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1. BEVEZETES

Az utébbi években fokozodik a kutatok érdeklddése az un. crop-modellek alkalmazasa irdnt. A dontés-
elokészitd és szakértdi rendszerek elterjedésével a mezdgazdasagi dontéshozok kiilonbozd szinteken
ugyancsak taldlkoznak a talaj-ndvény-klima események eldrejelzésére alkalmas technikdkkal (Kovacs,
1995). A crop-modellek a novények fejlddését és novekedését, valamint a kornyezetiikben (légkdrben,
talajban) lejatszodd folyamatokat, az agrotechnikai beavatkozasokkal egylitt, napi léptékben szimulaljak.
Ezzel az eszkozzel — ha az mar hitelesen mitkddik az adott novény és kornyezete rendszerében — ellendrizni
lehet a tenyészidOszak folyaman hatd, Osszes fontos tényezd szerepét, mérhetévé vélnak az adott
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termesztési tényezok megvaltozasabol eredd hatasok. Ilyen modon évjaratokat lehet generédlni és tesztelni
lehet a miitragyazas, a talajmiivelés, az 6ntdz€s, a ndvényszam, illetve a vetésforgdk hatasat, termesztési
stratégidkat lehet a termés, a nettd nyereség, valamint a kornyezeti hatasok szempontjabol értékelni.

A szimulacids rendszer-modellek az okologiai rendszer iddbeli dinamikajanak, miikodésének jobb
megismerésében, ismereteink hidnyzd lancszemeinek felismerésében is segitenek. Modellépités kozben
gyakran kidertl, hogy nem szoktuk mérni vagy megfigyelni a produkcio vagy bizonyos kdrnyezeti hatasok
szempontjabol fontos tényezdket vagy Osszefiiggéseket. Ez 0j célt és lendiiletet ad a kisérletes kutatdsnak
(Kovacs, 1995). Sok szantofoldi kisérlet koltségét takarithatjuk meg azzal, ha a kisérletek beallitdsa el6tt
sokoldali szimulacids kisérleteket végzink el. A modell-szamitasokkal, stratégiai elemzésekkel
hipotéziseket generalunk az optimalis technologidkra. Megjegyzendd azonban az, hogy a modell nem
helyettesiti a szantofoldi kisérleteket, de bedllitas elott, sokoldalii szimulacios kisérletekkel leszlikithetjiik a
kisérleti tervet; ezaltal a kisérleteket csak az optimalisnak megjelolt kezelés-kombinaciokban végezziik el.
gy a szimulacio leroviditi a kisérletezés idStartamat, azaz olcsobba, gyorsabba, hatékonyabba teszi a
kisérletezést.

Ezek az eszkozok azonban — a térségi kiterjesztést és az iizemi kiprobalast megel6zéen — még tovabbi
fejlesztésre szorulnak. A Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Centrumanak kisérleti telepén beallitott
talajmiivelési tartamkisérlet adatbazisa lehetévé teszi a crop-modellek vizsgilatdit a szemtermés, a
biomassza produkcio, és az egyes novénytermesztési tényezok (talajmiivelés, miitragyazas, novényszam)
hatasat illetéen, emellett segitséget nyujt a novény és a kornyezet kapcsolatrendszerének jobb
megértésében.

Az egyetemi kutatdmunka soran mar tobb részteriileten is elvégezték a modell adaptalasat. A tesztelés
soran nagyrészt fontosabb ndvénytermesztési tényezoknek a kukorica termésére kifejtett hatasait, ill. a talaj
viz- és tapanyagkészletének szezonalis dinamikdjat elemezték a modell segitségével. Dolgozatomban arra
teszek kisérletet, hogy a szimulaciés modellel folytatott fenti vizsgalatok korét kibovitve a modell
validdlasat a kukorica termése mellett a legfontosabb ndvekedési, fejlodési jellemzok értékelésével is
kiegészitsem. Dolgozatom fébb céljai az alabbiak voltak:

¢ a kukorica novekedése, a kornyezet és a termés kapcsolatrendszerének (talaj-ndvény-klima
kolcsonhatasok) tanulmanyozasa;

e a szimuldcidhoz sziikséges induld talajparaméterek (nedvesség- és tdpanyagkészlet, térfogattomeg), a
novényszam, valamint a hibridek genetikai koefficienseinek megallapitasa;

e az egyes kukorica genotipusok termésképzésének, novekedési, fenologiai jellemzdinek elemzése
eltéré mitragyazasi , ndvényszam, ill. talajmiivelési valtozatokban; a kukorica termésének, és fébb
novekedési, fejlodési jellemzdinek szimulacidja a tenyésziddszakban;

e a vizsgalatokhoz hasznalt CERES-Maize 3.5 szimuldciés modell megbizhatosaganak vizsgalata,
illetve a modell adaptélasa a fent emlitett kisérlet adatbazisa alapjan.

2. ANYAG ES MODSZER
2.1. A talajmiivelési kisérlet fontosabb jellemzoi

A vizsgalatokat, harom éven keresztiil, 1997-1999-ben, a Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Centrum
Foldmtiveléstani Tanszékének latoképi kisérleti telepén, Nagy Janos professzor altal beallitott tobbtényezds
talajmiivelési tartamkisérletben végeztiik.

Az 1983 ota foly6 tartamkisérlet lehetévé teszi a miitragyazas, a talajmiivelés, a ndvényszam és az 6ntdzés
hatasanak értékelését a kukorica termésére (NAGY, 1996a). Mindezek mellett a kisérletben a kukorica
novekedése, a kornyezet ¢és a termés kozott fennalldo kapcsolatrendszer (talaj-novény-klima
kolcsonhatasok) szimulacids termésmodellek segitségével tanulmanyozhatok. A szabadfoldi tartamkisérlet
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A tartamkisérlet kétszeresen osztott parcellds (split-split-plot) elrendezésii, a foparcellakon a talajmiivelési
€s az Ontdzési valtozatok szerepelnek ismétlés nélkiil. Az elsérendi alparcellakon a kukorica hibridek
50-70-90 ezres ndvényszammal, a madasodrendli alparcelldkon a miitragyakezelés négy ismétlésben

randomizéltan foglal helyet. Egy talajmiivelési blokk 8064 m’-es teriiletet foglal el, amely egy 6ntdzott és
egy ontozetlen blokkra van felosztva. Egy-egy kukorica hibriddel beéllitott fOparcella mérete: 2688 mz, a
mutragyakezelések parcelldja 336 m”. Egy parcella netto alapteriilete 15.2 m’.

A talajmiivelési tartamkisérletben dszi szdntas (27 cm), tavaszi szantas (23 cm) és tavaszi sekélymiivelés
(12 c¢m) talaymiivelési valtozat szerepel. A miitragyakezelések NoPoKg (miitragydazas nélkiili kontroll),

N120P90K 106 , ill. N240P180K212 kg ha™! dézisnak felelnek meg. 1997-t61 a tartamkisérlet tavasszal szantott
ill. tavaszi tarcsas sekélymiivelésben részesitett parcelldin, a két talajmiivelési blokk teriiletének 50-50
%-an Oszi buza-kukorica vetésvaltast alakitottak ki. A bikultiraban a kukorica 70 ezres ndvényszammal
szerepel.

2.2. A vizsgalt teriilet talajtani jellemzése

A Kisérleti Telep a Hajdusagi Loszhaton talalhato, talaja 10szon kialakult, mély humuszos rétegti alfoldi
mészlepedékes csernozjom. Fizikai talajfélesége kozépkotott valyog. A kisérleti teriilet talajanak fontosabb
fizikai és kémiai jellemzdit, valamint a talajszelvény jellemzoit az alabbi tablazatok foglaljak 6ssze.

1. tablazat. A kisérleti teriilet talajanak fontosabb fizikai tulajdonsagai

mélység |leiszapolhato | Arany-féle | higroszkopossag | térfogattomeg | porustérfogat | minimalis | holtviz
rész Kotottségi vizkapacitas
szam

cm Li% Ka hy g em™ P % VK mintf% HV

tf%

0-20 56.8 42 2.25 1.41 46.7 337 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 1.24 533 27.8 9.47

2. tablazat. A kisérleti teriilet talajanak fontosabb kémiai tulajdonsagai

mélység kémhatas CaCO3 humusz Ossz.N AL-oldhato
cm H>O KCl % % % P20s K20
ppm
0-20 7.3 5.6 0 2.72 0.150 133.4 240.0
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20-40 7.2 5.4 0 231 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 11.6 0.81 0.083 39.8 93.6
100-120 8.4 7.5 10.6 - - 40.6 86.1
120-140 8.4 7.5 7.5 - - 31.6 78.0

2.3. A kisérlet éghajlati jellemzoi

A lehullott napi csapadékmennyiséget a kisérleti telepen helyszini méréssel hataroztdk meg. A
globalsugarzds, a minimum ¢s maximum homérséklet napi adatait a DATE Matematika, Fizika és
Agrometeorologiai Tanszéke bocsatotta rendelkezésiinkre.

Az 1997-t61 1999-ig terjedd id6szak iddjarasa kedvezett a kukorica fejlédésének. Az 1998-as és az 1999-ik
¢v iddjarasa egy viszonylag ritka egybeesésrdl arulkodik. Mind a kordbbi rekordernek szamité 1998-as,
mind az 0j kisérleti csucstermést hozo 1999-es év oly mdédon volt csapadékosabb a sokéves atlagnal, hogy
kozben a vegetacios periodus homérsékleti atlagai is pozitiv eltérést mutattak. A tobb csapadék ugy
alapozta meg a termésnovelés lehetdségét, hogy ehhez hozzijarulhatott a hémérséklet novekedése is.
Kiilondsen az 1998-as és 1999-es évrdl mondhatjuk el, hogy nem zavarta meg a kukorica fejlédését sem
forrosaggal jard aszalyos peridodus, sem hiivds, a beérést gatld vagy elnytjté idoszak.

2.4. Kutatashoz hasznalt vizsgalati modszerek
2.4.1. A szimulacios modell altalanos jellemzése

A szimulaciot a CERES-Maize szimulacios modell 3.5 (JONES ¢és KINIRY, 1986; RITCHIE et al., 1994)
valtozataval végeztilk. A modell az un. DSSAT (Decision Support System for Agrotechnology Transfer)
dontéstamogato rendszer keretében miikddik. E rendszer lehetévé teszi a futdsok eredményeinek tarolasat,
illetve grafikai megjelenitését. A DSSAT rendszer fontosabb Osszetevdinek, ezen beliill a CERES-Maize
modell felépitésének vazlatos felépitését a 1. dbra mutatja be.

A CERES-Maize modell az Un. determinisztikus modellek csoportjaba tartozik. Fontosabb modellezett
folyamatok: a novények fejlédése, a biomassza ndvekedése, a levélfeliilet, az asszimilacio, az asszimilatak
elosztasa az egyes novényi szervekben, gyokerezési mélység és slirliség rétegenként, a viz mozgasa a
talajban, evapotranszspiracid, a nitrogén datalakuldsa és mozgdsa a talajban, a ndvény N-felvétele és
-elosztasa.

A CERES-Maize modell Gn. robusztus modell, tehat nem foglalkozik a cél szempontjabol folosleges
részletekkel, amelyek a hibalehetoséget novelik. A modell a talaj-ndvény-klima rendszer eseményeit,
jelenségeit nagy vonalakban kozeliti meg, egyszerliségre, ardnyossagra torekszik. A modell jellemzdje a
novényegyedbdl kiinduld €s napi 1épték, valamint az Gn. kapacitiv elven mikddé szimulacid (pl. a
vizmozgas modellje az egyes talajrétegek vizkapacitasan alapszik). A modell tehat napi Iéptékben szamol,
az id6jaras adatigénye is ennek megfeleld, az eredményeket is legfeljebb napi részletességgel kozli a
felhasznaloval. A teriiletegység, melyet homogénnek tételez fel, egy novény tenyészteriilete. A modell
ennélfogva egyetlen novényt vesz figyelembe, és annak kornyezetét képezi le a szimulacid sordn. A
programot FORTRAN programnyelven irtdk, és egy éves futdsra késziilt. Lehetdség van azonban arra is,
hogy az un. szezonalis analizis keretében a vizsgalni kivant éveket folyamatosan futtatni lehessen. Ebben az
esetben a megel6zd év eredmény allomanyait hasznélja a program a kovetkezd év induld paramétereiként
(RITCHIE et al., 1994).
’,

4/16 2009.01.29. 13:44



TEZIS file:///D:/deaba/1/N%C3%B6vY%C3%A9nytermeszt%C3%A9s1%20t...

1. abra. A DSSAT V 3.5 komponenseinek sematikus abrazolasa

2.4.2. A modell bemenod és eredmény adatallomanyai

A program futtatdsahoz az alabbi input adatdlloményokra van sziikkség: a napi minimum ¢€s maximum
hémérsékletet, a napi csapadék és sugarzasi mérések adatait feloleld iddjarasi adatokra, a talajszelvény
részletes leirdsat magaba foglald talajadatokra, a kisérletben hasznalt kukorica hibridek genetikai
paramétereit tartalmaz6 genetikai adatokra, valamint a mért kisérleti adatok allomanyaira, illetve a kisérlet
technologiai jellemzdit tartalmazé allomanyra. Az eredmény adatallomanyok az 4ltalanos eredményeken tul

s

¢s vizhaztartasi mérleget. Az egyes adatallomanyokat a 3. tablazatban foglaltuk 6ssze.

3. tablazat. A CERES-Maize modell bemené és eredmény adatillomanyai

Bemeno adatallomanyok Eredmény adatallomanyok
iddjarasi adatok (*.weh) altalanos eredmények (overview.out)
talajjellemzok (soil.sol) ndvényi novekedés (growth.out)
genetikai paraméterek (mzcer980.cul) iddjaras és viz szimulacio (water.out)
kisérleti adatok (*.mzx) tapanyag szimulacio (nitrogen.out)
betakaritaskor megfigyelt adatok (*.mza) vizhaztartasi mérleg (watbal.out)
szezonalis mérési adatok (*.mzt) nitrogénhdztartdsi mérleg (nbal.out)

A talaj termékenysége szempontjabol fontosabb fizikai és kémiai tulajdonsagokat rétegenként adtuk meg, és
10 réteget kiilonitettiink el a 2 méteres talajszelvényben. Egy réteg maximalis vastagsaga 30 cm lehet, mig a
rétegek maximalis szdma nem haladhatja meg a 15-6t. A modell futtatdsdhoz sziikséges legfontosabb
bemend talajparamétereket a 4. tdblazat tartalmazza.

4. tablazat. A modell futtatiasahoz hasznalt bemené talajparaméterek

Oszi szantas Tavaszi sekélymiivelés

Réteg LOL DUL SAT BD LOL DUL SAT BD

cm om? cm’ cm’ g em™ |em’ cm’ cm’ g em™

cm'3 cm'3 cm'3 cm'3 cm'3 cm'3

0-5| 13.0 314 47.9 1.38 12.5 30.3 49.8 1.33
5-15| 13.0 32.2 46.4 1.42 14.8 34.0 38.9 1.62
15-30 | 13.0 32.8 45.3 1.45 12.5 31.6 47.5 1.39
30-45| 129 29.5 51.3 1.29 13.7 31.2 48.3 1.37
45-60 | 12.7 28.5 53.2 1.24 13.6 30.3 49.8 1.33
60-90 | 10.8 28.7 52.8 1.25 10.8 28.7 52.8 1.25
90-120 | 10.2 27.7 54.7 1.20 10.2 27.7 54.7 1.20
120-150 | 10.3 27.9 543 1.21 10.3 27.9 543 1.21
150-180 | 12.3 28.3 53.6 1.23 12.3 28.3 53.6 1.23
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\180-200\ 14.0 \ 28.7 \ 52.8 \ 1.25 \ 14.0 \ 287 \ 52.8 \ 1.25 ‘

A tablazatban szerepld LOL érték a holtviztartalmat, a DUL a természetes, szabadfoldi vizkapacitast, mig a
SAT értékek a telitettségi nedvességtartalmat jelentik. A BD megjelolés alatt a nedves térfogattomeg-
értékeket tiintettiik fel, amely a duzzado6 agyagasvanyok térfogatat veszi figyelembe.

A kisérletben felhasznalt kukorica hibridek genetikai paramétereit az 5. tablazat mutatja be. Pl-el a
juvenilis fazis végéig sziikséges effektiv hoosszeget (°C nap) jeloltik. A P2-es paraméter az Un

fotoperiodikus konstans (nap h'l), amely a 12.5 6ranal hosszabb megvilagitas esetén a cimerkezdemény
inicializaciojanak késését adja meg napokban. A ndvirdgzastol a fiziologiai érettségig sziikséges hoosszeget
(°C nap) a P5-6s paraméter adja meg. G2-vel jeloltiik az egy csovon lehetséges maximalis szemszamot, mig

a G3-as koefficiens a szarazanyag-beépiilés maximalis sebességét fejezi ki (mg nap'1 szern'l).

5. tablazat. A modell futtatasahoz hasznalt genetikai paraméterek

Hibridek P1 P2 P5S | G2 | G3
Debreceni 377 SC 145 0.5 750 750 7.25
DeKalb 471 SC 185 0.5 775 830 7.2

2.4.3. Novényvizsgalati modszerek

A vizsgalatokat kozépkotott, mészlepedékes csernozjom talajon bedllitott, tobb tényezds talajmiivelési
tartamkisérletben, ontézetlen koriilmények mellett végeztik. A vizsgalt két eltérd tenyészideji és
genotipusu hibrid a Debreceni 377 SC (FAO 340), illetve a DeKalb 471 SC (FAO 410) volt.
Kisérletiinkben az dszi szantas (27 cm) €s a tavaszi sekély tarcsazas (12 cm) talajmiivelési valtozatok

szerepeltek. A vizsgalatok 1998-ban és 1999-ben a miitrdagydzas nélkiili (kontroll) és N120P9ooK 106 kg ha™!
dozisu parcelldkat érintették, mig 1997-ben kizardlag a N720P9oK 106 kg ha'! miitragya-hatoanyaggal kezelt

teriileteken végeztlink vizsgalatokat. Mindharom kisérleti évben 50000 és 70000 to ha'! névényszamu
parcellakat valasztottuk ki a tervezett mérésekhez, vizsgalatokhoz.

A novénymintékat a kukorica 4-6 leveles fejlettségétdl (a vetéstdl szamitott 27-29. naptdl) a teljes érésig a
HANWAY (1962) 4ltal javasolt fenologiai fazisokban vettiik. Hanway a kukorica egyedfejlodést a keléstol
szamitva 10 szakaszra osztotta. A ndviragzas eldtti iddpontokat a levélszam alapjan, a virdgzas utani
idépontokat pedig a szemek fejlédése alapjan hatarozta meg.

Minden kezelésbol és ismétlésbdl 3-3 teljes kukoricandvényt vagtunk ki. A ndvényeket a kdvetkezd
részekre bontottuk fel: szar + cimer + levélhiively; levél; csuhélevelek; csutka; szem. A novényi szervek
szarazanyag-tartalmat 60 °C-on, tomegallanddsagig torténd szaritassal hataroztuk meg szaritdoszekrényben.
Vizsgaltuk a fold feletti biomassza valtozasat, a szemtelitddés alakuldsat a ndvirdgzastol a fiziologiai
érettség kialakuldsaig. 1998-ban a modell kalibraldsa céljabol meghataroztuk a szarazanyag-beépiilés
maximalis sebességét kifejezd G3-as genetikai koefficiens értékét. Ennek érdekében elvégeztiik a
szemtelitddés részletesebb vizsgalatat. A ndviragzastol a szemtelitddési fazis linearis szakaszanak végéig 5-6
napos intervallumban vettiink mintakat.

Meghataroztuk emellett az egyes hibridek szirazanyagban kifejezett szemtermését, illetve annak

komponenseit (a m’-enkénti és a csévenkénti szemszamot, szemtomeget, ezerszemtomeget, a
betakaritaskori ndvényszdmot). A fenologiai vizsgalatok a szant6foldi kelés, né- és himviragzas, biologiai
érettség (az un. fekete réteg kialakulasanak) megallapitasara terjedtek ki. Ezek keretében 2-3 naponta
végeztiink felvételezéseket az egyes fenologiai stadiumok részletes leirasa céljabol. A kozolt mintavételi
idépontokban mértiik a levelek maximalis hosszat és szélességét. A kukorica egyedi levélteriiletét és ebbdl
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a levélteriilet-indexet (LAI m’ m'z) a hossz és szélesség mérésével az tin. Montgomery formuldval

szamitottuk ki (MONTGOMERY, 1911).
2.4.4. Talajvizsgalati modszerek

A talaj nedvességtartalmanak meghatdrozdasahoz a mintakat tavasszal, kozvetleniil a vetés eldtt (1997:
marcius 28.; 1998: aprilis 24.; 1999: aprilis 15.) vettiikk 3-3 ismétlésben a szantott, ill. a tavaszi sekély

muvelési tertiletek miutragyazatlan és Nj20P9ooK 106 kg ha'] doézisu parcelldirél (1997-ben csak a
mitragyazott teriiletekrél gyijtottiink be talajmintdkat). A vizsgalatok a 0-200 cm-es talajszelvényre
terjedtek ki. 10 db eltéré vastagsagu réteget (0-5, 5-15, 15-30, 30-45, 45-60, 60-90, 90-120, 120-150,
150-180, 180-200 cm) kiilonitettlink el a talajszelvényben. A talajfurdval begyiijtott bolygatott
talajmintdkon gravimetridsan hataroztuk meg a tomeg %-os nedvességtartalmat.

A talaj tapanyagellatottsaganak megitélésehez a tavaszi talajnedvesség-tartalom megallapitasakor vett
talajmintakat hasznaltuk fel. A talaj NH4- és NO3-N, valamint P2O5 és K»O tartalmanak meghatarozasat a
DATE Miszerkdzpontja végezte el (KCI oldhatdé NO3, valamint Al-oldhatdo P20s és KoO meghatarozasa
Contiflo-sorral).

A talaj térfogattomegének vizsgalatat eredeti, bolygatatlan szerkezetli talajmintakon végeztik el. A
bolygatatlan talajmintak begytijtése 1997-ben a tenyészidészak elsé felében és a betakaritas idopontjaban
patronos mintavétellel, 4sott szelvénygddorbol tortént.

2.4.5. Vizsgalati eredmények feldolgozasanak és értékelésének modszertana

A statisztikai értékelést az SPSS for Windows 8.0 statisztikai szoftverrel és Svab (1981) modszerkonyve
szerint végeztilk el. A kezeléshatasok elkiilonitésére t6bbvaltozos variancia-analizist alkalmazunk. Az
értékelésbe tobb valtozot vontunk be: kelés, virdgzas, fiziologiai érettség ideje, egyedi produkcio,
biomassza, szemszam, ezerszemtomeg, LAI, novényszam. E modszer elonye, hogy tobb valtozo egyidejii
elemzése nagyobb biztonsagot nytjt a kezeléshatasok komplex dsszehasonlitasaban ill. szétvalasztasaban.

A modell validélasa, a kisérleti helyszinre torténd érvényesitése, adaptalasa soran a megfigyelt és a becsiilt
adatok kozti Osszefliggés leirasara linedris regresszios modellt hasznaltunk. A kisérletb6l szarmazo, mért
adatok a regresszio fiiggetlen valtozoi, a modell futtatasabol kapott szimulacids értékek pedig fliggd
valtozoként szerepeltek. A regresszios vizsgalat keretében az 1997-es és az 1999-es év mért és becsiilt
adatait elemeztilk, az 1998-as esztendd6 nem szerepelt a regresszids értékelésben. Mivel a modell

crer

modell kalibraci6jatol.

A kisérleti adatok feldolgozasahoz, a dolgozat szoveges részének, abrainak, diagrammjainak, tablazatainak
elkészitéséhez a Microsoft Office programcsomag Excel 5.0 tdblazatkezeld, valamint Word 7.0
szovegszerkesztd szoftvereit hasznaltuk fel.

3. EREDMENYEK ES ERTEKELES

3.1. A talaj indulé (a szimulicio kezdetén mért) nedvesség- és asvanyi-N-tartalmaval kapcsolatos
vizsgalatok eredményei

Az 1997-1999-es id6szak tavaszi nedvességkészlete az 1997-es év kivételével mindkét miivelési mod, ill.
mitragya kezelés esetén optimalis kiindulasi feltételeket biztositott a kukoricadllomany fiatalkori
novekedéséhez, fejlodéséhez. A vizsgalt tényezok koziil a miitragyazas hatdsara szignifikansan csokkent a
vetés elott mért nedvességkészlet 1998-ban, az eltérd mélységben és idoben elvégzett talajmiivelési
kezelések szignifikans hatdsat nem mutattuk ki sem 1998-ban, sem 1999-ben. 1997-ben a talaj felsd, a
kukorica kezdeti fejlédése szempontjabol kiemelkedd jelentéségli, 0-10 cm-es rétegének viszonylag
alacsony nedvességtartalma a méréseket kovetd csapadékszegény iddjaras kovetkeztében mindkét miivelés
esetén hatraltatta az allomany gyors csirdzasat, kelését.
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A szimulacids vizsgalatok eredményei szerint a modell segitségével a talaj felsd 60 cm-es rétegének tavaszi
nedvességkészlete elfogadhaté pontossdggal becsiilhetd. A 60 cm-nél mélyebb szelvényben viszont a
modell jelentdsen alulbecsiili a mért értékeket. Az eltérés oka valdsziniileg az, hogy a modell nem veszi
figyelembe a vizsgalt 2 m-es talajszelvénybe alulrol, illetve oldalrdl érkezd tobblet vizmennyiség hatasat.

A vizsgalt idészak mérési eredményei alapjan megallapitottuk, hogy mitragyazas nélkil egyik
nitrogénforma mennyisége sem szamottevo a vizsgalt szelvényben. Eloszlasuk egyenletes, a koncentracio a
felszint6l a mélyebb rétegek iranydba haladva jelentés mértékben csokken. Tragyazas nélkil a
talajmilivelésnek nem volt hatdsa a talajszelvény d&svanyi N-formdinak mennyiségére. Mitragyazott
koriilmények kozott a kiillonb6zo mélységii talajmiivelési kezelések jelentds mértékben befolyasoljak a talaj
asvanyi nitrogén-készletét. Tavaszi sekélytarcsas miivelés esetén a szantott kezelés dsvanyi N tartalmanak
30-50 %-a hidnyzik a vizsgalt talajszelvénybdl. A modell becslése szerint a vizsgalt talajszelvénybdl nem
mosodott ki NO3-N egyik talajmiivelés kezelésnél sem, viszont a kiszort miitragya mennyiségének 30 %-at
meghaladé denitrifikacio 1épett fel a szantas nélkiili kezelésben. A jelentds nitrogénveszteség a 15-20 cm-es
szelvényben kialakult, kdrosan tomorodott talajréteg, illetve a szabadfoldi vizkapacitast tartésan meghalado
talajnedvesség altal okozott levegdtlen talajallapotra vezethetd vissza.

3.2. A talajmiivelés hatasa a kukorica egyedi szemtermés-produkcidjira és a novényszamra

Az 1997-1999-es idészak eredményei szerint a kukorica egyedi szemtermés produkciojat csak a
mitragyazas és a ndvényszam ndvelte szignifikdnsan, az egyes talajmiivelési eljarasok kozott megbizhato
kiilonbséget nem mutattunk ki. A mérések szerint tehat a vizsgalt esztend6khoz hasonld, kedvezo iddjarasu,
j6 csapadék-ellatottsaghi években a kukorica egy novényegyedre esé szemtermése a tavasszal elvégzett
sekély alapmiivelés ellenére sem csokken megbizhatéan az Oszi szantdshoz képest. Az egyedi produkcio
szorasat egyik kezelés sem befolyésolta Iényegesen. Sem a talajmiivelés modja, sem a miitragyazas mértéke,
illetve az eltéré novénystiriis€ég nem okozott kovetkezetesen kisebb vagy nagyobb allomany-heterogenitast.
A kimutatott szoraskiilonbségek a véletlennek tulajdonithatéak, vagy a mintavételbdl eredd hibanak
tekinthetdek.

A nodvényszammal kapcsolatos vizsgalataink szerint az eltérd talajmiivelési modok jelentds mértékben
befolyasoltak az egységnyi teriiletre esé novénysiriiséget. A mért novényslriiség Oszi szantds esetében
koriilbeliill megegyezett az elméletileg kikelt novényegyedek szamaval, tehat a 95 %-os szant6foldi kelési
valoszinliséggel. Szantas nélkiili, tavaszi sekély alapmiivelésnél viszont egyes esetekben akar 15 %-kal,
vagy ezt meghaladé mértékben volt kisebb a novényszam a betakaritas idopontjaban a vart értékhez képest.
Emellett a novényallomany kiegyenlitetlensége is a tavaszi sekélymiivelésii parcellakon volt szembet{ing. A
két talajmiivelési eljaras mért t6szdmai kdzott azonban csak 1997-ben és 1998-ban talaltunk statisztikailag
igazolhaté kiilonbséget, ennek a sekélymiivelésti parcellak allomanystiriiségének nagyfoku variabilitdsa
lehet az oka. A tavaszi sekélymiivelésii parcelladkon mért alacsony €s rendkiviil egyenetlen novényszam a
16g0s, szar- és egyéb ndvényi maradvanyokkal boritott talajfelszinnek tudhatoé be, amely amellett, hogy a
csirazast és az egyontetli, gyors kelést késlelteti, rendkiviili mértékben megneheziti a vetést is.

3.3. A modell kalibralasahoz sziikséges genetikai paraméterek megallapitasa

A szimulacidés modellek, igy a CERES-Maize modell adaptalasdnak elsd lépcsdjét is a kalibralas, azaz a
fenologiai fazisok, illetve a tesztnovény nodvekedési, fejlodési valtozdinak pontos beallitasa képezi. A
kalibralds tehat a modellben haszndlt genetikai paraméterek egzakt meghatarozasat jelenti. A modell
futtatdsa soran felhasznalt paramétereket a szakirodalomban altalaban nem teszik kozz¢ 1j genotipusok
esetén, ezért a koefficienseket szant6foldi kisérletekbdl szarmazo adatok segitségével allitjuk be a kivant
értékre.

A modell futtatdsa soran felhasznélt paraméterek meghatdrozasdhoz az 1998-as év szant6foldi mérési
eredményeit hasznaltuk fel. A beallitott paramétereket minden kezelésben egységesen, valtoztatas nélkiil
alkalmaztuk a modell késobbi futtatasakor, illetve a validalas soran. A szimulacidhoz sziikséges genetikai
koefficiensek meghatarozdsdhoz a modell Gn. érzékenységi tesztjét (sensitivity test) hasznaltuk. Az
érzékenységi vizsgalat soran mindig egy paramétert modositottunk, mig a tobbi ezen id6 alatt valtozatlan
maradt. A Pl-es és P5-6s paraméterek értékeit addig valtoztattuk, amig a modell futtatdsakor kapott,
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becsiilt fenologiai jellemzok idépontja megegyezett a kisérletben mért iddpontokkal.

A P2-es paraméter meghatarozasat szintén a fenti modszer szerint végeztiik el. A vizsgalat eredményei azt
mutattdk, hogy a szanto6foldi kisérletben hasznalt hibridek kozepesen érzékenyek a nappal-hosszisag
valtozasara, ezért a P2-es koefficienst 0.5-0s értékre allitottuk be.

A genetikailag determinalt, maximalis szemtelitddési sebesség értékének meghatdrozasat, azaz a G3-as

koefficiens megallapitdsat Oszi szantds esetén 50000 t6 ha'! névényszamon végeztem el, mivel ez a
felhalmozodasat mindkét genotipusnél a mért értékekhez igazitott logisztikus fiiggvénnyel lehet jellemezni.
E fiiggvény linedris szakaszara illesztett egyenes meredeksége adja meg a G3-as paraméter, azaz a
szemtelitddési sebesség legnagyobb napi értékét egy szemre vonatkozdan.

Az egy csovon lehetséges maximalis szemszamot (G2-es koefficiens) a szant6foldi mérések soran a

noviragzast kovetd 1-2 hét folyaman szedett névényi mintdk analizisébdl hataroztuk meg az 50000 t6 ha!
striségli novényallomany jo tapanyag-ellatottsdgn, mitragyazott parcelldirol. A mérhetd maximalis
szemszam nagymértékben csokkent a ndvénystriiség novelésekor, illetve alacsony tapanyag-ellatottsagnal.
A talajmiivelés mddja szignifikansan nem befolydsolta sem a lehetséges maximalis szemszdmot, sem a
szemszam alakuldsat a tenyésziddszak soran. Valamennyi kezelésben véltozott viszont a szemek szama a
tenyészidoszak folyaman. A virdgzast kovetden jelentdsen csokkent a szemszam szemtelitodés intenziv
szakaszanak kezdetéig, majd ezt kovetden kozel allando értékii maradt a tenyészidészak végéig.

3.4. A CERES-Maize 3.5 szimulacios modell becslésének értékelése

A szimulacios, Gn. crop modellek fejlesztésének fontos részét képezi annak megallapitdsa, mennyire
pontosan becsiili a modell a mért, megfigyelt jelenségeket. Miel6tt a modellt szimulacios kisérletekben
alkalmaznank, mikodését meglévd szantofoldi kisérleti adatok segitségével hitelesiteni kell. A modell
validalasa, azaz a kisérleti helyszinre torténd érvényesitése soran — ami a modell értékelésének
folyamataban a kalibracié utan a masodik 1épést jelenti — egyrészt Osszehasonlitottuk a mért €s a becsiilt
értékeket, masrészt a legkisebb négyzetek elvén alapulo, linedris regressziés modell segitségével kerestiink
Osszefliggést ezen adatok kozott. A regresszids vizsgalat soran az 1997-es és 1999-es év mért és becsiilt
adatait elemeztiik.

3.4.1. A kukorica fenologiai jellemzdinek becslése

1997-ben hossza ideig elhtizodé és egyenetlen kelést regisztraltunk, amely a gyenge mindségli, mindkét
mivelési eljaras esetén nagyon szaraz, poros, valamint durva rogokkel tarkitott magagyra vezethetd vissza.
Tavaszi sekélymiivelésnél a kelést a talaj felszinén maradt nagy mennyiségli, részben apritatlan
szarmaradvany is késleltette. A megfigyelt és a becsiilt kelési idépontok kozott jelentds eltérést
tapasztaltunk mindkét miivelési eljarasnal. A kelés idejét 6szi szantas esetén 6, mig tavaszi sekélytarcsazas
esetén 9 nappal becsiilte korabbra a modell a mért értékekhez képest. 1998-ban és 1999-ben az elényods
kornyezeti feltételek kedvezden befolyédsoltak a kukorica hibridek kelését, a szimulalt értékek mindkét
muvelési eljaras esetén jol kdvették a mért adatokat.

A talajmiivelés modjatol és a hibridektdl fiiggéen, 1997-ben a modell mintegy 7-10 nappal korabbra
becsiilte a virdgzas idopontjat is. E hiba a szaraz talajallapot kovetkeztében megkésett csirazasra, kelésre
vezethetd vissza. A vizsgalatban szerepld masik két évben a modell a néviragzas idépontjat mindkét hibrid
esetén kelld pontossidggal szimuldlta, a becsiilt értékek a tavaszi sekély alapmiivelésti kezelésnél
kozelitették meg leginkdbb a kisérletbdl szarmazo értékeket.

A Kkisérleti és a becsiilt adatok Osszevetése alapjan megallapitottuk, hogy a keléshez és a ndviragzashoz
hasonléan 1997-ben a modell szisztematikusan, mindkét hibrid valamennyi kezelésében mintegy 7-11
nappal alulbecsiilte a biologiai érettség tényleges idopontjat. A kovetkezd két évjaratban a modell megfeleld
pontossaggal szimulalta a kisérletbdl szarmazé adatokat.
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Az elvégzett vizsgalatok eredményei szerint a modell pontosan becsli a szant6foldi kelés, a ndvirdgzas és a
fiziologiai érettség idopontjat, ha a talaj allapota és az iddjarasi tényezOk optimalisak a kukorica
csirazasdhoz, kezdeti fejlodéséhez. Ha ezek a feltételek nem teljesiilnek, a fenoldgiai jellemzokre adott
becslés joval pontatlanabb. Ennek oka elsdsorban az, hogy a modell szerint a csirdzas idejét az elvetett
szemeket tartalmazd és az alatta elhelyezkedd talajréteg nedvességtartalma hatdrozza meg. Azonban a
kérdéses rétegek atlagos nedvességtartalmanak ismerete Onmagdban nem elegendd a csirdzas pontos
modellezéséhez. A modell nem vesz figyelembe olyan egyéb fontos jellemzdoket, mint a magot koriilvevd
kornyezet allapota, a magagy rogdssége, a nedvességtartalom térbeli eloszldsa, a vetdmag feliilete és
talajrészecskék kozotti kapcsolat, a szarmaradvanyok, a talajmiivelés modja és a végrehajtas ideje.

3.4.2. A kukorica fontosabb novekedési és fejlédési valtozoinak szimulacidja
3.4.2.1. A szemtermés becslése

Az 1997-es esztendOben a modell valamennyi kezelésben kovetkezetesen alulbecsiilte a kukorica hibridek
szemtermését. Ennek oka valosziniileg a megkésett kelés, illetve a viragzas elhuzodasa volt, amit a modell
meglehetdsen nagy hibdval becsiilt. 1998-ban a modell a talajmiivelés, a tragyazds és a ndvényszam
kezelések hatéasait jol kovette, a megfigyelt és a modell altal becsiilt adatok kozti eltérés a szoras
terjedelmén beliil vagy ahhoz nagyon kozel volt valamennyi kezelésben. A becslés pontossaga a tavaszi
sekélymiivelésii kezelésben volt jobb. A kisérletbdl szdrmazd szemtermés adatokat igen pontosan becsiilte
meg a modell az 1999-es évben is. Az el6z6 évhez hasonléan elég pontosan irta le az egyes kezelések kozti
eltéréseket. Az eltérések a szamitott szorasnal nem voltak nagyobbak.

A modell altal szimulalt €s mért szemtermés adatok kozott szignifikans osszefiiggeést talaltunk p = 1.45 10
szinten (2. dbra). A regresszios egyenletben szerepld “BE” a becsiilt, a “ME” a mért szemtermést jelenti. A
linedris regressziods egyenes illeszkedését jellemzd r2-érték 0.66, a linearis egyenlet regresszios egyiitthatdja
(ddlese) 0.88, az Y-tengelymetszet (regresszios allandd) pedig 174.9 kg ha™! volt. Bz utébbi az elvégzett
t-proba eredménye szerint 0-tdl szignifikdnsan eltért. A becsiilt értékek szorasa, azaz a regresszios becslés

standard hibaja 1287.9 kg ha™! volt, ami az atlag 13.8 %-a. A 2. abran jol latszik, hogy az adatok — az
1997-es év eredményeit leszamitva — egyenletesen oszlanak meg az 1:1 vonal mentén.

3.4.2.2. A terméselemek becslése

A modellezés egyik kritikus pontja a termés komponenseinek (egy csdre jutd szemszadm €s ezerszemtomeg)
pontos meghatarozasa, mivel a CERES-Maize modell gyakran tal- vagy alulbecsiili ezeket a valtozokat.

Az egyes évjaratokban a modell eltérd pontossaggal becsiilte a szemszamot. 1997-ben a szimulalt értékek
kovetkezetesen kisebbek voltak a mért adatokndl. A modell mintegy 16-20 %-kal (De 377 SC), illetve
31-38 %-kal (DK 471 SC) becsiilt kevesebb szemszamot a valosagos értékeknél. 1998-ban a modellezett
szemszam nem kiilonbozott jelentdés mértékben a kisérleti adatoktdl. A szimulalt és mért értékek kozti

atlagos eltérés nem haladta meg a 10 %-ot 50000 t6 ha™! ndvényszamon, nagyobb ndovénystiriiség (70000 té

ha'l) alkalmazasakor a becslés hibaja viszont 13-15 %-ra emelkedett. A mért szemszdmot a modell mindkét
talajmiivelési eljardsban azonos pontossaggal becsiilte. 1999-ben a nem tragyazott, kontroll parcelldk
értékei kivételével a kisérleti, mért és a szimulalt adatok igen jol megegyeztek. A természetes tapanyag-
ellatottsagu kezelésnél viszont a modell 22-39 %-kal (De 377 SC), illetve 23-45 %-kal (Dk 471 SC)
becsiilte alul a kukorica szemszamat. A nagymértékii becslési hibat valosziniileg a kontroll parcellak igen
alacsony tapanyag-ellatottsaga okozta.

A szimulalt és a mért értékek kozotti szignifikans (p = 3.2 10_5) Osszefliggést az alabbi regresszios egyenlet
segitségével irtuk le: BE = 1.13 ME — 200.9, amelyben BE = becsiilt szemszam csé'l, ME = mért szemszam

cs8l. Az Osszefiiggést leird egyenes illeszkedését kifejezd determindcios egyiitthatd értéke kozepes (r2 =
0.55), a standard hiba viszonylag nagy (az atlag 15.2 %-a) volt. Emellett az Y-tengelymetszet szignifikdnsan
kiilonbozott 0-t6l, azaz a modell a szemterméshez hasonloan szisztematikusan alabecsiilte az egy csovon
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mért szemszamot (2. abra).

1997-ben a csovenkénti szemszam becslésével ellentétben a modellezett ezerszemtomeg szignifikansan nem
kiilonbozott a mért értékektdl, a becslés atlagos hibaja az 5 %-os hataron beliil maradt. A modell az 1998-as
évben pontosan, atlagosan 5-7 %-os becslési hibaval kozelitette meg a kisérletben mért adatokat. 1999-ben
a mitragyazas nélkiili kezelésben a becslés hibdja ezzel szemben meghaladta a 20 %-ot, azaz a szimulalt
értékek jelentds mértékben, mintegy 25-71 %-kal nagyobbak voltak a szamitott ezerszemtomegnél.

A 1997-es és 1999-es évet egyiittesen értékelve a mért és a becsiilt adatokat linearis regresszidval
elemeztiik (2. dbra). A kisérletbdl szarmazo és a modellezett adatok kozott szignifikans Osszefiiggést nem

talaltunk. A determindcios egylitthatod értéke (r2 =0.00) is jelzi, hogy az adathalmazhoz nem tudtunk
pontosan illeszkedd regresszios egyenest szerkeszteni. Ennek okat a tédpanyagban szegény, kontroll

értékek kovetkezetesen nagyobbak voltak a mért értékek 220 mg szem | tartomanyaban.

A mért és a CERES-Maize modellel becsiilt terméskomponenseket Osszességében figyelembe véve
megallapithatjuk, hogy a szimuladcié soran el6fordult pontatlansagok tobbnyire abbol adodtak, hogy a
modell csak viszonylag sziik tartomanyban képes mindkét valtozot kelld érzékenységgel becsiilni. 1997-ben
az alacsony, szimulalt termés foként a becsiilt kis, szemszam kovetkezménye volt, az ezerszemtomeg nem
befolyasolta meghatarozé mértékben. 1999-ben a természetes tapanyag-ellatottsagu, kontroll kezelésben a
modellezett és a mért szemtermés-értékek nagyon jol megegyeztek, azonban emogott a csdvenkénti
szemszam nagymértéki alul-, illetve az ezerszemtomeg tulzott mértéki feliilbecslése all a hattérben.

3.4.2.3. Biomassza

1997-ben a mért €s a modellezett biomassza a szemterméshez hasonloan szignifikansan eltért egymastol. A
modell a kisérletben mért értékekhez képest mintegy 18-24 %-kal (De 377 SC), illetve 25-39 %-kal (DK
471 SC) becsiilt kevesebb szarazanyagot. A vizsgalt két masik évben, 1998-ban és 1999-ben a modell altal
becsiilt értékek igen nagy pontossaggal, 5 % alatti becslési hibaval kozelitették meg a mért értékeket a De
377 SC esetén, mig a masik genotipus becsiilt adatai atlagosan 5-10 %-kal maradtak el a mért adatoktol.

A becsiilt és a mért fold feletti biomassza értékek kozotti, p = 2.53 1012 szinten szignifikans Osszefiiggést
az alabbi egyenlet irja le: BE = 0.73 ME + 2621.3, amelyben BE = a biomassza becsiilt tomege (kg ha'l),
ME = a biomassza mért tomege (kg ha'l). A lineéris regresszios egyenes illeszkedése a determindns
egyiitthat6 alapjan (r2 = 0.69) kozepes, mig a becsiilt értékek szorasdnak meértékét kifejezd standard hiba
1683 kg ha'l, azaz az atlag 8.8 %-a volt (2. dbra). A tengelymetszet a szamitdsok szerint szignifikdnsan
eltért 0-tol, tehat a modell szisztematikusan alulbecstilte a biomassza értékeit. Erre utal az adatok eloszlasa
is az 1:1 vonal koérill. Az adatpontok elhelyezkedése a kozepes, 14-20 t ha™l-os tartomanyban a
legkiegyenlitetlenebb, ami az 1997-ben mért biomassza értékek kovetkezetes alulbecslésével magyarazhato.

A modell ebben az évben a mért, 14400-20580 kg ha™' értékekkel szemben 11299-15083 kg ha’
tartomanyban becsiilte a fold feletti biomassza mennyiségét.

3.4.2.4. Harvest-index

A De 377 SC esetében a mért és a modellezett HI nagyon pontosan megegyezett 1997-ben. Ez megerdsiti
azt, hogy a modell mind a biomasszat, mind a szemtermést azonos mértékben becsiilte alul. A DK 471 SC
modellezett HI-e 1997-ben 4-7 %-kal kisebb volt a mért értékeknél. A modell nagyobb pontossaggal
becsiilte tehat a foterméket jelentd szemtermés adatokat. 1998-ban, illetve 1999-ben a becsiilt és a
kisérletben szamitott HI kozott szignifikans eltérést a De 377 SC esetén nem taldltunk. A becslés hibdja
minddssze 1-3 % volt. A masik genotipus esetén, a vizsgalt két évben, a modell altal becsiilt HI atlagosan

3-10 %-kal haladta meg a mért értékeket, azonban 50000 t6 ha™! noévényszamon, mitragyazott
koriilmények kozott a becslés hibaja kismértékben a 10 %-ot is tallépte. A DK 471 SC esetén tehat a
modell melléktermékre adott becslése pontatlanabb volt, amit a mért értékeknél megbizhatéan alacsonyabb,
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modellezett fold feletti fitotomeg-értékek is alatamasztanak.

A linearis regresszio segitségével elvégzett Osszefiiggés-vizsgalat szerint, a mért és a modellezett HI-értékek

kozott erds szignifikdns kapcsolatot taldltunk p = 1.24 10° szinten (2. ébra). A linearis egyenlet
megbizhatdan jellemzi a mért és a becsiilt értékek kozti 6sszefliggést. A regresszids becslés standard hibaja

0.03 kg ha! volt, ami az atlag 5.6 %-at jelenti. A regresszios egyenes illeszkedése azonban csak kdzepes (r2
= 0.66), amit az adatpontok 1:1 vonal koriili elhelyezkedése is jol szemléltet. Az adatok eloszlasa csak

kozepes, 0.50 és 0.54 kg kg'1 kozotti tartomanyban egyenletes az 1:1 vonal koriil. Mind a kisebb (< 0.50),
mind a nagyobb (> 0.54) HI-értékek esetében a modell becslése pontatlan volt. E16bbi esetben alul-, mig az

utobbi esetben feliilbecsiilte a mért adatokat. Ezt tAmasztja al4 az is, hogy DK 471 SC 0.446-0.558 kg kg'1

tartomanyban mért HI-értékeivel szemben a modellezett adatok a 0.429 ¢és 0.651 kg kg'1 sdvban
talalhatoak.

3.4.2.5. Maximalis levélteriilet-index

A modell altal becsiilt LAImax-€értékek — a termésadatokhoz hasonléan — 18-30 %-kal (De 377 SC), illetve
21-26 %-kal (DK 471 SC) megbizhatdan kisebbek voltak a mért levélboritottsagnal 1997-ben. 1998-ban a
modell mindkét genotipusnal 5-10 %-kal becsiilte tul a kisérletben mért értékeket. 1999-ben a De 377 SC
szimulalt levélboritottsdga atlagosan 10-13 %-kal haladta meg a szamitott adatokat, a DK 471 SC mért
értékeit viszont nagy pontossaggal kozelitettik meg a modell segitségével. A becslés hibdja 5 % alatt
maradt. A regresszios vizsgalat eredményei szerint 1998-ban ¢és 1999-ben az adatpontok az enyhe
feliilbecslés ellenére egyenletes eloszlast mutatnak, az 1997-es év tenyésziddszakabol szadrmazod
LAI-értékeket viszont szisztematikusan alulbecsiilte a modell (2. abra).

2][2]
2][2]
2][2]

2. abra. A kukorica fontosabb novekedési és fejlodési valtozoinak mért és a CERES-Maize modell
altal becsiilt értékei (1997, 1999)

3.4.3. Mért és a modell altal becsiilt szairazanyag-gyarapodas idébeli valtozasanak értékelése
1997-ben és 1999-ben

1997-ben a szimulacid sordn becsiilt értékeket reprezentald gorbék csak az elsd két mintavétel idején
meghatarozott biomassza értékekre illeszkednek jol, az ezt kdvetd szantofoldi mérések eredményeit egyre
nagyobb hibaval becsiilte a modell valamennyi kezelésben. A jelentds becslési hiba ellenére a szimulacios
gorbék lefutasa jol szemlélteti a kiillonb6zd mélységli talajmiivelési kezelések szarazanyag-produkciora
gyakorolt hatasat. A fold feletti fitotomeg a szimuldcios modell futtatdsa alapjan is kevesebb volt a tavaszi
sekélymiivelésii kezelés esetén.

Az 1999-es év tenyészidOszakaban mért biomassza értékeket elfogadhatd pontossaggal kovetik a modell
szimuldcios gorbéi. A modell altal becsiilt és a kisérletben mért értékek kozott nincs igazolhato kiilonbség.
A talajmiivelési kezeléseket leird gorbék is megerdsitik azt, hogy az eltérd talajmiivelési eljarasoknak jo
tapanyag-ellatottsag ¢és kedvezd i1ddjarasi feltételek esetén nincs statisztikailag igazolhatdo hatasa a
szarazanyag-produkciora.

Az 1997-es €s 1999-es év mért és modellezett adatait egyiittesen értékelve a kukorica dsszes fold feletti
szarazanyag tOmege, valamint a szarazanyag-gyarapodas tenyészidoszakbeli dinamikdja a modell
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segitségével a kisérletben alkalmazott valamennyi kezelés-kombindcid esetében megfeleld pontossaggal
becstilhetd optimalis kornyezeti feltételek esetén. Mivel mindkét vizsgalt esztendd tenyésziddszakaban — a
tavaszi sekély tarcsdzas értékeit kivéve — kozel azonos biomassza mennyiségeket mértiink, tovabbi
szimuldcios vizsgalatokra van sziikség az 1997-ben fellépett jelentds becslési hiba okainak felderitésére.

3.4.4. Mért és a modell altal becsiilt levélteriilet-index idobeli valtozasanak értékelése 1997-ben és
1999-ben

1997-ben a modell meglehetdsen nagy hibaval, a kezelésektdl fiiggden mintegy 25-35 %-kal becsiilt
kovetkezetesen alacsonyabb levélboritottsagot a teljes tenyésziddszakban. Emellett a LAImax értékét a
ténylegesen mért adatokhoz képest 6-8 nappal korabbra szimulalta valamennyi kezelésben.

1999-ben a kisérletben mért és modellezett értékek kozott nem taldltunk igazolhatd kiilonbséget egyik
genotipus esetén sem. A modell szimuldcidja jol koveti a mért adatokat, pontosan becsli az eltérd
talajmiivelési modok és ndvényszam szintek hatésat.

Az 1997-es és 1999-es év tenyészidOszakdban elvégzett vizsgalat eredményei szerint, a modell segitségével
optimalis iddjarasi, kornyezeti feltételek esetén a kukorica levélteriilet indexe, illetve a levélboritottsag
szezonalis dinamikaja elfogadhat6 pontossaggal becsiilhetd. A szdrazanyag-gyarapodashoz hasonldan, a
mindkét év tenyésziddszakaban kozel azonos mértékii levélboritottsag ellenére az 1997-es esztendOben
tapasztalt jelentds becslési hiba okait szimulacios kisérletekkel lehetne tisztazni.

3.4.5. A CERES-Maize 3.5 modellel végzett szimulacios kisérletek

Az 1997-es év eredményeinek értékelése sordn felmeriilt problémékra szimulacids vizsgalat segitségével
kerestiink valaszt. Az 1997-es ¢év kritikus fejlédési és ndvekedési szakaszainak (vetés-
cimerdifferencialodas, szemtelitodés) idéjarasi adatsorait az 1999-es évjarat megfeleld adataival
helyettesitettiik. Az induld paramétereket — talajnedvesség, tdpanyag, térfogattdmeg, ndvényszdm —
valtozatlanul hagyva modositott iddjarasi adatsorokkal futtattuk le a modellt, s elemeztiik a korrekcid
hatasait a kukorica ndvekedési, fejlodési jellemzdire.

A becsiilt szant6foldi kelés az alacsonyabb hdmérséklet miatt késdbbre tolédott a mddositott valtozatokban,
a becslés idopontja igy pontosan megegyezett az 1997-ben mért kisérleti adatokkal. A kelés becsiilt idejét
tehat a vetés mélysége mellett csak a homérséklet szabalyozza. A vetés-kelés kozotti idoszak magas
hémérseklete a szant6foldi kelés idopontjanak pontatlan, tul korai becsléséhez vezet, ha ekdzben a talaj
allapota (rogos magagy, nedvességtartalom) nem felel meg a csirazashoz.

A modositott futtatasi valtozatokban a modell pontosan becsiilte a ndvirdgzas és a biologiai érettség
idOpontjat, illetve a levélteriilet-index maximalis értékét. Ez Osszefligg azzal, hogy kozvetlenill a
cimerdifferencialodas eldtt, illetve az induktiv fazis sordn mért magas homérséklet a modellben noveli a
maximalis levélszamot és késlelteti a ndviragzas idejét. 1997-ben tehat a kritikus induktiv fazisban mért
alacsony hémérséklet kovetkeztében csokkent a modellezett levélszam, a LAlmax, s tolédott kordbbra a
ndviragzas becsiilt idépontja is.

A vizsgalatok szerint 1997-ben nem a viz- és tdpanyag-ellatottsag limitalta a szarazanyag-gyarapodas
iitemét és a biomassza mennyiségét, hanem a szemtelitddés kezdeti és intenziv szakaszdban mért, kiugréan
alacsony globalsugarzas és homérsékleti értékek. Emellett nincs kozvetlen Osszefliggés a fenologiai
jellemzdk €s a biomassza pontatlan becslése kozott.

Az elvégzett szimulacios kisérlet igazolja, hogy az 1997-es év id¢jarasdnak anomalidi vezettek a kukorica
fenologiai, valamint fejlédési, novekedési valtozdinak pontatlan becsléséhez.

4. UJ ES UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK

e A CERES-Maize 3.5 szimulacids modell segitségével a talaj felsé, 60 cm-es szelvényének tavaszi,
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vetés elotti nedvességkészlete elfogadhatd pontossadggal becsiilhetd. A mélyebb rétegekben viszont a
modell alulbecsli a mért értékeket, nem veszi figyelembe a kisérleti teriiletre alulrdl és oldalrol érkezd
tobblet vizmennyiség hatasat.

e Kimutattam, hogy miitragyazott koriilmények kozott a kiilonbozd mélységii talajmiivelési kezelések
jelentds mértékben befolyéasoljak a talaj asvanyi N-készletét. Tavaszi sekélytarcsas miivelés esetén a
szantott kezelés dsvanyi N-tartalmanak 30-50 %-a hidnyzik a vizsgalt talajszelvénybdl. A
nitrogénveszteség az Oszi-téli idészakban fellépett denitrifikacid kdvetkezménye, amit a modell
futtatdsa is igazolt.

e Vizsgalataim szerint j6 csapadék-ellatottsagu években a kukorica egy novényegyedre esd
szemtermése a tavasszal elvégzett sekély alapmiivelés ellenére sem csokken megbizhatdan az Oszi
szantashoz képest. Az egyedi produkcio szorasat egyik kezelés sem befolyasolja lényegesen. Sem a
talajmiivelés modja, sem a miitragyazas mértéke, illetve az eltérd ndvénysiirlis€ég nem okoz
kovetkezetesen kisebb vagy nagyobb alloméany-heterogenitést.

o A tarcsas kezelésben mért alacsonyabb ¢és kiegyenlitetlen novényszadm alapjan arra
kovetkeztethetiink, hogy a magagy mindségében ¢és a talajfelszin allapotaban jelentds eltérés van a
két miivelésmod kozott, a talajmiivelés mddja pedig alapvetéen meghatarozza a betakaritaskor
felvételezett ndvényszamot.

e A CERES-Maize 3.5. szimulacios modell futtatasdhoz meghataroztam a tartamkisérletben szerepld,
két kukorica-hibrid genetikai paramétereit. Ezekkel a paraméterekkel meg lehet adni a keléstdl a
juvenilis fazis végéig (P1), illetve a viragzastdl a fiziologiai érettségig sziikséges effektiv hdosszegeket
(P5), a fotoperiodikus érzékenység konstansat (P2), az egy csovon lehetséges maximalis szemszamot
(G2), valamint a szarazanyag beépiilés maximalis sebességét (G3).

¢ A modell validalasa soran, valamint szimulacios kisérletekkel bizonyitottam, hogy a program kelld
pontossaggal szimuladlja a kukorica fenolédgiai jellemzoit, a szemtermés ¢és a hektaronkénti biomassza
mennyiségét, szezonalis dinamikdjat, ha a talaj dllapota, valamint az id¢jarasi tényezok optimalisak a
kukorica vetéséhez, ndvekedéséhez, fejlodéséhez.

e A modell a talaymiivelési kezelések hatasainak leirasara csak részben alkalmas, mivel nem eléggé
érzékeny a miivelés okozta Gsszetett hatasokra. A talajmiivelés hat4sat csak kozvetett uton, a
szimul4ci6 input paramétereiként megadott térfogattomeg, ndvényszam adatok, valamint a tdpanyag-
¢s vizellatottsag értékek ismeretében tudja kezelni.

e Mivel mérési eredményeim szerint a CERES-Maize modell gyakran tal- vagy alulbecsli a termés
komponenseit, ezért jovobeli fejlesztése feltétleniil indokolt e teriileten.
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