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OSSZEFOGLALAS

25 éves tartamkisérletben, csernozjom talajon, eltéré
vetésvaltasi rendszerekben (mono-, bi- és trikultira) vizsgaltuk a
idébeli
kukorica allomanyban egy aszalyos (2007) és egy csapadékos
(2008)

kukoricadllomany talajanak vizhianyértékei joval kisebbek voltak

talaj  vizforgalmanak, vizellatottsaganak alakulasat

tenyészévben. Megdllapitasaink szerint 2008-ban a
az eléz6 éves értékeknél mindhdarom vetésvaltds nem ontozott (O1)
és ontozott (O3 — 4x50 mm 6ntozéviz) kezeléseiben egyarant. Ez a
2008. év jo csapadékviszonyanak tulajdonithato. A két ontozési
valtozat vizhianyértékei kozott kiilonbség mutatkozott. Mindegyik
vetésvaltasi rendszerben az ontozott O3 (4x50 mm ontézéviz)
parcellikon a nem Ontézotthoz viszonyitva kisebb vizhiany
értékeket eldtti Az
atlaghémérséklet  emelkedésével, a jo csapadékellatottsag
emelkedése ellenére, a talaj vizkészlete 2008-ban is csokkenni

mértiink mar a vetés iddszakban  is.

kezdett, és ennek megfeleléen egyre nagyobb vizhianyértékeket
kaptunk. Az augusztusban hullott kevesebb csapadék és a
valtozatlanul magas datlaghémérséklet tovabb fokozta a vizhianyt,
mely szeptember elsé dekddjara érte el a tenyészidészak
legnagyobb értékeit. A 0-200 cm talajszelvény vizforgalmat
vizsgalva megallapitottuk, hogy a tenyészidészak folyaman a
Jelentds gyokértomegnek készonhetéen mind a nem ontozott, mind
az ontozott kezelésekben a 80-120 cm-es talajréteg vizvesztése volt
a legintenzivebb.

Kulcsszavak: csapadék, vetésvaltasi rendszerek, kukorica,
vizhianyérték, aszalyos év, csapadékos év

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 dry (2007) and
rainy (2008) cropyear in maizestock. According to our findings the
values of waterdeficit of soil of maizestock were much smaller in
2008 than values of last year in not irrigated and irrigated plots of
three of crop-rotation systems because of favourable supply of
precipitation. We found difference between values of waterdeficit
of two irrigation treatments. We measured smaller values in
irrigated plots of three of crop-rotation systems before sowing.
Waterstock of soil started to decrease with the rising of average
temperature and despite of increasing of precipitation quantity in
this way we calculated higher values of waterdeficit. Precipitation
intensified the
waterdeficit. Waterdeficit achieved highest values of croptime to

in August and high average temperature
front of September. We examined waterbalance of soilprofile in
0-200 ¢cm and we concluded that the waterdeficit of the 80-120 cm
soilzone was most intensiv in not irrigated and irrigated

treatments because of significant rootmass.

Keywords: precipitation, systems of crop-rotation, maize,
value of waterdeficit, dry year, rainy year

BEVEZETES, IRODALMI ATTEKINTES

A mezbgazdasagi termelésnek térben és idében
egyik legkiszamithatatlanabb meteoroldgiai
tényez6je a csapadék. Az éves statisztikai
jelentéseket tanulmanyozva szembetiinik, hogy
aszalyos évjarat eléfordulasa joval gyakoribb, mint
csapadékosé. A csapadékhiany mar a
tenyészidészakon kiviil is jelentkezik. A  tél
elmultaval sokszor mar jelen van a term6foldeken.
Ennek kovetkezményeként a ndvénytermesztés
szamara hasznosithaté vizmennyiség csokken. Azaz
egyre gyakoribb ¢€s nagyobb mérvii szarazsagra
szamithatunk, a magasabb homérséklet ¢s a kevesebb
csapadék miatt a talaj nedvességtartalma csokken, s
ez kihat a novények vizellatasara. Magyarorszagon a
szemiarid éghajlati viszonyok kozott a ndvény és a
talaj  vizhaztartasi  folyamatdban a  fogyas
(evaporacio+transzspiracid) folyamatos. A potlodas

(csapadék, kapillaris vizemelkedés) viszont az
idGjards  szeszélye  szerinti  adagokban  és
iddeloszlasban érkezik. A mezdgazdasagi

vizgazdalkodasban a f6 figyelmet a vizhaztartasi
sz€1s6 helyzetek (vizhiany és viztdbblet) lekiizdésére
forditjuk. A termelés vizgazdalkodasi igényeinek
kielégitésében az Ontozés és a vizrendezés a két
sz€lsé  vizhaztartasi  helyzet javitisanak  és
szabalyozasanak eszkoze. A 2007. év rendkiviili
szarazsaga pedig minden termesztdé szamara
érthetdvé tette, hogy a biztonsagos termesztés alapjat
képezi a megfeleld6 id6ben és mennyiségben
kijuttatott 6nt6zoviz (Vago et al., 2006; Stekauerova
és Nagy, 2006; Polyak, 2008; Nagy, 2005;
Petrasovits, 1982).

A kukorica (Zea mays L.) fontos takarmany- és
¢lelmiszernovény. Magyarorszagon évente kb. 5-8
millio6 t kukoricat termeliink 1.200.000 ha-on
(Hidvégi et al., 2006). Bar csak kozepes vizigényii
névény, azonban az aszdlyra nagyon érzékenyen
reagalo szantofoldi kulturak kozé sorolhato. A vizet a
kukorica 150-240 cm mélységbdl is képes folvenni.
A cimerhanyast kozvetleniil megeléz6 és az azt
kovetdé him- és ndvirdgzds ideje a viz- és a
tapanyagellatds szempontjabol a legkritikusabb
iddszak. Ekkor veszi fel a novény a vizigényének
50-60%-at, ugyanis szarazanyaganak 80%-at ebben
az idészakban halmozza fel. Ha tehat a viradgzas
kezdetén és a viragzas alatt a talaj kiszarad és
csapadék sem esik, a termés nagyot csokken
(Suranyi, 1957; Sarvari, 2000; Palkovits és Koltai,
2004). Nagy (2007) kozépérésii kukoricahibridekkel
végzett 22 éves kisérlete is bebizonyitotta, hogy az
évenkénti termésingadozas nagyban fligg az
évjarathatastél, azon belil is a vizellatastol.
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A hibridek termésatlaga kedvezé években 10 t/ha,
mig szaraz években 2-3 t/ha volt.

A kukorica monokultiras termesztése a talaj
vizkészletét  nagymértékben  igénybe  veszi,
kovetkezésképpen az aszaly stressz eléfordulasanak
gyakorisaga nd. Sulyos aszalyban a monokultura
kukorica termése 1,3-2,5 t/ha-ra csokkent, a
vetésvaltasbol, illetve Ontdzésbol eredd jobb
vizellatds pedig 7-7,3; illetve 9,9-12,6 t/ha termés
elérését tette lehetévé (Ruzsanyi et al., 2000).

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatokat Ruzsanyi Laszlo professzor altal
1983-ban bedllitott polifaktorialis tartamkisérletben
végeztilk 2007. évben a Debreceni Egyetem AMTC
MTK Novénytudomanyi Intézet Latoképi Kisérleti
Telepén. A kisérleti teriilet talaja sik, kiegyenlitett,
talajgenctikailag a mészlepedékes csernozjom
tipusba tartozik.

A talaj a IV. vizgazdalkodasi csoportba sorolhato,
ami kozepes vizbefogadd képességet jelent. A
diszponibilis viz a VK-nak mintegy 50%-at teszi ki.
A VKmin 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  rendszert  szerepel:  monokultura
(kukorica), bikultara (kukorica-bza), trikultura

(kukorica-buza-borso).

Harom o6ntdzési kezelést alkalmazunk 2007-ben:

0O, kezelés=nem ontozott, O, féladagh ontdzés,
O; kezelés=teljes adaghi 0Ontdzés (4x50 mm
ontozoviz). 2008. évben nem Ontdztiik a kisérletet a
kedvez6 természetes vizellatas miatt.
A talajmintakat az O, és O; kezelésekbdl vettiik. Az
alloméanysiriiség 60000 ha™ és 80000 ha™ volt. A
talajmtivelés, a novényvédelem ¢és a betakaritas
egységesen tortént. Az alkalmazott hibrid a Reseda
(PR37M8]1) volt.

A vizforgalom vizsgalatara 2008-ban 6
alkalommal (aprilis 03., majus 09., junius 25., julius
18., szeptember 10., oktober 02.) vettiink talajmintat
0-200 cm talajszelvényben, mono-, bi- és trikultura
vetésvaltdsi rendszer parcellaibol 20 cm-es
rétegenként. Az els6 mintavétel a tenyésziddszak
kezdete, a vetés el6tt, mig a hatodik a kukorica
betakaritasa utan tortént.

Megmértiik az eredeti talajmintak tomegét, ezutan
szaritdszekrényben 105 °C-on sulyallandosagig
szaritottuk. A kiszaritott talajmintakat visszamértiik,
és a nedves ¢és szaraz  tOomegadatokbol
tomegszazalékot szamoltunk. A  talajjellemzok
felhasznalasaval —a  talajnedvesség  értekekbdl
szamitottuk adott mérési idében a talajszelvény
vizhianyanak értékét. A vizhianyt mm-ben fejeztiik
ki. Az eredmények kiszamitdsdhoz ¢és abrazolasahoz
Microsoft Excel programot hasznaltuk. A 2007. és
2008. tenyészév csapadék- és hémérséklet adatait és
a sokéves (30 éves) atlagokat az 1. tablazat
tartalmazza.

1. tablazat

Fontosabb meteorologiai adatok (Debrecen, 2007-2008)

Csa(gg‘;;;‘(]) Csa(g:g;;‘(l) 30 éves dtlag(2) K"lg:::;e)g(s) H°mg;§:)let(4) 30 éves dtlag(2)

mércius(5) 14,0 417 335 8,2 16,8 5,0
aprilis(6) 3.6 74,9 4024 32,5 11,4 10,7
méjus(7) 54 47,6 58,8 11,2 16,8 158
jinius(8) 2.8 140,1 79,5 60,6 20,6 18,7
julius(9) 39.7 1449 65,7 79,2 204 20,3
augusztus(10) 77,6 342 60,7 26,5 20,6 19.6
szeptember(11) 86,1 22 38,0 42 14,8 158

Table 1: More important meteorological datas (Debrecen, 2007-2008)
Precipitation(1), 30 years average(2), difference(3), temperature(4), March(5), April(6), May(7), June(8), July(9), August(10),

September(11)

A tablazat alapjan megallapithatd, hogy a 2008.
tenyészév egészét tekintve az elézénél joval
csapadékosabb volt. Mar a tenyészidészak el6tt,
marciusban megindult a talaj vizkészletének
gyarapodasa. A  csapadék eloszlasa  viszont
egyenldtleniil alakult, majusban és augusztusban a 30
éves atlagtdl kevesebb, mig a nyari honapokban
(junius, julius) megkozelitleg kétszer tobb esd esett.
A hémérsékleti értékek — szeptember kivételével —
meghaladtdk a sokévi atlagot, kiilondsen kora
tavasszal, marciusban volt joval melegebb.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

Vizsgalatainkat a 24 éves polifaktorialis kukorica
tartamkisérletben  végeztik. A 2007-08. évi
eredményeket a kukoricadllomany tenyészidobeli
vizellatottsagi hiany értékeibdl kaptuk. A kukorica
vizhidnyanak dinamikai valtozasat 2007. és 2008.
évben vetésvaltasonként és ontdzési valtozatonként a
1., 2. és 3. abra mutatja.
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1. abra: A monokultiras kukorica allomany vizhianyanak dinamikai valtozasa (Debrecen, csernozjom talaj, 2008)

2007. 2008.
199,31
169,42 216,89 6.
215,10
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vizhiany(3)
m o) 003(2)

*Megjegyzés: a szamok a talajnedvesség-mintavételi idépontokat jelzik(4). 1.: 2007. 03. 20. — 2008. 04. 03., 2.: 2007. 04. 27. — 2008. 05. 09.,
3.:2007. 06.04. —2008. 06. 25., 4.: 2007. 07.04. — 2008. 07. 18., 5.: 2007. 08. 16. —2008. 09. 10., 6.: 2007. 10. 05. — 2008. 10. 02.

Figure 1: Dinamic changing of waterdeficit of maize in monoculture (Debrecen, chernozem soil, 2008)
Not irrigated(1), irrigated(2), waterdeficit(3), comment: the numbers indicate time of soilsamples(4)

2. abra: A kukorica vizhianyanak dinamikai valtozasa bikulturaban (Debrecen, csernozjom talaj, 2008)

2007. 2008.
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*Megjegyzes: a szamok a talajnedvesség-mintavételi idépontokat jelzik(4). 1.: 2007. 03. 20. — 2008. 04. 03., 2.: 2007. 04. 27. —2008. 05. 09.,
3.:2007. 06.04. —2008. 06. 25., 4.: 2007. 07.04. — 2008. 07. 18., 5.: 2007. 08. 16. — 2008. 09. 10., 6.: 2007. 10. 05. —2008. 10. 02.

Figure 2: Dinamic changing of waterdeficit of maize in biculture (Debrecen, chernozem soil, 2008)
Not irrigated(1), irrigated(2), waterdeficit(3), comment: the numbers indicate time of soilsamples(4)
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3. dbra: A kuKorica vizhianyanak dinamikai valtozasa trikultiraban (Debrecen, csernozjom talaj, 2008)

2007. 2008.
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*Megjegyzés: a szamok a talajnedvesség-mintavételi idépontokat jelzik(4). 1.: 2007. 03. 20. — 2008. 04. 03., 2.: 2007. 04. 27. — 2008. 05. 09.,

3.:2007. 06.04. —2008. 06. 25., 4.: 2007. 07.04. — 2008. 07. 18., 5.: 2007.

08.16.—2008. 09. 10., 6.: 2007. 10. 05. —2008. 10. 02.

Figure 3: Dinamic changing of waterdeficit of maize in triculture (Debrecen, chernozem soil, 2008)
Not irrigated(1), irrigated(2), waterdeficit(3), comment: the numbers indicate time of soilsamples(4)

Osszehasonlitottuk a 2008. évi vizhianyértékeket
a 2007. évi eredményekkel. Az abrakbdl jol lathato,
hogy 2008-ban a kukoricadlloméany talajanak
vizhianyértékei joval kisebbek voltak az el6z6 éves
értékeknél mindharom vetésvaltds, nem Ontozott
(O1) és ontozott (03) kezeléseiben egyarant. Ez a
jelentds kiilonbség a 2008. év jo
csapadékeloszlasanak tulajdonithatd. Annak ellenére,
hogy ebben az évben a kukorica zavartalan
fejlodéséhez megfelelé mennyiségben és eloszlasban
allt rendelkezésre viz a talajban, és emiatt nem volt
sziikség az ontozésre, az 6ntozott (O3) parcelldkban a
vizhiany kisebb volt a nem 0Ontdzottekéhez képest
mind mono-, mind bi-, mind trikultaraban.
Ugyancsak mindhdrom vetésvaltasi rendszerben a
vizhianyértékek a jaliusi magasabb hdémérséklet
hatasara megnéttek, melyhez a kukoricadllomany
novekvo fitotdmege, illetve a novény virdgzasi és
terméskotési  fenofazisa  altal  megndvekedett
vizfogyasztas is hozzajarult. A nyar végén kezd6do
szarazsag hatdsara a juliusi vizhianyértékek tovabb
novekedtek.

Megvizsgaltuk a tenyészidészakban lehullott
csapadék és a talaj vizforgalma  kozotti
Osszefiiggéseket, mindharom vetésvaltasi
rendszerben, mindkét Ontozési valtozatban. A
vizhidny értékek vetésvaltasi rendszertdl fiiggetlentil
a teljes tenyészidGszakban hasonldéan alakultak,
viszont a két ontdzési valtozat vizhianyértékei kdzott
kiilonbség mutatkozott. Mindegyik vetésvaltasi
rendszerben az O3 parcelldk esetében kisebb
értékeket mértiink mar a vetés elotti idészakban is:

monokulturaban O1: 106,51 mm, O3: 90,14 mm,
bikultaraban O1: 101,27 mm, O3: 90,82 mm,
trikultaraban O1: 120,76 mm, O3: 111,03 vizhidnyt
mértlink, amely a sokéves, rendszeres vizutanpotlas
kedvez0 hatasat bizonyitjak (4. dbra).

Az atlaghdmérséklet emelkedésével, a lehullott
csapadék mennyiségének emelkedése ellenére, a talaj
vizkészlete is csokkenni kezdett, ennek megfeleléen
egyre nagyobb vizhianyértékeket kaptunk. Juniustol
az atlaghomérséklet rohamosan emelkedni kezdett, a
nagyfoku parolgas €s a novényallomany fokozodo
vizfelvételének kovetkeztében a talajban raktarozodo
viz mennyisége julius végéig erdteljesen csokkent.
Az augusztusban hullott kevesebb csapadék ¢és a
valtozatlanul magas atlaghémérséklet tovabb fokozta
a vizhianyt, mely szeptember els6 dekadjara érte el a
tenyésziddszak legnagyobb értékeit: monokultiraban
O1 ontozési valtozatban 223,26 mm, O3 6ntdzési
valtozatban 201,06, bikultaraban O1 ontdzési
valtozatban 225,52 mm, O3 o6ntdzési valtozatban
218,97 mm, trikultardban O1 6ntdzési valtozatban
229,68 mm, O3 6ntdzési valtozatban 212,12 mm. A
szeptemberre kialakult vizellatottsagi hiany a
betakaritds utani idGészakban is megmaradt, a talaj
vizforgalmaban jelentds valtozas nem kovetkezett be.

Megvizsgaltuk az egyes vetésvaltasi rendszerek
01 és O3 ontdzési véltozataiban a talaj
vizkészletének alakulasat 200 cm-es
talajszelvényben, kozvetleniil a kukorica vetése el6tt,
a viragzas-termékenyiilés idészakaban, és betakaritas
utan a 2008. évben. Az eredmények azt mutatjak,
hogy a talaj vizkészlete mindhdrom vetésvaltasi
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rendszerben kedvezden alakult a kukorica szdmara, a
holtviztartalom értékét csak nyar végére kozelitette
meg. A teljes talajszelvény vizforgalmat vizsgéalva
megallapithatd, hogy a tenyésziddszak folyaman a
80-120 cm-es talajréteg vizvesztése volt a
legintenzivebb, a  jelentés  gyokértomegnek
kdszonhetéen. A nem Ontdozott és az  Ontozott
parcelldk vizkészlete aprilistdl oktoberig hasonléan
alakult, jelentds értékbeli kiilonbség nem allapithato
meg, a gorbék lefutdsa kozel parhuzamos, mely a
tenyésziddszak kedvezo vizellatottsaganak

tulajdonithato. Mindharom vetésvaltasi rendszerben,
mind az Ontdzetlen, mind az Ontdzott parcelldk
esetében a talaj felsd, 60 cm-es rétege szinte a VK,
értékig telitett volt tavasszal, ez a kukorica kelését,
kezdeti fejlodését nagymértékben segitette. A
tenyésziddszak végére viszont a gyokérzonaban a
vizkészlet megkdzelitette a holtviz szintet, ez mar
nem befolyasolta kedvezdtleniil az allomany
fejlodését, a termésképzodési folyamatokat (5., 6. és
7. abra).

4. abra: Eltéro vetésvaltasi valtozatok vizellatottsagi értékei és a tenyészidé csapadéka (Debrecen, 2008, csernozjom talaj)
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Figure 4: Values of watersupply of different crop-rotation systems and precipitation of croptime
Precipitation(1), waterdeficit(2), monoculture(3), biculture(4), triculture(5), not irrigated treatment(6), irrigated treatment(7)
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5. abra: A talaj vizkészletének alakulisa 2008-ban O1 és O3 ontozési valtozatokban monokultiraban
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Figure 5: Changes of watersupply of soil in not irrigated and irrigated treatments in monoculture in 2008

Deadwatercontent(1), minimal watercapacity(2), not irrigated treatment(3), irrigated treatment(4), soil layer(5), volume %(6)
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6. dbra: A talaj vizkészletének alakulisa 2008-ban O1 és O3 ontozési valtozatokban bikultiraban
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Figure 6: Changes of watersupply of soil in not irrigated and irrigated treatments in monoculture in 2008
Deadwatercontent(1), minimal watercapacity(2), not irrigated treatment(3), irrigated treatment(4), stratum(5), volume %(6)
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7. dbra: A talaj vizkészletének alakulasa 2008-ban O1 és O3 ontozési valtozatokban trikultiraban
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Figure 7: Changes of watersupply of soil in not irrigated and irrigated treatments in triculture in 2008
Deadwatercontent(1), minimal watercapacity(2), not irrigated treatment(3), irrigated treatment(4), stratum(5), volume %(6)
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