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A CERES modell felhasznalasa szakteriiletiinkon

Az utébbi években fokozodik a kuta-
tok érdeklGdése az in. crop modellek al-
kalmazdsa irdnt. Az oktatisban is megje-
lent az igény a szimuliciés modellek
megismerésére, illetve didaktikai alkal-
mazésukra. A dontéseldkészitd és szak-
ért6i rendszerek elterjedésével a mezg-
gazdasigi dontéshozdk kiilonbdzs szinte-
ken ugyancsak taldlkoznak a talaj-nd-
vény-klima események elérejelzésére al-
kalmas technikakkal. Egy elterjedt szi-
muléciés rendszermodell CERES néven
ismert. Alkalmazdsa Magyarorszdgon is
terjedSben van. Az alabbiakban a fenti
modellel kapcsolatos eddigi tapasztala-
tairat osztom meg.

A crop modellek felhaszndldsi teriiletei:

A kutatdsban a rendszermodellek az
okol6giai rendszer idébeli dinamikéjs-
nak, miktdésének jobb megismerésében,
ismereteink hidnyz6 ldncszemeinek fel-
ismerésében  segitenek. Modellépités
kozben gyakran deriil ki, hogy a produk-
cié vagy bizonyos kbrnyezeti hatdsok
szempontjdbél fontos tényezdket vagy
Osszefiiggéseket nem szoktunk mémi
vagy megfigyelni. Ez 1j célt és lendiiletet
ad a kisérletes kutatisnak.

Az oktatisban hasznos, mert a
konkrét agronémiai problémék bonyolult
Osszefiiggéseit péarbeszédes mdédon is-
merteti meg. Viltozatos kérdéseket fo-
galmazhatnak meg a szimulici6s prog-

ramnak a kdmyezeti hatdsok és a pro-
dukciés folyamatok kapcsolatairél a fel-
tételek szabad kombinaldsival (kiilén-
bézé vetésidék, tragydzasok, Ontbzések,
idajarasi események, el6vetemények, faj-
tik stb). Mé4srészt a hallgat6k megis-
merik a szimuliciés modellek koncep-
ci6it és képiik lesz arrél, hogy mire képes
és alkalmas egy szimuldciés modell, mit
nem szabad elvarni téle, illetve hogyan
lehet meggy6zédni a megbizhatésaguk-
rél. Mire a mai hallgaték a gyakorlatba
keriilnek szAmitani lehet a dontésels-
készits és szakért§i rendszerek széles
kori elterjedésére.

A termesztési gyakorlatban ma még
ezek a programok nem terjedtek el, mert
a kutatok érzik a gyenge pontokat, fej-
lesztik. Ezért legtobbszér nem is készitik
el annyira felhasznilébarat Kkivitelben,
hogy a gazdik is elboldogulndnak vele.
Eveken beliil komoly viltozdsra lehet
szamitani e téren.

Ellentmonddsok a modellezés megitélésé-
ben

Tudomanyos korokben a kiilonbozd
modellek validdldsival kapcsolatban ko-
moly aggilyok meriiltek fel 1994-ben a
Nemzetkdzi Talajtani Tarsasag Kong-
resszusén, Acapulco-ban, és az Ameri-
kai Talajtani Tarsasidg Kongresszusin
Seattle-ben  (LOAGUE, 1994; VAN
GENUCHTEN, 1994). Bizonyos magas ma-
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tematikdval és fizikdval felfegyverzett,
de idealizilt feltételekre (pl. részecske
forméikra, elrendezésekre) értelmezett
modellek csakis elméletileg igazolhaték
vagy tdmadhatok és nem hozhatéak
dsszefiiggésbe a val6sigos mezei viszo-
nyok méréseivel. A viz és a s6k talajbeli
mozgisdnak leirdsdhoz péld4aul szdmos
modell feltételezi a talaj részecskéirdl
azok egységes gomb formijat é&s az
egyenletes térbeli eloszlast. Az emlitett
egyenletekben  szerepelnek bizonyos
egyiitthat6k, hatvinykitevék, melyek
gyakorlatilag még nem hatirozhaték
meg. A hozzi nem érté alkalmazésok és
az azokbél levont kévetkeztetések vezet-
tek az elméleti modellezék erdteljes va-
liddlas-ellenes hangulatdhoz és az eddig
is szkeptikus kiviilillék fokozott bizal-
matlansigdhoz mindenféle szimuldci6s
modell mezdgazdaségi alkalmazhatésa-
gat illetSen.

A valésigban két szimuldciés tiabor
létezik. Az egyik a holnaputinnak dol-
gozik, ezek a fenti elméleti modellezsk,
a masik a holnapnak késziti a ma is
kiprébélhat6 alkalmazisi modelljét. A
két tdbor nem 4ll ellentétben egyméssal,
a kiildnbség az, hogy az egyik csakis a
kutatis eszkozeként hasznilja a model-
lezést, a masik ezen kiviil arra is kisér-
letet tesz, hogy az eddigi ismereteket
rendszerbe épitse, az elsé az analizis, a
mésodik a szintézis eszkdzeként hasz-
nilja a szimulici6t. Az eltérd célbél el-
térd szerkezet kivetkezik és a bemend és
eredmény 4llomany eltérd hasznilhats-
saga ered.

Egy gyakorlati célokra szolgdlé mo-
dell is lehet "mechanisztikus", azaz a
folyamatokat ok-okozati lépéseiben leiré
jellegd, de csak olyan dsszefiiggésekre,
amelyek a ndvénytermesztés realis fel-
tételei mellett igazak. Bonyolult rend-
szerek modellezésénél hangsilyozzik a

megkozelités robosztussdginak igényét.
Ez a kifejezés arra utal, hogy a modell
nem foglalkozik a cél szempontjabdl fo-
losleges részletekkel, melyek a hibalehe-
t6séget nivelik. Robosztus modellek épi-
téséhez nagymértéki lényeglatis, egy-
szerisitésre val6 képesség sziikséges. Az
ardny kérdés, a lépték megvalasztisa
szintén e problémakorbe tartozik. Mezé-
gazdasigi célra orientilt talaj-névény-
atmoszféra  rendszer  jelenségeinek
komplex megragadasihoz jelenleg nem
indokolt a perces, illetve a molekuléris
1épték. Sokkal inkabb a novényegyedbdl
kiindulé és napi lépték és az tdn. ka-
pacitas elven mikédé szimuldci6, pl. a
vizmozgasnak a rétegek vizkapacitasan
alapul6 modellje. A modell robosztus-
saganak szabatos mérése még nem meg-
oldott.

A CERES madell téirténete

KezdeményezGje J. T. Ritchie volt
1972-ben a USDA ARS-hez tartozé
Blackland Kutat6 Allomison, Temple
varosban Texasban. Célja termés-eldre-
jelzés volt az id6jaras, a talaj és a no-
vényfaj, -fajta tulajdonsagai alapjan. Ne-
ve a Crop-Environment Resource Syn-
thesis rdviditéséb6]l szdrmazik. Ritchie
talajfizikdval, vizgazdilkodissal foglal-
kozott, a munkéra interdiszciplinéris cso-
portot szervezett. Egy évtized utin az
eredeti csoport feloszlisdval a CERES
kozpont a Michigan Allami Egyetemre
keriilt RITCHIE vezetésével. JONES és
KiNIRY (1986), akik még Temple-ben
maradtak, szerkesztették meg a CERES
Maize-t ismertets kényvet. Majd Jones a
Florida Egyetemre tette 4t székhelyét,
ahol GRO néven folytatta a modellek
épitését, lényegében azonos elveken. Ott
elkésziilt a szdja, a foldimogyord és a
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bab model (SOYGRO, PNUTGRO,

BEANGRO). Ezeket késébb G. Hoogen-

boom foglalta 6ssze egy iltaldnos, hii-
velyes modellbe a Georgia Egyetemen.

A fenti modelleket a 10 évig miksds
IBSNAT project fogta tssze a Hawaii
Egyetemen. Ennek keretében késziilt az
in. DSSAT (Decision Support System
for Agrotechnology Transfer) dontés-
timogaté rendszer. A DSSAT egy rend-
szerbe Olelte a fenti modelleket, k6zos
bemend, eredmény formitum és adat-
bazis 4ltal, valamint a futdsok ered-
ményeinek tiroldsara és grafikai meg-
jelenitésére alkalmas kérmyezetbe he-
lyezte. E helyen nem foglalkozom a
DSSAT hasznalatdval, mert annak eddigi
véltozataiban az adatfelvitel rendkiviil
koriilményes volt. Az 4j tin. 3.0 véltozat
ebben az idében keriill piacra. Az
IBSNAT modelleket tanfolyamokon ok-
tatjak a Hawaii Egyetemen (Honolulu), a
Floridai Egyetemen (Gainsville), a Nem-
zetkdzi Tragyazéds Fejlesztési Kozpont-
ban (IFDC) (Muscle Shoals, Alabama
Allam) és a Nemzetkozi Rizs Intézetben
(IRRI), a Fiilop-Szigeteken.

Emlitésre mélt6, hogy 6t nagy kutaté-
kézpont részvételével megalakult az
ICASA nevil konzorcium, mely a régi
IBSNAT-tagokat és a holland (Wagenin-

gen) iskolat, akik a SARP (Délkelet-

Azsiai Rizs Termesztés program) vezetsi
is voltak, kapcsolja 6ssze a mez&gazda-
sdgi modellezés fejlesztése érdekében.
Az IFDC-ben befejezéshez kozeledik a
foszfor tdpanyag modell beépitése a
CERES-be.

Egy misik eltefjedten hasznilt mo-
dell az EPIC, melyet J. R. WILLIAMS és
munkatérsai (1984) dolgoztak ki, szintén
a Blackland Kutat6 Kézpontban késziilt,
s6t jelenleg is ott fejlesztik. Ez kezdetben
az er6zié6 modellezését célozta, Mivel
azonban a novényi fedettség, parolog-

tatds azt is befolydsolta, mar induldskor
atvették a CERES elveket, ill. bizonyos
rutinokat. Szerencsés megbizds folytin
az EPIC-et az USA minden allaméra ki-
dolgozhattak, mely széles korben ismert-
té tette. KINIRY és munkatarsai (1992)
készitettek egy modellt a gazdanévény-
gyomnovény verseny leirdsdra, szintén
CERES alapokon és az EPIC program-
hoz kapcsolédva.

A CERES méra minden kontinensen
elterjedt. Magyar szerzdktdl még kevés a
kozlemény (KovAcs et al, 1989;
HUNKAR, 1994; BAcCSI & HUNKAR, 1994;
KovAcs & NEMETH, 1995). A nagy
miilti tartamkisérletek j6 lehetdséget ad-
nak a modellek adaptilisihoz (DEB-
RECENI & DEBRECENI-NE, 1994) és a kap-
csol6d6 elemzések (NEMETH, 1994) a
komyezetvédelmi alkalmazasokhoz
(KovAcs & RITCHIE, 1994).

A modell dltaldnos jellemzése

A CERES a determinisztikus model-
lek csoportjiba tartozik. Fontosabb mo-
dellezett folyamatok: a novények fejls-
dése, az asszimildci6, az asszimilatik
elosztisa, a levélfelillet, a gydkerezési
mélység és gyokérsiriség rétegenként, a
biomassza novekedése, a viz mozgdsa a
talajban, evapotranszspirdci6, a nitrogén
italakuldsa és mozgéasa a talajban, a né-
vény N-felvétele és -elosztasa.

A CERES 1in. robosztus modell,
vagyis a jelenségeket nagy vonalakban
kozeliti meg, egyszeriségre, arinyossig-
ra torekszik. Az egyes részfolyamatokat
fiiggvények irfjdk le, ezek vannak ossze-
kapcsolva kiilonboz6 feltételes utasits-
sokkal, a folyamatok redlis kapcsolédasa-
nak tiikrozése céljabél.

A modell napi 1éptékben szdmol, az
id6jardsi adatigénye is ennek megfeleld,
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az eredmények is legfeljebb napi siiri-
séggel kérdezhetSk le. A teriiletegység,
melyet homogénnek tételez fol, az egy
ndvény tenyészteriilete. Ennél nagyobb,
tetszéleges méreti teriiletre lehet futtatni,
amelyre nézve rendelkeziink bemend
adatokkal. A modell tehdt lényegében
egyetlen novényt és komyezetét képezi
le. A talajrétegzettséget a val6sdgosnak
megfelelden kell bedllitani. A potencilis
gyokerezési mélységet meg kell adni az
illeté talaj és novény vonatkozésédban.
Egy réteg maximilis vastagsiga 30 cm
lehet, a rétegek maximalis szdma 15.

A CERES csalddban elGszor a kuko-
rica modellje késziilt el, ezt kidvették a
biiza, 4rpa, cirok, koles, rizs, napraforgé,
burgonya. E helyen két f§ novényiinkre a
kukoricdra és a buizdra nézve teszek
megjegyzéseket a bemend adatigényeket,
érzékenységi megfigyeléseket és a ma-
gyar viszonyok kozétt nyert paramétere-
ket illetSen.

A program FORTRAN programnyel-
ven irédott és egy éves futisra késziilt
(RITCHIE et al., 1994); minden djabb fu-
tashoz talajnedvességi és nitrogén kezds-
értékeket kell megadni. Készitettiink egy
verziét vetésforgé-kisérletekhez, mely
képes az éveket folyamatosan futtatni a
megel6zd év eredmény 4lloményait hasz-
nélva a sziikséges indul6 értékekhez. Eh-
hez hasonléan mukédik a kiadds el6tt
all6 DSSAT 3.0 valtozat.

A folyamatok modellezésének rész-
letesebb  ismertetését egy kovetkezd
munkénkban tessziik kozzé. Vonatkozé
irodalom taldlhat6 pl. a HANKS és RiT-
CHIE (1991) 4ltal szerkesztett kényvben.
Az alkalmazasi cikkekben folyamatosan
tovabbi hasznos tapasztalatokat fogunk
kozolni (KovAcs & NEMETH, 1995).

Aki részletesebb Gtmutatést keres, an-
nak ajinlom - a fent idézett irodalmakon
kiviill - a CERES User's Guide 1989,

1991, az IBSNAT 1986, 1988, 1990, az
IBSNAT Progress Report 1982-85, 1985-
87, 1987-1990, és az IBSNAT Symposi-
um 1989 anyagokat is.

Megjegyzések az adatbevitelhez

A bemen§ adatok négy f6 csoportba
sorolhat6k, tgymint: id&jardsi adatok,
talajszelvény leirds, novényi paramé-
terek, agrotechnikai adatok. Ezenkiviil
szilkséges néhdny foldrajzi koordinata,
mely az iddjaras adatalloményban kap
helyet. (Megjegyzem, hogy az angol
"file" sz6 helyett "dllomény" szét, az "in-
put" helyett "bemens" sz6t, az "output”
helyett "eredmény” sz6t hasznélok, ha
csak lehet.) A bemend adatok &sszesen
10 kitelezs és két vilaszthaté dllomény-
ba vannak sorolva. Az elnevezések
kototten 8 karakterbél és a pont utini 3
karakter kiterjesztésbdl éllnak. Javasolt
(a DSSAT rendszerben kételez§) elneve-
zések: az elsé két betd a kutatShely in-
tézmény kédja, a mésodik kettd a ki-
sérleti helyé, ezt koveti az évszdm két
utolsé jegye, majd a kezelés és ismétlés
kédok vagy O0-k. Az id8jards dlloméany
kiterjesztése célszertien W és a kisérleti
évszam két ut6lsé szamjegye. Az adatal-
loményok kiterjesztése tartalmazza a no-
vény nevének kadjat, pl. WH a bizira
vagy MZ a kukoricéra stb. Ezeknek az
elnevezéseknek egyezniiik kell a kisérleti
konyvtdr (MZEXP.DIR vagy WHEXP.
DIR) és az iddjdrdsi konyvtdr (WTH.
DIR) nevii alloméanyokban felsorolt ne-
vekkel, mert az hivja be az 4lloményo-
kat. Ha szeretnénk, hogy az eredmény
dllomény foglalja dssze egymaés mellett a
modell 4ltal becsiilt eredményeket a ki-
sérletben mért, illetve megfigyelt adatok-
kal, akkor az A-ra végz6ds kiterjesztési
bemend A4lloméinyban meg kell adni a
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meért terméseredményeket, nitrogéntartal-
makat, stb. A szezonilis mérési adatokat
(a talajnedvesség és talajnitrogén, vala-
mint a névényi beltartalom) a B-re vég-
z8d6 nevd 4llomény tartalmazza a becs-
Iéssel valé tsszehasonlitds érdekében. Ez
az 4llominy a kozonséges futtatdshoz
nem sziikséges, csak a DSSAT rendsze-
ren beliil hasznilhaté, ezért most nem
foglalkozom vele.

Idéjaras adatillomény
TKINHO0000.W77

Talajszelvény adatallomany
SPROFILE.WH2

Novénymaradvany adatidllomany
TKNH7700.WH4

Talaj kezdeti 4llapot adatillomény
TKNH7700.WH5

Ontbz2és adatéllomény
TKINH7700.WH6

Tragyazas adatillomany
TKNH7700.WH7

Kezelési adatallomény
TKNH7700.WHS8

Genetikus adatallomény
GENETICS.WH9

Kisérleti megfigyelt és mért adat-

dllomany
TKNH7700.WHA

Kisérleti kényvtardlloméany
WHEXP.DIR

Idéjardsi kényvtaralloméany
WTH.DIR

Amint ismeretes, a FORTRAN prog-
ram kotott poziciok szerint olvassa be a
valtozékat, ezért a bemend édlloményok
tartalmiban nem szabad elcsisztatni a
véltozdék pozicibit!

Az iddjdrdsi adatdllomdnyrél

A bemend illoméany els§ sora fold-
rajzi koordindtdkat tartalmaz. A t8bbi
365 sor az év napjainak adatait. A PAR-
FAC és a PARDAT nem hasznalt val-
tozok.

A modell érzékeny a foldrajzi széles-
ségre, nagyon érzékeny a sugirzasi ada-
tok helyességére a hazai (aszilyra hajla-
mos) koriilmények koézott. Szarazsdgban
alulbecsiili a termést, ha a mérémiszer
hib4s kalibraciéja kvetkeztében til nagy
sugirzési értéket mériink vagy szdmo-
lunk a napfényes 6rik szdma alapjén.
Ilyenkor a modell tilbecsiili a potencilis
transpirdci6t és irredlisan gyorsan elfo-
gyasztja a vizet.

A hémérséklet pontos megaddsa fon-
tos a novény fejlédése és névekedése
szempontjdbél is, hiszen a fenofizisok
hosszét elsdsorban a hémérséklet hata-
rozza meg és a ndvekedési folyamatok-
ban is fontos tényezs. A tapasztalat sze-
rint a hdmérséklet nem viltozik olyan
szeszélyesen, mint a csapadék, ezért a
kisérlettd] tivolabbi méréssel is kielégit-
hetd az adatigény, bar altaldban rendel-
kezésre dllnak mérések a kisérlet kizelé-
bal.

A csapadék adatnak a modellezett ki-
sérlet kézvetlen kozelébdl kell szirmaz-
nia, ellenkezd esetben a becslés miné-
sége erdsen romlik. Ennek oka egyrészt a
csapadék egyenldtlen teriileti eloszl4sa,
mésrészt szdrazsfgra hajlamos kliméank-
ban a névényi produkcié érzékenysége a
csapadékra.

A talajszelvény adatdllomd}lyrél

Az illomédny tetszdlegesen sok talaj
paramétereit tartalmazhatja. A sorszdmo-
zds (IDUMSL) a felhasznil6 déntésén
miilik. A kapott csomagban levs talaj-
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paraméterek el6zé felhasznil6k, fejlesz-
t6k adatai. Nem szabad szentirasként
kezelni Sket, de tartalmaznak tanulsigos
részleteket. A pedont és taxont a modell
nem hasznilja a becsléshez, de hasznos
lehet a késdbbi azonositisnil, ha j6l ha-
tirozzuk meg. Az AMP nélunk a jiliusi
és janudri kozéphémérséklet kiilénbsége.
Az albedé, vagyis a talajfelszin fény-
visszaverése 0,1 és 0,3 kozott viltozhat.
Ha nincs mérési adatunk, becsiilheté a
szervesanyag-tartalom és a szveti Hssze-
tétel alapjan (RITCHIE et al., 1986. 38.
old.). A hazai 4svinyi talajok albeddja
0,13-0,14, nem nagyon véltozik és a mo-
dell nem nagyon érzékeny ri. Ha mész
vagy s6 van a felszinen, akkor érdemes
egy-egy mérést végezni. 5 % szerves-
anyag-tartalom felett 0,11 az albedé, 10
% felett pedig 0,08. A vilagos sivatagi
homokok kozelitik meg a 0,30 értéket.
Az U érték az un. elsd fazisd talajpa-
rolgési jellemzd. Arrél ad tdjékoztatist,
hogy a talaj felszinér6l mennyi viz pa-
rolog el azalatt, mig a felszinrdl allandé
sebességgel (potenciélis evaporiciés rita
szerint) folyik az evaporicié. Ezt 5 mm-
nek mérték homokon és erfsen dizzad6
agyagon és 14 mm-nek agyagos valyog
talajon, vilyogon 9 mm (RITCHIE, 1972).
A SWCON a szelvény drén (vizit-
ereszt6) sebességi 4llandGja, melyet a
legkisebb ateresztd képességil réteg ha-
tairoz meg. Azt adja meg, hogy egy nap
alatt a vizkapacitdst meghaladé tdrolt viz
hényad része hagyja el a réteget. Ez a
modellben 4lland6 marad a telitettségtél
a vizkapacitds (DUL) értékig. A SWCON
egy kritikus pontja a modellnek. Eddig
magyar talajokra kdzvetve a nitritmoz-
géson keresztiil kalibriltuk és valyogon
0,1, agyagon 0,03 értékeknél mikodott
jolL
CN2, a lefolydsi gorbe szdma O,
amikor nincs lefolyds és 100, amikor a

teljes csapadék lefolyik (USDA Soil
Conservation Service, 1972), A gorbék a
lefolyds és a csapadék viszonyét fejezik
ki. WILLIAMS és munkatarsai (1984) m6-
dositdsa révén kiilonbséget lehet tenni a
nedves, illetve a szédraz talajra hull6
csapadék kozott is. RITCHIE et al. (1986 -
39. old.) is kozol tdjékoztatd tablazato-
kat. A vérhat6 hazai napi csapadék mel-
lett a kisérletek talajaira vonatkozélag
alig van kiilénbség a szébajéhetd gorbék
lefolyasértékei kozott. A modell 75 CN2
érték alatt alig kiilonbdzdtt az eddigi
magyarorszagi futtatdsokban, Ez annak
tulajdonithaté, hogy a kisérletek nagyja-
b6l vizszintes teriileteken vannak és ki-
csiny lefolydssal jellemezhetdk.

Az AMP a jiliusi és a janudri kézép-
hémérséklet killonbsége. A DMOD-dal a
mineraliziciét lehet korlitozni egy 0-1
kozotti szérzéval, ha erre utalg jelek van-
nak a talajban. A harom friss szerves-
anyag-raktirra vonatkozé lebomlisi alap-
ratat (szénhidrédtra 0,8 pap!, cellul6zra
0,05 nap! és ligninre 0,0095 nap), va-
lamint a humusz bomldsi  alapratst
(0,000083 nap'!) médositja. Ez alkalmas
helyi adapticié elvégzésére, ha vannak
mért ritik, vagy szezonilis rétegenkénti
mérési adatok a gyokérzéna nedvesség-
és nitrogénallapotar6l, Hasznilata egyéb-
ként tudoméinyosan nem indokolhats,
csakis DMOD = 1 beillitdssal.

A vizmozgast alapvetSen a vizkapa-
citds értékek szabdlyozzik. A modellben
szerepld LL a holtviztartalmat, DUL a
természetes vizkapacitdst, a SAT pedig a
telitettségi nedvességtartalmat jelenti.
Meghatirozisukhoz RITCHIE (1981) a
hagyoményos szant6fsldi meghatirozasi
médot javasolja (BALLANEGGER, 1953).
Az LL mérésére olyan allapotot tart al-
kalmasnak, amikor a kifejlett névény a
talajb6l mar felvette az Osszes hozzé-
férhetd nedvességet és mar hervadisi tii-
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neteket mutat. A gyokérsiriiség eltérései
miatt ez elvileg sem egyezik a labora-
tériumi 4,2 pF-es értékekkel. A DUL
meghatirozasahoz a talajt a telitd esdzést
kovetden 6-8 nappal tartja célszertinek
megmintizni.

Szemcseméret és térfogattbmeg is-
meretében RITCHIE szdmitasi eljardst
ajanl (ezt személyes kérésre 4t tudjuk
adni). Az igy nyert LL, DUL és SAT ér-
tékek eltémek a hazai laboratériumi mé-
rések, illetve az ezt modellezd Rajkai-
féle becslések értékeitsl (RAJKAL 1989).
RITCHIE Altaldban mindhdromra kisebb
nedvességi értéket becsiil. Az LL és DUL
kozotti kiilonbséget 14 tf% koriilinek
szamolja.

Ha a becslés pontossiga megkivénja
és a kisérleti adatb8ség megengedi, akkor
érdemes az LL, DUL és SAT értékeket
talajnedvességi vagy drénmennyiségi,
esetleg lefolydsi mérési adatokkal el-
lendrizni és pontosabban beillitani, Ha-
zai kisérleti adaptaldsoknal azt tapasz-
taltuk, hogy a modell futtatdsa sordn j6
eredményeket tudtunk produkélni olyan
LL-inputtal, melyek a Rajkai-kozelités-
hez kozel illtak, annal egy kicsit ala-
csonyabbak voltak. A laboratériumi (15
bar szivéerénél mért) holtviztartalmak az
eddigi megfigyeléseink szerint ennél ma-
gasabbak voltak. Ha nem tudjuk mémi a
DUL-t a fent emlitett médon, akkor
tapasztalataink szerint a 2,5 pF-értékkel
jellemezhets nedvességtartalom hasznal-
haté kézelitést ad. A hazai gyakorlatban
hasznélt 2,3 pF-es VK jéval tébb ned-
vességet tartalmaz, mint amit a modell
var a DUL értékhez. A SAT beillitdsira
csak nedvesebb koriilmények kozott kell
figyelni, amikor befolyasolhatja a lefo-
lyési viszonyokat.

A SWINIT, a DNH4 és a DNO3
default értékek, melyeket a program
kozvetlenill nem hasznal fel. Gyakorlati

haszna, hogy a "talaj kezdeti Aallapot”
adatdlloményban taldlhat6 értékekkel ki-
sérletet végezve (megviltoztatva) az it-
teni beillitas valtozatlan marad és innen
visszamdsolhatjuk az eredeti kezd&érté-
keket oda. J6 tudni, hogy az "4ltaldnos
eredmény allomany" is a "talaj kezdeti
llapot” adatillomanybél nyeri a kezdé-
értékeit.

A WR gyokéreloszlas tombben meg-
adjuk a faj- és fajta-jellegnek meg-
feleléen a gydkerek mélységi eloszldsit
stresszmentes esetben. Ez egy exponen-
cidlisan csokkend gyokémmennyiséget je-
lent. A WR dimenzi6é nélkiili szdmsor,
melyet a modell a szdmitott vizhidnnyal
és nitrogénhiannyal egyiitt a megtermelt
napi gyokérmennyiség rétegenkénti el-
osztisanal vesz figyelembe. Az OC =
bumusz - 0,58, a BD a talaj tomege 104
°C-on val6 széritds utin, de a talaj egy-
ségnyi nedves térfogatira vonatkoztatva.
A nedvesen mért térfogatra csak a duz-
zad6 agyagﬁsvﬁnyok esetében kell tekin-
tettel lenni.

A biiza genetikus adatdllomdnydroél

A P1V-vemnaliziciés jellemzé egy di-
menzié nélkiili szdm, mely 0-t6l 9-ig ter-
jed, a biizafajta vernalizici6 irdnti igé-
nyét szdmszerdsiti. Novekedése a ver-
nalizéciés faktort cstkkenti, eziltal las-
sitja a novény fejlddését. A fajtara jel-
lemzd szdmot fitotronban vagy vetésidd
kisérletekben lehet meghatirozni. Ezek
hijin sok olyan kisérletre van sziikség,
melyekben fenolégiai megfigyeléseket is
végeztek, melyek altal - megfelelS napi
id6jérasi adatsor segitségével - optimali-
zici6val nyerhetd genetikai allandé.

A P1D-fotéperiédus érzékenységi jel-
lemzS novelése késlelteti a névény fej-
16dését, és ezzel egyiitt a virdgzas idé-
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pontjit. A P5-jellemzé hasonl6an hat, de
a virdgzas utani id§szakban. Ezzel a fi-
ziol6giai érés idSpontja befolydsolhaté.
A Gl-jellemzdvel a novényenkénti szem-
szam, a G2-vel pedig a termés nagységa
viltoztathaté, a G3 nem hatott a ter-
mésre.

A kukorica genetikus adatdllomdnydrol

A Pl-jellemzé ndvelése késlelteti a
novény fejlddését, és ezzel egyiitt a vi-
rigzas id6pontjat. A P5-jellemzs hason-
l6an hat, de a virdgzas utani idészakban.
Ezzel a fiziol6giai érés idSpontja be-
folyasolhaté. A G2 jellemzd a névényen-
kénti szemszdm, a G3-mal pedig a ter-
més nagysiga véltoztathatd. Figyelni kell
arra, hogy a G2- és G3-jellemzék nem
azonosak a biiza és kukorica ndvények
esetében!

-n

A novénymaradvdny adatdllomdnyrél

Ezek az adatok elég pontosan becsiil-
het6k az elézé évi termés mennyisége és
a névényre vonatkozé korébbi ismeretek
alapjin. Nagy hibat azzal lehet elktvetni,
ha nem vessziik tekintetbe, hogy elhord-
tdk vagy rajtahagytik, ill. elégették a
maradvanyokat.

A talaj kezdeti dllapota adatdllomdnyrdl

A kezdeti talajnedvességre és nitro-
gén-koncentraci6kra érzékenyen reagil a
novényi produkcié a modellben, ha azok
a kritikus értékek kozelében vannak. Ha
b&ségesen rendelkezésre allnak ezek a
forrdsok (pl. a nedvesség a vizkapacités
kozelében, ill. a NO,-N-tartalom 40-50
mg-kg! felett), akkor a termés mér nem

érzékeny a tovébbi viltozisra, annil in-
k4bb a nitrat kimosédis.

Amikor nem ismerjiik az indulé ned-
vességet, de van elGz6 évi idGjarasi ada-
tunk, érdemes az eléveteménnyel lefut-
tatni egy évet, vagy legaldbb hénapokat.
(Az éveken 4tfuté program nincs az alap-
csomagban!) Az inditist az ISIM nevil
valtozé szabilyozza a kezelési adatéllo-
ményban. Ha van kézben a vizkapacitis
értékig valé telitddéshez elegendd csapa-
dékos iddszak, akkor természetesen nem
szamit, hogy milyen volt a kezdeti talaj-
nedvesség. Nitrogénnél is, ha van kézben
nagyobb adagii tragyazas, akkor csokken
a kezdeti érték jelentdsége. A sok éves
folyamatos futisokban van elénye ennek
a lehetdségnek. Amennyiben nincs indu-
16 nedvességi és nitrogén mérésiink, de
van tobb a tenyésziddszakban, akkor az
elsd méréshez itericidkkal be lehet han-
golni a kezd§ értéket. A késdbbi méré-
sekkel lehet tesztelni a nitrogénhéaztar-
tasi becslések helyességét.

Ha semmilyen kezdd adat nincs, ak-
kor mas helyi mérések, korabbi ismere-
tek alapjan kell kezddértéket adni. Hazai
viszonyok koz6tt az ammoénium-kon-
centricié sok talajon 4-5 ppm koriil van a
gyokérzondban. A pH-ra csak szélsG-
séges értékeknél érzékeny a modell.

Az Ontdzési és a trdgydzdsi adatdllo-
mdnyokroél

Egyszert a kit6ltésiik. A tragyabedol-
gozdsnal a program nem fogadja el a 0
cm-t. Fejtragyédzasnil is be kell imi egy
minimilis bedolgozis mélységet.

A kezelési adatdllomdnyrol

A talaj és a novény sorszamit arra
hasznilja a program, hogy a kivint talajt
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és novényfajtat kivéalassza a futishoz a
SPROFILE.WH2 és a GENETICS.WH9
nevid 4dllomanyokbél. Ha érdekel minket
gyorsan lefuttathatjuk més fajtdval vagy
akdr mas talajon is a kisérleteket.

Az ontdzési kédot 1-re kell 4llitani,
ha nincs ont6zés, 2-re, ha meg akarjuk
adni az 6ntozés napjat és mennyiségét az
ontozési llomédnyban, 3-ra, ha automati-
kus ontdzést kériink, 4-re, ha korlatlan a
vizellatds és nem akarjuk a vizmérleget
naponta szdmoltatni.

A nitrogén rutin  kdéddal ki
(ISWNIT=0) és be (ISWNIT=1) lehet
kapcsolni a nitrogénes szubrutint. Akkor
indokolt a kikapcsolés, ha a nitrogén nem
korlatoz6 tényezd és a futds sebességét
névelni akarjuk.

A NYR-nek lehet kivdnt szdmd évet
megadni, annyiszor inditja djra a futdst.
Azonban a kezdéértékeket nem tudja az
elézd évi eredmény 4lloméanybél kivenni,
tehat viltozatlan, ill. el6re megadott kez-
déértékekkel fut a sokéves kisérlet.

A kisérleti megfigyelt és mért adatdllo-
mdnyraél

Az XGRWT, XBIOM, XSTRAW ab-
szoldt szdraz toémegre vonatkoznak! Ez-
zel szemben a kukoricatermés 15.5%
nedvességtartalommal (méjusi morzsolt)
van szamitva. Mi 4tirtuk a hazai gyakor-
latnak megfelels 14%-ra. A bizdra vi-
szont a Generik verzié szdraz anyagban
adta meg a szemtermést. Ezért figyelni
kell, hogy a hasznalt viltozat forras-
nyelvi programjiban mi szerepel. Ha
csak "exe-file" formédban van meg a
program, akkor is lehet ellendrizni a ter-
més mnedvességtartalmit. Az eredmény
allomény ugyanis kozli a szemszamot és
a szemtdémeget, melyekbdl ki lehet sza-

molni a szdraz termést. (A szemtSmeg
biztosan szdraz anyagban van.)

A kisérleti kinyvtdrdllomdnyrol

Ez az 4llomény vezérli a futdsokat.
Figyelemmel 4llitsuk ossze. A kisérlet
bemend és eredmény allomAnyneveit tar-
talmazza. Egy kisérlet 4lloménynevei hé-
rom sorban vannak, utdna jénnek a ko-
vetkezé kisérlet (vagy év) élloményne-
vei. A bemené allomdnynevek csak 12
karakter hossziak lehetnek és egy sz6kodz
vilasztja el éket egymést6l. Minden ki-
sérlet elsd sordnak elején van egy alta-
lanos dllomdnynév. Ez a nyolc karakter
viltozatlanul ismétlédik 7 bemend 4llo-
manynévben, csupin a kiterjesztés valto-
zik. Egy székozzel kés6bb a kisérlet ci-
mét adjuk meg (40 karakter), utdna sz6-
koz és az id6jardsillomany neve, majd a
talajallomany neve kbvetkezik. A méso-
dik sorban azoknak a bemend A4llo-
méinyoknak a nevei vannak, melyeknek
kiterjesztése 4,5,6,7,8-cal végz6dnek és a
genetikus dllomény neve. A harmadik
sorba tegyikk a mért adatok 4llomény-
neveit (A-ra vagy B-re végz6dé kiterjesz-
téssel), utdnuk a négy eredmény Allo-
ménynév szerepel.

Az idéjdrdsi konyvtdrdllomdnyrdl

Az interaktiv futisokhoz haszndlja a
program. Ez az 4llomdny a kisérlethez
tartozé idGjaras adatok AllomAnylistéjét
tartalmazza. A sor elején a kisérlet alta-
lanos kédja (4 karakter), székoz és az
idsjarasallomany cime (40 karakter),
uténa sz6kéz és a kezdd és a befejezd
datum (h6/ nap/év), szokdz és az id6-
jarasillomény neve szerepeljen.
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Megjegyzések az eredmény leirdsokrél

Négy eredmény allomany késziil a fu-
tisok nyoméan. Vigyizzunk, mert ezek
minden djabb futds sordn feliilirédnak.
Ezért, ha 6ssze akarjuk hasonlitani &ket,
t kell nevezni az djabb futds elstt. A
négy allomény neve (a kiterjesztés MZ a
kukorica és WH a biiza esetében):

Altaldnos eredmény llomény -

OUT1.MZ
Novényi novekedési eredmény allo-
mény -
OUT2.MZ
Vizhaztartisi eredmény 4llomény -
OUT3.MZ
Nitrogén haztartasi eredmény 4llo-
mény -
OUT4.MZ.

Az eredmény allominyokban szerep-
16 roviditések nem taldlhat6k meg az an-
gol nyelvid leirdsokban sem. Kibogardsz-
tuk és ezen a helyen kozlom &ket. Ez
tajékoztatdst ad az 4j érdeklédéknek is,
hogy milyen jellegii kérdéseket Iehet fel-
tenni a modellnek. Az eredmény allo-
ményokban taldlhaté roviditéseket 4bc
sorrendben kozlom, egyenl6ségjel utdn a
jelentését, zarGjelben a dimenzidjat is-
mertetem.

BIOM = Fold feletti széraztdmeg a
fejlédési fazisok végén (g-m2)

BIOMASS = Fold feletti szdraztomeg
a biol6giai értéskor (kg-ha'!)

CDTT = Héosszeg a csirdzastél a fej-
18dési fazis végéig (°C-nap)

CET = Halmozott evapotranszspiracié
a csirdzdstol (mm)

CNSDI = Atlagos talaj nitrogénhidny
faktor a fejlddési szakaszban (1.)
CNSD2 = Atlagos talaj nitrogénhiiny
faktor a fejlédési szakaszban (2.)
CSD1 = Atlagos talaj vizhidny faktor

a fejlédési szakaszban (1.)

CSD2 = Atlagos talaj vizhi4ny faktor
a fejladési szakaszban (2.)

DATE = Datum

DAY = Az év napja

EO= Potencidlis evapotranszspirici§
(mm-nap?!)

EP = Aktuilis novény transzspiricié
(mm-nap™!)

ET = Aktudlis talajparolgis (mm-
nap’')

FINAL GPSM = Szemszim a biolégi-
ai éréskor (szem-m2)

GRAIN = Szemtdmeg (g-m™?)

GRAIN N UP. = A szem nitrogéntar-
talma (kg-ha'!)

GRAIN N% = Szem nitrogéntartalom
biol. éréskor (%)

GRAIN UPTK = A szem N-felvétele
(kg-ha™)

GRAINS-EAR! = Szemszdm a biol.
éréskor (szem-csé! vagy szem:
kaldsz™!)

GRAINS-m™ = Szemszém a biol. érés-
kor (szem-m?)

ISTAGE = A fejlédési szakasz sor-
szdma

KERNEL WT. = Szemtémeg a biolé-
giai éréskor (mg) ’

KERNEL WT. = Szemtdmeg a biol.
éréskor (g-szem'!)

L1 = Gyokérstiriség az 1. talajréteg-
ben (cm gyokér-cm talaj)

L3 = Gydkérsirliség az 3. talajréteg-
ben (cm gydkér-cm™ talaj)

L5 = Gyokérstriiség az 5. talajréteg-
ben (cm gyokér-cm™? talaj)

LAI = Levélfeliilet index a fejlédési
fazisok végén (cm?*cm?)

LEAF = Levéltomeg (g-m?)

LN = Aktualis levélszdm

MAT. DATE = Biolégiai érés napja,
az dllomany 50%-a érett (év napja)

MAX = Napi hdmérsékleti maximum
G
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MAX. LAI = Maximilis levélfeliilet
index (cm?-crn?)

MIN = Napi hémérsékleti minimum
°O

N% = A Novény N-tartalma a fejl6-
dési fazis végén (%)

NFAC = Nitrogén stressz faktor
©0-1

NH4 (1-3) = Aktuilis talaj NH,-N az
1-3 talajrétegben (mg-kg!)

NO3 (1-5) = Aktuilis talaj NO,-N az
1-5 talajrétegben (mg-kg'!)

NUPTK = A névény N-felvétele a fej-
16dési fazisok folyamén (kg-ha'!)

PESW= A n6vény altal felvehets
Osszes vizkészlet a talajprofilban
(cm)

PHEN. STAGE = A n6vény fejlédési
fazisa

PREC = Napi csapadék 6sszeg (mm)

PTF = A fold feletti szdraztémeg
rész a teljes szdraztomegbdl

RAIN = Halmozott csapadék dsszeg a
csirdzastél (mum)

ROOT = Gyokértémeg (g-m2)

RTD = Gydkerezés mélysége (cm)

SDTT = HG&0sszeg az aktudlis fejls-
dési szakaszban (°C-nap)

SILK. DATE = N6virdgzas napja, az
dllomény 50%-a virdgzik (év nap-
ja)

SR = Napi globalsugérzas dsszeg (MJ-
m2.nap'l)

STEM = Szartdmeg (g-m?)

STRAW = Szemmentes fold feletti
szdrazttmeg biol. értéskor (kg-ha'!)

STRAW N UP. = A szemmentes nd-
vény fold feletti nitrogéntartalma
(kg-ha'!)

SW1-5 = Talajnedvesség az 1-5. talaj-
rétegekben (cm?.crm?)

TOPS N % = A fold feletti névény ak-
tudlis nitrogéntartalma (%)

TOT NUP. = A névény 4ltal felvett
sszes nitrogén (kg-ha!)

VEGNUPTK = A szemmentes nd-
vény N-felvétele (kg-ha'l)

YIELD = Szemtermés 14%-os nedves-
ségtartalommal (kg-ha'!)

Megjegyzem, hogy az eredmény ki-
iratast lehet napi léptékben kérni vagy
barmilyen ennél nagyobb léptékben.

A CSDI1 és a CSD2 az egyes feno-
légiai szakaszokban szamolt vizhidnyt
fejezik ki. Az els6 a fotoszintézist be-
folyésolja, ez a kevésbé érzékeny faktor.
A maésodik érzékenyebben véltozik az
aszélyosra hajlé idészakban, ez a hosszii-
sdgbeli novekedést befolyssolja. Ertékeik
0 és 1 kozott véltozhatnak. A "0" stressz
mentességet jelent, az "1" a maximum le-
hetséges stresszt.

A CNSDI és a CNSD2 az egyes feno-
légiai szakaszokban szdmolt nitrogén-
hidnyt fejezik ki. Az elsé a fotoszintézist
befolyisolja, ez a kevésbé érzékeny fak-
tor. A méisodik érzékenyebben viltozik a
nitrogénhidnyos iddszakban, ez a levél
oregedést és a szem nitrogén-koncentra-
ci6t befolyasolja. Ertékeik 0 és 1 kozott
viltozhatnak. A "0" stressz mentességet
jelent, az "1" a maximum lehetséges
stresszt.

A modell névényenként egy csével,
ill. kaldsszal szamol, melyet hasznos tud-
ni a szemszadm per cs6, ill. kaldsz (tab-
lazat 23. sor) értékelésénél. NFAC = 1
ha nincs nitrogén stressz, azaz az aktuslis
nitrogén-koncentricié megegyezik a kri-
tikus koncentraciéval. Amint a f6ld fe-
letti rész nitrogén-koncentrici6ja koze-
liti a minimélis koncentraciét az NFAC
kozeliti a nullat.

A futtatdsi segédletrol

Az egyes CERES viltozatok kiilon-
bozd fejlettségll felhasznél6i segédprog-
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ramokat ajanlanak fel. Magyarorszagon
jelenleg a DSSAT-vel egyiitt terjesztett
CERES 2.10 valtozat és az un. CERES
Generic (5 novényt: kukoricat, buz4t, cir-
kot, kolest, arpat és ugart magéiban fog-
lal6) 1,99 wviltozat van forgalomban.
Ezek egy fémeniit és a hozzd tartoz6
almeniik emeleteit foglaljak magukban.
A tobbéves futist is tAmogatjik, azonos
kezdd-értékekkel, de eltér6 iddjarasi
adatokkal. Lehetové teszik a kezelések
futdsait egyetlen sorozatban.

A meniikbsl egyszerre egy novényt
majd egy kisérletet lehet vilasztani. Ezek
utén egy kezelést vagy az tsszes kezelést
egy futisban vilaszthatjuk ki. Innen el-
dgazik a menii a futds felé vagy azt meg-
el6z6 médositdsok irdnydba. Valasztha-
tunk az egy hetestdl fol vagy lefelé eltérd
kiiratdsi gyakorisigot. Kiilén megjeldl-
hetjik, hogy hdny naponként akarjuk
vizsgilni a viltozdsokat a vizes, a ndve-
kedési, illetve a nitrogénes eredmény
allomanyokban.

Az azonositas érdekében és a DSSAT
rajzol6é programjainak a hasznélatihoz a
futdsokat elnevezhetjiik, sorszdmozhat-
juk. Ha a vetés napja kisebb, mint a futis
inditénapja, akkor figyelmeztetést ka-
punk. Ezt nem kell figyelembe venni, ha
az eldzd év dszi datuma miatt 4llt els ez
a helyzet. Az id6jarasi dllomanyunk ta-
vaszi ndvények esetében is kezdGdhet az
elézd évben pl. az Gszi tragyazas figye-
lembe vétele miatt, ellenkezd esetben az
Oszi tragydzast csak a kezdeti talajnitrat,
ill. amménium értékben lehet figyelembe
venni. A program ilyenkor is csak egy
idéjaras allomanyt olvas be egy novényi
ciklus futisihoz, tehdt minden futishoz
biztositani kell az inditdst6l a futds vé-
géig terjedd iddjardsi adatsort. Ha két
éves 1d&jarédsi sorokat fiiziink egybe egy
éves futdsokhoz, vigyazni kell arra, hogy
az elsd éves idGsor ne kezdddjon a ké-

vetkezd (a tényleges kisérleti) év vetésé-
nek napjan vagy az eldtt, mert a program
"elveti” a novényt az el6z4 évben.

Parbeszédes mdédon is lehet viltoz-
tatni a bemend paramétereket a RUN-
TIME OPTIONS felirati kép opcidja-
ként. A DSSAT verzié 12, a GENERIC
viltozat 13 lehetSséget kinal fel. Utébbi
a klimaviltozdsokat is lehetGvé teszi a
napi adatok additiv vagy multiplikativ
viltoztathat6sdga révén. Az egyes menii-
pontok konnyen érthetek, nem igényel-
nek magyarizatot. Csupan néhiny meg-
jegyzést érdemes tenni. A mdédositasok
csak egy futdsra szélnak, a beirt bemend
dlloményok nem valtoznak meg, védve
vannak, mégis lehet kisérletezni, hogy mi
lenne, ha megvaltoztatnank azokat. Ki-
vétel az 1) sorok beirdsa (ott, ahol erre a
program lehet8séget kindl fel) pl. 1 o6n-
tozési vagy tragyizisi idSpont és meny-
nyiség vagy 1j fajta létrehozdsa a meg-
felelé bemend dllomanyban. A talajpro-
filra vonatkozéan rétegenként is eszkd-
zolhetiink valtoztatasokat, de a kezdeti
nedvességtartalmat a maximailis hasznos-
viz szdzalékaban is megadhatjuk a teljes
szelvényre egyetlen szammal.

Lehetdség van a nitrogén-, illetve a
vizmérleg szamitist mell6zni, ha feltehe-
t6, hogy ezek nincsenek hidnyban az
adott koriillmények kozott. Ezzel gyorsit-
juk a futist. A mai gépek adta sebességek
mellett erre nem sokan fognak igényt tar-
tani. Egy év futds csak néhany masod-
percet vesz igénybe.
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