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Sz€lsOséges évjaratok vizhaztartasanak vizsgalata
kukoricaallomanyban

DOKA LAJOS FULOP
Debreceni Egyetem AGTC, Novénytudomanyi Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

Polifaktoridlis tartamkisérletben, két aszalyos évjaratban (2007. és 2009.) vizsgaltuk a
talaj nedvességkészlete és a kukorica terméseredménye kozotti 0sszefliggéseket. A viz-
hidanyértékekbdl latszik, hogy a kukorica szimadra a bikultirds vetésvaltds a legked-
vez6bb, az egész tenyésziddszakot vizsgilva itt kaptuk a legkisebb értékeket. A 2007. év
alacsony terméseredményei a magas vizhianyértékeknek tulajdonithatoak, ezzel szem-
ben a 2009. év ugyancsak kedvezdtlen csapadékellatottsiga ellenére a terméseredmé-
nyek joval nagyobbak voltak. Ez a jelentds mennyiségi juniusi csapad€k kovetkeztében
alakult igy. A 30 éves atlagtol is tobb csapadék jo hatdssal volt a kukorica virdgzasi-ter-
méskotési idoszakiban megnovekvo vizigényének kielégitésére, ezaltal a magasabb
terméseredmények kialakulasira, ,termésmentd” szerepe volt. Az 6ntozott parcellak ese-
tében a majusi vizutanpotlds a kukoricanak még egyenletesebb vizellitast biztositott a
tenyészidoszak elsé felében, igy erdteljesebb vegetativ fejlodés, még nagyobb termés-
eredmények realizdlodtak. A vizsgalatok alapjan bebizonyosodott, hogy aszalyos évjara-
tokban a megfelel6 agrotechnikai elemek alkalmazasaval enyhithetiink a csapadékhidany
altal generalt stresszhelyzeteken, a nagyobb mérvi termésdepresszion.

Kulcsszavak: évjirat, kukorica, termés, vizhiiny, 6ntozés
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Examination of water balance in extreme crop years in maize

L. F. DOKA
University of Debrecen, Centre for Agricultural and Applied Economic Sciences,
Institute for Plant Sciences, Debrecen

Summary

Correlations between the moisture content of the soil and maize yield in two drought
crop years (2007 and 2009) were examined in a multifactoral long-term experiment.
It can be seen from the water shortage values that bicultural crop rotation is the most
favourable option, as the lowest values were obtained in relation to this method when
examining the entire growing season. The low yield in 2007 can be attributed to the
high water shortage values, whereas despite the similarly unfavourable precipitation
supply in 2009, yields were significantly higher. This yield was a result of the amount
of rainfall in June. The amount of precipitation which was even higher than the 30
year average satisfied the increased water demand of maize during the flowering-yield
set period of maize; therefore, it caused higher yields, thereby "saving yield”. As for
the irrigated plots, water replenishment in May provided an even more balanced water
supply in the first half of the growing season; therefore, a more powerful vegetative
growth and higher yields were obtained. Based on the examinations carried out, it
was shown that the stress and more significant yield depression generated by precipitation
shortage in drought crop years can be eased by applying proper agrotechnical elements.

Key words: crop year, maize, yield, water shortage, irrigation
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HccnenoBanue BOAOX039MCTBA YPe3BbIYAMHBIX JIET
B KYKYPY3HOM HACaKIeHUHU

JI. ®. JOKA
Llentp Arpo-Oxonomuueckux Hayk /leOperienckoro YHuBepcurera,
Wuctutyt boranuku, [lebpenen

Pe3rome

B monmudakTopHOM IMPOJOIKUTEIFHOM ONBITE, B J1Ba 3acynunBbIX roga (2007 u 2009)
HCCIIEIOBAIIY CBS3M MEIK/Ty 3aI1acOM BIIAard IIOYBBI U PE3YJILTATOM YPoXkKas KyKypy3sl. 13
BEITMYMHBI TU(OULIUTA BOIBI BUIHO, YTO JUIS KYKYPY3bl OHKYJIBTYPHBINA CEBOCMEH — CaMblii
OJaronpusTHBIN, MCCIIEI0BAB BECh BEreTAllMOHHBIN MEPHOJ 3[eCh MONYYNWIH CaMble
Maible BennauHbl. Huskue pesynsrarsl ypoxas 2007 rofa MOXKHO IIPUCBOUTH BEICOKUM
BEJIMYMHAM JTU(HUIHTA BOJIBI, HO B POTHBOINOJIOKHOCTh 3TOMY B TaK e HeOIaromnpu-
SITHO oOecriedeHHoM ocaakamu 2009 roy pesynbTarsl ypokast ObUIM HAMHOTO OOJIbIIE.
D70 NOMYyYUIIOCH TAaK BCICACTBHH 3HAUYUTENBHBIX HIOHBCKHX O0CaIKoB. bonbiiee, uem
cpennee 3a 30 JIeT KOJIMYECTBO OCAIKOB, OKA3aJI0 XOPOILee BIMUSHUE Ha YIOBICTBOPCHUE
BO3pOCIHIEH B PO [[BETCHUSI-3aBs3H TUI0/1a KyKypPY3bl IOTPEOHOCTH B BOJIE, THUM CIIO-
co0CcTBOBaANIO (HOPMHUPOBAHHUIO OOJIEE BEICOKOTO YPOXKAs, CHITPAJIO PO “‘CIIACUTENS YpPO-
xas”. B cirydae oporraeMbIx mapresu MaicKoe HOIOJIHEHUE BOABI 00eCIIEeYHIIO KyKypy3e
emé Oosiee paBHOMEPHOE BOI00OECIICUCHHE B TIEPBOM MOJIOBUHE BETETAMOHHOTO TIe-
puoza, Tak Oojee CHIIbHOE BEreTaTUBHOE Pa3BUTHE, PE3YJIbTATHl ypOXKast IOy YHIINCh
emé Ooiee BHICOKMMHU. Ha OCHOBe HcclieoBaHUI MOATBEPANIIOCH, YTO B 3aCYILUIMBbIC
TOJIbI TPUMEHEHHEM COOTBETCTBYIOIINX arPOTEXHUYECKUX IEMEHTOB CMOIIIN OCIIa0UTh
CTPECCOBBIE CHTYALMH H OOJIBIIYIO NCTIPECCHIO YPOXKasl.

KiroueBble ciioBa: 1071 BBIpAIIMBAHMS, KyKYpy3a, YpOoXKai, TU(QHUIUT BOBI, OPOILICHNE

Bevezetés, irodalmi attekintés
A tobb éve megkezd6dott ,makroklimatikus” valtozids tobbek k6zott hazank

klimajat is kimozditotta a tipikus kontinentalis éghajlat jellemz6ibdl. A globalis
felmelegedésnek hatdsa van a hidrologiai ciklusra, a csapadékra, a vizellatasra.
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A magasabb hémérséklet €s a kevesebb csapadék miatt a talaj nedvességtartal-
ma csOkken, azaz egyre gyakoribb és nagyobb mérvi szidrazsagra szamitha-
tunk, mely kihat a novények vizellatasara is (Vdgé et al. 2000, Stekauerouvd és
Nagy 20006). Ennek eredményeként a ndovénytermesztés jovobeni lehetoségeit
nagy valoszintiséggel a klimatikus viltozasokhoz val6 alkalmazkodas szintje
fogja boviteni, vagy korlatozni. Az utébbi 6 év idojarasi jelenségei az el6rejel-
zéseket igazoljak. Az aszalykarok els6dleges oka a csapadékhidny, nem csak a
szarazabb vagy a csapadékosabb id6szakok gyakoribbak, de egyre tobb a szél-
sOséges ido6jarasi jelenségek el6fordulisi valoszintisége, illetve e jelenségek
negativ hatasainak erdssége, akar egy éven vagy egy tenyészidon belil is
(Keszthelyi 2005, Sdrvdri 2005, Birkds 20006, Joldnkai és Birkds 2009,
Anda 2008, Ldang et al. 2007). A globalis klimavaltozds hatdsai er6teljesen ér-
z€kelhetOk régionkban, hazank keleti részén is. Petrasovits (1988) megallapi-
tdsa szerint Magyarorsziagon az 6sszes lehullé csapadékbol 90-92% keriil a
novénytermesztési térbe, melynek 60-90%-a marad ott, ezzel gazdilkodha-
tunk. Ez a vizmennyiség, hogy milyen mértékben hasznosul, az egyes alkalmazott
agrotechnikai elemektdl, azok szinvonalatol, mindségétdl, végrehajtasuk gon-
dossagatol nagymértékben fiigg. Aszilyos évben a vizstressz hatdsara a fotoszin-
tézis €s a transzspirdcié intenzitdsa visszaesik, a termésmennyiség egy
csapadékos évjarathoz viszonyitva akdr a felére is csokkenhet (Hegyi et al. 2008,
Jambrovic et al. 2008, Ceskd et al. 2008, Hoffmann et al. 2007). Ha a talajbol
felvett vizmennyiségnek nincs utinpotlasa (csapadék, ontdzoviz), akkor a ta-
lajban 1€év6 nedvesség szintje csokkenni fog, a ndvény egyre nehezebben veszi
fel a vizet. Ezért érdemes a talajbol felvett vizet folyamatosan potolni. A gene-
rativ szervek kialakuldsinak id6szakaban a novények vizigénye €s a vizhiany-
nyal szembeni érzékenysége egyarant né. Ezért nevezziik a fejlédésnek ezt az
idoszakat kritikus id6szaknak. Ha a kritikus id6szak nagy gyakorisaggal szaraz,
meleg honapra pl. juliusra, augusztusra esik, a nOvények aszilyérzékenysége
megnd, a termésingadozas nagy lesz. Jol példazza ezt a kukorica (Ruzsdnyi
1996). Az évjaratnak jelentos a hatdsa a kukorica termésmennyiségére, ha a
tenyésziddszakban kedvezd a csapadékellatottsig, kimagaslo terméseredmények
érhetdk el. Bradford (1994) szerint tart0s vizhiany hatasara a névény termésének
tomege jelentdsen csOkken, kiillondsen akkor, ha a vizstressz virdgzaskor, illet-
ve kozvetleniil utina jelentkezett. A talaj képes a természeti kornyezet sz€lso-
ségeit - bizonyos mértékig - kiegyenliteni és biztositani a ndvények -
bizonyos szintl - viz- és tipanyagelldtasat a raktirozott készletekbdl rovidebb-
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hosszabb ideig (Vad et al. 2007, Vdrallyay 20006, Varga-Haszonits et al. 2008).
Pepo et al. (2008) az 6ntdzés egyértelmi termésnodveld hatdsa mellett kihang-
sulyozza, hogy ezt a hatast jelentésen befolydsolja a vetésviltas, szoros Ossze-
fuiggés allapithaté meg az €évjarat, a vizellitds €s az agrotechnikai tényezbk
(vetésvaltas, tragyazas €s toszam) kozott.

Vizsgalati anyag és modszer

A vizsgalatokat Ruzsanyi Laszlé professzor altal 1983-ban beallitott, 2004-t61
Pepo Péter professzor altal vezetett polifaktorialis tartamkisérletben végeztiik
2007. és 2009. években, a Debreceni Egyetem Latoképi Kisérleti Telepén. A
kisérleti teriilet talaja mészlepedékes csernozjom, vizbefogado képessége ko-
zepes. A talajmiivelés, a novényvédelem é€s a betakaritas egységesen tortént. Az
alkalmazott hibrid a Reseda (PR37M81) volt. A vizforgalom vizsgilatira 2007-ben
és 2009-ben 6 alkalommal (vetés elétt, betakaritds utdn és a fobb fenologiai
fazisokban) vettiink talajmintit 20 cm-es rétegenként, 0-200 cm talajszelvény-
ben, hairom vetésvaltasi rendszer [kukorica monokultara, bikultara (buza- ku-
korica) és trikultira (kukorica-bors6-buza)], nem 0Ontozott és O6ntdzott
kezeléseinek, a 60 000 t6/ha allomanysiriségl, N,o+PK tipanyagkezelési
parcellaibol. Megmértiik az eredeti talajmintdk tOmegét, ezutan szaritoszek-
rényben 105 °C-on sulyalland6siagig szaritottuk. A kisziritott talajmintikat vissza-
mértiik és a nedves €s szaraz tomegadatokbol tomegszazalékot szamoltunk. A
talajjellemz0Ok felhasznalasaval a talajnedvesség értékekbdl szamitottuk adott
mérési idében a talajszelvény vizhidnyanak értékét, melyet mm-ben fejeztiink ki.

A vizsgalatokkal az egyes agrotechnikai elemek (vetésvaltas, tragyazas, to-
szam, 6ntoz€s) a talaj vizhaztartdsara és a kukorica termésére gyakorolt hata-
sainak az elemzését tliztik ki célul.

Az 1. tabldzatbol megaillapithatd, hogy 2007-ben egészen augusztusig a 30
éves atlagtol joval kevesebb csapadék hullott. A 2009. tenyészév még ettdl is
szarazabb volt (0sszesen 168,8 mm), junius honap kivételével ugyancsak min-
den honapban a 30 éves atlag alatt maradt a csapadék mennyisége. Mar a te-
nyészidGszak kezdetén (vetés, kelés €s kezdeti fejlédés) sem volt kielégitd a
természetes vizellatas. Ez a tendencia a nyari hoOnapokban tovabb folytatodott.
A csapadékhianyhoz a 30 éves atlagot meghalad6 havi atlaghdmérsékletek
parosultak, stlyosbitva a vizhiany kiros kovetkezményeit.
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1. tablazat. Fontosabb meteoroldgiai adatok
(Debrecen-Ldtokép, 2007, 2009)

Csapadék [mm] Apr. Mij. Jun. Jul. Aug. Szept. Osszesen
€9 @) B @D G ©’ O ®
2007. év (9) 3,6 54 228 397 776 86,1 283.,8
2009. év (10) 99 201 966 92 113 21,7 1688
30 éves atlag (11) 424 588 79,5 65,7 60,7 380 345,1
Kiulonbség (2009) (12) 325 -38,7 17,1 -56,5 -494 -163 -176,3
Homérséklet [*C Apr. Mij. Jun. Jal. Aug. Szept. Atlag
as3) @ B @D G © D as
2007. év (9) 126 184 222 233 223 14,0 18,8
2009. év (10) 149 174 198 234 226 189 19,5
30 éves atlag (11) 10,7 158 187 20,3 19,6 15,8 16,8
Kilonbség (2009) (12) 4,2 1,6 1,1 3,1 3 3,1 2,7

Table 1. Main meteorological data (Debrecen-Latokép, 2007, 2009). (1) Precipitation [mm],
(2) April, (3) May, (4) June, (5) July, (6) August, (7) September, (8) Total, (9) Year 2007, (10) Year
2009, (11) 30 year average, (12) Difference (2009), (13) Temperature [°C], (14) Average.

Vizsgalati eredmények értékelése és kovetkeztetések

Vizsgalatainkat polifaktoridlis tartamkisérletben végeztiik, hirom vetésvaltasi
rendszerben (mono-, bi- és trikultiira), 60 000 t6/ha t6szimnal és N,+PK tap-
anyagszinten. Megvizsgaltuk a 2009. tenyészidészakban lehullott csapadé€k, az
Ontodz€s €s a talaj vizforgalma kozotti 0sszefuggéseket (1. abra). A hirom ve-
tésvaltasi rendszer koziil monokultiriban tapasztaltuk a legnagyobb viz-
hianyt, a legnagyobb értékeket itt kaptuk. Az atlaghOmérséklet emelkedésével
¢és a lehullott csapadék mennyiségének csOkkenésével parhuzamosan a talaj
vizkészlete is csokkenni kezdett, ennek megfeleléen egyre nagyobb vizhidny-
értékeket kaptunk. Mindharom vetésvaltasi rendszerben tapasztalhato a ju-
niusi csapadék talaj vizkészletére gyakorolt kedvezs hatdsa. Aprilis végét6l
madjus végéig a vizhidny rohamosan emelkedésnek indult, ez az titem azonban
juniusra lelassult, a talaj vizkészletében joval kisebb mértékii csokkenés volt ta-
pasztalhato.
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1. abra. Vizhidnyértékek és az ontézés Osszefiiggései eltérd vetésuvdlldsi rendszerekben
(Debrecen-Ldtokép, csernozjom talaj, 2009)
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Figure 1. Correlations of water shortage values and irrigation in different crop rotation systems (Deb-
recen-Litokép, chernozem soil, 2009). (1) Non-irrigated (O 1) treatment (2) Precipitation (mm),
(3) Monoculture, (4) Biculture, (5) Triculture, (6) Water shortage, (7) Irrigated (05) treatment.

Julius végétol a nagyfoku parolgas és a novényillomany fokozddo vizfelvéte-
lének eredményeként a talajban raktirozodo6 viz mennyisége erdteljesen
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csOkkent, és ez az allapot megmaradt egészen a tenyésziddszak végéig. A te-
nyészidészak legnagyobb vizhidnyértékeit is augusztusban (monokultiriban
324 mm, bikultirdban 318 mm és trikultdraban 336 mm), és szeptemberben
(mono- és bikultariban 329 mm, trikultiriban pedig 318 mm) mértik. Az
ontozott kezelésekben az dprilis vége jinius eleje kozti idészakban a diagram
vonalai az 6ntdzés pozitiv hatdsirdl tantiskodnak. Mig az Ontdzetlen kezelé-
sekben a vizhianyértékek ebben az id6szakban megugrottak, addig a majusban
kijuttatott 6ntozOviz hatdsira a talaj vizkészletében nagymértékli csokkenés
nem kovetkezett be, a vonalak megkozelitdleg vizszintesen futnak. Az Ontdzés
megfeleld idopontjat bizonyitja, hogy a vizhidnyértékek ebben az idészakban
stagnaltak. A kukoricadllominy a névekedési fizisiban kapta a vizutanpotlast,
igy azt maradéktalanul fel tudta hasznalni vegetativ fejlédéséhez.

Osszehasonlitottuk az egyes vetésvaltisi rendszerek nem 6ntdzott (01) és
ontozott (O3) parcellaiban a talaj vizkészletének alakulasit 200 cm-es talaj-
szelvényben, 2007. és 2009. évben, a gyakorlatban alkalmazott dllomanystra-
ség (60 000 t6/ha) és tapanyagellatottsagi szint (N;,0+PK) mellett. Az
elemzésben a tenyészidGszak kezdeti talajnedvességi dllapota, masodikként a
kukorica viragzas-termékenyuléskori, amikor a vizfelvétel a legnagyobb, vala-
mint a betakaritds utini - tenyésziddszakot kovetd, az allomany lekeriilése
utdn visszamaradt - vizkészlet alakuldsa szerepel. Az eredmények azt mutatjak,
hogy a talaj vizkészlete mindharom vetésvaltasi rendszerben, és mindkét
évjirat esetében a teny€szidGszak végére jelentésen lecsokkent a talaj holtviz-
tartalmanak értéke ala, tehat a novényallomany szimara a talajban nem allt
rendelkezésre a gyokerei altal felvehetd vizmennyiség. A nem Ontdzott parcel-
lik esetében a vizkészlet csokkenése mar julius elejére elérte a novények altal
nem hasznosithat6 (holtviz) mennyiségét mono-, bi- €s trikultiraban egyarant.
Az dntozéssel ez az allapot nem, vagy csak kisebb mértékben kovetkezett be.

2007. és 2009. évben a talaj vetés elotti vizk€szlete mind a nem 6ntozott,
mind az 6ntd6zott parcellaknidl hasonléan alakult, a gorbék lefutisa megkoze-
lit6leg parhuzamos. Az aszaly fokozodasaval viszont a két gorbe kezd tivolodni
egymastol, ami azt jelenti, hogy a nem ont0zott parcellak talaja gyorsabb titem-
ben kezdett kiszdradni. A teljes talajszelvény vizforgalmat vizsgilva, megal-
lapithat6, hogy mindkét évjaratban a 100-120 cm-es szint vizvesztése volt a
legintenzivebb, betakaritisra a nem Ontozott €s az Ontozott parcellak esetében
is elérte vagy meg is haladta a vizhidny a kritikus holtviz értékeket, a kukorica
gyOkérzonijaban jelentds vizhidny alakult ki (2-4. dbra).
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2. abra. A 0-200 cm-es talajszelvény vizelldtottsaganak alakuldsa éntozott ( (')'3) és

nem ént6zott (0,) Roriillmeények kézott monokultiirdban
(Debrecen-Ldtokép, csernozjom talaj, 2007, 2009)
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Figure 2. Correlation between the water supply of the 0-200 cm soil profile and non-irrigated
conditions under irrigated and non-irrigated conditions in monoculture (Debrecen-Latokép,
chernozem soil, 2007, 2009). (1) Soil layer (cm), (2) Volume %, (3) Water shortage, (4) Critical
dead water, (5) Non-irrigated (O,) treatment, (6) Irrigated (03) treatment.
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3. dbra. A 0-200 cm-es talajszelvény vizelldtotisdgdanak alakuldsa ontdzott ( (53) és

nem 6nt6zott (0,) koriillmények kézott bikultirdban
(Debrecen-Ldtokép, csernozjom talaj, 2007, 2009)
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Figure 3. Correlation between the water supply of the 0-200 cm soil profile and non-irrigated
conditions under irrigated and non-irrigated conditions in biculture (Debrecen-Litokép, chernozem
soil, 2007, 2009). (1) Soil layer (cm), (2) Volume %, (3) Water shortage, (4) Critical dead water,
(5) Non-irrigated (O)) treatment, (6) Irrigated (Os) treatment.
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4. abra. A 0-200 cm-es talajszelvény vizelldtottsdgdanak alakuldsa 6ntézétt ( 63) és
nem 6nt6zott (0,) korillmények R6z6tt trikultirdban
(Debrecen-Ldtokép, csernozjom talaj, 2007, 2009)
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Figure 4. Correlation between the water supply of the 0-200 cm soil profile and non-irrigated
conditions under irrigated and non-irrigated conditions in monoculture (Debrecen-Latokép,
chernozem soil, 2007, 2009). (1) Soil layer (cm), (2) Volume %, (3) Water shortage, (4) Critical
dead water, (5) Non-irrigated (01) treatment, (6) Irrigated ((")5) treatment.
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2007. rendkiviil aszalyos volta kovetkeztében a kukorica legvizigényesebb
id6szakara mar jelent6s vizhiany alakult ki, kedvezétlentil befolydsolva a gene-
rativ szakaszt, nagy kiarokat okozva a termésképz6dési folyamatokban.

A 2009. tenyészév ugyancsak szaraznak mondhat6, mégis a talaj vizkészle-
tében ez csak a tenyésziddszak végén érzékelhetd igazdn. A juniusi csapadék
nagyban segitett a kukorica szimidra megfelel6 talajnedvességi dllapot kiala-
kuldsihoz. A harom vetésviltasi rendszerben a talaj tenyészidObeli vizkészle-
tének alakulasat vizsgilva megallapithatd, hogy a legkedvezbb vizellatottsig
és egyben a leghosszabb ideig, a bikultaraban termesztett kukoricanal figyel-
het6 meg. Mono- illetve trikultiras kukoriciban mar a kezdd vizkészlet is ke-
vesebb a bikultiirassal szemben, és ez a tendencia a teljes tenyészidOszak alatt
megfigyelhetd, mindkét évjaratban. Ez azt bizonyitja, hogy a kukorica szimara
kedvezo6tlen vizellatas mellett a bikultirads (buza-kukorica) vetésvaltas a leg-
megfelelbb, az erds aszaly ellenére itt nagyobb mennyiségi viz allt rendel-
kezésre a talajpban a mono- és trikultiraval szemben. Ez az el6vetemények
talajok vizforgalmaira gyakorolt eltér6 hatdsaval magyarazhato, hiszen a buza
és a borso, a kukoricdval ellentétben, joval hamarabb betakaritasra kertulnek,
és kisebb vizfogyasztasi novények, igy a vetésvaltisban utinuk kovetkezo no-
vény szamara nagyobb mennyiségii vizet hagynak vissza a talajban.

A 2007. €s 2009. év terméseredményeit €s a tenyésziddszak legnagyobb viz-
hianyértékeit 6sszehasonlitva elmondhatd, hogy a vizellatottsigi hianyértékek
hasonl6an alakultak mindkét évben (2. tdbldzat). 2009-ben a kukoricaallo-
many fejlédése szempontjabol utolso pillanatban érkez6 csapadék a virdgzas-
terméskotés iddszakat kozvetlenill megel6zte, igy mentve meg a termést, mig
a 2007. évben az idllomany a nagyobb mennyiségi csapadékot csak késve, au-
gusztus kozepén kapta, igy az mar nem volt hatdssal a termésmennyiség nove-
kedésére.

2009-ben a nem 6ntdzott kezelésben (O;) a legnagyobb termést (12 295
kg/ha) bikultirdban kaptuk. Az O3 kezelésben mindhdrom vetésvaltasi rend-
szerben nétt a termés az dntozetlen parcellikéhoz viszonyitva, a ndévények
szamara megfeleld vizellatds hatdsira. A nagyobb termés eléréséhez viszont a
kukoricdnak tObb vizre is volt szliksége, ezzel magyardzhato, hogy a vizhidny-
értékek az ontozott kezelésekben sem voltak kisebbek a nem 6ntdzott par-
cellak értékeihez viszonyitva. A legnagyobb novekedés (2952 kg/ha) trikultira
esetében tapasztalhat6 (O;: 9913 kg/ha; O5: 12 865 kg/ha).
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2. tablazat. Az agrotechnikai tényezok hatdsa a Rukorica termésére
(Debrecen/Ldtokép, 2007, 2009)

Monokultiara Bikultira Trikultira
€)) @) 3)
Vizhidny Termés Vizhidny Termés Vizhidny Termés

(mm) (kg/ha) (mm) (kg/ha) (mm) (kg/ha)

(©) @) ©) ) (©) )
2007
Nem 6nt. (4) 338 4316 357 7706 327 7062
Ontozott (5) 314 8449 354 10970 329 10679
2009
Nem 6nt. (4) 324 9008 318 12295 336 9913
Ontozott (5) 341 10789 242 13942 339 12865

Table 2. The effect of agrotechnical parameters on maize yield (Debrecen-Litokép, 2007, 2009).
(1) Monoculture, (2) Biculture, (3) Triculture, (4) Non-irrigated, (5) Irrigated, (6) Water shortage (mm),
(7) Yield (kg ha').
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