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A Kklimavaltozas okozta novényi stressz mérséklése’

Magyarorszag Osszteriiletének 85,5%-an folyik mezdgazdasagi termelés, az éves
atlagos csapadék mennyisége 550600 mm. A globalis felmelegedés miatt gyakori a
sz€lsOséges iddjaras.

Az orszagos hémérséklet-emelkedés a muilt szazad eleje ota 1,0°C-o0s, ez
meghaladja a globalis valtozas 0,8°C-ra becsiilt mértékét. A melegedés nem
egyenletes az orszag kiillonbozoé részein, a homérséklet emelkedése a keleti,
¢szakkeleti orszagrészben az 1983-2012 kozotti idészakban volt a legnagyobb,
1,8°C. A északkeleti régiokban és az Alfoldon nyaron 2,2°C-ot is meghalado
mértékli volt a melegedés. A csapadék teriileti eloszldsa nagyon valtozd. Az
19012012 kozotti idoszakot vizsgalva a Dunantulon a csokkenés tobb mint
25% (OMSZ, 2013). A legszarazabb alfoldi teriileteken 500 mm alatti, mig dél-
nyugaton 700 mm f616tti 6sszegek jellemzéek. Ennél magasabb, 800 mm-t meg-
halado6 értékek csak kis foltokban jelennek meg a Matra, Biikk és a Kdszegi
hegységekben (OMSZ, 2013).

A széls6séges idojarasi koriilmények 0 kihivasok elé allitjak a novény-
termesztoket. A szantofoldi tartamkisérletek vizsgalati eredményei megbizhatod
utmutatdst adnak azzal kapcsolatban, hogy az egyes termesztéstechnologiai be-
avatkozasok hogyan befolyasoljak a ndvénytermesztés eredményességét, a ter-
mésatlagokat és a termésbiztonsagot.

A Debreceni Egyetem latoképi kisérleti telepén tobb mint harom évtizede
folynak szantofoldi kisérletek. Az Eurdpaban egyediilalldo és elismert poli-
faktorialis tartamkisérletiink eredményei lehetévé teszik a novénytermesztési
tényezok (talajmiivelés, a mitragyazas, a novényszam, az ontdzés és a genoti-
pus) hatasanak, kolcsonhatasanak értékelését eltérd évjaratokban.

Eredmények

A tartamkisérlet adatsorai bizonyitjak, hogy az évjaratok okozta iddjarasi kii-
lonbségek nagymértékben befolyasoljak a termés alakulasat. A vetéstdl a virag-
zasig lehullott csapadék altalaban az adott idészakot jellemzo iddjaras sokkal
meghatarozobb volt, mint a téli félév hatasa. A lehullott csapadék és a potencia-

! Elhangzott a DAB 2016. évi dijkioszto kozgyiilésén



128 NAGY - RATONYI - SZELES

lis evapotranszspiracio ismeretében pontosan eldre lehet jelezni a kukorica ter-
méshozamat.

Talajnedvesség. A tartamkisérlet 30 éves kutatasi eredményei igazoljak,
hogy a csapadékmennyiség, illetve a talajban tarolt nedvességkészlet a tragya-
sziikségletet és a tragyahatast is modositja. A tragyahatds az optimalis vizellatas-
hoz kozeledve né, majd a kéros viztdbblet bealltival csokken. Ontdzés hatésara
valamennyi tragyazasi kezelésben megbizhatéan, mintegy 2,5-3,0 tomeg%-kal
emelkedik a talaj 40-180 cm-es szelvényének nedvességkészlete. A talaj mé-
lyebb rétegeiben az egyes kezelések eredményei kdzott nem tapasztalhato szigni-
fikans eltérés (Ratonyi et al., 2003, Ratonyi 2006).

Talajellendllds. Az alapmiivelés végrehajtdsdnak mélységétol fiiggden a
mivelt rétegben lathato a miiveld eszk6zok talajlazitd hatasa. Szantasos alapmii-
velés esetében 0-30 cm mélységben, a sekély miivelés eredményeképpen a 0-10
cm talajmélységben kimutathaté a miiveld eszk6zok talajlazitd hatasa (1. abra).
A rendszeresen muvelt talajréteg alatt tarcsatalp, illetve eketalp-réteg jelenlétét
igazoljak a magasabb talajellenallas értékek. A sekély tavaszi talajmiivelés talaj-
tomoritd hatasa a legkifejezettebb (Rdaronyi, 2006).
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1. abra: Eltéro talajelokészités hatasa a talaj tomorodottségére, Debrecen
Forras: Ratonyi, 2006

A talaj nitrat-N tartalma. A tartamkisérlet tobb éves eredménysorozata
alatdmasztja, hogy a csapadék hidnya és a mérsékelt novényi tapelemfelvétel
kovetkeztében — szaraz évjaratokban — a nitrat-N mennyisége a tragyazas mérté-
kétol fliiggéen minddssze 20—35%-kal csdkken a kukorica V6 allapotatol az R1
fenofazisaig terjedd iddszakig, €s nem is mozdul el a mélyebb rétegek iranyaba
(2. abra). J6 csapadék-ellatottsagu években a talajszelvényben tarolt nitrat-N
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mennyisége a 30-90 kg ha™ N kezelésekben minddssze 10-20 kg ha™ volt, csak
a 120-150 kg N ha” dézisok esetén jelentkeztek 50, illetve 100 kg ha™ feletti
nitrat-N értékek (Vanyiné et al., 2012).
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2. abra: A ndvény altal felveheto talaj nitrat-N tartalom természetes csapadékellatottsag
mellett, Debrecen; Forras: Vanyiné et al., 2012

Természetes tapanyaghasznosito-képesség. Intenziv mitragyazas koriil-
ményei kozott kevésbé volt fontos a talaj természetes tapanyagellatd képességé-
nek elemzése (Kadar, 1992). A kornyezetkiméld, fenntarthatdé gazdalkodas
azonban rairanyitotta a figyelmet a mitragyazas nélkiili termelés, vagy csak kis
dozist miitragyak alkalmazéasanak jelentOségére (Nagy, 2011). A 25 éves tar-
tamkisérlet miitragyazas nélkiili parcellai megbizhaté adatokat szolgaltatnak a
talaj természetes tapanyagszolgaltatd képességérol, a talajt jellemzé paraméte-
rekrél, a kukorica hibridek természetes tapanyaghasznositd képességérdl és az
évjaratok hatasarol. A megbizhat6 tartamkisérletek eredményei jelentenek igazi
lehetdséget a soktényezOs kolcsonhatasok elemzésére is (Megyes et al. 2007;
Nagy 2007).

Genotipus. Tobb mint 30 éve folyamatosan vizsgaljuk a koztermesztésben
1év6 kukorica hibrideket. A szant6foldi kisparcellas kisérleti koriilmények kozott
a legnagyobb termést ugyan a kozépérésii (FAO 400-499) hibridek esetén mér-
tiikk, azonban a termésingadozas is ebben a csoportban a legnagyobb, és itt valto-
zik leginkabb az évenkénti arbevétel és a jovedelmezdség. A legkisebb termés-
ingadozast az igen korai érésideji (FAO 200-299) hibridek mutattdk, azonban e
csoport termése tobb mint 1 tonnaval marad alatta a korai, illetve kozépérési
hibridek hozamanak. A termésnagysagot és a termésingadozast egyiittesen figye-
lembe véve realis lehet a korai (FAO 300-399) érésidejii hibridek termesztése,
ill. a termoéhelynek legjobban megfeleld éréscsoport-aranyok meghatarozasa. A
szemtermés szaritasa jelentds koltséggel jar, ezért a kukorica hibridek egyik
legfontosabb tulajdonsaga a vizleadd képességiik. Minél hosszabb a tenyészido,
annal nagyobb a betakaritaskor mért szemnedvesség ¢és a termelés kockazata,
ami az érés bizonytalansagaban jelentkezik. A kdzepes és késoi érésidejli hibri-
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dek vizleaddsa sok esetben mar kedvezdtlen klimatikus koriilmények kozott
megy végbe, nagyon lassu folyamat, ezért a szaritasi koltség adott esetben igen
nagy lehet. Ilyen esetben a nett6d jovedelmet a termésmennyiség 35—40%-ban, a
szaritasi koltség 45-55%-ban befolyasolja (Nagy és Huzsvai, 2005, Nagy 2007,
Nagy és Megyes 2009).

A kisérleti eredmények azt mutatjak, hogy hazai koriilmények kozott a
FAO 300-as éréscsoport hibridjei garantaljadk a termel6k szdmara a nagyobb
hozamokat és kozepes termésingadozas, mérsékelt szaritasi koltségek mellett az
egyenletesen kedvezd jovedelmezdséget.

Miitragyazas. A tragyazasara kiilonds figyelmet kell forditani, mivel ala-
csony tapanyagellatas mellett csokken a termés mennyisége. A tlzott tragya-
adagok — els6sorban a nitrogén — rontjak mindséget, és a termelési koltség nove-
1ésén keresztiil csokkentik az elérhetd jovedelmet. A miitragyazas terméstobblete
nem Ontozott llomanyban hektaronként 1,9-2,1 t ha’ (34-37%), aszalyos évek-
ben azonban csak 1,4—1,5 tonna, ontdzott valtozatban azonban kiemelkedo: 4,4 t
ha'! (67%). Ez is bizonyitja, hogy oOntozéses gazdalkodasban a tapanyag-
ellatottsag donté tényez6 (Nagy, 2007).

Talajmiivelés. A kutatomunka keretében vizsgaltuk a minimadlis talajmiive-
1és alkalmazasanak lehetdségeit, aminek révén célunk csdkkenteni a taposasi kart és
a termelési koltségeket. A kukorica szamara az 0szi szantas biztositotta a legmeg-
felelobb feltételeket. A termés hektaronként egy tonnaval (12%-kal) megbizha-
téan nagyobb volt, mint a tavaszi sekélymiivelésnél. Az alapmiivelés hatasa a
termésre évjaratonként eltéré volt és nagymértékben fiiggdtt a vizellatottsagtol.
Az 0szi szantas terméstobblete — mitragyazas nélkiil — a tavaszi sekélymiivelés-
hez képest 1,4-2,3 t/ha, a miitragyazott kezelésekben ett6l nagyobb mértékben,
atlagosan 2,8-3,3 t/ha-ral novelte a termést (Nagy 2007, Nagy és Vanyiné 2012).

Az 0nt6zés hatdsa — a talajmiivelési valtozatokban — a természetes vizella-
tottsagtol fiiggden nagymértékben differencialt. Legnagyobb az 6ntdzés hatasa
az 6szi szantasban, az évek atlagaban 2,87 t/ha. A tavaszi sekélymiivelés — cser-
nozjom talajon — Ontdzéses termesztésben nem ajanlhatd. Az ontdzés hatdsa
megbizhaté a tavaszi szantasban is, de a termesztésben nagy kockazattal jar,
ezért a gyakorlatban csak nagy koriiltekintéssel ajanlhatod (Rdtonyi et al. 2003;
Nagy 2007; Nagy és Vanyiné 2012).

Intézetiink vizsgalatai egyértelmiien igazoltak a forgatas nélkiili, csokken-
tett menetszamu talajmiivelés nedvességmeg6rz6 hatasat a hagyomanyos, ekére
alapozott miiveléssel szemben. A talajban tarolt tobblet nedvesség eldnye szaraz
¢vjaratokban jelenik meg igazan, mivel a termesztett kultirnévény névekedése
¢s fejlodése szamara joval tobb felvehetd viz all rendelkezésre a kritikus id6-
szakban. A nedvesebb talajallapot kdvetkeztében a talaj biologiai aktivitasa is
kedvezObb, ami segiti a vizallo, jobb hordképességli (mechanikai terhelésekkel
szemben ellenallobb) talajszerkezet kialakulasat, a tapanyagok feltarodasat.
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Novényszam. A megfeleld novényszadm alkalmazéasa csak egyéb, a termést
kialakito tényezok figyelembe vételével lehetséges. Egyfeldl a novényszam don-
tden befolyasolja a kukoricatermesztés hatékonysagat, masfelél az indokoltnal
nagyobb névényszam nagy kockazatot, terméskiesést jelent a termesztonek.

Ertékelésiink alapjan — figyelembe véve a vizsgalt évek eredményeit — a
hektaronkénti 70 ezer novényszam bizonyult a legjobbnak. A novényszdm ma-
ximuma mitragyéazas nélkiil vagy kisadagh miitragya-felhasznalas esetén hekta-
ronként 60 ezer volt. A nagyobb ndvényszamok esetén — miitragyazas nélkiil —
atlagos csapadékellatottsagii években 2—12%-kal, aszalyos években 3—14%-kal
volt kisebb a termés. 120 kg N/ha miitragyaddzis hasznalat mellett az optimalis
novényszam hektaronként 70-80 ezer. A hektaronkénti 240 kg N miitragyadozis
¢és 90 ezres novényszam alkalmazasa azonban nagy kockazattal jar, ezért nem
javasolhatd. Ontodzés nélkiil a 60-70 ezernél magasabb ndvényszamok 7—14%
terméskiesést okoztak. Ontdzott allomanyban a jo termés eléréséhez hektaron-
ként maximum 70-80 ezer kozotti novényszam sziikséges. Ettdl nagyobb no-
vényszam nem indokolt, mert kisérleteinkben a termés 7—-8%-kal kevesebb volt
(Nagy 2007, Nagy és Vanyine 2012).

Ontozés. Az ontdzés napjainkban nemcsak jovedelemjavitd beavatkozas,
hanem azt meghaladé mértékben piaci versenyképességet szolgald tényezd. Az
ontozést, annak mértékét és idozitését nem az atlagos termelési szokasokhoz
igazodva, hanem pontos meteorologiai adatok és a talaj tényleges vizszolgaltato
képességének ismeretében, a kukorica fenoldgiai fazisokhoz igazodo vizigénye
alapjan kell elvégezni. Kiilonb6z6 idészakok elemzése alapjan megallapitottuk,
hogy az ontdzéses kezelésekben a mitragyazas terméstobblete kiemelkedd, az
évek atlagaban 4,4 t/ha. Kisérletiinkben — az évek atlagdban — az 6nt6zés termés-
tobblete megbizhatdan 2,6 t/ha volt. Kimutattuk, hogy aszalyos években a tobb-
let atlagosan 4,5-5 t/ha, atlagos csapadék ellatottsaghi években azonban csak
0,5-1,5 t/ha.

Stresszfiziologia. Az asszimilalo levélfelillet nagysagat az évjarat jelento-
sen modositja. A csapadékos év a levélfeliilet évi atlagat 62%-kal emelte, az
asszimilacios tevékenység iddtartama is meghosszabbodott, a lombozat termé-
szetes Oregedése csak a tenyésziddszak végén kovetkezett be. Szaraz évben a
magasabb hémérséklet és a kevés csapadék miatt az atlagos sztomaellenallas
érteke 23,1%-kal nott (Vanyiné és Nagy, 2012; Vanyiné et al., 2012).

A levél Chl-tartalma szaraz évjaratban — a kezelések atlagaban — a V6
szakaszban volt a legnagyobb, ami a fejlédés soran jelentdsen lecsokkent (3.
abra). A legnagyobb Chl-tartalom csokkenést a nem miitragyazott parcellan, mig
a legkisebbet a 120 kg ha”' N kezelésnél mértiik. Csapadékos évjaratban — ellen-
tétben a szaraz évjarattal — a vegetacids periodusban az id6 eldrehaladtaval a
Chl-tartalom a kezelések atlagdban novekedett az R1 novekedési szakaszra. A
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legnagyobb Chl-tartalom novekedést a R1 szakaszig a 150 kg/ha N-kezelés mu-
tatott (Vanyiné és Nagy, 2012; Vanyiné et al., 2012)
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3. abra. Az évjarat és a miitragyazas hatasa a kukoricalevél klorofill-tartalmara,
Debrecen; Forras: Vanyiné et al., 2012

Az 0ntdzés hatdsara a miitragyazas nélkiili kezelésben csokkent a legna-
gyobb mértékben a CMR-érték mind szaraz, mind csapadékos évben, mindha-
rom novekedési szakaszban. A tapanyag novelésével javult az 6ntozés hatasa, a
CMR-érték kisebb mértékben csokkent.

A Kklorofill és a talaj nitrattartalma, a mitragya, valamint a termés kozotti
Osszefiiggés szaraz évben az R1 novekedési szakaszban volt kimutathatd, egy jo
csapadékellatottsagl évben mar joval korabban, a V12 fejlodési szakaszban, igy
a klorofillmérd altal mért értékek indikatorként szolgalhatnak a kukoricanové-
nyek N-allapotanak és az optimalis termés eléréséhez sziikséges kiegészitd N-
miitragyaigény tekintetében.

Gyomszabalyozas. A gyomirtas a termesztéstechnoldgia egyik igen fontos
eleme. Amennyiben az allomany nagymértékben elgyomosodott, a talajmiivelés,
a tragyazas, a ndvényszam, az 6nt6zés hatasa és hatékonysaga nem tud megfele-
16en érvényesiilni.

A kukorica gyomszabalyozasa soran problémat jelent, hogy az utobbi év-
tizedekben rendkiviili mértékben felszaporodtak a veszélyes, nehezen irthatd
gyomnovények (selyemmalyva, csattand maszlag, parlagfii, koles fajok, szerbto-
vis fajok, egyes gyomirtdszer-rezisztens biotipusok: disznéparéj, libatop, parlag-
fii). A gyomboritottsag mértékét az elévetemény (buza elévetemény utan 7,6—
8,4%; kukorica eldvetemény utan 27,4-35,1%, ill. 52,3-57,4% gyomboritottsag
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a gyomos kontrollkezelésben) jelentdsen befolyasolta. Kedvezd eldvetemény
(buza) utan lényegesen kisebb volt a gyomboritottsag, mint kedvezétlen eléve-
temény (kukorica) utan. Azonos elévetemény (kukorica) esetében a gyomosodas
mértékét az évjarat jellege, a vizellatottsag mértéke jelentdés mértékben meghaté-
rozta. A szarazabb évben a gyomos kontrollkezelésben a gyomboritottsdg 27,4—
35,1%, mig a kedvezo vizellatottsagu évben jelentdsen nagyobb volt a gyombo-
ritottsag (52,3-57,4%) (Pepo, 2005).

Kutatasi eredményeink szerint a ndvénytermesztés sordn egyetlen tényezd
novelésével vagy csokkentésével nem lehet a legkedvezobb eredményt elérni. A
kisérlet eredményei alapjan a termésndvekedésben a novénytermesztési tényezok
aranya a kovetkez6: mitragyazas 48%, ontdzés 28%, talajmiivelés 18%, ndvény-
szam 6% (4. dbra).

Kutatasi eredményeink igazoljak, hogy a termesztési tényezok (6ntozés,
talajmiivelés, novényszam, mitragyazas) hatdsa nem fiiggetlenek egymastol.
Bizonyitottuk, hogy az 6ntd6zés x mitragya és a ndvényszam X mutragya kol-
csOnhatas pozitiv, ezért a termesztési szinvonal megvalasztasakor vagy megval-
toztatasakor mindharom tényezot egyszerre kell valtoztatni. A kisérlet f6 atlaga-
hoz tartozo értékek a varianciakomponensek felbontasakor kozepes (mid-tech)
termelési szintet képviselnek. Alacsonyabb (low-input) termelési szintet megcé-
lozva figyelembe kell venni, hogy az egyik termesztési tényezé csokkentése a
masik két tényezo hatasat is lerontja. A két tényezd viszonylag nagyobb rafordi-
tasai onmagukban nem lesznek hatékonyak. Kutatasi eredményeink szerint bar-
milyen termesztési szintet kivanunk elérni, az adott szinten egyszerre kell bizto-
sitanunk a viz-, a tdpanyagellatas és a novényszam leg kedvezdbb kdlcsonhatasat
(Nagy, 2007).
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Kovetkeztetések

A jovében az adott 6kologiai viszonyokhoz legjobban alkalmazkodo,
kedvez0 vizleadd-képességii hibridek termesztésével, megfeleld vetésvaltas-
sal, harmonikus tapanyag-visszapotlassal, a kukorica igényének megfeleld,
viztakarékos talajmiiveléssel, az optimalis t6szam biztositasaval, és a jelenle-
ginél hatékonyabb ndvényvédelemmel novelhetjiik a kukorica termésbizton-
sagat, csokkenthetjiik a termésingadozast, tovabba az 6kolodgiai, biologiai és
agrotechnikai tényezok kozotti pozitiv interaktiv hatasok jobb kihasznalasat.
Az eredményes gazdalkodasra nem alkalmas termohelyeken mas alternativa
sziikséges a teriilet hasznositasara (pl. energetikai faiiltetvények 1étesitése). A
szaritasi koltségek csokkentése, valamint az energiatakarékos, talajkiméld
muvelési rendszerek hazai elterjesztése is kiemelt jelentdségii.
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