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OSSZEFOGLALAS

Tartamkisérletben, csernozjom talajon, eltéré vetésvaltasi
rendszerekben (mono-, bi- és trikultiura) vizsgaltuk a talaj
vizforgalmanak, vizellatottsaganak idobeli alakulasat a 2007.
tenyészévben kukorica allomanyban. Legkisebb eltérést az
ontozetlen és az ontozétt parcelldk vizellatottsagi hidanyértékei
talaltunk.

Megallapitasaink szerint az ontozés mindhdrom vetésvaltasi

kozott a  trikulturas  kukoricadllomany  talajanal
rendszerben kedvezéen hatott a talajok vizforgalmara. Mono- és
trikultiiras vetésvaltasi rendszerben a majus 23-i ontézést kovetéen
jelentdsen csokkent a vizhiany. Bikulturdban az ontozés csak
meérsékelte a talaj vizkészletének hianyértékeit. A junius 30-dan
nagyfoku
eredményezett jelentsebb valtozast a talaj vizforgalmaban egyik

tortént  ontozés a aszaly  kovetkeztében — nem
vetésvaltasi rendszerben sem. Az augusztus végi — szeptemberi
csapadékos iddjaras hatasara a talaj vizhianya mérséklodott a

betakaritds idészakaig.
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SUMMARY

We examined the change of the time of water balance of soil
in long-term experiment, on chernozem soil, in different crop-
rotation systems (mono-, bi- and triculture). We found the smallest
difference between the water deficit of not irrigated and irrigated
plots in triculture. We concluded that irrigation impressed
favourably on water balance of soil in both of crop-rotation
systems. Water deficit has decreased significantly after irrigation
in 25. May in mono- and triculture. Irrigation moderated only
values of water deficit. Irrigation in 30. June not influenced water
balance of soil in both of crop-rotation because of a big drought.
Water deficit of soil lessed till harvestperiod because of rainy
season at the end of August and in September.
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BEVEZETES

A globalis klimavaltozas hatasai mar napjainkban
régionkban is erdteljesen érzékelhetdk. Egyrészt

megnovekedett az aszalyos, szaraz évjaratok
gyakorisaga, masrészt jelentésen novekedett a
sz€ls6séges  idGjarasi  jelenségek  el6fordulasi

valoszinlisége, ill. e jelenségek negativ hatasainak
eréssége. Kiemelten vonatkozik ez a vizellatasra. A
ndvénytermesztési tér anyagatalakulasi,
anyagmozgasi folyamataiban dontd szerepet jatszik a
talaj-novény-légkor rendszer, annak viz- és tapanyag-

gazdalkodasa. Kiilonosen fontos a ndvénytermesztési
tér vizhaztartdsanak, a kiilonbozé folyamatoknak
sokoldalt vizsgalata, elemzése hazank, kiilonosen az
orszag keleti, alfoldi teriileteinek, a Tiszantilnak
sz€lsGséges éghajlati-idojarasi feltételei miatt.

IRODALMI ATTEKINTES

A gabonafélék, kiilondsen a buza és a kukorica,
kiemelkedéen  fontos  szerepet jatszanak a
magyarorszagi novénytermesztésben (Pep6 et al.,
2006). Magyarorszagon évente kb. 5-8 millio t
kukoricat termeliink 1.200.000 ha-on (Hidvégi et al.,
2006). Huzsvai és Nagy (2005) szerint a kukorica
termését els6sorban a napsiités, a homérséklet, a
tapanyag- ¢és a vizelldtds befolydsolja. Mivel a
novények a vizet gydkereiken keresztiil veszik fel, a
lehullott csapadék mellett legalabb olyan fontos a
talajban rendelkezésre all6 viz mennyisége. A
terméseredmények ¢éves ingadozasait az Oszi-téli
félévben lehullott és a talajban raktarozott viz
mennyisége, valamint a kukorica vegetacids
periodusanak  csapadékmennyisége és  annak
megoszlasa hatarozza meg. A viz hatissal van a
tapanyag hasznositdsra is. A generativ szervek
kialakulasanak idészakaban a névények vizigénye és
a vizhiannyal szembeni érzékenysége egyarant nd.
Ezért nevezzik a fejlodésnek ezt az iddszakat
kritikus iddszaknak. Ha a kritikus idGszak nagy
gyakorisaggal szaraz, meleg honapra, pl. jaliusra,
augusztusra esik, a novények aszalyérzékenysége
megnd, a termésingadozas nagy lesz. Jol példazza ezt
a kukorica (Ruzsanyi, 1996).

Megyes et al. (2005) kisérleteinek eredményei
azt mutattak, hogy az 6nt6zés és a tragyazas erdsen
korrelalt a terméssel, mind a tragyazasnak, mind az
ontozésnek szignifikans hatasa volt a termésre a
kukoricatermesztésben. A kukorica  vizigénye
450-550 mm, napi vizfogyasztasa 45-55 m’/ha,
transzspiracios egyiitthatoja pedig 350 1/kg (Nagy és
Sarvari, 2005).

A globalis felmelegedéssel jard klimavaltozas
hatasai egyre erbteljesebben érzékelhetok, az
id6jarasi széls6éségek egyre erdsebbé valnak, és az
aszaly gyakorisaga novekszik (Sarvari, 2005). Ez
karos hatassal van mind a mez6gazdasagi termelésre,
mind arra a teriiletre, ahova azt tervezziik (Huzsvai és
Nagy, 2005). Pepo et al. (2005) vizsgalatai szerint a
kukorica monokulturds  termesztésében  kivalo
tragyareakcid csak optimalis vizellatds esetén
varhato. Jakab és Futd (2005) megallapitasa szerint a
kukorica hozamat sok tényezd befolyasolhatja,
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olyanok mint a viz, a hoémérséklet ¢és a
tapanyaghiany.

Petr et al. (1985) szerint a ndvények a hianyos
vizellatottsdgra a  tenyészidd6  meghatdrozott

szakaszaiban kiilonosen érzékenyebbek. Ismeretes
példaul, hogy a kukoricatermés kifejezetten csokken,
ha a viragzas idején nedvességhiany van.

Bocz (1976) megallapitja, hogy a vizellatottsag a

miitragyak  (NPK)  hatékonysagara  gyakorolt
befolydsa szamszeriien is bizonyithatd. Az optimalis
mennyiségii tapanyagellatas a novények

vizgazdalkodasat javitja.
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, mely a hajdusagi 16szhaton, Debrecentdl kb.
15 km-re helyezkedik el a 33. szamu fout mellett. A

kisérleti  teriilet  talaja  sik,  kiegyenlitett,
talajgenetikailag 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
VKpin 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 f61é (1. tablazat).

A tartamkisérletben 3 vetésvaltasi valtozatban
vizsgaltuk a talajnedvesség dinamikai véltozasat a
kukorica vegetacidos periddusdban. A vetésvaltasi
valtozatok: monokultara  (kukorica), Dbikultara
(kukorica — buza), trikultara (kukorica — bliza —
borso).

1. tablazat
A Kisérleti teriilet talajanak vizgazdalkodasat jellemzoé mutatok (Debrecen)
., Térfogat- Pérus Gravitacios pérustér(4) + Minimalis Holtviz-
Talajréteg(1) . . o ] o
em tomeg(2) térfogat(3) Leveg6zarvany(5) vizkapacitas(6) tartalom(7) hy(8)
Tt P % Pg+ % VKuin %o HV %

5-25 1.433 45.93 11.53 33.65 15.55 2.715
27-33 1.410 46.73 7.05 37.75 15.70 2.783
47-53 1.275 51.90 12.50 36.87 14.75 2.755
97-103 1.285 51.55 8.73 40.93 11.13 2.168
122-128 1.268 52.20 7.23 43.10 9.38 1.853
147-153 1.268 52.13 6.68 43.95 9.03 1.778
197-203 1.230 53.70 6.30 46.00 8.50 1.690

Table I: Indexes of watermanagement of soil of experiment

Stratum(1), volumemass(2), pore of volume(3), gravitation porescope(4), airinclusion(5), minimal watercapacity(6), deadwater content(7),

hygroscapacity according to Kuron(8)

Harom 0nt6zési kezelést alkalmaztunk, amelyek
koziil a mintavételeket az O, és O; kezelésbdl vettiik:
0O, kezelés=nem ontozott, O, féladagi ontozés,
0; kezelés=4x50 mm 6ntdz6viz (2007.05.04., 05.23.,
06.04., 06.30.). Az allomanysiiriiség 60000 ha™ és
80000 ha™ volt. A talajmiivelés, a ndvényvédelem és
a betakaritas egységesen tortént. A termesztett hibrid

a Reseda (PR37M81) wvolt. A vizforgalom
vizsgalataira 2007-ben 6 alkalommal vettiink
talajmintat 200 cm-ig, mono-, bi- és trikultara
vetésvaltdsi  rendszer parcellaibol 20 cm-es

rétegenként, [ és IIL ismétlésbol, 60000 ha;l,
80000 ha™' allomanysiiriségii parcellakbol, O; és O,

ontdzési valtozatokbol. Az els6 mintavétel a
tenyésziddszak kezdete, a vetés el6tt, mig a hatodik a
kukorica betakaritasa utan tortént.

Megmértik a talajmintdk  salyat, ezutan
szaritoszekrényben 105 °C-on sulyallandosagig
szaritottuk. A szaraz mintakat visszamértik, és a
nedves ¢és szaraz sulyadatokbol tomegszazalékot
szamoltunk. A talajjellemz6k felhasznalasaval a
talajnedvesség értékekbdl szamitottuk adott mérési
idében a talajszelvény vizhianyanak értékét. A
vizhianyt mm-ben fejeztiik ki.

A 2007. tenyészév csapadék- és homérséklet adatai a
sokéves (30 éves) atlagokat a 2. tablazat tartalmazza.

2. tabldzat
Fontosabb meteorologiai adatok (Debrecen, 2007)

Csapadék, mm(1) Aprilis(Z) Maijus(3) Junius(4) Julius(5) Augusztus(6) Szeptember(7)
2007. év(8) 3,6 54 22,8 39,7 77,6 86,1

30 éves atlag(9) 42,4 58,8 79,5 65,7 60,7 38,0
kiilonbség(10) -38,8 4,8 -56,7 -26 16,9 48,1
Homérséklet, °C(11) Aprilis(2) Majus(3) Junius(4) Julius(5) Augusztus(6) Szeptember(7)
2007. év(8) 12,6 18,4 22,2 23,3 22,3 14

30 éves atlag(9) 10,7 15,8 18,7 20,3 19,6 15,8

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

temperature(11)
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A 2007. tenyészidejében egyenlbtlen eloszlast volt a
csapadék mennyisége. Aprilisban, juniusban és
juliusban rendkiviil kevés, mig szeptemberben joval
tobb, kétszeres mennyiségli csapadék hullott a
30 éves atlaghoz képest. A hémérsékleti értékek —
szeptember kivételével — jelentésen meghaladtak a
sokévi atlagot. A 2007. tenyészév idGjardsa
kifejezetten aszalyos volt.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

Vizsgalatainkat a 24 éves polifaktorialis kukorica
tartamkisérletben  végeztik. A 2007.  évi
eredményeket a kukoricadllomany tenyésziddbeli
vizellatottsagi hiany értékeibdl kaptuk. A kukorica
vizhianyanak dinamikai valtozasa vetésvaltasonként
és Ontdzési valtozatonként az [., 2. és 3. abran
lathatoak.

1. abra: A kuKorica vizhidnydnak dinamikai valtoziasa monokultiriaban (Debrecen, csernozjom talaj, 2007)
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Figure 1: Dynamic changing of waterdeficit of maize in monoculture (Debrecen, chernozem soil, 2007)

Not irrigated(1), irrigated(2), water deficit(3)

2. abra: A kukorica vizhianyanak dinamikai valtozasa bikulturaban (Debrecen, csernozjom talaj, 2007)
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Figure 2: Dynamic changing of waterdeficit of maize in biculture (Debrecen, chernozem soil, 2007)

Not irrigated(1), irrigated(2), water deficit(3)
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3. dbra: A Kukorica vizhianyanak dinamikai valtozasa trikultiraban (Debrecen, csernozjom talaj, 2007)
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Figure 3: Dynamic changing of waterdeficit of maize in triculture (Debrecen, chernozem soil, 2007)

Not irrigated(1), irrigated(2), water deficit(3)

Magyarorszag éghajlati feltételei kozott nyaron a
szokasosnal kevesebb csapadék, nagy gyakorisaggal
az atlagnal magasabb hoémérsékletekkel és ennek
kovetkeztében a levegd megnovekedett parologtatd
képességével tarsul. Ennek kovetkeztében fokozodik
az evapotranszspiracid ¢és a vizfogyasztis. A
csapadék csekély volta miatt — amennyiben ez az
id6jarasi helyzet hosszabb ideig fennall — vizhiany
1ép fel. A novényallomany vizhianya tehat egy olyan
vizhaztartasi sz¢élsé helyzet, amikor a vizhaztartasi
mérlegben a kiadas tobb, mint a bevétel, az aktiv
talajréteg vizkészlete fogy, a kivant helyen és iddben
sziikséges vizkészlet — hidrologiai vagy egyéb okok
miatt — részben vagy egészben nem all rendelkezésre.
Egy mutaté, mely a hasznosithaté vizkészlet és a
vizigények kiilonbsége.

Kisérleti eredményeink szerint mindharom
vetésvaltasi rendszerben a vizellatottsagi
hianyértékek az aszaly kovetkeztében augusztus
kozepén érték el maximumukat. Az augusztusi
talajmintavétel néhany nappal a nagyobb mennyiségii
csapadék elott tortént, igy az augusztusi eredmények
még a tartds aszalyos periodus vizellatottsagi
hianyértékeit mutatjak.

A kiilonbozo vetésvaltasi rendszerekben jelentds
eltérések mutatkoznak az Ontdzési valtozatok
vizhianyértékei kozott. A legkisebb eltérés a
trikultiras vetésvaltasi rendszerben tapasztalhatd. A
szinte egész nyaron tartd szarazsag €s a magas
hémérséklet hatasara augusztus kozepére csak
nagyon kis kiillonbségek érzékelhet6k az ontdzetlen
és az Ontozott parcellak talajainak vizellatottsagi
hianyértékei  kozott. Az  oOntdzetlen  kezelés
vizhianyértéke megegyezett az ontozott kezelésben
mért vizhianyértékkel augusztus koézepén. Ez arra
vezethetd vissza, hogy az oOntdzott kezelésben a

nagyobb vegetativ és generativ fitotdmeg nagyobb
vizfelvételt indukalt, amelynek kovetkeztében a
kiontozott 200 mm vizmennyiség ellenére a vizhiany
értékek megegyeztek a nem ontdzott kezelésben mért
értékekkel.

Maér a vetés eldtti kora tavaszi mérésidoben
(2007.03.20.) is jelentds volt a vizhiany a kevés 0szi-
téli csapadék miatt. A vizhidny értékek vetésvaltasi
rendszertdl fliggben valtoztak a tenyészidészakot
megelézéen: monokultaraban -170 mm, bikultaraban
-110 mm, trikultiraban -160 mm vizhianyt mértiink,
amely az el6évetemények talajok vizforgalmara
gyakorolt hatasat bizonyitjak (4. dbra).

Megvizsgaltuk a tenyészidészakban lehullott
csapadék és a talaj vizforgalma  kozotti
Osszefliggéseket. A harom vetésvaltasi rendszer
koziil a monokultiraban 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
vizhianyértékeket kaptunk. Juniustol az
atlaghdmérséklet rohamosan emelkedni kezdett, mig
a csapadék egyre csokkent. A nagyfoku parolgas és a
ndvényallomany fokoz6dd vizfelvételének
eredményeként a  talajban  raktaroz6dd  viz
mennyisége erdteljesen csokkent, egészen augusztus
kozepéig. Ekkor mértik a  tenyésziddszak
legmagasabb  vizhidnyértékeit:  monokultiraban
-310 mm, bikultaraban -350 mm, trikultiraban
-330 mm. Az augusztus harmadik dekadjatol
kezd6dé  csapadékosabb  periodus  mindharom
vetésvaltasi rendszerben pozitiv hatast gyakorolt a
talaj vizforgalmara, jol lathatdoan csokkentve a
vizellatottsagi hianyértékeket.
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4. abra: A 2007. tenyészév csapadék és O, ontozési valtozat vizellitottsagi hianyadatai mono-, bi- és trikultiraban (Debrecen, 2007)
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Figure 4: Precipitationdatas of cropyear of 2007. and waterdeficit datas of not irrigated treatment in mono-, bi- and triculture
Precipitation(1), waterdeficit(2), monoculture(3), biculture(4), triculture(5)
Osszefiiggést  kerestink a  vizellatottsagi Az 0ntozott parcelldk  esetében a  vizkészlet
hianyértékek alakuldsa és az Ontdzés kozott. csokkenése mar julius elejére elérte a novények
Mindhdrom  vetésvaltasi rendszer ontdzési szamara nem hasznosithatd (holtviz) mennyiségét

valtozataban tapasztaltunk befolyasold hatast. Az
Ontdzés hatasara a talaj vizkészlete gyarapodott. Ez a
gyarapodas kiilonboz6 mértékii volt a harom
vetésvaltasi rendszerben. A talaj vizforgalma
hasonl6an alakult mono- és trikulturdban, a majus 23.
ontozést kovetden jelentésen csokkent a vizhidny.
Bikulturdban az 0nt6zés csak mérsékelte a talaj
vizkészletének hianyértékeit. Mig mono-, ¢és
trikultardban a jOniusi idészakban rohamosan
novekedett a vizhidny — és erre a junius eleji 6nt6zés
csak mérsékelt hatassal volt — addig a bikultara
esetében a talaj vizkészletének csokkenése ebben az
idészakban joval mérsékeltebb volt. A junius 30-an
tortént 6ntdzés a nagyfoku aszaly kovetkeztében nem

eredményezett  jelentdsebb  valtozdst a talaj
vizforgalmaban egyik vetésvaltasi rendszerben sem
(5. dbra).

Osszehasonlitottuk ~ az  egyes  vetésvaltasi

rendszerek O, és O; ontdzési valtozataiban a talaj
vizkészletének alakulasat 200 cm-es
talajszelvényben, a kukorica azon fenofézisaiban,
amikor a vizfelvétel a legnagyobb. Az eredmények
azt mutatjak, hogy a talaj vizkészlete mindharom
vetésvaltasi rendszerben augusztusra jelentGsen
lecsokkent a talaj holtviz tartalmanak értéke ala, tehat
a novényallomany szamara a talajban nem allt
rendelkezésre ~a  gydkerei  altal  felvehetd
vizmennyiség.

mono-, bi- és trikultiraban egyarant. Az ont6zéssel
ez az allapot egy honappal késdbb kovetkezett be
6., 7., 8. abra).

5. abra: A csapadék és ontozés hatasa az ontozott talaj
vizhidnyanak dinamikajara mono-, bi- és trikultiiraban
(Debrecen, 2007)
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Figure 5: Effect of precipitation and irrigation on waterdeficit
dinamics of irrigated soil in mono-, bi- and triculture (Debrecen,
2007)
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A talaj vetés elotti vizkészlete mind az 6ntozetlen,
mind az 6ntdzott parcellaknal hasonloan alakult, a
gorbék lefutdsa megkozelitbleg parhuzamos. Az
aszaly fokozodasaval viszont a két gorbe kezd
tavolodni egymastdl, ami azt jelenti, hogy a nem
ontozott parcellak talaja gyorsabb ilitemben kezdett
kiszaradni.

A teljes talajszelvény vizforgalmat vizsgalva
megallapithatd, hogy az elsd harom id6pontban a
100-120  cm-es  szint  vizvesztése  volt a
legintenzivebb, augusztusra a teljes, 200 cm-es
talajszelvény kiszaradt, a kukorica gydkérzonajaban
jelentds vizhiany alakult ki.

Mindegyik vetésvaltasi rendszer termésatlagait
Osszehasonlitva nagy eltéréseket allapitottunk meg. A
nem &ntdzott kezelésben (O;) legnagyobb termést
(6869 kgha) bikultiirdban kaptunk (3. tdbldzar). Bi-
és trikultiraban O3  kezelésben  mindharom
vetésvaltasi rendszerben nétt a termés az ontdzetlen
parcellakéhoz viszonyitva.

A legnagyobb novekedés (tobb, mint kétszeres)
monokultira esetében tapasztalhato (O;: 3003 kgha™;
Os: 7010 kgha'), ami azt jelenti, hogy a
terméseredményekben  is  megmutatkozik  az

elévetemények talajok vizforgalmara gyakorolt
kedvez6 hatasa.
3. tabldzat
Az agrotechnikai tényez6k hatisa a kukorica termésére
(Debrecen, 2007)
monokultira bikultara trikultira
(kgha™)(1) (kgha)(2) (kgha)(3)
0,(4) 3003 6869 6039
05(5) 7010 9413 9870

Table 3 Effect of agrotechnical factors on the yields of maize
(Debrecen, 2007)

6. dbra: A talaj vizkészletének alakulasa 0O, és 63 ontozési valtozatokban monokultiraban
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treatment(4), irrigated treatment(5)
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Figure 6: Changes of watersupply of soil in not irrigated and irrigated treatments in monoculture
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 O, és O; ontozési valtozatokban bikulttiraban
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Figure 7: Changes of watersupply of soil in not irrigated and irrigated treatments in biculture
Deadwatercontent(1), minimal watercapacity(2), not irrigated treatment(3), irrigated treatment(4), stratum(5), volume %(6)
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8. dbra: A talaj vizkészletének alakulasa O, és O; ontozési valtozatokban trikultiraban
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Figure 8: Changes of watersupply of soil in not irrigated and irrigated treatments in triculture
Deadwatercontent(1), minimal watercapacity(2), not irrigated treatment(3), irrigated treatment(4), stratum(5), volume %(6)
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