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1. BEVEZETES

A kukorica novénytermesztésiink egyik legfontosabb ndvénykulturdja. A hazai
abraktakarmany felhasznalas 70-72%-a. Vetésteriilete a '80-as évek végétdl stabilan
meghaladja az egymillio hektart (1.abra).
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1. abra A kukorica vetésteriiletének és termésatlaganak alakulasa Magyarorszagon
(Forras: KSH)

Magyarorszag  1960-81. kozott a kukorica teriiletegységre  vetitett

termésmennyiségével a vilagon a harmadik, a genetikai elérehaladast tekintve, évi
151.5 kg/ha termésnovekedéssel a vilagon az elsé helyen volt. Azonban ez az
intenziv id6szak nem csak kiemelkedé eredményekkel jart, hanem kedvezétlen
kovetkezményekkel is. Erre az idészakra a kvantitativ szemlélet volt a jellemzo, igy
nem vették figyelembe az Okonomiai optimumokat ¢és kornyezetvédelmi
szempontokat.
A kvalitativ szemlélet elterjedésével az agrotechnikai tényezOk szinvonalanak
emelése elsédleges cél. Az eredmények elérésében jelentGs szerepet kap a nemesités
és a magas genetikai potenciallal rendelkezd hibridek. A hibridspecifikus
termesztéstechnologidk hasznalataval igen jo gazdasagi eredmények érheték el, de
ennek egyik feltétele az 1j hibridek tesztelése, megismerése évrél-évre.



A novénytermesztésben a technologiai miiveletek soran befektetett energianak a
tobbszorose jelenik meg a produktumban. A Nap energidjanak 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 (szaritas, tarolas, takarmanykeverés, stb.) fokozatosan
csokken, és ha a végtermék allati produktum, az értéke egy alatti. Az energia-
kihasznalasi koefficiens javitasanak egyik legfontosabb lehetésége a betakaritas és a
terményszaritas fazisaban lehetséges, egyrészt olyan hibridek termesztésével, melyek
betakaritaskori viztartalma kisebb, masrészt energiatakarékos vizelvonas révén.

Kiilonosen nagy a jelentdsége a szaritasi energiafelhasznalas csokkentésének, ha
a kozvetlen energiahordozé felhasznalasat vizsgaljuk. A szaritds a termésatlagtol
fliggben a kdzvetlen energiahordozé 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 szaritas a legkoltségesebb
tényez0, az 6sszkoltség mintegy 40-45% (1. tablazat).
1.tablazat A kukoricatermesztés munkamiiveleti koltségei
(Forras: Agrargazdasag Kft. 2000.)

Munkamiivelet Koltség (Ft/ha)
Miitragyaszoras 1500
Tarcsazas 2000
Szantas 9000
Simitézas 2000
Miitragyaszoras 1500
Kombinatorozas 2X 2000
Vetés 2500
Vegyszerezés (gyomszabalyozas) 2000
Kultivatorozas 2X 2000
Betakaritas 10000
Szallitas 2700
Szaritas (10% vizelvonas) 30000
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5.A GYAKORLATBAN FELHASZNALHATO EREDMENYEK

e Az egyes genotipusok tenyészidejének napokban kifejezett hossza
nagymértékben fiigg az évjarattol, csak adott termdhelyen és adott iddben
hasznélhato. A tenyészidGszak hdosszegben torténd kifejezése, évjarattol
és termOhelytdl kevésbé fligg, az egyes genotipusok fenologiai
szakaszainak hosszat megbizhatdan jellemzi.

e A miitragyazas hatassal van a szemtermés nedvességtartalmara. A
novekvé mitragyadozisok és a szemnedvességtartalom  kozotti
Osszefiiggés minimum értékkel rendelkez6 masodfoku fiiggvénnyel
jellemezhetd.

e Miitragyazas hatasara a szemek szama szignifikansan nd, igazolva, hogy a
tapanyagellatas (adott vizellatottsag mellett) kedvezden befolyasolja a
megtermékenyitést és a termést. Megallapitottuk, hogy a linearis szakasz
meredekségében, azaz a szemtelitddés sebességében az egyes kezelések
kozott nincs szignifikdns kiilonbség, a mitragyazas a szemtelitédés
iddszakanak a hosszat noveli.

. Az évjarathatas figyelembevételével a miitragyahasznosulas négyzetes

hatasgorbéinek  alapjan ~ meghatdroztuk a  vizsgalt  hibridek
miutragyareakcioit.
A masodfokt fiiggvény elsd szakaszaban a meredekség értéke nagy, kis
tapanyag szinten mar nagy terméstobbletet tapasztaltunk. A masodik
szakasztol a fiiggvény meredeksége fokozatosan csokken, majd a
termésmaximum koriil széles platd szakasz alakul ki, ahol a miitragya
adagok novelésével, illetve csokkentésével a termés nagysaga csak kis
mértékben  valtozik.  Vizsgalataink igazoltdk, hogy gazdasagos
kukoricatermesztésben nem lehet elsédleges cél a maximalis termés
elérése, a tapanyag-visszapotlast a masodfoku fliggvény elsé szakaszara
kell tervezni.
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A magas energiaarak, a szaritasi koltségek rohamos emelkedése miatt novekszik az
igény a rovidebb tenyészidejli 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 és étrendi hatasa is kedvezébb. Azok a hibridek,
melyek vizleadasa lassubb, a nedves tarolasi technologiakra alkalmasak.

A koltségek és a betakaritaskori munkacsucsok elkeriilése érdekében célszerii a
hosszabb ¢és rovidebb tenyészidejii, valamint a lassubb és gyorsabb vizleado-
képességii hibridek megfeleld aranyt termesztése. Ehhez azonban ismerniink kell a
hibridek paramétereit (tenyészidé hossza, a viragzas ideje, vizleadas dinamikaja, a
szemtelitédés sebessége stb.)

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

Tanulméanyoztam:

. a vizleadas dinamikajat befolyasolo legfontosabb kornyezeti
tényezoket

. a vizleadas legfontosabb szakaszait

. a termOhely-, és hibridspecifitds hatasat a vizleadas
dinamikéjara

. a mitragyazas hatasat a kukorica szarazanyag-beépiilés ¢és
vizleadas dinamikajara eltérd genotipusu hibrideknél

. a miitragyazas hatasat a kukorica terméselemeire

az egyes hibridek mitragyareakcidjat eltérd évjaratokban



2. ANYAG ES MODSZER

2.1 A szantéfoldi kisérlet beallitasa és a talaj tulajdonsagai

A mintavétel két termShelyen -a kukoricatermesztés meghatarozo teriiletein-
Debrecenben és Szegeden tortént.

Debrecen

A haromtényez6s (mitragyazas, Ontozés, genotipus) kisérletet a Debreceni
Egyetem Agrartudomanyi Centrum a nadudvari KITE-vel egyiittmikodve 1978-ban
inditotta el a DE Latoképi Kisérleti Telepén. A kutatomunkat 1991-t6l az Orszagos
Tudomanyos Kutatasi Alap tamogatta. Ennek keretében évente 10 kukoricahibrid
termOképességét, természetes tapanyag-hasznosito képességét és tragyareakciojat
vizsgaltak. A kisérlet négy ismétléses, osztott parcellas (split-plot) elrendezési, a
féparcella (120 m?) a tragyakezelés, az alparcellak (15 m?) a kukoricahibridek. A
destruktiv mintavételekhez azonos méretii parcellakat alakitottunk ki.

A Kisérleti Telep a Hajdusagi Loszhaton talalhatd, talaja 10szon kialakult, mély
humuszos rétegii alfoldi mészlepedékes csernozjom. Fizikai talajfélesége kozEépkotott
valyog. A talajviz 5-8 méter mélyen helyezkedik el. A kisérleti teriilet talajanak
fontosabb fizikai €s kémiai jellemz6it a 2. és a 3. tablazatban foglaltuk Ossze
(RATHONYT 1999.).

2. tablazat A kisérleti teriilet talajanak fontosabb fizikai tulajdonsdgai

mélysg | leiszapol- | Arany-féle | higrosz- | térfogat | porus- | minimalis | holtvz
hato rész | kotottségi | kopossag | -tomeg | térfogat | vizkap.
cm Li% Ka hy glem’ | P% | VK e |HV
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- 54,1 47 2,18 1,24 53,3 27,4 10,81
120- 55,3 46 1,91 1,24 53,3 27.8 9,47

4.0J £S UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK

bizonyitottuk, hogy a hddsszegben kifejezett tenyészidészak a gyakorlat

szamara jobban hasznosithat6 informaciot 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 elsdsorban a homérséklet hatarozza meg

egy adott genotipus vizleadas dinamikdja évjarattol figgetleniil kozos

regresszios egyenessel kozelitheté (19 hibrid-15 hibrid)

termShelyenként a viztartalom valtozasa kozos regresszids koefficienssel

jellemezhetd, de a konstansok szignifikansan eltérnek egymastol

miitragyazas hatasara n6 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 hatasara a betakaritaskori nedvességtartalom csokken
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A vizsgalt évjaratok 1994-1999 kozotti évek voltak. A vizsgalt hibridek koziil azokat
vontuk be az értékelésbe, melyekr6l minimum harom ¢év termésadataival
rendelkeztiink.

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

A hat évben a termésbecslés atlagos hibaja 500-1700 kg/ha k6zott volt. A relativ
széles intervallum az évjaratok szélsGséges jellegébdl adodik, 1994 és 1995 nagyon
aszalyos évjarat volt, mig 1998. és 1999. esztenddket a kedvezd csapadékellatottsag
jellemezte. A kiilonosen aszalyos évben, 1995-ben a viragzaskor fellépd sulyos
vizhidny novelte a szemek meddéségét és a lag periddusban a szemek abortalodasat
okozta. A maximalis termés az egyenlet alapjan a kontrolll, miitragyazas nélkiili
parcellakon alakult ki. A miitragyazas relativ nagyobb vizhiany és termésdepressziot
okozott, mindkét hibrid esetében (AW 043 SC, Occitan SC) a miitragyazott
kezelésekben szignifikansan kisebb termést mértiink.

Ertékeltik az egyes hibridek természetes tapanyag- és csapadékhasznositd
képességét, illetve miitragya reakciojat.

Az analizis alapjan megallapitottuk, hogy tobbéves termésadatokat figyelembe
véve, a masodfoku fiiggvénnyel torténé kozelités kozepes vagy jO erdsségii
Osszefliggést mutat a termés €s a mitragyazas kozott. A vizsgalt években a becslés
hibaja viszonylag alacsony, a miitragyahatas hasonlé mértékii. Ennek oka, hogy a
vizsgalt évjaratok jellege (csapadékellatottsag, atlaghomérséklet stb.) hasonloan
kedvezd volt, a termések Ontdzés nélkiil is kiegyenlitettek voltak. Ugyancsak a
kedvez0 évjaratok eredménye a linearis tag termésnoveld hatasanak dominanciaja.
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3. tablazat A kisérleti teriilet talajanak fontosabb kémiai tulajdonsagai

Mélys. Kémbhatas CaCO; | humusz Ossz.N AlL-oldhato

cm H,O KCl1 % % % P,0s K>,O

ppm

0-20 73 5,6 0 2,72 0,150 133,4 240
20-40 7,2 5,4 0 2,31 0,120 48,0 173,6
40-60 72 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
Szeged

szegedi Gabonakutato Intézettel (GKI) egyiittmiikodve inditotta el, Szegeden. Evente
mintegy 12-20, koztermesztésben vezetd hibridet vizsgalnak harom ismétlésben. Egy
parcellaban 50 db névény van, 70 x 24 cm kotésben, hektaronként 59500 tészammal.
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 jelentkezé sofelhalmozodason kiviil a B-szint
kicserélheté natriumtartalma meghaladja az S-érték 5 %-at. A pH 8-84, a
tapanyagellatottsag nitrogénbdl kozepes, P,Os és K,O pedig jo. A talajviz erésen
natriumsés, 1.5-3 m mélyen helyezkedik el. A talaj vizateresztése jo, viztartd
képessége megfeleld, a magas vizallasu idészakokban tilnedvesedésre hajlamos.

2.2. Id6jarasi adatok és a klimatikus paraméterek szamitasa

A napi lehullt csapadékmennyiséget helyi méréssel hataroztuk meg, a napi
sugarzasi és homérsékleti adatokat a Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Centrum
Agrometeorologiai Obszervatérium és az Orszagos Meteorologiai Szolgalat,
Budapest bocsatotta rendelkezésiinkre. Az agrometeorologiai paraméterek koziil
vizsgaltuk a tenyésziddszakban lehullt csapadékot, a vegetativ és a generativ
szakaszban az effektiv hdosszegek alakulasat, illetve a potencialis evaporaciot és a
vizellatottsagot.



A hasznos héosszeg szamitdasa
A napi hasznos héosszeget RITCHIE (1994) algoritmuséaval hataroztam meg.

A hasznos h80sszeg altalanos képlete a kgietkezo:
o)
ahol T, = a napi atlag levego;hpmérséklet; T, = (tmin T tmax)/2
T, = bézis hdmérséklet; Ty, = 8 °C.

A képlet hibaja, hogy a hémérséklet napi eloszlasa nem szimmetrikus, ezért a
napi minimum és maximumbol szamitott atlaghémérséklet és a tényleges atlag kozott
jelentés eltérések lehetnek.

Az alkalmazott algoritmus segitségével kikiiszobolhetd az elébb emlitett hiba,
mert a nap 24 Orajat nyolc, harom oras idStartamra bontja fel. Az idStartamok
egylitthatoinak kiszamitasa harmadfoku fiiggvény segitségével torténik:

tmfac(i) =0.931 +0.114 *i-0.0703 *i~2+0.0053 *i~ 3
i=1...8

t, =

A j-edik id6tartam atlaghdmérséklete:
ttmp = tmin + tmfac(j) * (tmax - tmin)

Attol fiiggden, hogy milyen magas az aktualis harom oras idGtartam értéke az
egyenlet modosul:

e ha a maximum hOmérséklet a bazis hOmérséklet alatt van, a hasznos
h6osszeg nulla

tmax < tbase
dtt=0

e ha a szamitott idétartam hémérséklete az optimalis 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 oOras id6tartam homérséklete 34 és 44 fok kozé esik, csokkenti
a hasznos h6osszeget egy 0,1-1,0 terjed6 korrekcios egyiitthatoval.

ttmp > 34 és ttmp < 44
dtt = dtt + (34 - tbase) * (1 - (ttmp - 34) / 10) / 8

ahol dtt = hasznos hé6sszeg (°Cnap)
tbase = bazishémérséklet(°C)
ttmp = a j-edik id6tartam szamitott hém. (°C)
tmax = napi maximum hémérséklet (°C)
tmin = napi minimum hémérséklet (°C)

szignifikansak voltak. Mindkét évben a linearis tag dominanciaja volt a jellemzo, a
négyzetes tag depressziv hatasa kis mértékben jelentkezett.

A mitragyakezelés atlagok kozotti kiilonbségek megbizhatosaganak vizsgalatara
Duncan tesztet alkalmaztunk. A vizsgalattal megallapitottuk, hogy az egyes hibridek
miitragya reakciojaban, az évek atlagaban eltérés van. A DK 471 SC szemszama 60
kg/ha kezelést6l mar szignifikansan nem valtozik, jelentds szemszam novekedést nem
mértiink. Az MV 484 SC szemszam ndvekedése egyenletes, maximalis szemszamot
120 kg N/ha kezelés hatasara érte el.

A miitragyazas elésegitette a szemtelitodést. Megallapitottuk, hogy a linearis
szakasz meredekségében, azaz a szemtelitGdés sebességében az egyes kezelések
kozott nincs szignifikans kiilonbség, a mitragyazas a szemtelitédés idGszakanak a
hosszat noveli.

A betakaritas idGpontjaban vizsgaltuk a mitragyakezelések hatasat az
ezerszemtomegre. Megallapitottuk, hogy a jobb tapanyag-ellatds szignifikansan
novelte mindkét hibrid ezerszemtomegét.

A két évjaratot Gsszehasonlitva, 1998-ban a kezelések atlagaban a szemtelitédés
320 °C napig tartott, 1999-ben a kedvezd vizelldtottsag kovetkeztében, mintegy 100
OC nappal kitolodott a szemtelitddés linearis szakasza.

A szemfejlédés kiilonbozé iddpontjaiban vizsgaltuk miitragyazas hatasat a
kukoricaszemek nedvességtartalmdra.

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 igazolod szignifikans kiilonbségeket az egyes kezelések
viztartalmai kozott.
A mitragyazas hatasara 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 szignifikansan
csokkent.

1999-ben a kedvezo évjarat miatt, mindkét hibridnél kisebb viztartalom értékeket
mértiink a fiziologiai érés iddpontjaban, mint 1998-ban. A jelenség magyarazata,
hogy a fekete réteg kialakulasa, késébb kovetkezett be, a szemtelitGdést nem
akadalyozta semmi kiils6 tényezo.

A miitragyazas hatdsat, a szemtermésre hat szinten -mitragyazas nélkil és o6t
miitragyadozis- vizsgaltuk. A mitragyaadagok IN: 0.75 P,0s: 0.88 K,O konstans
aranyt NPK dozisok és azok x2-x5 mennyiségei , amelyekben az alapdézis 1995-ig
158 kg, 1996-t61 89 kg/ha.
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Jobb vizellatottsag mellett (1998) nagyobb viztomeg maximumok alakultak, ami
kozvetve segitette a hosszabb és intenzivebb szarazanyag-beépiilést.

szakasza. Vizsgalatahoz két termOhely, Debrecen és Szeged nedvesség % adatait
hasznaltuk fel. A vizsgalt évjaratok szdma Debrecenben 3 év, Szegeden 4 év volt.
Mindkét termShelyen 90 kg N/ha miitragyadozis mellett értékeltik a hibridek
vizleadas dinamikajat.

Bizonyitottuk, hogy a vizleadds sebességét a kornyezeti paraméterek koziil,
elsosorban a homérséklet hatdrozza meg. A szakasz hosszat (a fekete réteg
kialakulasanak idejét) a hoémérséklet mellett a csapadékeloszlas és a hibrid
tulajdonsaga hatdrozza meg. A héosszeg fliggvényében a vizleadas dinamikaja egy
adott genotipusnal kozos regresszios egyenessel kozelithetd, az egyes évjaratok
szignifikansan nem tértek el egymastol. Bizonyos hibridek a kornyezet egyéb
tényezobire érzékenyebben reagalnak, a vizleadas dinamikéja, évrél-évre valtozik, igy
nem jellemezhetd egy regresszios egyenessel.

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

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

A vizsgalatok bizonyitottak, hogy a fizikai vizleadast a homérséklet mellett, a
csapadékellatottsag (paratartalom) hatdrozza meg. Az Osszefiiggés jol jellemezhetd
linedris egyenesekkel, az R-négyzetek minden esetben szoros illeszkedést mutattak.

A kukorica terméselemeit és nedvességtartalmdt befolyasold agrotechnikai
tényezok koziil, a miitragyazas hatasat vizsgaltuk. Az elemzésbe, a DK 471 SC ¢és az
MYV 484 SC adatait vontuk be, az 1998. és 1999. évjaratbol. 1998-ban kontroll és 6t,
1999-ben kontroll és harom (90 kg N/ha, illetvel50 kg N/ha) miitragyakezelésben
vizsgaltuk a tapanyag-ellatas hatasat.

A miitragyazas hatasat masodfoku fliggvénnyel kozelitettiik.

Miitragyazas hatasara a szemek szdma szignifikdnsan ndtt a mitragyazott
kezelésekben a kontroll parcelldkhoz viszonyitva, igazolva, hogy a tapanyagellatas
(adott vizellatottsag mellett) kedvezden befolyasolja a megtermékenyitést és a
termést.

A vizsgalt években a tobbszoros R értékeket sziik intervallum jellemezte (0.84-
0.93), az F proba alapjan 0.1 % szinten minden évjaratban szignifikansnak bizonyult
a mitragya hatasa. Az egyenlet linearis és négyzetes tagjai, a t-proba alapjan 0.1 %
szinten ugyancsak
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A potencidlis evapordcio és a vizelldatottsdg szamitisa

A potencidlis evaporaciot SZASZ (1988) modszere alapjan szamitottuk ki:
PE=a * [0.0054(T+21)"2(1-R)"2/3&(f )]
ahol o = oazishatas tényezdje
T = napi kézéphSmérséklet (°C)
R = telitési hanyad
fw = sz¢lsebesség fiiggvénye (m/s)
Az egyes évjaratok klimatikus viszonyainak jellemzésére kiszamitottuk
dekadonként, a vizellatottsagi indexeket (SZASZ, 1988):
VE=CS +10/PE
ahol CS napi csapadék (mm)
PE = potencialis evaporacio (mm)

2.3. Idojarasi adatok értékelése termoéhelyenként

Debrecen

1994-ben 380 mm csapadék hullott, amibdl a tenyészidészakra 151 mm jutott.
Az elévetemény lekeriilésétdl a vetésig terjedd idészakban a lehullott csapadék 314
mm volt. Ebben az id6szakban csapadékellatas optimalis volt a sokéves atlaghoz
képest (288 mm). Az egyedfejlddésben kritikus idészaknak szamito julius-augusztus
hoénapokban mindésszg:sen 46 mm 0csapadék esett. 1994-ben az évi atlagos
kozéphomérséklet 11,0 C volt, ami 1,0 C-al tért el az 50 éves atlagtol.

1995-ben 495 mm csapadék hullott ami 88 mm-rel kevesebb volt az 50 éves
atlagnal. Az eldvetemény teriiletrdl vald lekertilését6l a kukorica vetéséig eltelt
id6szakban 189 mm csapadék esett, amely 99 mm-rel kevesebb volt, mint a sok éves
atlag (288 mm). A tenyészidészak 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. A kritikus iddszakban, juliusban 3,3 mm,
augusztusban 97,2 mm hullott.

1996-ban szeptember végéig 475 mm csapadék hullott, ami 37 mm-rel t&bb volt
az 50 éves atlagnal. Az eldvetemény teriiletrél valo lekeriilését6l a kukorica vetéséig
eltelt id6szakban 189 mm csapadék esett, amely 99 mm-rel kevesebb volt, mint a sok
éves atlag (288 mm). A tenyészidészak soran (aprilis vége-szeptember vége) 400 mm
csapadék hullott. Ez a mennyiség meghaladja a sok éves atlagot (295 mm) 105 mm-
rel. A kritikus id6szakban juliusban 25 mm, augusztusban 84 mm hullott.



1997-ben Gsszesen 394.7 mm csapadék hullott, 188.3 mm-rel elmaradva a sokéves
atlagtol. Az elévetemény betakaritasatol a vetésig tartdo id6szakban 113 mm
csapadékot mértek, ami joval az 50 éves atlag alatt maradt (243 mm). Az igen szaraz
téli félévet kovetden a talajban tarolt vizmennyiség (elsésorban a talaj felsé 5-10 cm-
es rétegében) nagymértékben hatraltatta a kukorica csirazasat, kelését. A kelést
kovetden mérséklodott a csapadékhiany, a lehullott csapadék mennyisége mellett
annak eloszlasa is kedvezd volt, kiilondsen a novényallomany szamara kritikus
juliusi, augusztusi idészakban.

1998-ban a téli félév soran 157 mm csapadék esett, ami 86 mm-rel maradt el a
sokéves atlagtol. A tenyészidészak soran viszont (majus elsd dekadja-oktober elsé
dekéadja) 470.9 mm hullott, 130.9 mm-rel meghaladva az 50 éves atlagot. A lehullott
csapadék a talajban tarolt vizmennyiséggel egyiitt optimalis vizellatottsagot
eredményezett. A novényallomany fejlodése ontozés nélkill is kedvezd volt, a
szokasosnal bdségesebb csapadék hatdsara rekord mennyiségli termést takaritottak
be. A hazankban sokszor csapadékhianyos juliusban 88.2, augusztusban 39.2 mm es6
esett. A két honap csapadékdsszege kismértékben az 50 éves atlagok alapjan szamolt
értéket is (121 mm) meghaladta.

Az 1999-es év 1998-hoz hasonldan atlagon feliili mértékben csapadékos volt. Az
év soran 635.4 mm csapadék hullott, amibdl a tenyészidészakra 389.2 mm jutott.

Ez az érték 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 vizsgalt évjaratok jellemzéséhez kiszamitottuk a potencialis parolgast (PE) és a
vizellatottsagot. A hat év potencialis parolgasanak értékeit Osszehasonlitva
megtigyelhetd, hogy 1996-ban a PE maximuma nem juliusban, hanem juniusban érte
el az éves maximumat.

1994-ben, a tenyésziddszakban junius elsd dekadjatol kezdédGen augusztus
masodik dekadjaig volt a vizellatottsag alacsony értékeken. Kiilondsen junius vége,
julius mésodik, illetve harmadik dekéadja volt nagyon szaraz .

1995-ben a vizellatottsag értékei magasabbak voltak mint az el6z6 évben, de a
kukorica szamadra kritikus idészakban, viragzaskor jelentds szarazsag alakult ki, ami a
megtermékenyitést nagymértékben gatolta .

1996-ban a tenyészidészak csapadékellatottsaga kedvezo volt, de eloszlasa nem
volt egyenletes. A csapadékmennyiség jelent6s része (190 mm) szeptemberben
hullott, amit a kukorica mar csak részben hasznositott. A vizelatottsagi értékek
jelent6sen ingadoztak, julius, illetve augusztus elsé dekadja volt kifejezetten szaraz
iddszak.
1997-t61 kezdédden kedvezd évjaratok kovetkeztek. A “97-es évjarat vizelatottsaga jo
volt, a kritikus id6szakban alakult ki szarazabb id6szak.

3. EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A korabbi kutatasok bizonyitottak, hogy a tenyészidd kifejezése napokban, csak
adott termOhelyre és adott évjaratban érvényes. A torvényszerliségek
meghatarozasahoz, eltéré terméhelyek és évjaratok Osszehasonlitasara mar nem ad
megbizhat6 informaciot.

Magyarorszagon a kutatasban és a gyakorlatban elsdsorban technikai okok miatt
(napi  hémérsékleti adatok hianya) a tenyészidészakot napokban fejezik ki.
Vizsgalataink ramutattak, hogy a hédsszegben meghatarozott tenyésziddszak relativ
szorasa kisebb, megbizhatésaga jobb. A vegetativ és generativ szakaszokat
Osszehasonlitva megallapithatd, hogy a viragzasig eltelt intervallum stabilabb,
variacios koefficiense kisebb.

A szem vizleadds dinamikdjat két termOhelyen, Debrecenben ¢s Szegeden
vizsgaltuk, 90 kg N/ha miitragyakezelésben. Meghataroztuk, hogy a kornyezeti
paraméterek koziil, melyik hatdsa a domindns. Vizsgéalataink eredménye szerint a
fekete réteg kialakulasaig dontden a homérséklet befolyasolja a vizleadas
dinamikajat.

Lényegesnek tekintettilk, hogy a vizleadds idészakat jellemzd szakaszokra
bontsuk, hogy a szem fejlodését és a viztartalom csokkenést pontosabban tudjuk
vizsgalni.

Fontos szempont volt, hogy az egyes idoszakok kezdeti és végsé id6pontjai jol
behatarolhatoak legyenek és hogy az egyes intervallumokat linearis egyenessel tudjuk
kozeliteni.

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

. viztdmeg maximumig terjedd szakasz

. viztomeg maximumtol a fekete réteg kialakulasaig terjedd
szakasz

. fizikai vizleadas szakasza

A viztomeg maximumig tejedo szakaszt a debreceni termdhely 1997-es és 1998-
as adatain vizsgaltuk, mert a mintavételezést mindkét évben a szemfejlodés
kezdetétdl a fekete réteg kialakulasaig végeztikk. 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 valtozoak. Egy adott évjaratban a maximalis viztomeg értékekhez
tartozo effektiv h6osszegek 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 dsszefiiggés van.
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Debrecenben, vizsgaltuk a miitragyazas hatasat a kukorica szemtermésére, hat szinten
—mitragyazas nélkiil ¢és Ot mitragyadozis- debreceni termésadatokon. A
miitragyaadagok IN: 0.75 P,Os: 0.88 K,O konstans aranyu NPK doézisok,
amelyekben az alapdézis 1995-ig 158 kg, 1996-t6l 89 kg/ha. Mivel az NPK arany
konstans aranyu, egyszeriisités miatt a tovabbiakban a dozisokat a nitrogén hatéanyag
mennyiségével jeloljik. 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 mitragyazas hatasat a szemtelitddésre, a szemszamra és a vizleadas
dinamikajara.

2.5. Az értékelés modszere

A vizleadas dinamikdjanak vizsgalatara 4altaldnositott linearis modellt ¢és
regresszidanalizist alkalmaztunk. Az altalanositott linearis modell (GLM)
segitségével ellendrizhetjiik a valtozok csoportjai kozotti szignifikans kiilonbségekre
vonatkozé statisztikai hipotéziseket, illetve kevert modelleket allithatunk fel mind az
allando, mind a véletlenszerli hatasok elemzésére. A GLM rugalmas statisztikai
eszkdz a normalis eloszlasu célvaltozok és a diszkrét vagy folytonos eloszlasu
fiiggetlen valtozok kombinacidinak Osszefiiggés analizisére. A modszerben a
folytonos valtozokra mint kovariansokra (covariates) hivatkozunk. A GLM modell
statisztikai analizise kiegésziilt egy linedris regresszid-analizissel. Az illesztések
szorossaganak megitélését a tobbszoros R-értéknek, a becslés standard hibajanak és
az egyes részhalmazok  konfidencia-intervallumainak  vizsgalataval  és
figyelembevételével végeztiik.

A miitragyazas hatdsat a szemtelitddésre, a vizleaddsra és a szemszamra
egytényezés varianciaanalizissel végeztiik, SVAB (1981) modszertani konyve
alapjan.

A mitragyazas termésnoveld hatasat masodfokti regresszios fiiggvény
segitségével vizsgaltuk. Az analizis soran allandot is szamoltunk, mely paraméterrel
megbizhatoan lehet jellemezni a természetes tapanyag-hasznositast. Az illesztés
josaganak elbiralasat a tobbszoros R-értéken tul, a regresszié varianciaanalizisével, az
F-probaval és a becslés standard hibajanak figyelembevételével végeztik. Az
egyenlet paramétereit t-probaval teszteltiik, a szignifikancia elbirdlasahoz kétoldali
szimmetrikus tesztet hasznaltunk. A kezelésatlagok kozotti kiilonbségek megbizhato
igazolasara Duncan tesztet alkalmaztunk. A Duncan rang teszttel a csoportok
(kezelések) részhalmazainak egyiittes homogenitasat vizsgaltuk (HUZSVAI 2000).
Segitségével meghatarozhatdak azok a kezeléskombinaciok, melyek egy homogén
csoportba tartoznak, illetve konnyen elkiilonithetek a szignifikans kiilonbségek.

A statisztikai elemzéseket SPSS for Windows 9.0 és Excel XP szoftverek
segitségével végeztiik.
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Az 1998. és az 1999. évjaratok kedvezoek voltak a kukorica szamara. A vizelatottsag
egyenletes volt a teljes tenyészidészakban, viragzaskor, illetve a szemtelitédés
kezdeti szakaszaban optimalis mennyiségii csapadék esett.

Szeged

1996. kedvez$ évjarat volt a kukoricatermesztés szempontjabol. A
tenyészidészakban 376 mm csapadék esett. A kritikus idészakok vizellatottsaga
megfelel volt, julius masodik dekadja volt csapadékszegény. Az nyari honapok
atlaghomérséklete megfelelt az Otven éves atlagnak, a kanikulai napok szama
minddssze 5 volt.

1997-ben a tenyészidészak csapadékmennyisége minddsszesen 282 mm volt, de
a kritikus idoszakok kedvezd vizellatottsaga kovetkeztében a kukorica fejlodése és
novekedése viszonylag zavartalan volt. A hiivés és csapadékos majus egyrészt a
vetést késleltette, masrészt a kikelt allomany fejlodését. A julius kedvezd klimatikus
viszonyai kovetkeztében a novények optimalisan tudtak fejlédni, a viragzasnal
minddssze 2-3 nap késés volt tapasztalhato.

A homérsékleti adatokat vizsgalva megallapithatd, hogy a kisebb és
kiegyenlitettebb atlaghémérséklet ugyancsak kedvezden hatott a novényekre .

1998 és 1999. hasonldan kedvez évjarat volt. 1998-ban 382 mm, 1999-ben 463
mm csapadék hullott. A kelés és a viragzas iddszakdban a csapadékellatottsag
kedvezden alakult, a novények kezdeti fejlodése kozel optimalis volt. A hémérsékleti
jellemzok a csapadékosabb évjaratnak megfeleléen alakultak, nem voltak hosszabb
kanikulai iddszakok.

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

1996-ban a tenyésziddszak csapadékellatottsaga kedvezd volt, de eloszlasa nem
volt egyenletes. A vizelatottsagi értékek jelent6sen ingadoztak, julius elsé dekadja
volt kifejezetten szaraz idGszak.

A 1997-es évjarat vizelatottsaga jo volt. A tenyészidészakban nem alakultak ki
jelent6s csapadékszegény idészakok, majus, illetve julius vizelatottsaga kifejezetten
egyenletes volt.

Az 1998. és az 1999. évjaratok kedvezoek voltak a kukorica szamara. A
vizelatottsag egyenletes volt a teljes tenyésziddszakban, viragzaskor, illetve a
szemtelitodés kezdeti szakaszaban optimalis mennyiségii csapadék esett.
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2.4. A mintavétel médszere

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

Debrecenben, a viragzast kovetden 1998, 1999-ben hetente, 1997-ben, atlagban 3
naponta torténtek a destruktiv mintavételek (4. tablazat).

Szegeden a mintavételek augusztus végétdl kezdédden heti egy alkalommal
torténtek (5. tablazat). Szegeden ismétlésenként 3 cs6 volt egy minta, és a bemért
nyers szem — a hémérsékletet fokozatosan emelve — 105 °C maximumon lett
sulyallandosagig kiszaritva.

A hibridek vizleadds dinamik4jat mindkét terméhelyen 90 kg N/ha
miitragyakezelésben elemeztiik.

5. tablazat Mintavételi id6pontok (Szeged, 1996-1999)

4. tablazat Mintavételi idépontok (Debrecen, 1997-1999) Mintavételi
— idépontok 1996 1997 1998 1999
idépontok 1997 1998 1999 I 08.26. 08.25. 08.26. 08.26.
1. augusztus.13. julius. 25. Julius. 25. 2. 09.02, 09.01. 09.03. 09.03.
2. augusztus.15. augusztus.06. augusztus. 16. i gg?z 83?2 82(1)481 83?2
3. augusztus.18. augusztus.28. augusztus.27. 3 0923, 0923, 09.23. 0922,
4. augusztus.22. szeptember.02. szeptember.02. 6. 10.01. 10.01. 10.01. 09.29.
5. augusztus.25. szeptember.11. szeptember.10. 7. 10.07. 10.09. 10.07. 10.05.
6. augusztus.27. szeptember.25. szeptember.16. 8. 10.22. 10.16. 10.12.
7. augusztus.29. oktdber. 15. szeptember.24. Az elemzésbe a kévetkezd kukorica hibrideket vontam be:
8. szeptember.01. szepte'mber.30. Hibrid neve FAO szam Vizsgalt évek szama
9. szeptember.03. oktober.07. MONESSA 270 3
10. szeptember.05. oktober.15. KANADA 300 3
11. szeptember.08. CLARICA 310 3
12. szeptember.10. CLARISIA 310 3
13 szeptember.12. SZE 277 320 4
14 szeptember.15. DB 351 340 2
15 szeptember.17. LG 2298 340 3
16 szeptember.19. AW 043 380 4
17 szeptember.22. DB 377 380 2
GOLDARIS 380 4
18 szeptember.24. OCCITAN 330 6
19 szeptember.29. DK 471 410 6
20 oktober.01. NASTIA 420 3
21 oktober.03. AW 143 450 5
22 oktober.06. MYV 484 450 6
) . . GOLDAFFE 460 4
A mintavételek alkalmaval Debrecenben 4 ismétlésben 4 kukoricacsé kozépsé VERONIKA 460 3
részérdl 50 szem tomegét mértiik. DK 527 490 3
A szarazanyag-tartalom meghatérozasa, 60 °C-on széritoszekrényben tortént, FLORENCIA 530 3

stlyallandosagig szaritva.
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