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1. Bevezetés

A multifunkcionalis, fenntarthatd novénytermesztésben adott okologiai feltételek
mellett optimalis termésmennyiséget, a piaci igényeknek megfeleld jO6 mindséget és
stabil termésbiztonsagot kivanunk realizdlni. A termelés eredményességét, a
termésmennyiséget €s a biztonsdgot a bioldgiai alapok, az agrotechnikai elemek
(vetésvaltas, talajmilivelés, tdpanyag- és vizellatas stb.) és az agrodkologiai tényezdk
(talaj, id6jaras) egyiittesen alakitjak ki, hatdrozzak meg. A harom Osszetevobdl az els6d
kettd az ember altal megvalaszthatd, jelentés mértékben befolyasolhatd, mig az
okologiai tényezdk — azon beliil is az iddjaras — meglehetdsen kiszolgaltatotta teszi a
termelést. A novénytermesztési térben az egyik legfontosabb elem a viz, amely tobbféle
moédon van jelen és tobbféle formaban vesz részt a novények anyagcseréjében.
Fontossagat mutatja, hogy nélkiile nem mikddne az asszimilacid, a 1égzés, a
parologtatds €s szamos, a novényi szovetekben, sejtekben végbemend kiilonbozo
anyagszallitdsi és fiziologiai folyamat. A viz a talaj-ndvény-levegd rendszerben
halmazallapotat tekintve mindharom forméjaban el6fordul. A rendszer egészét tekintve
a talajban szilard, cseppfoly6s és gaz halmazallapotban, a gyokérszéroket koriilvéve, a
novényi szervezetben a gyokértdl a levelek 1égzényilasain tdvozd vizgdzig, illetve a
légkorben péra és csapadék formdjaban mindenhol jelen van. A talaj vizkészlete a
novények vizigényét (ezzel tapanyagfelvételét) biztositja, amely a fiziologiai,
szarazanyag- ¢s termésképzodési folyamatok alapjat jelenti. A magasabb rendi
novények ¢letfolyamataikat tekintve sokkal érzékenyebben €s gyorsabban reagalnak a
novénytermesztési tér vizhaztartdsanak valtozdsara, mint egyéb kornyezeti tényezdk
modosulasara, azaz nagymértékben fliggnek a vizellatastol, a rendelkezésiikre allo viz
mennyiségétol. A viz nagyon sziik idéintervallumon beliil képes befolyasolni a ndvényi
produkcidt, igy a termesztés eredményességét, a termésmennyiséget és nem utolsod
sorban a termésbiztonsdgot. A ndvénytermesztési térben mind a vizhidny, mind a
novény igényeihez mérten tilzott viztobblet karos lehet. Aszalyban a ndvény szamara
nincs elegendd felvehetd viz a talajban, igy ¢letfolyamatainak korlatozasahoz (sztomak
bezarasa, parologtatas leallitasa) kell folyamodnia, mig a viztobblet a talajban okozott
levegbtlenségi allapot 4ltal idézhet eld gyokérpusztulast, késobb a teljes ndovény
elhalasat.

A novénytermesztési gyakorlatban a viznek kiemelkedd szerep jut azaltal is, hogy képes

befolydsolni az egyes természeti €s termesztéstechnoldgiai tényezok hatédsat, igy a



termelés hatékonysagat. Ezért a szakemberek szamara tanulsdgosak a szélsOséges
vizhaztartdsi helyzetek, azok nodvényadlloméanyra gyakorolt hatdsai. A cél ezen
sz€élsOséges, a novénytermesztés tér szempontjabol karos vizhaztartasi allapot
kialakuldsanak megeldzése, illetve minél hamarabb torténd megsziintetése.

A viz a talaj — novény — légkdr rendszerben egy nagyon bonyolult és 0Osszetett
korforgasban vesz részt. Ezt nevezziikk hidrologiai ciklusnak, melyet az ember
novénytermesztési tevékenysége soran befolydsol, bizonyos elemeit modositja, annak
érdekében, hogy a harom Gsszetevobdl allo rendszerben kedvezd koriilmények alljanak
rendelkezésre a ,,végtermék”, a termés mindségének és mennyiségének noveléséhez.
Ezek a torekvések a mezdgazdasagi termelésen kiviili egyéb emberi tevékenységekkel
egyetemben sok esetben karosan, kedvezdtlen irdnyban modositjdk a hidrologiai ciklus
egyes elemeit, ezaltal belathatatlan, gyakran irreverzibilis kovetkezményeket okozva a
kornyezet, ezen beliil a ndvénytermesztési tér vizhaztartasi folyamataiban. A valtozasok
tobbnyire visszahatnak az okolodgiai, agrookologiai rendszerekre, azok alrendszereire,
rontva a mezdgazdasagi termelés hatékonysagat, ezaltal az ebbdl €16k jovedelmezdségi
viszonyait.

Az évek ota emlegetett globalis klimavaltozas napjainkra bizonyitott ténnyé valt. Az
utobbi szaz évben tobb, mint 0,7 Celsius-fokot emelkedett a homérséklet. A
felmelegedés nagyrészt az emberi tevékenység kovetkezménye, legaldbbis a huszadik
szazad kozepe o6ta (HARE, 2009). A tobb éve megkezdddott ,,makroklimatikus”
valtozas tobbek kozott hazank klimajat is kimozditotta a tipikus kontinentalis éghajlat
jellemzdibdl. A ndvénytermesztés jovobeni lehetdségeit nagy valdszinliséggel a
klimatikus valtozasokhoz valé alkalmazkodas szintje fogja béviteni, vagy korlatozni.

Az utobbi 6 év iddjarasi jelenségei az eldrejelzéseket igazoljak. Nem csak a szarazabb
vagy a csapadékosabb idészakok gyakoribbak, de egyre nagyobb a szélsdséges idojarasi
jelenségek elofordulasi valoszinlisége, illetve e jelenségek negativ hatdsainak erdssége,
akar egy éven vagy egy tenyészidén beliil is (KESZTHELYT, 2005; SARVARI, 2005;
BIRKAS, 2006; LANG et al. 2007; ANDA, 2008, , POLYAK, 2008; JOLANKAI és
BIRKAS, 2009). Mér nem csak az Alfold teriiletein jelentkezik tragikusan a vizhiany,
hanem a Dunantlt is sujtja az aszaly. A csapadék éven beliilli megoszlasa is
rapszodikus, nagyobb mennyiség az utobbi években inkabb az 6szi-téli honapokban
hullik.

Az elmult évtizedekben megndtt, meghosszabbodott a csapadékmentes periddusok

hossza. A rendelkezésiinkre allo édesvizkészlet folyamatos csokkenése az egész



vilagban kozismert, meglévé probléma, melynek megoldasa még varat magéra. Igy a
ndvénytermesztésben egyre csokkend vizkészlet mellett kell terméseredményeinket és a
termésmindséget fenntartanunk, illetve ndvelniink.

PETRASOVITS (1988) megallapitasa szerint Magyarorszagon az Osszes lehulld
csapadékbol 90-92 % keriil a ndvénytermesztési térbe, melynek 60-90 %-a marad ott,
ezzel gazdalkodhatunk. Ez a vizmennyiség, hogy milyen mértékben hasznosul, az egyes
alkalmazott agrotechnikai elemektdl, azok szinvonaldtol, mindségétdl, végrehajtasuk
gondossagatol nagymértékben fligg. A jovoben a szant6foldi ndvénytermesztési
tevékenységiink soran célunknak kell kitlizni a rendelkezésre allo6 vizmennyis€ég minél
jobb kihasznalasat, a lehullo csapadék talajban torténd raktarozasi feltételeinek
maximalis biztositdsat, mind agrotechnikai, mind egyéb eszkozokkel.

A napjainkban jellemz6 foldhasznélati és novénytermesztési rendszerek tobb évtizedes
tapasztalat alapjan alakultak ki, és alapvetden a klimahoz, valamint az arra jellemzd
talajnedvesség- és hoforgalomhoz alkalmazkodtak. Az atlaghdmérséklet megvaltozasa
befolyassal lesz az élelmiszer-termelésre €s a vizellatasra. A napjainkban egyre inkabb
valtoz6, kiszdmithatatlanabba valé klimatikus koriilményekhez a ndvénytermesztés
kénytelen igazodni, igy fontosak az egyes prognosztizalt klimavaltozasi szcenariok a
talaj-novény-atmoszféra rendszer viz- és héforgalmara gyakorolt hatasainak elemzése

(FARKAS et al., 2009, DAVID et al., 2009).



2. A Kutatas célkitiizései

A doktori téma keretében kiilonosen fontosnak tartottam a ndvénytermesztési tér
vizhaztartdsi folyamatainak sokoldali vizsgalatat, elemzését, a folyamatok
parametrizalasat hazank, kiilondsen az orszag keleti, alfoldi teriileteinek, a Tiszantulnak
sz€lsOséges éghajlati-idojarasi feltételei miatt. A fenntarthatd, multifunkcios, mindségi
ndvénytermesztésben célszerli olyan vizsgalatokat, méréseket végezni, azokbol
tudomanyos és gyakorlati kovetkeztetéseket levonni, amelyek elésegitik a
novénytermesztési tér vizgazdalkodasanak jobb megismerését és megértését. A
témavalasztast az is indokolja, hogy a kordbbi Novénytermesztési és Tajokologiai
Tanszéken és a jelenlegi Novénytudomanyi Intézetben nemzetkdzileg is elismert, magas
szinvonalu vizhéztartasi komplex kutatasok folytak, Prof. Bocz Ernd, Prof. Ruzsanyi
Laszl6 és Prof. Szasz Gabor vezetésével, €és részben folynak ma is Prof. Pepd Péter
irdnyitasa alatt.

A vizsgalatokat a t4jkorzet, a régid legnagyobb teriileten termesztett novényénél, a
kukoricanal végeztem, melyet nemcsak jelentds vetésteriilete, hanem a vizellatas, a
novénytermesztési  tér vizhaztartdsa szempontjabol kifejezett szenzibilitasa,
érzékenysége i1s indokol. Amellett, hogy a névényfaj az altalunk termesztett novények
csoportjan beliil a vizigényesek k6z¢é soroland6 (tenyésziddbeli vizigénye 450-550 mm,
transzspiracios koefficiense 350 1 kg™ sza.), a termesztésének ideje, tenyésziddszaka a
mi éghajlati viszonyaink kozott az év melegebb, egyben szarazabb felére esik, vizellatas
szempontjabol legigényesebb fenologiai szakasza (virdgzas, terméskotés, szemtelitddés
kezdete) pedig ezen iddszakon beliil is a legkritikusabb, utobbi idében stlyos
aszalyokkal jelentkez0 nyari honapokban zajlodik le. Termelésének szinvonalat, a
realizalt termésatlagokat, a termelés Okondmiai hatékonysagat a bioldgiai alapok
(genotipus), az agrookologiai feltételek, az alkalmazott agrotechnika interaktiv
kapcsolatrendszere és adapticidja hatdrozza meg. A harom tényezdcsoport koziil a
ndvénytermesztd szakember a bioldgiai alapokat és az agrotechnikai elemeket tudatosan
iranyithatja, megvalaszthatja, befolyasolva a kukoricatermesztés agrondmiai
hatékonysagat, kornyezetvédelmi kihatdsait. Az agroodkologiai feltételekhez jorészt a
azonban aktivan is befolydsolni tudjuk (tdpanyagellatds, Ontdzés, talajmiivelés,

vetésvaltas stb.)(PEPO et al., 2005).



A relative konstans agrookologiai tényezot a talaj, a variabilis agrookoldgiai elemeket
az évjaratok 1ddjarasi tényezdi (csapadék, homérséklet, relativ pdaratartalom, stb.)
jelentik.
Az agrotechnikai tényezOk jelent6sen befolyasolhatjdk a ndvénytermesztési tér
vizhaztartasat.
Az emlitett tényezdknek, iddjarasi, éghajlati hatdsoknak, valtozasoknak, folyamatoknak
megfelelden a kovetkezd vizsgalatokat tliztem ki célul:
e az agrotechnikai elemek kozil a vetésvaltas, a tapanyagellatds, az
allomanystiriség, valamint az 6ntdz¢s hatasainak vizsgalata;
e a talajnedvesség gravimetrids meghatarozasa, a kukorica, tenyészidején beliili,
és kiviili id6tartamara;
e a talaj nedvességkészlete dinamikai véltozasanak ¢és az aktudlis vizhidnynak a
meghatarozasa;
e az egyes agrotechnikai elemeknek (vetésvaltds, tragyazas, tészdm, ontdzés) a
talaj vizhaztartasara gyakorolt hatasainak elemzése;
e cgzakt kapcsolatot kerestem a tenyészidoszak vizhidnya, az azt alakito
meteorologiai,  bioldgiai, agrotechnikai  tényezék és a  kukorica

termésmennyisége, termésstabilitasa kozott.

A kutatdsi eredmények felhasznadlasdval a kukorica terméseredménye,
termésbiztonsaga javithatd a gyakorlatban, javaslatok tehetdk a megfeleld

termesztéstechnologiak kialakitasara mind szaraz, mind ontdzéses gazdalkodasban.



3. Irodalmi attekintés

3.1. A novénytermesztési tér vizhaztartasa
A novénytermesztési tér vizhaztartdsdnak Osszetevdivel a szakirodalomban tobben is
foglalkoztak.
Egy adott novényallomany vizhdztartdsa nem az alloméanyt alkotdé ndvényegyedek
vizhaztartdsdnak Osszegezése csupan. Kiilonosképpen azért nem, mert a
novénytermesztési térben lejatszodd vizhaztartasi (klimatologiai) jelenségekben a
novényeken kiviil aktiv szerepe van a talajnak is (PETRASOVITS és BALOGH, 1975;
NAGY, 2007).
PETHO (1993) megfogalmazisiban a szarazfoldon a talaj és a légkor kozotti
korforgalomba a novényzet is bekapcsolddik: a novények altal a talajbol felvett viz
hosszabb-rovidebb széllitds utdn ismét a kornyezetbe, legtobbszor a levegdbe jut. A
novények a szervezetilkon athaladd vizzel gazdalkodnak, benniik tehat hatarozott
vizforgalom megy végbe, melynek részei: a vizfelvétel, a vizszallitas és a vizleadas.
VERMES (1997) definicidja a legpontosabb: a mezdgazdasagilag miivelt teriileteken a
novényzet altal hasznositott talajrétegben és a novényadllomany magassaganak
megfeleld 1égkorben bekovetkezd vizmozgast, illetve vizallapotot a ndvénytermesztési
tér, a novényallomany vizhaztartasa fejezi ki.
A levegd — talaj — ndvény rendszerben a viz leggyakoribb eléforduldsi formai a
kovetkezok:

e csapadék

o talajnedvesség

e para

o légnedvesség.
Ezen tényezok kozvetve vagy kozvetleniil hatassal vannak a ndvények életjelenségeire.
A csapadék a novények szdmara a legjelentésebb vizbevételi forras. A talaj hasznos
viztartalma azt a vizmennyiséget jelenti, amely a novények szamara kozvetleniil
rendelkezésre all. A talajban levd vizben oldott tdpanyagok és maga a viz is a parolgas
altal létrehozott szivohatédssal, vagyis a transzspiracids vizemeléssel jutnak el a névényi
sejtekhez. A levegd nedvességtartalma a parolgasi folyamat intenzitdsanak
befolyasolasan keresztiil fejti ki hatasat (DUNAI et al., 1968).

A szant6foldi novénytermesztési térben a pillanatnyi vizhaztartasi helyzetek végtelen

.....



bonyolult, a befolyasolo és egymassal kolcsonhatasban 1€évo tényezok nagy szama miatt
(CSAJBOK, 2004).

NAGY (2007) megallapitasa szerint a novény vizhaztartasaban a termohelyen, az egész
tenyésziddszak folyaman a talaj vizforgalméanak torvényszertiségei érvényesiilnek.

A novénytermesztés szempontjabol a viz alapvetd jelentéségli. A novények szamara
nélkiilozhetetlen tapanyagok vizben oldott allapotban jutnak el a ndvényekhez, s a viz
magénak a fotoszintézisnek is alapvetd eleme. Emiatt a ndvényeknek az egész
vegetacios periddus folyaman sziikségiik van vizre, de a vizigény mértéke a vetéstdl az
érésig valtozik. A novények szamara sziikséges viz f6 forrasa a 1égkori csapadék, amely
a talaj felso rétegeiben tarolddik, s onnan jut el a novények asszimilald szerveihez. A
vizhéaztartasi helyzetet viszont nem csupdn a csapadék nagysiga, hanem a parolgési
feltételek egyidejli alakulasa is szabalyozza. E folyamatban alapvetd szerepet jatszanak
a kiilonbozo 1égkori tényezok, elsdésorban a levegd parologtatd képessége (VARGA-
HASZONITS, 1989; SZASZ, 2005). A vizhaztartasi helyzetek folyamatos valtozasat az
okozza, hogy a vizhéztartasi mérleg bevételi és kiadasi tagjai idében elég szeszélyesen
alakulnak. Ha a kiadas tobb, mint a bevétel, az aktiv talajréteg vizkészlete fogy, s
elérheti azt a helyzetet, amikor a ndvényallomany a vizhiany miatt szenved, fellép az
aszalykar (KISS et al., 1981).

GYURICZA (2004) az aszalynak harom tipusat kiilonbozteti meg, amelyek hatasaiban
némileg eltérdek. Légkori aszaly esetén a talajban van elegendd, a novény szamdara
hasznosithatd nedvesség, azonban a gyokéren keresztiili vizfelvétel nem tud 1épést
tartani a forré levegd miatt intenziven parologtatd levélfeliilet vizleadasaval. Nyari
napokon gyakran eléforduld jelenség, a kulturndévény aszélytlirése révén tobbnyire
karosodasmentesen képes atvészelni ezt az idészakot. A fizioldgiai aszaly a gydkérzona
¢€s az Un. transzspiracios (parologtatd) zona kozotti nagy hémérséklet kiillonbség miatt, a
gyokér vizfelvételi zavara kovetkeztében 1ép fel. Az aszaly legkarosabb formdja a
talajaszaly, amikor a talaj nedvességtartalma a holtviz szintjéig siillyed, vagyis nem lesz
elegendd viz a novény ellatasara. Ha ez az allapot nem szlinik meg révid idén beliil (pl.
ontozéssel, csapadékkal) a ndvény elhal.

NAGY és KOVACS (2005) szerint a ndvény vizhasznositdsa dontden a parologtatas
utjan valosithaté meg. A talajfeliilet méreténél, természeténél fogva alkalmas a levegd
paratartalmanak a feltoltésére. Gazdasagi haszonnal a ndvényen, pontosabban a
termesztett novényen keresztiili parologtatds jar. A talajok alkalmasak arra, hogy

1doszakos feltdltéssel (egyenetlen természetes nedvesség utanpdtlas €s ontdzEés Utjan) a



tarozoi kapacitast kihasznalva folyamatos ellatast biztositsanak a ndvények szamara,
illetve biztositsak a kivanatos kornyezeti allapot elérését, fenntartasat.

NAGY (2005) megallapitasa szerint Magyarorszdgon a szemiarid éghajlati viszonyok
kozott a novény €s a talaj vizhaztartasi folyamataban a fogyas (parolgas) folyamatos, a
potlodas (csapadék) viszont az iddjards szeszélye szerinti adagokban ¢€s idéeloszlasban
érkezik. Ennél fogva a talaj nedvességkészlete és a talajviz szintje allandoan valtozik, és
gyakran tallépi a ndvénytermesztés szamdara kedvezd hatarértéket, amikor szabalyozasra
(0ntdzés vagy vizelvezetés) van, vagy lenne sziikség.

A novénytermesztés eredményességét befolyasoljak a klimatikus adottsagok. A
csapadék, mint klimaelem a vizellatas €s —hasznosulas okdn érdemel figyelmet. A
tenyészido alatti csapadék az évek tobbségében nem volt elegendd, 50-80%-ban fedezte
a szant6foldi novények vizigényét. A magasabb homérséklet és a kevesebb csapadék
miatt a talaj nedvességtartalma csokken, és ez kihat a novények vizellatasara. A
hasznosulas ardnya legfeljebb kozepes, a beszivargas akadalyoztatasatol és a talajok
vizgazdalkodasi tulajdonsdgaitol fliggéen 40-60%. Amikor a klima tartdosan
kedvezoétlen, alkalmazkodéasra kell torekedni. Az alkalmazkodds hatékonyabb
vizgazdalkodasra kényszerit. Csapadékos iddszakban a vizbeszivargas javitasa,
széarazsagban a talaj nedvességveszteségének csokkentése az alkalmazkodas 6 célja. A
csokkend mennyiségli csapadékbol kevesebb folyik el a felszinen, de a talajba is
kevesebb szivarog és kisebb mennyiség all a novények rendelkezésére, nd a termohely
aszalyérzékenysége, kisebb a viz okozta, de nagyobb a szél okozta er6zid veszélye
(RUZSANYI, 1996; VARALLYAY, 2005; VAGO et al., 2006, STEKAUEROVA és
NAGY, 20006).

A novénytermesztési tér vizhaztartasi rendszerébe tartozik a talaj parolgasa (evaporacio)
€s a novények altali parologtatas (transzspiracid), illetve a két folyamat egyiittese, az
evapotranszspiracié is (PECZELY, 1981). A transzspiracid, evapotranszspiracio
fogalmaval, illetve annak magyarazataval tobb irodalmi forrasban is talalkozhatunk.
UNK 1967-ben még igy fogalmazott: Az evapotranspiracio jelenségének vizsgalataval
mar tobb mint szaz éve foglalkoznak. A novénytermesztési tér vizhaztartasi tényezoi
koziil azonban ma is egyike a legkevésbé ismerteknek. A probléma vizsgalatat azonban
megneheziti, hogy a jelenség térben és idOben valtozd. Gyakran lényegesen eltérd
tényezok dominalnak egy levélfeliilet, egy tabla vagy egy tdj nagysagrendjében. Mivel
azonban az evapotranspiraciora hat6é emlitett tényezok nemcsak térben, hanem idében is

gyorsan valtoznak, ezért kiilon kutatasi modszereket igényel a mp, perc, nap, dekad,



honap vagy az egész vegetdcio idOtartama alatt folyd evapotranspiracio
torvényszerliségeinek vizsgalata és jellemzése.

TOTH (2003) értelmezésében az evapotranszspiracio (ET) a ndvényallomany
parologtatasa, egyenld azzal a vizmennyiséggel, amely para formdjaban hagyja el a
novénytermesztési teret. Az ET értéke magaban foglalja a teljes, legaldbb 1 ha nagysagu
novényallomany vizfogyasztidsat, amennyiben a névények fejlédése, novekedése nem
korlatozott a nem kielégitd vizellatas (tobblet, vagy hidny) miatt, az &llomany
egészséges ¢s elegendd tapanyag all rendelkezésre. Amennyiben a ndvények teljesen
takarjak a felszint, ugy a talaj parolgdsa Osszevetve a novényzettel elhanyagolhatd,
értéke 5% alatti.

BALOGH (1978) megfogalmazasaban az evapotranszspiracié a novényallomanyok altal
elfoglalt térben, a ndvénytermesztési térben Osszesen keletkezd és abbdl eltdvozod
vizpara mennyiségével egyenld. Az evapotranszspiracié folyamatai altal érintett, s
ugyanakkor az azt befolyasold tér a ndvények gyokerei altal atszott talajtest alséd
feliiletétdl felfelé, novényallomanyok egyedei felsd csucsat burkolo feliilet hataraig tart,
de nem valaszthato el élesen a tér alatti hdromfazisu zonatol és a felsd 1égtértdl sem.
Ezekkel az evapotranszspiracié szinhelye, a ndvénytermesztési tér mindig szoros
kapcsolatban van.

PETRASOVITS és BELA (1970) matematikai elemzéssel igazolta, hogy az ET és a
levegd paratartalma kozotti kapcesolat a kisebb 1égnedvesség esetén hatarozottabb. A
levélfeliilet és az ET nagysaga kozotti kapcsolat annal szorosabb, minél kedvezobb a
talajnedvességi allapot, tehat minél zavartalanabb a novény vizfelvétele a talajbol.
Nélunk a magasabb hémérséklet a potencialis evapotranszspirdciot valdsziniileg noveli,
nem Ugy, mint néhany nyugat-eurdpai orszagban, ahol a megnovekedett homérséklet
miatti nagyobb parolgds annyira megemeli a levegd nedvességtartalmat, hogy az a
tovabbi nedvesség felvételt korlatozza (MIMIKOU, 2004).

ANDA (1989) megallapitasa szerint a transzspiracid napi valtozdsa a kornyezeti
tényezok valtozasat koveti; az alacsony sugarzasintenzitasndl reggel és délutan a
parologtatas alacsonyabb erdsségi, s a legnagyobb érték a déli orakban jelentkezik.
Meérsékelt éghajlat alatt a ndvények 1 gramm szarazanyag képzéséhez legalabb 250-400
gramm vizet igényelnek. Ezt az értéket transzspiracids egyiitthatonak nevezziik, amely
szamos tényez6tdl fiigg. A kultarnovények sokkal tobb szarazanyagot allitanak eld,

mint a természetes novényzet, ezért jobban igénybe veszik a talaj vizkészletét, és a
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parologtatas ellen kevesebb védelmet nyujtanak, mint a természetes novényzet zart
takardja (GYURICZA, 2001).

Altalanosan ismert, hogy a vizhaztartasi helyzetet nem csupan a csapadék nagysaga,
hanem a parolgasi feltételek egyidejii alakulésa szabalyozza (SZASZ, 2005).
STEFANOVITS (1981, 1992) megfogalmazza, hogy a talaj vizgazdalkodasan a talajban
levdé viz mennyiségét, allapotat, formdjat és mozgasat, valamint e tényezdk térbeni és
idébeni valtozésait értjiik.

A talajok a szarazfoldi novények szamara vizet és tapanyagforrast biztositd éldhelyek.
A novényi biomasszatermelés az éldhelyet ado talaj vizszolgaltatasatol, vizellatastol
fligg, ezért a talajok viztarozo és vizszolgaltatd szerepe egyre nagyobb figyelmet kap
(RAJKAL 2004).

A talaj vizforgalma a csapadékbol, a talajvizbdl, felszini oda és elfolyd vizbdl, a felszin
alatt oda és elfolyd vizbdl és kismértékben a talajba jutd levegd paratartalmanak
megkotésébdl kapja nedvességtartalmat. A viz a talajbol a transzspiracio, a talaj
parologtatds ¢és a talajvizbe vald beszivargds kovetkeztében tavozik. A talajok
vizkapacitason feliili nedvességtartalmukat leggyakrabban a ndvényeken keresztiil
veszitik el. A talaj fels6 rétege felszini parologtatassal szarad ki. Az egyes rétegek
viztartalmat a talajban bekdvetkezd vizgézmozgas is jelentésen megvaltoztathatja. Az
Oszi — téli csapadék a talaj also rétegét (1,5 m alatt) is képes beaztatni, mig a tavaszi —
nyari csapadék csak a mar kiszaradt felso réteget aztatja be (FEKETE et al., 1967).

A talaj tehat a csapadék és a novényzet viszonyaban is kiegyenlitd — szabalyozé kozeg.
Minél gyakoribb a csapadék, minél befogaddképesebb a talaj €s minél inkdbb be tudja
tolteni viztdrozd szerepét, anndl inkdbb biztositva van a ndvényzet folyamatos
vizellatasa. Ellenkezd esetben ha ez nincs meg, zavarok allnak be a vizellatasban, ami
zavarokat idéz el6 a novény fejlédésében is (SZIKI, 1977).

RUZSANYTI (1996) valamint FARKAS és GYURICZA (2006) megallapitottak, hogy a
talajallapot a nedvességtartalom ¢és nedvességforgalom modositdsan keresztiil
befolyasolja a ndvények vizellatasat, végsd soron azt is, meddig képes elviselni a
klimatikus stresszhatasokat.

A talaj ho-, viz-, ndvényi tapanyagok és a potencialisan karos anyagok természetes
raktarozdja. Képes a természeti kornyezet szélsdségeit — bizonyos mértékig —
kiegyenliteni. Vizraktarozo képességének dontd jelentdsége van az agrodkoszisztémak
zavartalan mikodése, megfeleld vizellatasa szempontjabol, hiszen a névények (pl. az

Oszi kulturak) tavaszi ,,vizhidnyat” az 6szi-téli csapadékkal feltoltott €s a talajban tarolt
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vizkészletekbdl lehet csak zavartalanul kielégiteni (FARKAS et al., 2004;
VARALLYAY, 2006).

A fentebb emlitetteket tdmasztja ala HARDER et al. (1983) megallapitasa is, akik két
kukoricahibrid fotoszintézise és a talajnedvesség, valamint a névények vizgazdalkodasa
kozotti Osszefliggést vizsgaltadk. Megallapitottak, hogy a kornyezeti tényezok kozott,
amelyek meghatarozzak a fotoszintézis mértékét, a talajnedvességhiany a legfontosabb.
A levelek fotoszintézisét kozvetleniil a napsugéarzas, a 1égzonyildsok aktivitdsa, a
ndvény vizgazdalkodésa ¢€s a talajnedvesség befolyasolta.

SZASZ (2005) 40 éves megfigyelései, illetve talajnedvesség méréseinek eredményei
alapjan bizonyitja, hogy a nyari honapok vizellatottsaga és a talaj nedvességtartalma
egymassal szoros kapcsolatban all.

Az aszaly olyan, egyeldre kiszdmithatatlanul vissza-visszatérd természeti jelenség —
egyes orszagok értékelése szerint olyan természeti katasztréfa — amely a varthoz, illetve
a normalishoz képest jelentés mértékii csapadékhiannyal, megnovekedett
hémérséklettel és nagyobb parolgéassal jellemezhetd iddjarasi anomaliaként jelenik meg.
A fellépd aszaly kovetkezményeként az elégtelen mértékii csapadék és a hatdséara
megcsappand vizkészletek nem képesek kielégiteni a novények, de 4altalaban az
¢lélények vizigényét (beleértve az embert is), ezért jelentds gazdasagi, szocidlis €s
kornyezeti karok keletkeznek. Mezdgazdasagi szempontbol az aszdly egy adott
szant6foldi- vagy erdoteriileten 1évé novényadlloméany tartds és jelentds mértékii
vizhianya, ami nagymértékben behatarolja a novény életfolyamatait (VERMES, 2004).
BOCKELMANN (1990) szerint a kultirndvényeknek nemcsak levegdre van sziikségiik,
hanem vizre is, melyet a csapadék altal vagy az ontdzés segitségével kapnak meg. A viz
a talajba szivarog, az pedig szivacsként tarolja a vizet. A talajban — morzsalékos
szerkezet esetében — finom és durva, kicsiny és nagy koztes tregek képzddnek,
amelyeket porusoknak neveziink. A nagy porusokban taldlhato a levegd, a kis
poérusokban pedig viz van. A kis porusokat hajszélcsoveknek is nevezik. A nagyméretii
koztes liregekben, a durva porusokban a csapadékviz gyorsan a mélybe siillyed. A
finom porusokban halmozodik fel, a podrusok falaihoz tapad, és a gyokerek
rendelkezésére all, amikor a ndvény vizet igényel. A tavaszi hoolvadasbol szarmazéd
vizet, a csapadékot vagy az ontdzésbdl szdrmazo vizet a talaj hajszalfinom poérusai
tartjak vissza, emellett a talajvizbdl nedvességet széllitanak felfelé a gyokérzetet
koriilvevé talajmorzsakhoz. gy ezek a porusok viztarozé és vizfelvétel-szabalyozo

szerepet toltenek be.
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Hazéankban a talaj fels6 egy méteres rétegének tarozotere 30-35 km?. Ennek mintegy
fele a novény szamara nem hozzaférhetd ,holtviz”, masik fele ,,hasznosithatd viz”. Ez
azt jelenti, hogy a lehull6 csapadék tobb mint fele (!) egyszerre ,,beleférne” a talajba, ha
beszivargasat nem akadalyozna a talaj tarozoterének kisebb-nagyobb mértékii vizzel
telitettsége (,.teli liveg effektus™), a talaj felso rétegének fagyott volta (,,befagyott iiveg
effektus”), vagy a talaj felszinén, illetve felszin kozeli rétegeiben kialakuld kis
vizvezetd képességli (lassu viznyelésil) réteg (,ledugaszolt iliveg effektus”), ami
megakadalyozza, vagy lassitja a talaj nedvességtarozo terének feltoltését. A belvizek
természetes eltiinése vagy mesterséges eltiintetése utdn a csapadékszegény nyari
idoszakban a talaj viszonylag vékony felsé rétegében tarozott csekély vizmennyiség
csak rovid ideig képes a novényzet vizigényét kielégiteni (VARALLYAY, 2005).
FULEKY (1988) és MAJOR (1987) a talajok nedvességdinamikéja alapjian hdrom
alapvetd vizgazdalkodasi tipust kiilonboztet meg:

e Kilugzésos tipus: a talajszelvényben a lefelé iranyuld vizmozgas uralkodik, a
felszinre jutd csapadék egy része eljut a talajvizig (erddtalajok). Kilugzasi
jelleglinek azokat a talajokat nevezziik, amelyek felszinére tobb csapadékviz jut,
mint amennyi onnan elpdrolog vagy elfolyik. Az uralkod6 vizmozgas igy
felilrdl lefelé iranyul az egész talajszelvényben. E vizgazdalkodasi jelleg
kialakulasanak elofeltétele a bdséges csapadék, amelynek mennyisége
meghaladja az évi parolgast.

e Egyensulyi tipus: talajba jutd viz nem ¢éri el a talajviz szintjét, hanem a beéazasi
rétegben mozog le és fel. A lefelé mozg6 viz és a — parolgas hatisara — felfelé
iranyuld vizmozgés egyenstulyban van (csernozjom talajok), az év folyaman a
parolgas okozta vizveszteség és a csapadékbol szarmazo vizmennyiség csaknem
azonos, a talajszelvényen beliil egyenstlyi helyzet alakul ki. A viz mozgéasanak
iranya mindig az adott idépont természeti hatdsdnak megfeleld. Ez esetben
egyensulyi vizhaztartasi rendszerrdl beszéliink.

e Parologtatd tipus: a talajszelvényben a felfelé mozgd vizzel torténd
anyagszallitds van tulstlyban, a talajba jutd csapadék és a talajviz egylittesen
parolog (szikes talajok). Ebben az esetben a talajfelszinrdl tobb viz parolog el,
mint amennyi a talajra jut csapadékkal vagy ontézéssel. Ha ilyen koriilmények
kozott a talajviz kapcsolatba keriil a talajfelszinnel — mindez lehetséges a

kapillaris vizmozgas révén —, a felszini vizhidny onnan potlodik.
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BALLENEGGER és FINALY (1963) konyviikben Mados Lészl6 tanulmanya alapjan a
kovetkezd megallapitasokat teszik: Novénytermelési szempontbdl hasznosithatonak az a
vizmennyiség tekintheté, ami a holt-viz értékén feliil van jelen a talajban. A
hasznosithatd viz mennyiségét a természetes viztartoképesség €s a holtviz értékeinek
kiilonbsége adja.
A ,holtviz” szorosan kotddik a talaj szemcséihez, €s csak laboratoriumi talajszaritassal
vonhatd ki. Nagysagrendje a kiillonboz6 talajfajtdkndl a szant6foldi vizkapacitas 25-37
%-a (KOVACS, 1973; MARJAL 1966).
CSOMA et al. (1976) vizsgalatai alapjan a talaj nedvességének valtozasat az alabbi
tényezok befolyasoljak:

- acsapadék,

- avegetacio,

- atalaj tipusa, allapota, valamint a talajviz felszinhez viszonyitott helyzete.
A talaj nyari nedvességvesztésének szempontjabol igen fontos, hogy a goz
halmazéllapota talajnedvesség a talajkozeli levegd erdteljes nappali felmelegedése
idészakdban a hiivosebb, mélyebb rétegek fel¢é aramlik. A tarolhaté nedvesség
talajszelvényben torténd atrendezodése a novény szamara mar nem hasznosithaté (HV)
nedvességtartalom mellett is érvényre juthat. Ez nemcsak a talaj nedvességének
veszteségét, hanem a novények vizfelvételét javitd, a mar csak holtvizet tartalmazo
rétegek nedvességének novelését is eredményezheti (NYIRI, 1993).
BALLENEGER és FINALY (1963) Kreybig véleményére hivatkoztak, aki szerint a
nyar folyaman lehullott csapadékmennyiség (1936. majus-jaliusaban 300 mm) a vizet
nagyon jol vezeté homoktol eltekintve, a legtobb talajféleségben nem jutott 40-50 cm-
nél mélyebbre, ha a talajt erésen vizfogyasztdé ndvény boritotta. A talajok megfeleld
atnedvesedése tehat csak az 0Osz ¢és tavasz kozotti csapadékmennyiségekbdl
kovetkezhetik be.
A vizéateresztd képesség — a talajszelvényben lejatszodd vizbefogadds — adott
talajszelvényben idéegység alatt athaladé viz mennyisége. A vizateresztd képességet
befolyasolja a kotottség és az agyagtartalom, a talaj szerkezete, lazult, vagy tomor
allapota €s nedvességtartalma. A nagy agyagtartalom ¢és a tomodottség a vizateresztést
jelentdsen akadalyozo tényezok. A viznyelés és vizateresztés szintjétdl fiigg, hogy
esOzéskor és hoolvadaskor jelentkezd vizbdl mennyi szivarog a talajba, és mennyi
folyik el. Szaraz, vagy atlagos csapadéku években a miivelés feladata, azon tul, hogy a

termesztésre minél kiméletesebben tegye alkalmassa a talajt, a vizbefogado képesség
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javitasa, ¢és a talajban 1év0 nedvesség veszteségének csokkentése. A talaj
nedvességforgalmat befolyéasolja az agyagtartalom, a fizikai allapot, a miivelési és a
termesztési technoldgia (BIRKAS, 2002, 2006).

VARGA-HASZONITS ¢és VARGA (2004) szerint a nedvességi viszonyokat
sokféleképpen jellemezhetjiik. Haszndlhatjuk erre a célra a vizhaztartds barmely
Osszetevojét, de gyakran alkalmazzak a csapadék és a parolgds egymashoz viszonyitott
aranyat is. Ha ezt a héanyadost Ugy hatirozzuk meg, hogy a Ilehullott
csapadékmennyiséget a potencialis parolgds mennyiségéhez hasonlitjuk, akkor
csapadék/potencialis parolgds indexrdl, vagy egyszerlien csak nedvességi indexrol
szoktunk beszélni.

A csapadék (P) és a potencidlis parolgas (Ey) hanyadosa, mint nedvességi index (NI) a

kovetkezd formaban irhato:

NI= £
0

Az index értéke 1 lesz, ha ugyanannyi csapadék hullott, mint amennyi viz a potencialis
parolgés révén tavozhat a talajbol. Az 1-nél magasabb értékek esetén tobb csapadék
hullott, mint amennyit a levegd képes elparologtatni, ezért az idészakra a viztobblet a
jellemzd (nedves idOszak). Az 1-nél kisebb értékek esetén pedig kevesebb csapadék
hullott le, mint amennyit a levegd képes elparologtatni, emiatt az iddszakot vizveszteség
jellemzi (szaraz idészak) (VARGA-HASZONITS, 2005).

KOVACS (1973) kényvében foglalkozik azzal, hogy a vizhaztartasi egyenlet tagjainak
valtozasa miként modositja a talaj vizhaztartasat. A vizhaztartasi egyenlet egyik tagja a
csapadék. Ez képezi a bevételt. A beszivargd viz egy része a haromfazisu rendszerben
tarozodik, altalaban vizkapacitasig toltve azt. Masik része a tultelitett felsé rétegbdl
lassan leszivarogva, a gravitacios erd hatasara, a talajvizet taplalja.

PETRASOVITS (1989) cikkében leirja, hogy a vizhéaztartasi mérleg szempontjabol a
felmelegedés legfontosabb ,kiadasi” kovetkezménye a parolgds ndvekedése, a
,bevételi” oldalon pedig a természetes csapadék mennyiségének és a talajviz szintjének
a csokkenése. A csapadék fogadasaban ¢€s tarolasaban legfontosabb talajtani jellemzé a
talaj vizbefogado és hasznos viztartd képessége (diszponibilis viz).

ANDA (2005) cikkében megfogalmazza, hogy valdsziniileg a bevételi oldalrdl a
kevesebb csapadék miatt a talajnedvesség — kiilondsen a tavaszi nyitd készlet — tovabb

csokken (tobbek szerint ez a modosulds mar napjainkban is 6-8% koriili). A kiadasi
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oldal, a csokkent rendelkezésre allo készletbdl még tobb viz elparolgasat tenné
sziikségessé. Az eredmény a kordbbiaknal fokozottabb Ontdzési igényben Olt testet.
Tobb hazai és mérsékelt 6vi hataron tali vizsgalat egybehangzo véleménye szerint a
csapadék 10%-os mérsékldédése az Ont6zOviz igényt — ndvényfajtél és kornyezeti
tényezOktdl is fliggden — legalabb 7-8 %-kal emeli.
A vizhaztartasi helyzetek folyamatos valtozasat az okozza, hogy a vizhaztartdsi mérleg
bevételi és kiadasi tagjai idOben elég szeszélyesen alakulnak. Ha a kiadas tobb, mint a
bevétel, az aktiv talajréteg vizkészlete fogy, s elérheti azt a helyzetet, amikor a
névényallomany a vizhiany miatt szenved, fellép az aszalykar (KISS et al., 1981).
A novények altal a termdhelyiikon elhasznalt vizmennyiséget a novényzet €s a talaj
parolgasanak (a transzspiracionak és evaporacionak) Osszege egyiittesen adja meg. A
vizsziikséglet kielégitését a csapadék — és ahol ez nem elegendd — az 6ntdzés biztositja
(SZASZHELYI és ALCSER, 1964).
SZALOKI (1988) szerint a mezégazdasagi teriiletek vizforgalmanak, vizhaztartisanak
egyik meghatarozd tényezdje az evapotranszspiracid (ET), azaz a teriileten 1¢évo
ndvényzet és a talaj egyiittes paraleadasa.
A viz hatasat a novényekre a vizhdztartas tényezdinek a vizsgalataval célszerli elemezni.
A vizhéztartas komponenseinek egyik része noveli egy adott talajszelvény viztartalmat,
a masik része pedig csokkenti. A vizbevétel és a vizleadas kozotti kiilonbség hatarozza
meg, hogy a talajszelvény viztartalma novekszik-e vagy csokken. Eppen ezért
beszEliink vizhaztartasrol és vizhaztartasi egyenlegrol. A {6 bevételi forrds a csapadék,
emellett még szerepet jatszhat a felszini és a felszin alatti odafolyas és a kapillaris
vizemelés. A vizleadas f6 tényezdje a parolgas, valamint az iddszakosan jelentkezd
felszini és felszin alatti elfolyds és a mélyebb rétegekbe torténd leszivargas (VARGA-
HASZONITS, 1987).
GYORI (1984) megallapitja, hogy az altalajban 1é6vé vizkészlet nem allando érték.
Vegetacios idoben allando6 ingadozasoknak van kitéve, amely a talaj vizkészletét noveld
¢s azt csokkentd tényezok hatasanak fiiggvénye.
A talaj vizkészletét noveld tényezok:

e csapadék (es6,ho),

e Ontdzdviz,

e altalajviz (felszinhez kozeli altalajviz esetén).
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A vizkészletet csokkentd tényezok:

e cvaporaci6 (parolgas),

e transzspiracio (parologtatds a novények altal),

e atfolyés a talajon (gravitacios viz).
STEFANOVITS et al. (1999) megfogalmazzak, hogy a vizhaztartds tipusat a
talajszelvényre hato input és output elemek szdmszerii értéke, s egymashoz viszonyitott
mennyisége (a vizmérlegek) alapjan lehet megallapitani. Egy teriilet egyszeriisitett

vizmérlege a kdvetkezOkbdl all:
(Ves + VotV + Vor)-(Vep + Vi + Vg + V) =AV.

Jelolések: Vg = a légkori csapadék, Vi = az 6nt6zéviz mennyisége, Vi, = a talajvizbol
kapillarisan felemelt viz térfogata, Vs = a felszini odafolyds (a szomszédos tertiletrdl
odafolyt viz térfogata), Vg, = az evaporacios veszteség, Vi = a transzspiracios
vizveszteség, V4 = a talajon atszivargd viz (drénviz) mennyisége, Vs = a teriiletrdl a
felszinen elfolyt viz térfogata, AV = a terlilet vizkészletének valtozasa (csokkenése vagy
novekedése).

SZASZ és TOKEI (1997) az egységnyi térfogati talajoszlop vizforgalmat a kovetkezo

vizhaztartdsi egyenlettel irta le:

(CSm + CSp + H; — Hg + K) — (P + E¢+ Ep, + Sz + )=AR,

(bevételi tagok) (veszteségi tagok)  (maradék tag)
ahol CSy = a hull6 csapadék, CS,, = a felszin kozelében képzddd csapadék, Hr = a
hozzafolyés, Hy, = a felszin alatti hozzéafolyas, K = a kapillarisan a feltalajba emelkedd
viz, P = a parolgas, E¢r = a felszini elfolyas, Er = a felszin alatti elfolyés, Sz = a
szivargas, | = az intercepcio (novények altal felfogott csapadékviz), AR = a vizsgalt

rétegben bealld vizkészletvaltozas.

Az irodalmi feldolgozas Osszegzéseként megallapithatd, hogy a ndovénytermesztési tér
egy bonyolult, 6sszetett rendszer (CSAJBOK, 2004), melyben a novényallomany, mint
a rendszer egyik eleme mellett ugyanolyan sullyal vesz részt a talaj, és a
novényallomanyt koriilvevd 1égkor is (VARGA-HASZONITS, 1989; PETHO, 1993;
SZASZ,2005). E harom alkotorész a ndvénytermesztési téren beliil szoros kapcsolatban
all, sok tényezO alakitja, befolyasolja 6ket, tobb szempontbdl is elvalaszthatatlan

kapcsolatban 4llnak egymaéssal. A kutatdisom célja, egyben a dolgozat témaja a
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vizforgalom, a talaj-névény-légkor egylittesben torténd vizmozgads az egyik ilyen
tényez0, mely a novénytermesztési térben egy bonyolult, de rendkiviil fontos rendszert
képvisel. A fenti szerzok megéllapitasai, kdvetkeztetései alapjan megallapithatd, hogy
ebben rendszerben lezajlo folyamatok Osszetettek, egymasra is hatnak és sok kiilsé
tényezd is befolyasolja Oket, a novényallomany szdmara sziikséges vizutanpotlast
biztositjak (SZALOKI, 1988; RUZSANYI, 1996).

3.2 A vizellatottsag és a kukorica terméseredménye kozotti kapcsolat

A vizgazdalkodas a mezdgazdasagi termelés része, amelynek keretében — a tartdsan,
biztonsdgosan nagy terméshozamok elérése végett — miiszaki, bioldgiai, agrotechnikai
eljarasok hatasanak egyiittes alkalmazasaval adott idészakban a talajban optimalis
vizallapotot teremtiink. Magyarorszag jelentésebb kukoricatermd teriiletein a termesztés
eredménye ¢és biztonsaga elsdsorban a vizellatastol, annak mértékétol fiigg (ANTAL és
JOLANKALI, 2005; DEGEN, 1967).

SURANYI mar 1957-ben megéllapitotta, hogy hazai éghajlati viszonyaink mellett a
csapadék és a homérséklet az a két tényezd, mely nemcsak a kukorica ndvekedését,
hanem a termésatlagok alakulasat is alapvetden befolyasolja.

KISMANYOKY (2005) vizsgélatai is az évjarat kukorica termésére gyakorolt hatasat
tdmasztjak ald. A tartamkisérlet eredményei azt bizonyitjdk, hogy a kisérletben
kukoricanal a szaraz és nedves évek kozott a kiilonbség lényegesen nagyobb volt. A
szaraz évek és az Osszes tapanyag kombinacio atlagaban 5,60 t ha' volt a termésszint,
nedves években pedig 9,01 t ha', amely azt jelenti, hogy kedvezd, csapadékos
¢vjaratban a kukorica azonos agrotechnikai viszonyok mellett kdzel kétszeres termésre
képes, mint csapadékhiany esetén. Kukoricanal a tenyésziddszak 5 honap, ez ido alatt a
csapadék Osszes mennyisége ¢€s eloszlasa az egyéb kornyezeti tényezok koziil
meghatarozo jelentdségii.

Marpedig VARGA-HASZONITS (2005) szerint a kukorica tenyésziddszaka szinte
kizardlag az évnek azt a részét fogja at, amelynek soran kevesebb csapadék hull, mint
amennyi vizet a levegd képes lenne elparologtatni, azaz éppen ekkor van az év széaraz
szakasza. Ebben az idében szokott fellépni erdteljes vizhidny is. Azt mondhatjuk tehat,
hogy ha az 4prilis-szeptemberi id6szakban lehullott csapadék a potencidlis parolgas
altali vizveszteségnek kevesebb mint 45 %-at képes csak potolni, akkor a kukorica
terméshozama csokkenni fog.

NEMETH (1996) kényvében megfogalmazza, hogy a ndvények novekedését és

fejlodését figyelve is van kritikus iddszak, ez pedig a generativ szervek kialakulasanak
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az idoészaka. Ekkor a novények vizigénye és a vizhidnnyal szembeni érzékenysége
egyarant nd. Az utobbi évek hazai iddjarasat nyomon kdvetve megfigyelhetd, hogy az
aszaly a szaraz, meleg honapokban (julius, augusztus) lépett fel, igy egybeesett a
kukorica érzékeny iddszakaval és ez okozta a legnagyobb problémat.

MARTON et al. (2005) kisérleti eredményei szerint szaraz viszonyok kozott nem a
hémérséklet, hanem a viz hidnya akadalyozza a genetikai termdképesség realizalasat. Ez
azt is jelenti, hogy aszalyos években a késdbbi tenyészidejli hibridek terméscsokkenése
a legjelentdsebb. A koraibbak az aszalyos periodus bedllta eldtt elvirdgoznak ¢és
megmenekiilnek a szarazsdg el6l. Ilyen vonatkozasban nem a betakaritaskori
szemnedvesség altal meghatarozott tenyészidonek van szerepe, hanem sokkal inkabb a
viragzasi idonek.

RUZSANYI (1987) kisérletei alapjan megallapitotta, hogy a kozépérésii
kukoricahibridek tenyészid6 alatti Osszes vizigénye 430-545 mm. A vizigény
csucsiddszaka julius elejétdl augusztus kozepéig, végéig tart. Ekkor 200-250 mm viz
sziikséges a kukorica zavartalan ellatasdhoz.

OUTTAR et al. (1987) szerint folyamatos szarazsag hatdsara a levelek vizallapota
romlik, koran dregednek, a fotoszintézis csdokken. A szemek novekedése a fotoszintézis
teljes megsziinése utan is folytatddik, a taplalékot valoszinlileg a szarban tartalékolt
asszimilatdk rekombinalddasa utjdn kapjak. A szemtelitddéskor jelentkezd 10 napos
akkor csokken a szemtomeg.

JOHNSON et al. (1987) finom szerkezetli talajon, amely j6 vizmegtartd képességii azt
tapasztaltdk, hogy megfeleld talajnedvességli években is kiilon adott kiegészitd viz
minden évben szignifikdnsan ndvelte a termést.

WIENHOLD et al. (1995) ontozott korilmények kozott vizsgalta a kukorica
tapanyaghasznositasat. Az ontézdvizet a szamolt evapotranszspiracidnak megfeleléen
adagoltak ¢és figyelembe vették a hullott csapadék mennyiségét is. Megallapitasaik
szerint, azokban az években, amikor az 4tlaghdmérséklet a 30 éves atlag alatt maradt,
nem volt szignifikans kiilonbség a kukorica termésében a 200 kg ha™ és a 100 kg ha™
nitrogén adagok kozott. Az atlagos vagy annal melegebb években viszont a kiilonbséget
szignifikansnak itélték.

MARTON (2005) a miitragyazas és a csapadék véltozékonysaganak a kukorica
termésére gyakorolt hatdsat tanulméanyozta 16 éves mitragyazasi tartamkisérletben. A

kezelések a nitrogén és a foszfor 3, mig a K 2 tragyaszintjének 0Osszes lehetséges
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kombinaciojat, egy kezeletlen kontrollt és egy magasabb NPK tragyaszintet
tartalmaztak. A 16 évbdl 2 mérsékelten szaraz, 8 nagyon szaraz és 6 nagyon csapadékos
volt. Megallapitottak, hogy az optimdlis csapadékmennyiség 328-349 mm kozotti, az
chhez tartozo termésatlag pedig 5,0-7,7 t ha™ kozé esik, a tragyazasi szinttél fiiggoen.
Egy mm csapadékra esd termésndvekedés 14,3-23,2 kg ha™' optimalis csapadékellatas
mellett. 1 kg szarazanyag eldallitdsdhoz a legnagyobb termésszinteken a kontroll
parcelldkban 698, az N, NP, NK ¢és NPK kezelésekben pedig 449, 480, 466 ¢és 431 liter
vizre volt sziikség.

JOLANKAI (2005) vizsgilta a sokévi csapadékadatok béazisan tobb novényfaj
evapotranszspiraciojat. Megallapitotta, hogy az egynyari ndvények esetében a termelési
biztonsdgot nagymértékben befolyasolja a korai fenofazisok, valamint a generativ
szakasz vizellatottsaga. A kukorica vizellatottsaga mar majustol deficitbe keriil, julius-
augusztus folyaman pedig mar csaknem kétszerese az atlagos csapadék mennyiségének.
A novények talajnedvesség iranti igénye novényenként és fenofazisonként is valtozhat.
Kukoricandl a vizellatds szempontjabodl kritikus idészak a virdgzas, a terméskotés és a
szemtelitddés kezdeti szakasza. Ha a talajbdl felvett vizmennyiségnek nincs utanpotlasa
(csapadék, ontdzoviz), akkor a talajban 1évo nedvesség szintje csokkenni fog, a ndvény
egyre nehezebben veszi fel a vizet. Ezért érdemes a talajbol felvett vizet folyamatosan
p6tolni (VAD et al., 2007, VARGA-HASZONITS et al., 2008).

BRADFORD (1994) szerint tartds vizhidny hatdsara a ndvény magjanak, termésének
tomege jelentdsen csokken, kiilonosen akkor, ha a vizstressz virdgzaskor, illetve
kozvetleniil utana jelentkezett.

MENYHERT és OROSZLANY (1985) szerint a jo vizellatss a kritikus fejlédési
fazisokban lehetévé teszi a folyamatos tapanyagellatast. A kutatdsok szerint tehat
legnagyobb mértékben a nyari csapadék befolyasolja a kukorica termésnagysagat.
Potencialis evapotranszspiracidjanak maximuma kb. azonos idépontra esik minden
évben, mégpedig viragzas idejére, juliusra. Ertéke azonban évjaratonként jelentds
eltérést mutat. Meleg, szaraz tenyésziddszak esetén akar 30 %-kal tobb vizet fogyaszt,
mint csapadékos tenyészidészakban (ANTAL, 1966).

A kukorica atlagos napi vizfogyasztdsa a ndvényzet novekedésének és fejlodésének
megfelelden valtozik. Virdgzasig novekszik, majd a tejesérés kozepéig fokozatosan
csokken. A kukorica tenyészidejének a vége felé, az érés idszakaban a vizfogyasztas

rohamos csokkenése figyelheté meg (MIHALYFALVY és NEMETH, 1967).
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HANK ¢és FRANK (1952) kisérleteikben megallapitottdk, hogy a kukorica
vizfelhasznaldsdnak iiteme a cimerhanyés, illetdleg az azt kozvetlenil megel6zd
erdteljes novekedés iddszakaval fokozodik nagyobb mértékben. A virdgzas utan 10
nappal a vizfelvétel csokken.

A kukorica kiilondsen érzékeny a vizellatottsagra a tenyészidd kozepe tajan, a
csOképzddés iddszakaban. A fénystddium utdn a 8-10. leveles korban megy végbe a
kukoricacsd differencidlodasa. A vizellatottsdgra valo érzékenységet ebben a , kritikus”
idészakban az magyardzza, hogy ezek az oszt6do sejtek allando turgort, viztelitettséget
igényelnek. A jo vizellatottsag ekkor biztositia a normalis sejtosztodast a
csokezdeményeken (ndvirdgzat) €s fejlett kukoricacsd kialakulasat teszi lehetéve, ami
hatassal van a fehérjetartalomra és az aminosav Osszetételre is (KRUZSILIN, 1964;
1ZSAKI, 2006).

Legjobb termésekre (ha a kivant hémérséklet is adott) azokon a terilileteken
szamithatunk, ahol a csapadék évi mennyisége eléri az 500-700 mm-t (vegetacios
idében 270-400 mm), és ebbdl 120-150 mm a cimerhdnyést megel6zé ¢és kovetd
idészakban esik le. A kukorica vizsziikséglete nyaron az orszag legnagyobb részén tobb,
mint amennyi a csapadékkal leesik. Ezért nagyon fontos, hogy erre a nagy
vizfogyasztasra felkésziilve a csapadék altal lehullott vizmennyiségbdl minél tobbet
tarolni tudjunk a talajban. A felvehetd viz mennyiségét a talajmiiveléssel
befolyasolhatjuk. A nagy vizigény miatt, ahol erre lehetdéség van, mindenképpen
ontozziik a kukoricat — a termés biztonsaga érdekében (HUSTI, 1994).

A generativ szervek kialakuldsanak iddszakaban a novények vizigénye €s a vizhiannyal
szembeni érzékenysége egyarant nd. Ezért nevezziik a fejlddésnek ezt az iddszakat
kritikus id6szaknak. Ha a kritikus id6szak nagy gyakorisaggal szaraz, meleg honapra pl.
juliusra, augusztusra esik, a novények aszalyérzékenysége megnd, a termésingadozas
nagy lesz. Jol példazza ezt a kukorica (RUZSANYT, 1996).

A kukorica a szant6foldi novények kozott a kdzepes vizigényliek csoportjaba sorolhato.
A tenyészidd folyaman a termohelytdl, a hibrid tenyészidejének hosszatol fiiggéen 450-
550 mm vizet igényel. A vizigény a tenyészido folyaman valtozik. Legtobb vizet vesz
fel a kukorica a cimerhdnyastol a szemtelitddésig tartd iddszakban. Ilyenkor a napi
vizigénye 4,5-5,5 mm kozott van, az Osszegzett vizigény pedig eléri a 200-250 mm-t
(PETO et al., 1991).

ANTAL (2000) megallapitja, hogy a kukorica vizigénye 450-550 mm, napi
vizfogyasztasa 45-55 m® ha™', transzspiracios egyiitthatoja pedig 350 1 kg™, A kukorica
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vizfogyasztasanak iiteme ¢s novekedési tendencidja a novényfejlédés litemével, a
novekvd vegetativ tomeggel parhuzamosan nodvekszik. A fejlddés kezdetén és a
szemtelitddés utani iddszakban kisebb a novények vizfogyasztdsa. Legtobb vizet a
kukorica a cimerhanyastol a szemtelitddésig terjedd idészakban igényli. A cimerhanyas
id6szaka alatti aszaly 53 %-kal, a szemtelitddés alatti aszaly 30 %-kal csokkenti a
termést. Ez a legkritikusabb iddszak jalius-augusztus honapokra esik. Hazdnkban sajnos
— ¢éppen a fontosabb kukoricatermd teriileteken — ebben az idészakban nagy az aszaly
gyakorisaga. Az elérhetd maximalis termést nem csak a tenyészidében lehullott
csapadék, hanem az Oszi-téli félév csapadék mennyisége is befolyasolja.

ANTAL és JOLANKAI (2005) leirjak, hogy a kukoricat 3-4 leveles korban, valamint a
szarbamenés kezdetét kdvetden a 6-7 leveles fejlettségi allapotig ritkan éri stresszhatas.
A cimerhanyés idejétdl a viz- és a tdpanyagellatdsra egyarant igényes. A virdgzas, a
megtermékenyiilés, a szemképzodés iddszakaban a kukorica vizigénye eléri a
maximumot, intenziv a N-, a P-felvétel és erdteljessé valik a tapelemek atrendezédése a
levelekbdl és a szarbol a szemtermésbe. A vizhidny miatt a kukorica levélzete alulrél
felfel¢ haladva fokozatosan szarad oly mértékben, hogy a terméscsokkenés elérheti a
20-50 %-ot is, sOt tartds szarazsag esetén a teljes termés is megsemmisiilhet.

A novények a hianyos vizellatottsagra a tenyészidd meghatdrozott szakaszaiban
érzékenyebbek. Ismeretes példaul, hogy a kukoricatermés kifejezetten csokken, ha a
virdgzas idején nedvességhiany van (PETR et al., 1985).

OUTTAR et al. (1987) szerint folyamatos szarazsag hatdsara a levelek vizallapota
romlik, koran oregednek, a fotoszintézis csOkken. A szemtelitddéskor jelentkezd 10
napos vizhidny nem okoz Iényeges hatést a fizioldgiai érésben.

Az ontdzés mind kozvetleniil, mind kdézvetve jelentds befolyast gyakorol a talajra és
annak termékenységére. Kozvetlen hatasa foként abban jut kifejezésre, hogy a talaj
termékenységének egyik legjelentdsebb tényezdjét — a vizet — rendszeresen ¢€s elegendo
mennyiségben bocsatja a ndvények rendelkezésére. Kozvetett hatdsainak az a 1ényege,
hogy a megvaltozott vizgazdalkodas kihat a talaj kémiai, fizikai és biologiai
sajatossagaira, s ezaltal a talajképzddési folyamatokra, és mint mindennek ereddjére a
talaj termékenységére (SZABOLCS, 1961).

A kukorica 150-240 cm mélységbdl képes folvenni a vizet. A cimerhanyést kdzvetleniil
megel6z0 és az azt kovetd him- és ndvirdgzas ideje a viz- és a tapanyagellatas
szempontjabol a legkritikusabb iddszak. Ekkor veszi fel a novény a vizigényének 50-60

%-at. A levelek leszaradasa miatt a termésveszteség 20-50 % is lehet. A vegetacio elsd
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felében a til nedves talaj okozhat terméskiesést (PALKOVITS ¢és KOLTAI, 2004;
BOCZ, 1976; ANTAL, 1987; RADICS, 1994)

NEIDHART et al. (1994) a him- és néviragzas kozotti intervallum valtozasat vizsgaltak
a talaj nedvességtartalmaval Osszefiiggésben. Megallapitottdk, hogy a vizhiany
novekedésével linedrisan nodtt a proterandria a genotipustol fliggden. A négy hétig tartd
vizstressz kovetkeztében 14-27 %-kal csokkent a ndvényenkénti szemszam és az
ezerszemtomeg.

A tenyészidében lehullott csapadékmennyiséggel nem tudjuk kovetni a
termésvaltozasokat. A kukorica termésszintje nemcsak a kozvetlen, hanem az el6z6
évek halmozott vizellatottsagatdl is fiigg. A termések kialakuldsahoz nemcsak a
kozvetlen vizellatottsdg, hanem minden valdsziniiség szerint a halmozodo vizhiany
kovetkeztében  akadalyozott  mikrobiologiai  folyamatok is  hozzdjarulnak
(DEBRECZENI és DEBRECZENI B-NE, 1994).

FLORESCU ¢s PLESA (1968) tigy vélik, hogy a viz jelentdségét a ndvények életében
nem kell kiiléon hangsulyozni. Nagy szerepe van tobbek kozott a fotoszintézisben és a
légzésben. Akarmilyen gazdag is a talaj tdpanyagban, a novény elegendd viz nélkil —
melyet fejlodési és novekedési igényeinek megfeleld elosztdsban igényel — nem tud
normdlisan fejlédni €s nagy termést hozni. Az 0Ont6zés hozzajarul a tragyazas
hatasfokanak ndveléséhez is. A kukorica vizfogyasztasa a cimerhdnyds és a
szemképzddés kozott a legnagyobb, és nagyjabol julius 15-t6l augusztus 20-ig tart. Ez a
kukoricanak a kritikus idészaka, mert a termés attdl fligg, hogy mekkora vizkészlet all a
novény rendelkezésére.

A kukorica vizigénye nagy, 1 kg ndvényi szarazanyag eldallitasdhoz optimalis
tapanyagellatas mellett 300 liter vizet parologtat el. A hazai szaraz termés fels6 hatarat —
amennyiben az agrotechnikai eldfeltételeket biztositottdk — a csapadék szabja meg
(FEKETE, 1969).

A ndvényi szdrazanyag 1 kg-janak termeléséhez sziikséges vizmennyiség
transzspiracios egyiitthato atlaga novényenként mas és mas. A mérsékelt éghajlaton ez
az érték 200-800 1 kg™ kozott valtozik (MAGDA és MARSELEK, 2000).

SZALAI (1994) vizsgalataibol arra kovetkeztet, hogy mar a gyokérrendszer kis
részének dehidralodésa is kivaltja a sztomak bezarodasat, még akkor is, ha a vizzel jol
ellatott gyokérrészek szallitjak a vizet a foldfeletti részeknek.

Mivel termésatlagaink ingadozasainak egyik f6 oka a szdrazsadg, Ontdzéssel

termésatlagaink nemcsak nagyobbak, hanem kiegyenlitettebbek is lesznek. Az
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ont6zOviz mennyiségének megallapitdsakor iranyadd elvnek tekinthetd, hogy annyi
vizet adjunk, amennyi az aktiv gyokérzonat jol atnedvesiti, vagyis a talajt kb. 35-40 cm
mélyen beaztatja. Ehhez éltaldban a talajoktol fiiggden esdszerli 6ntdzés esetén 40-50
mm viz sziikséges egy-egy Ontozéskor. A tragyazas — akar istallotragyéaval, akar
miutragyaval — az Ontozéses gazdalkodas alapfeltétele. A tragydzas nagymértékben
noveli az ontdzés hatasossagat és kifizetédését (GYORFFY és I'SO, 1966).

Hazank teriilete — az id6jarési térképen — az tigynevezett kontinentalis zonédba tartozik,
amely tobbek kozott azt is jelenti, hogy csapadékellatottsaga rapszodikus, nemegyszer
sz€lsdséges. A termelés biztonsaga pedig a viszonylag meghatarozott, optimalis id6ben
jelentkezd kiadds esoket (vagy mas csapadékot) igényli. Nyilvanvald tehat, hogy a
kivanatos terméshozamok érdekében a hidnyzo csapadékot pdtolnunk, magyarul szélva
ontozniink kell (SZABO, 1975).

A termelési szinvonal elérehaladasaval, a termelési koltségek novekedésével mind
nagyobb szerepe lesz a bizonytalansdgi tényezok csokkentésének, illetve
kikapcsolasanak. Ezek kozé a bizonytalansdgi tényezdk kozé tartozik a maximalis
hozamok eléréséhez sziikséges viz biztositasa a ndvény igényeinek megfeleld idében és
mennyiségben (SARKANY, 1975).

HUZSVAI és NAGY (2005) kisérletének eredményei szerint a kukorica termését
elsdsorban a napsiités, a hdmérséklet, a tdpanyag- és a vizellatas befolydsolja. Mivel a
novények a vizet gyokereiken keresztiil veszik fel, a legmeghatidrozobb faktor nem a
csapadék, hanem a talajban rendelkezésre allo viz mennyisége. A terméseredmények
éves ingadozasait elsdsorban a juliusi talajnedvesség értékek €s a majusi csapadék
mennyisége hatdrozzdk meg. A viz hatéssal van a tdpanyag felhasznalasra. A tragyazas
hatékonysaga a kukoricatermesztésben a talajnedvesség ¢s a felhasznalt tragyaadagok
harmonizélaséval valhat valora.

MEGYES et al. (2005) a Debreceni Egyetem AGTC-anak Latoképi Kisérleti Telepén,
négy szezonban (2001-2004), tartamkisérletben vizsgaltdk a korreladciot a kukorica
termésére haté nagy jelentdségli faktorok, kiilonosképpen az Ontdzés és a tragyazas
kozott. Az eredmények azt mutattak, hogy az ontdzes €s a tragyazas erésen korrelalt a
terméssel, mind a tragyazasnak, mind az 6ntd6zésnek szignifikans hatasa volt a termésre.
A kukorica hozamat sok tényezd befolyasolhatja, olyanok mint a viz, a hdmérséklet és a

tapanyagellatottsag (JAKAB és FUTO, 2005).
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EL HALLOF és SARVARI (2005) megallapitja, hogy ugyanazok a tényezoék
befolyasoljak a kukorica termésmindségét és —stabilitdsat, a legfontosabbak a
tdpanyagellatés, a hibrid és a csapadék.

Magyarorszag jelentésebb kukoricatermd teriiletein, a hédsszeg szerinti (IV)-V-VL.
zonadban a kukoricatermesztés eredménye, a termesztés biztonsdga elsdsorban a
vizellatastol, annak hianyatol fiigg (PETO et al., 1991).

ARENDAS et al. (2000) kisérleteik alapjan megfogalmazzak, hogy szaraz években a
tapelemek felvehetdsége, azok hasznosuldsa romlik, kisebb a termésndvekedés és a
hibridek kozott meglévo kiilonbségek sem kifejezettek. Amikor a tapanyagfelvételt a
csapadékellatottsag kevésbé korlatozza, 100-120 kg ha'-os N-adagokig meredeken né a
szemtermés mennyisége, a maximumok pedig 160-170 kg ha'-os dozisoknal
figyelheték meg.

BLASKO és ZSIGRAI (2000) az évjarat hozamra gyakorolt hatisanak vizsgalata soran
a tenyésziddszakban, illetve a téli félévben lehullott csapadék mennyisége, a két
¢ghajlati jellemzd Osszege, €s a junius-jalius honapok (a kukorica szdmara a vizellatas
szempontjabol kritikus iddszak) egylittes csapadéka, valamint a parcellak termésének
foatlaga kozotti Osszefliggéseket vizsgaltak, évjaratonként. Eredményeik alapjan a
kukorica termésatlagdnak nagysdga nem mutatott Osszefiiggést a téli félév
csapadékaval, kozepesen szoros Osszefiiggésben volt a téli félév és a tenyésziddszak
egylittes csapadékosszegével. Igen szoros Osszefliggés volt megfigyelhetd a
tenyésziddszakban lehullott csapadék mennyisége esetén, azonban a junius ¢€s julius
honapok egyiittes csapadékmennyisége volt az a paraméter, amely valtozésaval a
termésatlagok évjarattol fliggd valtozékonysaga leginkabb magyarazhato.
BERENGUER et al. (2008) ontozott kukorica sertés higtragya és asvanyi nitrogén
keverékkel vald tragyazasanak hatasat vizsgaltak. Megallapitottak, hogy a termés fiigg
az évjarattol, de nagymértékben befolyasolja a talaj vetés eldtti nitrat-nitrogén tartalma
¢s a nitrogén (szerves és/vagy szervetlen) tragyazas is. Az optimalis nitrogén (szerves
¢s/vagy szervetlen) tragyaadag pedig fiigg az évjarattol és a talaj vetés el6tti nitrat-
nitrogén tartalmatol.

Orszagos miutragyazasi tartamkisérletekben, 6szi buza és kukorica miitragyazasanak
tapasztalatait kozli KISMANYOKY és DEBRECZENINE (2002) kozos cikkében.
Megallapitjak, hogy az évjaratok hatasa, ami foként a csapadék ellatastol és eloszlastol

fiigg, nagyobb volt a kezelések hatasanal. Kedvezo évjaratokban az optimalis tdpanyag-
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ellatottsagi  szintek nagyobb  termésekkel, alacsonyabb miitragyaadagokhoz
kapcsolodtak. Ilyen esetekben kedvezdbb volt a miitrdgya hasznosulasa.

BHARATI et al. (2008) vizsgaltdk az Ontdzés hatdsat a kukorica termésére, a
vizfelhasznalds hatékonysagara és a vizigényre. A legnagyobb terméseket a legtobb
ontézovizet kapott parcellakrdl takaritottdk be, a vizfelhaszndlas hatékonysaga viszont
az alacsonyabb 0ntdz¢ési szinteken érte el a maximumot.

KUMAR (2008) 2002. és 2004. kozott szantofoldi kisérletben, kukoricéra alapozott
termesztési rendszerben vizsgalta a kiilonbozd vetési modok és 6ntdzési adagok hatasat
homokos agyagtalajon, Uj-Delhiben, Indidban a novekedésre, a termésre és a
vizfogyasztasra. A kezelések magukban foglaltak: két vetési modot (sekély magagy,
bakhat) és harom 6ntézési valtozatot (korlatozott 6ntdzés, teljes adagii ontdzés és egy
kontroll, nem 6nt6zott) és harom kultarat (0szi buza, zoldborséd és indiai mustar). A
bakhatba vetett kukorica magassaga és termése szignifikdnsan nagyobb volt a sik
magaggyal szemben. Hasonl6 az eredmény a korlatozott és a teljes adagu 6ntdzésnél is,
szembetlinden ndtt a ndvénymagassag €s a termés is a nem Ontozott kezelésekhez
képest. A bakhatas miivelés és a teljes adagt 6ntdzés fokozottabb evapotranszspiraciot
¢és vizfelhasznalast eredményezett, szemben a tobbi kezeléssel. Azonban novekedést
allapitottak meg a vizfelhasznalds hatékonysagaban a korlatozott ont6zési kezelésekben
is.

FARRE ¢és FACI (2009) Spanyolorszagban, Zaragozaban allitottdk be oOntozési
kisérletiiket kukoricadllomanyban. Az eredményekbdl megallapitottak, hogy a kukorica
a vizzel jol ellatott kezelésekben joval tobb vizet hasznal fel egységnyi novényi
produktum eldééllitasahoz.

Homokos talajon kisérleteztek SU YONGZHONG et al. (2007), ahol a viz- és a
nitrogén felhasznalas és a termés kapcsolatat vizsgaltdk kukoricaallomanyban.
Kiilonbozd ontozéviz (teljes adagh, 10 %-kal takarékosabb, 20 %-kal takarékosabb
6ntézGviznorma) és miitragya adagokat (0, 150, 225, 300 és 375 kg ha™) alkalmaztak. A
kiilonboz6 0Ontdzési kezelések kozott nem tapasztaltak szignifikdns kiilonbséget a
kukorica termésmennyiségét tekintve. Az egyes tragyaszinteknek megmutatkozott a
termésnoveld hatdsa, viszont ez a ndvekedés a hektaronkénti 225 kg N adagig volt
szignifikans. A legnagyobb termést teljes adagli 6nt6zéssel és magas nitrogénadaggal
érték el, azonban itt a viz- és nitrogén felhasznalas hatékonysdga mar szignifikansan

csOkkent.
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Dél-Spanyolorszagban AGUILAR et al. (2007) a teljes és a korlatozott adagu barazdas
ontozés termésbefolydsold hatdsat hasonlitottak O0ssze. Az eredmények azt mutattdk,
hogy a korldtozott mennyiségli 0ntézéviz esetében 17 %-os termésveszteség
jelentkezett, ez foként a ndvényenkénti szemszam ¢és az ezerszemtomeg csokkenésében
nyilvanult meg. Viszont a korlatozott adagu, illetve egy meghatarozott szintii 6ntdzéssel
a vizfelhasznalds hatékonysdgit maximalizalni lehetett a teljes adagi Ontdzéssel
szemben, hiszen mig az elsé esetben a szarazanyag gyarapodas 2,66 kg/m’, addig az
utdbbinal ez az érték csupan 1,90 kg/m® volt.

Az 0ntozés gyakorisdga és a szemtermés kozotti Osszefliggést vizsgalta KARA ¢és
BIBER (2008) 2005-ben szabadfoldi kisérletben. A kisérlet harom 6nt6z¢ési szintbol és
egy kontrollb6l (nem o6nt6zott) allt. Az ontdzési kezelések: A — nem Ontozott, B —
ontozott a diszponibilis viz 50 %-dig, C - 6ntdzott a diszponibilis viz 70 %-aig, D -
ontozés a diszponibilis viz 85 %-aig. A kukorica tenyészidobeli atlagos vizfelhasznalasa
257-285 mm kozott volt. Az ontozés gyakorisaga (intervallumai) szignifikans hatést
gyakoroltak a kukorica termésmennyiségére. Kutatidsi eredményei szerint maximalis
termést akkor értek el, amikor a diszponibilis viz 15 %-kal maradt el a szant6foldi
vizkapacitas értékétdl.

MENGU ¢és OZGUREL (2008) szabadfoldi kisérleti koriilmények a vizellatds és a
termés kozti Osszefliggést elemezték 1999-ben és 2000-ben. Ot ontdzési kezelést
alkalmaztak, a nem 6ntozott parcellaktol a felhasznalt viz 100 %-anak a visszapotlasaig
(0, 30, 50, 70, 100 %). Megallapitasaik szerint a vizhiany szignifikdnsan hatassal volt a
kukorica termésmennyiségére. Mindkét évben a termés mennyisége az Ontdzéssel
egyenes aranyban novekedett. A termésatlag 1999-2000-ben teljes adagt 6ntdzés esetén
10639-10383 kg ha”', mig a nem 6ntdz6tt kezelésekben 3750-2136 kg ha' kozott
alakult.

PEPO (2000) csernozjom talajon végzett kisérleti eredményei bizonyitottak, hogy az
optimalis viz- és tdpanyagellatassal a kukorica terméseredménye magas szinten
stabilizalhaté (11,0-14,0 t ha') az esetleges kedvezdtlen okologiai hatasoktol
fliggetlentil.

Ha a kukorica tenyészidOszakaban kedvezé a csapadékellatottsag, kimagaslo
terméseredmények érhetdk el. Aszidlyos évben a fotoszintézis és a transzspiracid
intenzitdsa a vizstressz hatasara visszaesik, a termésmennyiség akar a felére is
csokkenhet, egy csapadékos évjarathoz képest (HEGYT et. al 2007, 2008, JAMBROVIC
et. al 2008, HNILICKA et. al, 2008, CESKA et al., 2008, HOFFMANN et al., 2007).
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Magyarorszag kiilonb6zé régidiban (Martonvasar, Mezokovesd, Szarvas) és mas
orszagokban végzett kisérletek azt bizonyitjak, hogy az évjaratnak jelentds a hatdsa a
kukorica termésmennyiségére, termésképzd elemeire (PLAVSIC et al., 2007,

BERZSENYI et al., 2007).

Ebben az irodalmi részben szerepld kutatdsok, kisérletek is azt bizonyitjak, hogy a
novénytermesztésben végzett tevékenységeink alapvetéen a minél nagyobb, jobb
mindségli termés elérésére iranyulnak. Ehhez novényédllomanyunknak sok egyéb
tényez0 mellett megfeleld vizellatdsra van sziiksége, mely egyrészt természetes iton
potlodik, masrészt emberi tevékenység, ontozés altal jut el a ndvények gyodkereihez
(KRUZSILIN, 1964; ANTAL és JOLANKAI, 2005; IZSAKI, 2006). A természetes
csapadék mennyisége ¢és iddbeli eloszlasa ndvénytermesztési  szempontbol
kiszamithatatlan, ezzel ellentétben az Ontozés jol tervezhetd. A szerzék az évjarat
termésbefolyasold hatasan kiviil, az 6nt6zés, mint agrotechnikai elem termésalakitd
szerepét vizsgaljak, és a vizsgéalatokbol a gyakorlat szdmara hasznos kovetkeztetéseket
vonnak le (GYORFFY és I'SO, 1966; SARKANY, 1975; MEGYES et al., 2005).
Egybehangzoan megallapitjdk, hogy az ¢évjarathatds rendkiviil befolydsolja a
termésképzédést, és azt, hogy az 6ntozés termésndveld hatasu (BLASKO és ZSIGRAL,
2000; BHARATI et al., 2008; KUMAR, 2008; KISMANYOKY és DEBRECZENINE,
2002).

3.3. Néhany agrotechnikai tényezo hatasa a kukorica vizhaztartasara

3.3.1. A tdpanyag- és vizellatas hatasa a kukoricaallomany vizhaztartasara

PEPO (2005) szerint a kukorica termésmennyisége ndvelésének egyik legfontosabb
agrotechnikai eleme a megfeleld tdpanyagellatds. A kukorica bar jol hasznositja a
talajban taldlhat6 tdpanyagokat, nagy vegetativ és generativ tomegének képzéséhez
jelentds mennyiségli mesterséges tapanyagvisszapoOtlast, tragyazast is kivan. A
tragyazas hatasat, hatékonysagat azonban a kukorica esetében az adott tenyészév
vizellatasa jelent6s mértékben determinalja. Megallapitja tovabba, hogy a vizellatas, az
ontozés a kukoricatermesztés masik determinativ eleme. A miitragyazéas hatdsa széraz,
aszalyos évjaratokban a csernozjom talajon is rendkiviil mérsékelt volt a vizhiany
kovetkeztében. Megfeleld tapanyagellatassal, de féleg szakszeri 6ntozéssel a kukorica
termésszintje 11-12 t ha” értéken tarthatd csernozjom talajon klimatikus, évijarati

feltételektdl fiiggetlentil.
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BOCZ ¢és NAGY (1981) vizsgalatai szerint a kukorica termését az Ontdozés ¢s
miitrdgyazas harom év atlagaban is jelentdsen novelte. A terméstobblet ontdzés hatdsara
2,05-2,24 t ha™', miitragyazas hatasara 1,87-2,13 t ha' volt. Az 6ntozés és miitragyézas
kedvezden befolyasolta a kukorica ezerszemtomegét.

Evtizedek tapasztalatai igazoljak, hogy hazank klimatikus viszonyai miatt az 6ntozés,
mint agrotechnikai tényez0 a hozamok alakuldséban kozvetleniil és kdzvetve kiemelt
szerepet tolt be. Az 0Ont6zés, mint raforditas kozvetlen hatdst gyakorol a hozam
nagysagara, de a tobbi agrotechnikai tényezd hatdsat is noveli (tdpanyag-hasznosulas,
jobb kelési arany, nagyobb tészam stb.) (LENGYEL, 2001).

Hazénkban az ontozés alapvetd fontossaggal bir, hiszen a tenyésziddszakban lehulld
csapadék mennyisége nem elégiti ki a novények igényét. A vizhidny a legnagyobb
korlatoz6 tényezd Magyarorszag ndvénytermesztési adottsagai kozott mind a termés
mennyiségére, mind a mindségére vonatkozdéan (NAGY et al., 1999).

NAGY ¢s HUZSVALI (2003) kutatasi eredményei bizonyitjak, hogy a kukoricahibridek
kivald termésstabilitasa is csak megfeleld vizellatottsdgi érték mellett érvényesiil.
Rendkiviil fontos a tapanyag ellatottsag, a tdpanyag- és vizellatottsag dsszhangja, mert
ezaltal tud érvényesiilni a pozitiv kolcsonhatds. Eredményeik azt igazoljak, hogy az
ontdzéses kukoricatermesztésben a tapanyag ellatottsag dontd tényezd. Ontdzéses
termesztésben a nagyobb termés magasabb tdpanyagszintet igényel.

RAKOVAN (1984) szerint az 6ntdzés noveli a termést, valddi jelentdsége azonban a
termés stabilizalésa.

NEMETH és PINTER (1974) szerint megfeleld tapanyagellatas mellett — 400-500 kg
ha™' vegyesmiitragya hatéanyag — még aszalyos évben sem lehet a talaj vizkészlete a
stirQi allomany termésbiztonsaganak akaddlya. Anndl is inkabb, mert a jol bearnyékolt
talaj evaporacioja 1ényegesen kisebb, mint a szabadon 1évé feliileté. A korai kukoricak
vizgazdalkodasa — Osszevetve a kozépérési, €s kései hibridekével — és ebbdl addédoan
stirithetdsége azért is kedvezd, mert julius eleji virdgzasuk idején, tehat a szokasos nyari
aszaly el6tt megkapjak a termés kialakitasahoz sziikséges vizmennyiséget.

RUZSANYTI (1974) evapotranszspiracios kisérletekben vizsgalta a tapanyagellatas és
vizfogyasztas kapcsolatat. Megallapitotta, hogy a novényfajok fajlagos vizfogyasztasa
eltérd a tapanyagellatottsagtol fliggden.

Az dntdzéses ndvénytermelés célja alapvetden a termesztési tér vizkészletének novelése

talajnedvesség-potlasi vagy novelési céllal (LENGYEL, 2001).

29



A talaj vizhéaztartas-szabalyozéasanak — €s ezen beliil az 6ntozésnek — elsddleges célja a
termesztett novények zavartalan, optimalis, illetve az optimalist minél jobban
megkozelitd vizellatasanak megteremtése, ezen keresztiil a talaj levegd- ¢és
tapanyagellatasanak szabalyozasa, a talajban végbemend anyag- és energiaforgalmi
folyamatoknak kedvezd irdnyu befolyédsolasa, végsd soron a talaj termékenységének
fenntartasa, illetve novelése (VARALLYAY, 1989).
DARAB ¢s FERENCZ (1969) szerint az 0Ontozés céljat tekintve alapvetden
novénytermesztési feladat, amely a nodvények szdmara sziikséges optimalis
vizmennyiség folyamatos és rendszeres biztositasara és ezen keresztil a termés
novelésére, valamint részben mindségének javitasara is iranyul. Az ont6zés gyakorlati
végrehajtasa soran szamitasba kell vegyiik, hogy a novény a nedvességet a talajon
keresztiil veszi fel, és ez a folyamat nagyrészt a talaj — mint kozvetitd koézeg —
tulajdonsagaitol fiigg.
PETRASOVITS (1982) véleménye, hogy a mezdgazdasagi vizgazdalkodasban a 0
figyelmet a vizhaztartdsi szélsé helyzetek (vizhidny és viztobblet) lekiizdésére kell,
hogy forditsuk. A termelés vizgazdalkodasi igényeinek kielégitésében az ontdzés és a
vizrendezés a két sz€lsO vizhaztartasi helyzet javitasanak és szabalyozasanak eszkoze.
A mitragyazas hatasara létrejott nagyobb ndvényi zoldtomeg tobb viz felvételére €s
elparologtatasara képes. Ugyanakkor a fajlagos vizfogyasztds nagy és a vizigény —
szarazanyagra juto elparologtatott viz mennyisége — nitrogén, illetve a N-t is tartalmaz6
miitragyazas hatasara csokken (SZASZ, 1973).
Az ontdzéssel a kukorica gyokérzondjaban (40-60 cm) a kezdeti fejlodés (majus vége)
idészakaban a talaj nedvességtartalmat a szant6foldi vizkapacitas (VKnin) 80%-a felett
kell tartani, a szemképzddés idején elég a VKmin 70-75 %-a kozotti talajnedvesség
biztositasa. Ezen kiviil 6ntdzésre rendszerint cimerhdnyas elétt — junius végén, julius
elején, valamint a ndviragzat bibéjének, a bajusznak a megjelenésekor (jul. 15-25.)
keriil sor. Szaraz julius esetén a szemképzddés kezdetén (aug. 5-10), a bibe
beszaradasakor is sziikségessé valik az 6ntozés (UNK, 1967).
TOTH (2000) kényvében leirja megallapitasait az 6ntozés kedvezd és kedvezétlen
hatasairdl. A kedvezd hatdsok, melyek a talaj vizgazdéalkodasat érintik €s azon keresztiil
érvényesiilnek a novényzetben, a kovetkezok:

- vizpotlas,

- tapanyag-gazdalkodas javitasa,

- talajszerkezet javulasa.
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Kedvezdtlen hatasok:

- szikesedés,

- tapanyagok kilugzddasa,

- talaj tomorodése,

- felszin kérgesedése,

- felszini er6zio.

DI GLERIA (1964) az 6ntozés és a talaj kolcsonhatasa szempontjabol a végbemend
folyamatokat, hatasokat két f6 csoportra osztja:

- Az 0nt6zOviz kdzvetlen hatasa a talajra. Ez a hatas elsOsorban a talaj fizikai és
vizgazdalkodasi sajatsagain keresztiil érvényesiil, az ontozéssel befolyasoljuk,
megvaltoztatjuk a talaj vizforgalmat, a kiillonbozd jelleglh és kotottségli vizek
egymashoz vald aranyat.

- Az Ontdzoviz kozvetett hatdsa a talajra, amely magaba foglalja az Ontozés
hatdsara végbemend talajtani valtozasok iranyat és mértékét és ezek hatasat az
ontozott talajok termékenységére.

RUZSANYI (1975) értékelése szerint az ontdzés termésfokozé hatisa a kukorica
kisérletekben jelentds. Mitragyazas nélkiil 51 %-os, mitragyazassal az eltérd tragyazasi
szinteken kb. 95 %-0s volt ontdzéses koriilmények kozott a szemtermés novekedése a
kontrollhoz képest.

LELKES és LIGETVARI (1991) megallapitjak, hogy az ontozés a tapanyagok
feltarodasanak és felvételének eldsegitésén til fokozza azok hasznosulasat, fajlagos
produktivitasat azaltal, hogy a magasabb termésatlagokndl egyrészt javul a f6- ¢és
melléktermék aranya, masrészt csdkken az dsvanyi anyagok koncentracidja. Az 6ntdzott
novények érzékenyebbek a tdpanyagellatasi zavarokra, a nagy raforditds hatékonysaga
sokkal jobban fiigg a tapanyagellatastol, mint az extenzivebb termelésnél.

Az 0ntdzés altal elérendd nagyobb termés nemcsak a viz fliggvénye, hanem kello
tapanyagmennyis€¢g is sziikséges, tehat elengedhetetlen kovetelmény a szerves- é€s
miitragya nagyobb adagjainak az alkalmazéasa, hogy az Ontozéses termesztés a termés
novekedése alapjan jovedelmez6 legyen (SIPOS, 1964).

Szarazsagra hajlé éghajlatunk alatt a kukorica termése 6ntdzéssel Iényegesen fokozhato.
Foként szaraz években és a masodveteményként vetett kukorica halalja meg az
ontdzést. Viszont az ontdzés a kukorica taplaldoanyag sziikségletét rendkiviil fokozza,
harmonikus NPK ellatast igényel. A harom makroelem koziil pedig meghatirozo

jelentSségii a nitrogén. (LANG, 1954; IZSAKI, 2007).
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A talajban levé viz mennyisége €és a viz mozgasa befolyasolja a talajokban 1évé
tapanyagok felvehetdségét, ezért az 0Ontdozés komplex modon kapcesolatos a
tapanyagellatassal (HANWAY, 1967).

DEBRECENI (1988) megallapitja, hogy lehet barmennyi tapanyag a talajban, ha
vizhidny van a ndvény a tdpanyagokat nem tudja hasznositani. A ndvény
vizfelhaszndalasa a tdpanyagok ellatottsagatol is fiigg. Kedvezd tadpanyag ellatottsagkor a
novények vizfelhaszndldsa gazdasagosabb. Jo termékenységli talajon a gyenge
termékenységilivel szemben az egységnyi termés elérése bizonyos mennyiségl
ontozéviz és miitragya megtakaritassal jar, mert mind a vizfogyasztasi, mind a miitragya
érvényesiilési egyiitthato jobb.

KADAR (1970) szerint az 6ntdzés termelési biztonsagot nyujt az idészakos vizhiany
ellen, nélkiile az aszaly katasztrofat okozhat a mezégazdasagban.

Mivel az egyenletes és bOséges vizellatassal nagy termések elérésére van lehetdség,
ennek megfelelden kell a tragyaadagokat is meghatarozni. A nyari iddjarastol fliggden
2-3 alkalommal 6ntézziik a kukoricat. Leginkdbb a cimerhdnyés el6tt és azt kovetden
van sziikség vizpotlasra. Ilyenkor az iddjaras altalaban széraz és meleg, a kukorica
viszont a legtobb vizet parologtatja (LANG, 1976).

A talaj vizhdztartasa szempontjabol donté paraméter a podrusméret-eloszlas. A
szemcseméret-eloszlastol fliggd elsddleges poérusok adott talajtipusra vonatkozdan
megadjdk a telitett vizvezet6-képesség értékét. A talajmiivelés révén keletkezd
masodlagos pérusok megvaltoztatjdk a pdérusméret-eloszlast, és ezzel a vizvezetd-
képességet is. Részben a tapanyagok felvehetdsége is fligg a talajnedvesség mozgasatol,
mivel a tapanyagfelvétel torténhet diffuzié révén is (BIRKAS, 2001).

FERENCZ ¢s FERENCZ (1999) szerint az 0ntdz6viz mennyisége egyenld a DV
hianyz6 részével, ezt kell potolni a VK szintjéig. Az 6ntozéses beavatkozas optimalis
kiiszobértéken tobb névénynél a hasznos viz 1/3-dnak megfeleld érték, kivéve néhany
kultarat, amelyeknél ez a kiiszobérték magasabb. Ezek alapjan a termést a
nedvességcsokkenés nem kisebbiti, amig a hasznos viz 35 %-a felett mozog.

SZIKI (1985) megfogalmazza, hogy az 6nt6zés célja és feladata a termesztett novények
optimalis vizellatasanak az ember altal mesterséges uton torténd biztositdsa. Amikor a
talaj hasznos vizkészlete az ott termesztett novények szempontjabdl kevés, ezt a
vizhianyt Ontozéssel potoljuk, kiegészitjlik, olyan szintre, amely mellett optimalisan

fejlodnek és igy a legnagyobb terméseredményeket érhetjiik el.
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TOTH (1995) szerint az ontdzés kedvezd hatasai a talaj vizgazdalkodasat érintik és
annak kozvetitd szerepén keresztiil érvényesiilnek a novényzetben.

A szabatos szantofoldi kisérletekkel is igazolhatd, hogy az ontozéssel tobbé-kevésbé
allandosithaté az a kedvezd vizellatottsdg, amelyet a nagy termést évek természetes
vizellatottsaganal szamszerlien megallapithatunk. A mesterségesen — ontdzéssel — potolt
viz nem érheti el azt a hatasfokot, amit a természetes csapadék kivanatos mennyiségénél
tapasztaltunk (BOCZ, 1976).

A kukorica termése szaraz években Ontdzéssel és optimalis miitragydzassal magas
szinten (8-10 t ha™) tarthato. Az ontozés hatsa ilyenkor meghaladja a miitragyazas
hatasat. Ugyanakkor csapadékos évjaratban az Ontdzés hatdstalan is maradhat, de
miitragyazassal ez a kedvezdtlen hatas is megsziintethetd (DEBRECZENI és
DEBRECZENINE, 1983).

MARTON (2005) az OMTK A-17 jelii tartamkisérlet 16 kisérleti évében vizsgalta a
természetes csapadék, valamint a N, P és K tapelemek hatasat a kukorica termésére:

e Szérazsig esetén az egyoldali N-, a hidnyos NP- és NK-miitragyazas 3,2 tha™
hozamnovekményt eredményezett a kontrollteriiletekhez képest, a teljes NPK-
kezelés alig fokozta a kukorica termését.

e Aszalykor a N-, NP- és NK-kezelésekben a szaraz évjaratok ugyanezen
kezeléseihez viszonyitott 4,0 %-os terméscsokkenést rogzitett, az NPK-adagok
hatasara ez az érték 1,0 %-ra mérséklodott.

e (Csapadékbiség esetén az egyoldalu N- és a hidnyos NP- és NK-ellatottsagoknal
is jelentkezett a kedvezébb vizellatottsag pozitiv hatisa (7,4 tha” korili
termések), atlagosan 8% volt a termésndvekmény az aszalyos évekhez
hasonlitva, melyet az NPK-tragyazas még 2 %-kal fokozott.

e Az optimalis csapadékmennyiség €és az ezekhez rendelhetd szemterméstomeg
328-349 mm és 5,0-7,7 tha' kozott valtozott a tragyazasoktol fiiggben. A
maximalis termések 1 kg légszaraz anyaganak -eldallitasahoz felhasznalt
vegetacios csapadékmennyiségek a kontroll-, N-, NP-, NK- és NPK-
kezeléseknél 698, 449, 480, 466 és 431 liternek mutatkoztak.

A kukoricandvénynek teste felépitéséhez sok vizes oldatot kell felvennie. Nagyon
elénydsen befolyasolja a kukorica vizfogyasztasat a harmonikus tdpanyagellatottsag. Az
istallo- és mitragyazas jelentdsen, sokszor 25-30 %-kal is csokkenti a vizfogyasztast

(GYORFFY et al., 1965).
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LI et al. (2007) 6szi buza ¢és kukorica allomanyban vizsgaltak az Ont6zés hatisat a
talajnedvességre, az evapotranszspiraciora és a vizfogyasztasra, Eszak-Kindban. A
kontroll mellett harom (T, T, és Ts) ontozési kezelést allitottak be, egy szaraz (2002.),
egy atlagos (2003.) és egy csapadékos (2005.) évben. Az eredmények azt mutattdk,
hogy a kezelések talajainak nedvességtartalmai kozotti kiilonbség a szdraz és az atlagos
csapadéku évben szignifikdns volt. A kukorica vizfogyasztasa mindhdrom ont6zési
kezelésben novekedett a nem 6ntdzott (kontroll) parcellakéhoz viszonyitva, 2002-ben
15,3, 23,6 és 24,7 %-kal, 2003-ban 0,01, 3,4 és 5,4 %-kal, mig 2005-ben 2,4, 5,6 és 12,4
%-kal csokkent.

KATAI (2005) kukorica monokultirdban figyelte meg a miitragyazas és az ont6zés
hatdsat a talaj tulajdonsigaira. A kisérletben az Ontdzetlen és az Ontdzott valtozat
kezeléseiben szembetling kiilonbséget tapasztalt a talajok nedvességtartalmdban. Az
ontozott kezelésekben — éves atlagban — 2-3 %-kal mért nagyobb nedvességtartalmat.
CSAJBOK (2005) a tapanyagellatas és az asszimilacié kozotti Osszefiiggéseket
vizsgalta kukoricanal. Hat év mérési eredményei alapjan megallapitotta, hogy az eltérd
tdpanyagellatds szignifikans kiilonbségeket okozott a kukorica hibridek CO;
asszimilacigjaban. J6 vizellatas mellett a ndvekvd mutragyaadagok jelentdsen novelték
a fotoszintézis intenzitasat. A vizstressz, a sztdmak atjarhatosdganak csokkenésén
keresztiil jelentdsen csokkenti a fotoszintézist.

A kukoricatermés alakulasat tanulmanyoztdk GAO et al. (2006) kiilonb6zd
tragyaszinteken és vizellatottsagi koriilmények kozott. Ot N tragya (0, 112,5, 225, 337,5
és 450 kg ha) és 6t ontdzési (0, 25, 50, 75 és 100 mm) kezelést alkalmaztak. Az
ontozéseket a kukorica csirdzdsakor, a novekedési fazisban, cimerhanyaskor és a
szemtelitddés iddszakdban végezték, a talaj nedvességtartalmanak o6t szintjén (a
szantofoldi vizkapacitas 45, 60, 75 (kontroll), 90 és 105 %-aig, mig a tragyazasi
kezeléseket két szinten (norméal — 0,4g N kg™ szaraz talaj+0,2g P kg szaraz talaj;
alacsonyabb szint — 0,2g N kg™ széaraz talaj+0 g P kg széraz talaj). Megallapitottak,
hogy a termésmennyiség szignifikdnsan alacsonyabb volt a kisebb tragyazasi szinten,
mint a normdlon, fliggetleniil a talaj nedvességtartalmatol. A kukorica
termésmennyisége folyamatosan novekedett a novekvd nedvességtartalommal, a
szantofoldi vizkapacitds 45-105 %-os tartomanyaban. Az alacsonyabb tragyaszint
termése a nedvességtartalommal egyiitt novekedett mindaddig, mig a talajnedvesség
meg nem haladta a szant6foldi vizkapacitds 90 %-at a csirazéas, cimerhanyas és a

szemtelitddés iddszakdban. A kukorica a termés mennyiségét tekintve kiilondsen
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érzékeny volt a vizhidnyra cimerhanyaskor, a tdpanyagellatastol fliggetleniil. A masik
ugyanilyen érzékeny fazisnak a megnyuldsi szakaszt tapasztaltdk. A talaj
nedvességtartalmanak novekedésével szignifikdnsan ndvekedett a termés, nem kielégitd
tapanyagellatas esetén is. A csirazaskori szarazsag is szignifikansan csokkentette a
termést, kiilonosen, ha tdpanyag nem kelld mennyiségben allt rendelkezésre. A termés
mennyiségét nagyobb mértékben befolyasolta a tdpanyagellatids, mint a vizellatds. A
vizellatds termésre gyakorolt hatdsa abban az esetben is korlatozott volt, amikor a
tragyazasi kezelés hianyzott.

GYARFAS (1989) konyvében Gerlach megallapitisara hivatkozik: ,,Gerlach dr.
szamszertien kimutatta, hogy az ont6zés tragyazas nélkiil terméscsokkenést okozhat, és
hogy a viz kihasznaldsa csak akkor kielégitd, ha a talajban elegendé a kész
taplaloanyag. Legvildgosabban ezt azzal mutatta ki, hogy kiszdmitotta, 1 kg
szarazanyag eloallitasara kisérleteinél hany kilogramm vizre volt sziikség. Kellett

ugyanis 1 kg szarazanyag képzésére a vizbol:

Zabnal Kukoricanal
150 mm-es 300 mm-es 150 mm-es 300 mm-es
Oontdzésnél ontozésnél Oontdzésnél Ontdzésnél
Tragyazatlanul hagyva 2396 kg 4634 kg 1087 kg 2013 kg
Tragyazva 346 kg 1005 kg 568 kg 1463 kg”.

A tobbi novényhez hasonldan a kukorica is akkor reagél legjobban a tragyazasra, ha a
talaj tapelem ellatottsaga alacsony és egyéb termésbefolyasold tényezdk (vizellatas,
gyomok, hd stb.) nem limitdljdk a nagy termés elérését. A tragydzas, vagy a
mitragyazas tehat mindig a hianyzé tapelemek poétlasat jelenti. Mind az alultragyazas,
mind a taltragyazas csokkentheti ugyanis a kukorica termését, mindségét, valamint a
betegségekkel szembeni ellenallasat. A makroelemek koziil elsésorban a kukorica N és
K igényét kell kiemelniink. Hazai tapasztalatok szerint is szinte minden talajon
szamithatunk N-hatdsokra. A K-mal gyengén, s6t kozepesen ellatott talajainkon jelentds
termésveszteséggel jarhat a K-tragyazas elhagyéasa, kiilondsen monokultaras
termesztésben. A P-trdgydzédsra ugyanakkor a kukorica kevésbé reagal, csupan a
kifejezetten rosszul ellatott és alacsony P-készlettel rendelkezd talajokon jelez érdemi
P-hatasokat (KADAR, 2000).

IZSAKI (2008) 10 éves tartamkisérletben vizsgalta az NPK miitragyazas hatasat, illetve
az egyes makroelemek kolcsonhatésait a kukorica terméshozamdra. A kolcsonhatas-

vizsgélatok szerint N-tragyazas nélkiil vagy alacsony N-ellatotsagi szinten a tulzott P-
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ellatottsdg a termésmaximumhoz képest terméscsokkenést okozott. Tulzott P-
ellatottsdgnal a N-tragyazads termésnoveld hatdsa mérsékeltebb volt. A K-talsuly N-
tragyazas nélkiil szintén termésveszteséget okozott. Az egyiittes P-, K-tulsuly
termésdepressziot indukalt. Azonban a fenti kolcsonhatasok nagymértékben fliggtek a
vizsgalatban szerepld évek vizellatottsagatol, csak néhany évben voltak kimutathatok az
¢vjarathatasok miatt.
A kukorica, bar csak kozepes vizigényli ndvény, azonban az aszdlyra nagyon
érzékenyen reagald szantofoldi kultirdk kozé sorolhatd. A vizellatas integrald szerepét
bizonyitja, hogy az optimalis t0szamot, a miitragyahatékonysagot és ezen keresztiil a
termésmennyiséget is nagymértékben meghatarozza (SARVARI, 2000).
PEPO (2000) szerint a novénytermesztésben, igy a kukoricatermesztésben is az egyik
legnagyobb koltségtényezd, ugyanakkor egyben leghatékonyabb agrotechnikai elem a
tapanyag-visszapoétlas, a tragyazas. Kozismert, hogy mint minden névény, igy a a
kukorica tapanyagigényes, a talaj tapanyagkészlete mellett igényli és megfeleléen
hasznositja a kijuttatott tragyaadagokat.
Egy 1j, kornyezetbardt tragyaforma hatasadt vizsgélta kukoricadlloméanyban.
Megallapitotta, hogy a kukorica az agrodkologiai és agrotechnikai feltételekre érzékeny
novény, az optimalistol eltérd feltételeket jelentds termésingadozassal jelzi. Az
agrodkologiai feltételek mellett a N-ellatas (Biofert) és az ontdzés is igen jelentds hatést
gyakorolt a kukorica terméseredményére. A Biofert termésnoveld hatdsa erdteljesen
fliggott a vizellatastol. Viszont ez forditva is igaz: az ontdzés terméstobbletének értékét
az évjarat, a talajtipus €és a N-ellatas szinvonala is erdteljesen befolyasolta. A gyengébb
tapanyagszolgaltatasu réti talajon megfeleld N-ellatas nélkiil az ont6zéshatas rendkiviil
mérsékelt volt. Az 0Ontozés legkedvezObb termésndveld hatasat megfeleld adagu,
megosztasu N-tragyazas (Biofert) egyideji alkalmazasa esetén kaptak.
PROKSZANNE és MAKHAJDA (1989) az ontozés jelentdségét emelik ki
Megallapitottak, hogy 1988-ban a hibridkukorica termdteriiletek 80 %-at Ontoztek.
Harom 6nt6zési idészakot emlitenek:

e keléstdl viragzasig,

e cimerhédnyést kozvetleniil megeldz6 1ddszaktol viragzas végéig,

e szemkitelitédés vizigényének fedezése.
Ontdzés hatdsdra né a nagy szemek ardnya, az ezerszemtdomeg, a termékenyiilés.
PLAVSIC et al. (2007) az ontdzés és a nitrogéntragydzas hatdsat tanulméanyoztdk a

kukorica termésére ¢és termésképzd elemeire 2000 és 2002 kozott szabadfoldi
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kisérletben, Horvatorszagban. Harom 6nt6zési szintet (szant6foldi vizkapacitas 80-100
%, 65-80 % kozotti, nem 6ntdzott, kontroll) és harom N miitragya dozist (100 — 150 —
200 kg ha™') alkalmaztak. A legtdbb termést a legnagyobb ontozési szint adta, mig a
miitragyazott parcellak koziil legjobb eredményt a 150 és a 200 kg ha™' kezelések érték
el. A legmagasabb 6ntdzési szint és a 200 kg ha” N adag statisztikailag nem mutatott
jobb eredményt a tobbi kezelésektol.

Az 0ntozés egyértelmilen hatdssal van a kukorica termésének mennyiségére, a
szemtermés mindségére, beltartalmara, de ezt a hatast jelentdsen befolyasolja a
vetésvaltas, szoros 0sszefliggés van az évjarat, a vizellatas és az agrotechnikai tényezdk
(vetésvaltas, tragyazas és toszam) kozott (JOSIPOVIC et al., 2007; PEPO et. al, 2008,
1ZSAKI, 2009).

ANDA (1987) kisérleteiben azt mutatta ki, hogy az adagolt N-miitragyamennyiség
emelkedésével aranyosan a termés is nd. A nagyobb mennyiségii N-hatébanyag miatt
megnovekedik az allomany magassaga, asszimilacids feliilete, ezért tobb sugarzas
bevételére képes a ndvény, megvaltozik a transzspiricigja — mindez magasabb
termésben realizalodik.

IVANY et al. (1994) véleménye szerint a kukoricanak azért van sziiksége nagy
mennyiségli tdpanyagra, mert az egységnyi terméssel kivont tapanyag hasonlo a tobbi
gabonafélékéhez, viszont a kukoricaval nagyobb szemtermést érhetiink el. A kukorica
az Ontozést meghalalja, és kiillondsen az aszalyos, de egyébként kedvezd talaj- és egyéb

termdhelyi adottsagu teriileteken lehet jelentds tobblettermésre szamitani.

Az irodalmi attekintésbodl jol kitlinik, hogy sok kutatd foglalkozott ¢és foglalkozik
napjainkban is a novényallomany viz- és tapanyagellatasaval, azok Osszefiiggéseinek
vizsgalataval. Megallapitjak, hogy a két termesztési tényezO Osszefiigg, egymasra
hatassal van, egymés hatasat befolyasoljak (SIPOS, 1964; GYORFFY et al., 1965;
DEBRECENI, 1988; NAGY ¢s HUZSVAI, 2003;). Igazan jelentds termésndvekedés
abban az esetben érhetd el, ha a ndvénytermesztési térben a ndvényallomany igényeinek
megfelelden elegendé viz és tapanyag 4&ll rendelkezésre (RUZSANYIL 1975;
DEBRECZENI és DEBRECZENINE, 1983; PEPO, 2005). Mivel a ndvénytermesztés
az 1ddjarasi jelenségeknek teljes mértékben ald van rendelve, a viz- ¢és
tdpanyagellatassal kapcsolatos vizsgalatok napjainkban is aktudlisak, Gjabb és ujabb

vizsgalatokat igényelnek.
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3.3.2. A vetésvaltas és egyéb agrotechnikai tényezok hatisa a kukorica

vizhaztartasdra és termésére

Az optimalis miitragyaadagot nemcsak a vizellatas, a talaj tdpanyagtartalma, az egyes
fajtak genetikai tdpanyag-hasznositd képessége, hanem az elGveteményhatds is
jelentdsen befolyasolja. Az energiatakarékos hozamnovelés egyik fontos feltétele az
okszerli vetésvaltas kialakitasa. Hazankban megoszlanak a vélemények a monokultirés
kukoricatermesztésrél. Ennek oka, hogy a kukorica a részleges monokultirat jol birja,
terméscsokkenés csak a 6-8. év utan tapasztalhatdo (SARVARI és GYORI, 1982).

A kukorica monokultiras termesztése a talaj vizkészletét nagymértékben igénybe veszi,
kovetkezésképpen a szdrazsagi stressz eléforduldsanak gyakorisdga nd. Sulyos
aszalyban a monokultaras kukorica termése 1,3-2,5 t ha -ra csokkent, a vetésvaltasbol,
illetve Ont6zésbdl eredd jobb vizellatds pedig 7-7,3; illetve 9,9-12,6 t ha! termés
elérését tette lehetévé. A monokultira biztonsagossaga hazankban részben ontdzéssel
teremthetd meg, az azonban az energia- ¢s koltségigény tovabbi novelését vonja maga
utan (RUZSANYT et al., 2000).

PEPO et al. (2005) polifaktorialis tartamkisérletben, monokultiras termesztésben
vizsgaltak az agrotechnikai tényezOk (tragyazas, ontozés, allomanysiiriiség) hatasat a
kukorica termésmennyiségére 2004. évben. Megallapitasaik szerint a tdpanyagellatas, a
tragydzas gyakorolta a legnagyobb mértékii, szignifikins hatast a kukorica
terméseredményére valamennyi vizellatasi és allomanysiiriiségi valtozatban. A kisérleti
eredmények alapjan monokultirds termesztésben kivalo tragyareakcido csak optimalis
vizellatast évjaratban varhato.

RUZSANYT (1991) kisérletei igazoltik, hogy a kukorica szamara kivald csernozjom
talajon, jo eldvetemény esetén a tragyazas a termést csak kismértékben noveli. Dontd
szerepe a vizellatdsnak van. Ilyen termesztési valtozatban elegendé a kis
miutragyaadagok (Neo-120, Pasoo, Kuasgo) alkalmazdsa. A részleges monokultiuras
termesztésben vagy mas, a kukorica szamara eldénytelen eldvetemény utan az N30,
Pyo-135, Koo-135 adagok alkalmazasa valhat indokoltta.

A tragyazas terméseredményre gyakorolt hatdsa monokultiras termesztésben igen
jelentds, mig a bi- ¢és trikultira vetésvaltasban mérsékelt volt. Megfeleld
tragyamennyiséggel, kedvezd vizellatottsagh évjaratokban mintegy 13 t ha

terméseredményt lehetett realizalni (PEPO et al., 2006).
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BERZSENYTI és LAP (2005) az 1989-2002 kozotti évek adatai alapjan tanulméanyoztak
a mitragyazds ¢€s a ndvényszam hatasat a kukoricahibridek szemtermésére ¢és
termésstabilitdsdra haromtényezds, kétszeresen osztott parcellas tartamkisérletben. Az
eredmények azt mutattdk, hogy a tragyazas, a novényszam ¢és a hibrid f6 hatdsa a
kukorica termésére minden évben szignifikdns volt. A ndvényszam szerinti
tragyareakcio évjdrattol fliggden valtozott és a legnagyobb termést — az aszalyos évek
kivételével — a 70.000 és a 90.000 t6ha™ ndvényszamnal kaptak. A tragyazasi kezelések
koziil a 470 kg ha' NPK kezelés mutatta a legnagyobb termésstabilitist minden
kornyezetben. Véleményliik szerint a kisérlet koriilményei kozott a kornyezeti valtozok
koziil a tenyészidOszak alatti csapadékmennyiségnek volt a legfontosabb hatisa a

termésstabilitasra.

Osszességében a feldolgozott irodalmak is bizonyitjdk a novénytermesztési tér
vizhaztartasaval kapcsolatos kutatasok fontossagat. Az egyes agrookologiai ¢€s
agrotechnikai tényezOk egylittesen ¢és egyenként, Onalldan is meghatirozzdk a
ndvénytermesztési térben lezajld vizhaztartasi folyamatokat, ezen keresztiil az elérhetd
termésmennyiséget. Egyre sz¢€lsdségesebbé valo id6jarasunk ijabb és ujabb, a jovoben
megoldasra vard problémaval szolgal a talaj-ndvény-légkor rendszer vizforgalmaval, a

novényallomany megfeleld vizutanpotlasaval dsszefiiggésben.

39



4. Anyag és modszer

A vizsgalatokat tRuzsanyi Laszld professzor altal 1983-ban beallitott, 2004-t61 Pepo
Péter professzor altal vezetett polifaktorialis tartamkisérletben végeztiik 2007., 2008. és
2009. évben a Debreceni Egyetem Agrar- ¢és Gazdalkodastudomanyok Centruma
Mezdgazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodési Kar
Novénytudomanyi Intézetének Latoképi Kisérleti Telepén, mely a hajdisagi 16szhaton,
Debrecentdl kb. 15 km-re helyezkedik el a 33. szdmu féut mellett.
4.1. A Kkisérletben alkalmazott kezelések és azok elrendezése
A kisérlet elrendezését, a parcellak méretét az 1. szamu melléklet tartalmazza. A kisérlet
parcelldinak mérete 9,2x5 m, 46 m’.
A kisérlet vizsgalt tényezdi: A tartamkisérlet egy négy tényezds kisérlet, ahol a {6
blokkokat az egyes vetésvaltasi valtozatok képezik. A vetésvaltdsokon beliili altényezd
az Ontozés, melyen beliil kiilonboztetjiik meg az egyes allomanystriiségeket. Az
tdszambeallitasok altényezodit pedig az egyes miitragyakezelések jelentik:
»A” tényezd: vetésvaltas
Kezelések:  a; monokultura
a, bikultura (kukorica — buza)
a3 trikultra (kukorica — bors6 — btiza)
B tényezd: ontozes
Kezelések: b nem Ontozott (O 1)
b, ontozott (O3)
,C” tényez0: allomanysiriiség
Kezelések:  ¢; 40000 t6 ha™'
¢2 60000 t3 ha
c3 80000 t8 ha™
D7 tényezd: mitragyazas
Kezelések (1. tablazat)

1. tablazat. A kisérletben alkalmazott tapanyagkezelések

Kontroll | 1 mtr. kezelés | 2 mtr. kezelés | 3 mtr. kezelés | 4 mtr. kezelés
kg hatéanyag ha™
Nitrogén 0 60 120 180 240
Foszfor 0 45 90 135 180
Kalium 0 45 90 135 180
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Az Ontdzott kezelésben (O3) az alabbi 6ntdzéviz mennyiségeket juttattuk ki, a
kovetkezd iddpontokban:
2007. év: 05.04. — 50 mm 6ntdzOviz
05.23. — 50 mm 6ntd6zéviz
06.04. — 50 mm 6ntdz6viz
06.30. — 50 mm 0ntozoéviz
2008. év: a kukorica szdmara kedvezd tenyészidébeli csapadékeloszlas miatt nem volt
ontozes.
2009. év: 05.04. — 50 mm 6ntézdviz
05.23. — 50 mm 6ntdzéviz
Az 6ntdzés Valmont linedr dntézOberendezéssel tortént.
A vizsgalatokat a 60000 ha és 80000 ha™' tdszamnal végeztiik.
Az Ot mitragyakezelés koziil a ndvénytermesztési tér vizhaztartasanak alakulasat
kontroll, a 2, illetve a 4 tragyakezelésnél vizsgaltuk.
A miitragyakezelések a kisérletben randomizalva helyezkednek el, négy ismétlésben. A
nitrogén mitragya 50 %-at, mig a foszfor és kalium mitragya teljes adagjat Osszel
juttattuk ki Kemira Power miitragya formajaban, melynek Osszetétele 11:16:16 volt. A
tavaszi nitrogént (a fennmarado6 50 %-ot) ammonium-nitrat forméajdban magagykészités
elott kertilt kijuttatdsra. A miitrdgyaszorast minden esetben, minden parcelléra, kiilon-

kilon kézzel szortuk ki.

4.2. Talajviszonyok

A kisérleti teriilet talaja sik, kiegyenlitett, talajgenetikailag a mészlepedékes csernozjom
tipusba tartozik.

A kisérlet talaja 16szon képzodott, mély humuszrétegii, j6 kultarallapott, kézEépkotott
(Arany-féle kotottségi szama 43), talajfizikailag a valyog kategéridba sorolhato alfoldi
mészlepedékes csernozjom talaj.

A terméréteg 80-90 cm vastagsagu, amelybdl 40-50 cm az egyenletesen humuszosodott
réteg. Atlagos humusztartalom 2,76 %. A szénsavas mész a szelvényben az atmeneti
szinten 75 cm-es mélységben jelenik meg, de altaldban lepedék forméjaban is
megtalalhat6d a talajszemcséken, ebben a rétegben a CaCO; tartalom 10-13 % kozott
alakul. A mivelt réteg pH-ja (KCI) 6,3-6,5 kozotti.

A kisérleti teriilet N-ellatottsdga kozepes, az Ossznitrogén a felsd 50 cm-es rétegben

0,12-0,15 %.
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Az ammonium-laktatos modszerrel meghatarozott P,Os és K,O tartalom alapjan a
terlilet talajanak foszforellatottsiga meglehetdsen véltozatos, a mintadk &tlagaban
kozepesnek mindsithetd (133 mg kg™). Kalium ellatottsaga a jo kategoriaba sorolhato, a
kaliumtartalom, értéke 240 mg kg™

A kisérleti teriilet talaja a Vérallyay—féle osztalyozasi rendszer szerint a IV.
vizgazdalkodasi csoportba sorolhat6, ami kdzepes vizbefogado és jo viztartod képességet
jelent. A diszponibilis viz a VK-nak mintegy 50 %-at teszi ki, a minimalis (szant6f6ldi)
vizkapacitds (VKyin) érték a 0-100 cm-es rétegben 377 mm, a 100-200 cm
talajszelvényben 443 mm. A minimalis vizkapacitas 33,65-46 %, a holtviztartalom (HV)
8,5-15,7 %, térfogatszazalékban kifejezve, a talaj 0-200 centiméteres szelvényében. A
talajviz mélysége 3-5 m, még csapadékos évjaratban sem emelkedik 2 m folé.

A kisérleti tertilet talajanak vizgazdalkodésat jellemzdé mutatokat az 1983-ban végzett
vizsgalatok alapjan a 2. tablazat mutatja be.

2. tablazat. A kisérleti teriilet talajanak vizgazdalkodasat jellemz6é mutatok
(Debrecen, 1983, Martin B. — Gydri Z. vizsgélati eredményei alapjan)

Térfogat- . Kapillaris- Gravitacios .. .| Kapillaris | Minimalis .
. s . Porus P . A Kapillaris . , Holtviz-
Talajréteg tomeg P gravitacios poruster + . P viz- viz-
térfogat p . PR poruster oz eix tartalom
cm Tt P % porustér | levegézarvany by kapacitas | kapacitas HV %
g/cm’ ’ % Pg+l % ’ terf.% | VKpin % °
5-25 1,34 49,6 17,9 0,9 30,8 31,7 30,8 15,55
27-33 1,53 42,2 3.9 1,2 37,1 38,3 37,1 15,70
47-53 1,31 50,5 12,0 3,1 35,4 38,5 35,4 14,75
72-78 1,45 454 6,4 33 35,7 39,0 35,7 11,13
97-103 1,57 40,8 3,7 1,5 35,6 37,1 35,6 9,38
122-128 1,6 39,8 2,6 1,1 36,1 37,2 36,1 9,03
147-153 1,65 37,7 1,3 0 36,4 36,4 36,4 8,50
4.3. Agrotechnika

A kisérletben alkalmazott agrotechnika esetében igyekeztiink minden esetben az
optimalis talajallapotban torténd talajmiivelésre, elkeriilve a talajszerkezet karositasat. A
talajmunkakat a kdvetkez6 rend szerint végeztiik:

e tarléhantas: a kukorica betakaritasat kovetéen

Osszel a kijuttatott miitragya talajba keverése aséboronaval
e Oszi mélyszantds, mélysége 32 cm

e szantadselmunkalas tavasszal, germinatorral

e magagykészités kombinalt magagykészité eszkozzel

e vetés Gaspardo SP 540 tipust, 6 soros szemenkénti vetégéppel.

A kukorica vetése mindharom vetésvaltasi rendszerben egy idépontban tortént, aprilis

20. kortil idojarastol fiiggden. Az alkalmazott hibrid a Reseda (PR37M81) volt.
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A novényvédelmi kezelések egységesek voltak a harom vetésvaltasban. Monokultira
esetében ez még egy vetéssel egymenetben alkalmazott talajfertétlenitéssel egésziilt ki,
az amerikai kukoricabogér (Diabrotica virgifera virgifera LeConte) larvakartételének
megelézésére. A talajfertotlenitd szer Force 1,5 G volt, 12 kg ha™' dézisban. Az
eredményes gyomirtds elérése érdekében pre- €s posztemergens gyomirtast egyarant
alkalmaztunk, a kés6bb keld gyomok irtdsat mechanikai sorkdzmiiveléssel végeztiik.

A kukorica betakaritasat automata mérleggel és Oros 2011 kétsoros kukoricaadapterrel

felszerelt Sampo 2010 tipusu parcellakombajnnal végeztiik.

4.4. Vizsgalatok, értékelési modszerek

A vizforgalom vizsgalatara mindharom évben 6 alkalommal vettiink talajmintat 200
cm-ig 20 cm-es rétegenként, mono-, bi- és trikulturabél, 60000 t6 ha™ 80000 t3 ha™
allomanysiiriiségii parcellakbol, O, és O3 vizellatasi valtozatokbol. Az elsé mintavétel a
vetés eldtt, mig a hatodik a kukorica betakaritdsa utan, tarlobol tortént, a kozbiilsé négy
pedig a kukorica fobb fenofazisaiban (3-4 leveles dallapot, cimerhdnyas,
megtermékenyiilés, érés) keriilt vételezésre.

A kisérleti években a mintavételi idépontok a kdvetkezok voltak:

2007. év 2008. év 2009.év
marcius 20. aprilis 03. aprilis 03.
aprilis 27. majus 09. aprilis 24.
junius 04. junius 25. majus 26.
julius 04. julius 18. julius O1.
augusztus 16. szeptember 10. augusztus 31.
oktober 05. oktober 02. szeptember 29.

Megmértiik a talajmintak mintavétele utdni nedves tomegét, ezutan szaritészekrényben
105 °C-on sulyallanddésagig szaritottuk. A szdraz mintdkat visszamértiik a nedves és
szdraz tomeg kiilonbsége adta a talajnedvességtartalmat, amit tomegszdzalékban
fejeztiink ki. Az igy kapott eredményeket térfogatszazalékban is kifejeztiik az adott
talajréteg térfogattomegének felhasznalasaval.
Vi=(VK-Vy) x Ty, ahol :

Vi, — vizhidny

VK, — szant6foldi vizkapacitas

V.- a talajnedvesség térfogatszazalékos értéke

T; — a talaj térfogattomege.
A szamitdsokat a mészlepedékes csernozjom talaj 200 centiméteres rétegében végeztiik,
20 centiméteres rétegenként, azaz egy parcelldban a talaj 2 méteres mélységéig 10

eredményt kaptunk adott vizhaztartési allapotrol.
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Ezzel parhuzamosan a kukoricadllomany termés mennyiségének mérését is elvégeztiik a
betakaritas alkalmaval mindharom vetésvaltasban, mindkét Ontdozési valtozatban,
mindkét tészamnal és mindharom tapanyagkezelésben. Minden parcella termésébdl
mintat vettiink, melyet lemértiink, majd szaritéoszekrényben tomegallandosagig torténd
szaritds utan visszamértiink, igy meghatarozva az egyes parcellakbol szarmaz6 mintak
szemnedvességét. A parcellanként lemért termésadatokat standardizaltuk, azaz
egységesen 14 %-os nedvességtartalomnal, 1 hektaros termdteriiletre fejeztik ki az
egyes kezelések altal meghatarozott termésmennyiséget.

A dolgozat elkészitéséhez, az tablazatok, abrak, diagramok szerkesztéshez Microsoft
Office Word® és Excel® programokat hasznaltam. Az adatok statisztikai feldolgozasa
SPSS 13.0 programmal tortént. Az eredmények statisztikai értékeléséhez tobbtényezds
varianciaanalizist hasznaltam (SVAB, 1973). A vizsgalt tényezok vizhaztartisra
gyakorolt hatdsanak szamszer(isitését variancia komponensek felosztasaval végeztem. A
kiilonbozd fiiggd ¢és fiiggetlen valtozok kozotti Osszefliggések megallapitasdhoz

Pearson-féle korrelaciot alkalmaztam.
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5. Eredmények és értékelésiik
5.1. A vizsgalati évek idéjarasanak értékelése a kukorica vizhaztartasa
szempontjabol
A kukoricadllomany 2007., 2008., 2009. tenyészévének csapadék és hdmérséklet adatait
valamint az 6ntdzési idépontokat és 6ntdzoviz normdkat 1.,2., és a 3. dbra mutatja.
1. abra. A 2007. tenyészév csapadék, hdmérséklet és ontdzési adatai (2007. Debrecen)
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‘- Csapadék —e— Homérséklet ‘

A 2007. tenyészévben egyenl6tlen eloszlasu volt a vizellatottsag (1.4bra). A
tenyészidOszak elején aprilisban, majusban, juniusban ¢és juliusban meglehetdsen kevés
csapadék hullott, mennyisége egy-egy esd alkalmaval nem érte el a 20 mm-t sem. A
kukorica szemtelitddési szakaszanak végén, érésének kezdetén novekedett a
vizellatottsag, augusztus masodik dekadjaban megkozelitdleg 50 mm esd esett.
Aprilistol szeptember végéig, a kukorica vetésétdl betakaritisaig Osszesen 283,8 mm
csapadék hullott, ami 61,3 mm-rel maradt el a 30 éves atlag ezen idszakra vonatkozo
Osszegétol (3. tablazat). A homérsékleti értékekben az egész tenyésziddszak folyaman
meglehetdsen siirli és nagy amplitidoju ingadozédsok figyelhetok meg. Mdéjusban két
alkalommal is mintegy felére esett vissza a hémérséklet rovid iddintervallum alatt.

Janius kozepén pedig egy hirtelen felmelegedés tortént. Ez a nagyfoku hémérséklet

ingadozds a kukorica fejlédését is nehezitette, hiszen kiegyenlitett, 25 °C koriili
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homérsékletet igényelne a novény. A kevés csapadék mellett a nyari — a kukorica
tekintetében kiemelked6 vizigényii — honapokra a forrosag volt a jellemz6 a 30 °C-ot
megkozelitd, jinius kozepén meg is halado értékekkel. Ebben az iddszakban érte el a
hémérséklet a maximumot (4. tablazat).

A rendkiviil kis mennyiségli csapadék kovetkeztében négy alkalommal kellett
ontozniink, haromszor a kukoricadllomany kezdeti fejlodési szakaszaban és egyszer a

kukorica erdteljesen novekvd vizigényll fenofazisa kezdetén, ami cimerhdnyést és a

viragzast kozvetleniil megel6zd idészakot jelenti.

2. abra. A 2008. tenyészév csapadék, hdmérséklet és ontdzési adatai (2008. Debrecen)
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A 2008. tenyészév egészét tekintve az el6z6 évnél joval csapadékosabb volt (2. dbra). A
csapadék eloszlasa a kukorica vizigényének szempontjabol rendkiviil kedvezden
alakult, mar a tenyésziddszak legelején, a vetés korai idészakéaban is elegendd viz allt
rendelkezésre a talajban. Ez a kedvez6 allapot tovabbra is fennmaradt az ijabb esézések
kovetkeztében juniustol kezdddden egészen julius végéig. A jo csapadékellatottsag a
tenyésziddszak Osszcsapadékaban is megmutatkozik, ebben az iddszakban a 30 éves
atlag 345,1 mme-es értékhez képest 138,8 mm-rel tobb hullott (3. tablazat).

A homérséklet az egész idészakban alacsonyabb volt a 2007. évi értékektdl, még a nyari

— legmelegebb — honapokban sem érte el a 30 °C-ot. Az adatok alapjan megallapithato,
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hogy a 2008. tenyészév iddjarasa a kukorica szempontjabdl rendkiviil kedvezd volt (4.
tablazat).

A kukorica szamara optimalis vizellatds kovetkeztében ontdzésre 2008-ban nem kertilt

Sor.

3. abra. A 2009. tenyészév csapadék, hdmérséklet €s 6ntdzési adatai (2009. Debrecen)
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A 3. abra alapjan megallapithatd, hogy a 2009. tenyészév a 2007-hez hasonldan
csapadékban szegény volt. Mar a tenyésziddszak kezdetén, a vetés, kelés és kezdeti
fejlédés szakaszaban sem volt kielégitd a természetes vizellatas. Ez a tendencia a nyari
hénapokban tovabb folytatodott. Kivétel a junius honap, amikor a tenyésziddszak
legtobb csapadéka 96,6 mm hullott, a kukorica szamadra ,,életmentéként”. Még a 2007.
aszalyos év csapadékmennyiségétdl is kevesebb, mintegy 168,8 mm esd volt. A
csapadékhianyhoz a magas homérsékleti értékek parosultak, sulyosbitva a vizhiany
karos kdvetkezményeit.

A 3. tablazat a kukorica tenyészidészakanak csapadékértékeit mutatja, havi bontasban,
mellette, mintegy Osszehasonlitasként a 30 éves atlagértékekkel a 2007., 2008. és a
2009. évben. A vizsgalt harom évbdl a 2007. és a 2009. évek szarazak voltak, ez jol
latszik a tablazatban a 30 éves atlagértékektdl valo eltérések mértékén. 2007-ben a
tenyésziddszak vége felé, augusztusban és szeptemberben az eltérés pozitiv iranyba

fordult, igy az el6z6 honapok csapadékhianya eredményesen potlodott, az Osszesitett
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tenyészidobeli csapadékmennyiség 61, 3 mm-rel maradt el a 30 éves atlagtol. A 2009.
év szdraz volta ellenére merében mas alakuldst mutat. Jinius honapot kivéve a
tenyésziddszak minden honapjaban kevesebb csapadék hullott, mint a 30 éves atlag. Ez
megmutatkozik a 6 hénap 0sszesitett csapadékmennyiségén is (176,3 mm az eltérés a 30

éves atlaghoz viszonyitva).

3. tablazat. A kukorica tenyésziddszakanak havi csapadékértékei és a 30 éves atlagtol
valo eltérések (Debrecen, 2007., 2008., 2009.)

2007 2008 2009 .
-y eltérés -y eltérés L eltérés 3(,)t§ves
érték (mm) (mm) érték (mm) (mm) érték (mm) (mm) atlag
Aprilis 3,6 -38,8 74,9 32,5 9,9 -32,5 42,4
Majus 54 -4.8 47,6 -11,2 20,1 -38,7 58,8
Junius 22.8 -56,7 140,1 60,6 96,6 17,1 79,5
Julius 39,7 -26 1449 79,2 9,2 -56,5 65,7
Augusztus 77,6 16,9 34,2 -26,5 11,3 -49.4 60,7
Szeptember 86,1 48,1 42,2 42 21,7 -16,3 38
Osszesen 283,8 -61,3 483,9 138.8 168.8 -176,3 345,1
Max. vizhiany 336 227 314 )
(mm)

4. tablazat. A kukorica tenyésziddszakanak havi hdémérsékleti értékei és a 30 éves
atlagtol valo eltérések (Debrecen, 2007., 2008., 2009.)

2007 2008 2009 30 éves

érték (°C) | eltérés (°C) | érték (°C) | eltérés (°C) | érték (°C) | eltérés (°C) | atlag

Aprilis 12,6 1,9 11,4 0,7 14,9 42 10,7

Majus 18,4 2,6 16,8 1,0 17,4 1,6 15,8

Jnius 222 3,5 20,6 1,9 19,8 1,1 18,7

Jalius 23,3 3,0 20,4 0,1 23,4 3,1 20,3

Augusztus 22,3 2,7 20,6 1,0 22.6 3,0 19,6

Szeptember 14,0 -1,8 14,8 -1,0 18,9 3,1 15,8

Atlag 18,8 2,0 174 0,6 19,5 2,7 16,8
Max. vizhiany 336 227 314 )

(mm)

A 2008. tenyészév — ellentétben a masik kettével — igen csapadékos volt. A
tenyésziddszakban Osszesen 483,9 mm csapadék hullott, ami 138,8 mm-rel tobb a 30
éves atlagértektol. A 30 éves atlagtol egyediil majusban €s augusztusban esett kevesebb
esd, a tobbi honapban joval (33 — 79 mm-rel) tobb csapadék volt, mint az elmult 30 év
atlaga. A szeptemberi 42,2 mm kozelitette meg egyediil a 30 éves atlagot (38 mm), de
ez mar nem volt jelentds befolyasolo hatassal a kukorica fejlodésére.

A homérsékleti értékek is — a csapadékhoz hasonléan — a vizsgalt harom évet két
csoportra osztotta (4. tablazat), 2007. és 2009. a forrébb, 2008. pedig az elézd kett6tdl
hiivésebb volt. Amellett, hogy a 2007. és a 2009. év csapadékban szegény volt, a
hémérséklet joval meghaladta a 30 éves atlagot (2007-ben 1,9 — 3,5 °C-kal, 2009-ben

1,1 — 4,2 °C-kal). A tablazat azonban egy fontos megallapitast is kozol: mindhdrom
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évben emelkedett mind a havi atlaghémérséklet, mind pedig a tenyésziddszak
atlaghomérséklete. Egyediil szeptember honap volt hitvésebb a 30 éves atlagnal 2007-
ben (1,8 °C-kal), és 2008-ban (1 °C-kal). Még 2008-ban is — amikor a havi
atlaghémérsékletek csak alig (0,1 — 1,9 °C-kal) haladtdk meg a 30 éves atlagot — a
tenyésziddszak atlagosan 0,6 °C-kal melegebb volt, mint az elmult 30 évben. A masik
két évben ez az eltérés joval szembet{indbb volt (2007-ben 2,0 °C, 2009-ben 2,7 °C).
Mindkét tablazat (3., 4. tablazat) legutols6 sora a tenyésziddszak legnagyobb
(maximalis) vizhianyértékeit tartalmazza, melyeket az Osszvizsgéalati eredményekbdl
szamitottam. Az értékek jol reprezentaljak az egyes évjaratok jellegét, 2007. aszalyos
volta kovetkeztében a maximalis vizhidnyértékek is itt voltak a legmagasabbak. Ezzel
szemben a csapadékos 2008. évben tobb mint 100 mm-rel kedvezdbb értékeket kaptunk.
A 2009. évjarat vizhianyértéke a 2007. évhez hasonloan alakult.

5.2. A talajrétegek nedvességtartalmanak valtozasa a vizsgalati években

A szakirodalmi megallapitdsok szerint a kukorica gyokerezési mélysége 150-200 cm is
lehet, ha szdmara megfeleldek az id6jarasi, agrotechnikai feltételek, a talajtulajdonsagok
(miivelhet6 réteg vastagsaga, nincs karos tomorodés). A gyokértomeg nagy része — 70-
80 %-a — a felsd 100-120 cm rétegig hatol le, de ettd]l mélyebb rétegekben is
talalkozunk kukoricagyokérrel. Egyértelmili tehat, hogy a kukoricandvény vegetacios
idészaka soran fellépd vizfogyasztasaval a talaj vizhaztartdsat is ebben a
talajszelvényben befolyasolja a legnagyobb mértékben, a legszembetinObben. Ezért
érdemesnek talaltuk erre irdnyuld vizsgalatok végzését, azt, hogy az évjarat, valamint az
egyes agrotechnikai elemek milyen hatast gyakorolnak a ndvényre, annak
vizfelhasznalasara, ezaltal a talaj viztartalmara.

Osszehasonlitottuk az egyes vetésvaltasi rendszerek nem 6ntdzott (O;) és ntdzott (Os3)
kezeléseiben a talaj vizkészletének alakulasat 200 cm talajszelvényben, 2007., 2008.,
2009. tenyészévben (4., 5., 6. dbra). Az abrak a hat mintavételi idépont talajnedvességét
mutatjak térfogatszazalékban, monokultirdban, 60000 t6 ha” allomanysiiriiség és
Ni20tPK tragyakezelés mellett. Az els6 i1dopont a kukorica vegetacidés periodusat
kozvetleniil megel6zd, mig az utols6 a betakaritast kovetd nedvességi allapotot tiikrozi.
A koOzbiils6 négy mintavétel a kukorica fobb fenofazisaiban tortént. A mértékado
talajréteget a kukorica gyokerezési mélységének megfeleléen harom szintre osztottuk:

0-60 cm - a kukorica gyokértomegének dontd része itt helyezkedik el; 61-120 cm — a
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4. abra. A talaj nedvességtartalma (tf %) monokultirdban a 2007. évben (60000 t5 ha™, N 20+PK)
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gyokértomeg egy része, megkozelitdleg egyharmada a novény novekedésével
parhuzamosan lehatol ebbe a rétegbe is; 121-200 cm — a kukorica gyokere
szempontjabol nem meghataroz6 talajréteg, viszont a talajszelvény vizforgalmat
tekintve mindenképpen fontos. A hdrom rétegen belil a 20 cm-enként kapott
eredményeket atlagoltam. A 20 cm-es rétegenkénti térfogatszazalékos értékeket a 4-21.
szamu melléklet tartalmazza.

A 2007. évi eredmények (4. abra; 4-6.; 13-16. sz. melléklet) azt mutatjdk, hogy a talaj
vizkészlete mindharom vetésvaltasi rendszerben, mindegyik tdpanyagkezelésben és
mindkét tdszam esetében augusztusra jelentésen lecsokkent (a talajban az aprilisi, kezd6
nedvességtartalom 17 és 26 tf % kozott mozgott, mig augusztusban 12-18 tf %
nedvességtartalom volt mérhetd).

A vizsgdlt talajszelvény vizforgalmaban a harom szint nedvességkészletének alakulasat
érdemes tanulmanyozni. Elészor a nem 0Ontozott parcelldk talajanak vizforgalmat
vizsgaltam. A legfelsd, 0-60 cm talajréteg vizvesztése — kisebb ingadozasokkal —
kismértékii, de folyamatos, minden tdpanyagszinten ¢s mindkét tdszam esetében. Ez a
kismértékii, folyamatos csdkkenés juliusban felgyorsult és a talajnedvesség augusztusra
elérte minimumat (12-16 tf %). Az utolsé mintavételi idépontban az értékek kismértéki
novekedése a koradszi esOzéseknek tulajdonithatd, illetve annak, hogy a
kukoricadllomény életfolyamatainak intenzitdsa augusztus végétdl jelentdsen csokkent,
asszimilacids, transzspiracios feliilete joval kisebb volt és a szembeépiilési folyamatok
is lelassultak, be is fejezddtek.

A 61-120 cm talajszintben a fels0 réteghez hasonldo folyamat zajlott le. A
tenyésziddszak kozepén juliusban, a virdgzas idészakdban a gyokértomeg elérte ezt a
talajréteget, ez megmutatkozik a nedvességi értékekben is (12-16 tf %). A
tenyésziddszak végén itt is visszanedvesedés figyelhetd meg (24-28 tf %), de ez
értékben, volumenben elmarad a felso szint értékeitol.

A legalso (121-200 cm) talajszelvényben kisebb ingadozasokkal csdkkend tendencia
allapithatdé meg. Ez azzal magyardzhato, hogy a felsébb talajrétegek erdteljes
vizvesztése a juliusi-augusztusi id6szakban innen pétlodott a vizgdz-, paramozgas,
kapillaris vizemelés hatasara. Részben ennek tulajdonithatdo a kozépsdé (61-120 cm)
talajréteg tenyésziddszak végére torténd kismértékii visszanedvesedése is (14-17 tf %).
Az 0ntozott kezeléseknél a felsd 0-60 cm réteg nedvességkészletének alakuldsa a nem
ontozott parcellakét koveti. Viszont az értékek magasabb szinten maradtak az egész

tenyésziddszak soran (&tlagosan 4-5 tf %-kal nagyobbak). A mélységet tekintve az
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ont6zoviz, illetve csapadék nedvességtartalmat noveld hatdsa a legfelsd rétegben
érzé¢kelhetd a legintenzivebben, de jotékony hatisa a kozépséd rétegben is
megmutatkozik, az augusztusi minimum értékek az ont6zott kezelésekben 2-3 %-kal
szignifikansan nagyobb a nem Ont6zottekhez viszonyitva. A legalsé talajrétegben az
ontézésnek talajnedvességet noveld hatdsa mar nem mutathaté ki. Ha 2008-ban
vizsgaljuk (5. 4bra; 7-9. melléklet; 17-20. melléklet) a harom vetésvaltasi rendszer nem
ontozott (O)) és ontozott (O3) véltozataiban a talaj vizkészletének alakuldsat a 200 cm
talajszelvényben, megallapithatjuk, hogy a talaj vizkészlete mindharom vetésvaltasi
rendszerben kedvezden alakult a kukorica szdmara (18-30 tf %), a holtviztartalom
értékét csak nyar végére kozelitette meg (17-24 tf %) bizonyos talajrétegekben. Mar a
kukorica vetése el6tti iddszakban kedvezden alakult a talaj nedvességkészlete (22-31 tf
%), mely a ndvény szamara optimalis vizellatottsagi feltételeket teremtett a keléshez és
a kezdeti fejlodéshez. A kukorica ndvekedéséhez optimalis, az egyes fenoldgiai
szakaszok vizigényének megfeleld vizellatottsag évet a szamszerisitett eredmények is
alatdmasztjak, a talajnedvességi értékek egész tenyésziddszakban nagyobbak voltak a
2007. sz¢élséségesen szaraz, aszalyos évéhez viszonyitva (2007-ben a tenyésziddszakban
dontéen 11 és 18 térfogatszazaléknyi nedvességet mértiink, 2008-ban ezek az értékek
18 és 27 tf % kozott alakultak). A tenyésziddszak végére viszont a gyokérzonaban (0-60
cm) a vizkészlet megkozelitette a holtviz értéket (16-23 tf %), viszont ez az allapot mar
nem befolyasolta kedvezdtleniil az allomany fejlédését, a termésképzddési,
szemtelitédési folyamatokat, azaz a betakaritott termés mennyiségét.

Dinamikajat tekintve a 0-60 cm réteg vizvesztése nagyon kismértékli csokkend trendet
mutat. A szemtelitddési idOszakban tapasztalhato 3-4 tf %-os hirtelen
nedvességcsokkenést a nagy novényi vegetativ €s generativ tomeg vizigénye okozta. A
2008. év jo csapadékeloszlasu évjarat volt, a betakaritas kornyékére a felso rétegben a
talaj vizkészlete tijra gyarapodasnak indult. A 61-120 cm rétegben ugyanez a tendencia
figyelheté meg, azzal a kiilonbséggel, hogy az utolsé6 mintavétel eredménye nem mutat
novekedést, a nedvességtartalom maradt az augusztus végi — szeptember eleji szinten
(16-21 tf %), mivel ez a réteg is hozzajarult — a természetes csapadék mellett — a fels6
szint feltoltédéséhez, a talajban lezajlo kiillonbdzé vizmozgéasi folyamatok
kovetkeztében. A 121-200 cm réteg tendencidjadban a felette 1évo két réteg
nedvességének alakuldsat mutatja, kivéve a tenyésziddszak végét, amikor a felsdbb,

relative szarazabb rétegek felé potolta a vizet, igy a 61-120 cm réteg
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nedvességtartalmanak paramozgassal, kapillaris vizemeléssel torténd gyarapitasa miatt
az ¢értekek stagnaltak. Mivel 2008-ban nem volt sziikség Ontozésre a kedvezd
természetes csapadéknak koszonhetéen, a nem Ontozott €s az Ontdzott parcelldk
nedvességértékei kozott szignifikans kiilonbség nem allapithatdé meg.

A 2009. tenyészévben (6. dbra, 10-12. melléklet; 21-25. melléklet) a kezdd, a kukorica
vetését megeldzo talajnedvesség-készlet a 2007. és 2008. évihez hasonléan alakult (24-
30 tf %), mindharom vetésvaltasban, tapanyagkezelésben, mindkét ontdzési valtozatban
¢s mind a két tészdm esetében.

A 0-60 cm rétegben a nedvességkészlet kisebb ingadozasokkal csokkent a
tenyészidOszak elsé felében. A juniusi, 100 mm-t6l is tobb csapadék hatdsara a viragzas
idészakaban még elegendd nedvesség allt az dllomany rendelkezésére, ezt mutatjak a
10-12., illetve a 21-25. melléklet értékei is. Augusztusra 8-9 tf %-os csokkenés
kovetkezett be, ez jelenti a legkisebb értéket, ugyanis a tenyészidoszak végére 2-3 tf %-
os visszanedvesedés kovetkezett be az alsobb szintek felfel¢é dramld nedvességébol
adododan.

A 61-120 cm réteg trendjében koveti a felette 1év6 szelvény nedvességi dinamikdjat. Itt
az allomany betakaritdsa koriili idészakban viszont nem ndvekedtek szignifikansan,
inkdbb stagnéltak az eredmények (13-15 tf %), mivel a felette 1évd talajréteg
vizkészletét taplalta, az alatta 1€v0 rétegbdl pedig a szarazsag kovetkeztében nem tudott
potlodni a felfelé mozgd nedvesség.

Ez a tendencia allapithatdé meg a 121-200 cm talajréteg nedvességének iddbeli
alakuldséaban is.

A harom vizsgalati év tendencidjaban megmutatkozik a csernozjom talaj jo vizhaztartasi
tulajdonsaga, jo viztarto, jo vizateresztd képessége. Ennek kovetkeztében a klimatikus
hatasokat képes tompitani, a novények szamara a kedvezdtlen vizhaztartasi
koriilményeket bizonyos szintig kompenzalni tudja.

A sz¢€lsOséges klima hatasara a talaj felsd rétegében drasztikus hatdsok figyelhetdk meg
a novényallomany novekedésével parhuzamosan a 0-60 cm talajrétegben. Mindharom
évjaratban a tenyésziddszak elejétdl a nedvességkészlet kisebb ingadozasokkal csdkken,
a kukorica virdgzasanak, termésképzodésének idészakdban elér egy mélypontot, majd
szeptemberben az akkor Ilehull6 csapadék mennyiségétdl, eloszlasatol fliggden
novekszik.

A masodik réteg (61-120 cm) aprilistol julius elejéig csokkend trendet mutat. Julius

elejétdl augusztus kozepéig - végéig a kukorica gyokere elér ebbe a zonaba, ennek
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kovetkeztében ez a talajréteg drasztikusan veszit nedvességébdl. A csokkenés mértéke
az évjarat vizellatottsagatol fiigg. 2007-ben és 2009-ben a vizvesztés nagymértékii 8-10
tf %, mig 2008-ban ez az érték csupan 3-4 tf %.

A 121-200 cm réteg a harom réteg koziil e legkevésbé befolyasolt a ndvényallomany
vizfogyasztasa, illetve a csapadék, vagy Ontozés hatasatol. Ennek a szintnek a
vizkészletét leginkdbb az 6szi-téli félév csapadékanak ,,feltoltd” mértéke hatdrozza meg.
A vizsgalt harom évben a feltoltottségtdl fiiggden 20-24 tf %-rol indulnak az értékek,
melyek trendjiikben kis csokkenést mutatnak a tenyésziddszak eldrehaladtaval és
drasztikus csokkenés itt is julius és augusztus honapban kovetkezik be. A vizgdzmozgas
¢s a kapillaris vizmozgas kovetkeztében ez a réteg taplalja a felette 1évé 61-120 cm
zonat.

Két évjaratban az ontdzés hatdsat vizsgalva megallapithatd, hogy 2007. és 2009. évben
foként a 0-60 cm gyokérzonaban fejti ki hatasat, megkozelitéleg vizkapacitasig
feltoltotte a talaj felsé rétegét, ezaltal kedvezd viz- és tdpanyagellatasi koriilményeket
teremtve a novényallomdny szdmara. Amint az Ontozést abbahagytuk, és a légkdri
csapadékra hagyatkoztunk a talaj nedvességtartalma elkezdett csdkkenni.

A 61-120 cm réteg nedvességértékeit tekintve nagyon hasonlit a nem 6nt6zott parcellak
eredményeihez, ami ugyancsak azt a kovetkeztetést tdmasztja ala, hogy az ontdozésnek
leginkabb a felsd rétegben van nedvességkészletet gyarapitd hatasa. Nagyon szaraz
¢vjaratban (2007) a 0-60 cm réteg alatt is jelenik meg a kiadott Ontdzéviz
mennyiségébol, 61-120 cm rétegben erdteljesebben, mig az alsdé rétegben nagyon
mérsékelt mértékben (1-3 tf %).

A 2008. évben az 6ntdzés kedvezd utdhatasat lehet megéllapitani, az értékek nagyobb
talajnedvességrdl tantiskodnak nemcsak a felsd rétegben, hanem itt a masodik
gyokérzonaban is.

Az allomanystriiség vizsgalataink alapjan mindegyik rétegben csak kismértékben, de
szignifikdnsan (2-3 tf %) befolyasolja a talaj nedvességkészletét, kivétel ez alol
augusztus, amikor a kukorica legkritikusabb vizigényl idészakaban a 0-60 és 61-120
cm réteget vizsgalva nem tudtunk szignifikdns kiilonbséget megallapitani.
Osszességében megallapithatd, hogy a nagyobb tészam csak tendencia jelleggel ndveli a
vizfogyasztast.

A tapanyagellatds hatdsa évjarattol fiiggetleniil érvényesiilt, valamennyi talajszintnél
van szignifikans kiilonbség az egyes miitragyakezelésekben mért talajnedvesség értékek

kozott. A nagyon szaraz €s a részben szdraz évjaratokban a kisebb ndvénytdomeg
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kovetkeztében a kiilonbség is kisebb mértékii, mig 2008-ban, jo vizellatottsag mellett
sokkal nagyobb mértékben csokkent a talajnedvesség a ndvekvd tapanyagdodzisok
hatasara. Ez is bizonyitja, hogy ha a novényallomany igényeinek megfeleléen kelld
vizmennyiség all rendelkezésre a talajban, a nagyobb tragyaadagok fokozottabb
vizfelvételt is eredményeznek, a ndvények ,,pazarléan” bannak a vizzel.

Ha a hiarom év talajnedvesség-készletének alakuldsat egylittesen vizsgaljuk, akkor
megallapithatd, hogy a felsd, 0-60 cm réteg talajnedvességének valtozasa a legnagyobb
mértékil a tenyészidészak soran. Az abrdkon a diagramok és a trendvonalak jol jelzik,
hogy ebben a rétegben van a legnagyobb hatasa az ont6zéviznek és a csapadék is itt
noveli a legnagyobb mértékben a talajnedvesség térfogatszazalékos értékeit, illetve a
kukorica nagy gyokértomegének kovetkeztében a vizfelvétel is itt a legintenzivebb. A
61-120 cm talajréteg talajnedvesség-készlet alakuldsa kiegyenlitettebb, a viztartalom
csokkenése nem olyan mérvii, mint a felsé szintben. A 121-200 cm réteg kdzvetett uton,
a kapillaris vizemelés révén vesz részt a talaj vizmozgéasi folyamataiban, a
kukoricadllomény vizelldtdsdban, igy a talajnedvességkészlet-valtozas a trendvonalak és
a diagram oszlopai alapjan itt a legkiegyenlitettebb. Nagy csokkenés augusztusban, a
kukorica szemtelitddésének iddszakaban allapithaté meg, amikor a felette 1évo
talajréteg kiszaradasaval ebbdl a szintbdl torténik a talajnedvesség mozgésa, potlodasa.
Hasonl6 trendeket, tendencidkat allapitottunk meg a masik két vetésvaltasi rendszer, a
bi- ¢és trikultra talajnedvesség-készletének alakuldsdban is. A kiilonbség a
monokultiras térfogatszazalékos értékekhez viszonyitva, hogy bi- és trikulturdban mar
az indulo6 vizkészlet is 3-4 tf %-kal nagyobb értékeket mutat, és ez a tendencia a teljes
tenyésziddszakban megmarad, mind a nem 6nt6zo6tt, mind az 6nto6zott kezelésekben. Ezt
bizonyitja a 7, és 8. abra, melyek 2007. évben mutatjak a talaj vizforgalmat a hdrom
vetésvaltasi rendszerben nem 6ntozott és ontdzott kezelésekben. 2008. és 2009. évben is
hasonl6 tendencidk allapithatok meg a vetésvaltasok talajanak vizmozgasi

folyamataiban.

56



w w -~
(=] (9,] (=]

N
9]

Térfogat %
— N
wn [}

p—
>

LS

w w
< )]

N
9]

Térfogat %
[
[}

i
(9}

6. abra. A talaj nedvességtartalma (tf %) monokultirdban a 2009. évben (60000 t6 ha™, N}20+PK)
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7. abra. A talaj nedvességtartalma (tf %) mono- bi- és trikultaraban a 2007.évben
(60000 t6 ha™, Nj20+PK, nem 6ntdzott)
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8. abra. A talaj nedvességtartalma (tf %) mono- bi- és trikultaraban a 2007.évben

(60000 t6 ha™, N 20+PK, dntdzott)
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5.3. A mértékado6 talajszelvény (0-200 cm) nedvességkészletének dinamikai
valtozasa
Az egyes rétegek nedvességtartalmanak alakuldsa mellett érdemes megvizsgalni a
teljes, 0-200 cm talajszelvény nedvességkészletének tenyésziddbeli alakulasat is.
Osszehasonlitottuk az egyes vetésvaltasi rendszerek nem 6ntdzott (O1) és dntozott (Os3)
parcellaiban a talaj vizkészletének alakulasat a 0-200 cm talajszelvényben, 2007., 2008.
és 2009. évben, a gyakorlatban alkalmazott allomanysiirtiség (60000 t6 ha™) és
tapanyagellatottsagi szint (NjptPK) mellett (9-11. &bra). Az elemzésben a
tenyésziddszak kezdeti talajnedvességi allapota, masodikként a kukorica viragzas-
termékenytiiléskori fenofazisa, amikor a vizfelvétel a legnagyobb, illetve a betakaritas
utani — tenyészidészakot kovetd, az allomany lekeriilése utan visszamaradt — vizkészlet
alakulasa szerepel, az egyes diagramokon a holtviztartalom ¢és a minimalis vizkapacitas
gorbék a csernozjom talajra jellemzd értékeket mutatjdk. Az eredményekbdl
megallapithatd, hogy a talaj vizkészlete mindhdrom vetésvaltasi rendszerben, és
mindharom évjarat esetében, a nem Ontozott parcelldkban a tenyészidoszak végére
jelentdsen lecsokkent (10-15 tf %), a két szaraz évjaratban (2007., 2009.) a talaj holtviz
tartalmanak (16 tf %) értéke ala (2007-ben 10-14 tf %, 2009-ben 11-17 tf %). A nem
ontozott parcellak esetében a vizkészlet csokkenése mar julius elejére megkozelitette a
novények szamara nem hasznosithat6 viz (holtviz) mennyiségét monokulturaban (2007-
ben 13-15 tf %). Az Ontozéssel ez az allapot nem, vagy csak kisebb mértékben
kovetkezett be (14-18 tf %) (9., 11. &bra).
2007-ben mar az induld vizkészlet-értekek kisebbek voltak a minimalis vizkapacités
értekektol €s ez a tenyésziddszak folyaman, a fokozodo aszaly és a novényallomany
fokoz6do vizfelvétele miatt a kukorica virdgzasi idejére jelentds mértékben csokkent.
2009. évben is az induld (tenyésziddszak kezdeti) talajnedvesség-értékek a 2007. évihez
hasonldan alakultak, a minimdlis vizkapacitas értékeit nem érték el. A juliusi
idészakban viszont a térfogatszazalékos értékekben nagy valtozas nem allapithaté meg.
Ezt a juniusi csapadékos id6éjaras okozta, ebben a honapban lehullott 96,6 mm csapadék
a novényallomany szamara megfeleld talajnedvességi viszonyokat alakitott ki a
kukorica generativ fejlodési fazisdnak kezdetén.
A julius elejétdl bekovetkezd csapadékhiany €s magas homérséklet hatasara a
mértékadd (0-200 cm) talajszelvény kiszaradasa megkezdddott, a kukoricadllomany

novekvd vizfogyasztdsa kovetkeztében a nagy evapotranszspiracio eredményeként
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szinte a teljes szelvény (0-200 cm) talajnedvesség-készlete a holtviztartalom szintjéig
csokkent (12-15 %).

2007. és 2009. évben a talaj vetés el6tti vizkészlete mind a nem Ont6zott, mind az
ontozott parcellaknal hasonldan alakult (22-33 tf %), a gorbék lefutasa megkdzelitdleg
parhuzamos. Az aszaly fokozodasaval viszont a két gorbe kezd tdvolodni egymastol,
ami azt jelenti, hogy a nem 0Ont6zott parcellak talaja gyorsabb iitemben kezdett
kiszaradni.

A 2008. évi eredmények alapjan a talaj vizkészlete mindharom vetésvaltasi rendszerben
kedvezden alakult (25-30 tf %) a kukorica szdmdra, a holtviztartalom értékét csak a
tenyésziddszak végére kozelitette meg (13-19 tf %). A teljes talajszelvény vizforgalmat
vizsgalva megéllapithatd, hogy a tenyésziddszak folyaman a 0-60 cm és a 61-120 cm
talajréteg vizvesztése volt a legintenzivebb (a kezdeti 22-28 tf %-r6l 17-20 tf %-ra), a
jelentés gyokértomegnek koszonhetéen. A kell6 idoben és mennyiségben lehullott
csapadék kovetkeztében, a nem Ontozott €s az ontdzott parcellak vizkészlete aprilistol
oktoberig hasonldan alakult (nem 6nt6zott parcellak 13-30 tf %, 6nt6zott parcellak 17-
32 tf %), mindharom vetésvaltasi rendszerben, jelentds értékbeli kiilonbég (1-2 tf %)
nem allapithatd meg, a gorbék lefutdsa kdzel parhuzamos, mely a tenyésziddszak
kedvezd vizellatottsaganak tulajdonithaté. Mindharom vetésvaltasi rendszerben, mind
az Ontdzetlen, mind az Ontdzott parcelldk esetében a talaj felsd, 60 cm rétege szinte a
VKnin értékig telitett volt tavasszal, ez a kukorica kelését, kezdeti fejlodését
nagymértékben segitette. A tenyésziddszak végére viszont a gyokérzonaban a vizkészlet
megkozelitette, trikultira esetén a nem 06ntozott kezelésben el is érte (13-14 tf %) a
holtviz szintet. A mésik két vetésvaltasi rendszer 6ntdzott €s nem 6ntdzott kezeléseiben
egyarant 17-19 tf % volt a talajnedvesség, ez azonban mar nem befolyasolta

kedvezétleniil az allomany fejlodését, a termésképzodési folyamatokat (10. abra).
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9. abra. A talaj vizkészletének alakuldsa 2007-ben nem 6ntdzott (O;) és ntdzott (O3) dntdzési valtozatokban mono-, bi- és trikultardban
(Debrecen, 60000 t('iha'l, Ni20tPootKogg)

talajréteg, cm

talajréteg, cm

talajréteg, cm

Monokultira
térfogat %
0 10 20 30 40
0
20 12007.03.20. _ _
40 +Vizhiany: - - -9 - - - — -
00232 mm _ L= """
100 703-:201»1111117 ) " (S
120 ———————— @ --—-—-—-—-——
Mot --—-—--—-—-—- - -----—-—-
160 ———————— & W&--—--——
180+ ———————— @ ——AQ—————
200
——HV —@—VKmin Ol ——03
térfogat %
0 10 20 30 40
20 |2007.07.03._
40 +Vizhidgny: - - -
o303 mm” A£G A -
100403:209mm_§ 8 £ __
120 - —————-—— - - P -—-———
Mot -—-——---—- @ A - -
160 ———————— S @ ——————
180+ —-———————— @ ——B————— — -
200
——HV —@—VKmin Ol @03
térfogat %
0 10 20 30 40
2 [2007.10.05.__
40 tVizhidmy: - - -
o0 [0 225 MM -
100 1 03: 180 mm_
1204 - —— — — — —
Mo+ ————-—-—--
160 - — — — — — — —
10+ - ———--—-—-
200
—@—HV —@—VKmin Ol @03

talajréteg, cm

talajréteg, cm

talajréteg, cm

Bikultara

térfogat %

0 10 20 30 40
0
20{2007.03.20.
O Tvizhiany: ~ "
:g 01: 154 mm
100 {O3: 98 mm- - —
120 - — = — — — — — — —
MO —————— — —
160
180 - —— — — — — — —
200
——HV @ VKmin Ol @03
térfogat %
0 10 20 30 40
0
20 12007.07.03.
40 {Vizhiany:
@101:289mm" -
100 103: 190 mm_
120
140
160 - — — — — — — — —
180
200
——HV  —@—VKmin Ol @03
térfogat %
0 10 20 30 40
0
20 12007.10.05.
40 +Vizhidgny: - -~ ¢ - -—---- &L -9 - - — -
OTO229mm T T A -
80
00103144 mm__L —22=-" L
120
M4 & -8~
160
L e i e
200
——HV @ VKmin 0l 03

talajréteg, cm

talajréteg, cm

talajréteg, cm

Trikultara

térfogat %
0 10 20 30 40
2007.03.20.
rVizhidny: - - -
01:162 mm

——HV e VKmil e O @ O3

0
20
40
60
80

100
120
140
160
180
200

terfogat %
0 10 20 30 40
2007.07.03.
rVizhianmy: - - - -
01:275 mm

——HV e VKmin Ol @3

20
40
60
80
100
120
140
160
180
200

térfogat %

0 10 20 30 40

*12007.10.0.

\Vizhidny:
01:187 mm

——HV @ VKmin Ol @03




€9

10. abra. A talaj vizkészletének alakuldsa 2008-ban nem ontozott (O) és ontozott (O3) ontdzési valtozatokban mono-, bi- és trikultiiraban
(Debrecen, 60000 t('iha'l, Ni20tPootKogg)
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11. abra. A talaj vizkészletének alakulasa 2009-ben nem ontozétt (O)) és ontozdtt (O3) dntdzési valtozatokban mono-, bi- és trikultiiraban
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5.4. Az agrotechnikai tényezok hatasa a csernozjom talaj vizhidnyara a
vizsgalt évjaratokban
A mértekadd talajszelvény (0-200 cm) nedvességkészletének alakuldsa mellett
meghataroztuk a kukoricaadllomany vizhidnyanak dinamikai valtozasat, valamint azt,
hogy az egyes oOntdzési kezelések, tdpanyagszintek, vetésvaltadsi rendszerek, az
allomanystirtiség hogyan befolyasoljak a novénytermesztési tér vizhaztartasat.
A teljes tenyészidészak vizhidnyértékeit bemutatd tablazatok a 26-43. szamu
mellékletben taldlhatok. A dolgozat ezen fejezetében a juniusi vizhidnyértékeket
tartalmazo tabldzatokat valasztottam ki, melyek az ontozési kezeléseket kozvetleniil
kovetd idoszakban mutatjék a talaj vizhidnyat.
A 2007. évi vizhianyértékek is az aszalyos évjarat hatasat tiikkrozik. Vizsgalati
eredményeink az 6nt6z¢és vizhidnyra gyakorolt erételjes csokkentd hatasat bizonyitottak,
a nem Ontozott és az ontdzott parcelldk vizhianyértékei kozott 1-113 mm kiilonbségeket
kaptunk. Mindhdrom vetésvaltasi rendszer Ontdzési valtozatdban tapasztaltunk
szignifikans befolydsold hatast a nem ontdzott kezeléshez képest (monokulturdban 10-
98 mm, bikulturaban 1-113 mm és trikulturaban 8-68 mm kiilonbségek) (26 — 31.
melléklet).
2007-ben a majusi (05.04. — 05.23.) és a janiusi kétszeri (06.04. — 06.29.) 6nt6zés
hatasara a talaj vizkészlete gyarapodott, a vizhiany junius 04-én minden parcellaban
szignifikansan kisebb mértékii volt a nem 6ntdzott parcellakéhoz viszonyitva (170-117
mm). Ez a gyarapodés kiilonb6zé mértékii volt a harom vetésvaltasi rendszerben. A
talaj vizforgalma hasonldéan alakult mono- és trikultiraban, a majus 23. Ontdzést
kovetden jelentésen csokkent a vizhiany. Bikultirdban az ontdzés csak mérsékelte a
talaj vizkészletének hianyértékeit. Mig mono-, és trikulturaban a janiusi idészakban
rohamosan novekedett a vizhiany — €s erre a junius eleji 6ntdzés csak mérsékelt hatdssal
volt — addig a bikultara esetében a talaj vizkészletének csokkenése ebben az iddszakban
joval mérsékeltebb volt. A junius 30-an tortént Ontézés a nagyfoka aszaly
kovetkeztében nem eredményezett jelentdsebb valtozast a talaj nedvességtartalmaban
egyik vetésvaltasi rendszerben sem.
A szinte egész nyaron tartd szarazsdg ¢és a magas homérséklet hatasara viszont
augusztus kozepére csak nagyon kis kiilonbséget mértiink a bi- és trikulturas
vetésvaltasi rendszerben az ontdzetlen és az ont6zott kezelések vizhidnyértékei kozott.
Ez azzal magyardzhatd, hogy a nagyobb vegetativ és generativ tdmeg nagyobb

vizfelvételt indukalt, amelynek kovetkeztében az Ontdzéssel kijuttatott 200 mm
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vizmennyiség ellenére a vizhiany értékek megegyeztek a nem 6nt6zott kezelésben mért
értékekkel (monokultiraban nem 0Ontézott kezelésekben 307-354 mm, Ontdzott
kezelésekben 290-345 mm, bikultiraban nem 0Ont6zott kezelésekben 320-376 mm,
0ont6zott kezelésekben 331-384 mm, trikultardban nem 0Ont6z6tt kezelésekben 310-340
mm, 6ntozott kezelésekben 316-335 mm) (29. melléklet).

A vetésvaltasi rendszer vizhianyra gyakorolt hatdsat vizsgalva megallapithato, hogy a
harom vetésvaltasi rendszer koziil szignifikansan a bikultirds vetésvaltasi rendszer
vizhidnya volt a legkisebb, a bikultira vizgazdalkodasa volt a legkedvezébb (5.
tablazat).

A tragyazas hatdsa is megmutatkozik a juniusi vizhidnyértékekben, a novekvod
tapanyagszint hatasara — nem szignifikdnsan — ndvekedett a vizhiany is.

Az allomanystirtiségnek szignifikans hatdsa nem mutathatd ki 2007-ben, a két t6szdm
kozott a vizhianyértékek nagyon kis kiilonbséget mutattak (60000 t6 ha™ 337 mm,
80000 t3 ha' 335 mm a vetésvaltasok, az 6ntdzési, valamint a tragyazasi kezelések
atlagaban).

Vizsgalataink bizonyitottak, hogy a 2007. évi vegetaciés periodusban az
atlaghomérséklet emelkedésével és a csapadékhiany ndvekedésével parhuzamosan a
talaj vizkészlete is csokkenni kezdett, ennek megfelelden egyre nagyobb
vizhidnyértékeket kaptunk. A nagyfokil parolgés és a novényéallomany fokozodo
vizfelvételének eredményeként a talajban raktdrozodd viz mennyisége erdteljesen
csokkent, egészen augusztus kozepéig.

Az augusztus harmadik dekadjatol kezdddd csapadékosabb periddus mindharom
vetésvaltasi rendszerben pozitiv hatast gyakorolt a talaj vizkészletére, csokkentve a

vizellatottsagi hianyértékeket.
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5. tablazat. Agrotechnikai tényezOk hatdsa a kukorica allomany talajdnak vizhidnyara (Debrecen, csernozjom talaj, 2007. 06.04.)

Monokultira Bikultura Trikultura Tragya%as“x t’oszam X s s
ontozes Tragyazas x Tragyazas
Mitragyakezelés @0szam | "M | nozste | L 0™ | sntozet | L 0™ | sntozott | NO O toszam fGhatds
ontozott ontozott ontozott
o0 60000 170 117 138 72 159 128 156 106 131 -
80000 178 112 138 70 141 133 152 105 129 -
174 115 138 71 150 131 154 105 - 130
60000 198 142 151 85 167 131 172 119 146 -
Ni20tPgotKog 80000 197 130 153 84 176 142 175 119 147 -
197,5 136 152 85 172 137 174 119 - 146
60000 219 137 153 91 156 128 176 119 147 -
NaaotPisotKiso o000 230 171 157 106 185 133 191 137 164 -
225 154 155 929 171 131 183 128 - 156
SzDysy, t0szam 17 10 13 - - - -
SzDs, tapanyag 20 12 16 - - - -
SzDs,, Ontdzés 17 10 13 - - - -
SzDsy, t0szdm X tdpanyag 29 17 22 - - - -
SzDsy, t0szam x OntdzEs 24 14 18 - - - -
SzDs, tdpanyag x Ontdzés 29 17 22 - - - -
Miitragyazasi kezelések atlagaban
gr?tsozzaensl X vetesviltds x 60 196 132 147 83 161 129 168 115 141 -
80 202 138 149 87 167 136 173 120 146 -
Mitragyazas és tészam atlagaban
Vetésvaltas x ontozés | - | 199 | 135 | 148 | 85 | 164 | 133 | 170 | 117 | - | -
Mitragyazas, tdszam és ontdzés kezelések atlagaban
Vetésvaltas
f6hatas - 167 117 148 - - -




Osszehasonlitva a 2008. évi vizhianyértékeket a 2007. évi eredményekkel
megallapithatd, hogy 2008-ban a kukoricadllomany talajanak vizhidnyértékei (32 — 37.
melléklet) joval kisebbek voltak az el6zd évi értékeknél mindhdrom vetésvaltas, nem
ontozott (Or) és ontdzott (O3) kezeléseiben egyarant (2007-ben 70 — 376 mm, 2008-ban
78-271 mm). Ez a jelentds kiilonbség a 2008. év kedvezd csapadékmennyiségének és jo
csapadékeloszlasanak tulajdonithatd. Ugyancsak mindhdrom vetésvaltasi rendszerben a
vizhidnyértékek a juliusi magasabb homérséklet hatasara megnottek (a kezdeti 78 — 152
mm vizhidnyértékek 131 — 254 mm-re néttek), melyhez a kukoricadllomany névekvo
fitotomege, illetve a novény virdgzasi és terméskotési fenofazisa altal megnovekedett
vizfogyasztas 1s hozzdjarult. A kukorica szamara optimalis vizellatds ellenére
szeptember elsé dekadjara a talaj vizkészlete jelentds mértékben lecsokkent mindkét
vizellatasi valtozatban. Ez a kedvezd vizellatds miatti nagy vegetativ tdmeggel és a
kiemelkedd terméseredményekkel magyarazhato, a kukoricadllomany a rendelkezésére
allo talajnedvességet kiemelkedOen nagy vegetativ és generativ tomeg fejlesztésére
forditotta. A 6. tabldzatban bemutatott jiniusi vizhidnyértékek ¢és agrotechnikai
tényezok kozotti Osszefiiggések alapjan megallapithato, hogy a trdgydzasnak
vizhianynoveld hatasa volt 2008-ban is, mely hatas nem szignifikans mértékli (kontroll
108 mm, Ni20+tPgotKog 117 mm, Nosg+P;50+K g0 123 mm).

A t0szadm a 2007. évjarattal szemben szignifikdnsan novelte a vizhidnyt, megallapithato,
hogy a kukorica szamara kedvezd vizellatottsag esetén a nagyobb allomanysurtiségii
allomany tobb vizet is fogyaszt (60000 t6 ha” 108 mm, 80000 t6 ha' 124 mm a
vetésvaltasok, az ontdzEsi, valamint a tragyazasi kezelések atlagaban).

Mivel 6ntdzés nem volt, igy az eldzd évek rendszeres ontozésének az utdhatdsat lehet
megallapitani a vizhidnyértékek alapjan. Ez a kiilonbség nem szignifikans, de az egész
tenyésziddszak soran, illetve a betakaritast kovetden is megmaradt. Mar a vegetacios
idoszakot kozvetleniil megel6zéen is a talaj vizkészlete az Ont6zott vizellatasi
valtozatokban — néhany kivételtdl eltekintve — szignifikdnsan nagyobb volt (nem
ontozott kezelésekben 95-152 mm, mig az ontdzottekben 75-125 mm volt a vizhidny) és
ez a kiilonbség az egész tenyészidoszakban, s6t még betakaritas utan is megmaradt.

A vetésvaltasi valtozatok vizhidnyértékei kozotti kiilonbségek nem szignifikdnsak €s
nagyon kis eltérést mutatnak (monokultira 107 mm, bikultara 115 mm, trikultara 126
mm), mely arra vezethetd vissza, hogy mindhdrom vetésvaltasi rendszer szamara

elegendd nedvességkészlet allt rendelkezésre a talajban.
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6. tablazat. Agrotechnikai tényezOk hatdsa a kukorica allomany talajdnak vizhianyara (Debrecen, csernozjom talaj, 2008. 06.25.)

Monokultura Bikultara Trikultura Tragya%as“x t’oszam x o f s
ontozes Tragyazas x Tragyazas
Miitragyakezelés toszam | . o0 ontozott| L o ontozott| L o ontozott NO 0 toszam fBhatds
ontozott ontozott ontozott

o 60000 100 98 100 79 119 100 106 92 99 -
80000 112 97 141 105 125 124 126 109 117 -

106 98 121 92 122 112 116 101 - 108
60000 71 110 120 97 128 116 106 108 107 -
Ni20tPootKoo 80000 133 95 155 121 132 122 140 113 126 -

102 103 138 109 130 119 123 110 - 117
60000 107 116 120 99 134 121 120 112 116 -
Na4o+P130+Kis0 80000 133 109 127 121 145 142 135 124 130 -

120 113 124 110 140 132 128 118 - 123
SzDsy, t0szam 17 10 13 - - - -
SzDs,, tapanyag 20 12 16 - - - -
SzDs,, Ontdzés 17 10 13 - - - -
SzDsy, t6szam x tapanyag 29 17 22 - - - -
SzDsy, t0szam x Ontdzes 24 14 18 - - - -
SzDsy, tdpanyag x Ontdzés 29 17 22 - - - -

Miitragyazasi kezelések atlagaban
zr‘:tsozzaens‘ X vetesviltds x 60 93 108 113 92 127 112 111 104 108 -
80 126 100 141 116 134 129 134 115 124 -
Miitragyazas és t6szam atlagaban

Vetésvéltas x ntozés - 109 [ 104 [ 127 | 104 | 131 [ 121 | 122 [ 110 - -

Miitragyazas, tdszam és ontdzés kezelések atlagaban

Vetésvaltas
f6hatas

107

115

126




A 2009 évi kisérleti eredményeink alapjan megallapithato, hogy mar a vetést megel6z6
idészakban is 100 mm koriili vizhidnnyal lehetett szamolni mindharom vetésvaltasban a
kevés téli-koratavaszi csapadék miatt (38 — 43. melléklet).

A vizhianyértékek mérsékelt novekedést mutattak az allomany fejlédésével
parhuzamosan egészen julius elejéig (a kezdeti 100 mm koriili vizhiany megkozelitette,
egyes parcellaknal meg is haladta 200 mm-t juliusban). Ha a méjusi és juniusi értékeket
Osszevetjiik, megallapithatjuk, hogy a talaj vizkészletében nem kovetkezett be valtozas
(majusban 129-190 mm, jalius elején 143-212 mm vizhidnyt mértiink), annak ellenére,
hogy ez az iddszak a kukorica erdteljesen novekvd vizigényével jellemezhetd. Ennek
oka a juniusi jelentés mennyiségli csapadék (96,6 mm), melyet az allomany hatékonyan
felhasznalt vegetativ, a késdbbiekben generativ fejlddési szakaszaban. Juliusban viszont
a kukorica viradgzasa, terméskotése kovetkeztében megnovekvod vizfogyasztasa miatt a
talaj vizkészletében erételjes csokkenés indult meg, augusztusban a vizhidnyértékek
mind a nem Ont6zott, mind az Ontdzott parcelldkban megkozelitették, illetve meg is
haladtédk a 300 mm-t.

A jOniusi vizhidnyértékek (7. tabldzat) alapjan a tragydzas hatdsa 2009-ben is
jelentkezett, a novekvo tragyadozis, nagyobb vizhianyértékeket eredményezett, bar az
eltérés nem volt szignifikans (kontroll 143 mm, Njy0+PoptKgy 158 mm,
Na40+Pig0+Kig0 172 mm).

A t3szam hatésa sem szignifikans, a 60000 t6 ha™ és a 80000 t6 ha™ alloméanysiriiség
esetében a vizhidnyértékek kozott nagyon kis értékbeli kiillonbségeket kaptunk (60000
t6 ha 153 mm, 80000 t6 ha 162 mm a vetésvaltasi valtozatok, az Ont6zési, valamint a
tragyazasi kezelések atlagaban).

Az 0Ontdzés vizhaztartasra gyakorolt hatdsat vizsgalva megallapithaté, hogy a
tenyésziddszak elején az eltérés a nem 6ntdzott és az ontdzott parcellak vizhianyértékei
kozott monokulturaban a legkisebb (10-98 mm), a kiilonbség viszont nem szignifikans.
A juliustol kezd6d6 jelentds csapadékhiany és a 30 éves atlagnal 3 °C-kal is magasabb
havi atlaghdmérséklet hatdsara augusztus végére augusztus végére trikultiraban a nem
ontozott kezelés vizhidnyértékei hasonloak voltak az 0Ontozott kezelésben mért
vizhianyértékekhez (2-21 mm kiilonbs€g). Monokultirdban az 6ntozott kezelés értékei
meg is haladtdk a nem 6nt6zott kezelésekét (5-17 mm-rel). Ez az 6nt6zés eredményezte
nagyobb vegetativ és generativ fitotdmeg nagyobb vizfelvételével, illetve az egyre

sulyosbodo6 1égkori és talajaszallyal magyarazhato.
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7. tablazat. Agrotechnikai tényezOk hatdsa a kukorica allomany talajdnak vizhianyara (Debrecen, csernozjom talaj, 2009. 07.01.)

Monokultura

Bikultara

Trikultara

Tragyazas x tészam x

ontdzes Tragyazas x | Tragyazas
Miitragyakezelés tszam | . o |ontozott| o |ontozott| oL | éntozstt|  NO ) oszam fohatds
ontozott ontozott ontozott

o 60000 143 137 151 102 168 117 154 119 136 -
80000 161 131 160 110 185 149 169 130 149 -

152 134 156 106 177 133 161 124 - 143
60000 158 175 160 95 181 162 166 144 155 -
Ni20FPog Koo 80000 196 149 171 108 193 153 187 137 162 -

177 162 166 102 187 158 177 140 - 158
60000 177 155 182 119 199 178 186 151 168 -
NagotPisotKiso 80000 212 163 160 135 197 186 190 161 176 -

195 159 171 127 198 182 188 156 - 172
SzDse, tdszam 17 15 13 - - - -
SzDsy, tapanyag 21 19 16 - - - -
SzDss, Ontdzés 17 15 13 - - - -
SzDs., t6szam x tapanyag 29 26 22 - - - -
SzDso, t0szam x OntozEs 24 22 18 - - - -
SzDs, tapanyag x 6ntdzEs 29 26 22 - - - -

Miitragyazasi kezelések atlagaban
Tdszam x vetésvaltas x ontdézés | 60 159 156 164 105 183 152 169 138 153 -
80 190 148 164 118 192 163 182 143 162 -
Miitragyazas €s tdszam atlagaban
Vetésvaltis x ontozés e 175 ] 152 | 164 | 112 | 187 | 158 | 175 [ 140 - -
Miitragyazas, tdszam és ontozés kezelések atlagaban

Vetésvaltas i 163 138 172 ) i )

féhatas




Az ontozott kezelésekben az aprilis vége junius eleje kozti id0szakban a kisérlet
eredményei az 6ntdzés pozitiv hatasarol taniskodnak. Mig a nem 6nt6zott kezelésekben
a vizhianyértékek ebben az iddszakban jelentdsen néttek (az aprilisi §9-112 mm-rdl
juniusban 139-190 mm-re), addig a majusban kijuttatott 6nt6zOviz hatasara az ontdzott
parcellék talajanak vizkészletében nagymértékii ndvekedés nem kovetkezett be (aprilis
végén a vizhiany 65-135 mm, majus végén 51-135 mm kozott alakult). Az O6ntozés
megfeleld iddpontjat bizonyitja, hogy a vizhianyértékek ebben az iddszakban
stagnaltak. A kukoricaadlloméany a ndvekedési fazisdban kapta a vizutanpotlast, igy azt
maradéktalanul fel tudta hasznalni vegetativ fejlodéséhez.

A 7. tablazat értékei alapjan megallapithatd, hogy az 6nt6z¢€s vizhianyt csokkentd hatasa
szignifikansan jelentkezett 2009-ben (nem 0ntézott kezelésekben 175 mm, O6ntdzott
kezelésekben 140 mm a vetésvaltasi valtozatok, a mitragya- és tdszamkezelések
atlagaban).

A vetésvaltas esetében a bikultura vizhidnyértékei alakultak szignifikansan a legkisebb
szinten (monokultira 163 mm, bikultara 138 mm, trikultira 172 mm).

Az 5., 6. és 7. tablazat alapjan Osszefoglaloan megallapithatjuk, hogy a tragyazas, mint
féhatas mindharom évben novelte a vizhianyt, mivel a nagyobb tragyaadagok nagyobb
mennyiségli viz felvételét is eredményezik. Az Ont6zésnek mindkét szaraz évjaratban
szignifikans hatasa volt a talaj viztartalmanak novekedésére.

A t0szdm az extrém szaraz 2007. évben és a szaraz 2009.évben a vizhidnyértékekben
szignifikans hatast nem mutatott, a nagyobb (80000 t3 ha™) allomanysiiriiség esetében
nagyon kis kiilonbséggel voltak nagyobbak. 2008-ban szignifikans kiilonbség
allapithatd meg a két t6szam vizhidnyértékeiben, a kisebb allomanysiirtiségli allomany
kevesebb vizet is fogyasztott.

5.5. Agrotechnikai tényezok hatasa a kukorica terméshozamara

A ndvénytermesztési tér vizhaztartdsanak alakuldsa jelentés hatast gyakorol a
terméseredményekre is. A vizhaztartasi folyamatokat agrodkologiai és agrotechnikai
tényezok egyarant befolyasoljdk, meghatarozzadk. Ebben a fejezetben Osszefiiggést
kerestiink az agrotechnikai tényezOk (vetésvaltds, tapanyag, tdszam, oOntdzés), a
termésmennyiség a tenyészidészakot kozvetleniil megel6zd (4prilis), a virdgzaskori
(junius végi), valamint a szemtelitodési iddszak — egyben a vegetacids peridodus
legnagyobb (augusztus kozepe — szeptember eleje) — vizhidnya kozott, a hdrom —

jellegét tekintve eltérd — évjaratban.
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8. tablazat. Az agrotechnikai tényezOk hatdsa a csernozjom talaj vizhidnyara és a
kukorica termésére (Debrecen, 2007.)

MONOKULTURA i
Nem ontozott Ontozott Az bntozés
— - — - terméstobblete
] Vizhidny (mm) Termés ] Vizhidny (mm) Termés (kg/ha)
Apr. Jin. Aug. (kg/ha) Apr. Jun. Aug. (kg/ha)
(%)
60 ezer 186 170 307 2667 125 117 242 5277 2610
80 ezer 193 178 325 2348 172 112 297 4914 2566
Ni20+PooKog
60 ezer 207 198 356 4228 166 142 345 8233 4005
80 ezer 216 197 336 3364 184 130 325 6889 3525
NagotPisoKiso
60 ezer 223 219 350 2361 188 137 332 7858 5497
80 ezer 244 230 354 2109 216 171 290 6757 4648
BIKULTURA o
Nem 06ntozott Ontozott Az ,on.t.ozes
— - — - terméstobblete
] Vizhidny (mm) Termés ] Vizhidny (mm) Termés (kg/ha)
Apr. Jun. Aug. (kg/ha) Apr. Jun. Aug. (kg/ha)
[4)
60 ezer 135 138 320 5983 87 71 339 8680 2697
80 ezer 145 138 376 6057 93 70 331 8106 2049
Ni20+Pgy Ko
60 ezer 144 151 355 7696 102 85 354 10694 2998
80 ezer 154 153 369 7159 116 84 344 10241 3082
N240+P150Kiso
60 ezer 149 153 358 7026 105 91 384 8761 1735
80 ezer 153 157 363 6504 141 106 369 8747 2243
TRIKULTURA '_ Ay ks
Nem 6ntozott Ontozott Lo
— - —— - terméstobblete
_ Vizhidny (mm) Termés _ Vizhidny (mm) Termés (kg/ha)
Apr. Jiin. Aug. (kg/ha) Apr. Jun. Aug. (kg/ha)
[%)
60 ezer 166 159 328 6761 168 128 328 7833 1072
80 ezer 137 141 310 6560 156 133 316 8258 1698
Ni20tPooKoo
60 ezer 182 167 332 6890 169 131 334 11031 4141
80 ezer 171 175 328 6614 172 142 335 10992 4378
Na24o+P150Kiso
60 ezer 148 156 324 6630 160 128 333 10026 3396
80 ezer 183 185 340 6003 167 133 329 9586 3583

2007-ben mindegyik vetésvaltasi rendszerben, mindharom (kontroll, Nj0PgKoo,
NoaoPis0Kigo) tragyazasi kezelésben a két allomanystirliség terméseredményeit
Osszehasonlitva nagy eltéréseket allapitottunk meg a vizsgalt kukorica modellnévénynél
(8., 9. tablazat). Mind a nem 6ntdzott (O,), mind az dntozdtt (O3) kezelésben nagyobb
terméseket kaptunk az alacsonyabb tdszdmok esetében: a nem ontdzott kezelésekben
monokultaraban 250-870 kg ha™'-ral, bikultaraban 52-530 kg ha™'-ral, trikultiraban 200-
630 kg ha'-ral , az 6nt6z6tt kezelésekben pedig monokultiraban 360-1100 kg ha™-ral,
bikultaraban 14-570 kg ha'-ral, trikultiraban 39-440 kg ha'-ral volt t5bb a termés, két
kivétellel, bikultura nem 6ntozott kezelésében a kontroll tipanyagszinten (itt 74 kg ha™'-
ral), valamint trikultura esetében az 0Ont6zott parcelldkban ugyancsak a kontroll
tapanyagszinten (itt 425 kg ha'-ral) a 80000 t6 ha'-os alloméanysiiriiségii kukorica

allomany termett tobbet. Ez azt bizonyitja, hogy a kukorica szamdra ilyen aszélyos
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koriilmények kozott a kisebb allomanysiiriség az optimalis. A vetésvaltasi

rendszerekben a termésmaximumot a N20PooKog tragyakezelésben kaptuk.

9. tablazat. A 2007. évi vizhiany és terméseredményekhez tartozo6 varianciatdblazat

SZDS%

tészam x tészam x | tApanyag x
t6szam tapanyag | ontozés | tApanyag | ontozés ontozés
s aprilis 23 28 23 39 32 39
23 jin 17 20 17 29 24 29
28 aug 24 29 24 41 33 41
termés | 124 152 124 214 175 214
o aprilis 10 13 10 18 14 18
- jtn 10 12 10 17 14 17
<3 aug 21 25 21 36 29 36
termés | 233 285 233 403 329 403
o aprilis 16 20 16 28 23 28
- jtin 13 16 13 22 18 22
=3 aug 18 22 18 32 26 32
termés | 244 299 244 423 345 423

Az 0ntdz¢és hatasdra jelentds, szignifikdns terméstobbletet kaptunk a nem Ontozott
parcelldk terméseredményeihez képest, mely az egyes vetésvaltasokban, a kiilonb6z6
tdszamoktol és tapanyagszintektsl fiiggben 2-5,5 t ha™! kozott valtozott.

Kisérleti eredményeink szerint a tapanyagellatasnak igen jelentds, szignifikans
termésnoveld hatdsa volt valamennyi vetésvaltasban és ontdzési valtozatban. Az 1983.
évben bedllitott tartamkisérletben, ahol minden parcella, minden évben ugyanazt a
kezelést kapja, azaz a kontroll kezelések tdpanyag-utanpdtlasban nem részesiilnek, a
talaj tdpanyagkészlete erdteljesen csokkent, ennek eredményeként a miitragyazas hatasa
mono- ¢és bikultiraban jelentds volt. Mig a Nj20P9oKogg tdpanyagszinten monokultaraban
a termésnovekedés 1-1,5 t ha', bikultardban pedig 1,1-1,5 t ha™', addig ez trikultira
esetében csupan 0,05-0,1 t ha! volt. A terméseredmények alapjan az Nj20PooKoo
miutragya kezelés bizonyult az agrookologiai optimumnak a kiilonb6zo vizellatottsagi €s
tdszdm kezelésekben.

A nagyobb termés, nagyobb tapanyag- ¢és vizfelvételt eredményezett, amelynek
kovetkeztében a tenyésziddszak soran a vizhiany folyamatosan novekedett a talajban.

A terméseredmények alapjan megallapithatd, hogy amellett, hogy az Nj4oP;30Kiso
miutragyaddzisok mar a kornyezetet is nagymértékben terhelik, a termés mennyiségére
is csokkentdleg hatottak. Ehhez hozzijarult a 2007. tenyészév rendkiviill meleg és
aszalyos iddjarasa, mivel a megfeleld tapanyagellatds mellett a novényallomanynak

megfeleld vizellatasra is sziiksége van.
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Az agrodkologiai ¢és az agrotechnikai tényezOknek a novénytermesztési tér
vizhaztartdsdnak befolyasolasan keresztiil hatdsa van a termés mennyiségére is. A
vizsgélati éveink kozott két, jellegét tekintve ellentétes évjarat is szerepel, igy
Osszefiiggéseket kerestiink az ontdzés, a termés és a vizhidny kdzott egy aszalyos (2007)
¢és egy optimalis vizellatottsagu (2008) évjaratban (10., 11. tdblazat). 2007-ben a nagy
szarazsadg okozta abiotikus stressz kovetkeztében rendkiviil alacsony terméseket
takaritottunk be a nem Ontozott kezelésekben. A tartds aszdly miatt az Ont6zésnek
jelentds, szignifikdns termésndveld hatasat tapasztaltuk: monokultiraban 2566-5497 kg
ha™!, bikultiraban 2049-3082 kg ha’, mig trikultraban 1072-4378 kg ha” volt az
Ontézés terméstdbblete az egyes tragyakezeléseknek, illetve allomanystirtiségnek
megfelelden. Az 6ntdzOviz adagok megfeleld iddben torténd kijuttatasat jelzi, hogy a
vizhianyértékek az ontozott kezelésekben sem csokkentek, a kukoricadllomany a vizet
megfeleld hatékonysaggal hasznalta fel a termésképzddési folyamataiban.

2008-ban (6ntdzés nem volt) a nem 6ntdzott €s az Ontdzott parcellak vizhidnyértékei és
terméseredményei kozott nagyon kis kiilonbségek allapithatok meg, mely kiilonbségek
nem szignifikansak. A kukorica szamara optimalis vizellatas ellenére augusztusra a talaj
vizkészlete jelentds mértékben lecsokkent mindkét vizellatdsi valtozatban:
monokultaraban 180-262 mm, bikultiraban 167-391 mm, trikultiraban 174-254 mm
kozott alakult a vizhidny, vizellatasi, tragydzasi kezelésektdl, illetve az
allomanystirtiségtdl fiiggéen. A 2008. tenyészév kedvezd vizellatdsa kovetkeztében a
kukoricadllomanyok a rendelkezésére 4all6 talajnedvességet kiemelkedden nagy
vegetativ és generativ tomeg fejlesztésére forditottak, tehat a tenyészidészak masodik
felében jellemzd nagy vizellatottsdgi hidnyértékek a nagy fitotomeggel és a kivalo

terméseredményekkel magyarazhatoak.
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10. tablazat. Az agrotechnikai tényezOk hatasa a csernozjom talaj vizhianyara és a
kukorica termésére (Debrecen, 2008.)

MONOKULTURA o
Nem 06ntozott Ontozott Az ,0 n}ozes
—— - — - terméstobblete
Vizhiany (mm) Termés Vizhidny (mm) Termés (kg ha™)
Apr. Jun. Aug. (kg ha") Apr. Jun. Aug. (kg ha")
[4)
60 ezer 96 100 180 9049 82 98 202 8580 -469
80 ezer 109 112 180 8819 75 97 165 7559 -1260
Ni2atPonKog
60 ezer 104 71 202 13809 100 110 216 12893 916
80 ezer 115 133 262 12095 102 94 195 11444 -651
NogotPigoKige
60 ezer 111 107 245 12909 96 116 196 13292 383
80 ezer 104 133 271 12464 _85 109 232 11657 -807
BIKULTURA N
Nem ontozott Ontozitt Az bntozés
— - — - terméstobblete
Vizhidny (mm) Termés Vizhidny (mm) Termés (kg ha™)
Apr. Jin. Aug. (kg ha™) Apr. Jin. Aug. (kg ha™)
[4)
60 ezer 95 100 168 11514 78 79 167 12709 1195
80 ezer 152 141 390 11577 92 105 189 13294 1717
NiatPonKon
60 ezer 106 120 210 14056 86 97 202 14158 102
80 ezer 149 155 363 14396 103 121 249 14703 307
NoantPigoKiso
60 ezer 107 120 230 13360 85 99 226 13736 376
80 ezer 110 127 283 13803 101 121 281 13849 46
TRIKULTURA o,
Nem éntozott Ontézitt Az bntozés
—— - —— - terméstobblete
Vizhidny (mm) Termés Vizhidny (mm) Termés (kg ha™)
Apr. Jun. Aug. (kg ha™) Apr. Jun. Aug. (kg ha™)
[4)
60 ezer 101 119 212 11321 105 100 202 11154 -167
80 ezer 98 125 179 11714 88 124 174 11293 -421
Ni20tPonKog
60 ezer 143 128 249 13622 124 116 212 14089 467
80 ezer 121 132 234 13465 107 122 216 14236 771
NoaatPigoKign
60 ezer 133 134 254 13358 117 121 224 13219 -139
80 ezer 129 145 249 14192 125 142 247 14362 170

11. tablazat. A 2008. ¢évi vizhiany és terméseredményekhez tartozo varianciatdblazat

SZDS%
tészam x tészam x | tipanyag x

t6szam tipanyag | ontozés | tapanyag | ontozés ontozés

D aprilis 10 13 10 18 15 18
28 jin 14 17 14 24 20 24
23 aug 24 30 24 42 35 42
termés 418 512 418 724 591 724

< aprilis 9 11 9 15 13 15
= jun 10 13 10 18 15 18
<3 aug 18 22 18 31 25 31
termés 502 615 502 870 710 870

< aprilis 15 18 15 25 21 25
L3 jtn 14 17 14 24 19 24
= ;:2 aug 23 29 23 40 33 40
termés 468 573 468 811 662 811

A termésatlagok tekintetében viszont nagy kiillonbségek mutatkoznak mono-, bi- és

trikultaraban. A bikultiras vetésvaltas talaj vizhaztartdsara gyakorolt pozitiv hatdsa jol
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érzékelheté a kiemelkedd terméseredményekbdl, illetve az évek oOta rendszeresen
ontozott parcelldk terméstobbletébdl. Mig a mono- és trikultirds termesztési
rendszerben a nem 0Ontdzott parcelldk terméseredményei voltak a nagyobbak, addig
bikulturaban (a buza-kukorica vetésvaltasban) a kordbban 6nt6z6tt kezelések nagyobb
talajnedvesség-készlettel rendelkeztek mar a vetést megel6z6 iddszakban, aprilis elséd
napjaiban is, és ez a tendencia a viragzas-terméskotés iddszakaban is megmaradt. Ez a
megallapitds a Ni0PooKoy tdpanyagkezelés. 60000 to ha! tészamnal szembetind. A
nagyobb, 80000 t6 ha™' allomanysiirliség a nagyobb vizfogyasztasa kovetkeztében
kisebb indulo vizkészlettel rendelkezett, illetve a nagyobb termések eléréséhez tobb
vizre volt sziiksége. A t0szdm termésre gyakorolt hatasa tendencia jelleggel érvényesiilt,
szignifikans kiilonbségeket nem tudtunk megdllapitani. A legnagyobb terméseket a
80000 t6 ha™ tészamnal kaptuk.

A 2009. tenyésziddszakban vizsgdlva az Ontdzés és a talaj vizforgalma kozotti
Osszefiiggéseket a harom tépanyagszinten ¢és két allomanysiiris€g esetén
megallapithatd, hogy a harom vetésvaltasi rendszer koziil mono- és trikultiraban volt a
legnagyobb a vizhidny, a legnagyobb értékeket itt kaptuk (12., 13. tdblazat). Az
atlaghomérséklet emelkedésével és a csapadékhiany ndvekedésével parhuzamosan a
talaj vizkészlete is csokkenni kezdett, ennek megfelelden egyre nagyobb
vizhidnyértékeket kaptunk, melyek augusztusra érték el maximumukat: monokultaraban
kontroll (miitragya nélkiili) kezelésben nem ontozott koriilmények kozott 60000 t6 ha™
tdszamnal 257-343 mm, bikulturdban 240-324 mm, mig trikultirdban kontroll
kezelésben nem ontozott koriilmények kozott 60000 t6 ha” tészamnal 291-355 mm
kozott alakult a vizhiany, a 6ntdzési és tdpanyagellatasi szintektdl, valamint a tészamtol
fiiggden.

Mindharom vetésvaltasi rendszerben tapasztalhat6 a juniusi csapadék talaj vizkészletére
gyakorolt kedvez6 hatasa. Aprilis végétél majus végéig a vizhiany jelentésen
novekedett, ez az iitem azonban juniusra lelassult, a talaj vizkészletében joval kisebb
mértékii csokkenés volt tapasztalhatd. Julius végétél a nagyfokd pdarolgas és a
novényallomany fokozddd vizfelvételének eredményeként a talajban raktarozodd viz
mennyisége erdteljesen csokkent, €s ez az allapot megmaradt egészen a tenyésziddszak

végéig.
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12. tablazat. Az agrotechnikai tényezOk hatasa a csernozjom talaj vizhianyara és a
kukorica termésére (Debrecen, 2009.)

MONOKULTURA g bntisad
Nem 06ntozott Ontozott z ,0 n"ozes
Y . Y - terméstobblete
Vizhiany (mm) Termés Vizhidny (mm) Termés (kg ha™)
Apr. Jun. Aug. (kg ha™) Apr. Jun. Aug. (kg ha™)
[4)
60 ezer 89 147 275 6009 78 137 283 6438 429
80 ezer 108 167 293 5447 97 131 257 6404 957
Ni2atPonKog
60 ezer 91 182 324 8774 102 175 341 10973 2199
80 ezer 76 160 324 8795 85 149 327 10595 1800
NogotPigoKige
60 ezer 97 177 326 8704 108 155 342 11173 2469
80 ezer 122 212 343 7792 102 163 339 11256 3464
BIKULTURA Az bntizé
Nem ontozott Ontozott % ontozes
Y . Y - terméstobblete
Vizhidny (mm) Termés Vizhidny (mm) Termés (kg ha™)
Apr. Jun. Aug. (kg ha™) Apr. Jun. Aug. (kg ha™)
(%)
60 ezer 95 127 293 10112 48 102 240 10491 379
80 ezer 94 129 299 9674 51 110 263 9958 284
NiatPonKon
60 ezer 94 160 318 12329 65 95 242 13968 1639
80 ezer 107 171 322 11517 59 108 291 13005 1488
NoantPigoKiso
60 ezer 91 182 324 11055 53 119 299 12651 1596
80 ezer 76 160 324 10090 60 135 304 12656 2566
TRIKULTURA Ay i
Nem éntozott Ontézitt ~ ontozes
Y P Y - terméstobblete
Vizhidny (mm) Termés Vizhidny (mm) Termés (kg ha™)
Apr. Jin. Aug. (kg ha™) Apr. Jiin. Aug. (kg ha™)
(%)
60 ezer 93 139 291 8556 90 117 312 9225 669
80 ezer 100 161 317 8335 99 149 320 8801 466
Ni20tPonKog
60 ezer 106 181 336 10160 97 162 339 12858 2698
80 ezer 108 193 350 9205 99 153 347 12648 3443
NoaatPigoKign
60 ezer 104 199 355 9565 110 178 346 10664 1099
80 ezer 109 197 351 8759 107 186 353 10750 1991

13. tablazat. A 2009. évi vizhiany és terméseredményekhez tartozo varianciatdblazat

SzDs.,

tészam x tészam x | tApanyag x
t6szam tapanyag | ontozés | tApanyag | ontozés ontozés
s aprilis 12 14 12 20 16 20
23 jn 17 21 17 29 24 29
28 aug 17 20 17 29 23 29
termés | 322 394 322 557 455 557
o aprilis 14 17 14 24 20 24
- jtn 12 14 12 20 16 20
<3 aug 24 29 24 41 34 41
termés | 533 653 533 924 754 924
o aprilis 8 10 8 15 12 15
- jtin 13 16 13 23 19 23
=3 aug 13 16 13 22 18 22
termés | 492 602 492 852 695 852

A vizsgalt harom évjaratbdl kettd, eltéré mértékben szaraz volt (2007., 2009.), viszont

ez a csapadékhidny az egyes években kiilonb6zé modon jelentkezett, az iddjaras

ndvénytermesztési tér vizhaztartasara gyakorolt hatasat illetden mashogy értékelendd.
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Ha 0sszehasonlitjuk a 2007. és 2009. év terméseredményeit €s a tenyésziddszak
legnagyobb vizhidnyértékeit elmondhat6, hogy a vizhidnyértékek hasonléan alakultak
mindkét évben. 2009-ben a kukoricadllomany fejlédése szempontjabol a kritikus
fenofazisban (intenziv vegetativ novekedés) érkezd csapadék a virdgzas-terméskotés
1doszakat kozvetleniil megeldzte, igy mentve meg a termést, mig a 2007. évben az
allomény a nagyobb mennyiségii csapadékot csak késve, augusztus kozepén kapta, igy
az mar nem volt hatdssal a termésmennyiség ndvekedésére.

Az allomanystiriség hatdsa a két szdraz évjaratban a terméseredményekben is
megmutatkozott. 2007-ben, egy igen aszalyos évben a nagyobb (80000 t5 ha™)
tészamstiriiség kedvezotlen volt, minden esetben szignifikdnsan kisebb terméseket
takaritottunk be a 60000 t6 ha™ allomanysiiriiségii parcellak terméseihez viszonyitva.
2009-ben, mely csak részben tekinthetd szdraz évjaratnak, vagy nem dallapithaté meg
szignifikans terméstobblet a két tészam kozott, illetve a 60000 t3 ha' eredményei
szignifikansan nagyobbak a 80000 t6 ha™ esetében kapott terméseredményeknél. Ez azt
bizonyitja, hogy a miitragyadozisok emelkedésével nem minden esetben jar egyiitt a
termésnovekedés, ha a tdpanyagfelvételhez sziikséges viz csak korlatozott
mennyiségben all a névény rendelkezésére.

2009-ben a nem ontozott kezelésben (O)) a legnagyobb termést (12329 kg ha™)
bikultirdban kaptuk. Az O kezelésben mindharom vetésvaltasi rendszerben nétt a
termés az ontdzetlen parcellakéhoz viszonyitva. A legnagyobb novekedés (3464 kg ha™)
monokultiraban tapasztalhaté (nem 6ntdzott: 7792 kg ha™'; ntdzott: 11256 kg ha™).

A vizhianyértékekbdl megallapithato, hogy a kukorica szdmara a bikulturas vetésvaltas
a legkedvezdbb, az egész tenyésziddszakot vizsgalva itt kaptuk a legkisebb
vizhianyértékeket. A 2007. év kisebb terméseredményei (monokultirdban 2109-8233 t
ha”!, bikultirdban 5983-10694 t ha”', trikultiraban 6003-11031 t ha a vetésvaltasi
valtozatoktol, Ontozési, tészam ¢és tragyazasi kezelésektdl fliggben) magas
vizhidnyértékeknek tulajdonithatéak, mig a 2009. ¢év ugyancsak kedvezbtlen
csapadékellatottsaga ellenére a terméseredmények joval nagyobbak voltak
(monokultiraban 5447-11256 t ha™', bikultardban 9674-13968 t ha™', trikultirdban 8335-
12858 t ha™' a vetésvaltasi valtozatoktol, 6ntdzési, tdszam és tragyazasi kezelésektdl
fiiggden). Ez a kiemelkedd mennyiségii juniusi csapadék kovetkeztében alakult igy. A
30 éves atlagnal is tobb csapadék kedvezd hatassal volt a kukorica virdgzasi-
terméskotési idészakaban megnovekvo vizigényének kielégitésére, ezaltal a nagyobb

terméseredmények kialakulasara. Az ont6zott parcellak esetében a majusi vizutanpotlas
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a kukoricanak még egyenletesebb vizellatast biztositott a tenyésziddszak elsé felében,
igy erdteljesebb vegetativ fejlédés, még nagyobb terméseredmények realizdlodtak. A
vizsgélatok azt bizonyitjak, hogy aszdlyos évjaratokban is rugalmasan léphetiink fel a

szarazsag terméscsokkentd hatdsaval szemben megfeleld agrotechnika alkalmazasaval.

5.6. A Kkukorica termését kialakité tényezok interaktiv elemzése a vizsgalati
években

A vizsgalatokat polifaktoridlis tartamkisérletben végeztiik, ami lehetdséget nyujtott
egyszerre tobb agrotechnikai tényezO, vizhaztartasra gyakorolt interaktiv hatadsat is
vizsgaltuk. A vizsgélati eredmények ¢s kovetkeztetések jelentdsége viszont a gyakorlati
hasznosithatosagukban is megmutatkoznak. fgy ki kivantam emelni a vizsgalt tobb
tényez0 koziil a gyakorlatban elfogadott és hasznalt paramétereket, kezeléseket, és ilyen
vizsgalati koriilmények kozott elemeztem az adott agrotechnikai tényezok (mono-, bi-
és trikulturas vetésvaltasi rendszerek, Ont6zés, 60000 t6 ha’! toszam, Ni2oPooKog
tdpanyagszint) termésmennyiségre €s vizhianyra gyakorolt hatasat, a 2007., 2008. és
2009. évben. Az évjarat nagymértékben befolyasolja a talajok vizhaztartasat,
vizkészletiik alakulasat, ezaltal a termesztett novényiink termésmennyis€gét is. A
talajok vizhaztartdsanak javitdsdra, a novénydllomanyok nedvességviszonyainak
nyomon kovetésére hivja fel a figyelmet a 14. tablazat, ahol a kukorica vegetacios
idészakénak legnagyobb vizhidanyértékei és kukorica terméseredményei lathatok
mindharom vizsgalt évben. A tiblazat a 60000 t§ ha”' és 80000 t§ ha' tészam,
valamint a kontroll, N;20P9oKogg €s a NasoP130K 50 tApanyagszintli parcellak terméseibol
¢s vizhiany értékeibdl szamitott atlagot mutatja be.

2007. és 2009. évben a csapadékhiany a talajok vizhdztartasdban is megmutatkozott, a
kukorica szemtelitddési idészakaban a nem Ont6zo6tt parcellakban monokultiraban 338
mm, bikultirdban 357 mm ¢és trikultirdban pedig 327 mm volt a vizhidny, ami a
terméseredményekre is hatist gyakorolt, azaz monokultiraban 2846 kg ha’,
bikulturaban 6738 kg ha™'és trikultiraban 6576 kg ha™'volt a termés. A tenyészidészak
maximalis vizhianyanal a nem 0Ont6zott és az ontozott kezelések kozott az ontdzés
szignifikans hatdsa nem mutathat6 ki, ez azzal magyardzhatd, hogy a novényallomany
mindkét vizutanpotlasi kezelésben a legnagyobb vizigénnyel 1épett fel a tenyészidszak
ezen szakaszaban, igy az el6zdleg kijuttatott ont6zévizet maradéktalanul felhasznalta
novekedési és termésképzOdési folyamataihoz. Ezt jol tiikrozik a terméseredmények,

amelyeknél minden esetben szignifikdns az 0nt6zott parcellak terméstobblete. Az
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optimalis csapadékellatottsagu 2008. év terméseihez képest ez monokulturaban 8678 kg
ha™, bikultaraban 6380 kgha™ és trikultiraban 6369 kg ha™ terméscsokkenést jelentett.
2008-ban bikultara esetében szignifikans az eltérés a két 6ntdzési kezelés kozott, mely a
bikulturas vetésvaltasban szereplé novények jo vizgazdalkodasat bizonyitja.

A 2009. év szaraz volta ellenére merében mas eredményeket hozott. A talaj vizkészlete
itt is nagy vizhidnyrol tantiskodik, az 6nt6zdévizet nem kapott kezelésekben az augusztus
végi — szeptember eleji idészakban monokultiraban 314 mm, bikultiraban 316 mm és
trikultiraban 334 mm vizhidnyértékeket kaptunk. A terméseredményekben viszont
olyan nagy kiilonbségek nem mutatkoztak: monokultiraban 3937 kg-mal, bikultiraban
2322 kg-mal, mig trikultaraban 3848 kg-mal termett kevesebb hektaronként a 2008.
¢vihez viszonyitva. A magyarazat a csapadék eloszlasaban keresendd, a
kukoricadllomdnyra jiniusban nagy, mennyiségében még a 30 éves atlagot is
meghaladé (96,6 mm, mig a 30 éves atlag 79,5 mm) csapadék hullott, mely a
termésképzodési folyamatokra kedvezo hatdssal volt.

Ha a vetésvaltas, mint agrotechnikai tényezd hatésat vizsgaljuk megallapithato, hogy a
maximalis vizhidny értékekben szignifikans kiilonbség nincs, az dlloméany augusztusra —
eléveteménytdl fliiggetleniill — mindharom vetésvaltasi rendszerben kimeritette a talaj
vizkészletét. A terméseredményekben viszont a szaraz évjaratokban (2007., 2009.)
szignifikans kiilonbség mutatkozik, monokultirahoz képest bi- és trikulturaban jelentds
terméstobblet alakult ki: 2007-ben a nem 0ntdzott kezelésekben bikultaraban 3468 kg
ha™, trikultiraban 2662 kg ha™', mig az 6nt6z6tt parcellakban bikulturaban 2461 kg ha™,
trikultaraban 1793 kg ha™', 2009-ben a nem ontézott kezelésekben bikulturaban 3555 kg
ha™, trikultirdban 1386 kg ha”, az éntoz6tt parcellakban pedig bikultiraban 2995 kg
ha, trikultrdban 1885 kg ha” terméstobbletet adott a kukorica a monokultiras
terméseredményekhez viszonyitva. Ez is azt bizonyitja, hogy kukorica szdmara a hosszu
idejli, régota tartd monokulturas termesztés nem megfeleld. Ez a kontraszt a harom
vetésvaltas kozott 2008-ban, mint csapadékos évjaratban nem olyan jelentds, tehat
szarazsadgra egyre inkabb hajlo iddjarasunk, az egyre gyakoribb aszalyos évjaratok
kovetkeztében is a kukorica monokulturéas termesztését keriilni érdemes.

Ezt tdmasztjak ala az ontozott kezelések terméseredményei is. A 2007., rendkiviil
aszalyos és meleg évjaratban az 6ntdzés jelentds terméstdbbletet adott. Monokulturaban
3809 kg ha', bikultariban 2467 kg ha' és trikultiraban 3045 kg ha™' volt a
terméstobblet Ontdzés hatasara. Ebbdl is latszik, hogy a monokultirds termesztés

eredményessége nagyobb mértékben fligg a vizellatottsagi viszonyoktol.
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2009-ben is, kisebb mértékben, de szignifikansan kimutathato az Ontdzési
terméstobblet: monokulturaban 2199 kg ha™, bikulturaban 1639 kg ha™ és trikulturaban
2698 kg ha™'.

A nem 0ntozott és az Ontozott parcellak vizhidnyértékei kozott a két szaraz évben
(2007., 2009.) nincs szignifikdns kiilonbség. Ez azzal magyarazhatd, hogy a
kukoricadlloméany az dntdzéssel potolt vizet hatékonyan felhasznélta vegetativ, de féleg
generativ novekedési fazisdban, melyet a nem 6nt6zott kezelések terméseredményeihez
viszonyitott jelentésen kedvezdbb terméseredmények bizonyitanak.

14. tablazat. Az 6nt6zés és vetésvaltas hatasa a kukorica terméshozamara a tragyazasi

¢s t0szam kezelések atlagaban kisérleti évenként (Debrecen, 2007-2009. évek,
kezelések atlagai)

Monokultiira Bikultira Trikultira

Ontozetlen | Ontozott | Ontozetlen | Ontozott | Ontozetlen | Ontozott
2007. év
max. vizhidny (mm) 338 314 357 354 327 329
Termés (kg ha™) 2846 6655 6738 9205 6576 9621
SzDs,, max. vizhiany 24 21 32
SzDs,, termés 124 233 244
2008. év
max. vizhidny (mm) 223 212 278 220 238 220
Termés (kg ha™) 11524 10919 13118 13741 12945 13059
SzDs,, max. vizhiany 24 18 23
SzDse, termés 418 502 468
2009. év
max. vizhidny (mm) 314 315 316 277 334 336
Termés (kg ha™) 7587 9473 10796 12122 9097 10824
SzDse, max. vizhiany 17 24 13
SzDso, termés 322 533 492

Megvizsgaltuk az egyes agrotechnikai tényezdk hatasat a kukorica terméskiilonbségeire
is. Megallapithat6, hogy az 6ntozésnek a termésndveld hatdsa nagyobb tdpanyagszinten
erételjesebb, azaz az Ont6zés hidnyos tépanyagellatds esetén nem megfeleld
hatékonysaggal érvényesiil. Az optimalis viz- (6nt6z¢€s) és tdpanyagellatas (tragyazas)
kolesonhatésa jelentds terméstobbletet eredményezett. Ezt bizonyitja a 15. tablazat is, a
legnagyobb terméskiilonbséget (2873 kg ha™) 2008-ban kaptuk, amikor a kukorica
szamara kedvez0 volt a vizellatas.

A vetésvaltasi valtozatok esetében a a bi- és trikultirds vetésvaltasi rendszerek
terméseredményeit a monokultirds értékekhez viszonyitottuk. A 15. tdblazatbol
megallapithatd, hogy a 3 év atlagat tekintve a bikultirads vetésvaltasi valtozatnal volt a

legnagyobb a terméskiilonbség (2786 kg ha™).
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A tészam tekintetében allapitottuk meg a legkisebb eltérést a két allomanysiriiség
terméseredményei kozott, de mindharom év esetében a kezelések atlagaban a 80000 t6

ha™ —nal terméscsokkenés mutathaté ki a 60000 t6 ha'-hoz viszonyitva (15. tablazat).

15. tablazat. Agrotechnikai tényezok hatasanak értékelése a terméskiilonbségek (kg
ha™) alapjan (Debrecen, 2007-2009)

Agrotechnikai tényezé 2007 2008 2009 3 év atlaga
Ontozés (9] Nopt+PK (9] Nopt+PK (9] Nopt+PK (9] Nopt+PK
2115 3688 - - 1080 2292 1598 2990
Téapanyagellatas 1716 2873 1833 2141
Vetésvaltas Bi Tri Bi Tri Bi Tri Bi Tri
3221 3348 2208 1780 2929 1431 2786 2186
Tészam -413 -111 -445 -323

Pearson-féle korrelacioval osszefliggéseket kerestiink az egyes évjaratokban, illetve az
egyes vetésvaltasokban a vizhidnyértékek, a termés, az Ontdzés, a tapanyagellatds, a
tenyészidoszak eldtti csapadék (oktober — marcius), a tenyésziddszak (aprilis —
valamint mint a vizellatas

szeptember) csapadékmennyisége, a junius-julius,

szempontjabol kiemelt fontossagu iddszak csapadéka kozott.

2007-ben az ontdzésnek erds befolyasold hatdsat lehetett kimutatni a termésre (0,649),
mely kapcsolat szignifikans. Aszalyos évjaratban a tapanyagellatas €s a termés kozotti

Osszefiiggés kozepes (0,335), a korlatozott vizellatas miatt (16. tablazat).

15. tablazat. Néhany agrotechnikai elem ¢€s a termés kozotti korrelacio 2007., 2008.,
2009. évben (Debrecen)

o 2007 \ 2008 \ 2009
Tényezo . -1
termés (kg ha™)
ontdzés 0,649(**) - 0,397(**)
tapanyagellatas 0,335(*%*) 0,597(**) 0,422(**)
tédszam -0,089 -0,031 -0,108

A dupla csillaggal (**) jelolt szamok P=1 %-os szinten szignifikans korrelaciot mutatnak

2008-ban ezek az értékek ellenkezdleg alakultak, az optimalis vizellatas kovetkeztében.
A kukorica szdmara minden fenofdzisban kelld6 mennyiségben rendelkezésre allo
talajnedvesség hatasara a tapanyag és a termés kozott szoros szignifikans kapcsolat
(0,597) alakult ki.

2009-ben az 0Ontdzés és a termés kozott kozepes, szignifikdns korrelacio (0,397)
allapithatdé meg, mely azzal magyarazhatd, hogy az d4llomany a mesterséges
vizutanpoétlast majusban kapta, igy az Ontozévizet vegetativ fejlodési folyamataiban

hasznalta fel.

83



A generativ fejlodési fazis kezdetén hullott nagyobb mennyiségli csapadék hatasara a
talaj vizkészlete jelentdsen gyarapodott, igy a kukorica erdteljesen fokozodo tapanyag-
¢s vizfelvételéhez kell6 mennyiségli nedvesség allt rendelkezésre a talajban. A
tapanyagellatas és a termés kozott kozepes, szignifikans (0,422) az Osszefiiggés. A

tészam egyik évjaratban sem volt szignifikans korrelacids kapcsolatban a terméssel.

Az egyes vetésvaltasi rendszerekben a termés, a vizhidny, az 6ntdzés, a tapanyagellatas,
a tenyésziddszakot megel6z0, a tenyésziddszakbeli, illetve a junius-juliusi csapadék és
hémérsékleti értékeket vetettiik Ossze, vizsgaltuk a kozottik 1évé  korrelacios

kapcsolatot, a vizsgalati (2007., 2008. és 2009.) években (17. tablazat).

A héarom év vizsgalati eredményei alapjan megallapithat6, hogy az évjarat hatasa a
termésre mono- ¢s trikultirdban kozepesen erds (0,456, 0,300), bikultirdban erds
(0,540) korrelacios kapcsolatot mutat. A termés €s a vizhiany kozott bi- €s trikulturaban
szoros (-0,668, -0,562), monokultirdban kozepesen szoros (-0,423) negativ az
Osszefiiggés. Ezzel ellentétben a tapanyagellatdsnak monokultiraban meghatarozobb a
szerepe a masik két vetésvaltassal szemben (monokulturdban 0,350, bikultaraban 0,299
¢s trikultaraban 0,233).

Mindharom vetésvaltasban a legnagyobb a befolyasold hatdsa a termésmennyiségre,
ezaltal a vizhianyra is, a jiniusi — juliusi id0szak, a kukorica legvizigényesebb iddszaka,
amikor a vizellatottsag mellett a hdmérséklet is igen erds hatassal bir a termésképzddési
folyamatokra. A juniusi —juliusi idészakban hullott csapadék és termés kozott mono,- bi
¢és trikulturaban igen erds szignifikans Osszefiiggés allapithatdé meg (monokulturaban
0,711, bikultaraban 0,754 és trikultaraban 0,781).

Az 6szi-téli honapok ,,talajt feltoltd” csapadéka is, mely a tenyésziddszakon kiviil esik,
meghatarozo jelent0ségii a termésalakité folyamatokra nézve, mono- és bikultaraban
igen szoros (0,749, 0,832), trikultaraban erés (0,685) korrelacids kapcsolatot mutat a
betakaritott termés mennyiségével.

A tenyészidOszak csapadéka és a vizhiany kozott igen szoros a kapcsolat mono- és
trikultaraban (-0,740, -0,858), bikultiraban az 0sszefliggés szoros (-0,558). Az aprilis-
szeptemberi csapadék és a termés kozotti korrelacios kapesolat erdssége kozepes mono-
¢s bikulturaban (0,431, 0,427), mig trikultirdban erdés (0,581). A tenyésziddbeli
csapadék, a termés ¢€s vizhidny kapcsolata alapjan megallapithato, hogy a bikulturas
vetésvaltasi rendszer vizgazdalkodasa kedvezd. Bér tobb jellemzot (terméseredmények

az egyes novényi kultiraknal, a talaj tapanyag- és levegd gazdalkodésa, szerkezete, a
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talajélet, a mikro-, mezo- és makroelemek aranya) egyiittesen vizsgalva a trikultaras
vetésvaltdas a legeldnyOsebb, mégis mono- ¢és trikultirds vetésvaltasban az
elévetemények (monokultirdban a kukorica kukorica utan, trikultGraban borso- buza-
kukorica) vizfelhasznalasa, talajvizhaztartdsra gyakorolt erteljesebb hatasuk
kovetkeztében az induld, tavaszi vizkészlet kisebb, a talaj ,.feltoltottségi allapota”

gyengébb, mint a kukorica bikulturdban (buza-kukorica) valé termesztésekor.

16. tablazat. Néhany agrotechnikai elem, a hdmérséklet, a csapadék és a termés kozotti

korreléacios egylitthatok (Debrecen, 2007-2008-2009. évek)

Monokultiara | Bikultara | Trikultura
Evjarat-termés 0,456%* 0,540%* 0,300%*
Tapanyag-termés 0,350%* 0,183 0,233*
Vizhiany-termés -0,423** -0,668** -0,562%*
Tdszam-termés -0,104 -0,041 -0,013
Junius-jaliusi csapadék-termés 0,711** 0,754** 0,781**
Junius-jaliusi csapadék-vizhiany -0,808%** -0,810%** -0,878**
Oktober-marciusi csapadék-termés 0,749** 0,832%*%* 0,685**
Oktober-marciusi csapadék-vizhiany -0,529%* -0,768** -0,506**
Aprilis-szeptemberi csapadék-termés 0,431** 0,427** 0,581**
Aprilis-szeptemberi csapadék-vizhiany -0,740%* -0,558%* -0,858%*
Junius-jaliusi h6osszeg-termés -0,782** -0,848** -0,788**
Junius-jaliusi h6osszeg-vizhiany 0,723** 0,847** 0,751%*

A dupla csillaggal (**) jelolt szamok P=1 %-os szinten szignifikans korrelaciét mutatnak

Monokultaraban a kukorica tobb évig torténd onmaga utani termesztésével bekovetkezd
egyoldali tapanyag- ¢és vizfelhasznalas, mig trikultirdban a borso-buza-kukorica
vetésvaltas hatdsara a talaj vizkészlete erdteljesebb negativ befolyasold hatdsoknak van
kitéve. A borsoé utani buzadllomany a pillangés ndvény utan visszahagyott kedvezd
tdpanyag- és vizhdztartasi viszonyokhoz, ezaltal a nagyobb termések elérésé¢hez tobb
vizet hasznal fel a talajbol, igy az utana kovetkezd kukorica szamara a tenyésziddszak
kezdetén kedvezdtlenebb vizhaztartasi viszonyok allnak rendelkezésre. Ez a magyarazat
arra is, hogy mig bikultirdban a vizhidny és az dprilis — szeptemberi iddszak
csapadékosszege kozott erds negativ (-0,558), addig a masik két vetésvaltasi
rendszerben igen erés a korrelacids kapcsolat (monokultiraban -0,740, trikultiraban -
0,858), a kisebb tavaszi vizkészlettel induld kukoricadllomany nagyobb mértékben fligg

a késobbi, a tenyésziddszak folyaman lehullott csapadék mennyiségétdl, eloszlasatol.

85



A janius-juliusi héosszeg ¢és termés kozott igen szoros szignifikans negativ korrelacio
(monokultaréban -0,782, bikultaraban -0,848, trikulturaban -0,788) allapithato meg. A
junius-juliusi héodsszeg €s vizhiany kozotti korrelacids kapesolat ugyancsak igen szoros
és szignifikans (monokultaraban 0,723, bikultardban 0,847, trikultaraban 0,751),
csapadékosabb évjarat esetén a hémérsékleti értékek kisebbek, illetve ez forditva is
igaz, aszalyos évjaratban a csapadékhianyhoz igen magas hdmérséklet is parosul a nyari

hoénapokban.
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6. Kovetkeztetések, javaslatok

A globalis felmelegedés kedvezbtlen hatdsai (aszalyos évjaratok gyakorisaga,
sz€lsoséges idojarasi jelenségek, a csapadék éven beliili egyenlétlen eloszlasa)
napjainkban  egyre jelentosebb mértékben jelennek meg a szant6foldi
novénytermesztésben. Ezért a novénytermesztési gyakorlatban fontosak a szélsdséges
vizhaztartdsi helyzetek, azok ndvényallomanyra gyakorolt hatdsainak vizsgalata. Cél
ezen szélsGséges, a novénytermesztés tér szempontjabdl karos vizhaztartdsi allapot
kialakulasdnak megel6zése, illetve minél hamarabb torténd megsziintetése. Kutatasi
célkitlizéseimet a fent emlitett tények alapjan hatdroztam meg.

A vizsgéalataimat polifaktoridlis tartamkisérletben végeztem 2007., 2008. és 2009.
évben, csernozjom talajon, a Hajdusagban. A kisérletben 3 vetésvaltasi rendszert
alkalmaztam: monokultira (kukorica), bikultira (kukorica-buza), trikultira (kukorica-
bliza-borso), melyekben harom tapanyagszintet, két toszamot €s két vizellatasi kezelést
(0ntdzott és nm O6ntdzott) allitottunk be. A vizforgalom vizsgalatara mindharom évben 6
alkalommal vettiink talajmintat 200 cm-ig, mono-, bi- és trikultira vetésvaltasi rendszer
parcellaibol 20 cm-es rétegenként. Gravimetridsan megallapitottuk a mintdk
nedvességtartalmat, amit térfogatszazalékban fejeztiink ki. A nedvességadatokbol
vizhidnyt is szdmoltunk. Az elsé mintavétel a tenyésziddszak kezdete, a vetés eldtt, mig
a hatodik a kukorica betakaritdsa utan tortént, a kozbiilsé négy a kukorica egyes
fenofazisaiban (3-4 leveles allapot, viragzas, megtermékenytilés, szemtelitodés).
Ertékeltem a meteorologiai tényezék, (hémérséklet, csapadék) valamint a kukorica
vizhéaztartdsa kozotti Osszefiiggéseket. A harom tenyészév hdmérsékleti és csapadék
viszonyait vizsgalva megallapithatd, hogy 2007-ben egyenldtlen eloszlasi volt a
vizellatottsag, a 30 éves atlagtol kevesebb csapadék hullott, ugyanakkor a hdmérséklet a
30 éves atlagot meghaladta. Aprilistdl szeptember végéig, a kukorica vetésétdl
betakaritasaig 6sszesen 283,8 mm csapadék hullott, ami 61,3 mm-rel maradt el a 30
éves atlag ezen iddszakra vonatkoz6 0sszegétdl. A kukoricaallomanyt négy alkalommal
ontoztilk (a kiontozott 6sszes vizmennyiség 200 mm volt).

A 2008. tenyészév egészét tekintve az el6zonél joval csapadékosabb volt €s a csapadék
eloszlasa a kukorica vizigényének szempontjabdl rendkiviil kedvezden alakult. A jo
csapadékellatottsdgot bizonyitja, hogy a 2008. tenyészév (aprilis-szeptember)

csapadékmennyisége 138,8 mm-rel meghaladta a 30 éves atlagot (345,1 mm).
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A hoémérséklet az egész i1ddszakban alacsonyabb volt a 2007. évi értékeknél. Ezek
alapjan megallapithato, hogy a 2008. tenyészév iddjarasa a kukorica szempontjabol
rendkiviil kedvezé volt.

A 2009-ben a vizsgalat els6 évéhez (2007. év) képest is kevesebb, minddssze 168,8 mm
esé hullott. A juniusi 96,6 mm csapadék viszont a kukoricadllomany fejlodésének
szempontjabol nagyon meghatdrozo, a késobbi fenofazisokat tekintve fontos volt. A
csapadékhidanyhoz a magas homérsékleti értékek parosultak, melyek tovabb
stlyosbitottak a vizhiany karos kovetkezményeit.

Osszehasonlitottuk az egyes vetésvaltasi rendszerek nem 6ntdzott (O;) és ntdzott (Os3)
kezeléseiben a talaj vizkészletének alakulasdt 200 cm-es talajszelvényben a harom
vizsgalt évjaratban. A 0-200 cm talajszelvényt harom rétegre bontottuk a kukorica
gyokerezési mélységének megfeleléen: 0-60 cm, a gyokértdbmeg nagy része itt
helyezkedik el, 61-120 cm a gyokértomeg kisebb része hatol le ebbe a zondba, a
viragzas 1ddszakatol kezdédden, 121-200 cm gydkerezés szempontjabdl nem
meghatarozo, de a kapillaris vizemelés miatt szerepet jatszik a fels6bb talajrétegek
vizellatasaban.

Megallapitottuk, hogy a harom talajréteg koziil a felsd, 0-60 cm réteg vizforgalmanak
alakulasa a legintenzivebb, a csapadék, illetve az Ontdzés hatdsa itt a legnagyobb a
talajnedvesség-készlet alakulasara. A 61-120 cm réteg a tenyésziddszak sordn késobb,
amikor mar a kukorica gyokere ebbe a zonaba is lehatol, vesz részt a vizellatasban, mig
az als6, 121-200 cm réteg kozvetve, a kapillaris vizemelés révén vesz részt a
vizellatasban, a kukorica vizigénye szempontjabdl a legvizigényesebb iddszakban
(virdgzés-szemtelitddés) potolja a felette 1évo szint vizvesztését, nedvességesokkenését.
A kozépsé (61-120 cm) ¢és az als6 (121-200) talajréteg vizforgalma sokkal
kiegyenlitettebb, jelentdsebb valtozas csak a felsé (0-60) szintre jellemz6, a masik két
rétegben kisebb volumenti.

2007-ben a talaj vizkészlete mindhdrom vetésvaltadsi rendszerben, mindegyik
tdpanyagkezelésben és mindkét tdszam esetében augusztusra a talaj holtviz tartalmanak
értéke ald csokkent (a talajban az aprilisi, kezdd nedvességtartalom 20 és 30 % kozott
mozgott, mig augusztusban 11-17 % nedvességtartalom volt mérhetd).

A 2008. tenyészévben a 200 cm talajszelvényben a talaj vizkészlete mindharom
vetésvaltasi rendszerben kedvezden alakult a kukorica szamara (18-30 %), a
holtviztartalom értékét csak nyar végére kozelitette meg (17-24 %). A talaj felso, 60

cm-es rétege szinte a VK, értékig telitett volt tavasszal (23-34 %), ez a kukorica
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kelését, kezdeti fejlodését nagymértékben segitette. A tenyésziddszak végére viszont a
gyokérzonaban a vizkészlet holtviz szintig csokkent, de ez mar nem befolyasolta
kedvez6tlentil a kukorica szemtelitddési folyamatait.

2009-ben a talajnedvességet kifejezo térfogatszazalékos értékek kiegyensulyozottabban
alakultak. A 2007., ugyancsak szaraz évjarattal Osszevetve itt a kukorica szamara
kedvezd juniusi, kiemelkedd mennyiségli csapadék a termésben is pozitivan
realizalodott. A méjusi Ontdzés hatdsa is megfeleld idoézitésii volt, a kukorica intenziv
novekedési fazisaban tortént, igy azt az dllomany maradéktalanul fel tudta hasznalni.

A vizhianyértékeket vizsgalva megallapithatd, hogy jol tiikkrozik az aszalyos évjarat
hatdsat mind 2007-ben, mind 2009-ben. Az Ont6zésnek mindkét évjaratban erdteljes
vizhidnycsokkentd hatdsa érvényesiilt, a nem Ontézott és az Ontozott parcellak
vizhianyértékei kozott 1-113 mm volt a kiilonbség 2007-ben, 2009-ben pedig 2-104 mm
differencidkat mértiink.

2008-ban a vizhianyértékek elmaradtak a 2007. éviektdl (2007-ben 70 — 376 mm, 2008-
ban 78-271 mm) mindhdrom vetésvaltis, nem ontdozott (O1) és ontdzott (O3)
kezeléseiben egyarant, ez a 2008. év kifejezetten jo, a kukorica vizigényének megfeleld
vizellatottsagara vezethetd vissza. Ontdzés nem volt, viszont annak utdhatdsa
megallapithat6 a tobb éve tartd rendszeres ontdzés kovetkeztében mar a tenyésziddszak
kezdetén, de a vegetacios periodusban végig, még a betakaritas utdn is.

2009. évben mar a tenyésziddszakot kozvetleniil megel6z6 idészakban 100 mm koriili
vizhianyt mértiink, ami tovabb ndvekedett a vegetacios periddus folyaman. A majusi és
juniusi értékekben nem kovetkezett be valtozas, pedig ebben az iddszakban novekszik
erbteljesen a kukorica vizfelvétele. Ez a jiniusi csapadéknak tulajdonithato.

Az 0Ontdzés vizhaztartdsra gyakorolt hatdsat vizsgalva megallapithatd, hogy a
tenyésziddszak elején a nem 0ntézott és az ontdzott parcellak vizhidnyértékei kozotti kis
eltérés a tenyészidoszak masodik felében megnovekedett, az Ontozott kezelés
vizhidnyértékei szinte megegyeztek, vagy meg is haladtdk a nem 6nt6zott kezelésben
mért vizhianyértékeket, mely az ontdzés eredményezte nagyobb vegetativ és generativ
fitotomeg nagyobb vizfelvételével magyardzhato.

Disszertdciomban Osszefliggést kerestem az agrotechnikai tényezdk (vetésvaltas,
tapanyag, tdszam, 6ntdzeés), a termésmennyis€g €s a vizhidny kozott.

2007-ben a két vizsgalt allomanysiiriiség terméseredményei kozott nagy eltérés
allapithatd meg, az alacsonyabb tészam javara, mely bizonyitja, hogy a kukorica

szamara aszalyos évjaratban a kisebb allomdanysiiriiség a kedvezébb. Ontdzés hatasara
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(O3=4x50 mm) a talaj vizkészlete gyarapodott, jelentds, szignifikdns terméstdbbletet (2-
5,5 t ha™) értiink el a nem 6nt6z6tt parcellak terméseredményeihez képest.

A tapanyagellatasnak igen jelentés volt a termésnoveld hatdsa valamennyi
vetésvaltasban és vizellatasi valtozatban. A terméseredmények alapjan az altalunk
vizsgalt 3 tragyakezelés koziil (kontroll, Ni20P9oKoo, N240P1s0Kigo) az Nj20P9oKog
miitragya kezelés bizonyult optimalisnak a kiilonb6zd vizellatottsag és tészam esetében.
Megallapithatd az is, hogy amellett, hogy az NysoPi30Kis0 tdpanyagddzisok mar a
kornyezetet is nagymértékben terhelik, a termés mennyiségére is csokkentdleg hatottak.
Ehhez hozzajarult a 2007. tenyészév rendkiviil meleg és aszalyos id6jarasa, a megfeleld
tapanyagellatas mellett a ndvényallomanynak megfeleld vizellatasra is sziiksége van.

A bikultiréds vetésvaltas talajvizhaztartasra gyakorolt pozitiv hatasa jol érzékelhetd a
kiemelked6 terméseredményekbdl, illetve az évek ota rendszeresen ontdzott parcellak
terméstobbletébal.

A héarom vetésvaltasi rendszer koziil a trikulturas rendszer a legkedvezdbb, mind a
vetésvaltasban szerepld novények termését, mind a kedvezd talajallapotokat tekintve.
Vizgazdalkodas szempontjabol viszont a vizsgalatok alapjan a bikultiras vetésvaltasnak
volt kedvez6 szerepe.

Pearson-féle korrelacioval 0sszefiiggéseket kerestlink az egyes évjaratokban, illetve az
egyes vetésvaltasokban a vizhidnyértékek, a termés, az Ontézés, a tapanyagellatas, a
tenyésziddszak el6tti csapadék, a tenyészidészak csapadékmennyisége, valamint a
junius-julius, mint a vizellatds szempontjabol kiemelt fontossagu idészak csapadéka
kozott.

2007. évben az Ontozésnek erds befolyasold hatdsat lehetett kimutatni (0,649), mely
szignifikans volt. Aszalyos ¢évjaratban a tdpanyagelldtds ¢és a vizhiany kozotti
Osszefiiggés kozepes (0,335), mivel a ndvényeknek a tdpanyagok felvételéhez vizre is
van szlikségiik, mely ebben az évben igen korlatozott mértékben allt rendelkezésre.
2008-ban ezek az értékek ellenkezdleg alakultak, az optimalis vizellatas kovetkeztében.
A tapanyag ¢és a termés, illetve a tapanyagellatas és vizhidny kozott szoros, szignifikans
a kapcsolat (0,597; 0,659), mert az intenziv tapanyagfelvétel miatt az allomany
vizfogyasztasa is megnovekedett.

2009-ben az Ontozés ¢és a termés kozott kozepes (0,397) kapcsolatot lehetett
megallapitani, mert az éallomany az Ontdzdvizet majusban kapta, mely inkabb a

vegetativ fejlodést segitette elo.
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A tapanyagellatas ¢€s a talajban mért vizhiany kozott szoros szignifikans (0,560)
kapcsolat allapithatd meg, mig a tdpanyagellatds és a termés kozott kozepes (0,422)
erdsségll az 0sszefliggés.

Az egyes vetésvaltasi rendszerekben a termés, a vizhidny, az 6ntozés, a tapanyagellatas,
a tenyésziddszakot megel6zd, a tenyésziddszakbeli, illetve a junius-juliusi csapadék és
hémérsékleti értékeket hasonlitottuk Ossze, vizsgaltuk a kozottik 1€évé korreldcios
kapcsolatot, a harom év (2007., 2008. és 2009.) atlagaban.

A vizsgalt harom ¢év atlagdban megallapithatd, mindharom vetésvaltasban a legnagyobb
a befolydsold hatdsa a termésmennyiségre, ezaltal a vizhidnyra is, a jiniusi — juliusi
1d6szak, a kukorica legvizigényesebb idOszaka, amikor a vizellatottsig mellett a
hémérséklet is igen erds hatassal bir a termésképzddési folyamatokra. A juniusi —juliusi
idészakban hullott csapadék és termés kozott mono- bi és trikultiraban igen erds,
pozitiv, szignifikdns 0sszefliggés allapithaté meg (monokultardban 0,711, bikulturdban
0,754 és trikulturaban 0,781).

Az Oszi-téli-koratavaszi honapok ,,talajt feltdltd” csapadéka is, mely a tenyésziddszakon
kiviil esik, meghatdrozo jelentdségli a termésalakitd folyamatokra nézve, mono- és
bikultaraban igen szoros (0,749, 0,832), trikultiraban erés (0,685) korrelacios
kapcsolatot mutat a betakaritott termés mennyiségével.

A mono- ¢s trikultirds vetésvaltdsi rendszerek nagyobb mértékben fliggnek a
tenyészévben lehulld csapadék mennyiségétdl ¢és eloszlasatol, a tenyésziddszak
csapadéka és a vizhiany kozott igen szoros a kapcsolat (-0,740, -0,858), mig
bikultardban a j6 vizgazdalkodds miatt az oktdber-marciusi csapadék és a vizhiany

kozotti korrelacids kapcesolat volt az igen szoros (-0,768).
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7. Osszefoglalas

A multifunkcionalis, fenntarthatd novénytermesztésben adott okologiai feltételek
mellett optimalis termésmennyiséget, a piaci igényeknek megfeleld jO6 mindséget és
stabil termésbiztonsagot kivanunk elérni.

Az évek ota emlegetett globalis klimavaltozas napjainkra bizonyitott ténnyé valt. Az
utobbi szaz évben tobb, mint 0,7 Celsius-fokot emelkedett a homérséklet, emellett az
éves csapadékmennyiség is folyamatosan csokken. A csapadék éven beliili megoszlasa
is rapszodikus, meghosszabbodott a csapadékmentes periddusok hossza, nagyobb
mennyiség inkabb az dszi-téli félévben hullik. A csapadékhiany mar a tenyészidészakon
kiviil is jelentkezik, a tél elmultaval sokszor mar jelen van a terméfoldeken. Igy a
ndvénytermesztésben egyre csokkend vizkészlet mellett kell terméseredményeinket és a
termésmindséget fenntartanunk, illetve novelniink.

A doktori téma keretében célul tliztem ki a ndvénytermesztési tér vizhaztartasi
folyamatainak sokoldali vizsgalatat, elemzését, a folyamatok parametrizaldsat hazank,
kiilondsen az orszag keleti, alfoldi teriileteinek, a Tiszantilnak szélsdséges éghajlati-
id6jarasi feltételei miatt. A témavalasztdsomat az is indokolja, hogy a korabban a
Novénytermesztési €s Tajokologiai Tanszéken ¢és a jelenlegi Novénytudomanyi
Intézetben, nemzetkdzileg is elismert, magas szinvonalu vizhaztartasi komplex
kutatasok folytak, Prof. Bocz Ernd, Prof. Ruzsanyi Laszld és Prof. Szasz Gébor
vezetésével, és részben folynak ma is Prof. Pepd Péter irdnyitasa alatt.

A vizsgélatokat a tajkorzet, a régido legnagyobb teriileten termesztett, legfontosabb
novényénél, a kukoricanal végeztem, melyet nemcsak jelentds vetésteriilete, hanem a
vizellatas, a ndvénytermesztési tér vizhdztartasa szempontjabol kifejezett szenzibilitasa,
érzékenysége is indokol.

A kutatomunkat tRuzsanyi Laszlo professzor altal 1983-ban beallitott, 2004-t61 Pepo
Péter professzor altal vezetett polifaktoridlis tartamkisérletben végeztiik 2007., 2008. és
2009. évben a Debreceni Egyetem Agrar- és Gazdalkodastudomanyok Centruma
Mez6gazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar
Novénytudomanyi Intézetének Latoképi Kisérleti Telepén, mely a hajdisagi 16szhaton,
Debrecentdl kb. 15 km-re helyezkedik el a 33. szdmu fout mellett.

A harom tenyészév homérsékleti és csapadék viszonyait vizsgalva megallapithato, hogy
2007-ben a 30 éves atlagtol kevesebb csapadék hullott, viszont a hdmérséklet a 30 éves

atlagot meghaladta. A rendkiviil kis mennyiségii csapadék kovetkeztében 6t alkalommal
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kellett ontézniink, haromszor a kukoricadllomany kezdeti fejlédési szakaszéban ¢€s
kétszer a kukorica erdteljesen novekvd vizigényli fenofazisa kezdetén, ami
cimerhdnyast és a viragzast kozvetleniil megel6z6 idészakot jelenti.

A 2008. tenyészév egészét tekintve az el6zonél joval csapadékosabb volt. A csapadék
eloszlasa a kukorica vizigényének szempontjabol rendkiviil kedvezden alakult, mar a
tenyésziddszak legelején, a vetés és a novény fejlddésének korai iddszakaban is
elegendd viz 4llt rendelkezésre a talajban. Ez a kedvezd allapot tovabbra is fennmaradt
az Ujabb esdzések kovetkeztében juniustdl kezdddden egészen julius végéig. A
hémérséklet az egész iddszakban alacsonyabb volt a 2007. évi értékektdl, még a nyari —
legmelegebb — honapokban sem érte el a 30 °C-ot.

A 2009. tenyészév a 2007-hez hasonléan csapadékban szegény volt. Mar a
tenyészidOszak kezdetén, a vetés, kelés és kezdeti fejlodés szakaszaban sem volt
kielégité a természetes vizellatds. Ez a tendencia a nyari hoénapokban tovabb
folytatodott.

Osszehasonlitottuk az egyes vetésvaltasi rendszerek nem 6ntdzott (O1) és dntozott (Os3)
kezeléseiben a talaj vizkészletének alakuldsat 0-200 cm talajszelvényben, a vizsgalt
években. A talajszelvényt harom rétegre bontottuk a kukorica gydkerezési mélységének
megfelelden: 0-60 cm - a kukorica gyokértomegének donto része itt helyezkedik el; 61-
120 cm — a gyokértdomeg egy része, megkozelitbleg egyharmada a ndvény
novekedésével parhuzamosan lehatol ebbe a rétegbe is; 121-200 cm — a kukorica
gyokere szempontjab6l nem meghataroz6 talajréteg, viszont a talajszelvény
vizforgalmat tekintve mindenképpen fontos. A 2007. évi eredmények azt mutatjak,
hogy a talaj vizkészlete mindhdrom vetésvaltasi rendszerben, mindegyik
tdpanyagkezelésben és mindkét tdszam esetében augusztusra jelentdsen lecsokkent (a
talajban az aprilisi, kezd6 nedvességtartalom 20 és 30 % kozott mozgott, mig
augusztusban 11-17 % nedvességtartalom volt mérhetd).

2008-ban a talaj vizkészlete mindharom vetésvaltasi rendszerben kedvezden alakult a
kukorica szamara (18-30 %), a holtviztartalom értékét csak nyar végére kozelitette meg
(17-24 %). Mar a kukorica vetése elotti idészakban kedvezd volt a talaj
nedvességkészlete (20-32 %), mely a ndvény szdmara optimalis vizellatottsagi
feltételeket teremtett a keléshez és a kezdeti fejlédéshez. A kukorica novekedéséhez
optimalis, az egyes fenologiai szakaszok vizigényének megfeleld vizellatottsagu évet a
szamszerusitett eredmények is alatdmasztjak, a talajnedvességi értékek egész

tenyészidOszakban nagyobbak voltak a 2007. évi egy szélsOségesen szdaraz, aszalyos
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évhez viszonyitva (2007-ben a tenyészidészakban dontéen 11 és 18 térfogatszazaléknyi
nedvességet mértiink, 2008-ban ezek az értékek 18 és 27 % kozott mozogtak).

A 2009. tenyészévben a kezdd, a kukorica vetését megel6z talajnedvesség-készlet a
2007. és 2008. évihez hasonléan alakult (23-32 %), mindharom vetésvaltasban,
tapanyagkezelésben, mindkét 6ntdzési valtozatban és mind a két t0szdm esetében. A
tenyésziddszak masodik felében is a talajnedvesség értekek 14 és 18 % kozotti
intervallumra csokkentek.

Osszehasonlitottam az egyes vetésvaltasi rendszerek nem 6ntdzétt (Og) és ontozott (Os3)
parcelldiban a talaj vizkészletének alakulasat 200 cm talajszelvényben, 2007., 2008. és
2009. évben, a gyakorlatban alkalmazott allomanysiirliség (60000 t3 ha') és
tapanyagellatottsagi szint (N0t PK) mellett. Az elemzésben a tenyésziddszak kezdeti
talajnedvességi allapota, masodikként a kukorica virdgzas-termékenytiléskori, amikor a
vizfelvétel a legnagyobb, illetve a betakaritds utani — tenyészidészakot kovetd, az
allomany lekeriilése utan visszamaradt — vizkészlet alakuldsa szerepelt. Az eredmények
azt mutattdk, hogy a talaj vizkészlete mindhdrom vetésvaltadsi rendszerben, ¢és
mindharom évjarat esetében, a nem Ontdzott parcellakban a tenyésziddszak végére
jelentésen lecsokkent (10-15 %), a két szaraz évjaratban (2007., 2009.) a talaj holtviz
tartalmanak (16 %) értéke ald (2007-ben 10-14 %, 2009-ben 11-17 %), tehat a
novényallomdny szdmara a talajban nem 4allt rendelkezésre a gyokerei altal felvehetd
vizmennyiség. A nem 0ntozott parcellak esetében a vizkészlet csokkenése mar jalius
elejére megkozelitette a ndovények szdmara nem hasznosithatd (holtviz) mennyiségét
mono- bi- és trikultiraban egyarant (2007-ben 13-15 %). Az 6ntdzéssel ez az allapot
nem, vagy csak kisebb mértékben kovetkezett be (14-18 %).

A harom év talajnedvesség-készletének alakuldsat egyiittesen vizsgalva megallapithato,
hogy a felsd, 0-60 cm réteg talajnedvességének valtozasa a legnagyobb mértékii a
tenyészidOszak soran. A talajnedvességi értékekre illesztett trendvonalak jol jelezték,
hogy ebben a rétegben van a legnagyobb hatisa az 6nt6zéviznek és a csapadék is itt
noveli a legnagyobb mértékben a talajnedvességet, illetve a kukorica nagy
gyokértomegének kovetkeztében a vizfelvétel is itt a legintenzivebb. A 61-120 cm
talajréteg talajnedvesség-készlet alakulasa kiegyenlitettebb, jelentdsebb csokkenés nem
allapithatdé meg, mint a felsd szintben. A 121-200 cm réteg kdzvetett uton, a kapillaris
vizemelés révén vesz részt a talaj vizmozgasi folyamataiban, a kukoricadllomany
vizellatasdban, igy a talajnedvességkészlet-valtozas a trendvonalak és a diagram

oszlopai alapjan itt a legkiegyenlitettebb. Nagyobb csokkenés augusztusban, a kukorica
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szemtelitdédésének i1doszakaban allapithatd6 meg, amikor a felette 1évo talajréteg
kiszaradéasaval ez a szint igyekszik potolni a talajnedvességet.

Hasonl6 trendeket, tendencidkat allapitottunk meg a masik két vetésvaltasi rendszer, a
bi- ¢és trikultira talajnedvesség-készletének alakulasdban is. A kiilonbség a
monokultaras térfogatszazalékos értékekhez viszonyitva, hogy bi- és trikulturaban mar
az indul6 vizkészlet is 3-4 tf %-kal nagyobb értékeket mutat, és ez a tendencia a teljes
tenyésziddszakban megmarad, mind a nem 6nt6z6tt, mind az ont6zott kezelésekben.

A teljes talajszelvény vizforgalmat vizsgalva megallapithaté, hogy 2007-ben a
tenyésziddszak folyaman a 80-140 cm szint vizvesztése volt a legintenzivebb (8-12 %),
nyar kozepére a teljes, 200 cm talajszelvény kiszaradt, a kukorica gyokérzonajaban
jelentds (160-320 mm) vizhidny alakult ki a 2007. és 2009. évjaratokban.

2008. évi eredmények azt mutatjak, hogy a talaj vizkészlete mindhdrom vetésvaltasi
rendszerben kedvezden alakult (25-30 %) a kukorica szamara, a holtviztartalom értékét
csak a tenyészidOszak végére kozelitette meg (17-19 %).

2009. évben is az induld (tenyésziddszak kezdeti) talajnedvesség-értékek a 2007. évihez
hasonldéan alakultak, a minimalis vizkapacitas értékeit nem érték el. A juliusi
idészakban viszont a térfogatszazalékos értékekben nagy valtozas nem allapithaté meg.
Ezt a juniusi csapadékos id6éjaras okozta, ebben a honapban lehullott 96,6 mm csapadék
a novényallomany szamara megfeleld talajnedvességi viszonyokat alakitott ki a
kukorica generativ fejlodési fazisdnak kezdetén.

A kukorica vizhianyanak dinamikai valtozésat is elemeztem mono-, bi- és trikultirdban.
A 2007. évi vizhianyértékek is az aszdlyos évjarat hatasat tiikkrozik. Vizsgalati
eredményeink az 6ntdzés vizhianyra gyakorolt erdteljes csokkentd hatdsat bizonyitotték,
a nem Ontdzott és az 6ntdzott parcellak vizhidnyértékei kozott 1-113 mm kiilonbségeket
kaptunk. Mindhdrom vetésvaltasi rendszer Ontdzési valtozatdban tapasztaltunk
befolyéasold hatast (monokultirdban 10-98 mm, bikultaraban 1-113 mm és trikultaraban
8-68 mm).

A harom vetésvaltasi rendszer koziil a monokulturdban tapasztaltuk a legnagyobb
vizhianyt, a legnagyobb értékeket az elsé négy mintavételi iddpontban itt kaptuk (170-
310 mm).

Osszehasonlitottam a 2008. évi vizhianyértékeket a 2007. évi eredményekkel.
Megéllapitottam, hogy 2008-ban a kukoricadllomény talajanak vizhidny értékei joval
kisebbek voltak az el6zé éves értékeknél mindharom vetésvaltds, nem 6ntdzott (O;) és

ontozott (O3) kezeléseiben egyarant (2007-ben 70-376 mm, 2008-ban 78-271 mm).
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Kisérleti eredményeink alapjan megallapithato, hogy a 2009. évben mar a vetést
megeldzd iddszakban is 100 mm koriili vizhidnnyal lehetett szamolni mindhdrom
vetésvaltasban a kevés téli-koratavaszi csapadék miatt. A vizhidnyértékek mérsékelt
novekedésnek indultak az allomany fejlédésével parhuzamosan egészen julius elejéig (a
kezdeti 100 mm koriili vizhidny megkdzelitette, egyes parcellaknal meg is haladta a 200
mm-t jaliusban). A jiniusi jelentds csapadékmennyiséget (96,6 mm) az allomany
hatékonyan felhasznélta vegetativ, a késObbiekben generativ fejlédési szakaszdban.
Juliusban viszont a kukorica viragzasa, terméskotése kovetkeztében megndvekvod
vizigényének koszonhetden a talaj vizkészletében erételjes csokkenés indult meg,
augusztusban a vizhidnyértékek mind a nem 6ntdzott, mind az ont6zott parcelladkban
megkozelitették, meg is haladtak a 300 mm-t.

Osszefiiggéseket kerestem az agrotechnikai tényezSk (vetésvaltas, tipanyag, t6szam,
ontozés), a termésmennyiség a tenyészidoszakot kozvetleniill megelézo (aprilis), a
viragzaskori (junius végi), valamint a szemtelitddési id0szak vizhianya kozott, illetve az
ontozés, a termés és a vizhidny kozott egy aszdlyos (2007) és egy optimalis
vizellatottsagu (2008) évjaratban. 2007-ben a tartds aszaly miatt az 6ntdzésnek jelentds
termésnovelé hatasit tapasztaltuk. Ugyanakkor mind a nem 6ntdzott (O,), illetve az
ontozott (O3) kezelésben nagyobb terméseket kaptunk az alacsonyabb tdszamok
esetében: a nem ontozott kezelésekben monokulturaban 250-870 kg ha'-ral,
bikultardban 520-530 kg ha'-ral, trikultardban 200-630 kg ha'-ral, az ontdzott
kezelésekben pedig monokultaraban 360-1100 kg ha™'-ral, bikultariban 14-570 kg ha™'-
ral, trikultaraban 39-440 kg ha™'-ral volt tobb a termés.

2008-ban (6ntdzés nem volt) a nem 6ntdzott és az 6ntdzott parcellak vizhianyértékei és
terméseredményei kozott nagyon kis kiilonbségek allapithatok meg. A kukorica
szamara optimalis vizellatas ellenére augusztusra a talaj vizkészlete jelentds mértékben
lecsokkent mindkét vizellatasi valtozatban.

Az egyes vetésvaltasi valtozatok vizhianyértékei hasonldan alakultak a harom
mintavételi id6pontban. A termésatlagok tekintetében viszont nagy kiilonbségek
mutatkoznak mono-, bi- és trikultiraban. A bikultards vetésvaltas talajvizhaztartasra
gyakorolt pozitiv hatasa jol érzékelhetd a kiemelkedd terméseredményekbdl, illetve az
évek ota rendszeresen 0ntdzott parcellak terméstobbletébdl.

A 2009. tenyésziddszakban vizsgdlva az Ontdzés és a talaj vizforgalma kozotti

Osszefiiggéseket a harom tipanyagszinten ¢s két allomanysiiriség esetén

96



megallapithat6, hogy a harom vetésvaltasi rendszer koziil mono- és trikultiraban volt a
legnagyobb a vizhiany, a legnagyobb értékeket itt kaptuk.

Ha a vetésvaltas, mint agrotechnikai tényez6 hatasat vizsgaljuk megallapithatd, hogy a
maximalis vizhiany értékekben szignifikans kiilonbség nincs, az dllomany augusztusra —
eldveteménytdl fiiggetleniil — mindharom vetésvaltasi rendszerben kimeritette a talaj
vizkészletét. A terméseredményekben viszont az aszdlyos évjaratokban szignifikdns
kiilonbség mutatkozik, monokulturdhoz képest bi- ¢és trikultirdban jelentds
terméstobblet alakult ki: 2007-ben a nem 6nt6zott kezelésekben bikultaraban 3468 kg
ha™, trikultiraban 2662 kg ha™', mig az 6nt6z6tt parcelldkban bikulturaban 2461 kg ha™,
trikultaraban 1793 kg ha™', 2009-ben a nem 6ntézott kezelésekben bikulturaban 3555 kg
ha™, trikultirdban 1386 kg ha”, az éntoz6tt parcellakban pedig bikultiraban 2995 kg
ha', trikultrdban 1885 kg ha” terméstobbletet adott a kukorica a monokulturas
terméseredményekhez viszonyitva.

A 2007. évben az 6ntdzés jelentds terméstdbbletet adott. Monokultiraban 3809 kg ha™,
bikulturaban 2467 kg ha™ és trikultiraban 3045 kg ha™ volt a terméstobblet 6ntdzés
hatasara.

2009-ben is, kisebb mértékben, de szignifikdnsan kimutathato az Ontdzési
terméstdbblet: monokultiraban 2199 kg ha™, bikulturaban 1639 kg ha™ és trikultaraban
2698 kg ha™'.

Pearson-féle korrelacioval Osszefliggéseket kerestiink az egyes évjaratokban, illetve az
egyes vetésvaltasokban a vizhidnyértékek, a termés, az Ontozés, a tapanyagellatas, a
tenyészidOszak elotti csapadék, a tenyésziddszak csapadékmennyisége, valamint a
junius-julius, mint a vizellatds szempontjabol kiemelt fontossagu idészak csapadéka
kozott.

2007. évben a vetésvaltas és a termés kozott szoros, szignifikdns kapcsolat allapithato
meg, a korrelacios koefficiens 0,569.

Az 6ntdzésnek is erds befolyasold hatasat lehet kimutatni (0,649). Aszalyos évjaratban a
tdpanyagellatas és a vizhiany kozotti osszefliggés kdzepes (0,335) volt.

2008-ban ezek az értékek ellenkezbleg alakultak, az optimalis vizellatas kovetkeztében.
2009-ben a vetésvaltas €s a termés kozotti gyenge (0,282) korrelaciot allapitottunk meg.
Az 6ntdzés termésndveld hatasa kdzepesnek (0,397) bizonyult.

A harom évet egyiittesen vizsgalva megallapithatd, hogy az évjdrat hatdsa a termésre
mono- ¢és trikultirdban kdzepesen erds (0,456, 0,300), bikultaraban erés (0,540)

korrelacids kapcsolatot mutat. A termés €s a vizhidny kozott bi- €s trikulturaban szoros
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(-0,668, -0,562), monokulturaban kozepesen szoros (-0,423) az Osszefiiggés. Ezzel
ellentétben a tapanyagellatdsnak monokulturdban meghatdrozobb a szerepe a masik két
vetésvaltassal szemben (monokulturaban 0,350, bikultiraban 0,299 és trikultiraban
0,233).

A juiniusi — juliusi idOészakban hullott csapadék és termés kozott mono-, bi- €s
trikultaraban igen erds szignifikdns Osszefiiggés allapithaté meg (monokultaraban
0,711, bikultaraban 0,754 és trikultaraban 0,781).

Az Osz-téli honapok ,.talajt feltoltd” csapadéka is mono- és bikulturdban igen szoros
(0,749, 0,832), trikulturdban erés (0,685) korrelacios kapcsolatot mutat a betakaritott
termés mennyiségével.

A tenyészidOszak csapadéka és a vizhiany kozott igen szoros a kapcsolat mono- és
trikultaraban (-0,740, -0,858), bikultaraban az osszefliggés szoros (-0,558). A terméssel
viszont a korrelacids kapcsolat erdssége kozepes mono- és bikultiraban (0,431, 0,427),
mig trikultaraban erds (0,581).

Bikulturaban a vizhidny €s az aprilis — szeptemberi id6szak csapadékdsszege kozott erds
negativ (-0,558), a masik két vetésvaltasi rendszerben igen erds a korrelacios kapcsolat
(monokultaraban -0,740, trikultiraban -0,858).

Bikulturaban az oktober — marciusi hdosszeg, a termés és a vizhiany kozotti igen szoros
szignifikans (oktober-marciusi hdosszeg x termés: -0,849; oktdber-marciusi hddsszeg x
vizhiany 0,802) a kapcsolat.

Az oktober-marciusi idészak csapadéka és a vizhidny kozott a masik két vetésvaltasi
rendszerben a kapcsolat csak a szoros kapcsolati szintet éri el (monokulturaban 0,592,

trikultiraban 0,583).
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8.

Uj és ajszerid tudomanyos eredmények

Csernozjom talajon a kukorica vizelldtdsa szempontjabol a 0-60 cm talajréteg
meghatarozo jelentdségli a vegetacios peridodus soran. A 61-120 cm talajréteg a
gyokérzet lehatolasat kovetden (julius) jatszik kozvetlen szerepet a novény
vizellatasdban, mig a 121-200 cm zo6na a kapillaris vizemelés kdvetkeztében a felsébb
rétegek vizvesztését potolja, kozvetve vesz részt a ndvénytermesztési tér

vizhaztartasaban.

. A kukorica termése szempontjabol a tavaszi (aprilis) induld vizkészlet (6szi-téli

honapok raktirozott csapadéka x termés r=0,685-0,832), valamint a tenyészidd
kritikus fazisaiban (junius-juliusi csapadék x termés r=0,711-0,781) lehullott

csapadék a meghatarozo.

. A csernozjom talaj vizkészletét, annak valtozédsat alapvetden az évjarat iddjarasi

viszonyai hatarozzdk meg. Extrém szdraz ¢évjaratban (2007) a talajszelvény
maximalis vizhidnya (augusztus) 326-355 mm, szaraz évjaratban (2009) 293-335
mm, mig kedvezd vizellatottsdgu évjaratban (2008) 212-247 mm kozotti volt.

A talaj vizhidnyat — a meteoroldgiai tényezdk determinalé hatdsén tul — a
kukoricatermesztésben alkalmazott agrotechnikai elemek (vetésvaltas, oOntdzés,
tapanyag-utanpo6tlas, tészdm) is modositjdk. A 0-200 cm talajszelvényben a
tenyészidobeli maximalis vizhidny esetében a vetésvaltasi valtozatok kozott
monokultirdhoz viszonyitva bikultirdban 21-34 mm, trikultiraban 2-20 mm, a
vizellatasi kezelések kozott 8-31 mm, a 60000 t6 ha™ és 80000 t6 ha™ t8szam kozott
2-31 mm, mig a tragyakezelések kozott — a kontrollhoz viszonyitva — Njp+PK 20-35
mm, Ny +PK 21-47 mm kiilonbség volt a vizsgalt harom év, illetve a kezelések

atlagaban.

. A kukorica termése és a 0-200 cm talajszelvény vizhidnya kozott szoros (r=-0,423-

-0,668), a termés €s az Ontd6zés kozott szaraz évjaratban ugyancsak szoros (r=0,649),
a termés ¢és a tapanyagellatas kozott kozepes (r= 0,335-0,597) erdsségii korrelacio t

lehetett meghatarozni csernozjom talajon, a Hajdusagban.

. Az ontozés direkt (adott vegetacids periddusban) hatdsa mellett indirekt, utohatasat

lehetett megallapitani a kovetkezd tenyészév kezdetén (2008), amikor nem volt
ont6zés, a nem Ontdzott parcelldk vizhidnyértékei monokultiraban 17 mm-rel,

bikultardban 34 mm-rel ¢és trikultirdban 16 mm-rel voltak nagyobbak az
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ontozottekéhez viszonyitva ¢és ez a tendencia az egész tenyészidOszak soran
megmaradt.

Csernozjom talajon, a Hajdusadgban a kukorica termését az agrotechnikai tényezok
(0ntdzés, tapanyagellatas, allomanysiiriiség, vetésvaltas) eltéré mértékben noveltek. A
kukorica 6ntdzés hatasara 1,1-3,7 t ha', a tragyazas hatasara 1,7-2,9 t ha’l, a t0szam
hatasara 0,4 t ha'l, a vetésvaltas hatasara (monokultirdhoz képest bikultiraban 2,2-

32t ha'l, trikultiraban 1,4-3,3 t ha'l) terméstobbletet adott, évjarattdl fiiggden.
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9.

Gyakorlatban hasznosithato eredmények

Hazank éghajlati viszonyai kozott a hatékony kukorica termesztés alapja a
viztakarékos, csapadék- és ontdzovizet hatékonyan hasznosito
termesztéstechnologia kialakitasa. A kukorica vizfelvételét, termését a vizellatas
(talajban tarolt vizkészlet, a vegetacios periddus csapadékmennyisége, eloszlasa,
ontozés) alapvetden determindlta.

A ndvénytermesztési tér vizhaztartdsaban, a kukorica vizellatdsdban meghatarozo a
csernozjom talaj vizkészlete €s a vegetacidos periddusban lehulldo csapadék
mennyisége, megoszldsa. A talaj vizkészletét az agrotechnikai tényezdk
(vetésvaltas, ontozés, tragyazas, tészam) eltéré mértékben befolyasoltak.

A csernozjom talaj minimalis vizkészlete a szemtelitddés idészakaban (augusztus
kozepe - szeptember eleje) alakul ki. A csapadék és az 6ntozés dontden a talaj 0-60
cm rétegének vizkészletét befolydsolja, de a kukorica vizelldtdsaban komoly
szerepet jatszik a 61-120 cm, valamint — a kapillaris vizemelés révén — a 121-200
cm talajréteg is. A kukorica vizellatdsdban a mély termdrétegii, vizzard réteget nem
tartalmazd csernozjom talajon a 0-200 cm teljes talajszelvény részt vesz.

A csernozjom talaj vizkészletét elsdésorban a vetésvaltas hatarozta meg, melyet
modositott az Ontdzés, a tragydzas. Legkisebb hatdsa a talaj vizkészletére a
tdszamnak volt a kukoricatermesztésben.

A kisebb tavaszi vizkészlettel induldé kukoricadllomany nagyobb mértékben fiigg a
késobb, a tenyészidOszak folyaman lehullott csapadék mennyiségétdl, illetve
eloszlasatol.

A tobbéves rendszeres Ontdzés utdhatdsa az azt kovetd vegetacios periodusban is
megmutatkozott, amikor nem alkalmaztunk Ontézést. Ez a kiilonbség mar a
tenyészidOszak kezdetén, késObbi szakaszaiban, sét a kukorica betakaritdsa utan is
megmaradt.

Az ontozés megfeleld iddpontjat az bizonyitja a gyakorlatban, ha a vizhianyértékek
az Ontozési idopontok kozotti idészakban nem valtoznak. Ha a kukoricaallomany
kelld id6ben, a szamara kiemelkedden vizigényes fenofazisban kap vizutanpotlast,
ugy azt hatékonyan fel tudja haszndlni vegetativ fejlddéséhez és termésképzéséhez.
Az agrotechnikai elemek optimalizalasaval (vetésvaltas, tragyazas, ontdzés, tészam)
az eltérd évjaratokban a kukorica maximalis termése 9,6-13,9 t ha! kézott valtozott

kisparcellas tartamkisérletben csernozjom talajon a Hajdisagban. Alapvetd
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fontossagu tehat az agrotechnikai tényezok harmonizacioja a nagy termések elérése

céljabol a gyakorlati termesztésben.
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MELLEKLET



1. melléklet. A kisérlet elrendezése (monokultira)
(Debrecen, 2007-2009)

MONOKULTURA KUKORICA
54 ] Tstn.
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5 5
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2. melléklet. A kisérlet elrendezése (bikultara)
(Debrecen, 2007-2009)

BIKULTURA KUKORICA
54 5 Lsm.
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s 1] E
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kgtha hatéanyag kgfparcella
60 | 45 | 45 081 [ 115 [ 0345




3. melléklet. A kisérlet elrendezése (trikultura)
(Debrecen, 2007-2009)

TRIKULTURA KUKORICA
54 5 Lsm.
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L= . o1
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s 1] E
i}
265 |92 3 5 1 2 4 3 5 1 2 4 3 5 1 2 4 I oA
I k@)
17.3 [ 3.1
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4. melléklet. A talaj nedvességtartalma (térfogatszazalék) monokultirdban 2007. évben (Debrecen)

kontroll N120+PK N240+PK
Mérési idépontok * Mérési id6pontok™ Mérési idépontok*
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
0-20 25,66 24,40 23,19 16,65 16,31 16,31 21,92 22,86 23,07 13,93 13,46 27,04 22,04 23,49 22,13 14,41 10,05 27,51
20-40 29,19 27,72 24,19 16,48 16,65 16,65 25,69 25,38 24,19 14,90 15,03 27,43 27,93 24,89 23,82 16,54 14,64 27,03
_ 40-60 23,11 24,22 23,52 14,10 15,41 15,41 22,24 22,09 22,73 14,07 12,30 17,18 23,16 20,15 20,35 14,09 14,97 25,28
= 60-80 16,81 19,59 21,13 13,27 13,80 13,80 14,70 16,19 18,51 13,03 10,41 23,69 14,69 16,50 16,02 13,43 13,29 17,03
= 80-100 17,14 18,91 19,32 13,91 13,57 13,57 14,65 16,23 16,73 13,16 12,84 19,29 14,52 15,37 16,60 13,29 12,78 12,80
§ 100-120 16,70 14,77 20,06 16,01 12,21 12,21 15,95 18,30 18,37 15,43 11,77 13,26 13,08 14,68 16,57 11,16 10,42 11,75
S 120-140 18,51 18,05 20,89 17,32 14,03 14,03 14,85 18,67 17,98 16,88 11,73 12,35 15,70 18,13 17,52 15,29 11,10 12,75
140-160 18,90 19,77 19,48 18,65 13,76 13,76 17,27 17,88 19,19 17,45 11,33 12,05 16,26 17,81 17,98 17,73 13,70 14,46
160-180 20,61 20,49 21,48 16,93 15,40 15,40 19,30 19,98 19,96 19,11 11,12 14,91 18,15 19,49 20,03 17,70 12,35 18,25
— 180-200 19,82 21,10 23,53 20,25 17,27 17,27 19,27 20,65 21,90 19,36 13,86 17,65 18,84 19,78 21,22 17,53 13,42 19,73
© 0-20 24,53 22,90 23,85 16,16 15,69 26,13 24,33 23,20 23,00 14,25 16,00 25,87 22,72 23,47 21,79 13,06 14,43 26,89
20-40 27,42 25,65 25,38 18,51 16,93 27,11 28,56 24,86 24,14 15,81 15,84 2741 26,29 25,69 22,77 15,08 14,85 25,93
_ 40-60 26,32 23,71 23,83 14,95 15,96 28,01 24,30 20,51 23,73 13,53 13,91 26,25 20,31 19,42 21,37 13,45 13,69 26,07
= 60-80 20,90 19,54 20,86 13,82 13,79 24,25 16,36 15,01 18,78 12,34 12,60 22,82 13,56 13,80 15,72 11,97 12,37 17,12
e 80-100 18,51 19,64 20,49 13,82 12,98 19,51 14,43 18,88 18,50 12,72 12,96 15,01 14,00 15,57 16,73 13,32 12,02 11,86
§ 100-120 17,20 14,35 19,76 14,65 11,02 14,32 11,35 15,48 18,12 9,52 12,43 12,22 11,35 10,35 16,83 13,83 11,04 12,68
s 120-140 18,31 19,19 18,73 16,17 11,42 13,95 16,21 17,10 18,02 12,13 11,37 12,35 15,42 16,46 16,48 14,77 9,96 11,47
140-160 17,96 19,20 18,85 16,78 11,86 16,42 16,36 18,02 17,86 14,76 10,54 13,69 17,01 16,99 16,72 15,95 10,27 12,82
160-180 19,35 20,14 19,59 18,05 14,54 17,58 18,54 19,81 19,58 17,77 13,04 15,93 16,55 18,38 18,49 17,85 13,51 16,79
180-200 19,68 20,96 21,55 18,68 15,16 19,22 19,57 20,65 21,60 19,40 15,13 18,59 19,05 19,66 20,12 17,71 12,83 19,85
0-20 22,65 23.20 23,00 20,46 17.16 39,23 24.83 24,53 25,64 21,25 14,76 27,65 28,66 23,77 25,95 20,80 16,34 26,79
20-40 29,09 28,02 26,41 22,08 19,11 29,60 26,64 27,90 29,29 23,43 16,86 30,24 28,60 26,00 27,95 18,04 13,42 29,69
40-60 27,26 27,26 28,34 22,80 18,44 30,17 22,62 25,33 28,09 22,46 16,59 27,81 25,03 22,49 2791 17,92 13,15 28,53
jg 60-80 23,69 24,59 27,56 17,25 15,75 27,07 16,70 20,02 25,67 18,28 11,17 27,10 21,70 19,47 25,51 16,65 14,48 25,02
e 80-100 22,08 22,00 27,72 16,87 14,31 24,43 15,59 18,12 19,60 16,93 11,36 24,04 20,07 18,79 22,45 15,70 10,58 18,94
§ 100-120 17,06 20,99 21,47 19,15 13,36 23,43 15,74 20,01 19,54 20,25 13,03 13,03 17,84 16,35 20,84 15,10 10,57 16,12
S 120-140 18,95 22,59 21,48 16,39 12,67 19,29 18,29 19,24 20,25 18,34 11,39 12,60 18,58 17,85 20,24 16,68 12,42 13,13
140-160 18,78 23,38 21,43 18,83 13,61 15,61 18,77 19,72 20,30 16,29 11,39 13,91 18,43 20,12 20,53 17,41 12,43 12,13
160-180 19,84 23,88 22,37 19,97 14,88 15,99 20,76 21,78 21,10 19,44 11,22 16,41 19,53 21,37 20,79 17,08 15,49 14,39
. 180-200 20,45 23,35 23,47 20,66 16,69 16,97 21,31 22,11 21,20 20,70 11,62 18,88 20,22 21,58 21,27 19,76 16,86 16,41
© 0-20 25,57 23,30 23,97 21,93 18,27 27,46 24,35 24,66 24,11 19,86 13,81 27,43 25,03 22,62 24,13 18,27 15,47 26,76
20-40 28,93 27,15 29,01 25,09 18,53 30,13 28,33 26,15 31,88 21,71 14,00 28,70 28,91 25,90 30,05 17,36 15,79 27,53
_ 40-60 28,40 25,74 26,79 23,50 19,05 29,97 26,24 22,11 26,52 20,70 16,41 27,77 25,86 22,72 26,39 17,62 15,69 28,74
= 60-80 27,12 21,83 29,88 20,59 16,16 27,35 21,99 17,93 24,05 17,27 11,80 26,02 18,57 17,34 22,40 16,27 14,72 26,48
e 80-100 23,05 19,57 26,08 19,27 14,04 23,20 18,55 17,94 24,49 16,71 12,92 20,95 15,81 15,03 18,86 15,70 13,13 19,59
§ 100-120 11,98 15,98 21,61 18,25 10,26 18,50 17,20 18,60 20,60 17,44 12,51 14,51 15,70 15,15 17,21 15,00 12,27 15,45
s 120-140 17,62 19,42 21,82 20,09 13,61 16,88 18,29 19,25 20,83 18,68 12,68 12,75 16,33 16,12 17,83 16,04 14,31 13,99
140-160 20,38 20,32 21,56 20,17 13,27 16,35 18,61 19,91 20,90 19,10 13,19 12,61 17,87 17,76 18,44 16,62 16,51 15,98
160-180 21,02 21,01 22,18 20,14 14,24 16,73 20,70 21,41 22,16 19,71 14,63 15,57 19,76 20,01 20,36 18,19 19,02 18,74
180-200 21,62 21,30 23,13 21,17 15,77 22,94 20,85 21,85 21,48 19,97 17,20 18,37 21,32 20,94 20,78 17,93 19,78 20,50

*1:2007.03.20, 2: 2007.04.27., 3: 2007.06.04., 4: 2007.07.04., 5: 2007.08.16., 6: 2007.10.05.




5. melléklet. A talaj nedvességtartalma (térfogatszazalék) bikultardban 2007. évben (Debrecen)

kontroll N120+PK N240+PK
Mérési idépontok * Mérési id6pontok™ Mérési idépontok*
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
0-20 22,95 22,76 22,05 18,01 16,84 25,29 24,55 24,71 23,54 16,86 16,05 27,94 22,52 22,85 22,98 16,32 12,17 27,49
20-40 27,67 26,62 25,34 20,36 16,28 27,74 27,30 26,82 24,96 17,58 14,06 27,21 26,59 26,62 24,60 16,84 12,97 28,07
_ 40-60 27,15 26,34 25,63 18,04 14,10 28,20 26,40 26,13 25,55 15,42 13,31 27,82 26,39 24,47 24,34 15,18 12,44 28,18
= 60-80 26,76 24,73 24,40 17,34 12,72 21,01 24,85 23,67 24,07 13,97 11,05 22,85 25,17 23,11 22,63 14,30 11,55 25,24
3 80-100 25,45 23,33 24,19 19,33 14,71 18,66 20,81 21,87 22,07 14,22 12,46 14,83 23,14 22,60 22,72 15,91 13,20 18,77
S 100-120 21,79 21,30 20,84 16,02 14,15 13,71 19,39 20,80 20,75 9,30 10,59 12,68 16,18 21,31 21,34 9,79 11,73 13,15
S 120-140 22,11 21,05 22,39 16,44 11,59 12,90 19,58 21,18 20,57 11,06 11,45 10,87 18,66 20,56 20,32 14,11 11,83 11,19
140-160 19,66 21,52 21,61 19,44 12,88 12,16 19,31 20,09 20,02 14,67 10,13 11,23 20,03 20,56 20,90 17,03 10,89 13,37
160-180 21,76 22,90 23,44 19,95 14,79 12,95 21,39 22,58 22,41 17,99 12,36 13,94 20,38 22,24 22,58 19,06 12,14 17,18
— 180-200 22,44 23,79 23,00 21,07 13,55 18,16 21,41 22,13 22,28 19,40 13,02 18,05 22,31 22,76 22,99 20,39 13,81 19,37
© 0-20 24,22 22,47 22,34 16,73 12,77 28,78 23,87 24,17 23,00 16,97 11,20 26,78 25,00 24,14 21,51 14,06 13,91 26,76
20-40 25,83 25,82 25,19 17,32 13,92 27,54 24,83 25,48 25,87 15,94 10,63 27,75 26,64 28,00 24,42 14,77 12,07 28,29
_ 40-60 27,56 26,50 25,49 15,99 13,02 28,39 23,84 25,95 24,77 13,78 11,06 28,35 25,12 24,67 24,17 13,20 7,65 26,36
= 60-80 26,41 24,93 24,71 16,89 8,51 24,17 23,03 22,85 22,67 12,71 10,41 23,42 21,36 22,45 22,42 13,00 9,10 19,09
e 80-100 24,40 24,32 24,05 15,38 8,30 16,99 22,15 22,75 22,53 14,97 10,35 14,32 20,90 21,69 21,93 14,17 13,68 13,66
§ 100-120 20,64 17,79 21,26 16,50 13,51 12,30 20,62 20,16 20,97 19,30 12,02 11,13 19,53 20,60 20,36 14,33 13,72 12,29
s 120-140 20,44 19,76 22,26 17,37 12,21 11,66 20,60 19,86 20,60 17,68 11,65 10,76 18,57 20,26 20,13 16,62 13,66 11,60
140-160 20,54 21,83 20,60 18,88 11,60 11,47 21,77 20,37 20,04 18,38 11,32 11,07 19,01 19,93 23,93 18,49 11,32 13,97
160-180 20,75 22,79 23,38 20,66 9,53 14,15 20,81 21,35 22,56 20,03 12,22 14,58 20,15 21,79 22,01 19,91 13,34 18,08
180-200 21,62 22,97 23,43 22,07 10,45 17,45 21,24 22,07 22,32 22,22 16,45 19,08 21,84 21,53 22,40 20,58 12,11 20,13
0-20 27,94 26,56 28,30 21,40 15,21 30,24 27.59 25,58 27,72 23,33 10,55 29,58 28,23 25,74 28.50 22,60 13,03 32,10
20-40 31,13 30,62 31,09 22,59 20,76 45,09 30,49 28,83 29,97 21,28 10,05 30,76 30,44 30,16 30,66 20,51 11,51 32,45
40-60 30,86 29,25 31,43 19,89 10,50 30,16 29,38 28,32 28,99 16,78 12,96 28,84 29,24 29,37 29,58 16,66 11,91 36,11
jg 60-80 27,73 27,47 29,07 16,54 12,32 26,87 27,79 26,35 27,41 15,98 8,28 25,20 27,63 25,65 27,05 15,50 10,41 24,78
p] 80-100 26,75 26,09 26,75 18,33 10,77 22,67 26,38 25,49 26,79 19,39 9,12 19,67 25,85 24,91 25,67 17,80 11,23 17,54
§ 100-120 22,77 24,45 24,94 23,18 12,88 18,06 20,29 23,45 23,43 21,56 12,69 15,64 17,33 22,35 22,30 19,56 8,35 14,66
S 120-140 22,12 23,20 23,32 21,67 11,32 17,41 22,73 22,16 22,78 21,45 12,35 17,21 21,82 21,97 22,88 20,37 8,91 18,29
140-160 21,59 22,94 22,02 21,64 15,07 18,69 22,17 23,20 22,94 21,54 15,68 18,39 21,04 21,77 22,36 20,50 9,94 19,93
160-180 22,01 24,02 24,66 22,19 10,35 20,69 22,61 23,87 24,51 21,57 15,39 22,69 21,87 23,11 23,61 21,71 11,15 21,58
. 180-200 23,44 23,52 24,49 23,03 13,23 22,11 23,40 23,44 24,93 23,78 17,69 21,94 22,97 24,20 23,87 22,83 13,28 25,08
© 0-20 25,71 2591 27,21 25,08 16,82 27,47 26,77 26,77 27,02 30,26 10,77 30,15 27,39 26,11 27,81 24,17 12,05 29,05
20-40 29,85 29,75 30,06 24,13 17,56 29,51 29,43 29,29 29,70 23,56 12,39 30,30 28,58 26,79 29,05 23,33 14,33 32,07
_ 40-60 30,48 29,29 31,78 20,97 14,57 30,44 29,68 26,68 29,54 21,17 17,26 29,33 24,05 23,28 27,40 22,18 10,46 28,69
= 60-80 29,46 28,04 29,63 19,88 17,58 25,27 27,22 23,33 27,25 18,51 15,33 22,88 21,72 20,97 24,63 20,39 12,02 21,84
2 80-100 26,56 25,63 27,87 20,63 13,79 18,91 22,43 22,59 25,19 17,94 11,15 17,94 20,51 20,90 22,32 18,43 8,94 15,38
= 100-120 18,04 24,73 24,69 23,18 10,74 14,37 21,23 22,32 24,83 21,17 9,06 14,69 16,24 21,17 22,15 17,84 6,81 19,17
s 120-140 18,99 23,10 22,89 21,96 8,56 14,25 22,27 22,88 24,25 21,99 11,32 14,05 20,48 22,39 23,41 21,61 9,09 20,72
140-160 23,14 22,17 23,24 22,58 10,84 16,85 21,26 22,42 23,24 22,23 12,84 15,67 21,58 22,17 23,96 22,57 7,89 20,29
160-180 23,27 23,16 25,13 23,19 11,75 17,79 22,53 23,23 24,08 21,95 12,78 26,89 23,57 23,54 23,48 22,61 17,73 22,21
180-200 23,94 23,76 24,34 23,03 13,90 21,51 23,36 24,20 24,51 22,68 16,72 21,68 23,26 23,93 24,54 22,96 17,77 23,66

*1:2007.03.20, 2: 2007.04.27., 3: 2007.06.04., 4: 2007.07.04., 5: 2007.08.16., 6: 2007.10.05.




6. melléklet. A talaj nedvességtartalma (térfogatszdzalék) trikultirdban 2007. évben (Debrecen)

kontroll N120+PK N240+PK
Mérési idépontok * Mérési id6pontok™ Mérési idépontok*
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
0-20 26,16 23,53 23,40 16,09 13,98 24,91 24,24 23,83 24,28 15,62 11,94 26,48 25,60 23,96 22,67 13,27 14,04 25,26
20-40 27,49 25,70 25,53 17,02 15,55 27,45 27,41 26,02 2541 15,92 15,52 28,65 27,64 26,88 24,87 15,13 15,37 25,77
_ 40-60 24,15 24,77 25,41 15,88 16,16 28,39 26,46 23,40 24,66 15,63 15,27 28,38 26,06 25,60 24,83 15,61 15,70 25,60
= 60-80 21,26 20,01 22,81 13,87 14,97 21,90 22,09 18,50 21,08 13,81 14,06 21,68 21,36 22,82 23,12 14,78 14,40 19,57
3 80-100 16,92 19,99 20,23 13,00 11,81 13,65 18,86 18,05 19,35 14,38 13,45 18,50 21,10 21,71 22,39 12,00 14,36 16,82
S 100-120 16,26 19,93 19,79 14,02 13,72 12,76 18,85 18,32 19,91 12,71 11,19 16,46 20,24 19,81 21,09 15,60 10,29 14,07
S 120-140 17,02 19,50 19,53 16,53 13,68 11,59 19,38 18,89 19,82 15,60 12,20 15,18 20,01 19,73 20,47 17,17 12,49 14,56
140-160 20,73 20,41 20,70 22,16 13,73 12,64 19,28 19,55 19,87 17,96 13,62 14,96 20,33 20,45 20,17 18,57 12,59 16,36
160-180 22,25 22,31 21,89 18,32 9,88 12,04 21,40 19,56 21,46 21,09 11,90 17,83 20,95 22,46 21,79 20,64 13,73 16,30
— 180-200 22,00 22,86 23,00 21,59 14,58 15,10 22,99 24,82 22,38 21,56 16,86 20,27 21,02 24,49 22,55 22,67 16,66 17,43
© 0-20 24,03 24,94 23,11 15,96 14,88 26,29 24,80 24,19 21,95 15,11 14,75 26,53 25,06 23,40 21,80 13,85 13,49 26,57
20-40 28,34 26,84 24,98 17,22 15,94 26,85 27,44 25,25 22,77 16,36 15,27 27,92 26,67 25,43 22,80 14,95 15,53 28,55
_ 40-60 27,92 26,72 26,60 16,15 16,25 2491 24,94 22,82 23,19 14,41 14,16 28,34 24,32 23,24 23,08 13,85 14,02 27,55
= 60-80 25,77 22,51 24,75 15,55 15,43 20,17 20,00 18,84 21,93 14,31 14,28 26,08 18,24 18,66 20,33 12,33 12,16 24,95
2 80-100 23,24 21,41 22,93 15,41 14,24 14,45 18,94 19,16 20,52 14,20 12,35 19,30 14,22 17,11 18,20 12,06 11,73 20,82
S 100-120 13,83 22,18 20,93 16,83 12,39 12,73 25,69 20,36 18,37 15,27 12,27 12,03 15,87 17,85 19,31 14,94 11,67 15,31
s 120-140 20,36 21,77 20,71 18,79 12,68 12,15 18,90 21,35 19,85 15,30 11,93 10,92 17,74 22,40 19,50 17,54 11,32 12,55
140-160 20,20 21,46 21,46 19,73 13,19 12,51 19,41 20,40 20,16 17,12 12,05 11,98 19,13 18,93 20,09 18,78 12,00 14,86
160-180 21,00 22,55 22,39 21,55 14,60 15,00 20,11 21,51 22,25 20,13 14,27 14,78 20,21 21,14 21,95 20,46 14,47 16,48
180-200 22,52 22,99 23,63 22,25 17,25 20,19 22,79 22,50 23,08 21,36 16,25 19,71 21,29 21,95 22,16 21,30 15,35 19,54
0-20 24,25 21,11 25,88 23.49 16,21 27,00 23,98 23,00 25,04 22,71 16,58 28,23 24,23 23,96 26,75 22,25 13,72 27.97
20-40 26,88 25,55 26,71 20,92 17,50 28,11 27,16 26,12 27,02 20,25 17,42 33,80 26,60 26,33 26,99 19,19 14,51 27,87
40-60 24,63 26,04 26,91 17,76 16,20 27,86 26,03 25,40 26,16 16,88 15,15 26,04 25,69 25,15 25,77 17,06 14,35 26,14
jg 60-80 22,05 22,56 25,58 15,76 13,83 25,38 23,28 22,78 24,86 15,25 13,87 19,75 23,30 22,86 24,24 16,06 14,44 21,49
p] 80-100 21,86 21,05 24,30 16,90 13,28 20,84 20,91 21,92 23,69 16,00 13,08 17,16 21,77 21,84 24,04 17,36 13,19 17,71
§ 100-120 20,46 19,68 21,78 18,64 12,04 15,20 19,13 17,10 22,15 17,21 12,22 15,54 18,80 19,95 22,50 17,97 11,89 14,92
S 120-140 21,65 19,65 21,21 19,16 11,59 12,39 17,92 19,13 21,81 18,36 11,23 14,08 18,28 19,51 21,26 18,89 11,56 11,77
140-160 19,09 20,10 21,51 19,14 11,89 12,15 18,32 19,50 21,21 18,87 11,12 11,89 18,02 20,06 21,27 19,31 11,84 13,60
160-180 20,78 20,23 21,46 20,30 12,00 14,44 19,71 21,01 22,03 20,07 11,80 13,77 20,34 20,95 22,63 20,94 13,48 16,17
. 180-200 21,36 21,64 22,54 21,50 13,11 17,02 20,71 21,57 22,32 20,40 12,57 17,00 20,81 21,16 22,58 21,69 16,07 18,67
© 0-20 24,18 23,53 25,93 22,27 16,32 26,89 24,80 23,21 25,81 21,13 16,74 28,32 24,47 25,52 25,97 22,79 13,60 29,17
20-40 26,90 26,51 27,12 21,83 18,35 27,97 26,44 25,66 27,67 19,14 16,28 27,04 27,28 27,15 27,37 18,40 16,01 30,07
_ 40-60 26,82 25,96 27,16 20,90 16,50 26,46 22,84 24,40 26,14 17,22 15,39 26,69 26,27 24,87 26,75 17,32 15,22 27,07
= 60-80 23,61 22,99 25,04 17,24 14,13 24,45 19,81 20,26 25,54 15,58 13,23 17,31 21,86 22,50 24,95 17,62 13,20 25,79
e 80-100 20,84 21,09 23,88 18,13 13,10 20,87 20,16 20,07 22,46 17,51 12,79 12,45 18,76 21,01 23,75 17,67 12,54 23,30
§ 100-120 19,27 20,75 20,82 19,77 13,08 12,58 18,97 20,33 20,87 19,03 11,63 11,71 16,86 18,92 22,17 18,35 11,76 17,34
s 120-140 20,14 19,78 21,17 20,08 12,16 11,72 19,05 19,09 20,39 18,86 11,71 10,42 18,74 18,47 21,75 19,82 11,06 15,24
140-160 20,09 19,98 20,70 20,38 11,72 13,86 17,85 19,98 19,26 18,71 11,60 11,69 18,71 18,24 20,18 19,72 12,33 13,06
160-180 20,84 21,44 21,88 20,52 13,18 17,26 18,64 21,17 20,94 20,43 11,54 15,58 19,76 19,98 20,84 20,90 14,68 17,22
180-200 21,74 22,01 21,78 21,47 15,31 19,01 21,52 21,86 21,93 21,38 13,21 18,37 21,15 21,64 21,44 21,34 16,76 20,95

*1:2007.03.20, 2: 2007.04.27., 3: 2007.06.04., 4: 2007.07.04., 5: 2007.08.16., 6: 2007.10.05.




7. melléklet. A talaj nedvességtartalma (térfogatszédzalék) monokultirdban 2008. évben (Debrecen)

kontroll N120+PK N240+PK
Mérési idépontok * Mérési id6pontok™ Mérési idépontok*
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
0-20 25.86 26.75 26.32 27.70 22.12 25.66 27.07 27.08 25.86 26.04 19.80 25.49 26.37 27.63 27.25 27.41 19.76 23.50
20-40 31,67 29,67 27,97 26,02 24,34 27,37 29,98 29,63 26,50 22,69 22,94 24,27 30,09 29,71 27,01 26,43 19,80 21,89
40-60 29,86 29,82 26,75 26,96 24,59 25,56 28,66 28,05 27,13 19,06 21,76 21,57 29,24 27,76 25,84 19,43 19,18 19,13
TE 60-80 27,25 27,65 25,33 22,52 22,66 21,94 25,70 25,96 25,31 17,60 20,08 18,82 26,44 25,57 24,52 16,56 17,64 18,11
e 80-100 24,25 25,15 25,36 20,48 21,30 21,01 23,65 24,00 24,53 18,14 18,88 18,73 24,83 24,39 23,95 17,90 15,24 17,42
§ 100-120 23,80 22,81 24,08 19,76 19,96 18,58 23,92 23,58 22,74 17,34 17,90 17,19 22,69 23,22 22,50 19,00 14,99 14,94
e 120-140 22,92 22,73 23,58 19,22 17,62 18,29 23,25 23,26 22,75 19,66 18,31 18,18 21,96 23,18 23,55 19,32 15,71 15,27
140-160 22,45 23,46 22,70 19,55 17,35 18,95 22,47 23,08 23,09 20,44 18,18 17,48 21,24 22,56 24,09 19,96 17,07 16,68
160-180 22,74 24,17 23,97 21,26 20,18 18,90 22,74 23,96 25,32 21,39 20,94 19,09 22,03 22,46 24,50 21,51 19,31 18,16
— 180-200 22,80 24,66 25,76 22,55 21,79 19,03 22,53 24,20 25,93 21,87 22,01 21,31 21,55 22,45 25,01 23,28 20,63 18,58
© 0-20 27.10 2527 26.38 28.13 21.74 25.54 27.62 26.51 26.53 21.27 17.36 22.59 30.54 25.54 24.27 24.19 16.85 23.59
20-40 30,78 29,11 26,70 25,06 24,79 27,93 29,01 29,95 25,66 20,87 19,86 22,11 30,36 28,75 24,57 20,94 19,75 19,66
40-60 28,77 29,35 26,13 19,69 23,90 24,63 29,62 27,85 24,88 16,97 18,56 17,39 28,09 26,82 24,67 17,29 18,46 15,14
E:v 60-80 26,28 26,37 24,60 18,49 22,11 21,53 25,24 25,22 23,70 20,08 17,07 16,64 25,36 25,66 23,77 16,73 16,89 14,59
e 80-100 23,60 24,11 24,57 19,53 22,39 21,80 23,52 24,09 23,57 18,17 16,45 13,53 25,27 23,33 23,46 18,08 15,38 13,74
§ 100-120 23,13 23,50 23,88 20,18 20,24 19,31 23,79 22,52 20,28 18,99 14,24 12,35 24,06 22,92 22,98 18,50 13,09 14,09
S 120-140 22,32 24,51 23,14 19,75 18,75 18,36 21,01 23,08 22,54 18,99 12,80 13,00 22,10 21,90 22,55 19,03 11,99 15,53
140-160 21,55 22,23 23,00 20,68 17,89 19,66 21,28 22,01 21,91 19,49 15,30 15,49 21,29 21,23 22,06 19,50 15,28 16,91
160-180 21,27 22,71 23,01 22,62 19,61 19,30 21,64 23,11 22,56 21,47 17,67 19,34 21,84 21,77 23,12 20,38 18,37 16,77
180-200 22,45 23,44 24,46 24,30 20,49 20,83 21,55 22,47 23,45 24,94 21,64 18,99 20,83 21,46 24,00 21,71 20,06 18,69
0-20 29 .80 2744 2394 2589 19.42 2221 2810 2628 24 30 2671 20.06 23 68 28 58 2647 2551 24 03 21.40 22.45
20-40 33,42 32,49 28,09 27,74 22,31 25,97 31,32 30,48 28,48 25,33 23,36 23,41 32,02 30,24 27,15 24,10 23,73 22,86
40-60 30,82 29,92 27,51 26,20 22,49 23,66 31,20 28,98 24,94 21,96 20,59 19,06 30,85 28,24 26,85 20,38 21,62 19,46
E:“ 60-80 28,23 26,82 27,05 23,27 20,92 21,19 28,82 26,58 25,06 20,45 19,68 17,52 28,23 25,45 25,27 17,73 19,93 17,27
p] 80-100 24,47 24,61 25,67 23,50 19,80 20,74 24,13 24,40 24,37 19,34 17,80 15,82 25,26 23,91 23,54 17,11 18,56 15,58
§ 100-120 23,48 22,88 23,62 21,59 18,07 20,04 22,26 22,40 22,57 19,44 17,43 16,17 22,39 21,42 22,87 18,60 18,03 17,16
g 120-140 22,92 23,36 23,40 20,75 17,40 20,26 21,88 22,86 23,17 20,44 16,47 16,64 21,93 23,11 22,98 20,07 19,87 16,38
140-160 22,10 22,79 23,67 21,26 18,60 22,64 21,11 21,49 23,38 21,23 18,08 18,36 21,69 21,59 22,87 21,49 19,28 17,17
160-180 22,87 23,83 24,68 22,23 20,64 21,25 21,33 22,95 25,09 22,77 19,60 19,06 21,18 22,34 23,98 22,07 19,64 19,44
. 180-200 22,62 24,30 24,99 23,64 20,97 21,53 21,59 22,91 25,42 22,30 20,86 21,20 21,85 22,62 22,83 23,43 21,67 18,62
© 0-20 27.93 27.45 23.79 26.18 21.35 23.58 27.79 27.84 24.89 2497 19.28 23.68 27.99 27.43 25.87 26.10 19.40 23.13
20-40 34,06 30,21 25,18 25,87 23,41 26,72 31,70 32,25 26,59 25,42 22,34 23,76 33,03 29,62 26,69 25,13 21,54 22,60
40-60 28,73 29,21 28,06 25,09 24,16 26,93 28,57 29,30 25,67 25,02 20,23 19,48 31,90 29,95 27,99 23,53 19,49 18,51
E:v 60-80 28,41 27,85 27,98 24,40 23,68 24,28 27,53 26,34 25,83 20,35 18,92 19,10 27,30 27,28 24,69 21,40 17,58 16,71
e 80-100 25,14 25,14 25,20 23,89 21,29 22,19 24,42 24,16 23,81 17,53 18,96 18,02 24,83 24,80 23,92 20,07 16,61 14,68
§ 100-120 23,57 21,10 23,63 20,71 20,00 21,51 22,66 22,47 26,46 18,80 18,51 17,96 22,63 21,89 22,93 20,23 16,11 13,42
S 120-140 23,67 23,39 23,98 21,13 20,36 25,81 21,92 23,13 23,82 21,14 19,72 17,53 22,58 22,10 22,50 21,52 15,75 14,14
140-160 23,40 23,50 24,15 21,48 20,51 22,34 22,00 23,49 25,09 22,32 20,64 19,23 22,97 22,29 22,94 22,40 17,43 15,01
160-180 24,76 24,22 25,12 23,07 21,48 22,78 22,02 24,81 25,78 23,47 22,85 20,59 23,14 23,23 24,29 23,55 20,32 19,40
180-200 24,52 24,37 26,44 24,08 22,98 23,34 22,03 24,40 26,57 24,58 22,69 21,81 22,72 24,04 25,44 24,01 21,74 17,80

*1:2008.04.03, 2: 2008.05.09., 3: 2008.06.25., 4: 2008.07.18., 5: 2008.09.10., 6: 2008.10.02.




8. melléklet. A talaj nedvességtartalma (térfogatszdzalék) bikultiraban 2008. évben (Debrecen)

kontroll N120+PK N240+PK
Mérési idépontok * Mérési id6pontok™ Mérési idépontok*
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
0-20 27,03 25,94 25,52 24,21 21,42 24,36 26,02 25,34 24,77 27,16 20,56 23,79 25,58 24,43 25,55 24,26 19,21 22,56
20-40 31,61 28,48 28,71 25,18 25,94 24,96 28,70 28,27 24,82 26,58 22,95 21,33 30,92 28,13 25,70 22,72 20,65 21,60
_ 40-60 28,23 27,80 28,44 23,01 24,33 23,51 27,64 26,62 24,97 20,84 19,76 16,79 27,55 26,84 25,41 17,71 17,04 16,64
= 60-80 26,60 24,88 27,00 20,11 22,06 21,65 25,80 2591 24,83 19,33 18,58 16,70 25,22 25,25 25,04 20,06 17,39 15,60
3 80-100 24,42 24,46 24,76 19,94 21,98 22,01 25,22 25,23 25,39 20,62 18,57 16,39 25,29 24,52 22,71 20,76 15,80 15,67
S 100-120 23,58 22,37 22,99 19,81 20,07 18,80 23,22 22,10 22,83 19,87 16,61 15,67 23,52 21,20 22,44 20,09 15,98 17,18
S 120-140 23,01 21,79 23,34 19,87 18,95 18,83 22,68 21,43 22,71 19,76 17,71 17,27 22,60 21,00 21,43 19,74 18,28 17,61
140-160 22,77 21,19 22,95 20,72 19,31 19,12 22,30 21,79 23,04 20,45 19,76 18,83 21,37 21,56 23,04 20,48 19,07 18,55
160-180 23,28 22,13 23,75 21,89 21,38 20,76 23,43 22,41 23,81 21,95 20,81 19,88 22,49 21,48 23,86 21,56 21,10 20,56
— 180-200 23,98 23,62 24,55 22,05 22,12 21,18 23,55 22,86 24,62 22,60 21,54 21,73 23,59 22,35 26,72 23,17 22,21 23,23
© 0-20 27,45 24,72 24,49 26,54 20,55 24,70 26,36 24,73 24,51 23,07 18,69 22,85 25,25 25,67 24,16 25,41 18,04 21,33
20-40 29,86 28,58 27,21 25,29 25,49 26,09 29,67 28,33 24,21 21,64 20,55 19,65 28,93 28,66 24,76 20,55 19,77 18,74
_ 40-60 28,21 29,22 25,43 21,69 24,46 23,52 28,61 26,94 25,05 18,26 17,92 16,33 27,76 28,65 24,56 17,07 16,19 15,48
= 60-80 25,35 26,88 24,38 18,31 20,93 21,37 25,89 25,32 24,56 17,20 15,16 15,81 24,12 24,64 24,12 15,96 13,15 14,18
e 80-100 23,77 24,56 24,24 18,76 19,74 20,61 24,45 24,48 24,30 18,32 14,74 15,08 24,59 23,36 23,89 16,68 12,97 14,60
§ 100-120 24,65 22,33 23,73 19,63 16,43 18,88 23,51 22,40 23,51 19,25 13,71 14,32 23,78 21,98 2391 19,20 12,65 17,29
s 120-140 23,77 22,87 2391 20,06 16,91 18,99 23,02 22,06 23,20 19,96 15,27 17,59 22,97 22,10 22,42 20,41 13,45 18,08
140-160 23,39 22,48 23,74 21,03 18,13 20,65 22,62 21,72 22,62 20,10 16,44 18,58 22,59 21,87 22,22 20,63 15,78 19,09
160-180 24,39 23,38 24,18 22,33 19,42 21,69 24,11 23,29 23,58 22,51 18,68 21,15 23,38 22,80 24,11 22,43 18,11 20,37
180-200 25,26 23,89 25,39 22,78 20,60 23,26 24,83 24,35 23,38 23,49 19,15 22,85 23,23 23,78 23,94 22,78 19,99 20,27
0-20 27,79 26,54 28,77 26,62 21,70 23,95 27,76 26,60 25,49 26,44 20,56 23.47 28.81 2735 25,18 28,38 19,72 2243
20-40 31,18 30,11 30,36 25,87 25,49 27,63 30,08 30,61 28,69 24,37 23,26 23,38 30,17 30,20 27,14 28,17 22,20 20,04
40-60 29,41 29,72 30,52 22,09 22,56 23,88 27,60 2791 28,33 23,67 20,53 19,35 27,14 27,01 27,46 22,08 20,36 16,14
jg 60-80 26,80 27,58 28,17 22,29 21,77 22,49 26,50 26,26 26,69 18,72 18,97 17,28 28,92 25,32 26,23 17,88 19,34 15,82
p] 80-100 25,52 26,74 25,06 21,59 20,36 21,19 27,26 24,88 25,64 18,74 19,17 17,16 24,87 25,08 25,41 19,99 17,36 17,04
§ 100-120 24,94 23,77 24,10 22,53 19,66 17,97 23,94 23,74 23,51 20,20 17,55 16,68 23,69 22,67 23,98 19,46 15,02 17,98
S 120-140 24,11 22,90 23,93 23,51 20,61 19,93 23,85 23,50 23,44 21,68 18,43 19,05 22,95 22,23 23,56 21,43 15,78 19,14
140-160 23,90 22,85 23,22 21,77 20,44 20,27 23,66 22,58 21,90 21,44 18,95 19,64 22,90 21,75 22,18 21,36 17,47 18,99
160-180 24,54 24,00 24,61 22,40 22,23 22,24 24,04 23,36 24,12 22,90 21,19 19,99 24,88 22,63 25,36 22,85 19,75 20,26
. 180-200 24,69 24,25 23,67 23,09 23,39 22,85 24,03 24,25 25,28 23,70 21,99 21,10 25,16 24,29 25,87 23,90 21,68 23,17
© 0-20 22,21 26,95 24,79 24,85 19,87 26,11 26,62 28,21 25,02 25,96 17,76 25,70 27,57 26,15 25,20 26,75 17,00 24,57
20-40 30,46 32,08 27,12 26,61 22,03 24,61 29,03 31,54 26,09 25,31 21,53 24,45 30,68 31,48 25,13 23,65 19,53 21,54
_ 40-60 30,47 30,01 26,93 20,66 25,34 18,43 27,85 28,37 25,81 20,44 19,08 22,34 27,77 28,58 24,02 20,14 16,98 16,83
= 60-80 28,60 28,21 26,83 19,33 22,36 18,58 25,62 25,81 24,20 17,23 16,60 19,71 25,13 25,86 24,68 17,08 15,34 15,20
e 80-100 26,04 25,48 25,88 20,61 20,54 19,25 24,48 25,07 24,07 18,32 14,93 17,79 24,11 24,47 25,44 20,41 14,09 16,08
§ 100-120 22,40 23,79 23,34 20,17 18,42 18,68 23,03 23,52 23,57 19,42 15,42 16,68 23,54 23,04 23,74 21,57 13,87 17,18
s 120-140 23,82 22,74 22,27 20,18 18,04 18,83 23,46 23,15 22,93 19,79 15,59 17,37 23,67 22,14 23,24 20,68 12,51 17,28
140-160 23,36 22,65 23,27 19,58 19,43 19,60 23,03 22,05 22,65 19,42 17,39 17,98 22,51 21,88 22,96 20,43 14,51 19,23
160-180 24,49 23,01 23,97 21,90 19,60 20,33 23,43 22,21 23,13 21,71 19,54 20,87 22,66 22,73 23,35 22,17 17,96 19,73
180-200 24,04 23,88 24,81 22,86 21,94 20,65 23,68 23,51 23,80 24,63 19,70 20,84 23,49 22,62 23,71 22,88 19,48 20,46

*1:2008.04.03, 2: 2008.05.09., 3: 2008.06.25., 4: 2008.07.18., 5: 2008.09.10., 6: 2008.10.02.




9. melléklet. A talaj nedvességtartalma (térfogatszdzalék) trikultirdban 2008. évben (Debrecen)

kontroll N120+PK N240+PK
Mérési idépontok * Mérési id6pontok™ Mérési idépontok*
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
0-20 29,26 27,21 25,43 29,65 20,06 24,73 31,21 28,95 24,80 24,46 18,64 21,68 27,20 26,18 26,19 26,14 18,75 23,61
20-40 32,30 30,90 26,85 29,11 23,06 25,71 31,58 30,35 26,71 23,87 21,85 19,29 31,41 29,82 25,64 24,26 19,30 18,99
_ 40-60 31,56 27,55 27,15 26,09 21,97 21,10 28,94 28,58 26,45 17,56 18,35 16,54 28,46 27,78 24,70 17,54 16,79 15,91
= 60-80 26,97 24,74 25,08 19,91 18,91 18,41 25,37 25,25 25,60 16,62 15,38 13,21 25,28 24,88 23,85 15,97 15,35 14,48
3 80-100 24,51 24,05 23,59 18,96 18,02 20,21 22,49 23,28 23,33 18,38 14,58 13,41 23,20 23,85 23,74 18,80 15,99 14,04
S 100-120 24,21 21,88 22,88 18,94 18,78 18,70 18,45 22,14 22,94 18,83 15,08 14,68 20,83 21,11 23,52 19,35 15,36 14,93
S 120-140 20,18 20,86 22,41 19,32 17,79 18,79 17,05 21,20 22,04 19,17 16,29 15,70 19,62 20,71 21,99 19,06 16,33 16,74
140-160 20,48 20,96 22,17 19,84 17,61 18,94 17,43 20,09 21,19 19,46 17,54 17,46 19,37 20,52 21,23 18,75 17,72 19,21
160-180 20,68 20,69 23,59 22,38 19,45 20,60 18,46 20,30 22,34 20,38 19,46 19,20 19,81 20,95 22,06 20,27 18,99 19,19
— 180-200 21,27 21,52 23,33 21,98 20,15 21,46 19,43 20,34 22,43 21,02 19,96 20,25 20,16 20,75 22,10 20,92 20,14 20,31
© 0-20 27,52 26,60 23,86 26,42 21,64 22,96 26,40 27,88 25,27 22,86 17,87 24,00 27,20 25,30 23,03 23,79 17,27 22,11
20-40 31,90 31,47 26,61 25,89 25,23 27,16 31,32 30,02 26,19 22,10 21,54 21,58 30,68 29,59 24,46 22,93 17,13 21,84
_ 40-60 30,87 28,26 26,01 24,99 24,05 24,66 29,44 30,58 2591 22,42 20,15 17,04 28,49 27,56 23,30 17,36 16,07 14,86
= 60-80 26,86 25,83 24,62 19,27 21,87 19,26 26,53 25,97 23,98 16,04 16,67 14,42 25,38 24,59 23,62 15,21 14,48 13,21
e 80-100 25,31 24,52 24,02 19,68 20,18 18,71 24,47 23,97 23,63 16,62 14,83 13,16 23,48 23,71 23,24 17,57 14,48 12,44
§ 100-120 22,08 22,49 21,93 18,71 18,07 18,60 22,02 21,93 22,35 17,05 14,88 14,63 21,09 23,04 22,83 18,36 15,29 12,32
s 120-140 20,89 22,15 22,71 19,70 18,72 19,02 19,82 21,45 22,40 20,48 17,46 15,44 19,82 21,80 22,49 18,49 19,11 15,26
140-160 23,60 21,93 22,53 20,22 18,64 18,71 20,15 21,02 21,17 19,45 18,41 16,84 19,96 21,00 21,70 19,32 19,96 17,68
160-180 21,86 22,43 23,26 21,89 21,22 20,43 20,32 21,33 21,68 20,26 20,85 18,49 20,76 21,96 21,71 20,21 21,42 18,86
180-200 22,03 22,41 23,61 22,50 22,53 20,64 20,74 22,29 23,30 21,06 21,94 19,18 20,33 21,82 22,68 21,15 22,13 20,64
0-20 27,06 27,67 24,22 26,29 19.49 23.88 27,78 26.45 26,17 25,96 18,96 22.59 26,39 27.88 24,05 26,06 20,13 2331
20-40 30,70 28,74 27,59 26,08 22,39 26,34 31,14 28,74 26,27 23,99 23,01 24,12 29,58 30,23 24,99 27,28 21,43 23,11
_ 40-60 28,81 29,07 27,65 23,84 23,00 23,09 28,12 27,16 25,15 22,56 20,69 19,74 29,05 26,70 24,70 23,12 18,59 18,08
= 60-80 26,11 25,65 26,41 23,51 20,41 21,82 25,13 24,11 24,49 19,58 17,77 17,70 25,54 24,72 24,28 20,54 18,45 16,08
p] 80-100 24,97 24,27 25,20 22,47 20,05 21,06 24,51 23,29 23,94 20,19 18,43 17,45 24,40 24,09 24,07 20,32 17,87 17,96
§ 100-120 23,54 23,74 24,08 21,16 17,79 19,51 21,36 23,29 23,02 19,88 18,12 18,57 22,30 22,49 22,29 19,36 16,60 16,37
S 120-140 22,29 22,87 23,46 21,57 18,48 20,21 20,35 22,86 23,68 20,21 18,15 19,13 20,84 22,19 23,23 17,82 16,26 18,26
140-160 21,52 22,01 23,50 20,63 18,78 19,66 20,02 21,70 22,53 19,46 19,12 19,59 20,66 21,95 23,60 20,63 18,83 19,13
160-180 22,32 23,05 24,62 22,34 20,00 21,80 20,76 22,68 23,72 21,65 20,34 20,07 21,98 22,57 23,74 21,71 19,60 20,11
. 180-200 22,04 23,28 25,33 23,63 20,45 22,35 20,56 22,68 25,02 22,81 21,18 21,81 22,55 23,94 26,25 23,65 22,06 22,38
© 0-20 27,21 25,67 2291 24,31 26,88 26,30 27,52 26,33 23,98 25,18 22,01 23,92 27,90 27,45 21,92 23,43 19,47 22,84
20-40 31,94 29,68 24,48 21,82 25,75 28,35 33,26 29,65 25,67 24,45 25,58 24,56 30,56 28,05 22,91 20,59 21,02 20,11
_ 40-60 29,99 28,78 25,58 20,16 23,22 23,50 30,59 27,30 25,22 23,00 19,28 18,44 28,40 26,82 23,64 17,05 19,31 16,90
= 60-80 28,09 25,86 25,17 18,33 20,93 21,75 25,51 24,63 24,43 18,61 17,54 15,57 25,38 25,11 23,75 15,09 14,06 13,24
e 80-100 25,72 24,36 23,45 20,95 22,21 21,56 23,62 24,21 24,94 18,44 16,23 14,68 23,41 22,70 24,03 17,08 15,38 12,93
§ 100-120 23,23 20,62 22,21 18,77 17,81 19,93 21,77 22,61 23,24 19,07 15,59 15,12 22,58 23,47 22,54 19,15 14,57 14,84
S 120-140 22,54 22,97 23,36 18,63 17,18 18,69 21,58 21,84 22,69 18,54 17,40 16,35 20,68 22,75 22,79 19,13 15,58 14,73
140-160 22,08 23,04 22,88 19,95 18,60 20,31 20,75 20,97 22,71 19,73 18,53 17,99 19,86 21,20 21,74 19,98 17,25 17,10
160-180 23,34 25,00 24,01 21,49 20,57 20,84 21,97 21,82 24,24 20,93 20,54 18,78 20,19 21,89 23,03 21,50 19,86 20,02
180-200 23,89 24,26 25,62 22,18 21,48 23,13 21,57 22,00 23,80 22,24 21,12 20,11 20,23 23,01 24,57 22,51 21,59 20,55

*1:2008.04.03, 2: 2008.05.09., 3: 2008.06.25., 4: 2008.07.18., 5: 2008.09.10., 6: 2008.10.02.

10. melléklet. A talaj nedvességtartalma (térfogatszazalék) monokultaraban 2009. évben (Debrecen)




kontroll

N120+PK

N240+PK

Mérési idépontok *

Mérési id6pontok™

Mérési idépontok*

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
0-20 26,13 2413] 2146] 2476] 1390] 17960 2804] 2491| 2022] 2407| 1448 15070 2757 2464| 3434] 2428] 1333 16,98
20-40 2885| 28,10] 2636| 2768 1715]| 17680 3016| 2837| 2438 2507 1808] 16501 29.84| 2832 2499 2636]| 1570] 17,19
B 40-60 2078 | 2807| 2482| 2431 1889 1672 2757 2754| 2477| 2341 1586 1543] 2911| 2708| 2427 2101 1527 1543
s 60-80 2722 2686] 2383 2160 1641| 15278 2482] 2637] 2349 1931 1508] 1400 2524] 2550 23,16 1823] 13,69| 14,03
e 80-100 2531 2431] 2329 2338 1601] 1484 2397] 2388] 2241 1970] 13559 1299 2450] 2449 2372] 1960]| 1329] 13,17
g [ 100-120 22,95 | 21,50] 20,11 2024 1407]| 1418 2204| 2243 1997 1950 1138] 1224 2295| 23,79 2057 2100] 13.84| 12,97
S | _120-140 2384 2353| 21,80] 2036| 1460| 14490 2436| 2354| 2208| 21,92 1198 1266] 2351| 22,68| 21,04] 2021| 1138 12,08
140-160 2354 2420| 20064 2136] 1503 1592) 2333 23,10 21,13] 21,93 1186] 1236| 2323] 2346| 21,57| 1945| 1230] 12,00
160-180 2467 2507] 2326| 2306| 17.68] 17988 2437] 2390 2252 2293 12.84| 1294 2383] 23,09| 2178] 2131] 13.86] 13,40
— 180-200 2503 2556] 2275 2331 2082 20150 2461] 2417 23,10 2477 1479 1784 2333] 2306| 2173] 2189 ] 1619] 16,06
© 0-20 2711 2572] 2055] 2421 1313 17470 2614 2354] 20,16] 2291 1231 1635] 2760 2520] 1946 2217] 1054] 1748
20-40 2896 | 2835| 2507| 27,05| 1742 1805f 29,19 2832 2246| 26,72 1826] 16,74 29,05| 2731| 2255| 23,16| 1644| 16,62
B 40-60 28,17 2724| 2518 2366 1658 1793 2694| 2675] 22838 1977] 1515| 1452] 2700] 2645] 2306 18,70 1447] 15,05
s 60-80 2571| 2463| 2324 2631 1430 1587 24.67| 2474 2258 16,67 1420] 1314 2442| 2434 2192 1674| 1294| 12,79
2 30-100 2453 | 2365| 2264| 1933 16,18| 1646 23,77 2327| 2188] 1796| 1554 1267] 23.87| 23,12| 2278| 1844 1199| 1191
g 100-120 2294 2050 2059 1933 1386 1531 23.63] 21,75] 2155] 19,02 1025] 1264 2273] 2249 1459 1830 877 11,69
S 120-140 2228 2266] 1973 1972] 1466]| 15560 2278] 2234 20,69| 1964 11,09] 11,67] 21,52 22,13 2081 1721] 1066] 11,28
140-160 2221 2149] 1939 1938 1361 1699 2222] 2182 2021 1992 1165 12,59 2147] 20,68| 1988 1865| 12,16] 1245
160-180 2252 2247| 2022] 2045| 17,71 1800f 2342| 22,68| 21,56| 20,14| 1461 1a12] 2186| 22,63| 21,04 2072| 1462 1673
180-200 2359 2380] 2182 2195] 1780] 17.860 2326] 23,09 2227 2118 1767 16871 2152] 2183 2070] 21.88] 17.69] 1835
0-20 2728  2424| 2523] 2590| 1650| 17280 2347| 2427| 2240] 2364| 1370 18308 27.02] 2421| 2436| 23.11| 1533 17.86
20-40 3149| 2774| 29,67 2880 2100] 2068f 2946| 28,16| 2700 2287 1705| 1934 2983| 24,67| 2816 2586| 1822| 18735
B 40-60 2970 | 2695] 2822 2544 18,09 19960 2924| 27,08] 2879 2159 1539 1834 2759] 2522 2811 2472 1527] 17,09
s 60-80 2753 2583] 27,12 2290 1641| 16688 27.18] 2441 2679 2052 1448| 1558 2596| 23,76| 2514 2000] 1446| 14,63
g 30-100 2531 | 2439| 2481 2166| 1449 1461 2541| 2346| 2599| 19838 1361| 1343 23,65 2246| 2459 18,78 12,74| 12,66
S [ 100-120 2399 2228| 2152] 2036| 1098| 14670 22.68| 2261| 2006| 1822 10,18| 1233] 21.82| 21,80| 2186| 2633| 1L12| 11,87
S 120-140 2360 2433| 2290 2155| 13,97 1434 2344 2404| 2257] 2065| 11,06] 1226 23,07 2754| 22,11| 1855| 11,06 11,92
140-160 2392 2376] 2223 21014 1517 1429 23.04| 2443 2273 2089 1157 12,12 2278] 2354 2165] 2142] 1037] 11,28
160-180 2475 | 2356| 24,10 2271 1591 1527 23.65| 2472 2382 2265| 1180 1313 23,04| 2432 2215| 2272 10,76| 11,38
- 180-200 2526 2434| 2449| 2294 1791 16470 23.11| 2430| 2286| 2353 1249 1423| 2291| 2414| 2337| 2283 1168 13,10
© 0-20 26,19 2440] 2435] 2494 2874 17.12] 2691] 2410] 2517] 2554 1453] 1742 2795] 2624 2474 2375| 12,71] 17,06
20-40 31,02 2991 2881 2711 2013 2033 3071] 2866] 2766| 2732 18,76] 18.67] 3065| 3085| 27.66] 2461 1636] 17,06
B 40-60 2932 2780| 27,69| 2696| 1829 20860 2791| 27,79 2748 2317 1727| 1755 2925| 2842 2774 2222] 1565| 1643
s 60-30 26,50 | 2704 2836| 2474| 17,62| 18080 2654| 2613| 2550| 1934 13,17 1464] 2560| 2589| 2559| 2054| 13,65| 14,77
g 80-100 2444 2381 2502| 2266| 1455| 1656 2404] 21,83 2392] 1968 1466] 1327 2461| 2391 2427] 2032| 1247] 13,14
g 100-120 2258 19,89] 2337] 1959 13.63| 15670 23.69] 2273] 1965] 1907 1138] 11.86] 2259] 2140 21,09] 2016] 1094] 12,51
S | 120-140 22,71 2334| 2334 2183 13,70 16060 2410] 23,67| 2274 2187 1200 11,79] 2254| 2229 2194 21,18 1138| 13,34
140-160 2238 2302| 2356| 21,72 1360| 15850 2436| 2413| 2366| 2293 1164| 1175 2218| 2462| 2270 21,89 11,74 14,57
160-180 2354 2394| 2470 2347] 1529 1752f 2572 23,99 2424 2384 1149] 1208 2239] 2330 2329] 2241 12,83] 1649
180-200 2462 2416] 2515 2307] 17.69] 19520 2525] 2495 2509 2457] 1326] 1421 2285] 2387 2418 2313 1480] 17,74

*1:2009.04.03, 2: 2009.04.24., 3: 2009.05.26., 4: 2009.07.01., 5: 2009.08.31., 6: 2009.09.29.




11. melléklet. A talaj nedvességtartalma (térfogatszazalék) bikultiraban 2009. évben (Debrecen)

kontroll N120+PK N240+PK
Mérési idépontok * Mérési id6pontok™ Mérési idépontok*
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
0-20 27,68 25,70 23,50 22,38 15,62 18,80 25,49 24,36 23,92 22,84 14,30 18,11 26,99 26,64 22,10 21,50 14,85 17,68
20-40 30,05 30,07 26,48 2591 19,28 19,05 29,81 29,27 27,68 25,62 17,70 17,01 29,21 32,07 27,14 22,86 15,08 16,72
_ 40-60 29,39 28,72 26,36 24,42 17,15 16,39 28,90 27,79 26,43 23,12 15,45 14,77 27,78 28,80 25,85 19,85 13,67 15,21
= 60-80 26,27 27,39 25,37 22,56 16,21 15,35 27,47 26,17 24,49 21,06 14,41 13,22 26,54 26,16 24,29 18,88 12,59 13,75
3 80-100 25,07 26,32 24,72 21,78 15,55 15,71 25,67 24,89 22,93 22,39 13,07 12,42 25,62 25,20 23,96 21,29 13,48 12,49
S 100-120 19,17 23,56 21,32 20,53 13,15 13,96 20,73 19,95 22,44 19,83 12,14 12,26 21,18 24,94 22,52 19,77 11,60 11,89
S 120-140 23,86 24,10 21,88 20,78 12,60 14,31 23,97 22,82 22,83 20,80 11,95 11,70 24,30 23,94 22,61 21,19 12,75 11,60
140-160 23,39 23,15 21,90 21,47 14,71 14,88 23,72 25,11 22,45 20,93 11,82 10,34 24,16 24,75 21,37 20,62 12,13 11,84
160-180 24,54 24,26 22,39 22,80 13,86 18,58 24,32 24,56 23,71 22,21 13,91 11,90 25,21 25,04 22,77 21,83 14,88 14,50
— 180-200 24,97 24,45 24,18 23,76 17,21 20,57 24,86 23,94 23,43 22,87 17,96 15,79 25,11 24,81 24,07 23,20 18,57 18,25
© 0-20 27,31 25,00 21,14 22,81 14,40 15,15 24,78 24,65 22,81 22,20 12,78 16,13 26,43 23,94 22,06 23,62 13,07 17,09
20-40 29,41 28,41 25,40 26,08 17,92 17,91 26,34 27,93 27,26 25,25 17,23 16,56 30,90 28,31 24,98 24,71 15,99 15,91
_ 40-60 28,59 29,13 26,96 22,29 16,36 16,42 28,05 28,76 27,13 23,38 15,51 14,59 31,87 27,72 24,57 21,30 13,64 14,76
= 60-80 27,38 28,33 24,89 21,07 15,84 14,95 26,09 27,41 24,93 20,49 14,92 12,92 26,70 25,54 23,74 21,69 13,07 13,10
e 80-100 24,53 25,42 23,84 22,78 15,35 14,65 24,27 24,59 24,13 21,57 13,26 12,33 25,35 24,49 23,42 22,23 12,89 12,49
§ 100-120 20,45 22,37 23,04 20,00 13,05 13,84 22,09 21,06 19,98 17,36 12,12 12,21 23,42 21,74 21,22 21,47 10,95 11,34
s 120-140 24,05 24,60 21,58 20,52 12,53 13,23 23,76 20,57 21,11 20,65 12,13 11,11 24,70 23,13 21,81 20,80 11,26 11,48
140-160 23,59 23,04 22,13 21,16 12,60 14,02 24,01 23,02 20,74 21,54 11,65 11,62 23,84 21,79 21,79 21,09 12,73 12,38
160-180 24,51 24,40 23,86 21,97 15,48 16,06 24,09 23,69 22,13 21,75 14,15 14,71 25,19 23,13 22,73 22,33 17,00 16,89
180-200 25,58 24,78 24,30 23,27 18,69 17,74 24,66 24,75 23,25 22,13 17,21 17,27 25,43 24,08 22,95 22,36 19,14 18,19
0-20 29.98 27,09 27,20 26,77 19,27 20,90 28.97 26,19 27,77 26,26 16,51 18,58 30,73 28,76 28.38 26,80 16,95 19,31
20-40 32,68 31,83 31,94 31,00 22,43 22,27 33,66 30,65 31,44 29,15 19,67 19,75 31,47 31,79 32,67 27,60 19,63 19,81
40-60 31,71 30,99 30,55 26,85 18,31 20,84 30,45 30,86 29,37 27,50 18,01 17,87 31,33 30,57 32,66 24,24 15,62 16,01
jg 60-80 28,70 28,84 29,57 22,89 16,24 18,58 28,48 28,62 27,27 24,16 16,74 15,30 27,56 28,02 30,90 22,32 14,14 14,88
p] 80-100 26,66 26,87 27,54 23,16 15,44 17,77 26,71 27,30 26,94 26,53 15,57 14,80 26,59 26,61 27,09 22,72 13,65 13,79
§ 100-120 24,35 24,08 23,94 22,45 16,01 17,24 21,05 21,38 24,15 22,79 16,30 14,83 23,97 23,28 25,06 21,28 13,10 13,46
S 120-140 25,57 24,52 25,16 24,47 16,66 18,30 25,12 25,94 24,78 24,27 17,14 13,75 25,23 25,02 24,04 23,71 13,76 13,02
140-160 25,13 24,26 24,13 23,59 16,38 18,19 23,93 24,62 24,35 24,13 16,62 15,14 25,14 24,36 24,04 23,83 13,94 15,89
160-180 26,34 25,41 25,32 24,68 19,64 19,89 25,25 25,59 25,15 24,00 22,66 18,81 26,40 25,32 25,83 24,42 14,35 18,85
. 180-200 26,25 25,25 26,12 24,93 21,65 20,52 25,48 25,49 25,90 25,43 21,64 20,08 26,64 25,51 25,86 25,58 17,10 21,13
© 0-20 28,91 24,35 27,52 26,13 16,76 20,19 27,55 29,22 25,81 23,75 14,92 17,80 29,74 25,36 28,10 23,00 13,74 19,64
20-40 32,43 31,45 31,26 28,50 21,84 22,48 32,30 31,92 30,42 26,12 18,73 19,44 32,07 29,82 29,86 24,50 18,54 18,30
_ 40-60 31,15 31,08 32,04 26,79 19,69 21,89 31,11 31,33 30,67 25,68 16,51 18,60 30,10 29,97 31,08 23,79 16,91 16,23
= 60-80 28,45 30,30 28,88 24,07 17,45 18,87 28,03 29,41 28,68 22,11 14,86 16,93 28,17 27,95 28,16 22,60 14,68 13,83
2 80-100 28,51 27,86 28,36 25,06 16,31 16,66 25,33 27,52 26,69 21,65 13,29 14,39 25,16 24,96 26,42 21,91 12,65 13,14
§ 100-120 25,07 18,16 26,52 21,44 13,92 15,49 25,09 21,05 24,96 20,43 12,85 13,72 24,88 21,06 24,12 21,03 11,57 12,84
s 120-140 24,81 23,49 26,56 22,90 13,89 14,95 26,01 24,53 25,95 24,43 13,05 14,19 24,31 22,02 25,15 23,55 12,81 15,67
140-160 24,84 24,49 28,64 22,25 13,52 15,21 25,03 24,07 24,70 24,28 13,38 14,26 25,37 27,48 25,10 23,27 14,17 19,49
160-180 26,43 25,72 30,65 24,74 16,71 19,19 25,67 25,89 26,07 31,74 16,62 18,03 26,49 26,26 25,67 25,11 16,27 23,06
180-200 25,92 26,21 28,64 24,82 20,22 20,86 26,29 26,24 26,45 27,74 22,01 20,26 25,59 26,12 26,58 25,50 18,44 25,16

*1:2009.04.03, 2: 2009.04.24., 3: 2009.05.26., 4: 2009.07.01., 5: 2009.08.31., 6: 2009.09.29.




12. melléklet. A talaj nedvességtartalma (térfogatszdzalék) trikultiraban 2009. évben (Debrecen)

kontroll N120+PK N240+PK
Mérési idépontok * Mérési idépontok™ Mérési idépontok*
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
0-20 27,62 24,80 20,91 22,38 15,03 15,79 26,27 23,08 21,32 22,55 12,43 17,27 26,51 24,38 21,93 21,21 12,40 18,08
20-40 30,49 27,33 25,68 25,94 18,50 17,64 29,48 29,36 24,04 23,61 16,31 17,30 29,42 28,24 25,52 23,74 15,95 16,69
40-60 28,45 27,89 25,79 21,59 16,12 17,52 27,59 27,65 22,99 18,63 14,46 15,18 27,67 27,38 24,58 17,74 14,12 15,19
:ﬂg 60-80 26,19 26,29 23,92 20,35 15,42 15,13 25,55 25,47 23,13 17,27 13,07 13,31 25,60 25,43 22,51 18,38 12,71 13,38
2 80-100 25,14 25,11 23,14 21,34 14,72 15,01 24,61 24,12 23,94 23,22 12,31 13,33 24,97 23,85 23,17 17,85 12,36 12,90
§ 100-120 23,03 21,42 21,82 19,14 12,19 13,58 23,56 20,57 21,42 19,34 10,57 11,29 22,63 19,39 22,46 19,71 11,09 11,91
S 120-140 23,28 22,23 21,98 20,85 11,94 13,25 23,00 22,65 21,66 20,76 12,46 11,29 22,82 21,00 22,06 20,51 10,24 11,86
140-160 23,19 22,56 22,14 20,53 14,04 14,31 22,24 22,59 21,85 21,12 13,38 11,53 22,74 22,45 21,30 20,74 10,21 11,57
160-180 23,64 24,01 23,53 22,39 18,42 18,15 23,35 23,24 22,33 22,46 10,81 14,32 23,40 23,41 22,06 21,28 11,86 16,14
— 180-200 24,11 23,47 23,42 23,10 19,75 19,43 23,04 23,34 23,10 22,36 17,79 17,80 24,09 23,38 22,56 21,34 13,29 18,27
o 0-20 26,86 24,76 21,49 22,73 13,14 18,69 27,43 24,18 19,76 22,27 13,17 17,20 27,91 24,86 21,01 21,70 12,31 17,09
20-40 30,56 28,32 24,47 24,97 17,75 17,99 29,60 27,40 23,77 24,00 16,17 17,02 28,85 27,96 23,56 22,92 15,66 15,92
_ 40-60 28,12 26,70 24,69 19,57 15,31 15,90 28,00 28,07 23,52 20,02 14,30 15,16 27,60 28,33 23,80 19,11 13,54 15,07
= 60-80 26,91 25,07 22,81 18,91 14,46 13,76 25,57 24,74 22,28 17,99 12,99 13,41 25,80 25,52 23,50 18,00 13,12 13,07
2 80-100 2431 23,99 24,13 20,94 13,88 13,84 24,93 24,20 23,00 19,11 12,31 12,55 24,08 24,13 22,66 19,15 12,28 12,24
§ 100-120 23,66 21,27 17,30 19,09 11,92 9,98 22,78 22,84 21,24 19,23 9,12 11,07 22,32 20,72 20,04 19,12 10,69 10,99
S 120-140 22,50 22,23 21,14 20,05 9,88 12,64 22,34 21,71 21,94 19,59 10,04 11,44 22,90 23,00 21,05 19,36 10,16 10,83
140-160 22,12 21,77 21,41 20,63 12,23 12,24 21,83 22,23 21,34 19,67 9,93 13,87 22,03 22,53 21,27 19,74 9,67 10,96
160-180 22,98 21,62 21,77 21,24 15,92 15,52 22,43 22,41 21,85 21,86 12,41 13,88 23,13 22,70 21,12 21,75 12,34 13,59
180-200 23,84 22,83 22,33 21,25 18,81 18,31 22,70 23,61 22,94 21,59 16,51 18,88 22,70 23,25 22,11 22,41 16,44 16,61
0-20 26,72 24,20 23,80 25,34 15,34 18,97 27,26 22,72 24,12 24,42 13,66 18,17 26,63 24,38 23,90 23,14 15,30 17,19
20-40 29,78 29,00 29,20 27,67 19,54 19,72 30,16 28,81 28,16 27,31 17,52 18,19 29,59 27,82 27,25 23,47 16,89 16,61
40-60 29,61 27,44 29,13 25,34 15,91 16,66 28,45 27,28 26,60 21,90 14,89 14,95 27,28 27,84 26,37 19,83 14,39 15,13
jg 60-80 26,49 25,65 26,05 23,59 15,16 14,79 26,61 25,50 24,94 19,48 13,22 13,90 25,32 25,79 24,66 20,02 12,62 12,96
R 80-100 25,03 23,49 25,10 30,44 14,10 14,40 25,21 24,39 24,24 21,14 13,24 13,43 24,63 23,87 23,45 21,58 13,23 12,92
§ 100-120 23,65 21,89 22,44 21,19 12,27 13,23 23,65 17,68 22,58 19,56 12,77 12,32 23,74 22,13 21,51 18,78 11,21 12,13
%' 120-140 23,48 20,97 21,34 21,95 11,88 12,42 22,92 19,46 21,24 21,46 11,73 11,66 21,31 21,97 21,47 20,67 11,84 11,46
140-160 23,13 22,31 21,94 22,00 13,42 12,82 22,04 22,20 21,75 21,45 10,92 12,60 22,53 21,90 21,08 20,54 10,46 10,70
160-180 23,93 23,11 22,28 22,87 11,38 16,34 23,38 23,14 22,55 21,96 10,77 15,70 23,05 22,88 22,11 22,21 9,08 12,55
3 180-200 25,02 23,94 23,30 23,07 16,37 19,13 23,68 23,09 23,14 22,26 13,50 18,08 22,68 22,84 22,54 22,40 13,72 15,66
0-20 25,63 24,10 24,36 23,21 13,57 17,88 26,72 24,58 22,81 25,05 13,43 16,55 26,29 24,32 22,84 22,01 12,79 16,99
20-40 29,15 28,76 29,28 26,36 18,73 19,00 29,24 27,25 27,51 26,02 16,52 17,30 29,58 28,28 27,35 21,76 15,44 16,96
- 40-60 29,36 28,77 27,37 23,73 15,76 17,51 27,98 27,81 27,52 22,75 14,19 15,08 27,43 26,68 26,69 19,12 13,43 14,60
:E; 60-80 26,49 26,36 26,42 22,42 14,17 15,28 26,00 25,55 26,10 21,73 12,72 13,54 25,99 25,17 24,96 18,76 12,62 13,17
pag 80-100 24,62 24,37 24,75 22,41 13,37 14,08 25,00 24,30 24,53 22,21 12,53 12,62 25,10 24,42 24,27 22,00 11,92 12,38
8 100-120 23,56 22,57 21,59 21,49 9,63 12,53 21,72 20,97 23,13 21,18 11,28 11,97 22,94 23,37 22,66 20,42 10,88 11,48
8 120-140 23,17 22,23 22,70 21,60 12,36 11,46 24,45 23,25 22,32 20,81 8,97 11,64 22,38 22,52 21,68 20,70 10,54 10,96
140-160 22,65 21,75 21,85 21,21 14,19 12,29 23,62 22,48 21,95 20,65 10,59 11,20 22,17 21,88 21,19 20,26 10,44 10,79
160-180 23,50 22,72 23,20 22,14 13,16 15,46 23,27 23,78 22,21 22,06 11,73 13,54 22,85 22,64 22,50 21,47 11,33 14,02

*1:2009.04.03, 2: 2009.04.24., 3: 2009.05.26., 4: 2009.07.01., 5: 2009.08.31., 6: 2009.09.29.




13. melléklet. A talajrétegek nedvességtartalma (térfogatszazalék) monokultiraban 2007. évben (Debrecen)

kontroll NtPK Noy+PK
) Mérési idopontok * Mérési idopontok* Mérési idopontok*
2007 monokultira | 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

0-60 25.99 | 2545 | 23.63 | 15.74 | 16.12 | 16.12 | 23.28 | 23.44 | 23.33 | 14.30 | 13.60 | 23.88 | 24.38 | 22.84 | 22.10 | 15.01 { 13.22 | 26.61

60e| 60-120 | 16.88 | 17.76 | 20.17 | 14.40 | 13.19 | 13.19 | 15.10 | 16,91 | 17.87 | 13.87 | 11.67 | 18,75 | 14.10 | 15.52 | 16.40 | 12.63 | 12.16 | 13.86

O1 120-200 | 19.46 { 1985 | 21.35 | 18.29 | 15.12 | 15.12 | 17.67 | 19.30 { 19.76 | 18.20 | 12.01 | 1424 | 17.24 | 18.80 | 19.19 | 17.06 | 12.64 | 16.30

0-60 26,09 | 24.09 | 2435 | 16.54 | 16.19 | 27.08 | 25.73 | 22.86 | 23.62 | 14.53 | 1525 | 26.51 ) 23.11 | 22.86 | 2198 | 13.86 | 14.32 | 26.30

80e| 60-120 | 18.87 | 17.84 | 20.37 | 14,10 | 12.60 | 19.36 | 14.05 | 16.46 | 18.47 | 11.53 | 12,66 | 16.68 | 1297 | 13,24 | 16.43 | 13.04 | 11.81 | 13.89

120-200 | 18.83 [ 1987 | 19.68 | 1742 | 1325 | 16.79 | 17.67 | 1890 | 19.27 | 16,02 | 12,52 | 15.14 | 17.01 | 1787 | 1795 | 16.57 | 11.64 | 15.23

0-60 2633 | 26.16 | 2592 | 21.78 | 18.24 | 33.00 | 24.70 | 2592 | 27.67 | 22.38 | 16,07 | 28.57 )| 27.43 | 24.09 | 27.27 | 1892 | 14.30 | 28.34

60e| 60-120 | 20.94 | 22.53 | 25.58 | 17.76 | 14.47 | 24.98 | 16.01 | 19.38 | 21.60 | 18.49 | 11.85 | 21.39 | 19.87 | 18.20 | 22.93 | 15.82 | 11.88 | 20.03

O3 120-200 | 19.51 { 23.30 | 22.19 | 18.96 | 1446 | 1697 | 19.78 | 20.71 { 20.71 | 18.69 | 11.41 | 1545 | 19.19 | 20.23 | 20.71 { 17.73 | 14.30 { 14.02

0-60 27,63 | 2540 | 26.59 | 23.51 | 18.62 | 29.19 | 26.31 | 24.31 | 27.50 { 20.76 | 14.74 | 27.97 | 26.60 | 23.75 | 26.86 | 17.75 | 15.65 | 27.68

80e| 60-120 | 20.72 | 19.13 | 25,86 | 19.37 | 13.49 | 23.02 | 19.25 | 18.16 | 23.05 | 17.14 | 12.41 | 20.49 | 16.69 | 15.84 | 19.49 | 15.66 | 13.37 | 20.51

120-200 | 20.16 { 20.51 | 22.17 | 20.39 | 14.22 | 18.23 | 19.61 | 20.61 { 21.34 | 19.37 | 1443 | 14.83 | 18.82 | 18.71 | 19.35 | 17.20 | 17.41 { 17.30

*1:2007.03.20, 2: 2007.04.27., 3: 2007.06.04., 4: 2007.07.04., 5: 2007.08.16., 6: 2007.10.05.

14. melléklet. A talajrétegek nedvességtartalma (térfogatszazalék) bikultiraban 2007. évben (Debrecen)

kontroll Nt+PK Ny tPK
. ) Mérési idépontok * Mérési idépontok* Mérési idépontok*
2007 bikultira 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

0-60 2592 | 2524 | 2434 | 18.80 [ 15.74 { 27.08 | 26.08 | 25.89 | 24.68 | 16.62 | 14.47 | 27.66 | 25.17 | 24.65 | 23.97 | 16.11 | 12.53 | 27.91

60e| 60-120 | 24.67 | 23.12 | 23.14 | 17.56 | 13.86 | 17.79 | 21.68 [ 22.11 [ 22.30 | 12,50 | 11.37 | 16.79 | 21.50 | 22.34 | 22.23 | 1333 | 12.16 | 19.05

01 120-200 | 21.49 | 22.32 | 22.61 | 1923 | 13.20 | 14.04 | 20.42 | 21.50 | 2132 | 1578 | 11.74 | 13.52 | 20.35 | 21.53 | 21.70 | 17.65 | 12.17 | 15.28

0-60 2587 12493 | 2434 | 16.68 | 13.24 | 28.24 | 24,18 | 25.20 | 24,55 | 15.56 | 10.96 | 27.63 | 25.59 | 25.60 | 23.37 | 14.01 [ 11.21 | 27.14

80e| 60-120 | 23.82 | 2235|2334 | 16,26 | 10.11 | 17.82 | 21.93 | 21.92 | 22,06 | 15.66 | 10.93 | 16.29 | 20.60 | 21.58 | 21.57 | 13.83 | 12.17 | 15.01

120-200 | 20.84 [ 21.84 [ 2242 | 1975 ] 1095 | 1368 | 21.11 [ 2091 { 2138 | 1958 | 1291 | 13.87 | 19.89 | 20.88 | 22.12 | 1890 | 12.61 | 15.95

0-60 2998 | 28.81 | 30.27 | 21.29 | 1549 | 35.16 | 29.15 | 27.58 | 28.89 | 2046 | 11.19 | 29.73 | 29.30 | 28.42 | 29.58 | 19.92 | 12.15 | 33.55

60e| 60-120 | 25.75 | 26.00 | 26.92 | 19.35 | 11.99 | 22.53 | 24.82 | 25.10 | 25.88 | 18.98 | 10.03 | 20.17 | 23.60 | 24.30 | 25.01 | 17.62 | 10.00 | 18.99

O3 120-200 | 22.29 | 2342 | 23.62 | 22.13 | 12.49 | 19.73 | 22.73 | 23.17 | 23.79 | 22.09 | 15.28 | 20.06 | 21.93 | 22.76 | 23.18 | 21.35 | 10.82 | 21.22

0-60 28.68 | 2832 | 29.68 | 23.39 | 16.32 | 29.14 | 28.63 | 27.58 | 28.75 | 25.00 | 13.47 | 29.93 | 26.67 | 25.39 | 28.09 | 23.23 | 12.28 | 29.94

80e| 60-120 | 24.69 | 26.13 | 27.40 | 21.23 | 14.04 | 19.52 | 23.63 | 22.75 | 25.76 | 19.21 | 11.85 | 18.50 | 19.49 | 21.01 | 23.03 | 18.89 | 9.26 | 18.80

120-200 | 22.34 | 23.05 { 2390 | 22.69 | 11.26 | 17.60 | 22.36 | 23.18 | 24.02 | 22.21 | 13.42 | 19.57 | 22.22 | 23.01 | 23.85 | 22.44 | 13.12 | 21.72

*1:2007.03.20, 2: 2007.04.27., 3: 2007.06.04., 4: 2007.07.04., 5: 2007.08.16., 6: 2007.10.05.



15. melléklet. A talajrétegek nedvességtartalma (térfogatszazalék) trikultiraban 2007. évben (Debrecen)

kontroll N|m+PK N24_Q+PK
Mérési idopontok * Mérési idopontok* Mérési idopontok*
2007 trikultira 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
0-60 2593 |1 24.67 |1 24.78 | 16.33 | 15.23 | 26.92 | 26.04 | 2442 | 24.78 | 15.72 | 1424 | 27.84 | 26.43 | 2548 | 24.12 | 14.67 | 15.04 | 25.54
60e| 60-120 | 18.15 ] 19.98 [ 2094 | 13.63 | 13.50 | 16.10 | 19.93 | 18.29 | 20.11 | 13.63 | 12.90 | 18.88 | 20.90 | 21.45 | 22.20 | 14.13 | 13.02 | 16.82
o1 120-200 | 20,50 { 21.27 | 21.28 ] 19.65 | 12.97 | 12.84 1 20.76 | 20.71 | 20.88 | 19.05 | 13.65 | 17.06 | 20.58 | 21.78 | 21.25 | 19.76 | 13.87 | 16.16
0-60 26.76 1 26.17 1 2490 | 16.44 | 15.69 | 26.02 | 25.73 | 24.09 | 22.64 | 15.29 | 14.73 | 27.60 | 25.35 | 24.02 | 22.56 | 14.22 | 14.35 | 27.56
80e| 60-120 ] 2095 [ 22.03 | 22.87 | 1593 | 14.02 | 1578 | 21.54 | 19.45 [ 2027 | 14.59 | 1297 [ 19.14 | 16.11 | 17.87 [ 19.28 | 13.11 | 11.85 | 20.36
120-200 | 21.02 { 22.19 | 22.05 | 20.58 | 1443 | 1496 1 20.30 [ 21.44 | 21.34 | 1848 | 13.63 | 1435 | 19.59 | 21.11 | 2093 [ 19.52 | 13.29 | 15.86
0-60 25.25 12423 | 26,50 | 20.72 | 16.64 | 27.66 | 25.72 | 24.84 | 26.07 | 19.95 | 16.38 | 29.36 | 25.51 | 25.15 | 26.50 | 19.50 | 14.19 | 27.33
60e| 60-120 | 21.46 | 21.10 | 23.89 | 17.10 | 13.05 | 20.47 | 21.11 | 20.60 | 23.57 | 16.15 | 13.06 | 17.48 | 21.29 | 21.55 |1 23.59 | 17.13 | 13.17 | 18.04
O3 120-200 | 20.72 | 2041 | 21.68 | 20.03 | 12.15 | 14.00 | 19.17 | 2030 | 21.84 | 1943 | 11.68 | 14.19 ] 19.36 | 20.42 | 21.94 | 20.21 | 13.24 | 15.05
0-60 2597 12533 2674 | 21.67 | 17.06 | 27.11 ] 24.69 | 24.42 | 26.54 | 19.16 | 16.14 | 27.35 ] 26.01 | 25.85 ] 26.70 | 19.50 | 14.94 | 28.77
80e| 60-120 | 2124 [ 21.61 | 23.25 | 1838 | 13.44 | 19.30 | 19.65 | 20.22 [ 2296 | 17.37 | 12.55 | 13.82 | 19.16 | 20.81 | 23.62 | 17.88 | 12.50 | 22.14
120-200 | 20.70 | 20.80 | 21.38 ] 20.61 | 13.09 | 1546 | 19.27 | 20.53 | 20.63 | 19.85 | 12.02 | 1402 | 19.59 | 19.58 | 21.05 | 20.45 | 13.71 | 16.62

*1:2007.03.20, 2: 2007.04.27., 3: 2007.06.04., 4: 2007.07.04., 5: 2007.08.16., 6: 2007.10.05.




16. melléklet. A 2007. évi nedvességadatokhoz tartozo6 varianciatablazat

Mintavételi SzDs.,
idépontok tészam | t4 ntozé toszam x toszam x tapanyag x
(2007. év) panyag  ontozes tapanyag ontozés ontozés
o 2007. 03.20. (1) 0,60 0,73 0,60 1,03 0,84 1,03
3 2007. 04.27. (2) 0,44 0,54 0,44 0,77 0,63 0,77
;s 2007. 06.04. (3) 0,60 0,73 0,60 1,03 0,84 1,03
= 2007. 07.04. (4) 0,54 0,66 0,54 0,94 0,77 0,94
§ 2007. 08.16. (5) 0,50 0,61 0,50 0,86 0,70 0,86
2007. 10.05. (6) 0.97 1.19 0.97 1.68 1.37 1.68
2007, 0320, (1 0.52 0.64 0.52 0.90 0.74 0.90
2007.04.27. (2) 0,38 0,46 0,38 0,65 0,53 0,65
g 2007. 06.04. (3) 041 0,50 0,41 0,71 0,58 0,71
= 2007. 07.04. (4) 0,65 0,80 0,65 1,13 0,92 1,13
= 2007. 08.16. (5) 0,82 1,01 0,82 1,43 L16 1,43
. 2007. 10.05. (6) 0.79 0.97 0.79 1.38 1,12 1.38
2007, 03.20, (1) 055 0.67 055 094 077 094
o 2007.04.27. (2) 0,40 0,49 0,40 0,69 0,56 0,69
5 2007. 06.04. (3) 0,36 0,44 0,36 0,62 0,51 0,62
j: 2007. 07.04. (4) 0,54 0,66 0,54 0,93 0,76 093
= 2007. 08.16. (5) 0,40 0,49 0,40 0,69 0,56 0,69
a 2007. 10.05. (6) 0,62 0,76 0,62 0,69 0,56 0,69




17. melléklet. A talajrétegek nedvességtartalma (térfogatszazalék) monokultiraban 2008. évben (Debrecen)

kontroll N|m+PK N24_Q+PK
2008 monokultiira Meérési idépontok * Mérési idépontok* Mérési idépontok*
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

0-60 29.13 |1 28.75127.01 | 26.89 | 23.68 | 26.20 | 28.57 | 28.25 | 26.50 | 22.60 | 21.50 | 23.78 | 28.57 | 28.37 [ 26.70 | 24.42 | 19.58 | 21.51

60e| 61-120 | 25.10 [ 252012492 (2092 | 21.31 {2051 | 24.42 (2451 12419 [17.69 | 1895 | 18.25 | 24.65 | 24.39 | 23.66 | 17.82 | 1596 | 16.82

O1 121-200 1 22.73 1 23.76 | 24.00 | 20.65 | 19.24 | 18.79 1 22.75 { 23.63 | 24.27 1 20.84 ] 19.86 | 19.02 | 21.70 | 22.66 | 24.29 |1 21.02 | 18.18 | 17.17

0-60 28.88 127.91 126,40 | 24.29 | 23.48 | 26.03 | 28.75 [ 28.10 |1 25.69 | 19.70 | 18.59 | 20.70 | 29.66 | 27.04 | 24.50 | 20.81 | 18.35 | 19.46

80e| 61-120 | 24.34 | 24.66124.35119.40 | 21.58 | 20.88 | 24.18 | 23.94 [ 22.52 ] 19.08 | 15.92 | 14.17 | 24.90 | 2397 [ 23.40 | 17.77 | 15.12 | 14.14

121-200 1 21.90 [ 2322 {2340 { 21.84 [ 19.19 11954 12137 {2267 1226212122 1168511671 12152 1215912293 ]20.16]16.43 ] 16.98

0-60 31.35129.95 1265112661 121.41123.95]30.21 (285812591 [24.67]21.3422.05]30.48]28.32]26.50]22.84]2225]21.59

60e| 61-120 2539 (2477125452279 19.60 | 20.66 | 25.07 [ 24.46 | 24.00 | 19.74 | 18.30 | 16,50 | 25.29 [ 2359 [ 2389 | 17.81 | 18.84 | 16.67

O3 121-200 | 22.63 [ 23.57 124.19 {2197 119.40 | 21.42]21.48 | 22.55 (2427 121.81|18.75|18.82 | 21.66|22.42|23.17 |21.,77 {20.12 | 17.90

0-60 30,24 | 28.96 | 25.68 | 25.71 12297 1 25.74 1 29.35 [ 29.80 | 25.72 [ 25.14 1 20.62 | 22.31 | 30.97 1 29.00 | 26.85 | 24.92 | 20.14 | 21.41

80e| 61-120 | 25.71 1 24.70 [ 25.60 | 23.00 | 21.66 | 22.66 | 24.87 | 24.32 [ 2537 | 18.89 | 18.80 | 18.36 | 24.92 | 24.66 | 23.85 | 20.57 | 16.77 | 14.94

121-200 ] 24.09 [ 23.87 124.92 {2244 121,33 |23.57121.99 12396 (2532122882148 ]19.79 2285 ]2292123.79 2287|1881 ] 16.59
*1:2008.04.03, 2: 2008.05.09., 3: 2008.06.25., 4: 2008.07.18., 5: 2008.09.10., 6: 2008.10.02.

18. melléklet. A talajrétegek nedvességtartalma (térfogatszazalék) bikultiraban 2008. évben (Debrecen)
kontroll N|m+PK N24_Q+PK
Mérési idopontok * Mérési idopontok* Mérési idopontok*
2008 bikultiira 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

0-60 2896 | 27.41 | 27.56 | 24.13 { 23.90 | 24.28 1 27.45 | 26.74 |1 24.85 [ 24.86 | 21.09 | 20.64 | 28.02 | 26.47 | 25.55 | 21.56 | 18.97 | 20.27

60e| 61-120 24.87 123,90 12492 119.95121.37120.82124.75124.41 124.35119.94117.92116.25]24.68 | 23.66 | 23.40 | 20.30 [ 16.39 | 16.15

o1 121-200 | 23.26 [ 22,18 | 23.65 [ 21.13 | 20.44 | 19.97 12299 | 22.12 [ 23.55 ] 21.19 |1 19.96 | 19.43 | 22.51 | 21.60 | 23.76 | 21.24 | 20.17 | 19.99

0-60 28,51 |1 27.51 125,71 124,51 23,50 | 24.77 1 28.21 | 26.67 |1 24.59 [ 20.99 ] 19.05 | 19.61 | 27.31 | 27.66 | 24.49 | 21.01 | 18.00 | 18.52

80e| 61-120 | 24.59 | 24.59 | 24.12 | 18.90 | 19.03 | 20.29 | 24.62 | 24.07 [ 24.12 | 18.26 | 14.54 | 15.07 | 24.16 | 23.33 [ 23.97 | 17.28 | 12.92 | 15.36

121-200 12420 (2316 12431 (215511877 121.15123.651228612320]21.52117.39120.04123.04(2264(2317 (2156116831945

0-60 29.46 | 28.79 | 29.88 | 24.86 | 23.25 | 25.15 ] 28.48 | 2837 |1 27.50 | 24.83 | 21.45 | 22.07 | 28.71 | 28.19 | 26.59 | 26.21 | 20.76 | 19.54

60e| 61-120 | 25.75126.03 12578 [ 22.14 ] 20.60 | 20.55 | 25.90 | 24.96 | 2528 | 19.22 |1 18.56 | 17.04 | 25.83 | 24.36 | 2521 | 19.11 | 17.24 | 16.95

03 121-200 ] 24.31 23.50  23.86 [ 22.69 | 21.67 | 21.32 1 23.90 | 23.42 | 23.69 | 22.43 |1 20.14 1 19.95 |1 2397 |1 22.73 |1 24.24 |1 22.39 | 18.67 | 20.39

0-60 27.71 129,68 | 26,28 | 24,04 | 22.41 | 23.05 ] 27.83 [ 29.37 | 25.64 [ 23,90 | 19,46 | 24.16 | 28.67 | 28,74 | 24,78 | 23,51 | 17.84 [ 20,98

80e| 61-120 | 25.68 | 25.83 [ 25.35120.04 | 20.44 | 18.84 | 24.38 1 24.80 [ 23.95 | 18.32 [ 15.65 | 18.06 | 24.26 | 24.46 [ 24.62 |1 19.69 | 14.43 | 16.15

121-200 12393 [ 2307 {2358 {21.13 119.75119.85123.40 (227312313 121.39]18.06] 19272308 1223412332 ]21.54]16.12119.18

*1:2008.04.03, 2: 2008.05.09., 3: 2008.06.25.,

4:2008.07.18., 5: 2008.09.10., 6: 2008.10.02.




19. melléklet. A talajrétegek nedvességtartalma (térfogatszazalék) trikultiraban 2008. évben (Debrecen)

kontroll N|m+PK N24_Q+PK
Mérési idopontok * Mérési idopontok* Mérési idopontok*
2008 trikultira 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
0-60 31.04 |1 28.55126.48 | 28.28 [ 21.70 | 23.85 | 30.58 1 29.29 [25.99 [ 21.96 ] 19.61 | 19.17 129.02 | 27.93 [ 25.51 | 22.65 | 18.28 | 19.50
60e| 61-120 2523 123562385]19.27 11857 119.11]22.10(235612396]17.94]15.01]1377]23.10[232812370] 1804|1557 | 14.48
o1 121-200 1 20.65 [ 21.01 | 22.88 120.88 | 18.75 | 19.95] 18.09 | 20.48 1 22.00 | 20.01 | 1831 | 18.15]119.74 120.73 | 21.85 | 19.75 | 18.30 | 18.86
0-60 30.10 |1 28.78 1 25.49 | 25.77 { 23.64 |1 24.93 | 29.05 |1 29.49 | 25.79 { 22.46 | 19.85 | 20.87 1 28.79 | 27.48 [ 23.60 | 21.36 | 16.82 | 19.60
80e| 61-120 | 24.75]24.28 123.52119.22 120.04 | 18.86 | 24.34 | 23.96 [ 23.32 | 16.57 | 15.46 | 14.07 | 23.32 | 23.78 [ 23.23 | 17.05 | 14.75 | 12.66
121-200 | 22.10 [ 2223 1 23.03 ] 21.08 1 20.28 | 19.70 ] 20.26 { 21.52 1 22.14 1 2031 | 19.67 { 17.49 1 2022 | 21.65 1 22.15 ] 19.79 | 20.66 | 18.11
0-60 28.86 128.49 12649 | 25,40 | 21.63 | 24.44 1 29.01 | 27.45 | 25.86 { 24.17 1 20.89 | 22.15 1 28.34 | 28.27 | 24.58 | 25.49 | 20.05 | 21.50
60e| 61-120 | 24.87 [24.5512523 (22381 19.42 (2080 | 23.67 [23.56123.82]19.88 | 18.11 | 17.91 | 24.08 | 23.77 |1 23.55 20.07 | 17.64 | 16.80
O3 121-200 1 22.04 [ 22.80 |1 2423 122.04 11943 [ 21.01 ] 20.42 [ 22.48 1 23.74121.03 | 19.70 | 20.15 | 21.51 | 22.66 | 2421 [ 20.95 [ 19.19 | 19.97
0-60 29.71 128.04 |1 24,32 [ 22.10 | 25.28 | 26.05 | 30.46 | 27.76 | 24.96 | 24.21 | 22.29 | 22.31 | 28.95 | 27.44 | 22.82 | 20.36 ] 19.93 | 19.95
80e| 61-120 | 25.68 | 23.61 [ 23.61 | 19.35120.32 | 21.08 | 23.63 | 23.82 [ 2420 | 18.71 | 16.45 | 15.12 1 23.79 1 23.76 [ 23.44 | 17.11 | 14.67 | 13.67
121-200 | 2296 | 23.82 | 23.97 | 20.56 | 19.46 | 20.74 | 21.47 | 21.66 | 23.36 | 20.36 | 19.40 | 18.31 | 20.24 | 22.21 | 23.03 [ 20.78 | 18.57 | 18.10

*1:2008.04.03, 2: 2008.05.09., 3: 2008.06.25.,

4:2008.07.18., 5: 2008.09.10., 6: 2008.10.02.




20. melléklet. A 2008. évi nedvességadatokhoz tartozd varaianciatablazat

Mintavételi SzDso,

idopontok tdszam tapanyag | ontozés tdszam x | tdszdm x | tApanyag x
o |2008.04.03. 0,33 0.40 0,33 0,56 0.46 0.56
5 | _2008.05.09. 0,25 0.30 0.25 0,43 0.35 0.43
E 2008. 06.25. 0,33 0.41 0,33 0,58 0.47 0,58
S | _2008.07.18. 0,54 0,66 0.54 0.93 0.76 0.93
§ 2008. 09.10. 0.40 0.49 0.40 0,69 0.57 0.69

2008. 10.02. 0,52 0,64 0,52 0,91 0,74 0,91

2008. 04.03. 0.32 0.40 0.32 0.56 0.46 0.56

2008. 05.09. 0,25 0.31 0.25 0,43 0.35 0.43
£ | 2008.06.25. 0,35 0.43 0.35 0,61 0.50 0.61
= |_2008.07.18. 0,43 0,52 0,43 0,74 0,60 0,74
< 2008. 09.10. 0.42 0,52 0.42 0,73 0.60 0.73
- 2008. 10.02. 0,52 0,64 0,52 0,91 0.74 0,91

2008. 04.03. 0.36 0.44 0.36 0.62 051 0.62
o | -2008.05.09. 0,32 0,39 0,32 0,56 0.45 0.56
= |_2008.06.25. 0.31 0.38 031 0,54 0.44 0.54
:; 2008. 07.18. 0,50 0,61 0.50 0.86 0.70 0.86
= 2008. 09.10. 0,54 0,66 0,54 0.93 0,76 0.93
= [72008.10.02. 0.50 0.61 0.50 0.86 0,70 0.86




21. melléklet. A talajrétegek nedvességtartalma (térfogatszazalék) monokulturaban 2009. évben (Debrecen)

kontroll NitPK N,40tPK
Mérési idopontok * Mérési idépontok™ Mérési idopontok*
2009 monokultira 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
0-60 28,25 | 26,77 [ 24,21 | 25,58 | 16,65 | 17,45 | 28,59 | 26,94 | 23,12 | 24,18 | 16,14 | 15,67 | 28,84 | 26,68 | 27,87 | 23,88 | 14,77 | 16,53
60e| 61-120 | 25,16 [ 24,22 |1 22,41 [ 21,74 | 15,50 | 14,76 | 23,61 | 24,23 |1 21,96 | 19,50 | 13,35 | 13,08 | 24,23 | 24,59 | 22,48 | 19,61 | 13,61 | 13,39
B1 121-200 | 24,27 [ 24,59 | 22,11 | 22,02 | 17,03 | 17,14 | 24,17 | 23,68 | 22,21 | 22,89 | 12,87 | 13,95 | 23,48 | 23,07 | 21,53 | 20,72 | 13,43 | 13,39
0-60 28,08 | 27,10 | 23,60 | 25,01 | 15,71 | 17,82 ] 27,42 | 26,20 | 21,83 | 23,13 | 15,24 | 15,87 | 27,88 [ 26,32 [ 21,69 | 21,34 | 13,82 | 16,38
80e| 61-120 | 24,39 |22,93|22,16 | 21,66 | 14,78 | 15,88 | 24,02 | 23,25 [ 22,00 | 17,92 | 13,33 | 12,82 | 23,67 | 23,32 [ 19,76 | 17,83 [ 11,23 | 12,13
121-200 | 22,65 | 22,61 ] 20,29 | 20,38 | 15,95 ] 17,10 ] 22,92 | 22,48 | 21,18 | 20,22 | 13,76 | 13,81 | 21,59 | 21,82 [ 20,61 | 19,62 | 13,78 | 14,70
0-60 29,49 | 26,31 [ 27,71 | 26,71 | 18,53 | 19,31 | 27,39 | 26,50 | 26,06 | 22,70 | 15,38 | 18,66 | 28,15 | 24,70 | 26,88 | 24,56 | 16,27 | 17,77
60e| 61-120 | 25,61 [ 24,17 |24,48 [ 21,64 | 13,96 | 15,32 | 25,09 | 23,49 | 24,28 | 19,54 | 12,76 | 13,78 | 23,81 | 22,67 | 23,86 | 21,70 | 12,77 | 13,05
3 121-200 | 24,38 | 24,00 | 23,43 | 22,09 | 15,74 | 15,09 | 23,31 | 24,37 | 23,00 | 21,93 | 11,73 | 12,94 | 22,95 | 24,89 | 22,32 | 21,38 | 10,97 | 11,92
0-60 28,84 1 27,37 1 26,95 | 26,34 | 22,39 | 19,44 | 28,51 | 26,85 | 26,77 | 25,34 | 16,85 | 17,88 | 29,28 | 28,50 | 26,71 | 23,53 | 14,91 | 16,85
80e| 61-120 | 24,51 | 23,58 | 25,58 | 22,33 | 15,27 | 16,77 | 24,76 | 23,56 | 23,02 | 19,36 | 13,07 | 13,26 | 24,27 | 23,73 | 23,65 | 20,34 | 12,35 | 13,47
121-200 | 23,31 | 23,62 | 24,19 | 22,52 | 15,07 | 17,24 | 24,86 | 24,19 | 23,93 | 23,30 | 12,12 | 12,46 | 22,49 | 23,52 [ 23,03 [ 22,15 | 12,69 | 15,54
*1:2009.04.03, 2: 2009.04.24., 3: 2009.05.26., 4: 2009.07.01., 5: 2009.08.31., 6: 2009.09.29.
22. melléklet. A talajrétegek nedvességtartalma (térfogatszazalék) bikultaraban 2009. évben (Debrecen)
kontroll Ny0+tPK NoytPK
Mérési idépontok * M¢érési idépontok* M¢érési idépontok*
2009 bikultira 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
0-60 29.04 | 28.16 [ 25.45 12424 |1 17.35 | 18.08 | 28.07 | 27.14 [ 26.01 | 23.86 | 15.82 | 16.63 | 27.99 | 29.17 [ 25.03 | 21.40 | 14.53 | 16.54
60e| 61-120 ]23.50|25.76|23.80|21.62 1497 |15.01 | 24.62 |23.67 |23.29 121.09 | 13.21 | 12.63 | 24.45 | 25.43 |1 23.59 | 19.98 | 12.56 | 12.71
01 121-200 | 24.19 [23.99 122,59 |1 22.20 | 14.60 [ 17.09 ] 2422 [ 24.11 | 23.11 | 21.70 | 1391 [ 12431 24,70 { 24.64 | 22.71 | 21.71 | 14.58 | 14.05
0-60 28.44 |127.51 {2450 123.73 1 16.23 | 16.49 | 26.39 | 27.11 [ 25.73 | 23.61 | 15.17 | 15.76 | 29.73 | 26.66 | 23.87 | 23.21 | 14.23 | 15.92
80e| 61-120 | 24.12 [2537[23.92 [21.28 | 14.75|14.48 | 24.15[24.35[23.01 | 19.81]13.43]12.49]25.16(23.92[22.79]21.80]12.30]12.31
121-200 ] 2443 [2421 12297 121.73 11483 [ 1526124.13 {2301 ]121.81 |121.52 11379 { 136812479 {2303 12232 |21.6515.03 {1474
0-60 3146 12997 [29.90 | 28.21 | 20.00 | 21.34 | 31.03 | 29.23 [ 29.53 | 27.64 | 18.06 | 18.73 | 31.18 | 30.37 [ 31.24 | 26.21 | 17.40 | 18.38
60e| 61-120 | 26.57|26.60|27.02 122.83]|15.90|17.86|25.41|25.77 |26.12 124,49 | 16.20 | 14.98 | 26.04 | 25.97 | 27.68 | 22.11 | 13.63 | 14.04
O3 121-200 | 25.82 [ 24.86 | 25.18 |1 24.42 | 18.58 | 19.23 ] 24,95 [ 25.41 | 25.05 | 24.46 | 19.52 | 16.95 ] 25.85 | 25.05 | 24.94 | 24.39 | 14.79 | 17.22
0-60 30.83 | 2896 {3027 | 27.14 1 19.43 | 21.52 | 30.32 | 30.82 [ 2897 | 25.18 | 16.72 | 18.61 | 30.64 | 28.38 [ 29.68 | 23.76 | 16.40 | 18.06
80e| 61-120 |27.34 2544 (27,92 123,52 |15.89|17.01]26.15]25.99]26.78 |21.40|13.67 | 15.01 | 26.07 | 24.66 | 26.23 | 21.85 | 12.97 | 13.27
121-200 125.50 [ 24.98 | 28.62 1 23.68 | 16,09 | 17.55125.75 [ 25.18 1 25.79 1 27.05 ] 16.27 [ 16.69125.44 | 2547 | 25.63 | 24.36 | 15.42 | 20.85

*1:2009.04.03, 2: 2009.04.24., 3: 2009.05.26., 4: 2009.07.01., 5: 2009.08.31., 6: 2009.09.29.




23. melléklet. A talaj nedvessé

tartalma (térfogatszazalék) trikultiraban 2009. évben (Debrecen)

kontroll N|m+PK N24_Q+PK
Mérési idopontok * Mérési idopontok* Mérési idopontok*
2009 trikultira 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
0-60 28.85126.67 124,13 [23.30]16.55]11698 1 27.78 126.70 | 22.78 [ 21.60 | 14.40 | 16.58 | 27.87 | 26.67 | 24.01 | 20.90 | 14.16 | 16.65
60e| 61-120 12479 2427122962028 | 1411|1457 1245712339 1228319941198 | 12.64]24.40 2289|2271 |18.65]12.05]12.73
o1 121-200 ] 23.56 [ 23.07 12277 121.72 1 16.04 | 16.29 1 2291 [ 2296 | 22.24 1 21.68 | 13.61 | 13.74 | 23.26 | 22.56 |1 22.00 | 20.97 | 11.40 | 14.46
0-60 28.51 126,59 123,55 (2242 (1540 | 17.53 | 28.34 |1 26,55 | 22.35 {22.10 | 14.55 | 16.46 ] 28.12 | 27.05 [ 22.79 | 21.24 ] 13.84 | 16.03
80e| 61-120 | 24.96 | 2344 | 21.41 | 19.65]13.42 | 12.53 |1 24.43 12393 [22.17 | 18.78 | 11.47 | 12.34 | 24.07 | 23.46 [ 22.07 | 18.76 | 12.03 | 12.10
121-200 | 22.86 [ 22.11 | 21.66120.79 | 1421 | 146812233 {2249 122022068 [ 1222 ] 1452122692287 12139 (2082 ]12.15] 13.00
0-60 28.70 126.88 1 27.38 [ 26.12 | 16.93 | 18.45 | 28.62 |1 26.27 | 26.29 | 24.54 1 1536 | 17.10 ] 27.83 | 26.68 | 25.84 | 22.15 ]| 15.53 | 16.31
60e| 61-120 | 25.06 | 23.68 1 24.53 [25.07 | 13.84 | 14.14 | 25.16 [ 22.52 123.92 [ 20.06 | 13.08 | 13.22 | 24.56 | 23.93 | 23.21 [ 20.13 | 12.35 | 12.67
O3 121-200 | 23.89 [ 22.58 12222 12247 11339 15.18 1 23.01 {2197 1221712178 [ 11.73 114,51 1223912240 ]|21.80f21.46]11.28 ] 12.59
0-60 28.05 12721 127.00 {2443 [ 16.02 | 18.13 | 27.98 | 26,55 | 25.95 [ 24.61 | 14.71 | 16,31 127.77 1 26.43 | 25.63 |1 20.96 | 13.89 | 16.18
80e| 61-120 | 24.89 | 24.43 2425 22.11 | 12.39 | 13.96 | 24.24 | 23.61 [ 2459 | 21.71 | 12.18 | 12.71 | 24.68 | 24.32 [ 23.96 | 20.39 | 11.81 | 12.34
121-200 | 2343 [22.52 12301 12190 14.15{14.11]23.88 12343 1223212161 [11.87]13.15]122.78 1225812197 (21.23[12.06] 13.28

*1:2009.04.03, 2: 2009.04.24., 3: 2009.05.26., 4: 2009.07.01., 5: 2009.08.31., 6: 2009.09.29.




24. melléklet. A 2009. évi nedvességadatokhoz tartozd varianciatablazat

Mintavételi SzDso,
idépontok t6sz4 . e tészam x tészam x tipanyag x
(2009. év) oszam tapanyag Ontozes tapanyag ontozés ontozés
2009.04.03. (1) 0,29 0,35 0,29 0,50 0,41 0,50
g 2009. 04.24. (2) 0,37 0,45 0,37 0,63 0,52 0,63
= 2009. 05.26. (3) 0,55 0,68 0,55 0,96 0,78 0,96
§ 2009. 07.01. (4) 0,52 0,64 0,52 0,90 0,74 0,90
§ 2009.08.31. (5) 0,64 0,78 0,64 1,10 0,90 1,10
2009. 09.29. (6) 0,43 0,53 0,43 0,75 0,61 0,75
2009. 04.03. (1) 0,33 0,41 0,33 0,57 0,47 0,57
2009. 04.24. (2) 0,40 0,49 0,40 0,70 0,57 0,70
g 2009. 05.26. (3) 0,34 0,42 0,34 0,59 0,48 0,59
% 2009. 07.01. (4) 0,45 0,55 0,45 0,77 0,63 0,77
E 2009. 08.31. (5) 0,40 0,49 0,40 0,70 0,57 0,70
2009, 09.29. (6) 0,46 0,56 0,46 0,80 0,65 0,30
2009. 04.03. (1) 0,19 0,24 0,19 0,33 0,27 0,33
2009. 04.24. (2) 0,27 0,33 0,27 0,46 0,38 0,46
g 2009. 05.26. (3) 0,34 0,42 0,34 0,59 0,48 0,59
3 2009. 07.01. (4) 0,42 0,52 0,42 0,73 0,60 0,73
E 2009. 08.31. (5) 0,40 0,49 0,40 0,70 0,57 0,70
2009. 09.29. (6) 0,27 0,33 0,27 0,46 0,38 0,46




25. melléklet. Agrotechnikai tényezdk hatésa a kukorica 4llomany talajanak vizhidnyara (Debrecen, 2007. 03.20.)

Monokultira Bikultara Trikultara Tragyézas x t0szam x Tréoviza L.
ragyazas x Tragyazas
Miitragyakezelés tészam | . "em ontozott| . M ontozott| . "em ontozott NO ) tészam féhatas
ontozott ontozott ontozott

o 60000 191 164 128 91 175 158 165 138 151 -
80000 183 152 139 80 135 155 152 129 141 -

187 158 134 86 155 157 159 133 - 146
60000 232 201 153 98 162 169 182 156 169 -
Ni20tPog Koo 80000 216 173 158 111 169 183 181 156 168 -

224 187 156 105 166 176 182 156 - 169
60000 235 166 148 99 155 168 179 144 162 -
NagotPigotKiso 80000 244 193 167 149 198 176 203 173 188 -

240 180 158 124 177 172 191 159 - 175
SzDso, t0szam 22 13 20 - - - -
SzDso, tapanyag 27 16 24 - - - -
SzDs, Ontdzés 22 13 20 - - - -
SzDso, tdszam x tdpanyag 38 23 34 - - - -
SzDso, t0szam x 6ntozés 31 19 28 - - - -
SzDs, tapanyag x 6nt6zés 38 23 34 - - - -

Mitragyazasi kezelések atlagaban
g{‘l’sza:; X vetésviltds x 60 219 177 143 9% 164 165 175 146 161 ;
80 214 173 155 113 167 171 179 152 166 -
Miitrdgyazas és t6szam atlagaban

Vetésvaltas x ontozés e 217 | 175 | 149 105 166 | 168 | 177 149 - -

Miitrdgyazas, t6szam és ontozés kezelések atlagaban

Vetésvaltas
fOhatas

196

127

167




26. melléklet. Agrotechnikai tényez6k hatdsa a kukorica allomany talajanak vizhianyara (Debrecen, 2007. 04.27.)

Monokultura Bikultura Trikultira Tragyazas x tészam x Tréoviza L.
ragyazas x Tragyazas
Miitragyakezelés tészém| "™ ontozott | MM ontozott | . MM ontozott NO ) tészam féhatas
Ontozott ontozott ontozott

O 60000 181 125 135 87 166 168 161 127 144 -
80000 182 172 141 93 137 156 153 140 147 -

182 149 138 90 152 162 157 134 - 145
60000 207 166 144 102 182 169 178 146 162 -
Nio+Poo+Koo 80000 216 184 154 116 171 172 180 157 169 -

211.,5 175 149 109 177 171 179 152 - 165
60000 223 185 149 105 148 160 173 150 162 -
NagotP1go+Kigo 80000 235 216 154 141 183 167 191 175 183 -

229 201 152 123 166 164 182 162 - 172
SzDs,, t0szam 23 10 16 - - - -
SzDse, tapanyag 28 13 20 - - - -
SzDso, 6ntdzEs 23 10 16 - - - -
SzDs., t0szam X tapanyag 39 18 28 - - - -
SzDso, t0szam x Ontdzés 32 14 23 - - - -
SzDso, tdpanyag x Ontdzés 39 18 28 - - - -

Miutragyazasi kezelések atlagaban
zr‘:tsozzae“s‘ X vetésvltds x 60 204 159 143 98 165 166 171 141 156 ;
80 211 191 150 117 164 165 175 157 166 -
Miitragyazas és tészam atlagaban

Vetésvaltas x ontozés | - 207 175 | 146 | 107 165 | 165 ] 173 149 - -

Miitrdgyazas, t6szam és ontozés kezelések atlagaban

Vetésvaltas
féhatas

191

127

165




27. melléklet. Agrotechnikai tényezdk hatdsa a kukorica dllomany talajanak vizhidnyara (Debrecen, 2007. 06.04.)

Monokultura Bikultura Trikultira Tragyazas x tészam x Tréeviza L.
ragyazas x Tragyazas
Miitragyakezelés tészém| "™ ontozott| . e ontozott| . e ontozott NO ) tészam féhatas
ontozott ontozott Ontozott

O 60000 170 117 138 72 159 128 156 106 131 -
80000 178 112 138 70 141 133 152 105 129 -

174 115 138 71 150 131 154 105 - 130
60000 198 142 151 85 167 131 172 119 146 -
Nio+Poo+Koo 80000 197 130 153 84 176 142 175 119 147 -

197.,5 136 152 85 172 137 174 119 - 146
60000 219 137 153 91 156 128 176 119 147 -
Nago+P1g0+Kisgo 80000 230 171 157 106 185 133 191 137 164 -

225 154 155 99 171 131 183 128 - 156
SzDs., t0szam 17 10 13 - - - -
SzDs., tapanyag 20 12 16 - - - -
SzDs., 6ntdzés 17 10 13 - - - -
SzDsy, t0szam X tdpanyag 29 17 22 - - - -
SzDso, tdszam x Ontdzés 24 14 18 - - - -
SzDso, tapanyag x Ontozés 29 17 22 - - - -

Miutragyazasi kezelések atlagaban
zr‘:foz;:sl X vetésvaltds x 60 196 132 147 83 161 129 168 115 141 ;
80 202 138 149 87 167 136 173 120 146 -
Miitragyazas és tészam atlagaban
Vetésvaltas x ontozés | - 199 135 [ 148 | 85 164 [ 133 ] 170 117 - -
Miitrdgyazas, t6szam és ontozés kezelések atlagaban

Vetésvaltas ) 167 117 148 i )

féhatas




28. melléklet. Agrotechnikai tényezdk hatdsa a kukorica dllomany talajanak vizhidnyara (Debrecen, 2007. 07.03.)

Monokultura Bikultara Trikultara Tragyazas x tdszam x ., .,
Tragyazas x Tragyazas
Miitragyakezelés tészam| "™ lontozot| | "™ |ontozott| "™ | ontozott NO o) t6szam féhatas
ontozott ontozott ontozott

O 60000 277 215 232 183 268 217 259 205 232 -
80000 280 183 248 154 245 198 258 178 218 -

279 199 240 169 257 208 258 192 - 225
60000 303 209 289 190 275 232 289 210 250 -
Ni20+Pog+Kog 80000 319 221 260 161 277 226 285 203 244 -

311 215 275 176 276 229 287 207 - 247
60000 301 253 286 208 273 222 287 228 257 -
NogotPigotKiso 80000 310 266 285 172 284 216 293 218 256 -

306 260 286 190 279 219 290 223 - 256
SzDs., t0szam 24 25 20 - - - -
SzDse, tapanyag 29 30 25 - - - -
SzDsy, 6ntdzés 24 25 20 - - - -
SzDs., t0szam X tapanyag 42 43 35 - - - -
SzDso, t0szam x Ontdzés 34 35 29 - - - -
SzDso, tapanyag x Ontdzés 42 43 35 - - - -

Miutragyazasi kezelések atlagaban
zr‘:tsozzae“s‘ X vetésviltds x 60 289 226 274 194 272 224 278 214 246 ;
80 303 223 264 162 269 213 279 200 239 -
Miitragyazas és tészam atlagaban

Vetésvaltas x ontdzés | - 296 225 | 269 | 178 270 | 219 | 278 207 - -

Miitrdgyazas, t6szam és ontozés kezelések atlagaban

Vetésvaltas
féhatas

260

224

244




29. melléklet. Agrotechnikai tényezdk hatésa a kukorica dllomany talajanak vizhidnyara (Debrecen, 2007. 08.16.)

Tragyézas x t6szdm x

Monokultura Bikultra Trikultara o L, .,
ontozes Tragyazas x Tragyazas
Miitragyakezelés toszam | . o |ontozott| L o |ontozott| . o |éntozétt|  NO O toszam fohatds
ontozott Ontozott ontozott

O 60000 307 292 320 339 328 328 318 320 319 -
80000 325 297 376 331 310 316 337 315 326 -

316 295 348 335 319 322 328 317 - 322
60000 356 345 355 354 332 334 348 344 346 -
N120+P90+K90 80000 336 325 369 344 328 335 344 335 340 -

346 335 362 349 330 335 346 340 - 343
60000 350 332 358 384 324 333 344 350 347 -
N240+P180+K180 80000 354 290 363 369 340 329 352 329 341 -

352 311 361 377 332 331 348 340 - 344
SzDso, tészdm 24 21 18 - - - -
SzDs., tapanyag 29 25 22 - - - -
SzDs., 6ntdzés 24 21 18 - - - -
SzDso, t0szam X tapanyag 41 36 32 - - - -
SzDs., t0szam x Ontozés 33 29 26 - - - -
SzDsy, tdpanyag x 6ntdzés 41 36 32 - - - -

Mitragyazasi kezelések atlagaban
(T)r‘l’fozjél; X vetésviltés x 60 338 323 344 359 328 332 337 338 337 -
80 338 304 369 348 326 327 345 326 335 -
Miitrdgyazas és t0szam atlagidban
Vetésvaltas x ontdzés | - 338 314 | 357 | 354 | 327 | 329 | 341 | 332 - -
Miitragyazas, tdszam és ontdzés kezelések atlagaban

Vetésvaltas ) 326 355 328 ) i )

f6hatas




30. melléklet. Agrotechnikai tényezok hatasa a kukorica dllomany talajdnak vizhidnyara (Debrecen, 2007. 10.05.)

Monokultiura Bikultara Trikultara Tragy azas x ‘Eoszam X
ontozes Tragyazas x | Tragyazas
Miitragyakezelés tészam | . Do ontozott | . o ontozott | . o dntdzott NO o) Oszam fChats
Ontozott ontozott Ontozott
O 60000 181 138 222 128 243 203 215 156 186 -
80000 191 145 218 171 233 202 214 173 193 -
186 142 220 150 238 203 215 165 - 190
60000 225 180 229 144 187 216 214 180 197 -
N120+P90+K90 80000 223 194 229 168 208 244 220 202 211 -
224 187 229 156 198 230 217 191 - 204
60000 230 201 200 128 220 211 217 180 198 -
Na4oFP130TKigo 80000 241 176 223 137 189 165 218 159 189 -
236 189 212 133 205 188 217 170 - 193
SzDso, tészdm 25 20 30 - - - -
SzDs., tapanyag 31 24 37 - - - -
SzDs,, Ontdzés 25 20 30 - - - -
SzDsy, t0szam X tapanyag 44 34 52 - - - -
SzDso, t6szam x OntozEs 36 28 42 - - - -
SzDs., tdpanyag x 6ntdzEs 44 34 52 - - - -
Mitragyazasi kezelések atlagidban
(T)r‘l’tsozjél; X vetésvaltds x 60 212 173 217 133 217 210 215 172 194 -
80 218 172 223 159 210 204 217 178 198 -
Miitrdgyazas és t6szam atlagaban
Vetésvaltas x ontdzés e 215 172 | 220 | 146 | 213 | 207 | 216 | 175 - -

Miitragyazas, t0szam és ontdzés kezelések atlagaban

Vetésvaltas
f6hatas

194

183 210




31.

melléklet. Agrotechnikai tényez6k hatdsa a kukorica allomany talajanak vizhianyéra (Debrecen, 2008. 04.03.)

Tragyézas x t6szam x

Monokultara Bikultara Trikultara e L, .,
ontozes Tragyézas x Tragyéazas
Miitragyakezelés toszam | . "™ ontozott| o ontozott| . oo ontozott NO 0] toszam fohatds
ontozott ontozott ontozott

O 60000 96 82 95 78 101 105 97 88 93 -
80000 109 75 152 92 98 88 120 85 102 -

103 79 124 85 100 97 109 87 - 98
60000 104 100 106 86 143 124 118 103 111 -
N120+P90+K90 80000 115 102 149 103 121 107 128 104 116 -

109,5 101 128 95 132 116 123 104 - 113
60000 111 96 107 85 133 117 117 99 108 -
Na4p P80 Kig0 80000 104 85 110 101 129 125 114 104 109 -

108 91 109 93 131 121 116 102 - 109
SzDso, tbszam 23 10 16 - - - -
SzDs., tapanyag 28 13 20 - - - -
SzDs,, Ontdzés 23 10 16 - - - -
SzDso, t0szam X tapanyag 39 18 28 - - - -
SzDsy, toszam x Ontozés 32 14 23 - - - -
SzDs., tapanyag x OntdzEs 39 18 28 - - - -

Miitragyazasi kezelések atlagaban
Tészam x vetésvaltas x 6ntdzés 60 104 93 103 83 126 115 111 97 104 -
80 109 87 137 99 116 107 121 98 109 -
Mitragyazas és tbszam atlagaban
Vetésvaltas x ontdzés | - 107 | 90 | 120 91 | 121 [ 111 | 116 | 97 - -
Miitragyazas, tdszam és ontdzés kezelések atlagaban

Vetésvaltas ) 08 105 116 i ) )

f6hatas




32. melléklet. Agrotechnikai tényezék hatasa a kukorica dllomany talajdnak vizhidnyara (Debrecen, 2008. 05.09.)
Monokultira Bikultra Trikultara Tragya%as"x troszam X ., .,
ontozes Tragyazas x | Tragyazas
i i t0sza féhata
Mitragyakezelés toszam | . "SM sntozott| . oo ontozott| . Do ontozott NO 0] oszam onatas
ontozott ontozott ontozott

O 60000 90 87 118 87 123 103 110 92 101 -
80000 102 91 155 86 107 103 121 93 107 -

96 89 137 87 115 103 116 93 - 104
60000 98 105 120 96 123 68 114 90 102 -
N120+P90+K90 80000 110 87 140 97 111 121 120 102 111 -

104 96 130 97 117 95 117 96 - 106
60000 106 113 130 107 131 110 122 110 116 -
NaggtPigo+ Ko 80000 125 98 117 106 123 119 122 108 115 -

116 106 124 107 127 115 122 109 - 115
SzDso, tbszam 12 4 23 - - - -
SzDs., tapanyag 15 5 28 - - - -
SzDs., 6ntdzés 12 4 23 - - - -
SzDse, t0szam X tapanyag 21 7 40 - - - -
SzDs., t0szam x Ontozés 17 6 33 - - - -
SzDs., tapanyag x OntdzEs 21 7 40 - - - -

Mitragyazasi kezelések atlagaban
Tészam x vetésvaltas x 6ntdzés 60 98 102 123 97 126 94 115 97 106 -
80 112 92 137 96 114 114 121 101 111 -
Mitragyazas és tbszam atlagaban
Vetésvaltas x ontdzés | - 105 | 97 | 130 97 | 120 | 104 | 118 | 99 - -
Miitragyazas, tészam és ontdzés kezelések atlagaban

Vetésvaltas i 101 113 112 ) ) i

f6hatas




33. melléklet. Agrotechnikai tényezék hatasa a kukorica dllomany talajdnak vizhidnyara (Debrecen, 2008. 06.25.)
Monokultura Bikultra Trikultara Tragya%as"x ‘Eoszam x Tragya? asx Tra:gya’z as
ontozés tészam féhatas
. ; v nem e nem e nem e = -
Mitragyakezelés t0szam P ontozott P ontozott R ontozott NO o
O 60000 100 98 100 79 119 100 106 92 99 -
80000 112 97 141 105 125 124 126 109 117 -
106 98 121 92 122 112 116 101 - 108
60000 71 110 120 97 128 116 106 108 107 -
N120+P90+K90 80000 133 95 155 121 132 122 140 113 126 -
102 103 138 109 130 119 123 110 - 117
60000 107 116 120 99 134 121 120 112 116 -
NaagTPisoKis0 80000 133 109 127 121 145 142 135 124 130 -
120 113 124 110 140 132 128 118 - 123
SzDs., t6szam 17 10 13 - - - -
SzDs., tapanyag 20 12 16 - - - -
SzDs,, 6ntdzés 17 10 13 - - - -
SzDse, t0szam X tapanyag 29 17 22 - - - -
SzDs., t0szam x Ontdzes 24 14 18 - - - -
SzDs., tdpanyag x ntdzEs 29 17 22 - - - -
Mitragyazasi kezelések atlagidban
Tészam x vetésvaltas x ont6zés 60 93 108 113 92 127 112 111 104 108 -
80 126 100 141 116 134 129 134 115 124 -
Miitragyazas és tészam atlagaban
Vetésvaltas x ontdzés e 109 [ 104 | 127 | 104 [ 131 | 121 | 122 [ 110 - -
Miitragyazas, t0szam és ontdzés kezelések atlagaban
Vetésvaltas
f6hatas - 107 115 126 - - -




34.

melléklet. Agrotechnikai tényez6k hatdsa a kukorica allomany talajanak vizhianyéra (Debrecen, 2008. 07.18.)

Monokultura Bikultra Trikultara Trégyé%ésux FéSZém x Trégyé’z s X Trégyé? ds
ontozés tészam féhatas
. ; v nem e nem e nem e " -
Mitragyakezelés t0szam P ontozott P ontozott R ontozott NO o
O 60000 152 131 170 140 150 141 157 137 147 -
80000 167 132 256 170 165 190 196 164 180 -
160 132 213 155 158 166 177 151 - 164
60000 195 163 165 160 204 171 188 165 176 -
N120+P90+K90 80000 201 156 254 179 207 183 221 173 197 -
198 160 210 170 206 177 204 169 - 187
60000 182 186 183 153 202 163 189 167 178 -
NaagTPisoKis0 80000 211 148 201 172 215 213 209 178 193 -
197 167 192 163 209 188 199 173 - 186
SzDs., t6szam 176 11 31 - - - -
SzDs., tapanyag 35 14 38 - - - -
SzDs,, 6ntdzés 29 11 31 - - - -
SzDse, t0szam X tapanyag 50 19 54 - - - -
SzDs., t0szam x Ontdzes 40 16 44 - - - -
SzDs., tdpanyag x ntdzEs 50 19 54 - - - -
Mitragyazasi kezelések atlagidban
Tészam x vetésvaltas x ont6zés 60 93 108 113 92 127 112 111 104 108 -
80 126 100 141 116 134 129 134 115 124 -
Miitragyazas és tészam atlagaban
Vetésvaltas x ontdzés e 185 [ 153 | 205 | 162 [ 191 | 177 | 193 [ 164 - -
Miitragyazas, t0szam és ontdzés kezelések atlagaban
Vetésvaltas
f6hatés - 169 184 184 - - -




35. melléklet. Agrotechnikai tényezok hatasa a kukorica dllomany talajdnak vizhidnyara (Debrecen, 2008. 09.10.)
Monokultura Bikultra Trikultara Trégyé%ésux FéSZém x Trégyé’z s X Trégyé? ds
ontozés tészam féhatas
. ; v nem e nem e nem e = -
Mitragyakezelés t0szam P ontozott P ontozott R ontozott NO o
O 60000 180 202 168 167 212 202 187 190 189 -
80000 180 165 390 189 179 174 250 176 213 -
180 184 279 178 196 188 218 183 - 201
60000 202 216 210 202 249 212 220 210 215 -
N120+P90+K90 80000 262 195 363 249 234 216 286 220 253 -
232 206 287 226 242 214 253 215 - 234
NostPrent K 60000 245 196 230 226 254 224 243 215 229 -
24077 180 7 > 180 80000 271 232 283 281 249 247 268 253 261 -
258 214 257 254 252 236 255 234 - 245
SzDs., t6szam 24 21 18 - - - -
SzDs., tapanyag 29 25 22 - - - -
SzDs,, 6ntdzés 24 21 18 - - - -
SzDsy, t0szam X tapanyag 41 36 32 - - - -
SzDs., t0szam x Ontdzes 33 29 26 - - - -
SzDs., tdpanyag x ntdzEs 41 36 32 - - - -
Mitragyazasi kezelések atlagidban
Tészam x vetésvaltas x ont6zés 60 209 205 203 198 238 213 217 205 211 -
80 238 197 345 240 221 212 268 216 242 -
Miitragyazas és tészam atlagaban
Vetésvaltas x ontdzés e 223 | 200 | 274 | 219 [ 230 | 213 | 242 | 211 - -
Miitragyazas, t0szam és ontdzés kezelések atlagaban
Vetésvaltas i 2 247 1 i ) )

f6hatas




36. melléklet. Agrotechnikai tényezék hatasa a kukorica dllomany talajdnak vizhidnyara (Debrecen, 2008. 10.02.)
Monokultura Bikultra Trikultara Trégyé%ésux FéSZém x Trégyé’z s X Trégyé? ds
ontozés tészam féhatas
. ; v nem e nem e nem e = -
Mitragyakezelés t0szam P ontozott P ontozott R ontozott NO o
O 60000 173 165 173 159 186 164 177 163 170 -
80000 166 125 224 189 183 155 191 156 174 -
170 145 199 174 185 160 184 160 - 172
60000 199 222 227 209 261 202 229 211 220 -
N120+P90+K90 80000 261 201 222 211 254 233 246 215 230 -
230 212 225 210 258 218 237 213 - 225
NostPrent K 60000 236 231 225 222 249 214 237 222 230 -
24077 180 7 > 180 80000 266 253 245 227 265 257 259 246 252 -
251 242 235 225 257 236 248 234 - 241
SzDs., t6szam 22 16 21 - - - -
SzDs., tapanyag 27 20 25 - - - -
SzDs,, 6ntdzés 22 16 21 - - - -
SzDse, t0szam X tapanyag 38 28 36 - - - -
SzDs., t0szam x Ontdzes 31 23 29 - - - -
SzDs., tdpanyag x ntdzEs 38 28 36 - - - -
Mitragyazasi kezelések atlagidban
Tészam x vetésvaltas x ont6zés 60 203 206 208 197 232 193 214 199 207 -
80 231 193 230 209 234 215 232 206 219 -
Miitragyazas és tészam atlagaban
Vetésvaltas x ontdzés e 217 | 200 | 219 | 203 [ 233 | 204 | 223 | 202 - -
Miitragyazas, t0szam és ontdzés kezelések atlagaban
Vetésvaltas
f6hatas - 208 211 219 - - -




37. melléklet. Agrotechnikai tényezék hatasa a kukorica dllomany talajdnak vizhidnyara (Debrecen, 2009. 04.03.)
Monokultura Bikultra Trikultara Trégyé%ésux t’('iszém x Trégyé’z s X Tre}gyé’z ds
ontozés tészam féhatas
. ; v nem e nem e nem e = -
Mitragyakezelés t0szam P ontozott P ontozott R ontozott NO o
O 60000 89 78 95 48 93 90 92 72 82 -
80000 108 97 94 51 100 99 101 82 92 -
99 88 95 50 97 95 97 77 - 87
60000 97 102 94 65 106 97 99 88 94 -
N120+P90+K90 80000 112 85 107 59 108 99 109 81 95 -
104,5 94 101 62 107 98 104 85 - 94
60000 97 108 91 53 104 110 97 90 94 -
Nagg P 150 K50 80000 122 102 76 60 109 107 102 90 96 -
110 105 84 57 107 109 100 90 - 95
SzDs., t6szam 23 10 16 - - - -
SzDs., tapanyag 28 13 20 - - - -
SzDs,, 6ntdzés 23 10 16 - - - -
SzDse, t0szam X tapanyag 39 18 28 - - - -
SzDs., t0szam x OntozEs 32 14 23 - - - -
SzDs., tdpanyag x ntdzEs 39 18 28 - - - -
Mitragyazasi kezelések atlagidban
Tészam x vetésvaltas x ont6zés 60 94 96 93 55 101 99 96 83 90 -
80 114 95 92 57 106 102 104 84 94 -
Miitragyazas és tészam atlagaban
Vetésvaltas x ontdzés e 104 | 95 93 | 56 | 103 [ 100 | 100 | 84 - -

Miitragyazas, tdszam és ontdzés kezelések atlagaban

Vetésvaltas
féhatas

100

74

102




38. melléklet. Agrotechnikai tényezok hatasa a kukorica dllomany talajdnak vizhidnyara (Debrecen, 2009. 04.24.)
Monokultura Bikultra Trikultara Trégyé%ésux t’('iszém x Trégyé’z s X Tre}gyé’z ds
ontozés tészam féhatas
. ; v nem e nem e nem e = -
Mitragyakezelés t0szam P ontozott P ontozott R ontozott NO o
O 60000 101 109 88 65 113 120 101 98 99 -
80000 123 109 93 77 127 114 114 100 107 -
112 109 91 71 120 117 108 99 - 103
60000 107 109 106 70 119 135 111 105 108 -
N120+P90+K90 80000 127 108 111 61 121 115 120 95 107 -
117 109 109 66 120 125 115 100 - 107
60000 111 120 79 65 126 121 105 102 104 -
NaagTPisoKis0 80000 131 102 116 82 118 119 122 101 111 -
121 111 98 74 122 120 114 102 - 108
SzDs., t6szam 11 17 10 - - - -
SzDs., tapanyag 13 21 13 - - - -
SzDs,, 6ntdzés 11 17 10 - - - -
SzDse, t0szam X tapanyag 18 30 18 - - - -
SzDs., t0szam x Ontdzes 15 24 15 - - - -
SzDs., tapanyag x 6ntdzés 18 30 18 - - - -
Mitragyazasi kezelések atlagidban
Tészam x vetésvaltas x ont6zés 60 106 113 91 67 119 125 106 102 104 -
80 127 106 107 73 122 116 119 99 109 -
Miitragyazas és tészam atlagaban
Vetésvaltas x ontdzés e 117 [ 110 | 99 | 70 | 121 [ 121 | 112 [ 100 - -

Miitragyazas, tdszam és ontdzés kezelések atlagaban

Vetésvaltas
féhatas

113

84

121




39. melléklet. Agrotechnikai tényezok hatasa a kukorica dllomany talajdnak vizhidnyara (Debrecen, 2009. 05.26.)
Monokultura Bikultra Trikultara Trégyé%ésux t’('iszém x Trégyé’z s X Tre}gyé’z ds
ontozés tészam féhatas
. ; v nem e nem e nem e = -
Mitragyakezelés t0szam P ontozott P ontozott R ontozott NO o
O 60000 147 103 127 61 139 114 138 93 115 -
80000 167 95 129 25 161 112 152 77 115 -
157 99 128 43 150 113 145 85 - 115
60000 155 118 123 69 152 125 143 104 124 -
N120+P90+K90 80000 171 113 137 63 160 122 156 99 128 -
163 116 130 66 156 124 150 102 - 126
60000 129 121 130 51 147 135 135 102 119 -
Nagg P 150 K50 80000 190 117 145 63 163 130 166 103 135 -
160 119 138 57 155 133 151 103 - 127
SzDs., t6szam 17 10 13 - - - -
SzDs., tapanyag 20 12 16 - - - -
SzDs,, 6ntdzés 17 10 13 - - - -
SzDsy, t0szam X tapanyag 29 17 22 - - - -
SzDs., t0szam x Ontdzes 24 14 18 - - - -
SzDs., tdpanyag x ntdzEs 29 17 22 - - - -
Mitragyazasi kezelések atlagidban
Tészam x vetésvaltas x ont6zés 60 144 114 127 60 146 125 139 100 119 -
80 176 108 137 50 161 121 158 93 126 -
Miitragyazas és tészam atlagaban
Vetésvaltas x ontdzés e 160 [ 111 | 132 | 55 [ 154 | 123 | 148 | 97 - -

Miitragyazas, tdszam és ontdzés kezelések atlagaban

Vetésvaltas
féhatas

136

94

138




40. melléklet. Agrotechnikai tényezdk hatdsa a kukorica dllomany talajanak vizhidnyara (Debrecen, 2009. 07.01.)
Monokultura Bikultra Trikultara Trégyé%ésux t’('iszém x Trégyé’z s X Tre}gyé’z ds
ontozés tészam féhatas
. ; v nem e nem e nem e = -
Mitragyakezelés t0szam P ontozott P ontozott R ontozott NO o
O 60000 143 137 151 102 168 117 154 119 136 -
80000 161 131 160 110 185 149 169 130 149 -
152 134 156 106 177 133 161 124 - 143
60000 158 175 160 95 181 162 166 144 155 -
N120+P90+K90 80000 196 149 171 108 193 153 187 137 162 -
177 162 166 102 187 158 177 140 - 158
60000 177 155 182 119 199 178 186 151 168 -
NaagTPisoKis0 80000 212 163 160 135 197 186 190 161 176 -
195 159 171 127 198 182 188 156 - 172
SzDs., t6szam 17 15 13 - - - -
SzDs., tapanyag 21 19 16 - - - -
SzDs,, 6ntdzés 17 15 13 - - - -
SzDsy, t0szam X tapanyag 29 26 22 - - - -
SzDs., t0szam x Ontdzes 24 22 18 - - - -
SzDs., tdpanyag x ntdzEs 29 26 22 - - - -
Mitragyazasi kezelések atlagidban
Tészam x vetésvaltas x ont6zés 60 159 156 164 105 183 152 169 138 153 -
80 190 148 164 118 192 163 182 143 162 -
Miitragyazas és tészam atlagaban
Vetésvaltas x ontdzés e 175 [ 152 | 164 | 112 | 187 | 158 | 175 [ 140 - -

Miitragyazas, tdszam és ontdzés kezelések atlagaban

Vetésvaltas
féhatas

163

138

172




41.

melléklet. Agrotechnikai tényez6k hatdsa a kukorica allomany talajanak vizhianyéra (Debrecen, 2009. 08.31.)

Monokultura Bikultra Trikultara Trégyé%ésux t’('iszém x Trégyé’z s X Tre}gyé’z ds
ontozés tészam féhatas
. ; v nem e nem e nem e " "
Mitragyakezelés t0szam P ontozott P ontozott R ontozott NO o
O 60000 275 283 293 240 291 312 286 278 282 -
80000 293 257 299 263 317 320 303 280 292 -
284 270 296 252 304 316 295 279 - 287
60000 324 341 318 242 336 339 326 307 317 -
N120+P90+K90 80000 322 327 322 291 350 347 331 322 327 -
323 334 320 267 343 343 329 315 - 322
60000 326 342 324 299 355 346 335 329 332 -
NaagTPisoKis0 80000 343 339 324 304 351 353 339 332 336 -
335 341 324 302 353 350 337 331 - 334
SzDs., t6szam 24 21 18 - - - -
SzDs., tapanyag 29 25 22 - - - -
SzDs,, 6ntdzés 24 21 18 - - - -
SzDsy, t0szam X tapanyag 41 36 32 - - - -
SzDs., t0szam x Ontdzes 33 29 26 - - - -
SzDs., tdpanyag x ntdzEs 41 36 32 - - - -
Mitragyazasi kezelések atlagidban
Tészam x vetésvaltas x ont6zés 60 308 322 312 260 327 332 316 305 310 -
80 319 308 315 286 339 340 325 311 318 -
Miitragyazas és tészam atlagaban
Vetésvaltas x ontdzés e 314 | 315 | 313 | 273 | 333 | 336 | 320 | 308 - -

Miitragyazas, tdszam és ontdzés kezelések atlagaban

Vetésvaltas
féhatas

314

293

335




42.

melléklet. Agrotechnikai tényez6k hatdsa a kukorica allomany talajanak vizhianyéra (Debrecen, 2009. 09.29.)

Monokultura Bikultra Trikultara Trégyé%ésux t’('iszém x Trégyé’z s X Tre}gyé’z ds
ontozés tészam féhatas
. ; v nem e nem e nem e " "
Mitragyakezelés t0szam P ontozott P ontozott R ontozott NO o
O 60000 14 275 268 215 284 287 275 259 267 -
80000 265 248 296 232 306 298 289 259 274 -
269 262 282 224 295 293 282 259 - 271
60000 320 306 329 266 318 306 322 293 308 -
N120+P90+K90 80000 321 317 325 268 315 324 320 303 312 -
320,5 312 327 267 317 315 321 298 - 310
60000 317 323 316 271 312 329 315 308 311 -
NaagTPisoKis0 80000 315 297 316 249 331 326 321 291 306 -
316 310 316 260 322 328 318 299 - 309
SzDs., t6szam 14 13 8 - - - -
SzDs., tapanyag 17 17 10 - - - -
SzDs,, 6ntdzés 14 13 8 - - - -
SzDsy, t0szam X tapanyag 24 23 14 - - - -
SzDs., t0szam x Ontdzes 20 19 11 - - - -
SzDs., tdpanyag x ntdzEs 24 23 14 - - - -
Mitragyazasi kezelések atlagidban
Tészam x vetésvaltas x ont6zés 60 303 301 304 251 305 307 304 286 295 -
80 300 287 312 250 317 316 310 284 297 -
Miitragyazas és tészam atlagaban
Vetésvaltas x ontdzés e 302 | 294 | 308 | 250 | 311 | 312 | 307 | 285 - -

Miitragyazas, tdszam és ontdzés kezelések atlagaban

Vetésvaltas
féhatas

298

279

311




TABLAZATOK JEGYZEKE

1. tablazat. A kisérletben alkalmazott tapanyagKezelESeK .........cccvvvuiiviiiiirieniieiieiieieceeeee e e 40
2. tablazat. A kisérleti teriilet talajanak vizgazdalkodasat jellemz0 mutatOk...........cccveevieciireeneeneenie e 42
3. tablazat. A kukorica tenyészidOszakanak havi csapadékértékei és a 30 éves atlagtol vald eltérések
(Debrecen, 2007., 2008., 2009.) .....cccierieiieieeieeieetteteeteeteseesseeseesesaesaesstesseenseabesaeeseesseeseenteenaeenaeeseensen 48
4. tablazat. A kukorica tenyészid6szakanak havi hémérsékleti értékei és a 30 éves atlagtol valo eltérések
(Debrecen, 2007., 2008., 2009.) ....ccuiiiiieiiieiieeeieetteeste et et e et e e e e e e sreaebe e s beeabae e baaebaesbeeebeensseesaaennres 48
5. tablazat. Agrotechnikai tényezOk hatasa a kukorica allomany talajanak vizhianyara (Debrecen,
csernozjom talaj, 2007. 06.04.) ......ooiiiiiie ettt ettt ettt e et ettt nte e entenneennean 67
6. tablazat. Agrotechnikai tényezOk hatasa a kukorica allomany talajanak vizhianyara (Debrecen,
csernozjom talaj, 2008. 06.25.) ...eei ittt ettt et b e a e st et et e beeae bt neeneeeeneas 69
7. tablazat. Agrotechnikai tényezOk hatasa a kukorica allomany talajanak vizhianyara (Debrecen,
csernozjom talaj, 2009. 07.01.) c.ccierieiieiieieeiereee ettt e e e b e b e et sra e seebe e b e enbeesbeesaenraenreas 71
8. tablazat. Az agrotechnikai tényezOk hatasa a csernozjom talaj vizhianyara és a kukorica termésére
(DEDIECEI, 2007.) .. e euvieeieeeieetiesieeteeteetestesttesteesteesteesseesseeseeseesseessasssesssesseesseesseanseassesssesssesseensenssenssenssesssensees 73
9. tablazat. A 2007. évi vizhiany és terméseredményekhez tartozo varianciatablazat............c.cceceveeeeieienicnennenn 74
10. tablazat. Az agrotechnikai tényezOk hatasa a csernozjom talaj vizhidnyara és a kukorica termésére
(DEDIECEI, 2008.)....ccueeeeieeeieeiiesteeteeeeete st e stte st e st eteesseeseesseenseesseessesssesssesseeseenseensesnsesneesseenseanseenseanseessenseensen 76
11. tablazat. A 2008. évi vizhiany és terméseredményekhez tartozo varianciatdblazat.............ccocceeeeiieiiennnene. 76
12. tablazat. Az agrotechnikai tényezOk hatasa a csernozjom talaj vizhidnyara és a kukorica termésére
(DEDIECEI, 2009.)....ccuteeeiieeieetieete ettt ettt e et e ste e bt et e etaeeteeete e beesbeesbeesbeesaessa e aeesbeenbeeraeeraeeseereenbeenbeeabeeraenteereas 78
13. tablazat. A 2009. évi vizhiany és terméseredményekhez tartozo varianciatablazat..............ccoceoverenieienenenee. 78

14. tablazat. Az 6ntdzés és vetésvaltas hatasa a kukorica terméshozamara a tragyazasi és t6szam kezelések
atlagaban kisérleti évenként (Debrecen, 2007-2009. évek, kezelések atlagai)..........ccoovvevierieviieiinienienieennnns 82

15. tablazat. Néhany agrotechnikai elem és a termés kozotti korrelacio 2007., 2008., 2009. évben
(DIEDIECEIN)....cuvieueieeieeeieetieeteete et et e et e et e s bt e steesbeesbesstesseesseesseenseesseessesssessaensaesseessesssesssesseenssesseansenssenssenssenseensens 83

16. tablazat. Néhany agrotechnikai elem, a homérséklet, a csapadék és a termés kozotti korrelacios
egyiitthatok (Debrecen, 2007-2008-2009. EVEK) .......cccvieriieiieieeierieesieeieseesee st e sttt eeeseeeseeeseesesnsessaesseenseas 85



ABRAK JEGYZEKE

1. abra. A 2007. tenyészév csapadék, hdmérséklet és 6ntdzési adatai (2007. Debrecen) .........ccevveveeerveeeereenieenenne 45
2. abra. A 2008. tenyészév csapadék, homérséklet és ontozési adatai (2008. Debrecen) ..........ccveeveeieriieciiecieniennenns 46
3. abra. A 2009. tenyészév csapadék, hdmérséklet és ontozési adatai (2009. Debrecen) ........cccceeveeeevenvevenicnennenn 47
4. abra. A talaj nedvességtartalma (tf%) monokultirdban a 2007. évben (60000 t6 ha™, Nipg+PK) ....oooverrerrenenee. 50
5 abra. A talaj nedvességtartalma (tf%) monokultiraban a 2008. évben (60000 t6 ha™', Nj5g+PK) ........cooovvvrrvennne. 53
6. abra. A talaj nedvességtartalma (tf%) monokultaraban a 2009. évben (60000 t& ha™', Njg+PK) .....ovvvvevvevereennn 57

7. abra. A talaj nedvességtartalma (tf%) mono- bi- és trikulturaban a 2007.évben (60000 t6 ha'!, Ni20t+PK, nem
OMIEOZOTE) vttt ettt et ete et e e et e et e et e eteeeteeebeeateeaseeaseessesseesseesseessesssesseenseeaseeaseesseesseessebeenseenseensessneeseeaseenreans 58

8. abra. A talaj nedvességtartalma (tf%) mono- bi- és trikultiraban a 2007.évben (60000 t6 ha!, Ny +PK,
OMEOZOLE) . eveeeeeeeete ettt et ettt et et te et eteeteeae et et e eteeteeteeteessessessesseeseesseteetsessessense s et e eseensersenseaeesesasetsessersenseneen 59

9. dbra. A talaj vizkészletének alakulasa 2007-ben nem 6ntdzott (O;) és ontdzott (O3) dntdzési valtozatokban
mono-, bi- és trikultaraban (Debrecen, 60000 téha™!, N 120 P90 YD) ettt e 62

10. 4bra. A talaj vizkészletének alakuldsa 2008-ban nem ontdzétt (O,) és ontozott (Os) 6ntdzési valtozatokban
mono-, bi- és trikultaraban (Debrecen, 60000 téha™!, N 120 P90 G0) ettt s 63

11. abra. A talaj vizkészletének alakulasa 2009-ben nem ontdzott (O,) és ntdzott (O;) dntdzési valtozatokban
mono-, bi- és trikulturaban (Debrecen, 60000 téha™, N, 20T P9OHTKG0) vttt 64



e 0 N SN Nt A W N

W W W W W W W W N N N N NN N N N N N = om m m m m m em m
N QN N R WN = S O X0 SN A WN =S O SN A WN =D

MELLEKLETEK JEGYZEKE

. melléklet. A kisérlet elrendezése (monokultira)

. melléklet. A kisérlet elrendezése (bikulttra)

. melléklet. A kisérlet elrendezése (trikultira)

. melléklet. A talaj nedvességtartalma (térfogatszazalék) monokultiraban 2007. évben (Debrecen)
. melléklet. A talaj nedvességtartalma (térfogatszazalék) bikultiiraban 2007. évben (Debrecen)

. melléklet. A talaj nedvességtartalma (térfogatszazalék) trikulturaban 2007. évben (Debrecen)

. melléklet. A talaj nedvességtartalma (térfogatszazalék) monokultaraban 2008. évben (Debrecen)
. melléklet. A talaj nedvességtartalma (térfogatszazalék) bikultiraban 2008. évben (Debrecen)

. melléklet. A talaj nedvességtartalma (térfogatszazalék) trikultaraban 2008. évben (Debrecen)

. melléklet. A talaj nedvességtartalma (térfogatszazalék) monokulturaban 2009. évben (Debrecen)
. melléklet. A talaj nedvességtartalma (térfogatszazalék) bikulturaban 2009. évben (Debrecen)

. melléklet. A talaj nedvességtartalma (térfogatszazalék) trikulturaban 2009. évben (Debrecen)

. melléklet. A talajrétegek nedvességtartalma (térfogatszazalék) monokultaraban 2007. évben (Debrecen)

. melléklet. A talajrétegek nedvességtartalma (térfogatszazalék) bikultardban 2007. évben (Debrecen)
. melléklet. A talajrétegek nedvességtartalma (térfogatszazalék) trikultaraban 2007. évben (Debrecen)

. melléklet. A 2007. évi nedvességadatokhoz tartozo varianciatablazat

. melléklet. A talajrétegek nedvességtartalma (térfogatszazalék) monokultaraban 2008. évben (Debrecen)

. melléklet. A talajrétegek nedvességtartalma (térfogatszazalék) bikultiraban 2008. évben (Debrecen)
. melléklet. A talajrétegek nedvességtartalma (térfogatszazalék) trikulturaban 2008. évben (Debrecen)

. melléklet. A 2008. évi nedvességadatokhoz tartoz6 varaianciatablazat

. melléklet. A talajrétegek nedvességtartalma (térfogatszazalék) monokultaraban 2009. évben (Debrecen)

. melléklet. A talajrétegek nedvességtartalma (térfogatszazalék) bikultaraban 2009. évben (Debrecen)
. melléklet. A talaj nedvességtartalma (térfogatszazalék) trikulturdban 2009. évben (Debrecen)

. melléklet. A 2009. évi nedvességadatokhoz tartozd varianciatablazat

. melléklet. Agrotechnikai tényezOk hatasa a kukorica allomany talajanak vizhianyara (Debrecen, 2007.
. melléklet. Agrotechnikai tényezok hatasa a kukorica allomany talajanak vizhianyara (Debrecen, 2007.
. melléklet. Agrotechnikai tényezok hatasa a kukorica allomany talajanak vizhianyara (Debrecen, 2007.
. melléklet. Agrotechnikai tényezok hatasa a kukorica allomany talajanak vizhianyara (Debrecen, 2007.
. melléklet. Agrotechnikai tényezOk hatasa a kukorica allomany talajanak vizhianyara (Debrecen, 2007.
. melléklet. Agrotechnikai tényezOk hatasa a kukorica allomany talajanak vizhianyara (Debrecen, 2007.
. melléklet. Agrotechnikai tényezOk hatasa a kukorica allomany talajanak vizhianyara (Debrecen, 2008.
. melléklet. Agrotechnikai tényezok hatasa a kukorica allomany talajanak vizhianyara (Debrecen, 2008.
. melléklet. Agrotechnikai tényezok hatasa a kukorica allomany talajanak vizhianyara (Debrecen, 2008.
. melléklet. Agrotechnikai tényezok hatasa a kukorica allomany talajanak vizhianyara (Debrecen, 2008.
. melléklet. Agrotechnikai tényezOk hatasa a kukorica allomany talajanak vizhianyara (Debrecen, 2008.
. melléklet. Agrotechnikai tényezOk hatasa a kukorica allomany talajanak vizhianyara (Debrecen, 2008.

. melléklet. Agrotechnikai tényezOk hatasa a kukorica allomany talajanak vizhianyara (Debrecen, 2009.
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melléklet. Agrotechnikai tényezok hatasa a kukorica allomany talajanak vizhianyara (Debrecen, 2009. 04.24.)
melléklet. Agrotechnikai tényezdk hatdsa a kukorica allomany talajanak vizhidnyara (Debrecen, 2009. 05.26.)
melléklet. Agrotechnikai tényezdk hatdsa a kukorica allomany talajanak vizhidnyara (Debrecen, 2009. 07.01.)
melléklet. Agrotechnikai tényezdk hatdsa a kukorica allomany talajanak vizhidnyara (Debrecen, 2009. 08.31.)

melléklet. Agrotechnikai tényez6k hatasa a kukorica allomany talajanak vizhianyara (Debrecen, 2009. 09.29.)



NYILATKOZAT

Ezen értekezést a Debreceni Egyetem Agrar- ¢és Gazdalkodastudomanyok Centruma Mezdgazdasag-,
Elelmiszertudomanyok ¢és Kornyezetgazdalkodasi Karan a Hankéczy Jend Novénytermesztési, Kertészeti és
Elelmiszertudomanyok Doktori Iskola keretében készitettem a Debreceni Egyetem AGTC MEK doktori (PhD)

fokozatanak elnyerése céljabol.

Debrecen, 2010. ..... coeevevveeeeeiieeeeeeeeenee.

a jelolt alairasa

NYILATKOZAT

Tanusitom, hogy  doktorjeldlt 2006-2009 kozott a fent megnevezett Doktori Iskola keretében iranyitdsommal —
iranyitasunkkal végezte munkajat. Az értekezésben foglalt eredményekhez a jelolt 6nalldo alkotd tevékenységével

meghatarozoan hozzajarult, az értekezés a jelolt 6nalldo munkaja. Az értekezés elfogadasat javaslom — javasoljuk.

Debrecen, 2010. ... cocvvvvieiiiiiiiieeeeeeens

a témavezet6(k) alairasa



