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OSSZEFOGLALAS

25
vetésvdltdsi rendszerekben (mono-, bi- és trikultiira) vizsgdltuk a
idébeli
kukorica dllomdnyban két extrém évjdrati tenyészévben, 2007-ben
és 2009-ben.

Megallapitdsaink szerint mdr a vetést megelozo iddszakban is

éves tartamkisérletben, csernozjom talajon, eltéré

talaj  vizforgalmdnak, vizelldtottsdgdnak alakuldsdt

100 mm koriili volt a vizhidny, mely a nydri honapok folyamdn a

Jjelentds csapadékhiany és a magas homérséklet hatdsdra
nagysdgrendekkel novekedett. A vizhidnyértékek augusztus végére
érték el maximumukat, és a tenyészidészak végéig egy kissé
mérséklodtek. Az ontozott parcelldkon az ontozési kezelések
hatdsdra a vizkészlet csokkenése megdllt, de nydr végére a
kiilonbség a két ontozési kezelés (01-03) kozott eltiint, a vizhidny
monokultiiraban 17 mm-rel meg is haladta az ontozetlen
kezelésben mért értéket. A juniusi nagyobb mennyiségii csapadék
kedvezéen hatott mindhdrom vetésvdltds talajainak
vizhdztartdsdra, az dprilistol induld rohamos nedvességvesztés
mdjus végén mérséklodni kezdett, majd jilius elejétol indult iijra
emelkedésnek. A juniusi csapadék pozitiv hatdssal volt a

terméseredmények alakuldsdra is.

Kulcsszavak: évjdrat, vizhidny, ontozés, kukorica, vetésvdltds,
termés

SUMMARY

We examined the change of the time of water balance of soil
in 25 years old experiment, on chernozem soil, in different crop-
rotation systems (mono-, bi- and triculture) in two extreme
cropyear in 2007 and 2009 in maizestock.

According to our findings the values of waterdeficit of soil of
maizestock were about 100 mm before the sowing time that grew
because of considerable deficit of precipitation and high average
temperature in months of summer. Values of waterdeficit achieved
at the end of August the maximum and lessed a little bit to end of
crop time. Decrease of waterstock stopped because of irrigation
treatments in irrigated plots but the difference between two
irrigation treatments (O1-O3) vanishedat the end of summer,
waterdeficit were higher with 17 mm in monoculture in irrigated
plot than value of not-irrigated plot. Considerabler precipitation
in Jun effected on waterbalance of soils of three of crop-rotation
systems favourable, rapid waterloss starting to april began to
lessenat the end of May and started to increase from early in July.
Precipitation in Jun had positiv effect on yield also.

Keywords: cropyear, water deficit, irrigation, maize, crop-
rotation, yield

BEVEZETES, IRODALMI ATTEKINTES

A globdlis felmelegedés egyik  varhaté
kovetkezménye Magyarorszdgon a hdémérséklet
emelkedésével egyiitt jaré csapadékcsokkenés (Anda,
2008). Az utébbi 6 év iddjardsi jelenségei az
eldrejelzéseket igazoljdk. Nem csak a szdrazabb vagy
a csapadékosabb iddszakok gyakoribbak, de egyre
tobb a sz€lsOség, akar egy éven vagy egy tenyészidon
beliil is (Birkds, 2006). A novények talajnedvesség
irdnti igénye novényenként és fenofdzisonként is
véaltozhat, kukoricdndl a vizellatds szempontjabol
kritikus id6szak a virdgzds, a terméskotés és a
szemtelitddés kezdeti szakasza. Ha a talajbdl felvett
vizmennyiségnek nincs utdnpdtldsa  (csapadék,
ontozoviz), akkor a talajban 1év6 nedvesség szintje
csokkenni fog, a ndvény egyre nehezebben veszi fel a

vizet. Ezért érdemes a talajbol felvett vizet
folyamatosan pétolni (Vad et al, 2007;
Varga-Haszonits et al.,, 2008). Magyarorszag

kiilonboz6 régidiban €s mas orszdgokban végzett
kisérletek azt bizonyitjak, hogy az évjaratnak jelentds
a hatdsa a  kukorica termésmennyiségére,
termésképzd elemeire (Plavsic et al., 2007; Berzsenyi
et al, 2007). Ha a kukorica tenyészidészakaban
kedvezd a csapadékellatottsag, kimagaslé
terméseredmények érheték el. Aszdlyos évben a
fotoszintézis és a transzspirdcid intenzitdsa a
vizstressz hatdsdra visszaesik, a termésmennyiség
akdr a felére is csokkenhet egy csapadékos évjarathoz
képest (Hegyi et al., 2007, 2008; Jambrovic et al.,
2008; Hnilicka et al., 2008; Ceska et al., 2008;
Hoffman et al., 2007). Az 0ntozés egyértelmien
hatdssal van a kukorica termésére, de ezt a hatast
jelentdsen befolydsolja a  vetésvaltds, szoros
Osszefiiggés van az évjarat, a vizellitds és az
agrotechnikai tényezOk (vetésviltds, tragydzads és
tédszam) kozott (Josipovic et al., 2008; Pepd et al.,
2008). A szaraz évjarat kedvezdtlen hatdsa a
leger6sebben  monokultirds  kukorica esetében
jelentkezik (Vad et al., 2007).

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatokat Ruzsdnyi Laszlé professzor éltal
1983-ban beillitott, 2004-t81 Pep6 Péter professzor
altal  vezetett polifaktoridlis  tartamkisérletben
végeztik 2009. évben, a Debreceni Egyetem
Latoképi Kisérleti Telepén. A kisérleti teriilet talaja
mészlepedékes csernozjom, vizbefogadd képessége
kozepes.
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A VK, érték a 0-100 cm-es rétegben 275 mm, a
100-200 cm talajszelvényben 265 mm. A talajviz
mélysége 3-5 m, még csapadékos évjaratban sem
emelkedik 2 m folé.

A tartamkisérletben 3 vetésvaltdsi rendszer —
kukorica monokultira, bikultira (kukorica-biza) és
trikultira (kukorica-biza-borsé) —, két oOntozési
kezelés (nem Ontdzott, Ontdzott), harom toszam
(40000 ha', 60000 ha' és 80000 hal) és ot
tdpanyagszint  (kontroll, NgoPssKys,  Niz0PooKop,
NigoP135K 135, NaaoP1goKigo) szerepel.

A talajmiivelés, a novényvédelem és a betakaritas
egységesen tortént. Az alkalmazott hibrid a Reseda
(PR37M81) volt.

A vizforgalom vizsgdlatara 2009-ben
6 alkalommal (dprilis 03., 4prilis 24., mdajus 26.,
julius O1., augusztus 31., szeptember 29.), azaz a
vetés eldtt, betakaritds utdn és a fébb fenoldgiai

fazisokban  vettink  talajmintdit 0-200 cm
talajszelvényben, mindhdrom vetésvaltasi rendszer,
nem Ontozott és ontozott kezeléseibdl, a 60000 ha™!
allomanysfirliségli és a Nj,+PK tdpanyagkezelés
parcelldibél, 20 cm-es rétegenként.

Megmértiik az eredeti talajmintdk tomegét, ezutan
szaritészekrényben 105 °C-on sulydllandésagig
szdritottuk. A kiszéritott talajmintdkat visszamértiik,

és a nedves és szdraz  tomegadatokbodl
tomegszdzalékot szamoltunk. A talajjellemzdk
felhaszndldsdval a  talajnedvesség  értékekbdl

szamitottuk adott mérési idében a talajszelvény
vizhidnydnak értékét. A vizhidnyt mm-ben fejeztiik
ki. Az eredmények kiszamitdsdhoz és abrdzoldsahoz
Microsoft Excel programot hasznaltuk.

A 2007. és a 2009. tenyészév csapadék- és
hémérséklet adatait és a sokéves (30 éves) atlagokat
az 1. tdbldzat tartalmazza.

1. tabldzat
Fontosabb meteorologiai adatok (Debrecen — Latokép, 2007, 2009)
Csapadék(1) [mm] Aprilis(2) Majus(3) Jnius(4) Jilius(5) Augusztus(6) Szeptember(7)
2007. év 3,6 54 22,8 39,7 77,6 86,1
2009. év 9,9 20,1 96,6 9,2 11,3 21,7
30 éves atlag(8) 42,4 58,8 79,5 65,7 60,7 38,0
Kiilonbség(9) (2009) -32,5 -38,7 17,1 -56,5 -49,4 -16,3
Hoémérséklet(10) [°C] Aprilis(Z) Majus(3) Junius(4) Julius(5) Augusztus(6) Szeptember(7)
2009. év 14,9 17,4 19,8 23,4 22,6 18,9
30 éves 4tlag(8) 10,7 15,8 18,7 20,3 19,6 15,8
Kiilonbség(9) 4,2 1,6 1,1 3,1 3 3.1

Table 1: More important meteorological datas (Debrecen — Ldtokép, 2007, 2009)
Precipitation(1), April(2), May(3), June(4), July(5), August(6), September(7), 30 year’s average(8), Difference(9), Temperature(10)

A tdblazat alapjan megéllapithat6, hogy a 2007.

és a 2009. tenyészév csapadékban szegény volt.
2007-ben egészen augusztusig a 30 éves atlagtol
joval kevesebb hullott, hasonléan a 2009. évhez,
amikor a kukorica tenyésziddszakaban junius hénap
kivételével ugyancsak minden hdénapban a 30 éves
atlag alatt maradt a csapadék mennyisége. Mar a
tenyészidOszak kezdetén, a vetés, kelés és kezdeti
fejlédés szakaszdban sem volt kielégitd a természetes
vizellatas.
Ez a tendencia a nydri hoénapokban tovabb
folytatédott. A csapadékhidnyhoz a 30 éves atlagot
meghaladé havi d4tlaghdmérsékletek pdrosultak,
sulyosbitva a vizhidny kdros kovetkezményeit.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

Vizsgélatainkat a 26 éves polifaktoridlis kukorica
tartamkisérletben  végeztik. A 2009.  évi
eredményeket a kukoricadllomany tenyésziddbeli
vizellatottsagi hidny értékeibdl kaptuk. A kukorica
vizhidnydnak dinamikai véltozdsdt 2009. évben
vetésvaltasonként és Ontozési valtozatonként az 1., 2.
és 3. dbra mutatja.

Kisérleti eredményeink alapjan megallapithatd,
hogy mér a vetést megeldz6 idészakban is 100 mm
koriili vizhidnnyal lehetett szdmolni mindhdrom
vetésvéltdsban a kevés téli-koratavaszi csapadék
miatt.

A vizhidnyértékek mérsékelt novekedésnek
indultak az 4llomany fejlédésével parhuzamosan
egészen jilius elejéig. Juliusban viszont a kukorica
virdgzasa, terméskotése kovetkeztében megnovekvod
vizigényének koszonhetden a talaj vizkészletében
erételjes csokkenés indult meg. Ez a folyamat a
rendkiviil nagy szdrazsig és a magas homérséklet
hatdsdra  egészen augusztus végéig tartott,
mindhdrom vetésvaltasi rendszerben a vizellatottsagi
hianyértékek ekkorra érték el maximumukat, mely
értékek a tenyésziddszak végéig — bikulturat kivéve —
kissé mérséklddtek. A legnagyobb értékeket mono-
és trikultdrdban mértiik.

A legkisebb eltérés a monokultirds vetésvaltdsi
rendszerben tapasztalhat6. A judliustdl kezdddd
jelentds csapadékhidny és a 30 éves atlagndl 3 °C-kal
is magasabb havi 4tlaghOmérséklet hatdsara
augusztus végére csak nagyon kis kiilonbségek
érzékelhetdk az Ontozetlen és az Ontdzott parcelldk
talajainak  vizelldtottsdgi  hidnyértékei  kozott.
Augusztus végére trikultirdban a nem Ontozott
kezelés vizhidnyértéke szinte megegyezett az
ontozott  kezelésben  mért  vizhidnyértékkel.
Monokultirdban az  ontozott  kezelés  értéke
17 mm-rel meg is haladta a nem 6ntdzott kezelését.
Ez az 0nt6zés eredményezte nagyobb vegetativ és
generativ fitotomeg nagyobb vizfelvételével, illetve
az egyre sulyosbodé 1égkori és talajaszallyal
magyarazhatd.
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1. dbra: A monokultiras kukorica allomany vizhidnyanak dinamikai valtozasa (Debrecen — Latokép, csernozjom talaj, 2009)
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Figure 1: Dinamic changing of waterdeficit of maize in monoculture (Debrecen — Ldtokép, chernozem soil, 2009)
Not irrigated(1), Irrigated(2), Waterdeficit(3)

2. dbra: A kukorica vizhianyanak dinamikai valtozasa bikultiraban (Debrecen — Latokép, csernozjom talaj, 2009)
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Figure 2: Dinamic changing of waterdeficit of maize in biculture (Debrecen — Ldtokép, chernozem soil, 2009)
Not irrigated(1), Irrigated(2), Waterdeficit(3)
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3. dbra: A Kkukorica vizhianyanak dinamikai valtozasa trikultiraban (Debrecen — Latokép, csernozjom talaj, 2009)
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Figure 3: Dinamic changing of waterdeficit of maize in triculture (Debrecen — Ldtokép, chernozem soil, 2009)

Not irrigated(1), Irrigated(2), Waterdeficit(3)

Megvizsgiltuk a tenyészidészakban lehullott
csapadék, az ontozés €s a talaj vizforgalma kozotti
Osszefliggéseket (4. dbra). A hiarom vetésvaltasi
rendszer koOziil monokultirdban tapasztaltuk a
legnagyobb vizhidnyt, a legnagyobb értékeket itt
kaptuk. Az atlaghdmérséklet emelkedésével és a
lehullott csapadék mennyiségének csokkenésével
parhuzamosan a talaj vizkészlete is csokkenni
kezdett, ennek megfeleléen egyre nagyobb
vizhidnyértékeket kaptunk. Mindhdrom vetésvaltasi
rendszerben tapasztalhatd a jiniusi csapadék talaj
vizkészletére gyakorolt kedvezd hatdsa. Aprilis
végétdl mdajus végéig a vizhidny rohamosan
emelkedésnek indult, ez az iitem azonban juniusra
lelassult, a talaj vizkészletében joval kisebb mértékii
csokkenés volt tapasztalhaté. Jilius végétdl a
nagyfokd pdrolgds és a novényidllominy fokoz6do
vizfelvételének eredményeként a talajban
raktaroz6dé viz mennyisége erdteljesen csokkent, és
ez az allapot megmaradt egészen a tenyésziddszak
végéig. Ekkor mértiik a tenyésziddszak legmagasabb
vizhidnyértékeit:  augusztusban  monokultirdban
324 mm, bikultirdban 318 mm, és trikultiraban
336 mm, mig szeptemberben mono- és bikultirdban
329 mm, trikultdrdban pedig 318 mm.

Az ontozott kezelésekben az aprilis vége jinius
eleje kozti iddszakban a diagram vonalai az 6ntozés
pozitiv hatdsardl tantskodnak. Mig az Ontdzetlen
kezelésekben a vizhidnyértékek ebben az idészakban
megugrottak, addig a majusban kijuttatott 6nt6zéviz
hatdsdra a talaj vizkészletében nagymértéki

csOkkenés nem  kovetkezett be, a vonalak
megkozelitéleg vizszintesen futnak. Az 06ntozés
megfeleld  idépontjdt  bizonyitja, hogy a
vizhidnyértékek ebben az id@szakban stagndltak. A
kukoricadllomdny a novekedési fazisdban kapta a
vizutanpotlast, igy azt maradéktalanul fel tudta
haszndlni vegetativ fejlddéséhez.

A 2007. és 2009. év terméseredményeit és
vizhidnyértékeit dsszehasonlitva elmondhatd, hogy a
vizellatottsdgi hidnyértékek hasonldéan alakultak
mindkét évben (2. tdbldzat). A 2009. év nagyobb
terméseredményei a juniusi csapadéknak
koszonhetdek. A kukoricadllomdny  fejlédése
szempontjabdl utolsé pillanatban érkezé csapadék a
virdgzds és terméskotés iddszakdt kozvetleniil
megeldzte, igy mentve meg a termést, ellentétben a
2007. évi terméseredményekkel, amikor az dllomédny
a nagyobb mennyiségli csapadékot csak késve,
augusztus kozepén kapta, igy az mdar nem volt
hatdssal a termésmennyiség novekedésére.

2009-ben a nem ontozott kezelésben (0)) a
legnagyobb termést (12295 kgha) bikultiraban
kaptuk. Az O; kezelésben mindhdrom vetésvaltasi
rendszerben nétt a termés az  Ontdzetlen
parcelldkéhoz viszonyitva. A legnagyobb novekedés
(2952 kgha’l) trikultdra esetében tapasztalhat6 (O;:
9913 kgha™'; O5: 12865 kgha''), ami azt jelenti, hogy
a terméseredményekben is megmutatkozik az
eldvetemények talajok vizforgalmdra gyakorolt
kedvezd hatésa.
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4. dbra: Eltéré vetésvaltasi valtozatok vizellatottsagi értékei és a tenyészidé csapadéka (Debrecen — Latokép, 2009, csernozjom talaj)
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Figure 4: Values of watersupply of different crop-rotation systems and precipitation of croptime (Debrecen — Ldtokép, chernozem soil,

2009)
Precipitation(1), Waterdeficit(2), Monoculture(3), Biculture(4), Triculture(5), Not irrigated treatment(6), Irrigated treatment(7)
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Az agrotechnikai tényez6k hatasa a kukorica termésére (Debrecen — Latokép, 2007, 2009)

2. tdbldzat

Monokultira(1) Bikultdra(2) Trikultdra(3)
Vizhidny Termés Vizhiany Termés Vizhidny Termés
(mm)(6) (kg/ha)(7) (mm)(6) (kgrha)(7) (mm)(6) (kg/ha)(7)
2007. nem 6nt.(4) 338 4316 357 7706 327 7062
2007. ont.(5) 314 8449 354 10970 329 10679
2009. nem 6nt.(4) 324 9008 318 12295 336 9913
2009. ont.(5) 341 10789 242 13942 339 12865
Table 2: Effect of agrotechnical factors on the yields of maize (Debrecen — Ldtokép, 2007, 2009)
Monoculture(1), Biculture(2), Triculture(3), Not irrigated treatment(4), Irrigated treatment(5), Water deficit(6), Yield(7)
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