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SUMMARY

The interphase phenological periods of the corn cultivar OSSK 247 were studied for
the north-eastern part of Slovenia (sowing-emergence, emergence-third leaf, third leaf-
tasselling, tasselling-flowering, flowering-silking, sowing-3rd leaf, 3rd leaf-silking, sowing-
silking) and their requirements expressed by three calculational methods: sums of effective
temperatures, modified effective temperatures and corn heat units. The duration of the
sowing-silking period and the temperature sum relation was obtained, as well as the best
fitted relation between the duration of the sowing-silking period and corn heat units for
the mentioned period (r=0.83).

POVZETEK

Za obmocje severovzhodne Slovenije smo prouéevali medfazna fenoloska obdobja
koruze sorte OSSK 247 (setev-vznik, vznik-3.list, 3.list-metlicenje, metlicenje-prasenje,
pradenje-svilanje, setev-3.list, 3.list-svilanje, setev- svilanje) in njihove toplotne potrebe,
izrazene po treh metodah izratunavanja: kot vsote efektivnih temperatur (VET),
modificirane vsote efektivnih temperatur (MVET) in kot vsote koruznih toplotnih
enot (VKTE). Ugotavljali smo tudi zveze med dolzino obdobja setev-svilanje in

temperaturnimi vsotami. Najtesnejsa zveza je bila ugotovljena med dolzino obdobja

setev-svilanje in VKTE (r = 0.83).

UuvoD

Rast in razvoj rastlin sta v veliki meri odvisna od klimatskih razmer izbranega kraja.
Proucevanje vpliva vremenskih razmer in drugih dejavnikov na rast in razvoj razli¢nih
vrst kmetijskih rastlin nam omogoéa, da pri naértovanju rastlinske proizvodnje ¢im bolj
izkoristimo klimatske danosti in s tem dosezemo optimalne pridelke.

Stevilne raziskave so pokazale, da sta rast in razvoj koruze primarno odvisna od
toplotnih razmer (Daynard 1972, Coligado in Brown 1975, Coelho in Dale 1980, Major s
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sod. 1983, Russelle s sod. 1984, Cutforth in Shaykewich 1990), ki jih lahko kvantitativno
ovrednotimo na osnovi dnevnih vrednosti temperature zraka, merjene 2 m nad tlemi
(klasi¢ne meteoroloske meritve). Pokazalo se je, da je za prouevanje povezav med
toplotnimi razmerami in posameznimi fenoloskimi fazami in dolzinami medfaznih obdobij
koruze primeren nacin za yrednotenje temperaturnih razmer uporaba razli¢nih metod, ki
so najveckrat dolotene na osnovi povpreéne dnevne temperature zraka.

Najbolj pogosto uporabljena temperaturna metoda je vsota efektivnih temperatur
zraka (VET). Efektivna temperatura graka (ET) za dolo¢en dan je definirana kot razlika
med povpreéno dnevno temperaturo sraka in rastnim temperaturnim pragom. Povprecna
dnevna temperatura zraka je za agrometeoroloske namene najveckrat definirana kot
povprecje dnevne maksimalne in minimalne temperature zraka. Temperaturni prag je
doloten za vsako rastlinsko vrsto posebej in pomenipovpreéno dnevno temperaturo zraka,
pri kateri rastlina zacne aktivno rasti. Za koruzo je 10 °C. VET dobimo s seStevanjem
dnevnih ET od dneva setve do dneva dolotene ontogenetske faze. Ugotovili so (Daynard
1972, Coelho in Dale 1980), da obstaja linearna zveza med VET in posameznimi stopnjami
razvoja rastlin.

Gilmore in Rogers (1958) sta dobila tesnejie povezave med VET in nastopi posameznih
faz, e sta korigirala dnevno minimalno in maksimalno temperaturo zraka glede na mejne
yrednosti 10 °C in 30 °C. Dnevno minimalno temperaturo zraka pod 10 °C sta izenatila
2z 10 °C, dnevno maksimalno temperaturo zraka nad 30 °C pa sta popravila tako, da sta
odstela od povpreéne dnevne temperature stevilo stopinj, za katero dnevni maksimum
temperature presega 30 °C. Metodo sta poimenovala "metoda optimalnega dne”. Barger
(1969) je modificiral metodo VET tako, da je dnevne maksimalne temperature zraka nad
30 °C izenadil s 30 °C e pred sestevanjem v povprecne dnevne temperature (modificirana
VET ali metoda MVET). To je metoda, ki jo se danes uporabljajo v programih Nacionalne
meteoroloske sluzbe v severni Ameriki.

Brown (1975) je definiral metodo vsote koruznih toplotnih enot (corn heat units
CHU (VKTE)), pri kateri je stopnja rasti ocenjena loteno za maksimalne in minimalne
temperature zraka. VKTE se je uspesno uveljavila predvsem v severni Kanadi, nekoliko
spremenjena pa tudi v drugih pridelovalnih regijah koruze v Kanadi. Razli¢ne oblike
metode VKTE se pojavljajo zaradi razliénih definicij spodnjih in zgornjih temperaturnih
mej. Rajonizacijska karta VKTE vrednosti je bila vklju¢ena v Klimo K anade za kmetijstvo
(Chapman in Brown, 1966). Major s sodelavci (1976) je izdelal karto verjetnosti
pricakovanja dolocene vrednosti VKTE pred pojavom kritiéno nizkih temperatur.

V tem delu smo analizirali medfazna obdobja koruze v tasu od setve do svilanja in
vpliv toplotnih razmer na njen razvoj v treh krajih SV Slovenije v obdobju 1984-90. Zeleli

smo ugotoviti, katera od treh omenjenih metod za kvantitativno vrednotenje toplotnih
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razmer (VET, MVET, VKTE) je bolj primerna za dolotanje povezave med vremenskimi
razmerami in medfaznim razvojem koruze v Prekmurju.

FENOLOSKI PODATKI

Za obdobje 1984-90 smo uporabili podatke iz fenoloskega arhiva Hidrometeoroloskega
zavoda RS o razvojnih stopnjah koruznega hibrida OSSK 247 na treh lokacijah v
severovzhodni Sloveniji: Lendava 46° 34’ severne geografske sirine in 16° 28’ vzhodne
geografske dolzine, Murska Sobota 46° 38’ s.g.8. in 16° 11’ v.g.d. ter Veliki Dolenci 46°
51’ 5.g.5in 16° 17° v.g.d..

Sorta OSSK 247 je po FAO konvenciji uvri¢ena v skupino 200 - 300, je zelo rana sorta
z vegetacijskim obdobjem, po definiciji dolgim od 70 do 90 dni, ki pa je za slovenske
razmere dolgo tudi do 125 dni (Tanjsek, 1981). Analizirane fenoloke faze so bile: setev,
vznik, 3.list, metlicenje, prasenje, svilanje in vsa medfazna obdobja. Fenoloske faze so
definirane po programu Agrometeoroloske komisije Svetovne meteoroloske organizacije za

srednjeevropsko klimatsko obmogje (Priroénik za fenoloska opazovanja,1970), ki jih tu na
kratko citiramo:

Setev

Datum setve se belezi tisti dan, ko je opravljena setev na izbrani parceli. Hkrati se
belezi tudi ime sorte.

Vznik

Datum sploénega vznika koruze se belezi, ko na ve¢jem delu opazovane parcele vzklijejo

rastlinice s prvimi pravimi, e ne odprtimi listi in ko se lahko opazijo strnjene vrste mladih
rastlinic.

Faza 3.lista
Na mladih rastlinicah se pojavi 3.list.
Metlicenje

V nadaljnjem razvoju koruza dozivlja v obdobje hitrega podaljsevanja stebla in

formiranja generativnih organov. V primerjavi z drugimi 2iti formira koruza dve vrsti
socvetij:

- mosko socvetje v obliki metlice, ki se pojavi na vrhu stebla in

- zensko socvetje v obliki storza, ki izras¢a iz pazduhe lista v sredini stebla




Prasenje
Datum pragenja se belezi, ko na vecini rastlin na opazovani parceli iz klaskov na

metlicah pojavijo prasniki na prasni¢nih nitih in ko le-ti zaénejo iztresati pelod.

Svilanje

Datum svilanja se belezi, ko se na veéini rastlin na vrhu pojavijo prameni lepljive svile
(zenski cvetovi).

Vse fenoloske podatke smo zabelezili v zaporednem dnevu leta, dolzine medfaznih

obdobij pa v stevilu dni od zagetne do konéne fenoloske faze.

MEDFAZNI FENOLOSKI RAZVOJ KORUZE OD SETVE DO FENO-
FAZE SVILANJA V OBDOBJU 1984 - 1990

Setveni dan, kot zaletek fenoloskega razvoja koruze, je v veliki meri odvisen od
odlo¢itve posameznega pridelovalca. Na to vpliva njegova tehni¢na pripravljenost, v
najvecji meri pa vremenske razmere v tem obdobju. V nasem primeru se je izkazalo,
da setev v obdobju 1984-90 v povpre¢ju poteka konec aprila, oziroma v zacetku maja
(slika 1). Najzgodnejsa setev je bila v zadnji dekadi aprila v letu 1989. Razlog je bilo
nadpovpreéno toplo vreme v drugi aprilski dekadi. Povpretna dekadna temperatura zraka
za to obdobje je bila 11.4 °C, kar za 2 °C presega dolgoletno povpreje. Najkasnejsa setev
je bila sredi maja. Slika 1 prikazuje povpretne datume nastopa tudi drugih fenofaz sorte
OSSK 247 na vseh treh postajah.

07-Aug

14-Jul

20-Jun

27-May

03-May SR

09-Apl' T T

T T T T
setev vznik 3list metlicenje praSenje  svilanje
fenoloska faza

--- Lendava — Murska Sobota - Veliki Dolenci l

Slika 1. Povpreéni datumi nastopa fenoloskih faz koruze od setve do svilanja za Mursko

Soboto, Lendavo in Velike Dolence v obdobju 1984-90.
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Dolzine medfaznih obdobij med leti kazejo velike razlike (preglednica 1).

Preglednica 1. Povpreéna dolzina medfaznih obdobij od setve do svilanja koruze sorte
OSSK 247 v Lendavi, Murski Soboti in Velikih Dolencih v obdobju 1984-1990.

dolZina medfaznega obdobja v dneh
postaja se-vz vzl l-m m-p ps sel ls ses

povp. 15 5 52 7 5 20 63 81
Murska  max 25 10 58 10 7 30 71 88
Sobota  min 9 2 45 3 3 13 56 73

KV% 353 44.1 93 363 282 258 79 7.0

povp. 10 9 48 7 3 19 56 75
Lendava max 16 12 55 16 4 26 58 83
min 6 7 36 3 1 14 53 69
KV% 38.1 185 11.1 623 353 20.7 29 6.2

povp. 16 6 59 3 4 22 66 88
Veliki max 20 7T 66 6 5 27 73 97
Dolenci  min 10 4 53 2 2 17 59 76
KV% 235 21.1 6.3 37.7 188 17.0 6.8 7.5

Legenda:

se-vz....medfazno obdobje setev - vznik
vz-l....medfazno obdobje vznik - 3.list
I-m....medfazno obdobje 3.list - metlicenje
m-p....medfazno obdobje metlicenje - prasenje
p-s....medfazno obdobje prasenje - svilanje
se-1....medfazno obdobje setev - 3.list
l-s....medfazno obdobje 3.list - svilanje

se-s....medfazno obdobje setev - svilanje

Setveni dan ima velik vpliv na dolzino obdobja od setve do svilanja v vseh letih
opazovanja. Ob kasnejsi setvi je obdobje od setve do svilanja krajse kot ob zgodnejsi
setvi. To sta ugotovila tudi Gilmore in Rogers (1958). Dolzina celotnega obdobja setev-
svilanje kaZe statisti¢no znacilne razlike med postajo Lendavo in obema drugima krajema.

V osnovi pripisujemo variabilnost spremenljivim rastnim pogojem v posameznem
medfaznem obdobju. To so razli¢ne vremenske razmere, razlicno poreklo semenskega

materiala, razli¢ni agrotehni¢ni ukrepi med rastjo in razvojem koruze, neenotne lastnosti
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tal in mikroklimatske lastnosti rastis¢a. Delno pa k poveéani variabilnosti lahko doprinese
tudi subjektivnost fenoloskih opazovanj.

Na podlagi variabilnosti dolzine medfaznih obdobij sklepamo, da stevila dni ne moremo
uporabiti za dolo¢itev pojava naslednje faze. V nadaljnji analizi nas je zanimalo, ali bodo
boljse povezave med dolzinami medfaznih obdobij in VET, MVET in VKTE za omenjena

medfazna obdobja.
TOPLOTNE RAZMERE V OBDOBJU SETEV-SVILANJE 1984-90

Severovzhodna Slovenija spada po Képpenu v vlazni zmerno topli klimatski pas s
susno zimo, ki ga enagimo z modificirano srednjeevropsko klimo (Hocevar, Kajfez, 1984).

Obdobje 1984-90 je po povpreéni meseéni temperaturi podobno dolgoletnemu
povpre¢ju. V mesecil aprilu, maju, juliju in avgustu temperature odstopajo le za nekaj
desetink °C. Izstopa junijska povprecna meseéna temperatura v Lendavi, ki je bila za 1.1
°(! vi§ja od dolgoletnega povpretja, v Velikih Dolencih pa za 0.8 °C nizja.

Za izraéun temperaturnih razmer smo uporabili podatke o maksimalni (Tmax) in
minimalni (Tmin) dnevni temperaturi zraka, merjeni 2 m nad tlemi za omenjene tri
meteoroloke postaje (Lendava, Murska Sobota, Veliki Dolenci) v Sloveniji za obdobje
1984 -1990. Vsote temperatur smo izratunavali za medfazna obdobja od setve do svilanja.

Uporabili smo tri omenjene metode:

Vsota efektivnih temperatur zraka (VET)

VET = (Tmaz + Tmin)/2 — a, kjer je (1)
a=10°C

Modificirana vsota efektivnih temperatur zraka (MVET) (po Bargerju)

za medfazna obdobja
7Za izracun MGDD indeksa smo uporabili metodo VET (enacba 1) z dvema dodanima

pogojema, in sicer:
Tmax = 30 °C, & je Tmax > 30 °C in Tmin = 10 °C, e je Tmin < 10 °C
Metoda ocenjuje krivuljo rasti koruze v odvisnosti od temperature. Ta uposteva, da

stopnja rasti pri maksimalnih temperaturah zraka nad 30 °C upada.

Vsota koruznih toplotnih enot (VKTE) (po Brownu)

za medfazna obdobja

VEKTE =) (X +Y)/2,kjer je (2)
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X = b(Tmin - ¢) za Tmin >= 4.4 °C
= 0 za Tmin < 4.4 °C, kjer

b=138

c=4.4

Y = d(Tmax - €) - {(Tmax - €)2 za Tmax > 10 °C
= 0 za Tmax < 10 °C

d=33
e = 10.0
f = 0.083

Model vkljutuje loceno funkciji stopnje rasti koruze ob minimalni in maksimalni
c?nevni temperaturi zraka. Stopnja rasti koruze ob minimalni temperaturi zraka je
?mearna funkcija razlike med minimalno temperaturo in temperaturnim pragom 4.4 °C
in stopnja rasti ob dnevni maksimalni temperaturi zraka je kvadratna funkcija razlike
med maksimalno temperaturo in temperaturnim pragom 10 °C, z optimumom pri 30 °C.
VKTE je definirana kot vsota dnevnih povprecij obeh funkcij stopnje rasti koruze.

Povpreéne ter ekstremne vrednosti in koeficienti variabilnosti VET, MVET in VKTE

za vsa medfazna obdobja na vseh postajah so v preglednici 3. Primerjave vsot med kraji
so na slikah 2, 3 in 4.

33




Preglednica 2.

Povpreéne vsote efektivnih temperatur zraka (VET), modificirane
vsote efektivnih temperatur zraka (MVET) in vsote koruznih toplotnih enot (VKTE)
za medfazna obdobja koruze v Murski Soboti, Lendavi in Velikih Dolencih 1984-90.

Murska se-vz vz-] 1-m m-p
Sobota VET MVET VKTE VET MVET VKTE VET MVET VKTE VET MVE VKTE
povp. 45 68 200 28 30 92 368 385 1038 65 64 155
min 13 92 90 12 58 43 328 418 917 36 95 80
max 63 27 282 54 17 176 397 337 1125 95 36 233
KV% 47.7 30.8 33.6 56.7 49.3 52 7.2 7.4 8.2 37.3 34.5 38.4
Murska p-3 se-1 [ s€e-5
Sobota VET MVET VKTE VET MVET KTE VET MVET VKTE VET MVET VKTE
povp. 55 56 129 723 96 291 494 497 1300 553 593 1591
min 28 96 T2 43 116 219 454 573 1196 523 651 1509
max 98 28 198 102 78 350 554 460 1464 597 31 1684
KV% 46.5 43.4 36 27.9 16.1 8.4 9.5 7.9 6.8 4.45 5.1 4.2
Lendava se-vz vz-l I-m m-p

VET MVET VKTE VET MVET VKTE VET MVET VKTE VET MVET VKTE
povp. 42 51 150 59 61 171 365 375 996 73 73 171
min 25 65 193 38 84 212 264 474 1205 21 148 372
max 56 34 112 84 45 131 468 278 725 148 21 61
KV% 29.8 19 18.1 28.4 21.8 15 17.2 14.9 13.6 57.7 53 56.8
Lendava p-s se-1 I-s se-5

VET MVET VKTE VET MVET VKTE VET | MVET VKTE VET MVET VKTE
povp. 23 23 60 101 112 322 454 454 1216 555 571 1520
min 6 38 91 67 136 356 398 480 1380 507 596 1581
max 37 6 19 134 84 276 511 411 1100 588 526 1413
KV% 47.5 43.5 38.4 24 13.3 7.2 7.9 5.3 7.2 5.6 4.4 3.6
Veliki se-vz - vz-l t-m m-p
Dolenci VET MVET VKTE VET MVET VKTE | VET MVET VKTE VET MVET VKTE
povp. 48 66 210 32 34 102 423 433 1197 31 31 80
min 26 70 238 16 51 144 370 509 1293 11 55 139
max 85 61 186 51 22 74 505 383 1094 55 11 36
KV% 29.5 5.5 8.5 3a7.7 30.8 25.4 10.7 9 6.2 47.8 44.3 40.1
Veliki p-s se-1 I-s s€-5
Dolenci ET MVET VKTE VET MVET VKTE VET MVET VKTE VET MVET VKTE
povp. 37 37 89 80 99 312 491 501 1352 572 600 1664
min 21 55 113 51 117 340 436 558 1428 517 651 1730
max 58 22 51 112 89 276 552 451 1217 638 548 1544
KV% 35.5 30.6 22.3 29 10 7.7 9.6 8 5.5 7.5 5.9 4.5
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Slika 2. Povpreéne VET za vsa medfazna obdobja koruze za postaje Murska Sobota,
Lendava, Veliki Dolenci.
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Slika 3. Povpreéne MVET za vsa medfazna obdobja koruze za postaje Murska Sobota,
Lendava, Veliki Dolenci.
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Slika 4. Povpreéne VKTE za vsa medfazna obdobja koruze za postaje Murska Sobota,
Lendava, Veliki Dolenci.

Podobno kot variabilnost dolzin medfaznih obdobij kaZejo zelo veliko variabilnost tudi
temperaturne vsote (preglednica 2). Ponovno najmanj variirajo vsote temperatur po vseh
treh metodah v obdobjih 3.list-metlicenje, setev-3.list in 3.list-svilanje.

Obdobje setev-svilanje zajema vsa obravnavana fenoloska medfazna obdobja koruze.
Dolzina tega obdobja je vazno merilo za ocenitev primernosti lokacije za gojenje
dolocenega hibrida (FAO konvencija). Na podlagi teh ugotovitev smo pri analizi povezav
v nadaljevanju uporabili samo to medfazno obdobje. Primerjava vsot temperatur med
kraji za to obdobje je pokazala, da statisticno znacilnih razlik med postajami v VET in
MVET ni, so pa statisti¢no znacilne razlike med postajama Veliki Dolenci in Lendavo v
VKTE.

Zanimalo nas je, ali so zveze med VET, MVET in VKTE in dolzino medfaznega
obdobja setev-svilanje dovolj tesne, da bi lahko na osnovi novih vrednosti napovedali
dolzino tega medfaznega obdobja. V ta namen smo izratunali korelacijske koeficiente za
dolzino medfaznega obdobja setev-svilanje in VET, MVET ter VKTE za vse postaje.
Pokazalo se je, da med VET in MVET in dolzino medfaznega obdobja setev-svilanje ni
statistiéne odvisnosti, obstaja pa pri VKTE (preglednica 3). Tesnost povezav smo testirali

s Pischerjevim testom za korelacijske koeficiente pri statisti¢cnem tveganju 0.05.
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Preglednica 3:

t VKTE se-s
se-s | Murska Sobota r = 0.89*
Lendava r = 0.56

Veliki Dolenci r = 0.78*

Legenda:

5€-S..iien. dolzina obdobja setev-svilanje
VKTE se-s...vsota koruznih toplotnih enot od setve do svilanja
e statisticno znacilno pri tveganju 0.05

Kot je bilo Ze prej omenjeno, se podatki za Velike Dolence in Mursko Soboto statisti¢no
ne razlikujejo. Regresijski premici odvisnosti dolzine medfaznega obdobja setev-svilanje

od VKTE za oba kraja sta podobni. Zato smo te podatke zdruzili in dolo¢ili skupni model
(enacba 3).

se—s=g+hxVRKTE (3)
r = 0.83*
g =-19.61
h = 0.06

se-s = dolzina obdobja setev - svilanje

VKTE = vsota koruznih toplotnih enot za medfazno obdobje setev-svilanje

Rezultati zveze kazejo, da je dolzina medfaznega obdobja setev-svilanje za to obdobje
v linearni zvezi z VKTE (r = 0.83) (slika 5). Iz vseh nastetih ugotovitev lahko sklepamo,

da je VKTE najprimernejsa metoda za medfazno obdobje od setve do svilanja koruze,
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kar potrjuje ugotovitve Cutfortha in Shaykewicha (1990).
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Slika 5. Regresijska premica zveze med dolzino obdobja setev-svilanje in VKTE za to

obdobje.
SKLEPI

Na podlagi analize fenoloskih podatkov za koruzo s treh postaj v sV’ Sloveniji za
obdobje 1984-90 smo prisli do naslednjih ugotovitev:

Obstaja velika variabilnost dolzin medfaznih obdobij setev-vznik, vznik-3.list,
metli¢enje-praenje, prasenje-svilanje, setev-3.list (koeficienti variabilnosti od 10 do 60%).
Variabilnost dolzin obdobij 3.list-metlicenje, 3.list-svilanje in setev-svilanje je manjsa
(koeficienti variabilnosti 3 do 11%).

Variabilnost vsot VET, MVET in VKTE je podobna variabilnosti dolzin medfaznih
obdobij.

Med dolZino obdobja setev-svilanje ter VKTE so statisti¢no znacilne povezave, ni pa
teh povezav z VET in MVET.

Dolzina obdobja setev-svilanje je v tesni linearni zvezi z VKTE za obdobje setev-
svilanje (r = 0.83). Za oceno dolzine medfaznega obdobja je VKTE primernejsa metoda
kot VET in MVET.

V analizi smo uporabljali metode, ki smo jih povzeli po rezultatih tujih raziskav.
Zato bi bilo potrebno preiskusiti in dopolniti metodo z dodatnimi pogoji za nase ekoloske

razmere (npr. dolo¢itev spodnjega in zgornjega temperaturnega praga).
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