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Osszefoglalas

A novényallomanyok vizellitottsiganak megitélése nagymértékben fliggvénye a valasz-
tott mérdszamnak, illetve az ahhoz tartozo referencia idészaknak. Kiilonb6z6 hosszi-
sagu iddszakok csapadékosszegei, illetve egy vizellatottsagi index kertilt 6sszehasonlitisra
a Debrecen-Latoképen beillitott tobbtényezds szant6foldi kukorica tartamkisérlet
eltérd tapanyag-kezelési szinteken és ontozés mellett vagy a nélkiil elért termésered-
ményeivel valé korrelicidja alapjan. Meghatdrozasra keriilt a tragyakezelések koziil
adott korilmények kozott legjobban hasznosulo tapanyagdozis nagysaga, illetve a viz-
hasznosulas tipanyagszinttdl valo fiiggésének mértéke. Figyelembe véve, hogy a gazda-
sdgos termelés elsddleges eleme a produkcionak a termelési inputok egy marginalis
hatékonysagi szintjéig torténd novelése, valamint a termésbiztonsig ezen beliili maxi-
malizdldsa, konkrét ajinlasok kertuiltek kozlésre a leghatékonyabb tipanyagszint, illetve
az ehhez tartoz6 ontozoviz-igény tekintetében.

Kulcsszavak: kukorica, vizellitottsag, vizhasznosulas, tipanyag-hasznosulds
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Aspects of the judgement of water and nutrient supply and
utilisation in relation to maize yield
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Summary

The judgement of the water supply of crop populations largely depends on the chosen
index number and the related reference period. The precipitation sums of different
length periods and a water supply index were compared on the basis of their correlations
with the yield obtained on different nutrient treatment levels and under irrigated or
non-irrigated conditions in a multifactoral long-term field experiment on maize established
in Debrecen-Latokép. The nutrient dose that can be utilised the best under the given
circumstances and the dependence of the water utilisation from the nutrient level
were determined. Considering that the primary element of economical production is
the increase of production to a marginal efficiency level of production inputs and the
maximisation of yield safety, specific recommendations were provided in relation to
the most effective nutrient level and its associated irrigation water need.

Key words: maize, water supply, water utilisation, nutrient utilisation

0 you by Library and Information Centre of the Hungarian Academy of Sciences MTA | Unauthenticated | Downloaded 01/20/22 09:02 AM UTC



A viz- és tipanyagellatottsag illetve -hasznosulas ... 99

Bonipoch! onieHKH 00ecne4eHHOCTH BOIOI U MU TATEJIbHBIMU
BelleCTBAMM U X UCI0JIb30BaHMS
B OTHOIIIEHUH Pe3yJIbTATOB YPO:KaeB KyKyPY3bl

Y. PAL-251. HAJIb
Hentp Arpo-OxoHOMIHYeCKHX HayK J(eOpereHckoro YHUBEpCUTeTa
'Arpomereopornorudeckas O6cepsaropusi, lebpenen
MucTutyT 3emienonb3oBanus, Texuuku u Pasputus tepputopuii, IeOpetiex

Pe3rome

OrneHKa BOTOOOECIIEYEHHOCTH PACTUTEIFHBIX HACAXKICHUH B OOJIBIIION MEpE 3aBUCUT OT
BBIOPAHHOTO TMOKA3aTellsl, a TaKXkKe OT pedepeHIINH, OTHOCSIICICS K 3TOMY MEPHOLY.
CyMMBI 0CaJKOB PA3TUYHBIX TI0 MPOAOKUTEIBHOCTH MIEPUO0B, TOYHEE OIMH WHACKC
BOJIOO0ECIICUCHHOCTH CPaBHIUIH B ITpoBenéHHOM B [leOpenen-Jlarokeiine (Debrecen-La-
tokép) MHOTO(pAKTOPHOM MAXOTHOM KYKYPY3HOM TPOJODKUTEIHFHOM OIBITE Ha pa3jind-
HBIX YPOBHSAX 00pabOTOK MUTATEIHHBIMH BEIIECTBAMU IIPU OPOLICHNUHN WK 0€3 HEero Ha
OCHOBE KOPPEJSLHUH NOTYYEHHBIX PE3YJIBTATOB ypoxkaeB. Onpeaenuiy BeIMYUHY JIydlie
BCET0 UCIOJIb30BAHHOM /T03bI MUTATEILHOIO BEIIECTBA Cpelr 00pabOTOK yIO0OpCHUSIMH
B IaHHBIX 00CTOSATEIBECTBAX, 4 TAKKE MEPY 3aBUCHMOCTH BOIOHCIIONB30BAHIS OT YPOBHS
MMUTATENHHBIX BEIIECTB. Y YUTHIBAS, YTO IIEPBUYHBIHN AIIEMEHT PEHTA0CTBHOTO IPOU3BOJICT-
Ba — YBEJIMUCHHE JI0 MAPTUHAJIBHOTO YPOBHS 3(h(hEKTUBHOCTH MPOU3BOICTBCHHBIX «iNput»-oB
MIPOIYKITNH, & TAKKE MAaKCHMaJIH3aus 0€30IIacHOCTH ypoyKasi TP 3TOM, COOOIIAr0TCA
KOHKPETHBIC TIPEIIIOKEHHST OTHOCUTEIHHO CaMOro 3P PEKTUBHOTO YPOBHS IIUTATEIHHOTO
BEIICCTBA M OTHOCSINECHCS K STOMY TOTPEOHOCTH B BOJIC OPOIIICHUSI.

KiroueBrnie ci1oBa: KyKypy3a, BOI[OO6GCH6‘I€HHOCTL, BOJOHMCIIONIB30BaHUEC, UCITIOJIB30Ba-
HUEC NUTATCIIBHOI'O BCIICCTBA

Bevezetés
Klimatikus szempontbdl Magyarorszagon a kukoricatermesztés legf6bb kor-

latozo tényezbje a csapadék bizonytalansaga, rajta keresztil pedig a megfeleld
vizforgalom gyakori zavara. A ritkabban el6fordulé talzott vizbdség éppugy
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karos, mint a joval gyakoribb gyenge vizellatottsagt idészakok. A vizhiany mar
kozvetlen modon is gatolja a tipanyagfelvételt, hiszen a novény csak oldat for-
mdjaban képes felvenni a sziikséges tipelemeket. A nem elégséges vizellatas
azonban a novényi vizhaztartas felboruldsan keresztiil a tipanyag-hasznosulast
is kedvezdétlen iranyban befolydsolja, igy vezet végso soron terméskieséshez.

A kukorica viz- és tipanyagforgalmanak szoros interakcidja régota ismert,
hazankban és kiillfoldon is szamtalan kutatasnak képezi targyat. Ugyancsak Osi
torvényszeriiség, hogy a két tényez6 hasznosulasa is egymasra utalt; optimalis
vizellatottsagnal a tapanyaghasznosulis maximalis, illetve harmonikus tap-
anyagellatottsig esetén lesz a legjobb a vizfelhasznalas hatasfoka. A termésszint
fokozatos emelkedése révén ennek mind nagyobb szerep jut gazdasagi meg-
fontoldsokbdl, de az optimalis ellatottsig szimszersitése azért is bir nagy je-
lent6séggel, mert els6dlegesen a folyamatosan €s gyorsuld tiitemben fejl6dd
biologiai alapok fliiggvénye, igy szaimértékében maga sem alland6. Emellett a
tobbi 0kologiai €s agrotechnikai tényezd befolyasolo szerepe sem hanyagol-
hat6 el (Szaloki 1988), ezek egyben eszkozt is jelentenek a termesztd kezében.
Ugyanakkor a viz- és tipanyagelldtottsag relativ fogalmak, ezek adott, vagy op-
timalis mértékének megitélése is gyakran nehézkes, legalabbis semmiképpen
sem egyszerlsithetd le puszta csapadékosszegek és hatéanyagdozisok kozlé-
sére.

A két tényezs kolcsonhatdsanak vizsgalata mar a mult szizad masodik felé-
tol fogva kozponti kérdés volt az agrondémiai kutatisokon belil (Hank és
Frank 1951, Debreczeniné 1964, 1969). A novény vizellatottsiga és a tipanyag-
hasznosulas kozotti szoros korreliciéo mar ekkor igazoldst nyert, a késébbiek-
ben is tobb tanulminy sziiletett az optimdlis viz- és tapanyagmennyiségek
szamszerisitésére. Atlagos termdhelyi viszonyok mellett, és a talajpban mar
meglévo tipanyagkészletet is figyelembe véve, viszonylag magas értékekben
(120-240 kg N, 50-120 kg P, illetve 50-140 kg K) allapitottik meg a kukorica
szamara kivanatos adagokat (Dorogi 1987, Csathé et al. 1989). Osszehasonli-
tasképpen Nagy (1995) a Debrecen-latoképi kisérleti eredmények alapjan 90-120
kg/ha N hatoanyagdozist tekint optimalisnak. Az értékek termdhely-specifi-
kussagara valo tekintettel sok esetben eleve régiora, vagy talajtipusra szabott
értékeket talalunk a szakirodalomban, melyekhez tovabbi korrekciok is jarul-
nak az évjarathatast, illetve egyéb agrotechnikai és 6kologiai tényezdket is fi-
gyelembe véve (Berzsenyi 1993). A vizellatottsagi anomaliak karos hatdsainak
mérséklését c€lzo korrekcio jellemzden a NPK-adagok csokkentésébdl all,
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2, 2

amennyiben a tenyészidGszak korai szakasza, vagy a megel6z6 évjarat szaraz.
Hiivos, tilzott csapadéki évjiratokban (600 mm<) vagy azokat kdvetben pedig
az emelt dozisu N-tragyazas lehet kimondottan alkalmas a terméskiesés csok-
kentésére (Ruzsdanyi 1997). Debreczeni (1994) viszont szaraz, aszalyos évek
utin a N-adag emelésében, a P és K-adag csokkentésében litja a korrekcio he-
lyes irdnyat. Szamos szerz0 igazolta, hogy a viz hasznosulasa tipanyagellatas
optimuma kornyékén a legjobb (Ruzsdnyi 1973), az Orszagos Mitragyazasi
Tartamkisérletek eredményei alapjain N-miitragyazas hatdsira ez 4-5 kg/ha/mm-
rel n6tt, mig a P-adagolds nem novelte szignifikansan. Nagy és Huzsvai (1995)
vizsgalataban a tenyészid0 csapadékhasznosuldsa 23 kg/mm volt. Szdsz (1998)
120 éves idOsort vizsgilva kimutatta, hogy a vizhasznosulasi egytitthaté (WUE)
az 1960-as évek oOta a genetikai el6rehaladas révén jelentésen nétt, az akkori
12,2-16,1-r6l egy évtized alatt is 17 kg/mm korilire emelkedett, napjainkra
pedig mar joval efolotti, kedvezo vizellatasnal miitragyazas mellett akar 35,8-61
kg/mm (Debreczeniné 2009).

A tapanyag-hasznosulis vizellatottsiagtol fliggd dinamikajanak vizsgalata
kapcsin ugyancsak sziilettek Gjabb eredmények, e dinamika a vizhasznosu-
lassal megegyezéen optimumgorbével jellemezhetd (Pummer et al. 1995).
Ezzel egytitt a viz hasznosuldsinak hatasfoka a tenyé€szid6 soran is viltozik,
maximumat a néviragzas koriili 6-7 hétben éri el (Shaw és Dale 1959). Szdsz
(1997) szerint a kukorica napi vizigénye a szarbaindulaskor 1-2, mig viragzas
idején a 3 mm-t is meghaladhatja. Ezzel kalkulalva a tenyészidei vizsziikséglet
Magyarorszagon 320-490 mm kozott alakul. A Hajduhat térségében hozzave-
téleg 400 mm (Szdsz 1988, Varga-Haszonits és Varga 1999). A tenyészidoszak
természetes csapadéka ezt ritkidn fedezi bnmagaban, de el6fordul, hogy a talaj-
ban tiarozott mennyiséggel egyiitt sem. Nagy (2007) megillapitja, hogy 6nto-
zéses gazdalkodasban eme évjarathatis mérsékelhetd, a tragyahatds pedig
ezzel parhuzamosan novelhetd. A trigyahatids maximalizilasa csak ily médon
biztositott, illetve az dntdzGviz jo hatasfoku felhasznalasihoz éppugy sziiksé-
ges a tipanyagpotlas. A nydri, intenziv parologtatassal, vizfelhasznalassal jar6
idGszakban az alfoldi termdkorzetekben a termésbiztonsag elfogadhat6 szintre
emeléséhez tehat sziikséges az ontdzés. Antal (2001) a kukorica 6nt6zéviz
igényét adtlagosan 82 mm-ben hatirozza meg, ennyivel kevesebb viz all tehat
rendelkezésre az optimalis evapotranspiraciOhoz. Kritikus tényez6 azonban
ennek titemezése, idézitése, tekintettel a nydri csapadék nagy statisztikai bi-
zonytalansagara, valtozékonysagara. A csapadék és az Ontdzbéviz tirolhatosiaga
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és a novény szamira elérhetdvé tétele szempontjabol 1ényeges a talajok vizka-
pacitisa (Ruzsdnyi 1989). A rendelkezésre all6 vizmennyiség kalkulacidjakor
tehat tekintetbe kell venni a talajok eme pufferkapacitasat, a benntik tarolt
mennyiséget is. Jelen munka ennek megfeleléen a puszta csapadékmennyi-
ségekre alapuld szimitasokat 6tvozi a Szasz-féle vizellatottsagi indexre épiilo
vizsgilatokkal. Ez ugyanis a tenyészidei csapadékmennyiségen kiviil figye-
lembe veszi a teny€szidOn kiviil hullo, de a talajban tairozoédva a ndévény szima-
ra még elérhetd vizmennyiséget is (Szdsz 1991).

Anyag és modszer

A vizsgalat anyagaul szolgil6é termésadatok a DE AGTC Foldhasznositasi, M-
szaki és Tertiletfejlesztési Intézet Debrecen-Latoképen beallitott tObbtényezds
szant6foldi tartamkisérletébdl szirmaznak. A talajmuivelés, novényszam, ge-
notipus, 6ntozés €és miitragyakezelések koziil a vizsgalat szempontjabol csak
utobbi kettd volt 1ényeges, igy a termésadatok kimondottan ezekre nézve ke-
riltek kiértékelésre. Ennek megfelel6en az elemzés hiromféle miitragyazasi
[kontroll (@), N:120-P,05:90-K,0:106 (N-120), illetve N:240-P,05:180-K,0:212
(N-240) kg hatéanyag/ha], illetve kétféle ontozési (kontroll, 5ntd6zott) kezelésre
készilt el. Az 6ntdzéviz kijuttatott mennyisége évenként valtozo, 20-270 mm
kozotti volt, igénytdl fiiggben.

A kisérleti teriilet talaja: Losz alapkézeten képzodott jo termbképességl
alfoldi mészlepedékes csernozjom boritja a Kisérleti Telep tertiletét, ennek
fizikai és kémiai tulajdonsagait az alibbi néhany paraméterrel jellemezhetjiik:

A talaj kémhatasa 6,2 pH korili, mésztartalma 10-13%, humusztartalma
2,8-3,0% kozotti, higroszkopossagi értéke (hy,) 2,63, Arany-féle kotottségi
szama pedig 43. E két utobbi érték alapjan fizikai féleség szempontjabol ko-
z€pkotott valyogtalajrol beszélhetiink. A talajvizsgalatok tovabbi eredményei
szerint a talaj N és P-ellatottsiga kozepesnek (Al-oldhaté P,05: 130-200
mg/kg), K-tartalma jonak bizonyult (Al-oldhat6 K,O: 240-280 mg/kg), mikro-
elem-hiany nem jellemzd. Kiemelend6 még a talaj 70-90 cm mély humuszos
rétege, valamint az, hogy a talajviz szintje 6-8 m kozott helyezkedik el, igy bel-
viz szempontjabol dltalaban kevéssé veszélyes a tertilet. A talaj vizkapacitisa
nagy, a hasznos VK 0-100 cm-en 157 mm, a 100-200 cm-es szelvényben pedig
150 mm.
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A terméseredmények értékeléséhez a vizsgalt évek (1989-2007) havi csa-
padékosszeg- és kozéphdémérséklet adatait a DE AGTC Agrometeorologiai Ob-
szervatoriuma szolgaltatta.

Az ontodzés és az egyes tipanyagkezelések terméseredményekre gyakorolt
hatasat, illetve a két tényez0 interakcidjat a kukorica tenyészidejére, vagy aktiv
novekedési idészakara szamitott csapadékodsszegeken kiviil vizellatottsagi mu-
tatok tiikrében is értékelhetjiik. A Szasz-féle vizellatottsagi index (VE, dimen-
zi6 nélkili szam) kiszamitasinak modja (1. egyenlet) az alabbi:

VE = E-Cs X1I-V):

10-Y Cs (1 -VIID)] 67

02-37 W1-vi1) | RN ~*!

1)

F: a nyarat megel6zo tél és tavasz csapadékat kifejezé paraméter

Cs (XII-V): a decembertdl majusig tartd idészakban mért csapadékosszeg
(mm)

Cs (VI-VIID): a junius-augusztusi iddszak csapadékodsszege (mm)

T (VI-VIID): a junius-augusztusi idészak havi kozéphdémérsékleteinek
Osszege (°C)

RN: a relativ paratartalom dtlagos értéke a hirom nyari honapban (%)

Az F-paraméter pontos meghatdrozasi modjat, illetve a VE kiszamitasanak
és elméleti hatterének részletesebb leirasat lasd: Szdsz (1991). A formula
miasképpen is felirhato, a szimitasokat ezen egyszerlibb viltozat (2. egyenlet)
felhasznaldsaval végeztiik:

10-Y " Cs (VI - VI
VE =L cs (x11-V) 2,05 )
F PET (VI - VIII )

2)

A képletben a PET (VI-VIID) rovidités a janius-augusztusi potencidlis evapo-
transpirdcio osszegét jelenti mm-ben (Szdsz 1991).

Az egységnyi termés (vagy biomassza) eldallitisahoz sziikséges viz mennyi-
ségét a transzspiracos egyutthato fejezi ki (3. egyenlet).

0 you by Library and Information Centre of the Hungarian Academy of Sciences MTA | Unauthenticated | Downloaded 01/20/22 09:02 AM UTC



104 RACZ CS.-NAGY J.

vizmennyiség (mm)
szdrazanyag (kg)

Transzspirdcios egyiitthato=

3)

A mutato a szemtermés mennyiségére is felirhato, illetve a felhasznalt viz
mennyisége utalhat a tenyészidei (vagy egyéb id6tartamokra megallapitott)
csapadékmennyiségre, vagy a tényleges evapotranspiricio szimértékére is,
ennek megfelel6en a szakirodalomban igen eltéro értékekkel talalkozhatunk.
A transzspirdcios egyttthat6 alkalmazisa inverz modon felirva is elterjedt,
ekkor vizhasznosuldsi mutat6t (water use efficiency, WUE) kapunk, mely kife-
jezi egységnyi csapadékmennyiségre, Ontdzovizre, vagy evapotranspirdciora
jutoé szdrazanyag mennyiség vagy szemtermés nagysagat. Jelen vizsgilatokban
is ez utobbi format alkalmaztuk, mégpedig az dprilis-augusztusi iddszak
csapadékira vonatkoztatva.

Eredmények és azok értékelése

Gyakorlati oldalrol megkozelitve a témaval kapcsolatos vizsgalatokat, érdek-
16désre els6sorban azok az informaciok, adatok tartanak szimot, amelyek az
agrotechnikai kérdésekben meghozand6 dontéseket érdemben is timogatni
képesek. Lényeges tudnunk, hogy adott tapanyag-ellatottsagi szinten milyen a
kukorica statikus és dinamikus vizigénye, azaz milyen mennyiségben és id6zi-
téssel kell a viznek rendelkezésre dllnia az optimalisan nagy termés kialakula-
sahoz. Megforditva a kérdést, Iényeges ismerni az adott vizellatottsig mellett
legjobban hasznosul6 tipanyagddzis nagysagat. Nyilvanvald, hogy 0kologiai
és 0konomiai szempontbol mast €s mast jelent a legjobb hasznosulas interval-
luma, a gazdasagi szempontok taglaldsa azonban mar tilmutat e munka céljin
és keretein.

1. A vizelldtotisdg szamszerii kifejezésének problémakére

Az eltérd évjaratok vizellatottsig szempontjabol torténd megitélése pusztan a
csapadékosszegek alapjan nehézkes. Szakirodalmi adatok, illetve a tartamki-
sérlet adatainak tanusaga szerint is meglehetésen nagy bizonytalansag jellemzi
a terméssorok valamint az iddszaki csapadékdsszegek korreliciojat. Ismert
O0kologiai adottsigok kozott a kukorica tényleges vizigénye €s -felhasznildsa
jol modellezhetd, az ily modon nyert parolgasi adatok segitségével a vizella-
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tottsag viszonylag pontos meghatiarozasira van lehet6ség. Ennek bemend adat-
igénye azonban nagyobb, s a modszer ezek pontossigara igen érzékeny. Ezzel
szemben a csapadékosszegek évi, tenyészidei vagy egyéb id6szakra torténd
kiszamitdsa hamis képet festhet a val6ds viszonyokrol. Mindenekel6tt szimos
tényez0, igy a fajta, érési csoport, talajviszonyok, stb. fiiggvénye, figyelembe
vehetd az idOszak hossza is, hiszen a lehullé csapadék a talajban tarolodik, s
ennek felvehetdsége €s hasznosithatosiga szamunkra lényegesebb, mint maga
az id6szaki 0sszeg. A talajok vizbefogado, -tarozo €s -szolgaltato képességének
ebbdl a szempontbél kulcsszerepe van. Eppen ezen okbdl kifolyolag adott
évszakos csapadékosszegek csakis lokalisan értékelhetdk, térségi szinten
egymassal csak a talaj- és domborzati viszonyok figyelembevételével dsszevet-
het6k. Tovabbi problémat jelent a havi dsszegeken beliil jelentkezd szorodas,
ami a csapadék természeténél fogva nagy idSbeli €s térbeli valtozékonysagabol
adodik. Bizonytalansidga rdaddsul annal nagyobb, minél nagyobbak a havi atla-
gok, azaz éppen a nydri csapadékmaximum idején, a kukorica legintenzivebb
novekedési szakaszaban, a mijus-augusztusi idoszakban. Sz€ls6séges esetben
akar egy tobb hetes szdrazsag is rejtve maradhat a havi 6sszegen beliil, ha azt
egy nagyobb, leginkdbb konvektiv eredetli csapadékhullds ellensilyozza -
ennek hasznosuldsa azonban mindemellett tobbnyire kedvezdbtlen is.

Az 1. dbrdn hiromféle id6szak csapadékosszegét figyelembe véve hasonli-
tottuk Ossze a kisérletben résztvevd hirom miutrigyakezelés termésnagysagra
gyakorolt hatdsat. Minden esetben a csapad€k nagysaga szerint kategorizaltuk
az egyes évjaratokat, Ontozetlen allomanynal csak a természetes csapadékot,
ontdzottnél pedig a tenyésziddszak megfeleld tartomidnya sordn kijuttatott
0sszes OntdzOviz mennyiségét is. Az éves csapadékosszegek alapjan kalkuldlva
szembetlind, hogy a csapadékossig ndvekedtével nem feltétleniil né a termés,
ezt az ,anomalidt” egyfeldl a referencia-id6szak és a kukorica tenyészidejének
kiillonbo6z6sége, masfeldl pedig a viszonylag alacsony esetszim (n=17) figye-
lembevétele okozza. Amint az varhato is volt, a referencia-idészak hosszanak
csOkkentésével a csapadékmennyiség és a termés nagysaga kozotti osszeflig-
gés nem Oontozott dllominyoknil kozelit a linedrishoz, Ontdzés mellett pedig
Ltelitddési” jelenség figyelheté meg. Ugyancsak szemmel lathaté modon az 6n-
toz€s biztositék a szignifikins termésnodvekedésre a kontroll dllomdnyokhoz
képest mindkét tragyakezelésnél, barmely idGszak csapadékat vessziik is ala-
pul. Ezzel szemben a nem 0ntozott allomanyokban csakis a 300 mm feletti
csapadékmennyiségnél érvényesiil szignifikins terméstobblet, s itt is egyediil
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az aprilis-augusztusi iddszakra vonatkoztatva. A tapasztalatok szerint ezen tar-
tomany (1d. az dbra koz€pso sivja) csapadékmennyiségének figyelembevétele
a legcélravezet6bb hasonlé Osszehasonlitisokban. 350-400 mm feletti
tenyészidei vizmennyiség mellett mar nem nd jelentékenyen a termés nagy-
sdga, de kiilondsen a 120 kg/ha N hatéanyag-mennyiség feletti tragyazasi szint
mellett nincs mar érdemi termésnoveld hatds, mikézben a tovabbi tipanyag-
dozisoknak is jelentésen romlik a hatékonysaga.

A kiilonb6z6 id6szakokhoz tartoz6 csapadékosszegek mellett egyéb vizel-
latottsagi mérdszamok figyelembe vétele is célszert, tekintettel a vizellatottsag
megitélhetdségének komplex voltara. Szimos lehetdség koziil erre a Szasz-féle
vizellatottsagi indexet valasztottuk ki, melynek bemend adatigénye csupin
havi csapadékosszegekre, illetve atlaghdmérsékletekre és relativ paratartalom
adatokra korlatozodik, ugyanakkor adott termdkorzetre torténd kalibralasra
mindenkor sziikség van. Ennek oka els6dlegesen a kiilonb6z6 korzetek tala-
jainak vizkapacitisiban mutatkozo, esetenként meglehetdsen nagy kilonb-
ségekben keresendd. A kisérleti tertilet mélyrétegti, a Hajdthdatra altalaban is
jellemz6 mészlepedékes csernozjom talaja a kukorica szimara is elérhet6
rétegekben csaknem 300 mm vizet képes raktarozni, jollehet a veszteségek
miatt ennek csak egy része hasznosulhat ténylegesen. A vetés kortili, illetve a
korai vegetacios idOszakban, szaraz id6jardsban kiillonosen nagy jelent6ségii a
tenyészidén kiviilr6l ily modon torténd ,athozatal”, de a nyari, nem ritkan
tObb hetes sziraz idOszakok atvészel€se szempontjabol is kritikus lehet e
tarozokapacitds nagysaga.

2. Az 6nt6zés és a trdagyakezelések hatékonysdgdanak értékelése a vizel-
latottsdagi mérészamok alakulasdnak tiikrében

Vizsgalataink a fentiekben ismertetett két vizellatottsigi mérészamra épiiltek,
ezek alapjian kerultek megallapitisra a tipanyag- €s vizhasznosuldsi mutatok.
El6zetesen mar kimutathat6 volt, hogy az eredmények nem térnek el 1ényege-
sen a szakirodalomban szerepl6 €s a korabbi vizsgilatok soran is igazolodott
torvényszeriségektdl. Ontozetlen viszonyok kozott, 17 évjarat atlagaban a 120
kg/ha adaga mitriagyakezelés tObblethozama (AP) a kontrollhoz képest 2,05,
mig a 240-es kezelésé 1,84 t/ha volt, azaz a természetes vizellatottsag mellett az
ilyen adagti mitragyazas nem csak rosszul hasznosul, de kozvetleniil is csOk-
kenti a varhato termés nagysagat. A tenyészidei vizpotlas mellett a két kezelés
tobblettermése kozel azonos, 3,56, ill. 3,53 t/ha, vagyis a nagy adagu tapanyag-
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1. dbra. Eltéré hosszusdgii referencia-idészakok csapadékisszegeinek osszefiiggése a

miitrdagyakezelések terméshozamduval 6ntozott és éntozetlen dllomdnyokban
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Figure 1. The correlation of different length reference periods’ precipitation sums with the yield
obtained as a result of fertiliser treatments in irrigated or non-irrigated populations (1990-2007).
(1) Control, (2) Yearly precipitation (mm), (3) Yearly precipitation + irrigation water (mm),
(4) Precipitation during the growing season of maize (April-August) (mm), (5) Precipitation
during the growing season of maize (April-August) + irrigation water (mm), (6) Precipitation
during the three summer months (mm), (7) Precipitation during the three summer months +
irrigation water (mm), (8) Non-irrigated population, (9) Irrigated population.
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kezelés marginalisndl itt is egyértelmiien rosszabb hatasfokinak bizonyult. Az
ontozés dltal eredményezett termésndvekményt vizsgilva megallapithato, hogy
a mutragyazas nélkili allomany esetében atlagosan 1,3, N-120-as kezelésnél
2,89, mig N-240-es kezelési szintnél 3,09 tonnaval emelkedett a virhaté hozam
hektaronként. A vizsgilatok gerincét azonban nem ezen tények megallapitisa,
hanem a kiillonb6z06 vizellatisi mérdszamokkal torténd osszevetésiik adta. A 2.
dbra mutatja be az ont0zott és ontdzetlen dllomanyok tulajdonképpeni ,viz-
reakciojat” a haromféle mutragyakezelés mellett, természetes vizellatottsagra
vonatkoztatva.

2. abra. A javulo természetes vizelldtottsdg termésmennyiségre gyakorolt hatdsdnak
dsszevetése Ont6zott és ontozetlen dllomdny esetében
(1990-2007)
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Figure 2. The comparison of the effect of the improving natural water supply on yield in the
case of irrigated and non-irrigated populations (1990-2007). (1) Control, (2) Water supply,
(3) Non-irrigated, (4) Irrigated, (5) Linear trend (non-irrigated), (6) Linear trend (irrigated).
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A kis esetszambol kovetkezéen tobbnyire viszonylag nagy illesztési hiba
mellett (r értéke tag hatarok, altalaban 0,01 és 0,76 kozott valtozik), azonban
egyértelmiien lithat6 modon mind az 6ntozott, mind pedig az ontdzetlen al-
lominyok termése n6 a csapadékmennyiségekkel (2a. dbra) és a vizellitott-
sagi indexszel (2b. dbra) egyarant. Ontozott korilmények kozott tovabba a
tragyadozisok novekedtével a trendfiiggvény meredeksége (m) is konzekven-
sen nd, ami szoros tipanyag-vizreakcio kolcsOnhatasra utal a vizsgalt kukorica-
allomanyokndl. A nem 0ntdzott parcellikhoz tartozé egyenesek meredeksége
ugyancsak pozitiv szam, de ezek képe megtéveszts lehet. Eleve kisebb (m)
értékeiket az indokolja, hogy a viszonyitasi alap az egységesség kedvéért mind-
két kezelésnél a természetes csapadékmennyiség volt, im indirekt médon igy is
kovetkeztethetiink a vizellatottsag termésnovel6 hatisinak mértékére. A tel-
jes rendelkezésre all6 vizmennyiségre vonatkoztatva két kezelés egyeneseinek
meredeksége megegyezne, lefutisuk parhuzamos lenne. Minél nagyobb az 6n-
tozéses kezelés (m) értékének csokkenése - ehhez viszonyitva -, annal na-
gyobb a potldlagos vizmennyiség hatdasa a tobblettermés kialakuldsiban. A
kéttéle kezelés ily modon torténd dsszehasonlitisa azonban modot ad arra,
hogy az egyenesek metszéspontjainak x-tengelyre vetitésével meghatirozhas-
sunk egy elméleti vizellatottsagi értéket, ahol a két kezelés terméshozama
azonos. Az dbra tantsaga szerint tehit a tipanyagszinttdl fliggden hozzavetbleg
380-420 mm aprilis-augusztusi id6szakra vonatkoztatott csapadékodsszegnél,
illetve VE=22-28 koriili értékénél helyezkedik el az a hangsulyozottan elméleti
hatdr, mely f0lott az 6ntozés mar biztosan nem jarhat szignifikans termés-
noveld hatassal. Utalva az 1. pontban mar meghatarozasra kertilt 350-400 mm-es
tenyészidei csapad€kosszegre - mint a tipanyag-hasznosulas novekedésének mar-
ginalis csapadék-ellatottsagi szintjére - a két kapott eredmény egymast erésiteni
latszik. Mivel az aprilis-augusztusi iddszak havi normaldsszegei (1881-2009.)
rendre 45-60-73-65-58, teljes Osszege pedig cca. 300 mm, az 6ntodzés szitkséges-
sége még atlagos évjaratokban is egyértelmiien igazoltnak mondhat6. Egyuttal
kalkuldlhato egy, az esztend6k legtobbjében a miitragyazott kukoricaillomanyok
szamara kiel€égitd ontoz6viz mennyiség is, melynek nagysaga a fentiek alapjan
80-120 mm lehet, amennyiben tenyésziddszaki ontdzésrdl beszéliink.

Az dntdzéses kezelések szemtermés idésorat hasznaltuk fel annak szemlél-
tetésére, hogy a VE-index végeredményben mennyivel fejezi ki jobban a tény-
leges vizellatottsagot, mint a csapadékodsszegen alapulo szamitdsok. A 3. dbra
oszlopai a kukorica termését abrizoljak trigyakezelésenként, mig a vonaldiag-
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ramok a két alapul vett vizellitottsagi mérdszam aprilis-augusztus bazist szim-
értékeit mutatjak.

3. dbra. Az aprilis-auguszitusi idbszakra vonatkozo vizelldtotisdagi mérészamok és
a miltrdagyakezelések eredményének Osszefiiggése ontézott termés iddsoron
(1990-2007)

16 7—t/ha, 100 mm VE (2) T 40

35

T ’ 30

1 L5
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——csapadék (1) VE (2) #N 120 kg mN 240 kg ONg

Figure 3. The correlation between the water supply index numbers of the April-August period
and the result of the fertiliser treatments in an irrigated yield time series (1990-2007). (1) Precipitation,
(2) Water supply.

Az adatsoroknal szembetling, hogy egyik mérészam sincs kimondottan
szoros korreldcioban a termésadatokkal, de a kett6 kozill mindenképpen a VE-
értékek az informativabbak. Leolvashat6, hogy hozzavetdleg 15-0s €rték felett
csokken minimdlisra a N-120 miitrigyakezelés hozamtobblete a N-240-hez
képest, illetve ekkor fordul el6 gyakrabban, hogy a nagy d6zisu kezelés okozza
a legnagyobb termést. A vizsgalt éveken megkozelitdleg fele-fele aranyban osz-
tozott a N-120 illetve a N-240 kezelés, mint legnagyobb termést ado miitragya-
szerepelt jobban a nagyobb miitragyaadagu kezelé€s, mig a szarazabbakban a
kisebb adagok hozama lett nagyobb. Tobb izben akad ugyanakkor eltérés az
emlitett szabdlyszertiségtdl, ezt azonban csak esetenként magyardazza a kijut-
tatott OntdzOviz valtozd mennyisége.
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Az Ontozéses kezelések termésnoveld hatdsanak vizsgalata kapcsan részle-
tesebben ki kell még térni az Ontdzés természetes csapadékhasznosulisra gya-
korolt hatiasara. A megnovelt rendelkezésre allo vizmennyiség, azaz a vizellatottsag
javuldsanak hatdsa elsddlegesen a novekvd termésnagysagon keresztiil €érvé-
nyesiil. Masfel6l természetes, hogy a nagyobb vizadagok a vizhasznosulasi
egyliitthato értékét csokkentik, azonban kiilondsen a mutrigyaval is kezelt l-
lomanyok esetében elvarhato, hogy a kielégitéen nagy vizadagi ontdzés a
WUE értékét az ontdzés nélkiili dllomanyok vizhasznosulisi szintje fol€é no-
velje. Ezen tilmenden a termésbiztonsag javitdsa is fontos c€l az Ontdzés ter-
vezésekor, igy a termés mennyisége €s a WUE értéke tekintetében egyarant a
szorodas csokkenését varhatjuk.

A tartamKisérlet terméseredményeinek az aprilis-augusztusi csapadék-
O0sszegekkel torténd Osszevetésekor az alabbi WUE értékek adodtak. Az On-
toz€s nélkiil beallitott parcelldk koziil a nem mitriagyazott kontroll kezelés 17
év atlagiaban 19,72 kg, a N-120-as kezelés 26,58, a N-240-es pedig 25,59 kg
szemtermést produkilt a csapadék minden mm-€ére. A hirom kezelés koziil
legjobban tehat a 120 kg nitrogén hatéanyagot tartalmaz6é mitragyaadaggal
ellatott allomany hasznositotta a csapadékvizet. Meg kell azonban emliteni,
hogy f6ként a legmagasabb tipanyag-ellatottsagi szinten igen tag hatarok
kozott (4,1-39,0 kg/mm) ingadozik a WUE, sz6rasa pedig a harom kezelésnél
rendre 5,3-8,7-9,1 kg/mm volt. Ez 6nmagiban is utal a miitragyazas termés-
biztonsag csokkentd hatisara, amennyiben a megemelkedett vizigény kielégi-
tésérdl nem gondoskodunk. Az 6ntdzott Allomanyok vizhasznosuldsi egytitthatoi
a hdrom tragyazasi szinten a kovetkez6képpen alakultak: @ - 17,39, N-120 -
26,67,N-240 - 26,59 kg/mm. Szembeti{ind, hogy a mitragyazas nélkiili kontroll
allomanyok koziil az dntdzetlen vizhasznositisa a jobb, ami pontosan meg is
felel eldzetes viarakozasainknak. A megnovelt vizmennyiség arinyaiban na-
gyobb volt a rendelkezésre all6 tipanyagkészlethez viszonyitva, a termésno-
velés szempontjabol igy feleslegesnek bizonyult. Miitragyazas mellett azonban
mindkét kezelés esetében meghaladja az 6nt6zott allomanyok vizhasznosuldsi
egylitthatoja az ontdzetlenekét, legjobb hatasfokkal az Ontdzott 120 kg N ha-
téanyagu kezelés hasznalta fel a rendelkezésre illo6 nedvességet. Jollehet a ha-
rom kezelés koziil ennél a legnagyobb a WUE szorisa is (rendre 3,7-6,6-6,3
kg/mm), azonban az Odntdzetlen dllomanyhoz képest igy is jelentds a termés-
biztonsig novekedése.

0 you by Library and Information Centre of the Hungarian Academy of Sciences MTA | Unauthenticated | Downloaded 01/20/22 09:02 AM UTC



112 RACZ CS.-NAGY J.

Kovetkeztetések, megallapitasok

A vizellatottsag tényleges mértékének pontos megitélése gyakran problema-
tikus, s abban az esetben is, ha csak iddszaki csapadékosszegek allnak rendel-
kezésre, alapvetd fontossagu a referencia-iddszak helyes megvalasztisa. Kukorica
esetében a vizsgilatok szerint az dprilis-augusztusi idészak csapadékosszege
korrelal legjobban a kiilonb0z6 tapanyagszinteken elért termésmennyi-
ségekkel, ennek hibdja az egyszerlibb vizellitottsigi indexekével (pl. Szasz-féle
VE-index) hasonl6 nagysiagrendi.

A fenti elvek mentén vizsgalva a Debrecen-Latoképen beillitott tobbténye-
z6s kukorica tartamkisérlet mitragya és ontozéses kezeléseinek termésered-
ményeit, igazolhatd volt az ismert torvényszerliség, mely szerint hasonlo
adottsagu termdhelyeken (kozepes-jo NPK-ellitottsagi csernozjomok) a 120
kg/ha N hat6éanyagi mitragyaadagokat meghaladé dozisok mir nem novelik
gazdasigos mértékben a termés mennyiségét, sot, vizpotlas nélkiil kozvetlen
modon csokkentik is azt. Ugyanakkor az ont6zés nélkili tragyazis noveli
ugyan a vizhasznosuladst a nem tragyazott dllomanyokhoz képest, de a termés-
biztonsig csak a megnovekedett vizigény ontdzéssel torténd kielégitése mel-
lett n6 elfogadhato szintre. Ujfent megallapitist nyert, hogy a tragyazas €és a
vizellatottsig kozott pozitiv kdlcsonhatds van, ezért a gazdasigos termesztés-
hez e két agrotechnikai tényezé szintjének egymadssal aranyos beallitisa min-
denkor sziikséges. Az emlitett 120 kg/ha nitrogén hatéanyagot tartalmazo
tipanyag-ellatottsagi szinthez tartozo optimalis tenyészidei csapadékosszeg
350-400 mm kozotti, figyelembe véve a természetes csapadék tajegységre
jellemz6 mennyis€gét €s eloszlasi sajatossagait, atlagosan legfeljebb 80-120
mm-es Ontdzéssel torténd kiegészités javasolhato.

KoszOonetnyilvanitas

A publikaci6 elkészitését a Nemzeti Technologiai Program (NKTH 00210/2008)
és a TAMOP 4.2.1./B-09/1/KONV-2010-0007 timogatta.
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