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Osszefoglalas

Dolgozatunkban a kukorica miitragyazasaval foglalkozva két szabadfoldi kisérlet ered-
ményeirdl szimolunk be.

1. Négy éven it (1976-1979) négy kiulonboz4 talajadottsigot képvisels termGhe-
lyen (Baldstya, Ebes, Ujszeged, Othalom) kukoricival vetésvaltas nélkiili NPK dé6zis ki-
sérletet allitottunk be. A miitragya 2:1:1 NPK ardnyt dozisait (kontroll, 250 kg/ha és
500 kg/ha) minden évben négy ismétlésben azonos parcellikra (56 m?) juttattuk ki.

A termés mennyiségét, valamint a mitragyazas termésnovel6 hatisit a termé6-
hely, s ezen tilmenden az évjarat hatdsa hatdrozta meg. A kisérlet éveinek mulasa-
val a termOhelyek atlagiban kovetkezetesen csOkkent a kontroll parcellik termése,
€s ezzel Osszefliggésben nétt a miitragyazas hatisara kapott terméstobblet.

A kevés adatbdl végzett szorasszamitds eredményei szerint a kontroll parcelld-
kon a termd&hely alig modositotta az évjarat hatdsat. A miitragyazas a kedvezé vizel-
latottsagot biztosit6é talajokon (Ebes, Ujszeged) jelentdsen csokkentette, ezzel
szemben a rossz vizgazdalkoddsu talajon (Othalom) - a miitridgyahatas csapadékvi-
szonytol valo fiiggdsége miatt - Iényegesen novelte az évjarat hatisat.

A termOhely hatdsanak évenkénti kiilonbsége a kontroll parcellakon volt a leg-
nagyobb, amelynek mértékét a miitragyazas jelentds mért€ékben csokkentette.

2. Az 1979-ben beillitott mitragyazasi tartamkisérletiink ot éves (2005-2009) ter-
mésadatai arra utalnak, hogy az Gjszegedi Tisza-menti réti Ontéstalajon a mitragyazas
gazdasagossagi és agrookologiai optimumat a hektironkénti 140 kg nitrogén-, 150 kg
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P,05 és a 150 kg K,O hatéanyag dozisok jelentették (Ot év atlagaban a hektaronkénti
140 kg nitrogén dozis esetében 10,2 t/ha, a 210 kg nitrogén dézisnal ugyancsak 10,2
t/ha termést takarithattunk be). A talajvizsgalati eredmények viszont arra utalnak, hogy
ezen miitragyakezelés parcelliin 1979-t61 20006-ig eltelt id6szakban az altalaj P,O4 kész-
letének mérsékelt, a K,O tartalminak jelentés mennyiségli csokkenése kovetkezett be.

Az adatok értékelése azt is bizonyitja, hogy miitragya nélkul, vagy kevés nitrogén
mitragya hasznilata esetén a buiza elévetemény a kukoricdhoz viszonyitva jelentds
mennyiségi termésnovekedést (megbizhatoan 1,9 t/ha) eredményezett. A miitragya-
zott parcellak termésadatai azt igazoljak, hogy még a jo vizellatottsagu talajon is jelentds
évhatissal kell szamolnunk. Annak ellenére, hogy a szorasadatok szerint a mutragyazas-
sal jelentosen csokkentettiik az évenkénti termésingadozast.

A beltartalmi vizsgilatok adatai bizonyitjak, hogy a N-dozis ndvelésére nem nagy
értékekkel, de kovetkezetesen csokkent (a kontrollhoz viszonyitva 1-3 relativ szdza-
1ékkal) a szem keményitGtartalma. Ezzel szemben a vizsgalt harom év dtlagaban a nit-
rogén dozis novelése kovetkezetesen €s nagy értékekkel (a kontrollhoz viszonyitva
10-23 relativ szdzalékkal) novelte a kukoricaszem nyers fehérje szazalékat.

A talajvizsgalati eredmények szerint miitragya nélkili termesztéssel, vagy kevés mi-
tragya hasznalata esetén a talajunk tipanyag készletét zsaroljuk. A tilz6 mennyiségii
nitrogén miitragya (280 kg/ha N-hat6anyag) hasznalataval viszont az altalajunkat -NOj
nitrogénnel szennyezhetjiik. Végs6 kovetkeztetésként azt allapithattuk meg, hogy a ta-
lajvizsgalati eredményeken alapulé szakszerti miitragyazassal a kornyezetiinket nem
szennyezzuk.

Kulcsszavak: kukorica miitriagyazasa, tartamkisérlet, term6hely hatasa, évjirat hatdsa,
termés beltartalmi adatok, talajvizsgilati eredmények
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Results of maize fertilizer trials conducted
on four different soil types
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Summary

The results of two field trials related to maize fertilisation are presented in the paper.

1. A four-year fertilisation trial was conducted in four replicates with increasing
doses of NPK in four locations representing four different soil types (Baldstya, Ebes,
Ujszeged, Othalom) with maize as a monocrop from 1976 to 1979. The input of fertilizer
ranged from 0 (control) to 250 and 500 kg/ha respectively, with the NPK ratio 2:1:1,
and it was applied each year to the same, 56 m? large plots.

Theyield of the control and fertilised plots and the yield increasing effect of fertilisation
were found to be determined by the location, and within that by the seasonal effect.
The yield of the control plots declined over the average of locations and accordingly the
yield benefit increased on the impact of fertilisation with the elapsing experimental
years.

The standard deviation calculated from few data reflected that the seasonal effect was
only slightly influenced by location. Fertilisation reduced the seasonal effect significantly
on soils with good water capacity (Ebes and Ujszeged) and increased it significantly on
soils with bad water capacity (Othalom), as the impact of fertilisation depends on
precipitation.

The highest annual difference in the effect of location was observed on the control
plots, the level of which was considerably reduced by fertilisation.

2. The past five-year results (2005-2009) of the long-term fertilisation trial started
in 1979 were assessed in order to find the economic and agro-ecologic optimum of
fertilisation for maize on meadow alluvial soil near the river Tisza in Ujszeged. The
following active ingredient rates proved to be ideal: 140 kg/ha nitrogen, 150 kg P,Os5
and 150 kg K,O. (The harvested yield was 10.2 t/ha both at the rate of 140 kg/ha and
210 kg/ha applied nitrogen). The soil sample analysis, however, reflected the fact that
the fertiliser application at the stated rate leads to a reduction of P,05 and K,O supply
of the soil in the long term, the reason of which is contributed to yields.
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The data showed that maize grown after wheat produced a significantly higher
yield with zero or low dose of fertiliser than after maize as the preceding crop. The results
of fertilised plots show clearly that yield may be affected substantially by the season
even on soils with good water capacity, despite the fact that according to the standard
deviation, fertilisation significantly reduces the annual fluctuation in yield.

The analysis of grain composition confirmed that increasing N-doses corresponded
to a minor and continuous reduction in the starch content of grains (1-3 relative percent
compared to the control). Increasing rates of nitrogen, however, resulted in a major
and constant increase of raw protein percentage in maize grains (10-23 relative percent
compared to the control).

The data of soil sample analyses supported the fact that crops grown with zero or
low dose of fertiliser impoverish the soil. Nevertheless, the excessive quantity of fertiliser
(280 kg/ha N active ingredient) may pollute the subsoil with -NO3 nitrogen. The data
allow the conclusion that appropriate fertilisation based on soil sample analysis does
not lead to environmental concerns.

Key words: maize fertilisation, long-term experiment, effect of location, seasonal effect,
grain composition of yield, results of soil sample analysis

Bevezetés és irodalmi attekintés

A kémia technologiai elemei a tipanyagellatas és a vegyszeres novényvédelem
tertiletén €piil be a kukoricatermeszté€s agrotechnikdjiba.

A miitragyazasi tartamkisérletiinket 1979-ben inditottuk. Epitve a korab-
ban 4 helyen végzett kisérleteink eredményeire, miszerint a termohely jelen-
t0sen befolyasolja a miitragyazas hatdsat €s jovedelmezGségét. Célunk szerint
jelenleg is azt vizsgaljuk, hogy a miitragyazas miként hat a kukorica termésére
és a szemtermés takarmanyértékére, valamint a talaj legfontosabb tulajdonsa-
gaira.

A mitragyazassal foglalkoz6 kutatok megallapitisairdl Kdddr (2009) és
Kdddr et al. (2009) cikkeibdl ismerhetiink meg torténelmi gondolatokat.

- A nitrogén felfedezése Rutherford (1772) munkdjihoz kothetd.

- Liebig (1840-1876) tévesen feltételezte, hogy a talaj nem tud nitrogént szol-
galtatni, mert az csupan az atmoszférabol ,kolcsonzott” nitrogént tartal-
mazza.
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Tovabba beszamol arroél, hogy Boussingault hozta 1étre az elsé kisérleti al-
lomast (Franciaorszag, Elzasz), ahol a tragyizas €s a vetésforgo kérdéseivel
foglalkoztak. Kiemeli Liebig szerepét, aki ugyan nem végzett szabadfoldi kisér-
leteket, annak ellenére az agrirtudomanyt alkalmazott természettudomannya
avatta.

Kezdetben Gilbert (Liebig tanitvanya) irdnyitotta az 1843-ban létesitett
Rothamstedi Kisérleti Allomas munkdjat. Az ott végzett tartamkisérletek ered-
ményei az agrokémiai €s talajtermékenységi ismeretek fontos forrasat jelentik.

Oroszorszagban Mengyelejev, Timirjazev €s Prjanyisnyikov nevéhez koto-
dik a miitragyazassal kapcsolatos szabadfoldi kisérletek végzése. Vizsgaltik a
miitragyazas termésre €s a talajra gyakorolt hatdsat. A tragyazas termésbefo-
lyasolod hatdsaban felismerték a term6hely modosito szerepét.

Gyorffy et al. (1965) konyvében ismerteti Kudzin és Gupal6 adatait, ame-
lyek az 1930-1958-ig végzett kutatasaik eredményeit tiikrozik. A tartamkisér-
letben az istallotragya (60 q/ha/év) és a miitragya (N4oP,0K40) termésre
gyakorolt hatasit vizsgaltik kukorica monokultirais termesztése esetén. A kont-
rollhoz viszonyitva mind az istallotragya, mind a miitragya termésnodvekedést
eredményezett. 1930-38 idészakban a miitragya, az azt kovetd id6szakban az
istallotragyazas termésnovels hatisa bizonyult nagyobbnak.

Gyorffy et al. (1965) 8 éves (1956-1963) vizsgalati eredményei alapjin
megallapitotta, hogy az istallotragyazott kukorica termése egyik évben sem
multa feltil a mGtragyazott kukorica termését.

Gyorffy et al. (1965) konyvében ismerteti Cserhati és Suranyi megallapita-
sait, amelyek alapjan a kukorica miitrigyazasanak torténetét illetéen két fontos
ismeretre tehetiink szert:

- Az 1900-as évek elején a kukorica a miitragyazast korant sem hélidlta meg
olyan mértékben €s biztosan, mint a tobbi gabonaféle.

- Az 1900-as évek kozepén a kukorica mitragydzasinak eredményessége bi-
zonytalan volt, mert a mitragya alkalmazasanak pontos modszere még nem
volt kidolgozva.

Konyvében Gyorffy et al. (1965) ismerteti Sarkadi Janos 1956-1962 évek-
ben végzett kisérleteinek eredményeit, s azok alapjan tett megallapitasait:

- A mitragyahatdsban a nitrogén szerepe a dontd.

- A 2:1:1 arAnyud NPK mitragya hatasa bizonyult a legeredményesebbnek.

- Minél nagyobb a teriiletegységenkénti miitragya felhasznalas, annal kevésbé kell
tekintetbe venni a természeti tényezOk termésmodosito szerepét.

ught to you by Library and Information Centre of the Hungarian Academy of Sciences MTA | Unauthenticated | Downloaded 01/16/22 02:12 PM UTC



46 SZELLE. et al.

Jeleniinkben a mutragyak magas dra viszont azt mondatja veliink, hogy a
termesztési miiveletek esetleges hibdit tobblet miitrigya felhasznildsival nem
célszert ellensulyozni.

A termesztési tényezOk koziil Gyorffy et al. (1965) Shubek, Caldwel és Dungan
megallapitasaival megegyezéen a kukorica allomanystrtiségének szerepét
hangsilyozza. A Martonvasaron 5 évig (1956-1960) végzett kisérleteinek ered-
ménye alapjan megallapitotta, hogy a hektironkénti noévényszam novelésével
a mitragyak hatisat kétszeresére lehetett fokozni.

A hazai kutatasban nagy elGre 1épést jelentett, hogy Ling Géza akadémikus
és az altala létrehozott szakmai bizottsag megtervezte és 1étrehozta az egységes
orszagos miitragyazasi tartamkisérletek (OMTK) hal6zatat. Sajnos jelentink-
ben az orszagos kisé€rlet jelentdségét illetden kételkedS vélemények is kialakul-
tak (Fodor et al. 2010).

A MEM Novényvédelmi és Agrokémiai Kozpont megbizasira szakbizottsig
alakult, amely a gyakorlat szamara elkészitette az N-, P-, K- m{itragyazasi irany-
elveket tartalmazo kiadvanyt. Az irdnyelvek a termdéhelyek, a talajok tipanyag-
készletének, a redlisan tervezhetd termés mennyiségétdl fliggden és a modositd
tényezOk figyelembe vételével hatiroztik meg a termesztett novény miitragya
hatdéanyag igényét (Debreczeni 1979).

Debreceni Agrartudomanyi Egyetemen Bocz Erné épitett ki jelenleg is
eredményesen dolgozo olyan iskolat, amely tudominyos alapokon dolgozva
hozott 1étre a gyakorlatban hasznosithatd eredményeket.

A kullonboz6 genotipusu kukorica fajtik €s hibridek eltérd tragyareakciojat
4 év (1957-1960) alatt végzett kisérleti eredményei alapjan mar Gyorffy et al.
(1965) is kimutatta. Jelentiinkben a debreceni (Nagy J., Sarvari M., Pep6 P, Vad
A.) a martonvisiri (Berzsenyi Z., Arendis T., Bonis P.) és a szegedi (Sz€ll E.)
kisérleti eredmények bizonyitjak, hogy a kiilonb6z6 genotipusu hibridek a ta-
lajok természetes tapanyag készletét eltérden hasznositjak, tovabbd, hogy a
mitrigya dozisok novelésére eltéré mennyiségi terméstobblettel reagilnak.
Ezek az eredmények a hibridek termd&helyi ajanlasinal fontos ismereti hitteret
jelentenek.

A mosonmagyaroéviri, a keszthelyi, a martonvasari, a debreceni, a szarvasi
és a szegedi eredmények ravilagitanak az el6vetemények mutragyahatisra gya-
korolt szerepére. Tovabba arra, hogy a mutragyazas miként befolyasolja a ter-
més mindségét €s a kiilonbozo talajok legfontosabb tulajdonsigait.
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Martonvasaron (Berzsenyi 2000) és Debrecenben (Vanyiné 2008) a ndve-
kedésanalizis vizsgilatan tilmenden a SPAD-502 tipusu klorofillméré miszert
alkalmazzik a novény nitrogénkoncentracidjanak meghatirozasira. Az ered-
ményeket a trigyazasi szaktanacsadasi rendszer tovabbfejlesztése céljara ter-
vezik felhasznalni.

Fodor et al. (2010) arrdl szamolnak be, hogy a Nemzetk6zi Foszfor Intézet
anyagi tamogatasaval 1960 és 2000 kozott végzett tartamkisérletek adatbazi-
sira alapozva koltség- és kornyezetkimélo tragyazasi szaktanacsadasi rendszert
hoztak létre.

Anyag és modszer

A kukorica mitragyazasi kisérletiink munkdit 1975-ben inditottuk. Ot term6-
helyen allitottuk be azt az NPK dozis kisérletet, amelyet hat éven at 1980-ig
végeztiink.

Az adatok egységes feldolgozasanak lehetdsége miatt e dolgozat irasihoz
csak négy termohely négyévi (1976-1979) eredményeit értékeltik.

1979-ben egy termdhelyen, Ujszegeden tartamkisérletet inditottunk, mely-
nek eredményeivel jelenleg is arra keresstik a vilaszt, hogy a miitragya dozisa-
nak novelése miként hat:

- A kilonb0z6 genotipusu kukorica hibridek €és a buza termésének mennyi-
ségére.

- A termés mindségére.

- A talaj legfontosabb tulajdonsigaira.

Kisérletiinket négy ismétléssel allitottuk be. A mitragya blokkokat ran-
domizaltuk. Azokon kukorica hibrideket parcellavet6géppel sivosan vetettiik.
Buza tesztnovényként egy fajtat vetiink. Jelenleg az amerikai kukoricabogar
kartételének megeldzése céljabol vetésvaltast alkalmazunk. Az eredményeink
megbizhatosagat varianciaanalizissel ellenériztiik.

Kisérleti helyek talaja

Balastya. SzegedtOl mért tavolsiga 23 km. Talaja j0 humusz-, j0 P,Os5- és
kozepes K, O ellatottsagu, mélyben karbonitos jo vizgazdilkodasa homok.

Ebes. Debrecent6l mért tavolsiga 12 km. Talaja kozepes humusz-, j6 P,O5 €s
jo K5O ellatottsagu a hajdusagi l6szhaton kialakult jo vizgazdalkoddsu cser-
nozjom.
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Ujszeged. Szegedtdl mért tavolsaga 5 km. Talaja igen gyenge humusz-, igen jo
P,05 és kozepes K, O ellitottsigu jo vizszolgaltato képességii lassan felme-
legedd Tisza-menti réti Ontéstalaj.

Othalom. SzegedtSl mért tavolsiga 6 km. Talaja j6 humusz-, igen jo P,Os- és jo
K,O ellitottsagu sekély termorétegli réti csernozjom. A 60-70 cm-es ter-
modréteg alatt szikes altalaj talalhato.

A kisérleti évek iddjdardsa

1976. Atlagosnal melegebb és csapadékszegényebb iddjaras uralkodott. A te-
nyészidd alatti csapadék megoszlasa nagyon rossz volt.

1977. Az évet az atlagosnal kevesebb csapadékellatottsag jellemezte. A tenyé€sz-
id0 alatti csapadékeloszlas viszont nagyon kedvezd volt.

1978. Id6jarasa az atlagosndl hiivosebb és csapadékosabb volt.

1979-ben az idGjaras az atlagosnil melegebb €s csapadékszegényebb volt.

2005. évet atlagosnal jobb csapadékellatottsag €s atlagosnak megfelel6 hdmér-
séklet jellemezte.

2006-ban atlagos csapadékellatottsig és az atlagosnil melegebb idGjaras volt
az uralkodo.

2007. évet atlagosnal 1ényegesen rosszabb csapadékellitottsig és melegebb
(aszalyos) id6jaras jellemezte.

2008-ban dprilisban, juniusban €s juliusban az atlagosnal tobb csapadék hul-
lott. Az €16z évi aszdlyos idGjardas utdhatasa, a majusi és az augusztusi atla-
gosndl kevesebb csapadék, valamint az atlagosnal magasabb hémérsékleti
értékek a kukorica szimara kedvezG6tlenek voltak.

2009. Az atlagosnal kevesebb csapadék €s az dtlagosndl melegebb idGjaras ked-
vezotlen hatasat 2 alkalommal végzett (30-30 mm) Ontozéssel ellenstlyoztuk.

Miitrdgyakezelések
- 1976-1979-ig négy helyen végzett kisérletben.
NPK arany egységesen 2:1:1
NPK do6zis kg/ha 0
250
500
- 1979-ben inditott Gjszegedi tartamkisérletben az 1. tdbldzat adatai szerint.
A termés beltartalmi €s a talajmintdk laboritoriumi vizsgalatat a Debreceni
Egyetem Agrar- és Gazdalkodiastudomanyok Centrumaban végezték.
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1. tabldzat. Az 1979-ben Ujszegeden bedllitott tartamkisériet miitrdagya kezelései

Mitriagya hatéanyag kg/ha

€Y
Kezelés
. N P.0Os K20
jele ) ~
@) . ” 1979-t61 2007161 1979-t61 2007161
-t -t -t
92) © 2006-ig (37) © 2006-ig (37) ©
@ ®
1 0 0 0 0 0
2 70 70 150 70 150
3 140 100 150 100 150
4 210 150 170 150 200
5 280 150 170 150 200
(5) AP,05 és a K,O hatéanyagok dozisat 2007-t61 a talajvizsgalati eredmények miatt kellett novel-
nink.

Table 1. Fertiliser treatments of the long-term fertilisation trial started in Ujszeged in 1979. (1) Active
ingredient of fertiliser, (2) Code of treatment, (3) From the year, (4) From 1979 to 2006, (5) After
accomplished soil sample analysis, the rate of P,O5 and K,O has been increased since 2007.

Kisérleti eredmények ismertetése
1. Baldstydn, Ebesen, Ujszegeden és Othalmon végzett kisérletek eredményei

A 2. tdblazat adatai a négy termdOhely évenkénti termésadatait mutatjak a m-
tragyakezelések fliggvényében.

Az 1. dbrdn a vizsgalati évek (1976-1979) atlagiaban kisérleti helyenként
ismertetjiik a szemtermés mennyiségét €s a miitragyazas hatasat. A termShelyek
viszonylatiban értékelve az adatokat megallapitottuk, hogy:

- A kontroll parcellik termései az 6thalmi €s az ebesi mez4ségi talajon kis el-
téréssel atlagos mennyiségliek voltak. A balastyai homoktalajon a kontroll ter-
mése az atlagostol 1,3 t/ha-ral maradt el. Ezzel szemben az Gjszegedi Tisza-menti
réti oOntéstalaj termése hektironként 1,4 tonnaval haladta meg az atlagot.

- A mitragyazas termésnoveld hatdsa a baldstyai homoktalajon €s az ebesi me-
z6ségi talajon haladta meg az dtlagos szintet. A miitragyazas hatdsa Ujszegeden
a kontroll nagy termése miatt maradt el az atlagostol. Othalmon a sekély ter-
moéréteg miatti kedvezbtlen vizellatottsig okozta az dtlagosnil 1ényegesen
kisebb miitrigyahatast.
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2. tablazat. A miitrdgydzds hatdsa a kukorica termésének mennyiségére a
négy kiilénbozé termohelyen a kisérlet négy évében (1976-1979)

Kisérleti hely (1) és Szemtermés mennyisége t/ha a kisérlet éveiben (4) (B)
NPK do,21s kg/ha (2) (A) 1976 1977 1978 1979 Atlag (5)
NPK arany = 2:1:1 (3) SzDsx (6) (A)
Baldstya
0 8,6 5,5 5,2 7,1 6,6
250 9,3 7,2 8,9 10,0 8,9
500 9,4 7,1 8,3 10,6 8,8
SzDsx (AxB) 1,02 0,26
Ebes
0 6,3 9,5 7,6 7,8 7,8
250 6,9 12,1 9,3 11,5 10,0
500 6,7 12,4 10,1 11,8 10,3
SzDsx (AxB) 0,76 0,24
Ujszeged
0 10,4 11,1 8,4 7,1 9,3
250 10,6 11,1 9,7 11,0 10,6
500 10,5 10,5 10,5 11,7 10,8
SzDsx (AxB) 0,83 0,26
Othalom
0 7.4 8,4 9,4 7,5 8,2
250 7,1 8,3 11,5 7,7 8,6
500 7,9 7,7 11,9 9,3 9,2
SzDsx (AxB) (0,68) 0,27
SzDiox (AxB) 0,57
Atlag (5) -
0 8,2 8,6 7,7 7.4 7.9
250 8,5 9,7 9,9 10,1 9,5
500 8,6 9,4 10,2 10,9 9,8

A tényez6 = NPK dozis, B tényezo = kisérlet éve.

Table 2. The impact of fertilisation on the grain yield of maize at four different locations during
four experimental years (1976-1979). (1) Location, (2) Rate of fertiliser, (3) NPK ratio, (4) Grain
yield in the experimental years, (5) Average, (6) LSD. A factor = rate of fertiliser, B factor =
experimental year.
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- A kedvez6 termdhelyi adottsagoknak tulajdonithatéan az Gjszegedi €s az
ebesi kisérletekben 1ényegesen tobb termést takaritottunk be, mint a kedve-
z6tlen termdShelyi adottsagu Baldstyan és Othalmon.

1. dbra. Szemtermés és a miitrdagydzds hatdsa termohelyenként a
kisérleti évek dtlagdban (1976-1979)

Mitragyazas

hatasa 0 23 22 022 25 013 15 0 04 1,0 016 1,9

t/ha (1)

SzDs% 03 0,2 0,3 0,3
11 4
10 4 9,8

9,5

9 89 gg

NPK
hatéanyag
dozis kg/ha (3)

oo
@ 250
W 500

Szemtermés t/ha (2)
)

~

=)

Balastya Ebes Ujszeged Othalom Atlag

Term&hely (4)
Figure 1. Grain yield and effect of fertilisation per location averaged over experimental years
(1976-1979). (1) Effect of fertilisation, (2) Grain yield, (3) Rate of NPK active ingredient, (4) Location.

A 2. dbra oszlopdiagramjai mutatjik, hogy a kisérlet éveinek muldsaval a
termdhelyek dtlagaban kovetkezetesen csOkkent a kontroll parcelldk termése,
€s nott a miitragyazas hatasara kapott terméstobblet.

A mitragyazas termésmodositoé hatasat termOhelyenként €s évenként ele-
mezve bebizonyosodott, hogy (1. dbra, 3. tabldzat):

- Balastyan az atlagosnal kisebb termés mellett a miitragyazas termésnoveld
hatdsa minden évben meghaladta a term&helyek dtlagat.

- Ebesen a hiivos és csapadékos idGjardsu 1978-ban tapasztaltunk a termo-
helyek atlaganal kisebb miitragyahatast.

- Ujszegeden az atlagosnal melegebb és csapadékszegényebb idGjardsu 1979-
ben mutatkozott a termbhelyek dtlagit 1ényegesen meghaladé miitragyaha-
tas.
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- Othalmon az 4tlagot 0,3 t/ha meghalad6 kontroll termésszint mellett minden
évben atlagon aluli mitragyahatast tapasztaltunk (1. dbra, 3. tdbldazat). Ennek
oka a seké€ly terméréteg kevés hasznos vizkészlete, amelyet az is megerdsit,
hogy Othalmon az dtlagosnal csapadékosabb és hiivosebb iddjardst 1978-ban
tapasztaltunk az atlagost megkozelitd mitragyahatast. Az atlagosnal aszalyo-
sabb 1976-ban és 1977-ben a miitrigyazis nem nagymértékiien (0,1-0,7 t/ha),
de tendencidjaban terméscsokkenést okozott.

2. abra. A kontroll termése és a miitrdgydzds hatdsa a
négyéves ,tartamhatds’ fliggvényében a kisérleti helyek dtlagdban

12 4

11 4
10 4
9,0
o 8,2
8 —
- 7.4 71
3 7 —
<
< 67
L
4 3,5
il 2,6 2,7
3 22
27 1,1
? 0,8
1 0,3 0,5
0
1976 1977 1978 1979

Kisérlet évei (2)

Jeldlés (3): O kontroll termése (4)
O a 250 kg/ha NPK doézis termésnéveld hatasa (5)
W az 500 kg/ha NPK dobzis termésndvelé hatasa (5)

Figure 2. Yield of control and yield increase as affected by the four-year “long-term impact” of
fertilisation averaged over locations. (1) Yield data, (2) Experimental years, (3) Notes, (4) Yield
of control, (5) Yield increasing effect of NPK rate.

Kevés adatbol végzett szorasszamitdssal vizsgaltuk, hogy a mitragyazas
miként modositotta az évjarat €s a termdhely hatasat (3. abra).
- A kontroll parcellakon az évjarat hatasat a termdhely alig modositotta.
- A miitragyazas Ebesen és Ujszegeden kovetkezetesen €s jelentésen csokken-
tette az évjarat hatasat. Balastyan csak kis mértékben mérsékelte. Othalmon a
misik hirom termdhellyel ellentétben a mitragyazas jelentésen fokozta az
évjarat hatasat. Ennek oka az 1978. évi adatokkal (3. tdbldzat) hozhat6 Ossze-
fuiggésbe, amikor is az atlagosnal hlivosebb €s csapadékosabb iddjaras ered-
ményeként a mitragyizis a kontrollhoz viszonyitva Othalmon az el6z6
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évekkel ellentétben jelentds mennyiségi (2,1 t/ha, 2,5 t/ha) termésnovekedést
eredményezett.

- A termdhely hatdsa a kontroll parcellikon 1979-ben volt a legkisebb €s 1977-
ben alegnagyobb. Ezt az eredményt a kisérleti helyek talajanak vizgazdalkodasi
tulajdonsagara, valamint az egyes €évek iddjarasi viszonyara és annak utohata-
sara vezethetjiik vissza.

- A mitragyazas jelentdsen csokkentette a termdhely hatas évenkénti kiilonb-
ségét, s ezzel egyidejlileg javitotta a kukoricatermesztés termésbiztonsagat.

2. Az ujszegedi trdagydzdsi tartamkisérlet 2005-2009 éves eredményei

2.1. A 4. dbra adatai szerint a vizsgalt ot év atlagaban a kontroll parcellikrol 6,1
t/ha termést takaritottunk be.

Buza elévetemény utin (2006 és 2009) a miitragyakezelések és a ter-
mesztési évek dtlagiban hektironként 1,9 tonnaval szignifikinsan tObb ter-
mést takarithattunk be, mint a kukorica eléveteményt kovetéen.

A buza elovetemény kedvezd hatdsa (2006. és 2009. évek) a kontrollon és
az alacsony szintii tipanyagellitasnal (N=70 kg/ha) mutatkozott meg eritelje-
sen.

2007-ben a rendkiviili aszalyos id6jaras miatt volt kevés a termés €s ala-
csony szinten maradt a mitragyazas termésnovels hatdsa.

2008-ban feltételezhetéen a 2007. év aszalyos id6jards utohatasa miatt volt
a termés az atlagosnal alacsonyabb, valamint a talz6é N-ellatas (280 kg/ha) ter-
méscsokkentd hatdasa (0,9 t/ha) a legnagyobb.

Kisérletiinkben a 140 kg/ha N, a 150 kg/ha P,05 és a 150 kg/ha K,0
hat6anyag dozisokkal elértiik a gazdasagossagi optimumot (10,2 t/ha) jelentd
termésszintet. A mitrdgya hatéanyag dozisinak tovibbi novelése (hektiron-
ként 70 kg N, 50 kg P,05 és 50 kg K,0) a termesztési koltséget fokozva nem
eredményezett termésatlag novekedést. A 70 kg/ha N-dozis kezelés esetén vi-
szont hektironként 1,4 tonnaval kevesebb termést kaptunk. A hozamérték
csOkkenés bizonyosan meghaladta a 206 kg 34%-0os N-mitragya beszerzési
arat. A talajvizsgalati eredmények azt is bizonyitottak, hogy a hektaronkénti
70 kg N, 70 kg P,05 €s 70 kg K,O hatéanyag mennyiségekkel a talajunk tipa-
nyagtOkéjét csokkentjiik. A N hatoéanyag tiladagolasa (280 kg/ha) az ot év at-
lagdban az SzDsy, értékét kis mértékben meghalad6an terméscsokkenést (0,4
t/ha, SzD5¢,=0,3) okozott.
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3. tablazat. A miitrdagydzds termésmodosito hatdsa évente és
termohelyenként (a 2. tabldzat adataibol szdmolva)

Termésnovekedés (t/ha) az NPK dozis (kg/ha) és a kisérlet
éveinek fiiggvényében (1)

Term&hely (2)

250 500

1976 1977 1978 1979 1976 1977 1978 1979

Balastya 07 1,7 3,7 29 08 1,6 3,1 3,5
Ebes 0,5 2,6 1,6 3,7 0,4 2,9 25 4
Ujszeged 0,2 0 1,3 39 01 -06 21 46
Othalom 03 01 21 0,2 05 07 25 1,8
Atlag (3) 03 1,1 22 27 05 08 26 35
Termd&helyek és az
. . 1,6 1,9
évek atlaga (4)

Table 3. Effect of fertiliser on yield per year and location. (1) Yield increase as influenced by
NPK rates and experimental years, (2) Location, (3) Average, (4) Average of locations and years.

3. dbra. Termohelyenkénti évjdrat (1976-1979), illetve az évenkénti terméhely hatds
az NPK dozis friggvényében kevés adatbol végzett szorvdsszdmitds adatai szerint

Evjarathatas (1) Termdhely hatasa (3)
25T 2,3
1977 &
20 T 5
1978
g
< 157
ks B 1976
510+
(%]
u
05T
E 1979
0,0 t t t t t t {
0 250 500 0 250 500

NPK dézis kg/ha (4)
Jelglés (5): © = Othalom, B = Balastya, U = Ujszeged, E = Ebes

Figure 3. Seasonal effect per location (1976-1979) and annual effect of location as influenced

by NPK rate calculated from the standard deviation of a few data. (1) Seasonal effect, (2) Data
of standard deviation, (3) Effect of location, (4) NPK rate, (5) Notes.
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4. abra. Kukorica szemtermése a trdgydzdsi tartamkisérletben
(Ujszeged 2005-2009)

6,1 8,8 10,2 10,2 9,8 A termésadatok 6téves atlaga t/ha SzDs,=0,3 (3)

Szorasadatok a 2005, 2006, 2008

24 13 1.0 02 13 és a 2009 évek termésadataibdl szamolva (4)

"8 16116 115

— _ 2009,B;  SzDs%=0,3 (5)

B 1};3‘;’1 113 A 2006,B; SzD:%=08
S 92 Lew T L 107 2005, K;  SzDs%=08
s 9] //‘A",/'9’5 95 .y
§ I ',8/12:7_,8_ o %% 2008k S2D%=04
& N i’g {':./ 2007,B;  SzDs%=0,4

4 4.1 ? Jeldlés (6): B = blza elévetemény (7)
N 0 70 140 210 280 K = kukorica elévetemény (8)
P20s 0 150 150 170 170
K0 0 150 150 200 200

NPK dézis kg/ha (2)

Figure 4. Grain yield of maize in the long-term fertilisation trial (Ujszeged, 2005-2009).
(1) Grainyield, (2) NPK rate, (3) Five-year average of yield data, LSD (4) Data of standard deviation
calculated from the yield data in 2005, 2006, 2008 and 2009, (5) LSD, (6) Notes, (7) Precrop:
wheat, (8) Precrop: maize.

A 4. abran feltiintetett szOrasadatok bizonyitjik, hogy a szakszer(i mitra-
gyazassal a termésingadozast Iényegesen csOkkenteni tudjuk. Megjegyezni
kivanjuk viszont, hogy a 2007. év rendkiviili aszalyos id6jards miatti dltalanos
tendenciatol eltérd termésadatait a szOrdsszamitasnil nem vettiik figyelembe.

2.2. A mitragyazas termés mindségére gyakorolt hatdsat a 2003, 2006 és 2007-
ben gytjtott mintik laboratoriumi vizsgalati eredményei alapjin értékeltiik.

Megillapitottuk, hogy a 2007. évi kevés terméshez jo beltartalmi értékek
tarsultak. Ezzel szemben a 2006-ban betakaritott nagymennyiségi terméshez
alacsony szintli mindségi mutatok tartoztak. A N-dozis novelése nem nagy
értékekkel, de kovetkezetesen rontotta (a harom év atlagiban a kontrollhoz
viszonyitva 1-3 relativ szdzalékkal) a szem keményitétartalmait. Ezzel szem-
ben azt tapasztalhattuk, hogy a 2000. év kivételével a N-dozis fokozdsa a nyers-
fehérje szazalékat kovetkezetesen novelte. A 3 év atlagdban a kontrollhoz
viszonyitva a 210 kg/ha N-dozis a szem nyers-fehérje tartalmat 23 relativ szaza-
1ékkal fokozta (5. dbra).
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5. dbra. A szemtermés keményito és nyers fehérje tartalma a
vizsgdlt 5 kukorica hibrid dtlagdaban 2003, 20006 és 2007 években

SZEMTERMES (3) KEMENYITO TARTALOM NYERS FEHERJE
@ TARTALOM (5)
12
_1 @ 761746 £
= 2] N 727 £
g £l SN0 nang S
S S ~———a =
0 [o] S
© £ 70 ]
E° s 2
g 7 g® o
5 2% 635 s
N L e 626 62,5 62,8 625 @
@D 5 @ o
X 62 — : >
4 | 628 625 62,0 61,6
P P A B c D E A B c D E
Miitragya kezelés jele (2) Miitragya kezelés jele (2) Miitragya kezelés jele (2)
—+— 2003 —=— 2006 - - - 2007 | [—+—2008 —=— 2006 —a— 2007 —+— 2003 —=—2006 —4— 2007

Miitrigya kezelés jelolése (2)

A B C D E
N 0 70 140 210 280
P20s 0 70 100 150 150
K20 0 70 100 150 150

Figure 5. Starch and raw protein content of maize grains averaged over five maize hybrids tested
in 2003, 2006 and 2007. (1) Grain yield, (2) Code of fertiliser treatment, (3) Grain yield, (4) Starch
content, (5) Raw protein content, (6) Starch content %, (7) Raw protein content %.

2.3. Mutragyazas hatdsa a talaj legfontosabb tulajdonsagaira az Gjszegedi tar-
tamkisérletben. A vizsgilati eredményeket a 4. tablazat adatai mutatjak.

A mitragyadozis novelésével:

A felsé talajrétegben (0-60 cm):

- Nott az Arany-féle kotottségi szam €s pH érték.

- Nem csOkkent a humusztartalom.

- A mitragyadozis és a termés mennyiségétdl fliggben modosult a KCl-ben
oldhato NH 4N €s ALK, O tartalom; kovetkezetesen nétt a nitrat-N és P,O5
tartalom.

Az also talajrétegben (61-260 cm):

- A mutragyizas a kotottségi szimot (KA) érdemben nem modositotta.

- 101-200 cm mélységben volt annyi humusz, mint a talaj fels6 rétegében.

- Kovetkezetes miitrigyahatiast nem tapasztaltunk.

- A szakszerli muitragyazas az altalaj pH értékét nem csokkentette.

- Az NH4-N a mutriagyadozistol, terméstdl figgben modosult.

- A N-dozis fokozasa mind a felso talajrétegben, mind az altalajban novelte
az NO3+NO, N mennyiséget.
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4. tablazat. Miitrdgydzds hatdsa a talaj legfontosabb tulajdonsdgaira a
20006 6szén vett talajmintdk vizsgdlati eredményei szerint

1979-t61 2006-ig évente kijuttatott

A talajtulajdonsig megnevezése (2) miitragya hatéanyag dézisa kg/ha (1)

Talajréteg (3) N 0 70 140 210 280 3

Atla
Fels6 talajréteg 0-60 cm (4) P:0s O 70 100 150 150 (16)g
Also talajréteg 61-260 cm (5) KO 0 70 100 150 150

Felso talajréteg _ 4 50 51 51 49 49

atlagaban (7)

Arany-féle kotottségi

szam (6) .
Altalaj - 67 - 71 - 69 69
atlagiaban (8)

Felso talajréteg

atlagiban (7) - 11 1,1 1,1 1,1 1,0 11
Humusz % (9)
Altalaj

itlagiban (8) - 08 - 09 - 09 09

Felso talajréteg
pH (desztillalt atlagiban (7)
vizben) (10)

- 78 81 81 81 81 8,0

Altalaj

atlagiban (8) - 79 - 80 - 77 79

Felso talajréteg
- 69 71 72 72 73 7,1

atlagaban (7)
pH (KCl-ben) (11) Altalaj
itlagdban (8) - 67 - 68 - 68 68
Felso talajréteg
KCl oldhaté NH:N  4tlagdban (7) - 43 61 57 63 65 58
mg/kg (12) Altalaj
- 49 - 40 - 47 45

atlagiaban (8)

Folytatds a kévetkezo oldalon
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4. tabldzat folytatdsa

1979-t61 2006-ig évente kijuttatott

A talajtulajdonsag megnevezése (2) miitrigya hatanyag d6zisa kg/ha (1)

Talajréteg (3) N 0 70 140 210 280

Atla
Felso talajréteg 0-60 cm (4) P.Os O 70 100 150 150 (16)g
Als6 talajréteg 61-260 cm (5) K:O 0 70 100 150 150

Felso talajréteg
- 59 66 85 86 103 8,0

NO3+NO: nitrat ﬁt]agéban @)
mg/kg (13) Altalaj
atlagiban (8) - 91 - 11,7 - 178 129

Felso talajréteg
Al oldhat6 P:0s atlagaban (7)

mg/kg (14) Altalaj
atlagaban (8)

- 178 199 220 242 250 218

- 81 - 73 - 105 86

Felso talajréteg
Al oldhat6 K:O atlagaban (7) -

mg/kg (15) Altalaj
atlagaban (8)

212 225 211 261 221

207 - 167 - 255 210

Megjegyzés: Felso talajréteg 0-60 cm mélységig - mintavétel 10 centiméterenként. Altalaj 61-260 cm
mélységig - mintavétel 20 centiméterenként.

Table 4. The impact of fertilisation on the most important soil properties based on the results of
soil sample analyses in the autumn 2006. (1) Doses of fertiliser spread annually from 1979 to
2006, (2) Soil properties, (3) Soil layers, (4) Topsoil, (5) Subsoil, (6) Sticky point index of Arany,
(7) In the average of topsoil, (8) In the average of subsoil, (9) Humus, (10) pH (in distilled water),
(11) pH (in KCD), (12) KCl soluble NH4N, (13) NO3+NO, nitrate, (14) Al soluble P,Os, (15) Al soluble
K50, (16) Average. Notes: Topsoil from 0 to 60 cm depth - samples were taken from each 10 cm.
Subsoil from 61 to 260 cm depth - samples were taken from each 20 cm.

- Az N-hat6éanyag extrém mennyisége (280 kg/ha) 120-240 cm mélységben
NO3+NO; N felhalmozodast okozott.

- Az altalaj P,O5 €s a K,O tartalma a mitragyadozis €s a termés mennyisé-
gének fuggvényében modosult. A hektironkénti 140 kg N esetén a nagy
terméssel az altalajbol tobb foszfort és kiliumot vontunk ki, mint a kont-
roll parcella kevés termésével.
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Kovetkeztetések

Az 1976-1979 években Balastyan, Ebesen, Ujszegeden és Othalmon vetésvaltas
nélkiil, végzett mutragyadozis kisérletiink eredményei alapjan az alabbi megal-
lapitasokat tehetjiik meg:

1. A termdhely talajadottsiga €s id6jardsi viszonya meghatarozza a termés
mennyiségét és a mitragyazas hatdsat.

2. A termdhelyek atlagaban a kisérleti évek mulasaval kovetkezetesen csok-
kent a kontroll parcellik termése €s fokozoédott a miitragyazas termésno-
vel6 hatdsa.

3. A szOrdsszamitas adatai szerint az évjarathatas termdhelyek kozotti ki-
lonbsége a kontroll parcellikon volt a legkisebb. Ez azt bizonyitja, hogy
egy termohely elonyos tulajdonsagai csakis a szakszerd tipanyag utinpot-
l4s esetén érvényesiilhetnek

4. A mitragyazas a jo vizgazdilkodasu talajokon jelentGsen csokkentette,
ezzel szemben a rossz vizgazdalkoddsu talajokon 1ényegesen novelte az
évjarat termésmodosito hatdsat.

5. A mitragyazas jelent6sen csOkkentette a termShely hatdsanak évenkénti
killonbségét, ami bizonyitja, hogy miuitragyizassal csokkenteni tudjuk a
kukorica termésingadozasat.

Az 1979-ben inditott Gjszegedi tragydzasi tartamkisérlet 6tévi (2005-2009)
termésadatai szerint a mitragyazas gazdasigossagi és agro-6kologiai opti-
mumit egyardnt a 140 kg/ha N, a 150 kg/ha P,0s, és a 150 kg/ha K,O hato-
anyag dozisoknil tapasztaltuk. A 140 kg/ha N dézison elért terméssel viszont
csokkentettiik az altalaj P,O5 és K,O készletét, ami azt bizonyitja, hogy az ok-
szer( muitragyazasnal nem csak a terméseredményeket, hanem a talajvizsgalati
adatokat is figyelembe kell venni (4. tdbldazat).

Az Ot év eredményeinek Osszehasonlitisiban a kontrollon és a kevés nit-
rogén hasznalatanal a buza elévetemény a kukoricdhoz viszonyitva jelentds
mennyiségi termésnovekedést eredményezett. A széls6ségesen aszilyos id6-
jards (1977) alacsony szintd termést okozott €s vele egyidejlileg nem érvénye-
stilhetett a mitrigyizas termésnoveld hatdsa. A kisérleti eredmények azt is
igazoltak, hogy a szakszerll miitrigyazassal a termésingadozast jelentésen
csokkenteni tudjuk. A kisérletiink eredményei szerint a nagy mennyiségu ter-
méshez (2006) alacsonyabb értékli mindségi mutatok tartoztak, mint ame-
lyeket a kevés termés (2007) esetén tapasztaltunk. Az NPK miitragyazas nem

ught to you by Library and Information Centre of the Hungarian Academy of Sciences MTA | Unauthenticated | Downloaded 01/16/22 02:12 PM UTC



60 SZELLE. et al.

nagy értékekkel (a kontrollhoz viszonyitva 1-3 relativ szazalékkal), de kovet-
kezetesen rontotta a szem keményitdtartalmat. Ezzel szemben a novekvo N-ha-
toanyag dozisok jelentésen novelték (a kontrollhoz viszonyitva 10-23 relativ
szazalékkal) a szemtermés nyers fehérje szazalékat.

A Kkisérletiink talajvizsgalati eredményei bizonyitottak, hogy mitragya
nélkili termesztéssel, vagy kevés miitragya hasznalatival a talajunk tipanyag
készletét zsaroljuk. A tilz6 mennyiségl nitrogén mitrigya hasznalata esetén
az altalajunk NOj tartalmat novelhetjuk.

Végso kovetkeztetésként viszont megallapithattuk, hogy a novény igénye
alapjan becsiilt mennyiségil szakszerti NPK miitragyazassal a kornyezetiinket
nem szennyezzuk.

A P,04 €és K, O laboratoriumi vizsgalati eredményei bizonyitjak, hogy az
okszert mitragyazas tervezéséhez a talajvizsgalati eredmények nélkiilozhe-
tetlenek.
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