SZAKDOLGOZAT

SZLOVAK NORBERT
ONTOZESI SZAKMERNOK

SZARVAS
2023



M1/ANTE

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
_ Tessedik Campus
Ontodzési szakmernok

Ontozési dontéstamogatd rendszer meghatarozasa tobb éves
adatsorok és tavérzékelés segitségével vetomagkukorica
eloallitasban

Belsé konzulens: Dr. Gombos Béla
egyetemi docens
Kiils6 konzulens:  Dr. Dobos Attila Csaba
tudomanyos tanacsadd
Készitette: Szlovak Norbert
EFOYRW
levelezo
Intézet/Tanszék: Kdrnyezettudomanyi Intézet,
Ontdzési és Melioracios Tanszék

SZARVAS
2023



Tartalomjegyzék

Bevezetés, célkitlizések 3
1. lrodalmi attekintés 5
1.1. Klimavaltozas trendje MagyarorSzagon 5
1.2. Ontozott teriiletek Magyarorszagon. 8
1.3, AKUKOMICA VIZIQENY . 10
1.4. NDVI — Normalizalt Differencialis Vegetaciés Index_ . 11
1.5. Nemzeti Ménesbirtok és Tangazdasag szerepe az 6ntézésben. 12

2. ANYag 8S MOASZET 15
2.1. Ateriilet rovid természetfoldrajzi jellemzése 15
2.2. A terllet talajtani Jellemzese 16
2.2.1. Talajkémiai paraméterek 16
2.2.2.Talajfizikai paraméterek- talajvizkémia tulajdonsagok . 17

2.2.3. Kisérletbe bevont kdrnyezeti adatbazisok és tavérzékelt adatok 17

2.2.4. Térinformatikai és statisztikai értékelés 21

3. Eredmények s 6rteKelSUK 22
3.1. A célteriilet multitemporalis klimavizsgalata. . 22
3.2. A vizsgalt tenyészévek meteoroldgiai jellemz6i 23
3.3. Homérséklet €s effektiv hOOSSzeg 23
3.4. Aklimatikus vizmérleg és alkotOi 27
3.5. Terméseredmények ErteKelese 30
3.6. Biomassza valtozas és a termés kozotti 6sszefliggés vizsgalata, . 35

4. Kovetkeztetések és javaslatoK 42
5. Osszefoglalas 44
KOSZONBtNYIIV ANt AS 46
Mellékletek 47
Ir0dalO M Y ZEK 53
NYIREKOZAt 55



Bevezetés, célkitiizések

Napjainkban egyre jobban érezhetové valik a hazankat is feltehetden érintd
éghajlatvaltozas, melynek hatasai nagyban befolyasoljak a sikeres mezégazdasagi termelést is.

Azért is fontos kiemelni a mezdgazdasagi termelést, mivel Magyarorszag teriiletének
kdzel 55%-a mezbgazdasagi teriilet, melybdl 4,16 millio hektar a szant6. Ezeken a teriileteken
kell megtermelni a sziikséges mennyiségli termést, ami biztositja az emberi fogyasztasra
alkalmas élelmiszerek alapanyagat, a haszonallatok takarmanyigényét, a hazai és kulfoldi
piacokra szant termékeket €s ami a legfontosabb, a kovetkezd évi vetésekhez sziikséges
mennyiségli és mindségli szaporitdbanyag eléallitast is.

A vetémagtermesztés a hazai szantéteriileteknek mindossze 3-4%-at teszik ki, ezzel az
eurdpai rangsorban az elsé tizben szerepel hazank. Ahhoz, hogy a vetdmageldallitas sikeres
legyen, nagyban hozzajarulnak az idGjarasi tényezok. Ezen ndvények érzékenyebbek
tarsaiknal, ezért a megfeleld terméshozamok elérése érdekében hatvanyozottan figyelni kell az
igényeikre. Hazankban az egyik legfontosabb ilyen novény a hibridkukorica
vetOmageloallitasa, amit napjainkban mar csak Ontozéses gazdalkodas mellett lehet
termeszteni. A kukorica nagyon érzékeny a vizhidny okozta stresszre, ami, ha a tenyészido alatt
fokozottan éri a névényt biztosan szamolhatunk terméskiesessel, ez a par szazaléktol akar a
termés teljes elvesztését is jelentheti, ami nem csak a szaporitdanyag kiesést jelenthet, hanem
adott gazdasagban nagymértékii gazdasagi karral is parosul.

Mivel az id6jaras befolyasolasara még nincs lehet6ségiink, de évrél-évre nagymértekben
valtozik a csapadék id6- és térbeli eloszlasa a hatékony vetémag elballitasban szikseges az
ontdzési rendszerek korszerlisitésre, a termésbiztonsag ndvelésének érdekében.

Ahhoz, hogy meg tudjuk hatarozni, hogy mikor és mennyi vizet kell potoljunk a
noévényunk szamara, ismernink kell a teriletink adottsagait, a novény jelen esetben a
vetdmagkukorica vizigényét napi szinten, fenologiai fazisonként, az iddjarasi tényezoket,
melyeket tobb évre visszamendleg érdemes vizsgalni, hogy valtoznak évjarat szinten és milyen
szélsOséges helyzeteket kell kezelniink. Tavérzékelési technologia hasznalataval pontos képet
kaphatunk réla, hogy ezen tényezOk valtakozasa milyen hatassal van a novényi fejlédésre és

termésmennyiségre, ezeket az informaciokat felhasznalva képesek lehetiink eldre megmondani



a sziikséges vizmennyiséget adott idében, ezzel tervezhetébbé téve a szantofoldi munkékat és
probalni maximalisan kiszolgalni a kukorica igényeit, elkeruilve a stressz okozta terméskiesest.

Mezbhegyesen az alfold déli részén tobb évtizedre visszanytld hagyoménya van a
hibridkukorica el6allitisnak és az esGszeri 6nt0zésnek is egyarant. Az aszalyos évek és
csapadékhianyos id6szakok ramutattak arra, hogy a kozel 30 éves ontozéberendezések, amik
az 1980-as és 90-es évek tapasztalataira lettek méretezve, a napjainkban felmeriilé igényeket
mar nem képesek kielégiteni, igy sziikségessé valt az ontézOrendszer fejlesztése, korszeriisitése
Eurdpa legrégebbi, 1784-ben alapitott allami gazdasaganak a Nemzeti Menesbirtok és
Tangazdasag Zrt. teriletein.

Szakdolgozatom f6 célkitizései:

tobb éves meteorologia iddsor vizsgalata MezOhegyes szantoteriiletein

e andvényallomany vizforgalmanak vizsgalata tizemi korilmények kozott

e ¢vjarat hatdsa a novényi biomasszara €s a termésre eltéré genotipusok esetében
e aterméskomponensek és a kdrnyezeti paraméterek 6sszefiiggéseinek vizsgalata

e ravilagitani az okszert, viztakarékos, modern 6nt6zés minél fontosabb szerepére



1. Irodalmi attekintés

1.1. Klimavaltozas trendje Magyarorszagon

Hazank a mérsékelt éghajlati dvben helyezkedik el, nagyjabol egyenld tavolsagra
talalhato az Eszaki sarktol és az Egyenlit6tdl is. Eghajlatunkat egyszerre alakitjdk a tolink
keletrdl érkezé kontinentalis 1égtomegek, amik a hideg telekért és a meleg, csapadékban igen
szegény nyarakért feleldsek €s a nyugatrdl érkez6 6ceani vagy mediterran hatasok, amik viszont
enyhe, csapadékos teleket és hiivos, csapadékos nyarakat idéznek el orszdgunkban. Az orszag
jelentdsebb teriiletein 10-11 °C az évi kozéphdmérséklet, a csapadékos napok szdma nagyjabdl
120-140 koz¢é tehetd, a napsiitéses 6rak szdma az orszag déli részein meghaladhatja a 2000 orat
viszont akadnak olyan terlletek is, ahol akar az 1900-at sem éri el. (Pahoki 2019)

Az éghajlat szabja meg, hogy az évnek melyik szakaszaban, milyen hatékonyséaggal lehet
¢s milyen ndvényeket termeszteni az adott helyen. Alapvetd kockazati tényezOk a mezdgazdasagi
termelésben az id6jarasi viszonyok éven beliil €s évek kozotti ingadozasa, esetleg extrém
jelenségek eléfordulasa, amiknek a hatasai a terméshozamok ingadozasaban mutatkozhatnak
meg. Eghajlati potencialnak nevezziik azt, amikor az éghajlati hatas a termesztett névények
terméshozam maximumait behatarolja. (Taméas 2008)

Magyarorszagon rendelkezésre allo tbb mint szazéves adatsorok mar lehetévé teszik
éghajlattorténetiink legfiatalabb szakaszanak elemzeéseét a valtozé klimahatasok tertletén. (Antal
1999). A 2022 évben bekovetkezett nagymértékii aszaly miatt sziikséges az évjaratra konkrétan
kitérni. A Kklimakutatasok alapjan hazank éghajlatanak valtozasa jol illeszkednek a globalis
tendencidkhoz, a tébb mint szazéves adatsorra illesztett lineéris trend +1.01 °C emelkedést adott
(http3). Az érték kissé meghaladja a globalis értéket, de az eurdpai trendekkel azonos. Az elmult
évtizedek elemezve, azonban a melegedés mértéke kozel +0.2 °C-kal magasabb értékkel
jellemezhetd, ami lényeges valtozast mutat elére (OMSZ). A hosszu iddsorok adatai alapjan az
elmult szaz év éves atlaghdmérsékletei kozott tobb mint 4 °C kiilonbség van, az egymast kdveto

évek atlaghémérséklete pedig akar 1.5 °C-kal is eltérhetnek egymastol (http3) (1. abra)
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1. dbra. Az évi kozéphomeérséklet 1901 és 2022 kozott Magyarorszagon (homogenizalt,
interpolalt orszagos atlag) (Forras: Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat)

Az évi kozéphémérséklet atlagértékeinek teriileti eloszlasa elsésorban a domborzat

hatasat tlikrozi, 2022. évben 8-13 °C kdzott alakult. (2. abra)
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2. abra. 2022. évi kézéphomeérséklet (°C) (homogenizalt, interpolalt adatok alapjan) (Forras:
Orszagos Meteoroldgiai Szolgélat)

A hémérsékleti trendanalizissel szemben a csapadék adatokban mar nem fedezhetd fel
egyértelmil tendencia a tobb mint szdz éves adatokat elemezve. Ennek legfobb oka elsdsorban
a csapadék tér-idébeli igen nagy szélsGségei, ami Magyarorszag kontinentalis éghajlatanak
koszonheté (Rakonczai 2000). A csapadék sokévi terlleti eloszlasa mar jol defenialhato



tertiletekre bonthatd, mig hazdnk nyugati részein és a hegyvidéken 750 mm, addig az Alféld

koz€épso részére 500 mm jellemz6 (3. 4bra)

Orszagos éves csapadékosszegek
1901-2000

200mm
1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991

homogenizalt, interpolalt adatok alapjan

3. dbra Orszagos évi csapadékosszegek (Forras: Orszagos Meteorolégiai Szolgélat)
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4. bra A 2022. évi csapadékdsszeg az 1991-2020-as normal %-aban (homogenizalt,

interpolalt adatok alapjan) (Forrés: Orszagos Meteorologiai Szolgéalat)
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5. abra A 2022. évi csapadékosszeg (homogenizalt, interpolalt adatok alapjan) (Forras:

Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat)

Feltehetd, hogy a melegedés okozta a hidrologiai ciklusok felgyorsulnak, igy intenzivebb
es6zések formajaban egyszerre tobb csapadék hullik a foldre, igy romlik az id6beli és
mennyisegbeli eloszlasa, az intenzivebb zivatarok esetén romlik a beszivargas ezzel a talajok
nedvességtartalma is csokken, megn6 az elfolyas, ami okozhat arvizveszélyeket is. (Lang et al.
2007)

A tavaszi feltolt6dési id6szakokban torténé csapadéknak a mennyisége 25%-Kal
csokkent, az Gszi és téli 10-15%-kal, a nyari csapadékviszonyok nem valtoztak ez elmalt 100
év atlagahoz képest, viszont a melegedés hatasara egyre szarazabb nyarak szama névekszik és
karos hatasaik joval nagyobbak. (Varga et al. 2008)

A csapadékmennyiség csokkenése az északnyugati teriileteken a legnagyobb mértéki, de
mivel ott atlagon feliili csapadék hullott, igy nem szembet{ing, ellentétben az DéI-Alfolddel,

ahol a csokkenés az eleve kevesebb atlagos csapadékmennyiségbdl hianyzik. (Lang et al. 2007)
1.2. Ontozott tertiletek Magyarorszagon

Magyarorszag ~ Kklimatikus  adottsagai  szarazgazdalkodasban  igen  jelentds
termésingadozast okoznak. Az elmult 10 évet vizsgalva, megéallapithatd, hogy atlagos 25-30-
100%-os termésingadozast els6sorban a Kiszamithatatlan csapadék-ellatottsag okozza.

A megtermelt arualap homogenitdsanak, de mindenekel6tt a termés biztonsaganak

eléréséhez a legfontosabb termesztéstechnoldgiai eszk6z: az 6ntdzes.



Ont6zés nélkil tobb ndvénykultdra termesztése valhat bizonytalann, illetve tiinhet el a
magyar termel6i palettarol. Ezek elsdsorban vetdémag- ¢és szaporitdanyag eldallitast, a
gyumdlcstermesztést, illetve szantéfoldi zoldségtermesztést érintik. A felsorolt kulturdk a
szantéterllet mintegy 2-3 %-at koti le, de a mezégazdasag termelési ertékének 15-25 %-a
(Csel6tei 2005).

Az 6ntdzés Kiindulasanal arra kell térekedjunk, hogy az eredményes névénytermesztes
érdekében milyen igényeknek kell megfeleljiink, hogy a novényben rejld potencidlokat a
legjobban ki tudjuk hasznalni. A névények vizhaztartdsa harom kategoriaba sorolhatd, ami
lehet optimalis, szélsdséges €s a kettd kozotti igynevezett atmeneti allapot. Optimalis esetben
a novény igényeihez mérten mindenkor rendelkezésre all a megfeleld mennyiségii nedvesség a
talajban. Szélsdséges esetekben eléfordul karos viztobblet vagy karos vizhiany, amelyek a
novény fejlodését gatoljak, hosszl ideig fennalld allapot esetén pedig a ndvény pusztulasahoz
is vezethet. Szant6foldon a legnagyobb reszt atmeneti vizellatottsagi allapotban van a
novenyallomany, a karos vizhiany és viztobblet kdzott, valamilyen aktualis vizellatottsaggal
jellemezhetd. A mezdgazdasagi vizgazdalkodas célja, hogy a nodvénytermesztés és a
vizgazdalkodas olyan allapotot alakitson ki és tartson fent a ndvények szdmara, hogy a viz ne
legyen korlatozo vagy befolyasolo tényezo. (Vermes 1997)

Magyarorszagon mintegy 200 ezer hektar termoteriilet rendelkezik Ont6zési vizjogi
engedéllyel, melybdl az évek atlagaban mintegy 50-100 ezer hektaron valosul meg 6ntozes. A
vizjogilag 6nt6zott teriiletek kozel haromnegyede az Alfold teriileteit érinti, kiemelked6 Jasz-
Nagykun-Szolnok és Békés varmegye 63.573 hektar terllettel. Az éves lizemre engedélyezett
éves vizmennyiség 2019-2021. kozotti idészakban 259-591,6 millié m? volt, ebbdl 34-70.5
millié m3volt az iizemre engedélyezett vizmennyiség megyei atlaga az Alfoldon. A ténylegesen
Kiontozott vizmennyiség terlletei értékei nagy szérast mutatnak, az évek atlagdban Dél-
Alfoldon 12-15%-kal tdbb vizet oOntdztek ki az orszagos éatlaghoz képest, elsGsorban

aszalyérzékenyseg miatt. (Demeter 2022).
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6. abra. A meg0ontozott tertlet és a kiontdzott vizmennyiség régionként (2021). (Forras: NAIK,
AKI Agrarstatisztikai Osztaly)
A felhasznalt 6nt6z6viz forrasa 93,6 %-ban felszini, 5,92 %-a felszin alatti viz és mintegy
0,5%-ban parti szlirést viz (Demeter 2021).
Magyarorszag az adottsdgaihoz és az EU t6bbi tagorszagaihoz viszonyitva az 6nt6zott
teriiletek kiterjedésében jelent6s elmaradasa van Ontozeses gazdalkodas szempontjabdl. A

fejlett europai orszagokban az 6ntdzhetd teriiletek kozel 80%-at is hasznositjak (Juhasz 2021)

1.3. A kukorica vizigénye

A kukorica (Zea mays ) optimalis fejlédéséhez, ndvekedéséhez a homérséklet mellett a
megfelel vizellatas elsddleges a nagy terméspotencialja miatt (Bocz 1992).

A kukorica vizigénye 450-550 mm, a napi vizfogyasztasa Nagy (2007) szerint 4,5-5,5
mm/ha. Berzsenyi (2012) kutatasi eredményei alapjan ezzel szemben magasabb 460-580 mm
vizigényt hatarozott meg, ami a bevont eltéré genotipusokkal magyarazhato.

Magyarorszdgon a ndvény vizigénye magasabb mint a jellemzd atlagos
csapadékmennyiség, 100-150 mm-rel (Nagy 2021). Nagy (2012) szoros 6sszefliggeést allapitott
meg a termeés nagysaga €s a csapadékelatottsag kozott a debreceni tartamkisérletek alapjan.

A vizelatottsag szempontjabol két markans idOszakot lehet elkiiloniteni Magyarorszag
klimatikus adottsagai alapjan.

A vegetativ fejlodés kezdeti szakaszaban elsdsorban a viztobblet okoz karokat a kukorica
fejlédésére, novekedésére. Zaidi et al. (2014) kiserleti eredményei szerint a vizboritottsagtol

fliggben, akar 23-32 %-0s terméskiesest okozhat.
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A vegetativ szakasz vizelatottsagi viszonyaihoz képest els6szami terméslimitalo tényezd
a virdgzas-szemtelit6dés kozéps6 szakaszaig fellép6 csapadékszegény idészak (Nielsen 2010).
A megéllapitasokat alatdmasztva Megyes et al. (2000) hasonlé eredményeket kozolt, kiemelve
a julits kozepétdl- augusztus kozepéig terjedd iddszak csapadékmennyiséget. Ertekezésében a
julius-augusztus optimalis csapadékmennyiséget 200 mm koril allapitotta meg. (Bocz 1992).
A virdgzés-termékenyiilés idészakaban fellépd vizstressz hatasara csokken a szemtomeg €s
szemszam, ami akar nagymértékii terméskiesést okoz. (Smith et al. 2004). Csatho et al. (1991)
Kisérletei alapjan a vizstressz a meddé tovek aranyat is nagymértékben novelte.
Magyarorszagon ez az iddszak a legmelegebb és jellemzden itt alakul ki a talajaszaly a
kritikusan lecsokkent talajnedvesség és legmagasabb evapotranspiracios értékeknek
koszonhetden. A generativ szakaszra jellemzd stresszéallapotot nagymértékben fokozhatja a
vegetativ periédusban bekdvetkezett vizhianyos allapot (Gombos 2019).

A vizelatottsagokat nagymértékben befolyasolja a talajmiivelés, a tapanyag-gazdalkodas,
az Ontozés és a toszam Huzsvai és Nagy (2003) tartamkisérleti eredményei alapjan. Nagy
(1996,1998,1999) komplex kisérletei alapjan az Ontozés 28%, a talajmiivelés 18%, a

ndvényszam 6% és a tapanyag-gazdalkodas 48%-ban novelik a termést.
1.4, NDVI — Normalizalt Differencialis Vegetacios Index

Az NDVI a normalizalt kiilonbség vegetacids indexe, az elemzdk altal a leggyakrabban
hasznalt tavérzékelési index. A kodzeli infravords fény (NIR), amit a névényzet visszaver és a
voros fény, amit elnyel, a ketté kozotti kiilonbség mérésével kaphatdo meg. Az NDVI mindig
-1 és +1 kozotti erték. Mezogazdasagban az egészséges ndovényzet klorofill tartalma miatt tobb
kozeli infravoros és zold szint ver vissza és a voros és kek savokbdl nyel el tobbet, ezért latjuk
z6ldnek a ndvényzetet. (http6)

A nagy felbontasu mitholdképeken lathat6 egy adott teriilet biomassza mennyisége, ami
a levelek Klorofill és viztartalmaval vannak 6sszefuggésben. Minél kisebb az index, annal
Kisebb a terulet novénnyel vald boritottsaga, ha kdzel 1, akkor az dus vegetaciora utal, annal
nagyobb a z6ld tdmeg, a vizellatottsag és a jo tapanyag ellatottsag. A ndvenyek zoldességének
éves menete j0l megfigyelhetd, kukorica esetében a keléstdl augusztus honapig folyamatosan
emelkedik, majd dsztdl intenziven csokkeni kezd. Aszalyos években a jellegzetes évi menettdl

akar nagy mertékben is eltérhet, ezért nagyon hasznosak ezek az indexalt térképek. (http7)

11



1.5. Nemzeti Ménesbirtok és Tangazdasag Zrt. szerepe az 6nt6zésben

Az 6ntdzés hossz( multra tekint vissza a Ménesbirtok tertiletén. Az 1889-ben alapitott
mezOhegyesi cukorgyar vizellatasara létesitették az Eloviz-csatornat. A csatorna Arad
térségében &gazott ki a Maroshdl, Battonya és a ménesbirtok érintésével Nagylak kozelében
torkollott ismét a Marosba. A csatorna 95 km hosszlsagu és 1-2 m® /s vizszallitasu csatorna a
cukorgyar mellett a mezéhegyesi és nagylaki kendergyar, a 288 ha mezéhegyesi és 81,7 ha
nagylaki 6ntdzott rét vizellatasat biztositotta.

A korszerli 6nt6zés megteremtésének elsd 1épése 1985-ben kezdédott, amikor is
lehetéség nyilt ontdz6viz beszerzésére a Szarazér-Elgviz-csatornan keresztiil. Ekkor mar 500
hektar ontozeése valosulhatott meg cséveélddobos berendezésekkel. Az Apatfalva-Mezohegyesi
ontozérendszer kiépitése 1988-t01 1994-ig, a Szarazér-Elviz-csatorna feldjitasa 1994-t61 1995-
ig tartott. Jelenleg ezen a két csatornaszakaszon érkezik az 6nt6zdviz, az utobbin elenyészo
mennyiségben. Ezen szakaszok a fOmi részét képezik, igy fenntartasuk, lizemeltetésiik is a
helyileg illetékes vizligyi igazgatosag (ATIVIZIG) feladata.

A rendszert a Maros folyd taplalja mind a két iranybdl, az elsddleges és egyben
legnagyobb vizmennyiséget szolgaltatd, az Apatfalvanal taldlhaté Cservolgyi fovizkivétel,
melynek teljesitménye 2,64 m3/s. A Mez6hegyesi-Eszaki szivattydtelep nagyjabol 30 km-re
talalhato, igy a szakaszon a tavolsadg és magassagkulonbségek miatt tovabbi 4 szivattyutelep
talalhato. (kardosi-, ugari-, kovegyi- és pitvarosi-szivattyitelep). A Mez6éhegyesi-Eszak

teljesitménye 1,6 m%/s, innen kezdédik a Ménesbirtok iizemi dntdzdteriilete.
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Jelmagyarézat

1:100 000

7. dbra Apatfalva-Mezdhegyes ontozérendszer csatornahdlézata és szivattyutelepek (2022)
(Forrés: ATIVIZIG)

Az lizemi terlileten talalhat6 csatornaszakaszok dontd tobbségét (26 km linear csatornak
nélkiil) és a 6 szivattyutelepet (Mez6hegyes-Eszaki-, Huszi majori-, Végegyhazi-, 23. majori-,
Pereg I.-, Pereg Il.-szivattyutelep) az ATIVIZIG lzemelteti és tartja karban. A csatornak
nagyrésze f0ld medrii, de taldlhatoak még folidval, illetve beton elemekkel szigetelt szakaszok
is.

A Ménesbirtok szantofoldi teruletein 1992-t61 2008-ig megvaldsult fejlesztéseknek
koszonhetben az egyidejiileg 6nt6zhetd teriiletek nagysaga elérte a 2300-2500 ha, adott év
vetésszerkezetétdl fliggden.

Az elmult években megvalosult ontozésfejlesztésnek kdszonhetéen napjainkban 5.171 ha
ontozott teriilet all rendelkezésre a nagy termelési értéket képviseld novénykulturdk

termesztesére, cél 3700 ha teriilet egyidejli vizpotlasanak biztositasa.
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8. abra. A Nemzeti Ménesbirtok és Tangazdasag Zrt. ontozott terlletei (2022) (Forras: sajat

szerkesztes)

A 8137 ha kiterjedésii szantéteriileten a névénykultarak kézil legnagyobb prioritasa a

hibridkukorica el6éallitisanak van, de a mindségi takarmany- és élelmiszer-alapanyag

termesztés is meghatarozod (1. tablazat).

1. tblazat. A Nemzeti Ménesbirtok és Tangazdasag Zrt. vetésszerkezete (2018-2022)

(Forrés: sajéat forras)

Nivénykultara

Teriilet (%)

Hibridlukorica

287

Takarmanylukorica

8.0

Oszi biiza

18.3

Napraforgo

143

Szoja

13.9

FaTFiszéna

4.1

Silokukorica

3.0

Lucerna

29

Egyvéb

6.8

ﬁEEIES en:

100.0
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2. Anyag és modszer

2.1. A terulet révid természetfoldrajzi jellemzése

A vizsgaltba bevont terllet a Csongradi-sik kistajba tartozik az orszag természeti tajainak
rendszertani felosztasa szerint. A Kistaj a Tisza-volgy iranyaba lejté, 16sszel és homokkal fedett
hordalékkup siksag, domborzata 80 és 101 m kozotti tszf-i magassaggal jellemezhetd.

A tertilet vizrajzat elsésorban a Maros, valamint a vizgylijtéjéhez tartozé6 Mezbhegyesi-
csatorna (42 km, 246 km?), a Kiralyhegyesi-széarazér (26 km, 98 km?) és az Eléviz fécsatorna
hatarozza meg. A teriilet gyér vizfolydsu, erésen vizhianyos. A jellemzo talajvizallasok
altaldban 2-4 m mélyen talalhatok. A vizsgalt teriiletre jellemz6 talajok fizikai besorolasa
agyagos valyog, valyog, dominans talajtipus a réti csernozjom, az alféldi mészlepedékes

csernozjom, és a mélyben sos réti csernozjom talajok.

9. dbra 56 tabla talajszelvénye (Nemzeti Ménesbirtok és Tangazdasag Zrt, 2020.)
A teriilet meleg, szaraz éghajlati. Az évi kozéphémérséklet 10.1-10.5 °C, a vegetacios
fagyok aprilis 5. koriil sziinnek meg, az 6szi fagyok kezdete oktOber 25. és 28. kozé tehetd. Az
évi csapadék nem éri el a 550 mm mennyiséget, ebb6l a tenyészidészakban jellemz6en mintegy

320 mm esik.
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A felszin alatti viz szempontjabol fokozottan érzékeny és kevéshé érzékeny, valamint a
kiemelten érzékeny felszin alatti vizmindség védelmi teriileteken 1€v0 telepiiléseket tartalmazo
7/2005. (II1.1.) KvVM rendelet Mez6hegyes telepiilést és kornyékét az érzékeny teriletek kdzé
sorolja. A 49/2001. (IV.3) Korm. rendelet MezOhegyes telepiilést a nitrat érzékeny teriiletek
kdzé sorolja. A vizsgalt teriilet nem tartozik Natura 2000 —es teriiletek kozé. A teriilet jelents

része a MEPAR alapjan aszalyérzékeny terilet.
2.2. A terilet talajtani jellemzése
2.2.1. Talajkémiai paraméterek
A kisérleti teriilet talajanak genetikai fotipusa csernozjom. A genetikai tipuson beliil a
teriilet talaja a mély humuszrétegii (~100 cm) valtozatba tartozik. 2022-ben végzett
talajvizsgalati eredmények (Debreceni Egyetem Agrarmiiszerk6zpont NAT-1-1054/2014)
alapjan a talajréteg 0-30 cm mélységeben az Arany-féle kotottségi szama 40, pH-ja (KClI) 7,6,
humusztartalma 3,36% volt (2. tablazat).

2. tablazat A kisérletbe vont szantoterilet talajkémiai eredményei

Elem .-iﬂag Szoris Mediin Min Max Ferdeség |Csicsossag N
C1 28
PH (KCT) 7.6 0.14 7.7 7.2 7.8 -1.78 3.64
Arany-féle kitdttségi szim 28
(K.—\) 40.0 187 400 37.0 43.0 0.16 -0.96 -
Vizhen oldhato dsszes 36 19
{mf'l'll) i 0.04 0.00 0.04 0.04 0.04 -1.07 -2.20 -
Szénsavas mész CaCO3 1
(m/m)% 1.0 0.10 1.0 0.7 1.1 -1.41 2.66 -
Szerves szén Humusz 1
(m/m) % 3.4 0.32 35 2.5 3.9 -0.81 1.06 -
Al-oldhato P205 3 28
olthato {mgfl\g) 2191 6973 2118 105.1 354.3 052 -0.31
Al-oldhaté K20 3 28
eldhate (mg/ke) 314.6 77.62 302.4 689.0 993.2 0.64 -0.08
ECl-oldhato Nitrat < 28
oldhaté Nitrit (mg/kg) 29.6 3.78 305 19.7 34.7 -0.84 0.65
Al-oldhato N < 28
olthato :l(]l]gfl\g) 475 362 46.6 42.6 53.5 0.29 -131
ECl-oldhaté M 3 28
oldhato Mg (mg/kg) 196.3 16.46 194.0 165.6 229.4 0.22 -0.64
ECl-oldhaté S04-5 1 28
oldhate (mg/ke) 8.5 1.23 8.4 6.4 11.0 0.18 -0.69
EDTA-oldhato Mn 1 28
oldhato (mgfl\g) 2618 1890497 137.0 43.0 570.0 0.35 -183
EDTA-oldhatd Zn 3 28
ol (meg/ke) 2.2 0.69 2.0 1.2 4.0 0.83 0.30
EDTA-oldhaté C z 28
oldhaté Cu (mg/lg) 4.3 1.64 3.9 1.8 8.2 0.65 -0.34
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2.2.2. Talajfizikai paraméterek- talajvizkémia tulajdonsagok

A vizsgalt terlileteken a talaj 0-100 cm szelvényében egységesen agyagos valyog,
helyenként agyag fizikai féleségli, az Arany-féle kotottségi értékek igen sziik hataron beliil
valtoznak, a pF gorbék Kkarakterisztikai is hasonldéan alakulnak. A vizgazdalkodasi
besorolasban, tulajdonsagokban Iényeges heterogenitas nem tapasztalhatd, értékei:

o szantofoldi vizkapacitas (VKsz): 37-39 tf%,
o holtviz (HV): 9-16 tf%,

o diszponibilis viz (DV): 18-22 tf%

o viznyelés sebessége: 70-100 mm/éra

o hidraulikus vezet6képesség: 1-4 mm /éra

A talaj vizgazdalkodasat alapvetéen befolyasold 6sszporozitas (P) a terlletek 30-40 cm
mélységben 41-50 %-0s porozitasi érték a jellemzd, valamint az 1,3-1,5 glem® kozotti
térfogattomeg érték. Ez alapjan elmondhato, hogy a vizsgalt teriileten a megfeleld porozitas
értékek es téerfogattomeg értékek mellett nem all fenn a réteg feletti vizpangas veszelye, mely

elsésorban az okszerii talaymiivelésnek koszonheto.

A Ménesbirtok Zrt ontozésfejlesztését megalapozé dokumentumok kozil az Ont6zési
Talajvédelmi Terv alapjan a talajvizben a nitrat és a szulfat koncentracio esetében a legtobb
mintavételi pontban a kapott eredmények meghaladjak a ,,B” szennyezettségi hatarértéket. A
Na% a vizsgalati teriileten a talajvizekben magas, jellemz6 a 30% feletti, mely megfelel a
mélyben sds csernozjomok esetében tapasztalhato értéeknek. A tdbbi vizsgalt komponens értéke

hatarértek alatti.
2.2.3. Kiserletbe bevont kdrnyezeti adatbazisok és tavérzékelt adatok

Szakdolgozatomban részletesen a 2018-2022 évek termesztesi és kornyezeti adatait
dolgoztam fel, igy a vizellatottsdg szempontjabdl kedvezd és kedvezdtlen évjaratok is kelld
mértékben reprezentaltak voltak a részletes elemzésben. Az elemzés megalapozasa céljabol
vizsgaltam a MezOhegyes térségének az Ontdzés szempontjabdl relevans klimatikus
parameterek valtozasat 2002-2022 idészakban, eldsegitve a vizpotlas hatékonysaganak
novelését. Az eredmények megbizhatdsaganak ndvelése érdekében, az egyes évjaratokban 4
jellemzé genotipus keriilt kivalasztasra évenként eltérd vetésteriilettel csokkentve a térbeli

heterogenitasb6l adddé hibakat (3. tablazat).
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3. tblazat A kisérletbe bevont genotipusok teriletei

Genotipus 2018 2019 2020 2021 2022
ha ha ha ha ha
4 43 34 53 60 53
3 94 95 33 46 64
1 138 56 59 56 120
2 132 116 111 135 175
Osszesen 407 301 256 297 412

Az elemzésbe bevont mezdgazdasagi tablak termesztéstechnologidja egységes volt, elsdsorban
az elovetemény jelentette az eltérést (4. tablazat).

4. tdblazat A kisérletbe bevont teriiletek termesztéstechnoldgiai dsszefoglaldja

Ev |Tabla|Alapmivelés Elovetemény | Vetési technologi
13 Szantas 0szi biza 3 frakcio
44 Szantas repce 4 frakcio
59 Szantas szoja 4 frakcio
2018. 60 Szantas hibridkukorica 4 frakcio
61 Szantas 0szi biza 4 frakcio
64 Szantas hibridkukorica 4 frakcio
65 Szantas hibridkukorica 4 frakcio
11 Szantas hibridkukorica 4 frakcio
16 Szantas 0szi blza 4 frakcio
17 Szantas hibridkukorica 4 frakcio
2019 18 Szantas szoja 4 frakcio
35 Szantas 0szi buza 3 frakcio
59 Szantas 0szi biza 4 frakcio
64 Szantas hibridkukorica 4 frakcio
13 Szantas 0szi buza 3 frakcio
14 Szantas szoja 3 frakcio
38 Szantas | takarmanvkukorica 4 frakcio
47 Szantas hibridkukorica 4 frakcio
2020. 58 Szantas hibridkukorica 4 frakcio
59 Szantas 0szi buiza 4 frakcio
65 Szantas hibridkukorica 4 frakcio
66 Szantas hibridkukorica 4 frakcio
82 Szantas szoja 4 frakcio
11 Szantas 0szi buza 4 frakcio
2021 12 Szantas hibridkukorica 4 frakcio
41 Szantas szoja 3 frakcio
86 Szantas 0szi buza 4 frakcio
6 Szantas 0szi buza 3 frakcio
9 Szantas hibridkukorica 4 frakcio
2022 10 Szantas hibridkukorica 4 frakcio
33 Szantas 0szi buza 4 frakcio
70 Szantas napraforgo 4 frakcio
71 Szantas hibridkukorica 4 frakcio

18



Az dntdzés gyakorlatat a 2021-2022 években nagymértékben befolyasolta a folyamatban
1évé beruhdzés, kapacitas kiesést okozva a vetdémag eldallitds kritikus szakaszaiban (5.
tablazat).

5. tblazat Az 6ntdzéssel kijuttatott vizmennyiség a genotipusoként és évjaratonként

By Genotipus 1 | Ge poﬁpusZ | Genotipus3 | Genotipus4
Ontdzéviz 6ssz (mm)
2018 88 99 91 80
2019 202 209 188 205
2020 217 243 33 201
2021 162 152 170 109
2022 94 107 155 211

A Kklimatikus paraméterek adatbazisanak alapja az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat
Pitvaros allomas (ID: 58300) mérési programjanak napi adatai voltak (10. &bra) .
Dolgozatomban a léghdmérséklet (°C), a relativ paratartalom (%) , szélsebesség (m/s) és a
csapadék (mm) adatokat dolgoztam fel.

Csongrad-Csanad

Csongrad-Csanad
FID 114
StationNum 58300
StartDate 19970925
EndDate 20220824
Latitude 46.3172
Longitude 20.7367
Elevation 93.8
StationNam Pitvaros
RegioName Csongrad-Csanad
EOR EOR

st

Directions: To here - From here

10. abra. Pitvarosi klimaallomas térbeli pozicidja a Nemzeti Ménesbirtok és Tangazdasag
Zrt. tertleteihez
A mérési adatokbol eldallitott adatbazist a Debreceni Egyetem Precizios

NoOvénytermesztési K+F Szolgéltatdé Kozpont altal fejlesztett metagro.hu informéacios
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rendszerbe integraltuk, eldsegitve a hatékony aggregalast, szlirést, az évjaratok tobb szempontu
vizsgélatat, illetve a novényallomany vizforgalmanak modellezését.

A biomassza multitemporalis nyomonkdvetésére a Sentinel 2 mithold felvételeit
gyljtéttem le 1998-2022 idészakra. A Sentinel-2 (A és B) passziv optikai mitholdpar 2015,
illetve 2017 évektdl kezdték meg mikodésiiket. (ESA) A mitholdpar 785 km magas
napszinkron palyan kering igy 5 napos gyakorisaggal torténhet adatgyiijtés egy adott teriiletrdl.
Az alkalmazott push broom technolégian alapuld passziv MSI-t (MultiSpectral Instrument)
szenzor 12 spektrélis savban készit felvételeket a lathatd, kozeli és kozepes infravords
tartomanyban, 12 bit radiometrikus felbontassal. A felvételek 100*100 km csempékben,
spektralis savtdl fiiggéen alapbdl 10-60 m térbeli felbontéssal rendelkeznek. Az egységes
vetlleti rendszer UTM, ebben az esetben WGS84 UTM 34 (EPSG: 32634). A levalogatott
mitholdfelvételek a NO301 péasztaban a T34TDS UTM zobna csempéket érintette.

A felvételek kivalasztasa €s levalogatasa utan a feldolgozas az elemzés céljatol fliggden
elsdsorban a felvételek felhdboritottsaga és a ndvénykultura fenoldgiai fazisai alapjan tortént
(6. tablazat).

6. tablazat A tavérzekelt adatbazis felvételei évenkeént és fo fenologiai szakaszonként

Fenologiai 2018 2019 2020 2021 2022
szakasz
5. 20. 6. 9. 5. 21. 5.26] 6.3
Vegetatlv 5. 30. 6. 16. 6. 25. 6.5| 6.25
6. 24. 6. 26. 6. 28. 6.18] 6.28
7.4, 6. 30. I
7.6. 7.6. 7.10. 7.8. 7.8
7.14. 7.19. 7.15. 7.10] 7.20.
7.29. 8. 5. 7.28. 7.13] 7.23.
8.3. 8. 28. 7. 30. 7.18] 7.30.
8. 10. 9.4, 8.2. 7.23] 8.2
8. 13. 9. 27. 8. 12. 7.30] 817
8.18. 8.17. 8.2| 8 27.
Generativ 8. 23. 8. 22. 8.7. 9. 8.
8. 25, 8. 27. 8. 12.
8.28. 8. 29. 8. 14.
9. 6. 8. 19.
9.11. 8. 24,
8. 29.
9. 13.
Osszesen (db) 14 9 16 18 12
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Az els6dleges korrekciok (radiometrikus és térbeli) utdn meghataroztam a nemzetkozi
szakirodalomban elterjedt ~ Normalizalt Vegetdcidos Index értékeit az egyes
genotipusokra/idépontra és mezdgazdasagi tablara (ROUSE):

NDVI = (NIR — RED)/(NIR + RED)
ahol  NIR B8 spektréalis sav
RED B4 spektralis sav

A feldolgozés eredményeképpen egy adott tabla heterogenitasat a biomassza tablan beldli
relativ szorasaval (szords/atlag) és a tablan beliil a biomassza térbeli elrendezddésével

(NDVI/NDVlblastiag ) is jellemeztik.
2.2.4. Térinformatikai és statisztikai értékelés

A térbeli adatok kezelése, transzformacioja és térbeli miiveletei a nyilt forraskéda QGIS
3.30.1 verzioszamu szoftver segitségével tortént. Ugyancsak e platformon dolgoztam fel a
raszter alapt adatforrasokat, eléallitva az egyes tablak esetében a leird geostatisztikai
eredményeket.

A hisztorikus meteorologiai adatbazis eléallitdsa és a novényallomany vizforgalmaval
kapcsolatos szamitasok, modellezések a Debreceni Egyetem Precizios Novénytermesztési K+F
Szolgaltatd Kozpont altal kifejlesztett Metagro NOvénytermesztési Informéacidés Rendszer
keretében torténtek.

A statisztikai elemzésekhez az adatok feldolgozasat Microsoft Excel 2016
programcsomaggal végeztem. A kiilonboz6 paraméterek €s az atlagtermés kozotti kapesolat

megallapitasahoz Pearson-féle korrelacidanalizist alkalmaztam.
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3. Eredmények és értékelésiik

3.1.

A céltertlet multitemporalis klimavizsgalata

A klimatikus viszonyok 20 éves id6tavu elemzése soran a Mezéhegyes szomszédsagaban

talalhaté Pitvaros teleplilésen mikddd meteorologiai allomas adatait hasznaltuk fel. Az

Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat altal mért paraméterek koziul a csapadék és a parolgas,

valamint a homérséklet 2002-2022 k6z6tti hossza idésorai, illetve az ezekbdl szarmaztatott

mutatok szolgaltak referenciaként a 2018-2022-es tenyészévek ndvényfenologiai-, termés-,

klimaadatait illet6en.

A Kistjon - tagabb értelemben kukorica alfoldi terméteriileteinek csaknem egészén - a

viz a termés kritikus limitalo tényezdje, igy vizsgalataink mindenekeldtt a klimatikus vizmérleg

elemeinek alakulasat, a novényi vizellatottsdg, mint a produkciot elsédlegesen meghatarozo

parameéter jellemzését céloztak. Emellett a vizigenyre a parolgason keresztll kdzvetve hato, a

léghOmérseklet erds vagy szélsGséges pozitiv anomalidira, valamint a légkori aszalyra utalo

mutatdészamokat képeztik és hasonlitottuk 6ssze.
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11. abra A hémérséklet és a csapadék dtlagos évi jardasa (OMSZ-Pitvaros, 2002-2022.)
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A legutébbi mintegy 20 év csapadékdsszege évi 569,7 mm volt, melyb6l a kukorica

tenyész id6szakat hozzavetdleg lefedd aprilis-szeptember idészakban 338,2 mm, a harom nyari

hénapban pedig 187,2 mm hullott (11. abra). Az orszagos dsszehasonlitasban (500-900 mm) és

a kukorica évi 400-500 mm-es igényét tekintve egyarant alacsony dsszegekkel szemben 1140
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mm ¢évi potencialis parolgas all, ebbdl az aprilis és szeptember kozotti iddszakra 899,8 mm, a
nyari hdnapokra pedig 549 mm jut atlagosan. Pusztan az id6szaki csapadékmennyiségekkel
Osszevetve is megallapithatd, hogy a teriilet eredendd éghajlati sajatossadga a negativ vizmérleg,
valamint az, hogy a lehetséges parolgasi rata az esetek talnyomoé hanyadaban csak részben
realizalodik. Ennek mértékét a megel6z6 id6szak csapadékosszege és a talajban tarozott
diszponibilis vizkészlet nagysaga hatarozza meg.

A hémérsékleti viszonyokat 12 °C-0s évi, 19 °C-os aprilis-szeptemberi s 22 °C-0s nyari
kozéphomérséklet jellemezte. A sz¢lsd értekek -27 °C és 40 °C kdzottiek voltak a referencia
idoszakban. A homérséklett6l is fliggd relativ 1égnedvesség éves kozépértéken 74 %-nak
adddott, atlagos minimuméat tekintve éves 0sszehasonlitdsban 40 %, aprilis-szeptemberben
41 %, a junius-augusztusi idészakban pedig 45 % volt. Azon napok szdma, amikor a
légnedvesség napi atlaga nem érte el a referencia id6szak atlaga szerinti 40%-ot, évente

atlagosan 4, aprilis-szeptember ko6zétt 3, mig a harom nyari honap soran 2 volt.

3.2. A vizsgalt tenyészévek meteorologiai jellemz6i

A legfontosabb klimaparamétereket (k6zéphOmérséklet, minimum- €S maximum
hémérséklet, hdségnapok, forrdé napok és fagyos napok szama, effektiv hoosszeg, illetve a
csapadékosszeg, a potencialis parolgas 6sszege, 5, illetve 10 mm magasabb potencialis
parolgasi rataval jellemezhetd napok szama, valamint a 30 és 50%-nal alacsonyabb napi
kozepes légnedvességgel jellemezheté napok szama) évenkent foglaltuk 6ssze a Melléklet 1.
sz. tablazataban. A 2018-as, 2019-es, 2020-as, 2021-es és 2022-es tenyészévekben a teljes évre,
a vegetaciot megel6zé december-majusi idészakra, a harom nyari honapra, valamint a négyféle
vizsgalt genotipus adott évi tényleges tenyésziddszakara vonatkoztatva szamitottuk ki az egyes

mutatdkat.

3.3. Homérséklet és effektiv hdosszeg

A 2018-2022-es tenyészévek koziil azok hdmérsékleti viszonyai alapjan kiemelhetd 2021
és 2022. Ezek a legtobb paraméter alapjan erds pozitiv anomaliat mutattak. A 39-40 °C koruli
abszolut tenyészidei csucshémérsékleteik mellett a hdstressz tovabbi mutatdiban is felillmaltak
a fennmaradd 3 évet. A hdségnapok (napi maximum hémérséklet legalabb 30 °C) szama
kalondsen 2022-ben volt igen magas, mikdzben a forrd napokbol (napi maximum hémérséklet
legalabb 35 °C) egy nagysagrenddel volt tobb ekkor és 2021-ben, mint a tébbi évben. A 2002-

2022-es id6szak atlagahoz viszonyitva is kimagaslik a 2022-es vegetacio, ekkor mintegy 50%-
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kal volt magasabb a fenti jelzénapok szama, de szamitasaink a tovabbi évekre is 10-30%-kal
tobb hdségnapot eredményeztek. Forrd napok tekintetében az atlagos, kozépérésii genotipusok
tenyészidejében 7-8 fordult el6 a referencia iddszak atlaga alapjan, ennek 2019 épp megfelelt,
2018 és 2020 soran csak 2-3 alkalommal, mig 2021 és 2022 soran 20 alkalommal kellett
szamolni a 35 °C feletti napi csticshdmérsékletek okozta stresszfaktorral.

A 20-20,7 °C koriili tobbéves vegetacios (hozzavetbleg aprilis 15-majus 1-t61 szeptember
3-15-ig) atlaghoz képest a 2018-2022 iddszakbol csak 2019-ben és 2020-ban nem jelentkezett
pozitiv anomalia, 2018-ban ~2 °C, 2021-ben ~1 °C, mig 2022-ben 2-3 °C volt. Az 5 vizsgalt
év homérsékletének részletes alakuldsat mutatja be a Melléklet 1-5. dbraja. Megfigyelhetd,
hogy az atlagtdl vald pozitiv eltérésben a maximum hémérsékletek anomalidja jatszik
kulcsszerepet. Az atlagosnal melegebb tenyésziddszakok soran ugyanis ez a paraméter tér el
kifejezett mddon a referenciatol, mikézben a minimumok éves gorbei viszonylag jol
illeszkednek a tobbéves atlagéra.

Az effektiv hdosszeg tekintetében a kisérleti vegetacids iddszakok mindegyike megfelelt
a vizsgalt genotipusok okologiai igényeinek. Az altalaban 121-159 nap hosszusagu vegetaciok
soran (7. tablazat) 1505-1565 foknap kozott alakult a kukorica altal hasznosithatd, 10°C-os

bazishdmérsékletre szamolt hdosszeg.

7. tablazat: A vizsgalt genotipusok tenyésziddszakainak hossza (nap, 2018-2022.)

2018 2019 2020 2021 2022
Genolt"pus 131 152 159 146 127
Gen02t|'pus 132 148 156 139 120
Gen%tipus 130 142 153 139 121
Gen(Ztipus 129 155 155 138 123

Fizioldgiai szempontbol szamottevd kiilonbséget csupan a hddsszeg halmozodasanak
iddbeli dinamikajaban tudtunk kimutatni, melyet a tenyésziddszak elején, a tavaszi idészakban
jelentkezd hiivosebb periddusok megléte, illetve hidnya okozott. Kiemelendd minden egyes
genotipus esetében a 2018-as év, mely mar a majus-janiusi idészakban 100-200 foknappal
magasabb hdosszeget jegyzett a tobbi vegetaciondl, ugyanakkor a tobbéves referencidhoz
képest eltérése nem volt szamottevd. Az aprilis-majusban mind gyakrabban bekovetkez6, az
évszakos atlaghoz képest hiivos idészak a legutdbbi tenyészévekben jellemzd, a termesztés

szempontjabdl kockézati tényezdként értékelhetd jelensége.
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A vizsgalt évek soran ennek kdzvetlen kart okozd fellépése, a vegetacio késdbbre, a
szaraz nyari idészakra tolddasatol eltekintve nem volt jellemz6, de 2020-ban két genotipus
tenyészidoszakanak kezdeti fazisaban is volt 1, illetve 2 fagyos nap, mely a komolyabb
terméskiesés kockazatat novelte. Az egyes genotipusok kumulalt h6osszegének évenkénti

alakulasat a 12. abradn mutatjuk be.
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12. abra: A vizsgalt kukorica genotipusok kumulalt héosszegének évenkénti menete
(foknap, 2018-2022.)
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3.4. A Klimatikus vizmérleg és alkotdi

A vizsgélatban szerepldé kukorica genotipusok tenyészidOszakara rendelkezésre alld
mérések alapjan kisérletet tettiink az egyenleg szempontjabol bevételi- és veszteségoldali
tételek szembeallitasara. A pozitiv tételek kdzil mind a csapadék, mind a felhasznalt 6nt6zéviz
mennyisége rendelkezésre allt, mig a parolgasra, mint a ndévenytermesztési tér legnagyobb
volumenti veszteség tételére csupan a potencialis evapotranspiraciot tudtuk alkalmazni. Ismert,
hogy hazai term6helyi viszonyok k6zo6tt a rendelkezésre allo vizmennyiség korlatozottsaga
miatt a kukoricadllomanyok potencialis és a tényleges parolgasa igen ritkan egyezik meg, azaz
a potencidlis parolgés jelentdsen meghaladja a tényleges parolgas nagysagat. A tényleges
parolgas viszonylag nagy hibaval jellemezhetd becslése helyett feltételeztik, hogy adott
termoéhelyen a két paraméter nagysagrendbeli viszonya hosszabb idétavon hasonlo, illetve az
ezt terheld statisztikai hiba kutatdsunk szempontjabél nem okoz az eredményeket
érvénytelenité mértéki eltérést. Célunk az egyes id0szakok erdsen vizhianyos jellegének vagy
kedvezObb vizellatottsdganak karakterizdlasa volt, melyre hipotézisiink szerint a relative
csekély szamitasi igényli médszer alkalmas.

A csapadek és az Ont6zések Osszesitett mennyiségeit a Melleklet 7. abrajan, mig a
potencialis parolgas nagysagat a Melléklet 6. abrajan mutatjuk be, a négy vizsgalt genotipus
tenyésziddszakaira, kumulalt id6soros formaban. A tovabbiakban a pozitiv €s a negativ tételek
szembeallitasaval képeztik a tulajdonképpeni egyenleget, mellyel a mindenkori tenyésziddszak
soran mutatkozo, kiilonbozé eldjelit és volumenii vizellatottsagi allapotok fennallasat és
tartamat tudtuk szemléltetni (13. abra), illetve a ndvenyfenoldgiai- és termésadatokkal
dsszevetni. Minden egyes vizsgalt genotipus esetében kimutathatd volt a korabban mar erds
hostresszel karakterizalt évek vizstresszel vald érintettsége is, igy a 2021-es és a 2022-es
vegetacidkat eldzetes hipotézisiinkben korlatozott terméskildtassal, gyengébb ndvényi
fejlodéssel vontuk Ossze. A 2019-es és 2020-as tenyészidészakok sokkal kedvezdbb
vizellatottsdgot mutattak, ezekben a vizmeérleg kozel kiegyenlitettnek volt mondhat6, 2019-ben
a vegetativ fejlodési szakasz tekintélyes részében pozitiv fazisokkal. 2018 esetében kozepes
vizellatottsagi allapotot mutattunk ki, azonban a célteriilet talajanak kedvezd vizszolgaltato
képesséegét, illetve a potencialis parolgas, mint input parameéter negativ iranyu torzité hatasat
egyarant figyelembe véve, a V6/VT fenologiai fazisokig jellemzéen a 200 mm-es szinteknél

nem stlyosabb negativ egyenlegnél még nem feltételeztiink komolyabb terméskiesést.
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13. abra: A csapadék és a ténylegesen kijuttatott éntozéviz, valamint a potencidlis parolgas halmozott napi értékei alapjan szamitott klimatikus
vizmérleg évenkénti alakulasa az egyes genotipusok tenyészideje soran (2018-2022.)
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A vizstressz tartaméanak és volumenének szamszerisitésére, egyben a puszta dsszegek
mellett a csapadék és ontozés idébeli eloszlasanak nagyobb sullyal torténd figyelembevételének
celjara Osszesitettilk a vizmérleg egyes tenyészévek soran negativ, illetve pozitiv fazisainak
hosszat. Az eltéré6 hosszusagi vegeticiok miatt relativ fazistartamban kifejezett szaraz
idészakok egyediil 2019-ben igazoltdk a feltételezést, mely szerint ekkor hosszabb ideig allt
fenn kedvezo vizellatottsag, a tobbi 4 évjaratban a negativ egyenleg tartama csaknem a teljes
vegetéacidra Kiterjedt, ez azonban 6nmagéaban keveset arul el a szarazsag, illetve aszaly
mértékérdl (8. tablazat). A kumuldlt napi vizegyenlegbdl napi atlagban kifejezett atlagos
vizhidny (negativ egyenleg) illetve &tlagos viztdbblet (pozitiv egyenleg) megfelelden
szamszerlsiti a korabbi megallapitdsokat: a 2019-es tenyészidében volt legkedvezdbb a
vizellatottsag, a pozitiv fazisokban akar 47 mm-es atlagos vizegyenleggel, mig a 2021-es €s
2022-es évjaratban napi Iéptékben atlagosan -280-290 mm, illetve -330-360 mm-es mérleggel
szamolhattunk. A 2018-as év mérsékelt vizdeficitje a megel6z6 téli-tavaszi idészak magas, 340
mm feletti felto1td csapadékanak és a kedvezd talajadottsagoknak kdszonhetéen nem tartozott
a sulyos szarazsaggal, illetve aszallyal sujtott évjaratok kozé a kukorica szempontjabol.

Vizsgalataink pontossaga érdekében a jovében tovabb novelhetd lenne a talaj
diszponibilis vizkészletére vonatkozo informéaciok, valamint a tényleges parolgas minél
pontosabb becslési mddszereinek bevonasaval.

8. tablazat: A klimatikus vizmérleg pozitiv és negativ relativ fazistartama a tenyészido
hosszanak szazalékaban, valamint az atlagos egyenleg értéke (mm) a vizsgalt genotipusok

adott évi tenyésziddszakaira vonatkoztatva (2018-2022.)

2018 2019 2020 2021 2022
Genotipus 4 100 70 100 100 97
Negativ Genotipus 3. 100 40 100 100 100
vizmérleg | Genotipus 1. 100 67 100 98 100
Genotipus 2. 100 25 100 100 100
Genotipus 4 0 30 0 0 3
Pozitiv Genotipus 3. 0 60 0 0 0
vizmérleg | Genotipus 1. 0 33 0 2 0
Genotipus 2. 0 75 0 0 0
Genotipus 4 -179 -44 -105 -293 -336
Atlagos Genotipus 3. -132 -90 -115 -279 -349
vizhiany | Genotipus 1. -181 -40 -129 -276 -337
Genotipus 2. -169 -58 -100 -283 -360
Genotipus 4 - 16 - - 4
Atlagos | Genotipus 3. - 32 - - -
viztébblet | Genotipus 1. - 21 - 3 -
Genotipus 2. - 47 - - -
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3.5. Terméseredmeények értékelése

Az évjaratok hatasa a vizsgalati években hasonldképpen alakult a csoves atlagtermés és
az elbtisztitott termés esetében (14-15. &bra). Gazdasagi szempontbdl potencidlisan az
elotisztitott termés mennyisége a meghatarozo, igy azt részletezem. A Genotipusl esetében a
vizsgalt évek kozil 2018 és 2020 volt a legkedvezdbb, 38 és 27%-0s terméstdbbletet
eredményezett. 2021-ben és 2022-ben a genotipus esetében virdgzas idején kedvezotlenek
voltak a kornyezeti feltételek a megfeleld termékenyiilés kialakulasdhoz, ami jelentds
terméscsokkenést (40-43%) okozott. A Genotipus2 vetémagkukorica szdmara a 2018-as év
homérsékleti viszonyai és vizellatottsaga voltak a legkedvezébbek a ndvények ndvekedéséhez
és termékenyuléséhez, igy ebben az évben 60%-0s terméstobblet keletkezett. A genotipus
szamara 2022 volt a legkedvezbtlenebb. A szaraz és csapadékmentes id0szakok hosszat az
ontdzés sem tudta kompenzalni, 83 %-0s termescsokkenést tapasztaltunk. A Genotipus3
esetében 2019-2021 az 5 éves atlag koriili szemtomeget takaritottak be. A tenyészidészak
klimatikus viszonyai és az 6nt6zés egyuttes hatasa 2018-ban 48%-0s terméstdbbletet, 2022-ben
53%-0s terméscsOkkenést okoztak. 2018-ban és 2020-ban hektaronként kozel 1 tonnaval
nagyobb termése volt a Genotipus4-nek, mint a vizsgalt 5 év atlaganak. 2022-ben a kedvezétlen
kornyezeti feltételek kovetkeztében 1,63 tonnaval kevesebb termés volt hektaronként az

el6tisztitast kovetden (15. abra).
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14. abra A genotipusok csoves atlagtermésenek eltérései az 5 éves atlaghoz (2018-2022) viszonyitva

-2.25

2021

1.20

2021

5 éves atlag:
6,93t hat

-1.63

2022

5 éves atlag:
532tha?

-2.25

2022

Csoves atl.termés (t ha'l)

Csoves atl.termés (t ha'l)

2.84

2018

0.61

2018

0.80

2019

2019

Genotipus2

0.50

2020

Genotipus4

1.97 1.81

2020

-0.20

2021

0.36

2021

5 éves atlag:
4,48t hat

2022

5 éves atlag:
592thal

-3.28
2022

31



Elétisztitott atl.termés (t ha')
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15. abra A genotipusok elétisztitott atlagtermésének eltérései az 5 éves atlaghoz (2018-2022) viszonyitva
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Pearson-korrelacidval vizsgaltam a 2018-2022 idészak meteorologiai paraméterei és a
betakaritott termés kdzotti 6sszefluggéseket.

A juniusi 6nt6zés kedvez6 hatassal van a termésmennyiség alakulasara. Julius-augusztus
idészakban az 6nt6zOviz mennyiség novekedésével forditottan aranyos a betakaritott termés
mennyisége. A természetes csapadék mennyisége viragzasig kedvezden hat a termésmennyiség
alakulasara. Vegetativ fejlédés idején az 6nt6zés és a csapadék egylittes mennyisége kozepesen
befolyasolja a szemek mennyiségének kialakulasat (9. tablazat).

A hémérseklet minimum, maximum és atlagos értékei a teny€szidészakban gyengén vagy
kozepesen befolyasoljak a csovek és az eltisztitott szemek mennyiségét. Az aszalyos
idészakokat jellemz6é kiugro hémérsékleti értékek, a 30 °C-nal magasabb maximum és
atlagértékek jelentdsen karositjak (r = -0,631- -0,807) a termékenyiilést és a szemfejlodést (10.
tablazat).

A 40%-nal alacsonyabb paratartalom a tenyésziddszakban kedvez6tleniil befolyasolja a
termésmennyiség alakuldsat, a termékenyulésre kdzepes (r = -0,449- -0,581), a vetémag-
termesztésben felhasznalhat6 szemek mennyiségére jelentds (r = -0,701- -0,766) hatassal van.

A 80%-nal magasabb és az atlagos RH értékek a tenyészidészakban a termés mennyiségét
mérsekelten novelik (r = 0,408-0,590) befolyasoljak. Az evapotranspiracids paraméterek a
csoves termés kifejlodését kozepesen, az eldtisztitott termés mennyiségét jelentdsen csdokkentik

(11. tAblézat)
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9. tblazat Korrelacidanalizis eredményei az 6ntdzés- és csapadékmennyiségek, valamint a terméseredmények kdzott (2018-2022)

- . E S - Maj . ,
Ont. Ont. Ont. Ont. Ont. Csap. | Csap. | Csap. | Csap. | Csap. | . Jan Jul Aug = ) =
Mij | Jon | Tt | Aug | Ossz | Mg | Fan | Jal | Avg | Ossz 9:;9 onttosap | Gntresap | Gngresap | WNssAR| Csap- Qssz

mm mm mm mm |méj-aug| mm mm mm mm | maj-aug | mm mm mm mm maj-aug :322::.

Csoves atlag (t ha‘l) -0.067 | 0,335 | -0.305 | -0,312 ( -0.127 | 0288 | 0474 | 0473 | 0.119 [ 0,555 | 0.373 0.462 0.110 -0.275 0.397 0.492

. Gttt 0,009 | 0,266 | -0.459 | -0.406 | -0.157 | 0348 | 0.485 | 0,547 | 0287 | 0612 |0444| 0453 0,204 0207 | 0426 0.516

atlagtermés (t ha!)
10. tabldzat Korrelaciéanalizis eredményei a hdmérsékleti paraméterek, valamint a terméseredmények kozott (2018-2022)

Tavg Tmin T max Tmin_0-05 Tmax>=30 Tmax>=35 Tavg>:25 Tavg>=27 Tavg>=30 Tmin<0

°C °C °C °C db db db db db db
Csoves atlag (t ha) 0,376 0,476 0,345 0,450 -0,687 -0,631 -0,560 -0,520 -0,684 0,528
E;‘_’f)lsmto“ dtlagtermes (t| o279 | 0552 | 0326 | 0582 | -0768 | -0718 | -0593 | -0,571 | -0,807 | 0,332
Tavg - napi atlaghdmérséklet, Tmin - napi minimum hémérséklet, Tmax - napi maximum homérséklet, Tmin_0.05 -, Tmax>=25, 30, 35 — 25, 30, 35°C-

nal magasabb maximum hémérsékletii napok szama, Tavg>=25, 27, 30 — legalabb 25, 27, 30°C-os kdzéphdmérsékletii napok szama, Tmin<O-
fagyos napok szama
11. tablazat Korreldcioanalizis eredményei a levegd pdratartalma és az evapotranspiracios értékek, valamint a terméseredmények kozott (2018-

2022)
RH=<40 | RH=<50 | RH>=80 | RH>=90| RHayg ETo>=5 | ETo>=10 ETo
db db db db % db db mm
Csoves atlag (t ha?) -0,449 | -0,581 | 0,396 | -0,246 0,559 -0,633 -0,621 -0,576
Elotisztitott
tlagtermés (t ha'l) -0,701 | -0,766 | 0,408 | -0,351 0,590 -0,710 -0,704 -0,713
RH=<40, 50 — legalabb 40, 50%-0s napi kdzepes relativ paratartalomi napok szama, RH>=80, 90 —

legalébb 80, 90%- os napi kdzepes relativ paratartalomd napok szama, RHavg— tlagos relativ
paratartalom, ETo>=5, 10 — legalabb 5, ill. 10 mm-t elér6 napi potencialis evapotraspiracioval
jellemezhet6 napok szama, ETnui — napi potencialis evapotranspiracio
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3.6. Biomassza valtozas és a termés kdzotti 6sszefliggés vizsgalata

Vizsgaltam a miiholdas tavérzékelés megbizhatdsagat a kukorica vetdmag-eléallitasban,
elésegitve a stressz mértékének ¢és idotartamanak preventiv detektalasat. A cél érérése
érdekében elemeztem a biomassza valtozds dinamikajat a kukorica generativ szakasz&ban
kitlizott, meghatarozva a fenoldgiai szakaszra jellemz6 csokkenés intenzitdsat (érés) az
évjaratok flggvényében, illetve a biofizikai valtozasok és a termés kozotti 6sszefiiggéseket.

A kivélasztott NDVI index multitemporalis értékei a nemzetkdzi szakirodalmakhoz
hasonléan alkalmasak egy adott évjarat generativ szakaszénak jellemzésére. Az R6 szakaszt a
vizsgalatokbdl kizartam, mert a fizioldgiai érés szakaszaban a ndvénykultira sajatossagai miatt
tobb mezOgazdasagi tabla egy része vagy teljes teriilete betakaritasra keriilt. Egy adott évjarat
értekeit nagymertékben befolyasolja a gyomboritottsag foka, de a stabilitas igy is nyomon
kovethetd.

A vizsgalt genotipusok NDVI értéke R1 fenofazisban érték el a legmagasabb értéket, a
Genotipus3 esetében ez a maximum mar cimerhanyas (VT) idején bekdvetkezett a vizsgalt
idészakban. Az NDVI értékekben R2 fenofazisban bekovetkezd visszaesés egyes
genotipusoknal az apasorok Kkivagasaval magyarazhatd (16-17. abra). A ndvények
klorofilltartalmdnak mennyisége a viragzast kovetd fenofazisokban a Genotipus4 esetében
csokken a legdinamikusabban. A Genotipus2 z6ld névényi részei a vegetacios idészak végéig
a legaktivabbak (16-17. abra).
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16. abra Az atlagos NDVI értékek valtozas-dinamikaja a vizsgalt genotipusoknal
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A tablan beluli heterogenitds miatt vizsgaltam a biofizikai valtoz&sokat az NDVI
maximum eértékeinek fuggvényében. Megéllapitottam, hogy az illesztett flggvény nem
valtozott, a genotipusok kozdtti eltérések mark&nsan nem valtoztak (17. abra).
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17. dbra A maximalis NDVI értékek valtozas-dinamikaja a vizsgalt genotipusoknal

Vizsgaltam az egyes genotipusok esetében a biofizikai valtozasok dinamikajat. A 2018-
2022 iddszakot elemzési eredményei alapjan az adott genotipus biofizikai értékei és az évjarat
klimatikus jellemz06i k6zott szoros Gsszefliggés van. A genotipusok kozotti maximalis NDVI
értékekben tapasztalt eltérések elsGsorban a novényi habitus adottsagokbol ¢és a
tenyésziddszakbol adodik.

A genotipusok generativ szakaszaban mért NDVI értekek valtozdsa az egyes
évjaratokban markansan eltértek. Figyelembe véve a termesztéstechnologia egyéb elemeinek
homogenitésat (tapanyag-gazdalkodas, talajmiivelés, vetés stb.) az eltérések az évjaratok klima
paramétereinek eltérése és az egyes mezdgazdasagi tablak vizpotlasanak (6ntdzés) eredménye

(18 &bra).

36



2018

2019

2020

W Magas vigor

Alacsony vigor

>

1 1)

|




2021

2022 6.03 6.25 7.03 7.20 7.30 8.02 9.08

M Magas vigor

Alacsony vigor

18. abra. Biomassza tablan beliili heterogenitas valtozdsa és hisztogramja a tenyészidészakban (Mezéhegyes, Genotipus3 2018-2022.)
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A klimatikus vizsgélatok eredményei alapjan vizsgaltam a kukorica generativ
szakaszaban, a termékenyiilés-érés kozotti idétartam biomassza produkcioban bekovetkezett
véltozasokat. A genotipusok NDVI eértékei kozotti eltérés az adott vonal habitus
kiilonbségeibdl adodik. Megallapitottam, hogy adott évjarat biomassza, igy a szemtelitddés
id6szaka megfeleléen nyomon kovethet6 tavérzékelt adatok alapjan. Az éjvérat hatasat a

biomassza produkcidéra a Genotipus4 adatai alapjan elemeztem (19. abra).
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19. dbra. A biomassza valtozas dinamikdja és a csoves/eldtisztitott termés az egyes
évjaratokban az 5 év atlagahoz viszonyitva (Genotipus 4)

Az NDVI maximalis értékei 0.87-0.71 értékek kozott valtoztak, a kedvez8bb

vizellatottsagu évjaratokban az R2-R3 fenoldgiai szakasz végéig egy kozel azonos vagy
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kismértékii csokkenés figyelhetd meg. Az elemzések alapjan megéllapitottam, hogy a két
kedvezbtlen évjarat biomassza dinamikaja lényegesen eltér egymastol. A 2021-es év
tenyésziddszaka a maximalis NDVI értékekben tért el a kedvezébb évjaratokhoz képest, de a
generativ szakasz napi NDVI értékeinek csokkenése a kedvezo évjaratokhoz hasonloan alakult,
0.002 éatlagos értéket szamitva. A 2022-es évjaratban az alacsonyabb maximalis NDVI
értékekkel parhuzamosan lényeges 0.01 mértékii napi atlagos csokkenést allapitottam meg, ami
a klimatikus elemzések eredményeit tdmasztja ala ndévényfiziologiai megkozelitésben.
Elemeztem a maximalis és atlagos NDVI értékek és a termés kozotti 6sszefliggéseket a
vizsgalt 2018-2022 idészakban. A Pearson-korrelacié eredményei alapjan az 5 év atlagabdl
megallapithatd, hogy a termésmennyiség és a vegetacios index atlagos es maximalis értékei
kodzott is R2 fenofazisban a legszorosabb a kapcsolat (r = 0,758-0,771). Noviragzas (R1) és
tejes erés (R3) soran a biomassza mennyisége és a termésmennyiség kozott kozepes az
termésmennyiség kialakul, viszont a ndvények vegetativ részei a terméskotés iddszakatol

kezdve fokozatosan 6regednek, a valtozok kozotti kapesolat gyengul (12. tablazat).

12. tablazat Korrelacioanalizis eredményei a vizsgalt Genotipusek eldtisztitott
termésmennyiseégei es a fenofazisok vegetacids index ertékei kozott

V6 VT R1 R2 R3 R4 R5
NDVI atlag | 0,071 | 0,038 | 0,568 0,580 | 0,301 | 0,147

NDVI max | 0,043 |-0,031 | 0,601 0,500 | 0,347 | 0,203

V6 — 6 leveles allapot, VT — cimerhanyéas, R1 — néviragzas, R2 — holyag allapot, R3 — tejes
allapot, R4 —tészta allapot, R5 — horpadas allapot, R6 — fizioldgiai érettség, HM — betakaritas

A vizsgalt Genotipusok terméseredményeit és az NDVI értékekkel jellemzett novényi
fejlettségi allapotot 5 év atlagaban vizsgaltam. Az 6sszefliggésvizsgalat eredményei alapjan
megallapithat6, hogy a biomassza mennyisége és a terméseredmények kdzott az R1 fenofazisig
nincs jelentds kapcsolat. A Genotipus2 és Genotipus4 maximalis és atlagos NDVI értékei és a
kialakult termés mennyisége ndvirdgzastdl a szemek tésztaallapotba keriiléséig szoros
Osszefliggést mutatnak (r = 0,784-0,998). A Genotipusl és Genotipus3 esetében viragzas idejen
kbzepesen, majd erds6ddé mértékben befolydsolja a novények fejlettségi allapota az eldtisztitott

atlagtermés mennyiségét (13-14. tablazat).
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13. tablazat Az eldtisztitott atlagtermés (t ha't) és a fenofazisok atlagos NDVI értékeinek

osszefuggesei (Pearson korrel&cio)
NDVI atlag ve | vT | R1 | R2 | R3 | R4 | R5
LG30179 Ge”"l“’pus 0,056 | -0,572
LG30215 Ge”‘;“’pus 0,361 | 0,133
LG30273 Ge”%“’pus 10,003
L3250 | CEOIPUS | 0,094

V6 — 6 leveles allapot, VT — cimerhanyas, R1 — n6viragzas, R2 — holyag allapot, R3 — tejes
allapot, R4 —tészta allapot, R5 — horpadas allapot, R6 — fizioldgiai érettség, HM — betakaritas

14. tablazat Az eldtisztitott atlagtermés (t ha't) és a fenofazisok maximalis NDVI értékeinek
osszefuggései (Pearson korrelacio)

NDVI max V6

LG30179 | Genotipusl | g 108

LG30215 | Genotipus2 | g 396

LG30273 | Genotipus3 | 217

LG31250 | Genotipusd | o2

allapot, R4 —tészta allapot, R5 — horpadas allapot, R6 — fizioldgiai érettség, HM — betakaritas
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4. Kovetkeztetések és javaslatok

Mezbhegyesen az alfold déli részén tobb évtizedre visszanyuld hagyomdnya van a
hibridkukorica eléallitasnak és az esOszeri Ontozésnek is egyarant. Az aszalyos évek és
csapadékhianyos id6szakok ramutattak arra, hogy a kozel 30 éves ontozéberendezések, amik
az 1980-as és 90-es évek tapasztalataira lettek méretezve, a napjainkban felmeriilé igényeket
mar nem képesek kielégiteni, igy sziikségess¢ valt az ontozérendszer fejlesztése, korszerisitése
Eurdpa legrégebbi, 1784-ben alapitott allami gazdasaganak a Nemzeti Ménesbirtok és
Tangazdasag Zrt. teriletein.

Dolgozatom legfontosabb célkitlizése a kibdviilt 6nt6zott teriiletekhez kapcsolddo
megalapoz6 vizsgalatok voltak, elokészitve egyrészt az ontdzés jelenlegi gyakorlatara épiilé
hatékonysagvizsgalatokat, masrészt egy egyedi dontéstamogatdé informéacios rendszer
specifikus funkcioinak meghatarozasat. A historikus adatelemzések alapjan figyelembe véve a
térbeli kiterjedést, illetve vizsgaltam a klimavaltozasbol adodé anomaliakbol eredd
kockazatokat. A vizsgalatok elsésorban az dntdzés gyakorlatahoz segit a megnévekedett terilet
optimalis Uzemeltetésével kapcsolatban, illetve a lehatarolt célok alapjan segitik az egyes
termesztéstechnologiai elemek optimalizalasat vizpdtlassal/ontozéssel.

Vizsgalataim alapjan a tavérzékelésbél nyert adatok hatékonyan integralhatok az 6nt6zési
beavatkozasok tervezésébe, eldsegitve a stressz iddszakok preventiv detektalasat. Historikus
adatbazisok kialakitasaval, kozel valos idoben nyomon kdvethetd egy adott ndvényallomany
fejlodése-novekedése, igy egy adott terilet atlagahoz viszonyitott relativ eltérés.

A vizsgalataim és a gyakorlati tapasztalatok alapjan szlikséges egy egyedi
dontéstamogatd rendszer fejlesztése az 6ntdzés hatékonysaganak ndvelése céljabol.

Az Ontdzes tervezésére, tdgabb értelemben a talaj-ndveény-klima rendszer vizforgalmanak
modellezésére tobbfele eljaras kindlkozik. Ezek leggyakrabban olyan determinisztikus
modellek, vagy modell-szubmodell komplexek, melyek bemend paraméterei meteoroldgiai,
agrometeorologiai,  talajtani  és  ndvényfenoldgiai  méréseket,  megfigyeléseket,
peremfeltételekként talaj- és ndvény- és technologiai paramétereket hasznalnak, kimenetik
pedig a ndvénytermesztési tér vizegyenlege és az abbol szarmaztatott egyéb informaciok.

A novényallomany mint 6koszisztéma vizforgalmanak modellezése val6jaban a benne
foglalt minden jelentdsebb kicserélddési folyamat adott periddusra torténd szimuldcidjat
feltételezi.

A novényi novekedésdinamika és az életfolyamatok vizellatottsagi hatterének

szimulacidja szamos talajparaméterre kell tamaszkodjon. A paraméterek kothetdk adott
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foldrajzi ponthoz, tdbldhoz, azonban a szélesebb korli alkalmazhatosag, sot a talajviszonyok
teriileti mozaikossaga miatt sok esetben mar a tablan beliili kiterjeszthetdség is megkivanja,
hogy tobb talajtipusra, fizikai féleségre is legyen elérhetd adat.

A vizforgalom modellezését gyakorlati szempontbdl napi Iéptékben szikséges
megvaldsitani, kimenete adott novénnyel nem boritott talajfelszin vagy adott ndvénykultira
alloményanak aktualis gyokérterének vizegyenlege, melyet az adott allomany vizigényének
ismeretében a felhasznald szdmaéra tovabb alakit aktudlis 6ntdzési igénnyé, azaz naponta tesz
javaslatot a mm-ben kifejezett ontdzési sziiksegletre — vagy annak szlkségtelenségére. A
rendszerben biztositani kell, hogy a modellezés tablanként/talajfoltonként torténjen, biztositva
akar hatékonysagi, vagy sajat Ontozési stratégidja alapjan az egyes mezdgazdasagi
tabla/6nt6zokor komplex vizigényét rangsorolva.

Az Ontozési dontéstamogatd rendszer szerves részeét kell képezze a naponta két
alkalommal, nyolcad fokokra legeneralt numerikus iddjaras-elérejelz6 modell outputjai is, mely
a csapadékviszonyok adott bizonytalansagi szinten torténd 0-120 Ords eldrejelzésével is

jelentdsen novelheti a rendszer kimeneteinek hasznalati értékét.
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5.  Osszefoglalas

Napjainkban egyre jobban érezhetévé valik a hazankat is feltehetéen érintd
¢ghajlatvaltozas, melynek hatdsai nagyban befolyasoljak a sikeres mezdgazdasagi termelést is.
Azért is fontos kiemelni a mezégazdasagi termelést, mivel Magyarorszag teriiletének
kdzel 55%-a mez6gazdasagi teriilet, melybdl 4,16 millio hektar a szant6. Ezeken a teriileteken
kell megtermelni a sziikséges mennyiségli termést, ami biztositja az emberi fogyasztasra
alkalmas élelmiszerek alapanyagéat, a haszondllatok takarmanyigényét, a hazai és kilféldi
piacokra szant termékeket €s ami a legfontosabb, a kovetkezd évi vetésekhez sziikséges
mennyiségll €s mindségli szaporitdanyag eldallitast is.
Szakdolgozatom 6 célkitlizései:
e tObb éves meteoroldgia idosor vizsgalata MezOhegyes szantoteriiletein
e andvényallomany vizforgalmanak vizsgalata tizemi korilmények kozott
e ¢vjarat hatdsa a novényi biomasszara €s a termésre eltéré genotipusok esetében
e aterméskomponensek és a kdrnyezeti paraméterek 6sszefiiggéseinek vizsgalata
e ravilagitani az okszert, viztakarékos, modern ont6zés minél fontosabb szerepére
A térbeli adatok kezelése, transzformdacioja ¢és térbeli miiveletei a nyilt forraskéda QGIS
3.30.1 verzioszamu szoftver segitsegével tortént. Ugyancsak e platformon dolgoztam fel a
raszter alapt adatforrasokat, eldallitva az egyes tabldk esetében a leir6 geostatisztikai
eredményeket. A historikus meteorologiai adatbazis elballitisa és a ndvényallomany
vizforgalmaval kapcsolatos szamitasok, modellezések a Debreceni Egyetem Precizios
Novénytermesztési K+F Szolgaltatdé Kozpont altal kifejlesztett Metagro NOvénytermesztési
Informéacids Rendszer keretében torténtek. A statisztikai elemzésekhez az adatok feldolgozasat
Microsoft Excel 2016 programcsomaggal végeztem. A kiilonb6z6 paraméterek és az
atlagtermés kozotti kapcsolat megallapitasahoz Pearson-féle korrelacidanalizist alkalmaztam.
A klimatikus viszonyok 20 éves idotavu elemzése soran a Ménesbirtok Zrt kdzvetlen
tavolsagaban talalhat6 Pitvaros telepiilésen miikodé meteorologiai 4llomds adatait hasznéaltam
fel. Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat altal mért paraméterek ko zil a csapadék és a parolgas,
valamint a homérséklet 2002-2022 kozotti hosszi idosorai, illetve az ezekbdl szarmaztatott
mutatok szolgaltak referenciaként a 2018-2022-es tenyeszévek novényfenologiai-, termés-,
klimaadatait illetden.
Az évjaratok hatéasa a vizsgalati években hasonléképpen alakult a csdves atlagtermés és
az elGtisztitott termés esetében. Gazdasagi szempontbol potencialisan az el6tisztitott termés

mennyisége a meghataroz0, igy azt részletezem. A Genotipusl esetében a vizsgalt évek kozil
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2018 és 2020 volt a legkedvezbbb, 38 és 27%-0s terméstdbbletet eredményezett. 2021-ben és
2022-ben a genotipus esetében viragzas idején kedvezétlenek voltak a kornyezeti feltételek a
megfeleld termékenyiilés kialakulasahoz, ami jelentés terméscsokkenést (40-43%) okozott. A
Genotipus2 vetdémagkukorica szamara a 2018-as év homérsékleti viszonyai és vizellatottsaga
voltak a legkedvezObbek a novények ndovekedéséhez és termékenyiiléséhez, igy ebben az évben
60%-o0s terméstobblet keletkezett. A genotipus szamara 2022 volt a legkedvezdtlenebb. A
szaraz és csapadékmentes iddszakok hosszat az Ontdzés sem tudta kompenzalni, 83 %-0s
terméscsokkenést tapasztaltunk. A Genotipus3 esetében 2019-2021 az 5 éves atlag korili
szemtomeget takaritottak be. A tenyésziddszak klimatikus viszonyai és az Ontoz€s egyiittes
hatésa 2018-ban 48%-0s terméstdbbletet, 2022-ben 53%-0s termeéscsokkenést okoztak. 2018-
ban és 2020-ban hektaronként kézel 1 tonndval nagyobb termése volt a Genotipus4-nek, mint
a vizsgalt 5 év atlaganak. 2022-ben a kedvezotlen kornyezeti feltételek kovetkeztében 1,63
tonndval kevesebb termés volt hektaronként az eldtisztitast kovetden

Vizsgaltam az egyes genotipusok esetében a biofizikai valtozasok dinamikajat. A 2018-
2022 iddszakot elemzési eredményei alapjan az adott genotipus biofizikai értékei és az évjarat
klimatikus jellemzdi kozott szoros 0sszefliggés van. A genotipusok kozotti maximalis NDVI
értékekben tapasztalt eltérések elsGsorban a novényi habitus adottsagokbol és a
tenyésziddszakbol adodik.

A genotipusok generativ szakaszaban mért NDVI értekek valtozdsa az egyes
évjaratokban markansan eltértek. Figyelembe véve a termesztéstechnoldgia egyéb elemeinek
homogenitasat (tapanyag-gazdalkodas, talajmiivelés, vetés stb.) az eltérések az évjaratok klima
paramétereinek eltérése €s az egyes mezdgazdasagi tablak vizpotlasanak (6ntdzés) eredménye

Elemeztem a maximalis és atlagos NDVI értékek és a termés kdzotti 6sszefliggéseket a
vizsgalt 2018-2022 id6szakban. A Pearson-korrelacio eredményei alapjan az 5 év atlagabdl
megallapithat6, hogy a termésmennyiség és a vegetacios index atlagos és maximalis értéekei
kozott is R2 fenofazisban a legszorosabb a kapcsolat (r = 0,758-0,771). Noviragzas (R1) és
tejes erés (R3) soran a biomassza mennyisége és a termésmennyiség kozott kozepes az
termésmennyiseg kialakul, viszont a novények vegetativ részei a terméskotés idoszakatol

kezdve fokozatosan éregednek, a valtozdk kdzotti kapesolat gyengul.
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Mellékletek
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Melléklet 1. abra: A homérséklet napi kézépértékének, valamint szélsoértékeinek menete a
2018-as tenyészév soran, illetve a 2002-2022-es iddszak dtlagdaban
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Melléklet 2. abra: A homérséklet napi kozépértékének, valamint szélséértékeinek menete a
2019-es tenyészév soran, illetve a 2002-2022-es idészak atlagaban
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Melléklet 3. abra: A homérséklet napi kézépértékének, valamint szélséértékeinek menete a
2020-as tenyészév soran, illetve a 2002-2022-es iddszak dtlagdaban
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Melléklet 4. abra: A homérséklet napi kozépértékének, valamint szélséértékeinek menete a
2021-es tenyészév soran, illetve a 2002-2022-es idészak atlagaban

48



40

30

2

o

1

o

o

-10

-20

°C 2022

by f"" LAY
'VM‘\'JW] W\ﬂ 'w Y‘ NVNV‘«“. ’}"!ﬁ

1 LA
\\ by
*ﬁ MW W

T avg ———T_min —T_max

Tavg 2002-2022 Tmin 2002-2022 Tmax 2002-2022
i i i i i i i i i —i i i
— ~ ™ < I © ~ oo o S — ~

— — —

Melléklet 5. abra: A homérséklet napi kézépértékének, valamint szélsoértékeinek menete a

2022-es tenyészév soran, illetve a 2002-2022-es idészak datlagaban
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Melléklet 6. dbra: A potencidlis parolgds halmozott napi osszegeinek menete az egyes kukorica genotipusok tenyészidészakaiban (2018-2022.)
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7. abra: A csapadék és a kijuttatott ontoz6viz halmozott napi dsszegeinek menete az egyes kukorica genotipusok tenyészidészakaiban (2018-
2022.)
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Melléklet 1. tAblazat: A fontosabb klimatikus paraméterek és mutatok a vizsgalt évek
eltérd idoszakaira, valamint a kisérletben szerepld genotipusok tényleges
tenyésziddszakaira vonatkoztatva (2018-2022.)

m.e. 2018 December-  Jdnius- Tenyésziddszak
Paraméter éves majus augusztus genotip. 4 genotip. 3 genotip. 1 genotip. 2
Min. hémérséklet °C -188 -18,8 7,3 6,3 7,3 5,0 5,0
Kozéphom. °C 12,7 7,8 22,7 21,8 21,9 21,4 21,7
Max. hémérséklet °C 6359 31,5 35,9 35,9 35,9 35,9 35,9
Héségnapok db 66 9 49 56 57 53 58
Forré napok db 3 0 2 2 3 2 2
Eff. héossz. (10°C) °C 20818 516 1151 1532,8 1559,9 1510,8 1562,3
Fagyos napok db 69 63 0 0 0 0 0
Csapadékmennyiség mm  585,2 340,6 198,4 266,9 285,8 258,5 267
Rel. légnedv. <30% db 0 0 0 0 0 0 0
Rel. légnedv. <50% db 11 6 0 5 3 6 5
Potencidlis parolgas mm 1238,8 423,3 513,2 711 712,2 710,2 728,3
Pot. parolgas >5mm  db 6 30 57 81 81 79 83
Pot. parolgas >10mm db 0 0 0 0 0 0 0

m.e. 2019 December-  Jdnius- Tenyészidészak
Paraméter éves majus augusztus genotip. 4 genotip. 3 genotip. 1 genotip. 2
Min. hémérséklet °C  -133 -13,3 9,1 1,3 3,0 1,3 1,7
Kozéphém. °C 128 6,8 22,9 19,8 20,8 19,8 20,4
Max. hémérséklet °C 36,8 30,8 36,8 36,8 36,8 36,8 36,8
Héségnapok db 55 1 52 55 54 55 55
Forré napok db 8 0 8 8 8 8 8
Eff. héossz. (10°C) °C  1863,3 273,2 1180,9 1538,2 1551,8 1511,3 1558,6
Fagyos napok db 69 73 0 0 0 0 0
Csapadékmennyiség mm  596,6 278,4 233,6 430,2 3714 425,8 430,8
Rel. l1égnedv. <30% db 1 1 0 0 0 0 0
Rel. l1égnedv. <50% db 31 29 0 8 2 8 3
Potencialis parolgas mm 1212,8 420,6 536,7 766,8 734,6 752,1 748,4
Pot. parolgas >5mm  db 13 8 62 76 74 74 77
Pot. parolgas >10mm db 0 0 0 0 0 0 0

m.e. 2020 December- Junius- Tenyészidészak
Paraméter éves majus augusztus genotip. 4 genotip. 3 genotip. 1 genotip. 2
Min. hémérséklet °C 9,1 9,1 6,3 -0,8 2,3 -1,1 0,5
Kozéphém. °C 123 7,1 22,1 19,8 20,1 19,4 19,9
Max. hémérséklet °c 37,3 30,7 37,3 37,3 37,3 37,3 37,3
Héségnapok db 51 2 40 51 51 49 51
Forré napok db 2 0 2 2 2 2 2
Eff. hoossz. (10°C) °C 1748,9 264.,8 1106 1531,7 1550,8 1517,3 1555,2
Fagyos napok db 60 63 0 1 0 2 0
Csapadékmennyiség mm 5945 183,9 256,9 311 310,6 316,2 310,6
Rel. légnedv. <30% db 0 0 0 0 0 0 0
Rel. légnedv. <50% db 33 30 2 19 15 23 18
Potencidlis parolgas mm 11243 379,1 487,1 789,5 786,8 798,4 799,2

o1



Pot. parolgds >5mm  db 8 16 54 81 83 81 83
Pot. parolgds >10mm db 1 0 1 1 1 1 1
m.e. 2021 December-  Jdnius- Tenyészidészak
Paraméter éves majus augusztus genotip. 4 genotip. 3 genotip. 1 genotip. 2
Min. homérséklet °C  -114 -11.4 7,6 1,8 1,8 1,7 1,8
Kozéphom. °C 11,9 6,7 23,5 21,0 21,1 20,2 21,1
Max. hémérséklet °C 39,0 29,6 39,0 39,0 39,0 39,0 39,0
Héségnapok db 60 0 57 58 59 57 59
Forré napok db 20 0 20 20 20 20 20
Eff. héossz. (10°C) °C 17248 210,8 12331 1531,9 1553,2 1509,7 1553,2
Fagyos napok db 79 58 0 0 0 0 0
Csapadékmennyiseg mm  456,7 223,7 87,7 138,8 138,8 147 138,8
Rel. légnedv. <30% db 0 1 0 0 0 0 0
Rel. légnedv. <50% db 30 26 19 25 25 23 25
Potencidlis parolgads mm 12254 301,5 669,3 867,6 878,9 874,5 878,9
Pot. parolgas >5mm  db 7 5 76 90 92 87 92
Pot. parolgas >10mm db 15 0 15 15 15 15 15
m.e. 2022 December-  Jdnius- Tenyészidészak
Paraméter éves majus augusztus genotip. 4 genotip. 3 genotip. 1 genotip. 2
Min. hémérséklet °C  -143 -14,3 8,5 3,8 3,8 0,0 3,8
Kozéphom. °C 12,7 6,8 24,2 22,4 22,7 21,7 22,9
Max. hémérséklet °C 40,2 31,5 40,2 40,2 40,2 40,2 40,2
Héségnapok db 72 4 67 70 71 67 72
Forro6 napok db 20 0 20 20 20 20 20
Eff. h6ossz. (10°C) °C  1925,5 313 1294,8 1534,9 1554,1 1505,1 1565,1
Fagyos napok db 79 79 0 0 0 0 0
Csapadékmennyiség mm 4354 167,1 67 104,5 122,5 113,4 129,1
Rel. l1égnedv. <30% db 1 1 0 0 0 0 0
Rel. l1égnedv. <50% db 69 26 43 49 49 49 49
Potencialis parolgas mm 1319,4 383,7 729,2 881,7 876,1 874,9 873,9
Pot. parolgas >5mm  db 3 17 83 98 99 95 100
Pot. parolgas >10mm db 16 0 16 16 16 16 16

Genotipus 1-2-3-4: a kiilonboz6 kukorica genotipusok, min. hémérséklet: a napi minimumhdémérséklet,
kozéphém: napi atlaghdmérséklet, max. hémérséklet: napi maximum hémérséklet, eff. héossz (10°C): a 10°C-
os bazish6mérsékletre szamolt hasznos ho6osszeg, rel. légnedv <30%: a 30%-0s napi kozepes relativ
paratartalommal jellemezhetd napok szama, rel. Iégnedv <50%: az 50%-o0s napi kdzepes relativ paratartalommal
jellemezhetd napok szama, pot. parolgds >5mm: az 5mm-nél magasabb potencialis parolgasi rataval jellemezhetd
napok szadma, pot. parolgas >10mm: a 10mm-nél magasabb potencialis parolgasi rataval jellemezheté napok

szama
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zardvizsgabol kizér és a zardvizsgat csak 1) dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomésul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotés felhaszndléséra,
hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar-

és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe.

Kelt: SZARVAS, 2023 év MAJUS h6 09 nap
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4. sz. filggelék — Hallgatoi és konzulensi nyilatkozat minta

NYILATKOZAT
Alulirott PEEOLAE WOt RER Y , a Magyar Agrér- és Elettudoményi Egye-
tem, TESSELLL Campus,
WO RS 52 AL MNE Y szak nappali/levelezd* tagozat vég-

z6s hallgatéja nyilatkozom, hogy a dolgozat sajat munkam, melynek elkészitése sordn a fel-
hasznalt irodalmat korrekt médon, a jogi és etikai szabdlyok betartasaval kezeltem. Hozzaja-
rulok ahhoz, hogy Zarédolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom egyoldalas Gssze-
foglal6ja felkeriiljon az Egyetem honlapjara és hogy a digitélis verzioban (pdf formatumban)
leadott dolgozatom elérhetd legyen a témat vezeté Tanszéken/Intézetben, illetve az Egyetem
kozponti nyilvantartasaban, a jogi és etikai szabalyok teljes korii betartdsa mellett.

A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen _nem*
Kelt: “320yes 200s év 55 hé &4  nap
Hallgaté
NYILATKOZAT

A dolgozat készitéjének konzulense nyilatkozom arr6l, hogy a Zarddolgoza-
tot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot ttekintettem, a hallgatét az irodalmi forrdsok korrekt
kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyaird] tajékoztattam.

A Zarddolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot zarévizsgan térténd védésre javaslom /

nem javaslom*.
A dolgozat 4llam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*

Kelt: SZAIK%K/ 2 228 év M/M(L}\p{ ¢ hé ? nap
_Se 1

Belso konzulens

#Kérjiik a megfelel6t aldhazni!




