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OSSZEFOGLALAS

25 ¢éves tartamkisérletben, csernozjom talajon, eltéré vetésvdltdsi rendszerekben (mono-, bi- és trikultira) vizsgdltuk a talaj
vizforgalm dnak; vizelldatottsaganakiddébeli alakuldsdt kukorica allomdanyban két extrém évjaratii tenyészévben, 2007-ben és 2009-ben.
Megdllapitdsaink szerint mar a vetést megeldzé iddszakban is 100 mm kériili volt a vizhidany, mely a nyari honapok folyaman a jelentds
csapadékhiany és a magas hémérséklet hatdsara nagysagrendekkel novekedett. A vizhianyértékek augusztus végére érték el m aximumukat és
a tenyésziddszak végéig egy kissé mérséklodtek. Az ontozott parcellakon az 6ntozési kezelések hatasdra a vizkészlet csékkenése megallt, de
nydrvégére a kiilonbség a két ontozési kezelés (01-03) kozott eltiint, a vizhidny monokultiraban 17 mm-rel meg is haladta az éntézetlen
kezelésben mért értéket. A juniusi nagyobb mennyiségii csapadék kedvezéen hatott mindharom vetésvaltas talajainak vizhaztartasara, az
aprilistol induld rohamos nedvességvesztés madjus végén mérséklédni kezdett, majd julius elejétél indult vijra emelkedésnek. A jiniusi
csapadék pozitiv hatdssal volt a term éseredmények alakulasara is.

SUMMARY

We examined the changeof the time of water balance of soil in 25 years old experiment, on chernozem soil, in different crop-rotation
systems (mono-, bi-andtriculture) in two extreme cropyear in 2007 and 2009 in maizestock. According to our findings the values of
waterdeficit of soil of maizestockwere about 100 mm before the sowing time that grew because of considerable deficit of precipitation and
high average temperature in months of summer. Values of waterdeficit achieved at the end of August the maximum and lessed a little bit to
end of crop time. Decrease of waterstock stopped because of irrigation treatments in irrigated plots but the difference between two irrigation
treatments (O1-03) vanishedat the end of summer, waterdeficit were higher with 17 mm in monoculture in irrigated plot than value of not-
irrigated plot. Considerabler precipitationin Jun effected on waterbalance of soils of three of crop-rotation systems favourable, rapid
waterloss starting to april beganto lessenat the end of Mayand started to increase from early in July. Precipitation in Jun had positiv effect
on yield also.

BEVEZETES, IRODALMI ATTEKINTES

A globalis felmelegedés egyik varhato kovetkezménye Magyarorszagon a hémérséklet emelkedésével egyiitt jard csapadékcsokkenés
(Anda, 2008). Az utobbi 6 év id6jarasi jelenségei az elérejelzéseket igazoljak. Nem csak a szarazabb vagy a csapadékosabb iddszakok
gyakoribbak, de egyre tbb a szElsdség, akar egy éven vagy egy tenyészidénbeliil is (Birkas, 2006). A névények talajnedvesség iranti igénye
ndvényenként és fenofazisonként is véaltozhat, kukoricandl a vizellatas szempontjabol kritikus idészak a virdgzas, a terméskotés és a
szemtelitdés kezdeti szakasza. Ha a talajbol felvett vizmennyiségnek nincs utanpotlasa (csapadék, 6nt6z6viz), akkor a talajban 1évo
nedvesség szintje csokkenni fog, a ndvény egyre nehezebben vesz fel a vizet. Ezért érdemes a talajbol felvett vizet folyamat osan potolni
(Vad et al., 2007, Varga-Haszonits et al., 2008). Magyarorszag kiilonb6z6 régidiban és mas orszagokban végzett k isérletek azt bizonyitjak,
hogy az évjaratnak jelentds a hatasa a kukorica termésmennyiségére, termésképzd elemeire (Plavsic et al., 2007, Berzsenyi et al., 2007). Haa
kukorica tenyészidészakaban kedvezd a csapadékellatottsag, kimagaslo terméseredmények érheték el. Aszalyos évben a fotoszintézis és a
transzspiracio intenzitasa a vizstressz hatasara visszaesik,a termésmennyiség akara feléreis csokkenhet, egy csapadékos évjarathoz képest.
(Hegyi et. al 2007, 2008, Jambrovic et. al 2008, Hnilicka et. al, 2008, Ceska et al., 2008, Hoffmann etal., 2007). Az 6ntdzés egyértelmiien
hatassal van a kukoricatermésére, de ezt a hatast jelentdsen befolyasolja a vetésvaltas, szoros dsszefliggés van az évjarat, a vizellatas és az
agrotechnikai tényezok (vetésvaltas, tragyazas és tészam) kozott (Josipovic et al., 2008; Pepo et. al, 2008). A szaraz évjarat kedvezotlen
hatasa a leger6sebben monokulturas kukorica esetében jelentkezik (Vad et al., 2007).

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatokat Ruzsdnyi Laszl6 professzor altal 1983-ban beallitott, 2004-t61 Pepd Péter professzor altal
vezetett polifaktoridlis tartamkisérletben végeztilk 2009. évben, a Debreceni Egyetem Latoképi Kisérleti
Telepén. A kisérleti teriilet talaja mészlepedékes csernozjom, vizbefogadd képessége kozepes. A VKnmin érték a
0-100 cmres rétegben 275 mm, a 100-200 cm talajszelvényben 265 mm. A talajviz mélysége 3-5 m, még
csapadékos évjaratban sem emelkedik 2 m folé.



A tartamkisérletben 3 vetésvaltasi rendszer, — kukorica monokultira, bikultira (kukorica-buza) és trikulttra
(kukorica-buza-bors6) — két 6ntdzési kezelés (nem 6ntdzdtt, dntdzott), harom tészam (40000 hal, 60000 hal és
80000 hal)és ot tapanyagszint (kontroll, NeoPasKas, N120PaoKoo, N18oP13sK13s, N24oP180K1s0) szerepel.

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

A vizforgalom vizsgélatara 2009-ben 6 alkalommal (aprilis 03., aprilis 24., majus 26., julius 0l., augusztus
31, szeptember 29.), azaz a vetés elStt, betakaritas utan és a fébb fenoldgiai fazisokban, vettiink talajmintat 0-
200 cm talajszelvényben, mindharom vetésvaltdsi rendszer, nem 6ntdzott és ontdzott kezeléseibdl, a 60000 hat
allomanystriiségii és a N120+PK tapanyagkezelés parcellaibol, 20 cm-es rétegenként.

Megmértiilk az eredeti talajmintdk tomegét, ezutan szaritészekrényben 105 °C-on sulyallandosagig
szaritottuk. A kiszaritott talajmintakat visszamértilk és a nedves ¢€s sziraz tomegadatokbdl tdmegszazalékot
szamoltunk. A talajjellemzOk felhasznéalasaval a talajnedvesség értékekbdl szamitottuk adott mérési idében a
talajszelvény vizhianyanak értékét. A vizhidnyt mm-ben fejeztiik ki. Az eredmények kiszamitasdhoz és
abrazolasahoz Microsoft Excel programot hasznaltuk.

A 2007. és a 2009. tenyészév csapadék- és hdmérséklet adatait és a sokéves (30 éves) atlagokat az /. tabldzat
tartalmazza:

1. tablazat
Fontosabb meteorologiai adatok (Debrecen - Latékép, 2007., 2009.)

Csapadék (1) [mm] Aprilis (2) Mijus (3) Junius (4) Jualius (5) Augusztus (6) | Szeptember (7)
2007. év 3,6 54 22,8 39,7 77,6 86,1
2009. év 9,9 20,1 96,6 9,2 11,3 21,7
30 éves atlag (9) 42,4 58,8 79,5 65,7 60,7 38,0
Kiilonbség (2009) -32,5 -38,7 17,1 -56,5 -49,4 -16,3
Hémérséklet (8) [°C] Aprilis (2) Majus (3) Junius (4) Julius (5) Augusztus (6) | Szeptember (7)
2009. év 14,9 17,4 19,8 23,4 22,6 18,9
30 éves atlag (9) 10,7 15,8 18,7 20,3 19,6 15,8
kiilonbség 4,2 1,6 1,1 3,1 3 3,1

Table 1: More important meteorological datas (Debrecen - Latékép,2007, 2009), (1) precipitation, (2) April, (3) May, (4) June, (5) July, (6)
August, (7) September, (8) Temperature, (9) 30 year’s average

A tablazat alapjan megallapithatd, hogy a 2007. és a 2009. tenyészév csapadékban szegény volt. 2007-ben
egészen augusztusig a 30 éves atlagtol joval kevesebb hullott, hasonléan a 2009. évhez, amikor a kukorica
tenyészidészakaban jinius honap kivételével ugyancsak minden hoénapban a 30 éves atlag alatt maradt a
csapadék mennyisége. Mar a tenyészidoszak kezdetén, a vetés, kelés és kezdeti fejlodés szakasziban sem volt
kielégitd a természetes vizellatds. Ez a tendencia a nyari honapokban tovabb folytatodott. A csapadékhidnyhoz a
30 éves atlagot meghalad6 havi atlaghdmérsékletek parosultak, sulyosbitva a vizhidny karos kovetkezményeit.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK
Vizsgalatainkat a 26 éves polifaktorialis kukorica tartamkisérletben végeztik. A 2009. évi eredményeket a

kukoricaallomany tenyészidébeli vizellatottsagi hiany értékeibdl kaptuk. A kukorica vizhianyanak dinamikai
valtozasat 2009. évben vetésvaltasonként és 6ntdzési valtozatonként a 1., 2. és 3. abra mutatja.



1. abra: A monokulturas kukorica allomany vizhianyanak dinamikai valtozasa (Debrecen — Latokép, csernozjom talaj, 2009.)
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Figure 1: Dinamicchanging of waterdeficit of maize in monoculture (Debrecen - Ldtékép, chernozem soil, 2009), (1) not irrigated, (2)
irrigated, (3) waterdeficit

2. abra: A kukorica vizhianyanak dinamikai valtozasa bikultiraban (Debrecen — Latékép, csernozjom talaj, 2009.)
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Figure 2: Dinamicchanging of waterdeficit of maize in biculture (Debrecen-Lddkép,chernozem soil, 2009), (1) not irrigated, (2) irrigated,
(3) waterdeficit



3. dbra: A kukorica vizhidanyanak dinamikai valtozasa trikultiraban (Debrecen — Latékép, csernozjom talaj, 2009.)
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Figure 3: Dinamicchanging of waterdeficit of maize in triculture (Debrecen — Ldatékép, chernozem soil, 2009), (1) not irrigated, (2)irrigated,
(3) waterdeficit, (4) Comment: the numbers indicate time of soilsamples.

Kisérleti eredményeink alapjan megallapithatd, hogy mar a vetést megel6z6 idészakban is 100 mm koriili
vizhidannyal lehetett szamolni mindharom vetésvaltasban a kevés téli-koratavaszi csapadék miatt.

A vizhianyértékek mérsékelt ndvekedésnek indultak az allomany fejlédésével parhuzamosan egészen julius
elejéig. Julusban viszont a kukorica virdgzasa, terméskotése kovetkeztében megndvekvd vizigényének
koszonhetden a talaj vizkészletében erdteljes csokkenés indult meg. Ez a folyamat a rendkiviil nagy szarazsag és
a magas homérséklet hatdsdra egészen augusztus végéig tartott, mindhdrom vetésvaltdsi rendszerben a
vizellatottsagi hianyértékek ekkorra érték el maximumukat, mely értékek a tenyészidészak végéig — bikultarat
kivéve — kissé mérséklédtek. A legnagyobb értékeket mono- és trikultiraban mértiik.

A legkisebb eltérés a monokulturas vetésvaltasi rendszerben tapasztalhato. A juliustdl kezd6dé jelentSs
csapadékhiany és a 30 éves atlagnal 3 C°-kal is magasabb havi atlaghémérséklet hatasara augusztus végére csak
nagyon kis kiilonbségek érzékelhetok az Ontdzetlen és az Ontdzdtt parcelldk talajainak vizellatottsagi
hianyértékei k6zott. Augusztus végére trikulturaban a nem 6nt6zo6tt kezelés vizhianyértéke szinte megegyezett az
ontozott kezelésben mért vizhianyértékkel. Monokulturdban az ontozott kezelés értéke 17 mm-rel meg is
haladtdk a nem 0Ont6zott kezelését. Ez az 6ntozEs eredményezte nagyobb vegetativ és generativ fitotdmeg
nagyobb vizfelvételével, illetve az egyre stlyosbodo 1égkori és talajaszallyal magyardzhato.



4. dbra: Fltéré ve tésvaltasi valtozatok vizellatottsagi é rtékei és a tenyészidé csapadéka (Debrecen — Latékép, 2009, csernozjom talaj)
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Figure 4.: Values of watersupply of different crop-rotation systemsand precipitation of croptime (Debrecen — Ldtokép, chernozem soil,
2009), (1) precipitation, (2) waterdeficit, (3) monoculture, (4) biculture, (5)triculture, (6) not irrigated treatment, (7) irrigated treatment

Megvizsgaltuk a tenyészidészakban lehullott csapadék, az oOnt6zés és a talaj vizforgalma kozotti
Osszefliggéseket (4. dbra). A harom vetésvaltasi rendszer kozil monokultiraban tapasztaltuk a legnagyobb
vizhianyt, a legnagyobb értékeket itt kaptuk. Az atlaghémérséklet emelkedésével és a lehullott csapadék
mennyiségének csdkkenésével parhuzamosan a talaj vizkészlete is csdkkenni kezdett, ennek megfeleléen egyre
nagyobb vizhidnyértékeket kaptunk. Mindharom vetésvaltasi rendszerben tapasztalhat6 a juniusi csapadek talaj
vizkészletére gyakorolt kedvezd hatdsa. Aprilis végétdl majus végéig a vizhiany rohamosan emelkedésnek
indult, ez az iitem azonban juniusra lelassult, a talaj vizkészletében joval kisebb mértékii csdkkenés volt
tapasztalhatd. Julius végétdl a nagyfoku parolgas és a ndvényallomany fokozddo vizfelvételének eredményeként
a talajpban raktdrozodé viz mennyisége erSteljesen csokkent, és ez az allapot megmaradt egészen a
tenyészidészak végéig. Ekkor mértiik a tenyészidészak legmagasabb vizhianyértékeit: augusztusban



monokultirdban 324 mm, bikultirdban 318 mm és trikultiraban 336 mm, mig szeptemberben mono- és
bikultaraban 329 mm, trikultiraban pedig 318 mm.

Az ontdzott kezelésekben az aprilis vége junius eleje kozti idészakban a diagram vonalai az 6ntdzE€s pozitiv
hatasarol tanuskodnak. Mig az Ontdzetlen kezelésekben a vizhianyértékek ebben az idészakban megugrottak,
addig a majusban kijuttatott dntd6zdviz hatdséra a talaj vizkészletében nagymértékii csdkkenés nem kovetkezett
be, a vonalak megkozelitleg vizszintesen futnak. Az Ont6zEés megfeleld idépontjat bizonyitja, hogy a
vizhianyértékek ebben az id6szakban stagnaltak. A kukoricadllomany a ndvekedési fazisaban kapta a
vizutanpotlast, igy azt maradéktalanul fel tudta hasznalni vegetativ fejlédéséhez.

2. tablazat
Az agrotechnikai tényezdk hatdsa a kukorica termésére (Debrecen — Latokép, 2007, 2009.)
Monokultura (1) Bikultura (2) Trikultara (3)

Vizhiany Termés Vizhiany Termés Vizhiany Termés

(mm)(6) (kg/ha)(7) (mm)(6) (kg/ha)(7) (mm)(6) (kgha)(7)
2007. nemont. (4) 338 4316 357 7706 327 7062
2007. 6nt. (5) 314 8449 354 10970 329 10679
2009. nemont. (4) 324 9008 318 12295 336 9913
20009. ont. (5) 341 10789 242 13942 339 12865

Table 3. Effect of agrotechnical factors on the yields of maize (Debrecen — Latékép, 2007, 2009), (1) monoculture, (2) biculture, (3)
triculture, (4) not irrigated treatment, (5) irrigated treatment, (6) water deficit, (7) yield

A 2007. és 2009. év terméseredményeit és vizhianyértékeit Osszehasonlitva elmondhat6é, hogy a
vizellatottsagi hidnyértékek hasonldéan alakultak mindkét évben (2. tdbldzat). A 2009. év nagyobb
terméseredményei a jiniusi csapadéknak koszonhetéek. A kukoricadllomany fejlédése szempontjabdl utolsd
pillanatban érkezd csapadék a viragzas és terméskotés idGszakat kozvetleniil megelézte, igy mentve meg a
termést, ellentétben a a 2007. évi terméseredményekkel, amikor az allomidny a nagyobb mennyiségii
csapadékot csak késve, augusztus kdzepén kapta, igy az mar nem volt hatdssal a termésmennyiség
novekedésére.

2009-ben a nem ontdzott kezelésben (O1) a legnagyobb termést (12295 kgha') bikultardban kaptuk. Az
O3 kezelésben mindharom vetésvaltasi rendszerben nétt a termés az dntdzetlen parcellakéhoz viszonyitva. A
legnagyobb ndvekedés (2952 kghal) trikultira esetében tapasztalhato (O1: 9913 kgha't; Os: 12865 kgha't),
ami azt jelenti, hogy a terméseredményekben is megmutatkozik az elévetemények talajok vizforgalmara
gyakorolt kedvezd hatasa.
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Effect of extreme crop year on soil moisture in maize



