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1. BEVEZETES, A KUTATAS ELOZMENYEI

A multifunkcionalis, fenntarthatd ndvénytermesztésben adott Okologiai
feltételek mellett optimalis termésmennyiséget, a piaci igényeknek
megfeleld j6 mindséget és stabil termésbiztonsagot kivanunk realizalni. A
termelés eredményességét, a termésmennyiséget és a biztonsagot a biologiai
alapok, az agrotechnikai elemek (vetésvaltas, talajmiivelés, tapanyag- és
vizellatas stb.) és az agrookologiai tényezOk (talaj, iddjaras) egyiittesen
alakitjak ki, hatdrozzak meg. A harom Osszetevébol az elsd kettd az ember
altal jelent6s mértékben befolyasolhatd, mig az 6koldgiai tényezdk — azon
beliil is az id6jaras — meglehetdsen kiszolgaltatotta teszi a termelést. A
novénytermesztési térben az egyik legfontosabb elem a viz, amely tobbféle
modon van jelen és tobbféle formaban vesz részt a novények
anyagcseréjében, nélkille nem mikodne az asszimilacio, a 1égzés, a
parologtatas és szamos, a ndvényi szovetekben, sejtekben végbemend
kiilonb6z6 anyagszallitasi és fiziologiai folyamat. A talaj vizkészlete a
novények vizigényét (ezzel tapanyagfelvételét) biztositja, amely a
fiziologiai, szarazanyag- és termésképzodési folyamatok alapjat jelenti.

A ndvénytermesztési gyakorlatban a viznek kiemelked6 szerep jut azaltal is,
hogy képes befolyasolni az egyes természeti €s termesztéstechnologiai
tényezOk hatasat, igy a termelés hatékonysagat. Ezért a szakemberek
szamara fontosak a szélsOséges vizhaztartdsi helyzetek, azok
novényallomanyra gyakorolt hatdsai. A cél ezen szélsGséges, a
novénytermesztés tér szempontjabol karos  vizhaztartasi  allapot
kialakulasanak megel6zése, illetve minél hamarabb torténé megsziintetése.
A viz a talaj — novény — 1égkor rendszerben egy nagyon bonyolult és
Osszetett korforgasban vesz részt. Ezt nevezziik hidrologiai ciklusnak,
melyet az ember ndvénytermesztési tevékenysége soran befolyasol,
bizonyos elemeit modositja, annak érdekében, hogy a harom Osszetevobol
all6 rendszerben kedvezd koriilmények alljanak rendelkezésre a
,veégtermék”, a termés mindségének €s mennyiségének noveléséhez. Ezek a
torekvések a mezdgazdasagi termelésen kiviili egyéb emberi
tevékenységekkel egyetemben sok esetben karosan, kedvezétlen iranyban
modositjak a hidrologiai ciklus egyes elemeit, ezaltal belathatatlan, gyakran
irreverzibilis kovetkezményeket okozva a kornyezet, ezen belil a
novénytermesztési tér vizhaztartasi folyamataiban. A valtozasok tobbnyire
visszahatnak az 6koldgiai, agrodkologiai rendszerekre, azok alrendszereire,
rontva a mezOgazdasagi termelés hatékonysagat, ezaltal az ebbdl élok
jovedelmez0dségi viszonyait.

Az évek oOta emlegetett globalis klimavaltozas napjainkra bizonyitott ténnyé
valt. Az utobbi szaz évben tobb, mint 0,7 Celsius-fokot emelkedett a



hémérséklet. A felmelegedés nagyrészt az emberi tevékenység
kovetkezménye, legalabbis a huszadik szazad kozepe 6ta (HARE, 2009). A
tobb éve megkezdddott ,,makroklimatikus™ valtozas tobbek kozott hazank
klimajat is kimozditotta a tipikus kontinentalis éghajlat jellemz6ibol. A
novénytermesztés jovObeni lehetdségeit nagy valdsziniséggel a klimatikus
valtozasokhoz valo alkalmazkodas szintje fogja bdviteni, vagy korlatozni.
Az utobbi 6 év iddjarasi jelenségei az elorejelzéseket igazoljak. Nem csak a
szarazabb vagy a csapadékosabb iddszakok gyakoribbak, de egyre nagyobb
a sz€lsOséges idojarasi jelenségek el6forduldsi 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).

2. A KUTATAS CELKITUZESEI

A doktori téma keretében kiilondsen fontosnak tartottam a
novénytermesztési tér vizhaztartasi folyamatainak sokoldalu vizsgalatat,
elemzését, a folyamatok parametrizalasat hazank, kiilonésen az orszag
keleti, alfoldi teriileteinek, a Tiszantulnak szélséséges éghajlati-iddjarasi
feltételei miatt. A vizsgalatokat a tajkorzet, a régio legnagyobb teriileten
termesztett novényénél, a kukoricanal végeztem, melyet nemcsak jelentds
vetésteriilete, hanem a vizellatds, a ndvénytermesztési tér vizhaztartasa
szempontjabdl kifejezett szenzibilitasa, érzékenysége is indokol.
Az emlitett tényezOknek, iddjarasi, éghajlati hatdsoknak, valtozasoknak,
folyamatoknak megfelelden a kovetkezd vizsgalatokat tliztem ki célul:
e az agrotechnikai elemek koziil a vetésvaltas, a tapanyagellatds, az
allomanystriség, valamint az 6nt6zés hatasainak vizsgalata;

e atalajnedvesség gravimetrids meghatarozasa, a kukorica, tenyészidején
beliili, és kiviili idétartamara

e a talaj nedvességkészlete dinamikai valtozdsanak ¢és az aktualis
vizhianynak a meghatarozasa;

e az egyes agrotechnikai elemeknek (vetésvaltas, tragyazas, tészam,
ontozés) a talaj vizhaztartdsara gyakorolt hatdsainak elemzése;

e cgzakt kapcsolatot kerestem a tenyészidoszak vizhianya, az azt alakitd
meteorologiai, biologiai, agrotechnikai tényezdk ¢és a kukorica
termésmennyisége, termésstabilitasa kozott.

A kutatasi eredmények felhaszndlasaval a kukorica terméseredménye,
termésbiztonsaga javithatdo a gyakorlatban, javaslatok tehetdk a megfeleld
termesztéstechnologiak kialakitdsara mind szaraz, mind Ontdzéses
gazdalkodasban.



3. A KUTATAS MODSZEREI

3.1. A vizsgalatok helye, a kisérleti teriilet jellemzése

A vizsgalatokat $Dr. Ruzsanyi Laszlo professzor altal 1983-ban beallitott,
2004-t61 Dr. Pepd Péter professzor altal vezetett polifaktorialis
tartamkisérletben végeztik 2007., 2008. és 2009. évben a Debreceni
Egyetem Agrar- és Gazdalkodastudomanyok Centruma Mezdgazdasag-,
Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar Novénytudomanyi
Intézetének Latoképi Kisérleti Telepén, mely a hajdisagi 16szhaton,
Debrecentdl kb. 15 km-re helyezkedik el a 33. szamu fout mellett.

A kisérleti teriilet talaja 16szon képzodott, mély humuszrétegli, jo
kultarallapota, kozépkotott (Arany-féle kotdttségi szama 43), talajfizikailag
a valyog kategoriaba sorolhato alfoldi mészlepedékes csernozjom talaj.

A termoréteg 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
altalaban lepedék formajaban is megtalalhatd a talajszemcséken, ebben a
rétegben a CaCOs; tartalom 10-13 % kozott alakul. A mivelt réteg pH-ja
(KCl) 6,3-6,5 kozotti.

A Kkisérleti teriilet N-ellatottsaga kdzepes, az Gssznitrogén a felsé 50 cm-es
rétegben 0,12-0,15 %.

Az ammoénium-laktatos modszerrel meghatarozott P,Os és K,O tartalom
alapjan a teriilet talajanak foszforellatottsaga meglehetdsen valtozatos, a
mintdk atlagiban kozepesnek minésitheté (133 mg kg'). Kalium
elléltottséga a jo kategoriaba sorolhatd, a kaliumtartalom, értéke 240 mg
kg™.

1. tablazat. A kisérleti teriilet talajanak vizgazdalkodasat jellemzé mutatok
(Debrecen, 1983, Martin B. — Gydri Z. vizsgalati eredményei alapjan)

Talaj- | Terfosat | poyg | Kapilldris- | Gravitdciés | o syanie | Kapilldris | Minimalis | Holtviz-
. tomeg . graviticios pérustér + A . . S P s
réteg Tt terf?’gat pérustér levegbzarviny porl‘:ster 1z-k'apaoc1tas |z-kapac;tas tartal(')’m
cm glem® P % v Pgtl % ! % térf.% VKpin % HV %
5-25 1,34 49,6 17,9 0.9 30,8 31,7 30,8 15,55
27-33 1,53 42,2 39 1,2 37,1 383 37,1 15,70
47-53 1,31 50,5 12,0 3.1 354 38,5 354 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

A kisérleti teriilet talaja a Varallyay—féle osztalyozasi rendszer szerint a V.
vizgazdalkodasi csoportba sorolhatd, ami kozepes vizbefogadd és jo
viztartd képességet jelent. A diszponibilis viz a VK-nak mintegy 50 %-at
teszi ki, a minimalis (szantofoldi) vizkapacitas (VKy,,) érték a 0-100 cm-es
rétegben 275 mm, a 100-200 cm talajszelvényben 265 mm. A minimalis
vizkapacitds 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.
3.2. A kisérlet beallitisa, a végzett vizsgalatok bemutatdsa
A kisérlet elrendezését, a parcellak méretét az 1. szamu melléklet
tartalmazza. A kisérlet parcellainak mérete 9,2x5 m, 46 m’.
A kisérlet vizsgalt tényez0i: A tartamkisérlet egy négy tényezos kisérlet,
ahol a f6 blokkokat az egyes vetésvaltasi valtozatok képezik. A
vetésvaltasokon beliili altényez0 az 6ntdzés, melyen beliil kiilonboztetjiik
meg az egyes allomanystriségeket. Az toszambeallitasok altényezdit pedig
az egyes mitragyakezelések jelentik:
,»A” tényezo: vetésvaltas
Kezelések: a; monokultira
a, bikultara (kukorica — biiza)
a3 trikultara (kukorica — bors6 — buza)
,,B” tényezd: ontdzés
Kezelések: b, nem 6ntdzott (O))
b2 ontozott (03)
,,C” tényez0: allomanysiiriiség
Kezelések: ¢; 40000 t6 ha™'
¢, 60000 6 ha
c3 80000 t6 ha™!
,,D” tényezd: miitragyazas
A kisérletben 6t tapanyagszinttel dolgoztunk (2. tdblazat).
2. tablazat. A kisérletben alkalmazott miitragya kezelések

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

Az ontdzott kezelésben (O;) az aldbbi ntdz6viz mennyiségeket juttattuk ki,
a kovetkez6 idépontokban:
2007. év: 05.04. — 50 mm 6nt6z6viz
05.23. — 50 mm 6nt6z6viz
06.04. — 50 mm 6nt6z6viz
06.30. — 50 mm 6nt6z6viz
2008. év: a kukorica szamara kedvezd tenyészidébeli csapadékeloszlas
miatt nem volt 6ntozés.
20009. év: 05.04. — 50 mm 6nt6z6viz
05.23. — 50 mm 6nt6zdviz
Az 6ntdzés Valmont linear 6ntozéberendezéssel tortént.




Az allomanysiiriiség 40000 t ha”, 60000 t& ha™ és 80000 t3 ha™ volt. A
vizsgalatokat a 60000 t ha™ és 80000 t6 ha™ tszamnal végeztiik.

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

A vizforgalom vizsgalatira mindharom évben 6 alkalommal vettiink
talajmintat 200 cm-ig 20 cm rétegenként, mono-, bi- és trikultarabol, 60000
t6 ha”, 80000 t6 ha" allomanysiiriiségli parcellakbél, O; és O5 ontdzési
valtozatokbol. Az elsé mintavétel a tenyészidszak kezdete, a vetés elott,
mig a hatodik a kukorica betakaritdsa utan, tarlobol tortént, a kozbiilsé négy
pedig a kukorica fébb fenofazisaiban (3-4 leveles allapot, cimerhanyas,
megtermékenyiilés, érés) keriilt vételezésre.

A kisérleti években a mintavételi idépontok a kovetkezOk 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 talajmintdk mintavétele utani nedves tomegét, ezutan
szaritdszekrényben 105 °C-on stlyallandosagig szaritottuk. A szaraz
mintakat visszamértiik a nedves ¢és szaraz tomeg kiilonbsége adta a
talajnedvességtartalmat, amit tomegszazalékban fejeztiink ki. Az igy kapott
eredményeket térfogatszazalékban 1is kifejeztik az adott talajréteg
térfogattomegének felhasznalasaval.
Vi=(VK,-Vy) x Ty, ahol :

Vy, — vizhidny

VK, — szant6foldi vizkapacitas

V.- a talajnedvesség térfogatszazalékos értéke

T, — a talaj térfogattomege.
A szamitasokat a mészlepedékes csernozjom talaj 200 centiméteres
rétegében végeztiik, 20 centiméteres rétegenként, azaz egy parcellaban a
talaj 2 méteres mélységéig 10 eredményt kaptunk adott vizhaztartasi
allapotrol.
Ezzel parhuzamosan a kukoricaadllomany termés mennyiségének mérését is
elvégeztiik a betakaritds alkalmaval mindhdrom vetésvaltasban, mindkét
Ontdzési valtozatban, mindkét tészamnal és mindharom
tapanyagkezelésben. Minden parcella terméséb6l mintat vettiink, melyet
lemértiink, majd szaritoszekrényben tomegallandosagig torténd szaritas utan
visszamértiink, igy meghatarozva az egyes parcellakbol szarmazé mintak
szemnedvességét. A parcellanként lemért termésadatokat standardizaltuk,



azaz egységesen 14 %-os nedvességtartalomnal, 1 hektaros termdteriiletre
fejeztiik 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 for Windows 13.0 programmal tortént.

4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. A vizsgalati évek iddjarasanak értékelése a kukorica vizhdztartisa
szempontjabol

Osszehasonlitottam a kukorica tenyésziddszakanak havi csapadékértékeit a
30 éves atlagértékekkel a 2007., 2008. és a 2009. évben (3. tablazat). A
vizsgalt harom évbol 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 eredménysen
potlodott, az Osszesitett tenyészidobeli csapdékmennyiség 61,3 mm-rel
maradt el a 30 éves atlagtol. A 2009. év szdraz volta ellenére merdben mas
alakulast mutat. Junius honapot kivéve a tenyésziddszak minden
honapjaban kevesebb csapadék hullott, mint a 30 éves atlag. Ez
megmutatkozik a 6 honap Osszesitett 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 30 éves

érték (mm) | eltérés (mm) | érték (mm) | eltérés (mm) | érték (mm) | eltérés (mm) | dtlag

Aprilis 3.6 38,8 74.9 32,5 9.9 32,5 424

Méjus 54 -4,8 47,6 -11,2 20,1 -38,7 58,8

Tanius 228 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 16,9 342 26,5 113 49.4 60,7
Szeptember 86,1 48,1 42,2 4,2 21,7 -16,3 38

Osszesen 283,8 -61,3 4839 138.8 168,8 -176,3 345,1

Hém. atlag °C 18,8 2,0 17,4 0,6 19,5 2,7 16,8

Max. vizhidny (mm) 336 227 314 -

A 2008. tenyészév — ellentétben a masik kettével — igen csapadékos volt. A
tenyésziddszakban 6sszesen 483,9 mm csapadék hullott, ami 138,8 mme-rel
tobb a 30 éves atlagértéktdl. A 30 éves atlagtol egyediil majusban és
augusztusban esett kevesebb es6, 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 tablazat legutols6 sora a tenyészidészak legnagyobb (maximalis)
vizhianyértékeit tartalmazza, melyeket az Osszvizsgalati 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 kedvezébb értékeket kaptunk. A 2009. évjarat vizhianyértéke a
2007. évhez hasonloan alakult.

4.2. A talajrétegek nedvességtartalmdanak valtozdsa a vizsgdlati években

A kukorica gydkértomegének nagy része — 70-80 %-a — a felsd 100-120 cm
rétegig hatol le, de ett6l mélyebb rétegekben is talalkozunk
kukoricagyokérrel. Ezért érdemesnek talaltuk erre iranyuld vizsgalatok
végzeését, azt, hogy az évjarat, valamint az egyes agrotechnikai elemek
milyen hatast gyakorolnak a ndvényre, annak vizfelhasznalasara, ezaltal a
talaj viztartalmara.

Megvizsgiltuk az egyes vetésvaltasi rendszerek nem ontozott (O)) és
ontozott (Os) kezeléseiben a talaj vizkészletének alakulasat 200 cm
talajszelvényben, 2007., 2008., 2009. tenyészévben (1., 2., 3. abra). Az
abrak a  hat mintavételi id6pont talajnedvességét  mutatjak
térfogatszazalékban, monokulturaban, 60000 t6 ha” allomanysiiriiség és
Ni0tPK tragyakezelés mellett. Az elsé idépont a kukorica vegetacios
periddusat kozvetleniil megel6z6, mig az utolsd6 a betakaritast kdvetd
nedvességi allapotot tiikrozi. A kozbiilsé négy mintavétel a kukorica fobb
fenofazisaiban tortént. A mértékadd talajréteget a kukorica gyokerezési
mélységének megfeleléen harom szintre osztottuk: 0-60 cm - a kukorica
gyokértomegének dontd része itt helyezkedik el; 61-120 cm — a
gyokértomeg egy része, megkozelitdleg egyharmada a novény
novekedésével parhuzamosan lehatol ebbe a rétegbe is; 121-200 cm — a
kukorica gyokere szempontjabol nem meghatarozo talajréteg, viszont a
talajszelvény vizforgalmat tekintve mindenképpen fontos.

A vizsgalt  talajszelvény  vizforgalmaban a  harom  szint
nedvességkészletének alakuldsat érdemes tanulmanyozni. Elészor a nem
ontozott parcellak talajanak vizforgalmat vizsgaltam. 2007-ben a legfelso,
0-60 cm talajréteg vizvesztése — kisebb ingadozasokkal — kismértéki, de
folyamatos, minden tépanyagszinten és mindkét t6szam esetében. Ez a
kismértékii, folyamatos csokkenés juliusban felgyorsult és a talajnedvesség
augusztusra elérte minimumat (12-16 tf %). Az utolsd6 mintavételi
idépontban az értékek kismértékii novekedése a koradszi es6zéseknek
tulajdonithato, illetve annak, hogy a kukoricadlloméany életfolyamatainak
intenzitdsa augusztus végétl jelentdsen csokkent, asszimilacios,
transzspiracios feliilete joval kisebb volt és a szembeépiilési folyamatok is
lelassultak, be is fejezdtek.

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

A legalso (121-200 cm) talajszelvényben kisebb ingadozéasokkal csdkkend
tendencia allapithatd meg. Ez azzal magyardzhatd, hogy a felsébb
talajrétegek erbteljes vizvesztése a juliusi-augusztusi idészakban innen
potlodott a vizgdz-, paramozgas, kapillaris vizemelés hatasara. Részben
ennek tulajdonithatd a kozépsé (61-120 cm) talajréteg tenyésziddszak
végére torténod kismértékll visszanedvesedése is (14-17 tf %).

Az ontozott kezeléseknél a felsd 0-60 cm réteg nedvességkészletének
alakuldsa a nem 0nt6zott parcellakét koveti. Viszont az értékek magasabb
szinten maradtak az egész tenyészidészak soran (atlagosan 4-5 tf %-kal
nagyobbak). A mélységet tekintve az 6ntdz6viz nedvességtartalmat noveld
hatdsa a legfelsé rétegben érzékelhetd a legintenzivebben, de jotékony
hatasa a kozépsd rétegben is megmutatkozik, az augusztusi minimum
értékek az ontdzott kezelésekben 2-3 %-kal szignifikansan nagyobb a nem
ontozottekhez viszonyitva. A legalsd talajrétegben az Ontdzésnek
talajnedvességet noveld hatdsa mar nem mutathat6 ki (1. abra).

1. abra. A talaj nedvességtartalma (tf%) monokultaraban a 2007. évben
(60000 t6 ha™, N 50+PK)

nem 6ntozott

0-60 em 61-120 cm 121200 cm
4 40 40
3 35 | 3
< 304 < 30 < 30
T 2328 23,88 b L
F sy Bas &5
< & 5
220 ' E 20 1510 1875 2 5 26T __
14,24
15 E 15 15
10+ e o A L L e, 1o L ol b B
S A > > e e & A > > e O U SRS
" " N N > S N N N O W v & N N S
S S & @ “,5’.\4 Q;.\' S e S &P QS
ontozott
0-60 cm 61-120 cm 121-200 cm
a0 40 40
3s 3 35

Térfogat %
N
b1
Térfogat %
Térfogat %
»
b

119,78

] e [

AT S Y
S & T

S
& & &S

Ha 2008-ban vizsgaljuk (2. abra) a harom vetésvaltasi rendszer nem
ontdzott (O,) és ontdzott (Os) valtozataiban a talaj vizkészletének alakulasat
a 200 cm talajszelvényben, megallapithatjuk, hogy a talaj vizkészlete
mindharom vetésvaltasi rendszerben kedvezéen alakult a kukorica szamara
(18-30 tf %), a holtviztartalom értékét csak nyar végére kozelitette meg (17-
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24 tf %) bizonyos talajrétegekben. Mar a kukorica vetése el6tti iddszakban
kedvezden alakult a talaj nedvességkészlete (22-31 tf %), mely a novény
szamara optimalis vizellatottsagi feltételeket teremtett a keléshez és a
kezdeti fejlédéshez. A kukorica novekedéséhez optimalis, az egyes
fenologiai szakaszok vizigényének megfeleld vizellatottsagn évet a
szamszerUsitett eredmények is alatamasztjak, a talajnedvességi értékek
egész tenyészidészakban nagyobbak voltak a 2007. szélsGségesen szaraz,
aszalyos évéhez viszonyitva (2007-ben a tenyésziddszakban dontden 11 és
18 térfogatszazaléknyi nedvességet mértiink, 2008-ban ezek az értékek 18
és 27 tf % kozott alakultak). A tenyészidészak végére viszont a
gyokérzonaban (0-60 cm) a vizkészlet megkdzelitette a holtviz értéket (16-
23 tf %), viszont ez az allapot mar nem befolyasolta kedvezébtlenill az
allomany fejlédését, a termésképzddési, szemtelitddési folyamatokat, azaz a
betakaritott termés mennyiségét.

Dinamikajat tekintve a 0-60 cm réteg vizvesztése nagyon kismértéki
csokkend trendet mutat. A szemtelitédési idoszakban tapasztalhatd 3-4 tf %-
os hirtelen nedvességcsokkenést a nagy ndvényi vegetativ €s generativ
tomeg vizigénye okozta. A 2008. év jo csapadékeloszlasu évjarat volt, a
betakaritds kornyékére a fels6 rétegben a talaj vizkészlete ujra
gyarapodasnak indult.

2. abra. A talaj nedvességtartalma (tf%) monokultiiraban a 2008. évben
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A 61-120 cm rétegben ugyanez a tendencia figyelhetd meg, azzal a
kiilonbséggel, hogy az utolsd mintavétel eredménye nem mutat ndvekedést,

9



a nedvességtartalom maradt az augusztus végi — szeptember eleji szinten
(16-21 tf %), mivel ez a réteg is hozzajarult — a természetes csapadék
mellett — a felsd szint feltdltddéséhez, a talajban lezajlo kiilonbozd
vizmozgasi folyamatok kdvetkeztében.

A 121-200 cm réteg tendencidjaban a felette 1évo két réteg nedvességének
alakulasat mutatja, kivéve a tenyésziddszak végét, amikor a felsébb, relative
szarazabb rétegek felé potolta a vizet, igy a 61-120 cm réteg
nedvességtartalmanak paramozgassal, kapillaris vizemeléssel torténd
gyarapitasa miatt az értékek stagnaltak.

Mivel 2008-ban nem volt sziikség Ontozésre a kedvezd természetes
csapadéknak koszonhetdéen, a nem Ontézott €s az Ontdzott parcellak
nedvességértékei kozott szignifikans kiilonbség nem allapithaté meg.

2009. tenyészévben (3. abra) a kezds, a kukorica vetését megel6zo
talajnedvesség-készlet a 2007. és 2008. évihez hasonldan alakult (24-29 tf
%), mindharom vetésvaltasban, tapanyagkezelésben, mindkét oOntdzési
valtozatban €s mind a két t6szam esetében.

A 0-60 cm rétegben a nedvességkészlet kisebb ingadozasokkal csokkent a
tenyészidoszak elsé felében. A juniusi, 100 mm-t6]l is tdbb csapadék
hatasara a viragzas idészakaban még elegendd nedvesség allt az allomany
rendelkezésére. Augusztusra 8-9 tf %-os csokkenés kovetkezett be, ez
jelenti a legkisebb értéket, ugyanis a tenyészidészak végére 2-3 tf %-os
visszanedvesedés kovetkezett be az alsobb szintek felfelé aramlo
nedvességébdl adodoan.

A 61-120 cm réteg trendjében koveti a felette 1évé szelvény nedvességi
dinamikajat. Itt az allomany betakaritasa koriili idészakban viszont nem
novekedtek szignifikansan, inkabb stagnaltak az eredmények (13-15 tf %),
mivel a felette 1évo talajréteg vizkészletét taplalta, az alatta 1évo rétegbdl
pedig a szarazsag kovetkeztében nem tudott poétlodni a felfelé mozgd
nedvesség.

Ez a tendencia allapithaté meg a 121-200 cm talajréteg nedvességének
id6beli alakulasaban is.

A 2008. évben az Ontdzés kedvezd utdhatdsat lehet megallapitani, az
értékek nagyobb talajnedvességrél tantiskodnak nemcsak a felsé rétegben,
hanem itt a masodik gydkérzonaban is.

Az allomanysiriiség vizsgalataink alapjan mindegyik rétegben csak
kismértékben, de szignifikansan (2-3 tf %) befolyasolja a talaj
nedvességkészletét, kivétel ez aldl augusztus, amikor a kukorica
legkritikusabb vizigényl id6szakaban a 0-60 és 61-120 cm réteget vizsgalva
nem tudtunk szignifikins kiilonbséget megallapitani. Osszességében
megallapithato, hogy a nagyobb tdszam csak tendencia jelleggel ndveli a
vizfogyasztast.
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A tapanyagellatas hatasa évjarattol fiiggetleniil érvényesiilt, valamennyi
talajszintnél van szignifikdns kiilonbség az egyes miitragyadozisok
befolyasolta talajnedvesség értékek kozott. A nagyon szaraz és a részben
szaraz évjaratokban a kisebb ndvénytomeg kovetkeztében a kiilonbség is
kisebb mértékii, mig 2008-ban, jo vizellatottsag mellett sokkal nagyobb
meértékben csokkent a talajnedvesség a novekvo tapanyagdozisok hatasara.
Ez is bizonyitja, hogy ha a novényallomany igényeinek megfelelden kelld
vizmennyiség all rendelkezésre a talajban, a nagyobb tragyadagok
fokozottabb vizfelvételt is eredményeznek, a ndvények ,,pazarléan” bannak
a vizzel.
3. abra. A talaj nedvességtartalma (tf%) monokultiiraban a 2009. évben
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Ha a harom év talajnedvességkészletének alakulasat egyiittesen vizsgaljuk,
akkor megallapithatd, hogy a felsd, 0-60 cm réteg talajnedvességének
valtozasa a legnagyobb mértékii a tenyészidészak soran. Az abrakon a
diagramok és a trendvonalak jol jelzik, hogy ebben a rétegben van a
legnagyobb hatasa az 6ntdzoviznek 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 alakulasa kiegyenlitettebb, a
viztartalom csokkenése nem olyan mérvii, mint a felsd szintben. A 121-200
cm réteg kozvetett uton, a kapillaris vizemelés révén vesz részt a talaj
vizmozgasi folyamataiban, a kukoricadllomany vizellatasaban, igy a
talajnedvességkészlet-valtozas a trendvonalak és a diagram oszlopai alapjan
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itt a legkiegyenlitettebb. Nagy csokkenés augusztusban, a kukorica
szemtelitddésének iddszakaban allapithatdo meg, amikor a felette 1évo
talajréteg kiszaradasaval ebbdl a szintbdl torténik a talajnedvesség mozgasa,
potlodasa.

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

A sz€lsoséges klima hatdsara a talaj felsé rétegében drasztikus hatdsok
figyelheték meg a ndovényallomany novekedésével parhuzamosan a 0-60 cm
talajrétegben. Mindharom évjaratban a tenyészidGszak elejétél a
nedvességkészlet kisebb ingadozasokkal csokken, a kukorica viragzasanak,
termésképzidésének idGszakaban elér egy mélypontot, majd szeptemberben
az akkor lehullé csapadék mennyiségétodl, eloszlasatdl fiiggden novekszik.

A masodik réteg (61-120 cm) aprilistol julius elejéig csokkend trendet
mutat. Julius elejétdl augusztus kozepéig - végéig a kukorica gydkere elér
ebbe a zondba, ennek 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
novényallomany vizfogyasztasa, illetve a csapadék, vagy ont6zés hatasatol.
Ennek a szintnek a vizkészletét leginkabb az Gszi-téli félév csapadékanak
,»feltoltd” mértéke hatarozza meg. A vizsgalt harom évben a feltoltottségtol
figgden 20-24 tf %-rol indulnak az értékek, melyek trendjikkben kis
csokkenést mutatnak a tenyészidészak eldrehaladtaval, és drasztikus
csokkenés itt is julius és augusztus honapban kovetkezik be. A
vizgdzmozgas és a kapillaris vizmozgas kovetkeztében ez a réteg taplalja a
felette 1évé 61-120 cm zonat. Két évjaratban az ontdzés hatasat vizsgalva
megallapithatd, hogy 2007. és 2009. évben foként a 0-60 cm gydkérzonaban
fejti ki hatasat, megkdzelitéleg vizkapacitasig feltoltotte a talaj felsd rétegét,
ezaltal kedvezd viz- ¢és tdpanyagellatdsi koriilményeket teremtve a
novényallomany szamara. Amint az Ont6zést abbahagytuk, és a légkori
csapadékra hagyatkoztunk a talaj nedvességtartalma elkezdett csokkenni. A
61-120 cm réteg nedvességértékeit tekintve nagyon hasonlit a nem ontézott
parcellak eredményeihez, ami ugyancsak azt a kdvetkeztetést tamasztja ala,
hogy az Ontozésnek leginkabb a fels§ rétegben van nedvességkészletet
gyarapitd hatasa. Nagyon szaraz évjaratban (2007) a 0-60 cm réteg alatt is
jelenik meg a kiadott Ont6zOviz mennyiségébdl, 61-120 cm rétegben
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erdteljesebben, mig az also rétegben nagyon mérsékelt mértékben (1-3 tf
%).

Hasonlé trendeket, tendenciakat allapitottunk meg a masik két vetésvaltasi
rendszer, a bi- és trikultira talajnedvességkészletének alakulasaban is. A
kiilonbség a monokultaras térfogatszazalékos értékekhez viszonyitva, hogy
bi- és trikultirdban mar az induld vizkészlet is 3-4 tf%-kal nagyobb
értékeket mutat, €és ez a tendencia a teljes tenyészidészakban megmarad,
mind a nem 6ntdzo6tt, mind az ont6zott kezelésekben.

4.3. A mértékado talajszelvény (0-200 cm) nedvességkészletének
dinamikai valtozdsa

Az egyes rétegek nedvességtartalmanak alakuldsa mellett érdemes
megvizsgalni a teljes, 0-200 cm talajszelvény nedvességkészletének
tenyészidSbeli alakulasat is. Osszehasonlitottuk az egyes vetésvaltasi
rendszerek nem ontozott (O)) és ontozott (O;) parcellaiban a talaj
vizkészletének alakulasat a 0-200 cm talajszelvényben, 2007., 2008. és
2009. évben, a gyakorlatban alkalmazott allomanysiiriiség (60000 t5 ha™) és
tapanyagellatottsagi szint (Nt PK) mellett (4., 5. és 6. abra). Az
elemzésben a tenyésziddszak kezdeti talajnedvességi allapota, masodikként
a kukorica viragzas-termékenytiléskori fenofazisa, amikor a vizfelvétel a
legnagyobb, illetve a betakaritds utani — tenyészidészakot kovetd, az
allomany lekeriilése utdn visszamaradt — vizkészlet alakuldsa szerepel, az
egyes diagramokon a holtviztartalom €s a minimalis vizkapacitds gorbék a
csernozjom talajra jellemz6 értékeket mutatjak. Az eredmények azt
mutatjak, hogy a talaj vizkészlete mindharom vetésvaltasi rendszerben, és
mindharom évjarat esetében, a nem 6nt6zott parcellakban a tenyészidészak
végére jelentsen lecsokkent (2007-ben 10-14 tf%, 2009-ben 11-17 tf%).

A nem Ontdzott parcellak esetében a vizkészlet csokkenése mar julius
elejére megkozelitette a novények szamara nem hasznosithaté (holtviz)
mennyiségét monokultiraban (2007-ben 13-15 tf%). Az Ontdzéssel ez az
allapot nem, vagy csak kisebb mértékben kovetkezett be (14-18 tf%) (4., 6.
abra).
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4. abra. A talaj vizkészletének alakulasa 2007-ben nem ontdzétt (O;) és
ontozott (O3) ontdzési valtozatokban mono-, bi- és trikultirdban (Debrecen,
60000 to ha_l, N120+P90+K90)
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A 2008. évi eredmények azt mutatjak, hogy a talaj vizkészlete mindharom
vetésvaltasi rendszerben kedvezden alakult (25-30 tf%) a kukorica szdmara,
a holtviztartalom értékét csak a tenyésziddszak végére kozelitette meg (13-
19 tf%). A kelld idoben és mennyiségben lehullott csapadék kovetkeztében,
a nem Ontdzott és az Ontozott parcellak vizkészlete aprilistdl oktoberig
hasonloan alakult (nem 6nt6z6tt parcellak 13-30 tf%, 6ntdzott parcellak 17-
32 tf%), mindharom vetésvaltasi rendszerben, jelentds értékbeli kiilonbég
(1-2 tf%) nem allapithaté meg, a gorbék lefutasa kozel parhuzamos, mely a
tenyészidoszak kedvezd vizellatottsaganak tulajdonithato. Mindharom
vetésvaltasi rendszerben, mind az Ontdzetlen, mind az ontdzott parcellak
esetében a talaj felsd, 60 cm rétege szinte a VK., értékig telitett volt
tavasszal, ez a kukorica kelését, kezdeti fejlodését nagymértékben segitette.
A tenyészidGszak végére viszont a gyOkérzonaban a vizkészlet
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megkdzelitette, trikultira esetén a nem Ontozott kezelésben 13-14 tf%, a
masik két vetésvaltasi rendszer Ontozott és nem Ont6zott kezeléseiben
egyarant 17-19 tf% volt a talajnedvesség, ez azonban mar nem befolyasolta
kedvezétleniil az allomany fejlédését, a termésképzodési folyamatokat (5.

abra).

5. abra. A talaj vizkészletének alakulasa 2008-ban nem 6ntozott (O,) és
ontozott (O;) 6ntdzési véaltozatokban mono-, bi- és trikultiraban (Debrecen,
60000 to ha_l, N]20+P90+K90)
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6. abra. A talaj vizkészletenek alakulasa 2009-ben nem 0ntozott (0)) és
ontozott (O3) Ontdzési valtozatokban mono-, bi- és trikultaraban (Debrecen,
60000 to ha_l, N120+P90+K90)
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4.4. Az agrotechnikai tényezok hatdisa a csernozjom talaj vizhianydra a
vizsgalt évjaratokban

A mértékado talajszelvény (0-200 cm) nedvességkészletének alakulasa
mellett meghataroztuk a kukoricadllomany vizhianyanak dinamikai
valtozasat, valamint azt, hogy az egyes ontozési kezelések, tapanyagszintek,
vetésvaltasi rendszerek, az allomanysiriiség hogyan befolyasoljak a
ndvénytermesztési tér vizhaztartasat.

A 2008. évi vizhianyértékeket és a 2007. évi eredményeket egyiittesen
vizsgalva megallapithatd, hogy 2008-ban a kukoricadllomany talajanak
vizhianyértékei joval kisebbek voltak az el6z6 évi értékeknél mindharom
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vetésvaltas, nem ontozott (O)) és ontozott (O;) kezeléseiben egyarant
(2007-ben 70-376 mm, 2008-ban 78-271 mm). Ez a jelentds kiilonbség a
2008. év kedvezd csapadék mennyiségének és joO csapadékeloszlasanak
tulajdonithatd. Annak ellenére, hogy ebben az évben a kukorica zavartalan
fejlodéséhez megfeleld mennyiségben és eloszlasban allt rendelkezésre viz
a talajban és emiatt nem volt sziikség az Ontdzésre, az ontdzdtt (Os)
parcellakban a vizhiany kisebb volt a nem Ontozottekéhez képest mind a
mono-, mind a bi-, mind a trikultira vetésvaltasban (nem 6ntdzott és az
ontozott  kezelések vizhianyértékei kozott 1-201 mm  kiilonbséget
szamoltunk). Ugyancsak mindhdrom vetésvaltasi rendszerben a
vizhidnyértékek a jaliusi magasabb homérséklet hatdsara megnéttek (a
kezdeti 78-152 mm vizhianyértékek 131-254 mm-re néttek), melyhez a
kukoricaallomany noévekvd fitotomege, illetve a ndvény viragzasi és
terméskotési fenofazisa altal megndvekedett vizfogyasztas is hozzajarult. A
kukorica szamara optimalis vizellatas ellenére szeptember elsé dekadjara a
talaj vizkészlete jelentds mértékben lecsdkkent mindkét vizellatasi
valtozatban. Ez a kedvezd vizellatas miatti nagy vegetativ tomeggel és a
kiemelkedé terméseredményekkel magyarazhatd, a kukoricadllomany a
rendelkezésére allo talajnedvességet kiemelkeddéen nagy vegetativ és
generativ tomeg fejlesztésére forditotta.

A tobbéves rendszeres Oontdzés hatdsa jol megmutatkozik, mivel a 2008.
tenyészévben a kisérletet nem ontdztilk, mégis mar a vegetacios idoszakot
kozvetleniil megelézden is a talaj vizkészlete az 0Ont6zott vizellatasi
valtozatokban nagyobb volt (nem 6nt6zott kezelésekben 95-152 mm, mig az
ontozottekben 75-125 mm volt a vizhiany) és ez a jelenség az egész
tenyésziddszakban, s6t még betakaritas utan is megmaradt.

A tészam a 2007. évjarattal szemben szignifikansan novelte a vizhianyt,
megallapithato, hogy a kukorica szamara kedvezd vizellatottsag esetén a
nagyobb allomanysiiriiségii alloméany tobb vizet is fogyaszt (60000 té ha™
108 mm, 80000 t6 ha' 124 mm a vetésvaltisok, az ontdzési, valamint a
tragyazasi kezelések atlagaban).

A vetésvaltasi valtozatok vizhidnyértékei kozotti kiilonbségek nem
szignifikdnsak és nagyon kis eltérést mutatnak (monokultira 107 mm,
bikultara 115 mm, trikultra 126 mm), mely arra vezethetd vissza, hogy
mindharom vetésvaltasi rendszer szdmara elegendd nedvességkészlet allt
rendelkezésre a talajban.

A 2009 évi kisérleti eredményeink alapjan megallapithatd, hogy mar a
vetést megel6z6 idészakban is 100 mm koriili vizhiannyal lehetett szamolni
mindharom vetésvaltasban a kevés téli-koratavaszi csapadék miatt. A
vizhianyértékek mérsékelt ndvekedést mutattak az allomany fejlédésével
parhuzamosan egészen julius elejéig (a kezdeti 100 mm koriili vizhiany
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megkdzelitette, egyes parcellaknal meg is haladta 200 mm-t juliusban). Ha a
majusi €s juniusi értékeket Osszevetjiik, megallapithatjuk, hogy a talaj
vizkészletében nem kdvetkezett be valtozas (majusban 129-190 mm, jalius
elején 143-212 mm vizhianyt mértiink), annak ellenére, hogy ez az idészak
a kukorica erdteljesen ndvekvd vizigényével jellemezhetd. Ennek oka a
juniusi jelentdés mennyiségli csapadék (96,6 mm), melyet az allomany
hatékonyan felhasznalt vegetativ, a késObbiekben generativ fejlédési
szakaszaban. Juliusban viszont a kukorica viragzasa, terméskdtése
kovetkeztében megnévekvo vizigénye miatt a talaj vizkészletében erdteljes
csokkenés indult meg, augusztusban a vizhidnyértékek mind a nem
ontozott, mind az Ontdzott parcellakban megkdzelitették, illetve meg is
haladték a 300 mm-t. Ez a folyamat a rendkiviil nagy szarazsag és a magas
hémérséklet hatasara egészen augusztus végéig tartott.

A juniusi vizhianyértékek alapjan a tragyazas hatasa 2009-ben is
jelentkezett, a ndvekvd tragyaddzis, nagyobb vizhianyértékeket
eredményezett, bar az eltérés nem volt szignifikans (kontroll 143 mm,
Ni2gtPogtKgg 158 mm, NagotP59+Kgp 172 mm).

A tészam hatdsa sem szignifikins, a 60000 t6 ha” és a 80000 t6 ha’
allomanystriség esetében a vizhianyértékek kozott nagyon kis értékbeli
kiilonbségeket kaptunk (60000 t6 ha™ 153 mm, 80000 t3 ha™ 162 mm a
vetésvaltdsi valtozatok, az Ontdzési, valamint a tragyazasi kezelések
atlagaban).

Az ontozott kezelésekben az aprilis vége junius eleje kozti idészakban a
kisérlet eredményei az 6ntdzés pozitiv hatasardl tanuskodnak. Mig a nem
ontozott kezelésekben a vizhianyértékek ebben az idészakban megugrottak
(aprilisi 89-112 mm-rél 139-190 mm-re), addig a majusban kijuttatott
ontoz6viz  hatdsara az Ontdzott parcellak talajanak  vizkészletében
nagymérték{i csokkenés nem kovetkezett be (aprilis végén a vizhiany 65-
135 mm, majus végén 51-135 mm kozott alakult). Az ontdozés megfeleld
idépontjat bizonyitja, hogy a vizhianyértékek ebben az iddszakban
stagnaltak. A kukoricadllomany a novekedési fazisaban kapta a
vizutanpoétlast, igy azt maradéktalanul fel tudta hasznalni vegetativ
fejlédéséhez.

Az Ontdzés vizhaztartasra gyakorolt hatasat vizsgalva megallapithato, hogy
a tenyészidGszak elején az eltérés a nem Ontdzott €s az Ontdzott parcellak
vizhianyértékei kozott monokultiraban volt a legkisebb (10-98 mm). A
jaliustol kezdédd jelentds csapadékhiany és a 30 éves atlagnal 3 C°-kal is
magasabb havi atlaghdmérséklet hatdsara augusztus végére csak nagyon kis
kiilonbségek érzékelhetdk a nem 6ntdzott €s az 6ntdzott parcellak talajainak
vizhianyértékei kozott. Augusztus végére trikultiraban a nem Ontdzott
kezelés vizhianyértékei szinte megegyeztek az ontozott kezelésben mért
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vizhianyértékekkel (2-21 mm kiilonbség). Monokulturaban az 06ntdzott
kezelés értékei meg is haladtak a nem 6nt6zott kezelésekét (5-17 mme-rel).
Ez az ont6zés eredményezte nagyobb vegetativ és generativ fitotomeg
nagyobb vizfelvételével, illetve az egyre stlyosbodd 1égkori és
talajaszallyal magyarazhato.

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

4.5. Agrotechnikai tényezdk hatdsa a kukorica terméshozamdra

A ndvénytermesztési tér vizhaztartdsdnak alakuldsa jelentds hatast gyakorol
a terméseredményekre is. A vizhaztartasi folyamatokat agrodkoldgiai €s
agrotechnikai tényezOk egyarant befolyasoljak, meghatarozzak. Ebben a
fejezetben Osszefliggést kerestiink az agrotechnikai tényezOk (vetésvaltas,
tapanyag, tOszam, Ont6zés), a termésmennyiség a tenyésziddszakot
kozvetleniil megel6z6 (aprilis), a viragzaskori (junius végi), valamint a
szemtelitddési id6szak — egyben a vegetacidos periddus legnagyobb
(augusztus kozepe-szeptember eleje) — vizhidnya kozott, a harom — jellegét
tekintve eltérd — évjaratban.

2007-ben mindegyik vetésvaltasi rendszerben, mindharom (kontroll,
N120P90K90, N240P180K180) trégyézém kezelésben a két éllomé.nysﬁrﬁség
terméseredményeit Osszehasonlitva nagy eltéréseket allapitottunk meg.
Mind a nem &ntdzétt (O)), mind az ontdzott (Os) kezelésben nagyobb
terméseket kaptunk az alacsonyabb tGszamok esetében: a nem Ontdzott
kezelésekben monokultiraban 250-870 kg ha™'-ral, bikultirdban 520-530 kg
ha'-ral, trikultiraban 200-630 kg ha'-ral , az 6ntozott kezelésekben pedig
monokultiariban 360-1100 kg ha'-ral, bikultaraban 14-570 kg ha'-ral,
trikultirdban 39-440 kg ha'-ral volt tobb a termés, két kivétellel, bikultara
nem ontozott kezelésében a kontroll tipanyagszinten (74 kg ha'-ral),
valamint trikultira esetében az 6nt6zott parcellakban ugyancsak a kontroll
tapanyagszinten (425 kg ha'-ral) a 80000 t6 ha'-os allomanysiiriiségii
kukorica allomany termett tobbet. Ez azt bizonyitja, hogy a kukorica
szamara ilyen aszalyos koriilmények kozott a kisebb allomanysiiriiség az
optimalis. A vetésvaltasi rendszerekben a termésmaximumot Ni,oPgoKgg
tragyakezelésben kaptuk.

Az 6ntdzés hatasara (O;=4x50 mm) jelentds, szignifikins terméstobbletet
kaptunk a nem Ontdzott parcellak terméseredményeihez képest, mely az
egyes vetésvaltasokban, a kiilonbozé tészamoktol és tapanyagszintektdl
fliggben 2-5,5 t ha kozott véltozott (4-5. tablazat).

Kisérleti eredményeink szerint a tapanyagellatasnak igen jelentds,
szignifikdns termésndveld hatdsa volt valamennyi vetésvaltasban és
ontozési valtozatban. Az 1983. évben bedllitott tartamkisérletben, ahol
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minden parcella, minden évben ugyanazt a kezelést kapja, azaz a kontroll
kezelések tapanyagutanpotlasban nem részesiilnek, a talaj tdpanyagkészlete
er6teljesen csokkent, ennek eredményeként a mitragyazas hatasa mono- és
bikultiraban jelent6s volt. A Ni,0PgoKgy tdpanyagszinten monokultaraban a
termésndvekedés 1-1,5 t ha”', bikulturaban pedig 1,1-1,5 t ha', addig ez
trikultira esetében csupan 0,05-0,1 t ha™ volt. A terméseredmények alapjan
az NjyPgKgy miitragyakezelés bizonyult az agrodkologiai optimumnak a
kiilonbo6z6 vizellatottsagi és tészamkezelésekben.
4. tablazat. Az agrotechnikai tényezOk hatasa a kukorica termésére
(Debrecen, 2007-2009)

2007 2008 2009
Termés (kg ha™) 3 w Termés (kg ha™) & —f: Termés (kg ha™) % ’—.;
g = ZES g =2
b1 =3 e g £ £ g5 = F] 2 %"
Z 2 = €3 Z = = SEE) %2 = €=
=) Q ) s ;g =] Q :g @ © Q S :.g
MONOKULTURA
2]
60 ezer 2667 5277 2610 9049 8580 -469 6009 6438 429
80 ezer 2348 4914 2566 8819 7559 -1260 5447 6404 957
Ni20+PooKog
60 ezer 4228 8233 4005 13809 12893 -916 8774 10973 2199
80 ezer 3364 6889 3525 12095 11444 -651 8795 10595 1800
NagotPigoKige
60 czer 2361 7858 5497 12909 13292 383 8704 11173 2469
80 ezer 2109 6757 4648 12464 11657 -807 7792 11256 3464
BIKULTURA
2]
60 ezer 5983 8680 2697 11514 12709 1195 10112 10491 379
80 ezer 6057 8106 2049 11577 13294 1717 9674 9958 284
Ni20+PgoKog
60 czer 7696 10694 2998 14056 14158 102 12329 13968 1639
80 ezer 7159 10241 3082 14396 14703 307 11517 13005 1488
NogotPi1goKiso
60 ezer 7026 8761 1735 13360 13736 376 11055 12651 1596
80 ezer 6504 8747 2243 13803 13849 46 10090 12656 2566
5983
TRIKULTURA
[9]
60 ezer 6761 7833 1072 11321 11154 -167 8556 9225 669
80 ezer 6560 8258 1698 11714 11293 -421 8335 8801 466
Ny2gtPoKoy
60 ezer 6890 11031 4141 13622 14089 467 10160 12858 2698
80 ezer 6614 10992 4378 13465 14236 771 9205 12648 3443
NogotPigoKigo
60 ezer 6630 10026 3396 13358 13219 -139 9565 10664 1099
80 ezer 6003 9586 3583 14192 14362 170 8759 10750 1991
5. tablazat. A 2007-2009. évi terméseredményekhez tartozo
varianciatablazat
2007 2008 2009
Mono- | Bi- [ Tri- Mono- [ Bi- [ Tri- Mono- [ Bi- [ Tri-
kultira kultiura kultara
SzDso, tszam 124 233 244 418 502 468 322 533 492
SzDso, tdpanyag 152 285 299 512 615 573 394 653 602
SzDse, Ontozés 124 233 244 418 502 468 322 533 492
SzDso, t0szam X tdpanyag 214 403 423 724 870 811 557 924 852
SzDsy, tdszam x ontdzés 175 329 345 591 710 662 455 754 695
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[ SzDyy, tapanyag x ontézés | 214 [ 403 [ 423 [ 724 [ 870 [ 811 | 557 [ 924 [ 852

A terméseredmények alapjan megéllapithat6, hogy amellett, hogy az
Na40P180K 180 tdpanyagdozisok mar a kornyezetet is nagymértékben terhelik,
a termés mennyiségére is csokkentSleg hatottak. Ehhez hozzajarult a 2007.
tenyészév rendkiviill meleg és aszalyos iddjarasa, hiszen a megfeleld
tapanyagellatas mellett a novényallomanynak megfeleld vizellatasra is
sziiksége van.

Az agrodkologiai és az agrotechnikai tényezdknek a novénytermesztési tér
vizhaztartasanak befolyasolasan keresztiil hatisa van a termés mennyiségére
is. A vizsgalati éveink kozott két, jellegét tekintve ellentétes évjarat is
szerepel, igy Osszefliggéseket kerestiink az 6nt6zés, a termés €s a vizhiany
kozott egy aszalyos (2007) és egy optimdlis vizellatottsagu (2008)
évjaratban. 2007-ben a nagy szdrazsag okozta abiotikus stressz
kovetkeztében rendkiviil alacsony terméseket takaritottunk be a nem
ontozott kezelésekben. A tartdos aszaly miatt az Ontdzésnek jelentds,
szignifikdns termésnoveld hatasat tapasztaltuk: monokultiraban 2566-5497
kg ha™', bikultaraban 2049-3082 kg ha™', mig trikultirdban 1072-4378 kg ha™
' volt az ontozés terméstdbblete az egyes tragyakezeléseknek, illetve
allomanystiriségnek megfelelden. Az 6nt6zOoviz adagok megfeleld iddben
torténd kijuttatasat jelzi, hogy a vizhianyértékek az ontdzott kezelésekben
sem csokkentek, a kukoricadllomany a vizet megfeleld hatékonysaggal
hasznalta fel a termésképzddési folyamataiban.

2008-ban (0nt6zés nem volt) a nem Ontozott és az Ontdzott parcellak
vizhidnyértékei ¢€s terméseredményei kozott nagyon kis kiilonbségek
allapithatok meg, mely kiillonbségek nem szignifikansak. A kukorica
szamara optimalis vizellatas ellenére augusztusra a talaj vizkészlete jelentGs
mértékben lecsokkent mindkét vizellatasi valtozatban: monokulturaban 180-
262 mm, bikulturaban 167-391 mm, trikultGraban 174-254 mm kozott
alakult a vizhiany, vizellatasi, tragyazasi kezelésektol, illetve az
allomanystriségtol fiiggéen. A 2008. tenyészév kedvezd vizellatdsa
kovetkeztében a kukoricadllomanyok a rendelkezésére allo talajnedvességet
kiemelkedéen nagy vegetativ és generativ tomeg fejlesztésére forditottak,
tehat a tenyészidoszak masodik felében jellemz6 nagy vizhianyértékek a
nagy fitotomeggel és a kivald terméseredményekkel magyarazhatoak.

A termésatlagok tekintetében viszont nagy kiilonbségek mutatkoznak
mono-, bi- és trikultiraban. A bikultiras vetésvaltas talaj vizhaztartasara
gyakorolt  pozitiv ~ hatasa  jol  érzékelhetd ~a  kiemelkedd
terméseredményekbdl, illetve az évek Ota rendszeresen Ontozott parcellak
terméstobbletébdl. Mig a mono- és trikulturds termesztési rendszerben a
nem Ontdzott parcellak terméseredményei voltak a nagyobbak, addig
bikulturaban (buza-kukorica vetésvaltasban) a korabban 6ntdzott kezelések
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nagyobb talajnedvesség-készlettel rendelkeztek mar a vetést megel6z6
idoszakban, aprilis els6 napjaiban is, és ez a tendencia a viragzas-
terméskotés idészakaban is megmaradt. Ez a megallapitas a NjpPgoKog
tapanyagkezelés 60000 t6 ha! t6szamnal szembet{iné. A nagyobb, 80000 t6
ha”' allomanysiirtiség a nagyobb vizfogyasztasa kovetkeztében kisebb
indulé vizkészlettel rendelkezett, illetve a nagyobb termések eléréséhez
tobb vizre volt sziiksége. A t6szam termésre gyakorolt hatasa tendencia
jelleggel  érvényesiilt, szignifikans kiilonbségeket nem  tudtunk
megallapitani.

A 2009. tenyészidészakban vizsgdlva az ontdzés ¢s a talaj vizforgalma
kozotti Osszefiiggéseket a harom tapanyagszinten €s két allomanysiriiség
esetén megallapithatd, hogy a harom vetésvaltasi rendszer koziil mono- és
trikulturaban volt a legnagyobb a vizhiany, a legnagyobb értékeket itt
kaptuk. Az atlaghdmérséklet emelkedésével és a csapadékhiany
novekedésével parhuzamosan a talaj vizkészlete is csokkenni kezdett, ennek
megfelelden egyre nagyobb vizhianyértékeket kaptunk, melyek augusztusra
értek el maximumukat: monokultardban kontroll (miitragya nélkiili)
kezelésben nem 6ntozott koriilmények kozott 60000 t6 ha™ tdszamnal 257-
343 mm, bikultaraban 240-324 mm, mig trikultiraban kontroll kezelésben
nem ontozott koriilmények kozott 60000 t6 ha™ tdszamnal 291-355 mm
kozott alakult a vizhidny, a ontdzési és tdpanyagellatasi szintekt6l, valamint
a tészamtol fliggden. Mindharom vetésvaltasi rendszerben tapasztalhato a
juniusi csapadék talaj vizkészletére gyakorolt kedvezd hatasa. Aprilis
végétdl majus végéig a vizhiany jelentésen ndvekedett, ez az litem azonban
juniusra lelassult, a talaj vizkészletében joval kisebb mértékii csokkenés volt
tapasztalhat6. Julius végétél a nagyfoku parolgas és a novényallomany
fokozodo vizfelvételének eredményeként a talajban raktarozodd viz
mennyisége erdteljesen csokkent, €s ez az allapot megmaradt egészen a
tenyésziddszak végéig.

A vizsgalt harom évjaratbol kettd, eltéré mértékben szaraz volt (2007.,
2009.), viszont ez a csapadékhiany az egyes években kiilonb6zé6 modon
jelentkezett, az iddjards novénytermesztési tér vizhaztartdsara gyakorolt
hatésat illetden mashogy értékelendd. Ha 6sszehasonlitjuk a 2007. és 2009.
év terméseredményeit és a tenyésziddszak legnagyobb vizhidnyértékeit
elmondhatd, hogy a vizhianyértékek hasonldéan alakultak mindkét évben.
2009-ben a kukoricadllomany fejlddése szempontjabol a kritikus
fenofazisban (intenziv vegetativ ndvekedés) érkezé csapadék a virdgzas-
terméskotés idészakat kozvetleniil megelézte, igy mentve meg a termést,
mig a 2007. évben az allomany a nagyobb mennyiségii csapadékot csak
késve, augusztus kozepén kapta, igy az mar nem volt hatdssal a
termésmennyiség ndovekedésére.
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Az allomanysiriiség hatasa a két szaraz évjaratban a terméseredményekben
is megmutatkozik. 2007-ben, egy igen aszalyos évben a nagyobb (80000 t6
ha™) t6szamsiiriiség kedvez6tlen volt, minden esetben szignifikansan kisebb
terméseket takaritottunk be a 60000 t6 ha” alloméanysiiriiségii parcellak
terméseihez viszonyitva.

2009-ben, mely csak részben tekinthetd szaraz évjaratnak, vagy nem
allapithaté meg szignifikans terméstobblet a két tdszam kozott, illetve a
60000 t6 ha' eredményei szignifikansan nagyobbak a 80000 t& ha’
esetében kapott terméseredményeknél. Ez azt bizonyitja, hogy a
mitragyaddézisok emelkedésével nem minden esetben jar egyiitt a
termésndvekedés, ha a tapanyagfelvételhez sziikséges viz csak korlatozott
mennyiségben all a ndvény rendelkezésére. A nem &ntdzott kezelésben (O)
a legnagyobb termést (12329 kg ha') bikulturaban kaptuk. Az Os
kezelésben mindharom vetésvaltasi rendszerben nétt a termés az dntdzetlen
parcellakéhoz viszonyitva. A legnagyobb novekedés (3464 kg ha™)
monol?ultﬁréban tapasztalhaté (nem ontozott: 7792 kg ha™'; dntézott: 11256
kg ha™).

4.5. A kukorica termését kialakito tényezok interaktiv elemzése a vizsgalati
években

Az évjarat nagymértékben befolyasolja a talajok vizhaztartasat, vizkészletiik
alakulasat, ezaltal a termesztett ndvényiink termésmennyiségét is. 2007. és
2009. évben a csapadékhiany a talajok vizhaztartasaban is megmutatkozott,
a kukorica szemtelitddési idOszakaban a nem Ont6zott parcellakban
monokultiraban 338 mm, bikulturaban 357 mm és trikuliraban pedig 327
mm volt a vizhiany, ami a terméseredményekre is hatast gyakorolt, azaz
monokulturaban 2846 kg ha™', bikultiraban 6738 kg ha' és trikulturiban
6576 kg ha' volt a termés. 2008-ban bikultira esetében szignifikans az
eltérés a két oOntozési kezelés kozott mind a vizhidny, mind a
terméseredményeket illetben, mely a bikulturds vetésvaltasban szerepld
névények jo vizgazdalkodasat bizonyitja. A 2009. év szaraz volta ellenére
merében mas eredményeket hozott. A talaj vizkészlete itt is nagy
vizhidnyrdl tantskodik, az Ontézévizet nem kapott kezelésekben az
augusztus végi-szeptember eleji id6szakban monokulturaban 314 mm,
bikulturaban 316 mm és trikultraban 334 mm vizhianyértékeket kaptunk.
A terméseredményekben viszont olyan nagy kiilonbségek nem mutatkoztak:
monokultiraban 3937 kg-mal, bikultaraban 2322 kg-mal, mig trikultiraban
3848 kg-mal termett kevesebb hektaronként a 2008. évihez viszonyitva.

A terméseredményekben viszont a szaraz évjaratokban (2007., 2009.)
szignifikdns kiilonbség mutatkozik, monokultirdhoz képest bi- és
trikulturaban jelentds terméstobblet alakult ki: 2007-ben a nem Ontdzott
kezelésekben bikultiraban 3468 kg ha™, trikultiiraban 2662 kg ha, mig az
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ontozott parcellakban bikultaraban 2461 kg ha™', trikultaraban 1793 kg ha™,
2009-ben a nem oOntozott kezelésekben bikulturaban 3555 kg ha™,
trikulturaban 1386 kg ha™', az ontozott parcellakban pedig bikulturaban
2995 kg ha', trikultardban 1885 kg ha™ terméstobbletet adott a kukorica a
monokultiras terméseredményekhez viszonyitva. Ezt tdmasztjak ala az
ontozott kezelések terméseredményei is. A 2007., rendkiviil aszalyos és
meleg évjaratban az ntdzés jelentds terméstobbletet adott. Monokultiraban
3809 kg ha™', bikultiraban 2467 kg ha™' és trikultiraban 3045 kg ha volt a
terméstobblet Ontdzés hatasara. Ebbol is latszik, hogy a monokultiras
termesztés eredményessége nagyobb mértékben fiigg a vizellatottsagi
viszonyoktol. 2009-ben is, kisebb mértékben, de szignifikansan kimutathato
az ontdzési terméstobblet: monokulturaban 2199 kg ha™, bikultiraban 1639
(és trikultaraban 2698 kg ha™).

A nem 0nt6zott és az 6ntdzott parcellak vizhianyértékei kozott a két szaraz
évben (2007., 2009.) nincs szignifikans kiilonbség. Ez azzal magyarazhato,
hogy a kukoricaallomany az 6nt6zéssel potolt vizet hatékonyan felhasznalta
vegetativ, de foleg generativ novekedési fazisdban, melyet a nem 6ntozott
kezelések terméseredményeihez  viszonyitott jelent6sen kedvezdbb
terméseredmények bizonyitanak (6. tablazat).

6. tablazat. Az ont6zés és vetésvaltas hatdsa a kukorica terméshozamara a
tragyazasi és t6szam kezelések atlagaban kisérleti évenként (Debrecen,

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

Megvizsgaltuk az egyes agrotechnikai tényezék hatasat a kukorica
terméskiilonbségeire is. Megallapithato, hogy az 6nt6zésnek a termésnoveld
hatdsa optimalis tapanyagszinten erdteljesebb, azaz az Ont6zés hianyos
tapanyagellatds esetén nem megfeleld hatékonysaggal érvényesiil. Az
optimalis viz- (0ntdzés) ¢és tapanyagellatds (tragyazés) kolcsonhatdsa
jelentds terméstobbletet eredményezett. Ezt bizonyitja az 7. tablazat is, a
legnagyobb terméskiilonbséget (2873 kg ha™) 2008-ban kaptuk, amikor a
kukorica szamara kedvezd volt a vizellatas.
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A vetésvaltasi valtozatok esetében a bi- és trikultirds vetésvaltasi
rendszerek terméseredményeit a monokulturds értékekhez viszonyitottuk.
Az 7. tablazatb6l megallapithatd, hogy a 3 év atlagat tekintve a bikultlras
vetésvaltasi valtozatnal volt a legnagyobb a terméskiilonbség (2786 kg ha™).
A tészam tekintetében allapitottuk meg a legkisebb eltérést a két
allomanystriség terméseredményei kozott, de mindharom év esetében a
kezelések atlagiban a 80000 t6 ha™' —nél terméscsokkenés mutathatd ki a
60000 t6 ha'-hoz viszonyitva.

7. tablazat. Agrotechnikai tényezok hatasanak értékelése a

terméskiilonbségek (kg ha™) alapjan (Debrecen, 2007-2009)

Agrotechnikai tényezo 2007 2008 2009 3 ¢év atlaga
L, %] Nopt+PK [%] Nopt+PK (9] Nopt+PK (%] Nopt+PK
Ontozés

2115 3688 - - 1080 2292 1598 2990
Tépanyagellatas 1716 2873 1833 2141
Vel Bi Tri Bi Tri Bi Tri Bi Tri
o 3221 | 3348 [2208| 1780 |2929| 1431 |2786| 2186
Tészam -413 -111 -445 -323

Pearson-féle  korrelacioval — Osszefiiggéseket kerestiink az  egyes
évjaratokban, illetve az egyes vetésvaltasokban a vizhianyértékek, a termés,
az Ontdzés, a tdpanyagellatas, a tenyésziddszak el6tti csapadék (oktober —
marcius), a tenyészidészak (aprilis — szeptember) csapadékmennyisége,
valamint a jinius-julius, mint a vizellatas szempontjabol kiemelt fontossagu
id6észak csapadéka kozott.

2007-ben az Ontdozésnek erds befolyasold hatasat lehetett kimutatni a
termésre (0,649), mely kapcsolat szignifikdns. Aszalyos évjaratban a
tapanyagellatas és a termés kozotti dsszefliggés kozepes (0,335). 2008-ban
ezek az értékek ellenkezdleg alakultak, az optimalis vizellatas
kovetkeztében. A  kukorica szdmara minden fenofazisban kell§
mennyiségben rendelkezésre allo talajnedvesség hatasara a tapanyag és a
termés kozott szoros szignifikans kapcsolat (0,597) alakult ki.

2009-ben az ontdzés és a termés kozott kozepes, szignifikans korrelacid
(0,397) allapithatd meg, mely azzal magyarazhato, hogy az allomany a
mesterséges vizutanpotlast majusban kapta, igy az ont6zOvizet vegetativ
fejlodési folyamataiban hasznalta fel.

A tépanyagellatas és a termés kozott kozepes, szignifikans (0,422) az
Osszefliggés. A tdszam egyik évjaratban sem volt szignifikans korrelacios
kapcsolatban a terméssel.

Az egyes vetésvaltasi rendszerekben a termés, a vizhiany, az ontdzés, a
tapanyagellatas, a tenyészidoszakot megel6z0, a tenyésziddszakbeli, illetve
a jOnius-juliusi csapadék és homérsékleti értékeket vetettilk Ossze,
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vizsgaltuk a kozottik 1évé korrelacios kapcesolatot, a vizsgalati (2007.,
2008. és 2009.) években (8. tablazat).

A harom év vizsgalati eredményei alapjan megallapithato, mindharom
vetésvaltasban a legnagyobb a befolyasold hatdsa a termésmennyiségre,
ezaltal a vizhianyra is, a juniusi-juliusi idészak, a kukorica
legvizigényesebb iddszaka, amikor a vizellatottsag mellett a hdmérséklet is
igen er0s hatassal bir a termésképzodési folyamatokra. A juniusi-juliusi
idészakban hullott csapadék és termés kozott mono-, bi- és trikultiraban
igen erds szignifikans Osszefiiggés allapithaté meg (monokultiraban 0,711,
bikultaraban 0,754 és trikultaraban 0,781).

8. tablazat. Néhany agrotechnikai elem, a hdémérséklet, a csapadék és a
termés kozotti korrelacios egyiitthatok (Debrecen, 2007-2008-2009. évek)

Monokultira | Bikultira Trikultira
Evjérat-tcrmés 0,456** 0,540%** 0,300**
Tapanyag-termés 0,350%* 0,183 0,233*
Vizhidny-termés -0,423%%* -0,668%* -0,562%%*
Tészam-termés -0,104 -0,041 -0,013
Junius-juliusi csapadék-termés 0,711%** 0,754%** 0,781%**
Junius-juliusi 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-juliusi h6osszeg-termés -0,782%* -0,848%%* -0,788%*
Junius-juliusi h6osszeg-vizhiany 0,723** 0,847** 0,751%**

A dupla csillaggal (**) jel6lt szamok P=1 %-os szinten szignifikans korrelaciot mutatnak

Az 0szi-téli hdonapok ,,talajt feltdltd” csapadéka is, mely a tenyésziddszakon
kiviill esik, meghatarozo jelentOségli a termésalakité folyamatokra nézve,
mono- és bikultiraban kultiraban igen szoros (0,749, 0,832), trikultiraban
erés (0,685) korrelaciés kapcsolatot mutat a betakaritott termés
mennyiségével.

A tenyészidészak csapadéka és a vizhidny kozott igen szoros a kapcsolat
mono- és trikultiraban (-0,740, -0,858), bikulturaban az dsszefiiggés szoros
(-0,558). Az aprilis-szeptemberi csapadék és a termés kozotti korrelacios
kapcsolat eréssége kdzepes mono- és bikulturaban (0,431, 0,427), mig
trikultiraban erds (0,581).
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5. UJ £S UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK

Csernozjom talajon a kukorica vizellatasa szempontjabol a 0-60 cm
talajréteg meghatarozo jelentdségii a vegetacios periodus soran. A 61-
120 cm talajréteg a gyokérzet lehatolasat kovetden (julius) jatszik
kozvetlen szerepet a novény vizellatdsdban, mig a 121-200 cm zdna a
kapillaris vizemelés kovetkeztében a felsobb rétegek vizvesztését
poétolja, kdzvetve vesz részt a ndvénytermesztési tér vizhaztartasaban.

A kukorica termése szempontjabol a tavaszi (aprilis) induld vizkészlet
(6szi-téli honapok raktarozott csapadéka x termés r=0,685-0,832),
valamint a tenyészidé kritikus fazisaiban (junius-juliusi csapadék x
termés r=0,711-0,781) lehullott csapadék a meghatarozo.

A csernozjom talaj vizkészletét, annak valtozasat alapvetden az évjarat
iddjarasi viszonyai hatdrozzak meg. Extrém széraz évjaratban (2007) a
talajszelvény maximalis vizhidnya (augusztus) 326-355 mm, szaraz
évjaratban (2009) 293-335 mm, mig kedvezd vizellatottsagu évjaratban
(2008) 212-247 mm koz6tti volt.

A talaj vizhianyat — a meteorologiai tényezOk determinald hatasan tal —
a  kukoricatermesztésben  alkalmazott  agrotechnikai  elemek
(vetésvaltas, 6ntdzés, tapanyag-utanpotlas, tészam) is modositjak. A 0-
200 cm talajszelvényben a tenyészidobeli maximalis vizhiany esetében
a vetésvaltasi valtozatok kozott monokultirdhoz — viszonyitva
bikultaraban 21-34 mm, trikultiraban 2-20 mm, a vizellatasi kezelések
kozott 8-31 mm, a 60000 t3 ha™ és 80000 t6 ha' t8szam kozott 2-31
mm, mig a tragyakezelések kozott — a kontrollhoz viszonyitva — a
Ni2otPK kezelésben 20-35 mm, a N,y t+tPK kezelésben 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 és az OntOzés koOzott szaraz
évjaratban ugyancsak szoros (r=0,649), a termés és a tapanyagellatas
kozott kozepes (r= 0,335-0,597) erdsségli  korrelaciot lehetett
meghatarozni csernozjom talajon, a Hajdisagban.

Az 0Ontozés direkt (adott vegetacidos periodusban) hatasa mellett
indirekt, utéhatdsat lehetett megallapitani a kovetkezd tenyészév
kezdetén (2008), amikor nem volt 6ntdzés, a nem 6ntézott parcellak
vizhianyértékei monokultiraban 17 mm-rel, bikultiraban 34 mm-rel és
trikultaraban 16 mm-rel voltak nagyobbak az 0Ontozottekéhez
viszonyitva az egyéb agrotechnikai kezelések atlagaban, és ez a
tendencia az egész tenyésziddszak soran megmaradt.
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Csernozjom talajon, a Hajdusagban a kukorica termését az
agrotechnikai tényezOk (Ontdzés, tapanyagellatds, allomanyslriség,
vetésvaltas) eltérd mértékben novelték. A kukorica az 6nt6zés hatasara
1,1-3,7tha’, a tragyazas hatasara 1,7-2,9 t ha’!, a tészam hatasara 0,4 t
ha”', a vetésvaltas hatasara (monokultarahoz képest) bikulturaban 2,2-
3,2 t ha, trikultirdban 1,4-3,3 t ha” terméstobbletet adott, évjarattol
figgden.
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6. GYAKORLATBAN HASZNOSITHATO EREDMENYEK

Hazank éghajlati viszonyai kozott a hatékony kukorica termesztés
alapja a viztakarékos, csapadék- és ontdzdvizet hatékonyan hasznositd
termesztéstechnologia kialakitasa. A kukorica vizfelvételét, termését a
vizellatds (talajban tarolt vizkészlet, a vegetaciés periodus
csapadékmennyisége, eloszlasa, 6ntdzés) alapvetéen determindlta.

A novénytermesztési tér vizhaztartasaban, a kukorica vizellatasaban
meghataroz6 a csernozjom talaj vizkészlete és a vegetacios periodusban
lehulld csapadék mennyisége, megoszlasa. A talaj vizkészletét az
agrotechnikai tényezOk (vetésvaltas, ontdzes, tragyazas, tészam) eltérd
mértékben befolyasoltak.

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

A csernozjom talaj vizkészletét elsdsorban a vetésvaltas hatarozta meg,
melyet modositott az ontdzés, a tragyazas. Legkisebb hatasa a talaj
vizkészletére a tészamnak volt a kukoricatermesztésben.

A kisebb tavaszi vizkészlettel induld kukoricadllomany nagyobb
mértékben fiigg a késobb, a tenyészidészak folyaman Ilehullott
csapadék mennyiségétdl, illetve eloszlasatol.

A tobbéves rendszeres Ontdzés utdhatasa az azt kdvetd vegetacios
periddusban is megmutatkozott. Ez a kiillonbség a tenyészidszak
kezdetén, késobbi szakaszaiban, sOt a kukorica betakaritdsa utan is
megmaradt.

Az ontozés megfeleld idOpontjat az bizonyitja a gyakorlatban, ha a
vizhianyértékek az Ontdzési idépontok kozotti idészakban nem
valtoznak. Ha a kukoricadllomany kell6 id6ben, a szamara
kiemelkedéen vizigényes fenofazisban kap vizutanpotlast, ugy azt
hatékonyan fel tudja hasznalni vegetativ fejloddéséhez  és
termésképzéséhez.
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Az agrotechnikai elemek optimalizalasaval (vetésvaltas, tragyazas,
ontdzés, tészam) az eltérd évjaratokban a kukorica maximalis termése
9,6-13,9 t ha' kozott valtozott kisparcellas tartamkisérletben
csernozjom talajon a Hajdisagban. Alapvetd fontossagi tehat az
agrotechnikai tényez6k harmonizacidja a nagy termések elérése
céljabol a gyakorlati termesztésben.
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