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Bevezetés, irodalmi attekintés

A globdlis felmelegedéssel jar6 klimavaltozas hatdsai egyre
eroteljesebben érzékelhet6k. Az iddjarasi széls6ségek egyre erdsebbé valnak és az aszaly
gyakorisaga novekszik (Sdrvdri, 2005). Ennek eredményeként az emberiség szamara
hasznosithaté vizmennyiség cstkken, azaz egyre gyakoribb és nagyobb mérvii szarazsagra
szamithatunk. A magasabb homérséklet és a kevesebb csapadék miatt a talaj
nedvességtartalma csokken, és ez kihat a novények vizellatasara (Vago et al., 2006,
Stekauerovd és Nagy, 2006). Ez jo6l érzékelhetd volt a 2007. év rendkiviil kedvezdtlen
id6jarasaban is.
Egyéb tényezOk mellett a talaj vizhaztartasa az, amely — adott teriileten — meghatarozza a
termést (Nagy et al., 2007). Nagy (2007) kozépérésii kukoricahibridekkel végzett 22 éves
kisérlete is bebizonyitotta, hogy az évenkénti termésingadozds nagyban fiigg az
évjarathatastol, azon beliil is a vizellatastol. A hibridek termésatlaga kedvezo években 10 t/ha,
mig szaraz években 2-3 t/ha volt. A termésatlagok és a termésbiztonsag novelése a talajok
vizforgalmanak, vizhaztartasanak javitasaval lenne megvalosithato (Birkds et al., 2006).
Hegyi et al. (2006) 3 éven keresztiil vizsgalta az ©koldgiai tényezdk hatasat a kukorica
termésére, termésképzd elemeire az orszag 5 kiilonb6z6 termoOhelyén. A legnagyobb
atlagtermést 1997-ben kaptak, amikor a vegetacios periédusban lehullott csapadék eloszlasa
kedvezdbb volt, mint a kovetkezé kisérleti években. 1999-ben ett6l az eredménytol
szignifikansan kisebb volt a f6csovek hossza, a kukoricak atlagos teljesitménye, a névények
rosszul termékenyiiltek a 1égkori aszaly okozta stressz kdvetkeztében.
A kukorica monokultiuras termesztése a talaj vizkészletét nagymértékben igénybe veszi.
Kovetkezésképpen a szarazsagi stressz el6fordulasanak gyakorisaga nd. Sulyos aszalyban a
monokultira kukorica termése 1,3-2,5 t/ha-ra csokkent, a vetésvaltasbol, illetve ontozésbol
eredo jobb vizellatas pedig 7-7,3; illetve 9,9-12,6 t/ha termés elérését teszi lehetdvé (Ruzsanyi
et al., 2000).). Pepo et al. (2006) vizsgalatai szerint a kukorica monokultiras termesztésében
kivalo tragyareakcio csak optimalis vizellatas esetén varhato.
Gyorffy (1976) felhivja a figyelmet arra, hogy a kukorica termésére hatd6 névénytermesztési

tényezok koziil (tragyazas, fajta, apolas, névényszam, mélymiivelés) a novényszam 20%-kal



részesedik a termésndvekedésbdl. A ndvényszam hatasa a szarazanyag-produkciora kezdetben
kismértékii, késobb viszont novekszik. Kiilondsen a reproduktiv szakaszban, amikor is ez a
hatds fokozodik, a szarazanyag-akkumuldci6 - ezaltal a termésmennyiség és a
termésbiztonsag — pedig csokken, amennyiben nagyobb nodvényszamot alkalmaztak
(Berzsenyi és Lap, 2005, 2006).

Anyag és modszer

A vizsgalatokat polifaktoridlis kisérletben végeztiik 2007. évben a Debreceni Egyetem

AMTC MTK Noévénytudomanyi Intézet Latoképi Kisérleti Telepén. A kisérleti teriilet talaja
sik, kiegyenlitett, talajgenetikailag a mészlepedékes csernozjom tipusba tartozik.
A talaj a IV. vizgazdalkodasi csoportba sorolhatd, ami kozepes vizbefogadd képességet jelent.
A diszponibilis viz a VK-nak mintegy 50%-at teszi ki, 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 kisérletben 3  vetésvaltasi  rendszert

alkalmaztunk: monokultira (kukorica), bikultira (kukorica-biza), trikultira (kukorica-buza-
borsa).
Ot tdpanyagszintet — kontroll (kezeletlen), NeoP4sKas, N120PooKgo, N1goP135Ki35, NaaoP130Kigo — €
harom 6ntdzési kezelést alkalmaztunk: O, kezelés= nem ontozott, O, féladagi 6ntdzés (4x25
mm), O kezelés= teljes adagii 6nt6zés (4x50 mm) 6ntdzéviz (2007.05.04., 05.23., 06.04.,
06.30. O, és O; esetében). A talajmintdkat az O; és Os; kezelésekbdl vettik. Az
allomanystirtiség 60000 ha™ és 80000 ha™ volt.

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

A vizforgalom vizsgalatara 2007-ben 6 alkalommal vettiink talajmintat 200 cm-ig,
mono-, bi- és trikultira vetésvaltasi rendszer parcellaib6l 20 cm-es rétegenként, 1. és III.
ismétlésbsl, 60000 ha”, 80000 ha" Aallomanysiirliségii parcelldkbdl, O; és Os; oOntdzési
valtozatokbol. Az els6 mintavétel a tenyészidoszak kezdete, a vetés el6tt, mig a hatodik a

kukorica betakaritasa utan tortént.

Megmértiik a talajmintak tomegeét, ezutan
szaritoszekrényben 105 °C-on sulyallandosagig szaritottuk. A szaraz mintakat visszameértiik és

a nedves és szaraz tOmegadatokbol tOmegszazalékot szamoltunk. A talajjellemzdk
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vizhidnyéanak értékét. A minimalis vizkapacitasbdl és a térfogatszazalékbdl szamolt vizhianyt
mm-ben fejeztiik ki. A 2007. tenyészév csapadék- és hdmérséklet adatait és a sokéves (30
éves) atlagokat az 1. tablazat tartalmazza.
A 2006. évben az 6sz és tél melegebb volt, mint a 30 éves atlagértékek, ezzel szemben a
csapadék jelent6s csokkenést mutatott. A 2007. tenyészévben egyenlGtlen eloszlasu volt a
csapadék mennyisége. Aprilisban, juniusban és jiliusban rendkiviil kevés, mig szeptemberben
joval tobb, kétszeres mennyiségli csapadék hullott a 30 éves atlaghoz képest. A hémérsékleti
értékek — szeptember kivétel — jelent6sen meghaladtak a sokévi atlagot. A 2007. tenyészév
id6jarasa kifejezetten aszalyos volt.

Eredmények és kovetkeztetések
Vizsgalatainkat polifaktorialis kukorica kisérletben végeztiik. A 2007. évi eredményeket a
kukorica novényallomany tenyésziddbeli vizellatottsagi hiany értékeib6l kaptuk. A
vizellatottsag tenyészidébeli alakulasat 60000 ha™ és 80000 ha™ allomanysiiriiség esetében,
Ni20P90Kgo tapanyagszinten az 1. dbra mutatja.
Az 2006. év végi vizellatottsagi hianyértékek jol tiikrozik a 30 éves atlaghoz képest rendkiviil
kevés csapadékot (monokultiraban 60000 ha™ t6szamnal -251,53 mm — -206,27 mm, 80000
ha! t6szdmndl -276,86 mm — -177,79 mm; bikultirdban 60000 ha" tGszdmnal -177,4 mm —
-154,62, 80000 ha' t6szdmndl -180,45 mm — -184,1; trikultdirdban 60000 ha™' t&szadmnal
-257,1 mm — -195,23 mm, 80000 ha™ t6szam esetében -232,54 mm — -212,96 mm O; — Os
ontozési valtozatokban). Az elsé talajmintavétel idejére a talajnedvesség valamelyest
gyarapodott, de a tavaszi vizhidny igy is jelents volt (monokultiira 60000 ha™ t8szam, O;:
-219,04 mm, O3: -151,45 mm; 80000 ha! t6szam, O;: -197,2 mm, Os: -170,27 mm; bikultdra
60000 ha tészam, O:: -135,42 mm, Os: -103,58 mm; 80000 ha™ t6szam, O;: -148,63 mm, Os:
-134,03 mm; trikultira 60000 ha™ t6szam, O:: -175,08 mm, Os: -176,54 mm; 80000 ha™
t6széam, O;: -145,3 mm, Os: -163,89 mm).
Vizsgalati eredményeink az ©nt6zés vizellatottsagi hianyra gyakorolt erételjes csokkentd
hatasat bizonyitottak. Az 6nt6zés mindharom vetésvaltasi rendszerben csokkentette a talaj
vizhianyat. A majusi kétszeri (05.04. — 05.23.) és a junius 04-i 6nt6zés hatasara a talaj
vizkészlete gyarapodott. A vizellatottsagi hiany junius 04-én kisebb volt a nem 6nt6zott
parcellakéhoz viszonyitva (monokultirdban 60000 ha™ t6szamnal -195,84 mm — -132,01 mm,
80000 ha t6szamnal -201,43 mm — -137,27 mm; bikultirdban 60000 ha™ t6szdmnal -147,27
mm — -82,23, 80000 ha™ t6szamnal -149,38 mm — -86,8; trikultirdban 60000 ha™ tGszamnal



-147,27 mm — -82,23 mm, 80000 ha™ t6szam esetében -167,08 mm — -135,82 mm O; — Os
ontozési valtozatokban). Ez a gyarapodas a harom vetésvaltasi rendszerben kiilonb6z6 volt.

A szinte egész nyaron tartd szarazsag és a magas hOmérséklet miatt augusztus kdzepére csak
nagyon kis kiilénbségek voltak a bi- és trikulturas vetésvaltasi rendszerben az dntdzetlen és az
ont6zott kezelésben. Bikulturaban a kiilonbség 60 ezer ha™ tGszam esetében 14,61 mm, 80
ezer ha' t6szamnal 20,75 mm, mig trikultirdban 3,96 mm és 0,69 mm volt. A nagyobb
vegetativ és generativ névénytomeg nagyobb vizfelvételt indukalt, amelynek kovetkeztében a
kiontozott 200 mm vizmennyiség ellenére a vizhiany értékek megegyeztek a nem 6nt6zott
kezelésben mért értékekkel.

A harom vetésvaltasi rendszer koziil a monokulturaban tapasztaltuk a legnagyobb vizhianyt. A
legnagyobb értékeket itt kaptuk (60000 ha™ t6szam, O;: -337,61 mm, Os: -322,86 mm; 80000
ha' t6szam, O;: -338,18 mm, O;: -304,24 mm). Ez az el6vetemények talajok vizforgalmara
gyakorolt eltérd hatasat bizonyitja, hiszen a buiza és a borsé, a kukoricaval ellentétben, joval
hamarabb betakaritasra keriilnek, és kisebb vizfogyasztassal jellemezheté novények. gy a
vetésvaltasban utanuk kovetkezé novény szamara a talajpban nagyobb mennyiségili vizet
hagynak vissza.

Vizsgalataink bizonyitottak, hogy a tenyészidében az atlaghOmérséklet emelkedésével és a
lehullott csapadék mennyiségének csokkenésével parhuzamosan a talaj vizkészlete is
csokkenni kezdett, ennek megfelel6en egyre nagyobb vizhidnyértékeket kaptunk. A nagyfoku
parolgas és a novényallomany fokozodd vizfelvétele egészen augusztus kozepéig a talajban
raktarozddé viz mennyiségének erdteljes csokkenését okozta. Ekkor mértiik a tenyésziddszak
legnagyobb vizhidnyértékeit: 60 ezer ha™ tGszam esetében monokulttirdban -337,61 — -322,86
mm, bikultirdban -344,4 — -359,01 mm, trikultiraban -327,8 — -331,76 mm, mig 80 ezer ha™
t6szamnal monokultiraban -338,18 — -304,24 mm, bikultirdban -369,14 — -348,39 mm,
trikultiirdban pedig -326,16 — 326,85 mm volt a vizhidny O; — O; vizellatasi kezelésekben. Az
augusztus harmadik dekadjatol kezd6d6 csapadékosabb periodus mindharom vetésvaltasi
rendszerben pozitiv hatast gyakorolt a talaj vizkészletére, csokkentve a vizellatottsagi
hianyértékeket.

Mindegyik vetésvaltasi rendszerben a két allomanysiirliség termésatlagait Osszehasonlitva
nagy eltéréseket allapitottunk meg. A nem ontdzott kezelésben (O;) nagyobb terméseket
kaptunk az alacsonyabb t6szamok esetében, melybdl megallapithat6, hogy a kukorica szamara
ilyen aszalyos koriilmények k6zott monokultiraban a kisebb allomanysiirliség az optimalis

monokulturaban. Bi- és trikultiraban ez a kiilonbség megsziint és 60 és 80000 ha™ esetében



gyakorlatilag azonos termést kaptunk (bikultura 10970 kgha™ és 10205 kgha™, trikultdra
10679 kgha és 11080 kgha termés 60 és 80 ezer ha™ tGszamnal) (2. tdbldzat).

Osszefoglalas
Polifaktorialis kisérletben vizsgaltuk az ©nt6zés és az allomanysiirliség hatasat a talaj
vizforgalmara és a kukorica termésére. Vizsgalati eredményeink szerint mindharom
vetésvaltasi rendszerben az 6nt6zés hatasara a talaj vizkészlete gyarapodott. A vizellatottsagi
hiany kisebb volt a nem 6ntdzott parcellakéhoz viszonyitva. A szinte egész nyaron tartd
szarazsag és a magas homérséklet hatasara a vizhianyértékek mindeniitt augusztus kdzepén
érték el maximumukat: 60 ezer ha™ t§szdm esetében monokultiraban -337,61 — -322,86 mm,
bikultdrdban -344,4 — -359,01 mm, trikultirdban -327,8 — -331,76 mm, mig 80 ezer ha*
toszamnal monokultiraban -338,18 — -304,24 mm, bikultiraban -369,14 — -348,39 mm,
trikultiirdban pedig -326,16 — 326,85 mm volt a vizhidny O, (nem 6ntdz6tt) — O3 (6ntdz6tE)
vizellatasi kezelésekben. Ebben az id6szakban elhanyagolhaté kiilonbségek voltak a bi- és
trikultiras vetésvaltasi rendszerben az ontozetlen és az ©6ntozott kezelésben. A nagyobb
vegetativ és generativ ndvénytdmeg nagyobb vizfelvételt indukalt, amelynek kovetkeztében a
kiontdzott 200 mm vizmennyiség ellenére a vizhiany értékek megegyeztek a nem 6ntdzott
kezelésben mért értékekkel. Osszehasonlitva a 60000 ha™ és a 80000 ha™ t&szamu parcellak
termésatlagait megallapitottuk, hogy aszalyos koriilmények kozott a kisebb allomanysiirtiség
a kedvezébb a kukorica szdmara a nem ontdzott (O;) kezelésben mono-, bi- és trikultira
esetében. Ont6zés esetén (Os;) monokultirdban a 60 ezer ha® volt optimdlis, mig bi- és
trikultdraban a 60 és 80 ezer ha® allomanysiirliség esetében gyakorlatilag azonos termést

kaptunk.
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1. tablazat. Fontosabb meteorolégiai adatok (Debrecen, 2007)

hémérséklet 30 éves Kiilénbség csapadék | 30 éves atlag | Kiil6nbség

[Cl () atlag (2) 3) [mm] (4) @) 3
2006. oktéber (5) 11,3 10,3 1,0 22,9 30,8 -7,9
2006. november (6) 6,2 4,5 1,7 9,2 45,2 -36,0
2006. december (7) 2,2 -0,2 24 5,0 43,5 -38,5
2007. januar (8) 3,7 -2,6 6,3 23,9 37,0 -13,1
2007. februar (9) 4,1 0,2 3,9 53,2 30,2 23,0
2007. marcius (10) 9,1 5,0 4,1 14,0 33,5 -19,5
2007. aprilis (11) 12,6 10,7 1,9 3,6 42,4 -38,8
2007. majus (12) 18,4 15,8 2,6 54,0 58,8 4,8
2007. junius (13) 22,2 18,7 3,5 22,8 79,5 -56,7
2007. julius (14) 23,3 20,3 3,0 39,7 65,7 -26,0
2007. augusztus (15) 22,3 19,6 2,7 77,6 60,7 16,9
2007. szeptember (16) 14,0 15,8 -1,8 86,1 38,0 48,1




2. tablazat. Az agrotechnikai tényezdk hatdsa a kukorica termésére (Debrecen, 2007)

monokultura (1) bikultura (2) trikultdra (3)
Nix+PK | 60000 ha' (6) | 80000 ha (7) | 60000 ha™ (6) | 80000 ha™ (7) | 60000 ha' (6) | 80000 ha™ (7)
0:(4) 4316 3227 7706 7156 7062 6615
05 (5) 8449 7041 10970 10205 10679 11080
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. A kukorica vizhidnydnak dinamikai vdltozdsa mono-, bi- és trikultiirdban Ni20PsKgo

tapanyagszinten (Debrecen, csernozjom talaj, 2006.10.20.-2007.10.05.)

MONOKULTURA 01 (1)
ontozés idépontja
10.20 03.20 04.27 06.04 07.04 08.16 10.05

vizhiany (7) (mm)

BIKULTURA 01 (3)
ontozés idépontja
10.20 03.20 04.27 06.04 07.04 08.16 10.05

vizhiany (7) (mm)

TRIKULTURA 01 (5)
ontozés idépontja
10.20 03.20 04.27 06.04 07.04 08.16 10.05

vizhiany(7) (mm)

——60000ha-1(8) - -m- -80000 ha-1(9)
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MONOKULTURA 03 (2)
ont6zés idépontja
10.20 03.20 04.27 06.04 07.04 08.16 10.05

BIKULTURA O3 (4)
ontozés idépontja
10.20 03.20 04.27 06.04 07.04 08.16 10.05

TRIKULTURA 03 (6)
ontozés id6pontja

10.20 03.20 04.27 06.04 07.04 08.16 10.05

——60000 ha-1(8) = -m- -80000 ha-1(9)




Osszefoglalas
Polifaktoridlis kisérletben vizsgaltuk az ©nt6zés és az dallomanysiirliség hatisat a talaj
vizforgalmara és a kukorica termésére. Vizsgalati eredményeink szerint mindharom
vetésvaltasi rendszerben az 6ntdzés hatasara a talaj vizkészlete gyarapodott. A vizellatottsagi
hiany kisebb volt a nem 6ntdzott parcelldkéhoz viszonyitva. A szinte egész nyaron tartd
szarazsag és a magas homérséklet hatasara a vizhianyértékek mindeniitt augusztus kézepén
érték el maximumukat: 60 ezer ha™ t6szdm esetében monokultiraban -337,61 — -322,86 mm,
bikultirdban -344,4 — -359,01 mm, trikultdrdban -327,8 — -331,76 mm, mig 80 ezer ha™
t6szamnal monokultiraban -338,18 — -304,24 mm, bikultdraban -369,14 — -348,39 mm,
trikultiirdban pedig -326,16 — 326,85 mm volt a vizhiany O, (nem 6nt6zott) — O3 (6ntdzott)
vizellatasi kezelésekben. Ebben az id6szakban elhanyagolhat6 kiilonbségek voltak a bi- és
trikultiras vetésvaltasi rendszerben az ontdzetlen és az ©ontdzott kezelésben. A nagyobb
vegetativ és generativ névénytdmeg nagyobb vizfelvételt indukalt, amelynek kovetkeztében a
kiont6zott 200 mm vizmennyiség ellenére a vizhiany értékek megegyeztek a nem 6ntdzott
kezelésben mért értékekkel. Osszehasonlitva a 60000 ha™ és a 80000 ha™ t6szamu parcellak
termésatlagait megallapitottuk, hogy aszalyos koriilmények kozott a kisebb allomanysiiriiség
a kedvezébb a kukorica szdmara a nem 6ntdzott (O,) kezelésben mono-, bi- és trikultira
esetében. Ont6zés esetén (Os;) monokultirdban a 60 ezer ha™ volt optimalis, mig bi- és
trikultdraban a 60 és 80 ezer ha™ dllomanysiiriség esetében gyakorlatilag azonos termést

kaptunk.



TABLAZATOK JEGYZEKE
1. tablazat. Fontosabb meteorologiai adatok (Debrecen, 2007)
(1) hémérséklet [°C], (2) 30 éves atlag, (3) kiilénbség, (4) csapadék [mm], (5) oktober, (6)
november, (7) december, (8) januar, (9) februar, (10) marcius, (11) aprilis, (12) majus, (13)

junius, (14) jalius, (15) augusztus, (16) szeptember

2. tablazat. Az agrotechnikai tényezdk hatasa a kukorica termésére (Debrecen, 2007)

(1) monokulttira, (2) bikultdra, (3) trikultira, (4) O, (5) Os, (6) 60000 ha™, (7) 80000 ha™

ABRA JEGYZEK
1.abra. A kukorica vizhianyanak dinamikai valtozasa mono-, bi- és trikultiraban Ni20Pg0Koo
tapanyagszinten (Debrecen, csernozjom talaj, 2007)
(1) monokultira O,, (2) monokultira Os, (3) bikultira Oy, (4) bikultira Os, (5) trikulttira Oy,
(6) trikultiira Os, (7) vizhiany, (8) 60000 ha™, (9) 80000 ha™
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