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Evhatis elemzése a nyirlugosi miitragyazasi tartamkisérletben
1. A csapadék és a tapanyagellatas hatasa a rozs (Secale cereale L.)
termésére

MARTON LASZLO

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatointézete, Budapest

A jovo megitélésében, tervezésében az emberiséget leginkabb foglalkoztato
kérdések kozott is kiemelkedd jelentGségli a globalis klimavaltozas. Az utdbbi
fél évszazadban jelentésen megvaltoztak hazankban is a klimaviszonyok: nove-
kedett az id6jarasi anomalidk szama és rendszeressége, sulyos karokat okozva a
mezdgazdasagnak (LANG, 1993; RACz, 1999; Bocz, 1993, 2001; GYORFFY,
1988; MESZAROS, 1996).

A novénytermesztés sajatos jellemzdje, hogy — Osszefiiggésben a termesz-
téstechnologiakkal — nagymértékben figg a klimatikus adottsagoktol (RUZSA-
NYI, 1996; GYURICZA & BIRKAS, 2000). SzélsOséges okoldgia mellett fokozo-
dik a csapadék mennyiségének ¢€s eloszlasanak a ndvénytaplalasban, ill. a ter-
mések limitalasaban betoltott szerepe. Kiilondsen szoros a kapcsolat az ,,évha-
tas” és a novények tapanyag-ellatottsaga kozott (KADAR, 1992; KADAR &
SZEMES, 1994; KADAR et al., 1984; KOVATS et al., 1985; HORVATH &
MARTON, 1985; CSATHO et al., 1991; MARTON, 2000, 2001). NEMETH (1975)
felhivja a figyelmet arra a régi megfigyelésre, hogy az évjarat nagyobb (t/ha-
ban kifejezett) kiillonbségeket hoz 1étre egy—egy termesztett ndvény atlagtermé-
sei kozott, mint egy adott éven beliil az eltérd tragyazasi szintek. Ez a megalla-
pitas a tartamkisérletekre is érvényes (LANG, 1971; SARKADI et al., 1984). A
kedvezétlen vizellatas csokkenti a miitragyazas hatékonysagat. Erds vizhiany
esetén — legyen bar optimalis mennyiségli tapanyag a talajban — a ndvény a
tapanyagokat nem tudja hasznositani. Magas N-szinteken a talajoldat beparlo-
dasa, ill. az ennek kdvetkeztében fellépd nagy sokoncentracid miatt termés-
csOkkenésre szamithatunk (DEBRECZENI & DEBRECZENINE, 1983; CSATHO,
1989). A N-hatasok és a téli csapadékmennyiségek kozott VAN DER PAAUW
(1959) pozitiv kapcsolatot allapitott meg. ANTAL (1973) a N-tragyazas haté-
konysagat befolyasold tenyészidd alatti kritikus idépontok csapadékossaganak
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és a homoktalajok kedvezétlen vizgazdalkodasanak jelentdségére hivja fel a
figyelmet rozs és burgonya esetében. EGERSZEGI (1958) a homoktalajok javita-
sanak fontossagat hangsulyozza.

A P-tragyazas a kalaszos gabonafélék aszalytiirését fokozza, mérsékli a ter-
mésingadozast. A foszfor kedvezo hatdsa a tenyészido lerovidiilésével, a korab-
bi éréssel magyarazhato (CSERHATI & KOSUTANY, 1887, LANG G., 1971).
Tobbezer szabadfoldi P- és K-tragyazasi kisérletben vizsgalta GERICKE (1949,
1950) az éves csapadékmennyiség és a P-, ill. K-hatdsok Osszefiiggéseit. Gabo-
na, burgonya, cukorrépa és takarmanyrépa kisérletekben P-nal a 600-800 mm,
K-nal az 500-1000 mm tartomanyokban, a magasabb csapadékszinteken kapott
nagyobb P- és K-hatasokat. Javuld vizellatassal a P-hatasok ndvekedése erdtel-
jesebb volt a kaliuménal. Eléfordulhat, hogy szarazabb években nagyobb PK-
adagok hatasara kapunk nagyobb termést alacsonyabb termésszinteken. Ez a
kapcsolat extrémen aszalyos években felborulhat (CSATHO et al., 1991). KADAR
és munkatarsai (1984) kiegyensulyozatlan PK-, ill. NK-kezelések mellett ta-
pasztalt rozs monokultardban kifejezett évhatast 1 % koriili humusztartalmu,
felvehetd P-ral és K-mal gyengén ellatott homoktalajon. A NPK-ellatas ered-
ményezte a legnagyobb hozamokat és mérsékelte az évhatast. Kaliummal
BARBER (1960) a legmagasabb %-os hatasokat a szarazabb, ill. az extrémen
csapadékos nyari években kapta kukorica kisérleteiben. GYORFFY (1988) tar-
tamkisérletekre alapozott tapasztalatai alapjan megallapitotta, hogy az aszaly-
mérséklés egyik alapveto tényezdjének a jo tdpanyagellatas tekintheto.

A tul sok, vagy a tul kevés viz a talajban kornyezetvédelmi szempontbdl is
karos lehet a tapelemek (elsésorban a N és K) kimosddasa, ill. bekoncentraloda-
sa miatt (KADAR, 1992; KADAR & SZEMES, 1994; NEMETH, 1996).

Jelen munkaban a nyirlugosi miitragyazasi tartamkisérlet keretében beallitott
rozs kisérletek (1963—-1972) értékelése soran az iddjarasi anomalidk — elsésor-
ban a csapadék mennyisége, eloszlasa —, a tdpanyag-ellatottsag és a rozstermés
Osszefliggéseit vizsgaltam. A tartamkisérlet elsé 10 évének eredményeit és az
alkalmazott agrotechnikat LANG (1973), a 30 éves Osszefoglalo eredményeket
KADAR és SZEMES (1994), valamint HEPP (1992) adta kozre.

Anyag és modszer

A tartamkisérletet savanyl, homokos kovarvanyos barna erdétalajon, 1962-
ben Lang Istvan azzal a céllal allitotta be, hogy vizsgalja a kiilonb6z6 agrotech-
nikai beavatkozasok (miitragyazas, fajta, szantasi mélység, elévetemény) hata-
sat a nyirségi homoktalaj termékenységére, ill. az ott f6 novénykultaraként ter-
mesztett burgonya €s rozs termésére.

A Kkisérleti telep talajtérképét STEFANOVITS készitette el 1966-ban. A talaj
fébb jellemz6i: pH(H,0): 5,2-6,5, pH(KCI): 4,4-4,9; hidrolitos aciditas: 5,9—
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110,8; hy;: 0,2-0,4; humusz %: 0,4-0,9; 6sszes N: 20,6-48,0; AL-P,Os: 20-66;
AL-K,0: 20-100 mg kg™ (LANG, 1973).

A teriileten szervestragyazast utoljara 1960 szén alkalmaztak (31 t ha™). A
kisérlet 2x16x4 =128 kezelést tartalmazott, 4 ismétlésben spit-split-plot elren-
dezésben, 512 parcellaval. A parcellak mérete 10x5=50 m? (nett6 parcella = 30
m?). A N-, P-, K-, ill. Mg-kezeléseket és azok kombinaciéit az 1. tablazat mu-

1. tablazat
A kisérlet N-, P-, K-, ill. Mg-kezelései és kombinacioi (Nyirlugos, 1962—-1972)

0]
Kezelések (kg ha” évh)

a) Kontroll

N, =30 P =48 (P,05)
N, = 60 K = 80 (K,0)
N; =90 Mg = 15 (MgO)

b) N-, P-, K-, Mg-kombinaciok
a) Kontroll

N1 N2 N3
N,P N,P N;P
N,K N,K N;K

N,PK N,PK N;PK
N,PKMg N,PKMg N;PKMg

tatja be. A matragyakat 25 %-os pétisd, 18 %-os szuperfoszfat, 40 %-os kaliso,
valamint technikai mindségii magnézium-szulfat (keseriis6) alakjaban juttattak
ki. A PK-tragyakat évente, 0sszel szantas el6tt, a N- és Mg-sokat pedig tavasz-
szal (hoolvadas utan), marcius 15-30. kdzott adagoltak.

Az 0szi rozst minden masodik év szeptemberében vagy oktdber elején vetet-
ték (1964, 1966, 1968, 1970, 1972) burgonya eldévetemény utan. Az aratast az
els6 évben kézzel, majd a késdbbiekben parcellakombajnnal végezték.

A csapadékadatok vizsgalatdhoz a Nyirlugosi Allami Gazdasagban regiszt-
ralt havi értékek szolgaltak alapul. Az értékelésekben HARNOS (1993) ,,csapa-
dékhiany hatarérték”-eit vettem alapul a kovetkez6 modon:

— aszalyos év = az oktdbertdl szeptemberig lehullott csapadék mennyisége
legalabb 20 %-kal marad el a sokéves atlagtol;

— aszalyos nyari (aprilis—szeptember) és téli félév (oktober—marcius) = a csa-
padék mennyisége az adott id0szakban legalabb 30 %-kal kevesebb, mint a
sokévi atlag;

— aszalyos honap = a csapadék mennyisége az adott honapban legalabb 50
%-kal kevesebb, mint a sokévi atlag.

A talzott csapadékbOség meghatarozasanal ugyanazokat az értékeket tekin-
tettem érvényesnek, mint az aszalynal, de ellenkez6 el6jellel.
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Szaraz periodusok fogalma alatt GYURICZA és BIRKAS (2000) hatarértékeit
fogadtam el, miszerint az adott id0szakot vizsgalva az 10-20 %-kal kevesebb
csapadéekot jelent a sokévi atlaghoz viszonyitva. Bevezettem a rozsra specifikus
csapadékhiany hatarértékeket az aldbbiak szerint:

— aszalyos honap a rozs vetése elott (augusztus) = a csapadék mennyisége az
adott honapban legalabb 50 %-kal kevesebb, mint a sokévi atlag;

— aszalyos rozs vegetacid (szeptember—julius) = a csapadék mennyisége az
adott idészakban legalabb 30 %-kal kevesebb, mint a sokévi atlag;

— aszalyos id0szak a rozs betakaritasa idején (julius) = a csapadék mennyisé-
ge a betakaritas honapjaban legalabb 50 %-kal kevesebb, mint a sokévi atlag;
julius);

— egymads utani aszalyos honapok szama a rozs kisérleti években (szeptem-
ber—augusztus);

— ariditasi jellemz6 (AJ) = atlagos (AT), aszalyos (A), csapadékbé (B).

A mitragyazas és a termés kapcsolatat varianciaanalizissel, a csapadékmeny-
nyiségek és a termés Osszefliggéseit regresszid analizissel (SVAB, 1979, 1981)
értékeltem.

Eredmények és kovetkeztetések

A kisérleti évek idojarasi viszonyainak értékelése

A rozs termesztésére hazank hdmérsékleti adottsagai kedvezdek, ezért a csa-
padék mennyisége és eloszlasa tekinthetd fOként terméslimitald tényezonek
(LANG G., 1971). A kisérleti évek havi csapadékadatai alapjan a vizsgalt id6-
szakban lehetéségem nyilt atlagos, aszalyos €s csapadékbd évjaratok megfi-
gyelésére. Az évhatas részletes vizsgalatakor a rozs kiilonbozé fenofazisaiban
eléforduld kedvezétlen, termést befolyasold iddjarasi anomaliak elkiilonitése
volt a célom. A 2. tablazat a kisérleti évek havi csapadékmennyiségeit mm-ben,
a havi csapadékmennyiségek sokévi atlagtol valo eltéréseit %-ban és azok
ariditasi jellegét szemlélteti, kiillonds tekintettel a rozs fenoldgiai fazisaira. Az
eredmények azt mutatjak, hogy mindossze egy kisérleti év (1965-1966) felelt
meg a sokévi atlagnak. Tovabbi egy évet (1969-1970) csapadékbdség, harmat
(1963-1964, 1967-1968, 1971-1972) aszaly jellemzett. A téli félévekben az
atlagostol két félév kiilonbozott (3. tablazat): 1965-1966-ban a csapadékbdség,
1971-1972-ben az aszaly volt jellemz6é. A nyari félévekben aszaly uralkodott
dontéen. Az ot félévbol egy atlagos (1965-1966), egy csapadékbd (1969—1970)
¢és harom aszalyos (1963—-1964, 1967-1968, 1971-1972) volt. Megallapitottam,
hogy a nyari félévek ariditasa, ill. csapadékbdsége hatarozta meg foként a ki-
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3. tablazat
A kisérleti évek id6jarasi rendellenességeinek gyakorisaga, ariditasi jellemzoi (AJ)
(Nyirlugos, 1963—-1972)

(1 2

Ano- Kisérleti évek 3

malia | 1963— 1965- 1967— | 1969— | 1971- Osszes Al

k 1964 1966 1968 1970 1972

L AT B AT AT A 3ATAB AT
IL. A AT A B A AT3AB A
III. |4AT 6A 2B | 7TAT2A 3B | TAT4A B | 7AT 5B | AT 3A B | 33AT 15A 12B | AT
Iv. A B A AT A AT3AB A
V. A AT A AT AT 3AT 2A AT
VL A AT A B A AT3AB A
VIL 8AT 3A 9AT 2B 9AT2A |7AT4B| 11AT 44AT5A 6B | AT
VIIL. | 8AT 4A 12AT 9AT 3A | I12AT 12AT 53AT 7A AT
IX. A AT A B A AT3AB A

Megjegyzés: Anomalidk: 1. T¢éli félév (okt.—marc.); I1. Nyari félév (apr.—szept.); I1I. Honapok
(szept.—aug.); IV. Vetés el6tti honap (aug.); V. Betakaritaskor (jul.); VI. Vegetacidban
(szept.—jul.); VII. Egymas utani honapok szama a vegetacioban (szept.—jual.); VIII. Egymas
utani honapok szama a kisérleti évben (szept.—aug.); IX. Kisérleti évek jellege (szept.—aug.)
Ariditasi jellemzé (AJ): AT = atlagos, A = aszalyos, B = csapadékbd. 1963-ban a vetést
megel6z6 aug. honap csapadéka 25 mm, ez 57 %-kal volt kevesebb (A), mint a sokévi atlag
ugyanezen honapjaban (58 mm).

sérletek évhatasait. Az egyes honapok id6jarasa is nagy valtozékonysagot mu-
tatott. A termesztési éveket az aszalyos honapok jellemezték elsdédlegesen. A
legaszalyosabb évben (1963—1964) a 4 atlagos mellett 6 honap volt aszalyos és
2 csapadékbd. Ennek ellenkezdje figyelheté meg az 1969—1970-es csapadékbo
évben: a 7 atlagos és az 5 csapadékbd mellett nem fordult el6 aszalyos honap. A
rozs vetését megel6z0, augusztus honapokban is tobbnyire aszalyhatést tapasz-
taltunk. Az 6t esetb6l egyben atlagosnak, haromban aszéalyosnak és egyben
csapadékbonek felelt meg az id6jaras. A vegetacids idészakok (szept.—jul.) csa-
padékviszonyai a nyari félévekét tikrozték (1 atlagos, 3 aszalyos, 1 csapa-
dékbd). Betakaritdsokkor a sokévi atlagnak megfeleld es6 hullott.

Az aszalyt, a csapadékbidséget, ill. az iddjaras szEélsOségeit az egymast ko-
vet0 szaraz és csapadékbd honapok gyakorisaga is meghatdrozza. A kisérleti
évek kozott az 1963—-1964-es év kiilondsen aszalyosnak mondhatd (vegetacio-
ban 3, éves viszonylatban 4 egymast kdveté honap is aszalyos volt), mig az
1969-1970-es kisérleti év kiilondsen csapadékos (vegetacioban 4 csapadékos
honap kovette egymast).

A Kkisérleti évek évjaratat sorrendben a nyari félévek, a vegetacios idészakok
és a vetést megeldzo honapok csapadékai hataroztak meg elsédlegesen.
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Az évjarat és a tapanyagellatds hatdsa a rozs termésére tragydzas nélkiil

A rozs érzékenyen reagdl a termesztés feltételeire. Annak ellenére, hogy
gyokérzete jo tapanyagfeltard képességgel rendelkezik a kiegyensulyozott, har-
monikus tapelemellatast halalja meg. Ha a szamara kedvezd NPK-tragyazas
hasonlé klimatikus adottsagokkal parosul termése vetekedhet az 9szi arpaéval,
esetenként az szi buzaéval is.

A 4. tablazat a rozstermés és az iddjarasi rendellenességek Osszefiiggéseit
mutatja atlagos, aszalyos és csapadékbo évjaratokban tragyazas nélkiil, gyenge,
kozepes és jo tapanyag-ellatottsagnal.

A tragyazas nélkiili kezelések adataibol az alabbi fontosabb kovetkeztetések
vonhatok le. A 0,5-1,0 % korili humusztartalmu, felvehet6 foszforral és kali-
ummal gyengén ellatott savanyi homokon a tragyazatlan kontrollparcellak
termése alacsony (1,5 t ha™' koriili). Az eléfordulé iddjarasi anomaliak ellenére a
terméseket viszonylag nagy stabilitas jellemezte. A minimalis 1,43 t ha' termést
(1968, 1972) a maximalis 1964. évi 1.67 t ha" alig haladta meg. Az 6t év
eredményei arra utalnak, hogy a sokévi atlagnak megfelelé 1966. évhez képest
tragyazas nélkiil az aszalyos (1964, 1968, 1972), ill. a csapadékbd (1970) évek-
ben sem csdkkent jelentdsen a termésszint. Ebben valosziniileg a rozs intenziv
tapanyagfeltaro és felvevo képessége mellett nagy szerepet jatszott a burgonya
(itt biometriailag nem szamszerisithetd) kedvezo eldvetemény hatasa.

Az évjarat és a tapanyagellatas hatdsa a rozs termésére gyenge tapanyagella-
tasnal

Ezt az ellatottsagi szintet (N;) a 30 kg ha™' N-tragyazas és a N P, K, ill. Mg
kombinacidi jelentették. A kedvezdbb taplaltsag hatasara a hozamok javultak és
2,01-3,04 ha™' kozott valtoztak (4. tablazat). A kezeléshatdsok kozott nagy elté-
rések nem tapasztalhatok. A kisérletek NPKMg kombinacioi sem eredményez-
tek bizonyithato terméstobbletet a tobbihez hasonlitva. A miitragyazas instabili-
tasi faktora kedvezotleniil alakult a kisérleti évek eredményeinek nagy (0,5—
1,0 t ha') szorasa miatt. Az iddjarasi anomalidk hatasa kifejezett volt. A tragya-
zasi kezelések atlagaban kiilondsen az atlagos évjarat hozama multa feliil tobb
mint 1,0 t ha”'-ral a kontrollparcelldk termését. A csapadékbd és az aszalyos
években ez az érték 0,88 és 0,84 t ha volt. Az atlagos évjarathoz viszonyitva
igy az iddjarasi anomalidk mintegy 10 és 14 %-os, kozel azonos terméscsdkken-
t6 hatasa valt megfigyelhet6vé.

Az évjarat és a tapanyagellatas hatasa a rozs termésére kozepes tapanyagella-
tasnal

A 60 kg ha™' N-tragyazas (N,) és kombinacidi a terméseket a kontroll kozel
kétszeresére ndvelték (4. tablazat). A minimalis hozam, hasonléan a gyenge
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tapanyagellatashoz, 2,0 t ha™' koriil alakult. A maximalis termés azonban meg-
haladta a 3,5 t ha'- t. A talaj gyenge P-, K- és Mg-ellatottsaga miatt jelentkezett
a NP-, NPK- és NPKMg-kezelés szignifikans termésndveld hatasa az 6nalld N-
kezelésekkel szemben. A NK-hatds nem volt kifejezett a rozs kisebb K-igénye
miatt. A NP, NK, NPK és NPKMg kombinaciok kozott bizonyithatéd kiilonbsé-
gek nem adodtak. A termések instabilitasa (kezelések évenkénti szorasa: 0,7—
1,3 t ha') fokozodott. Az évjarathatasok hatarozottabban jelentkeztek. A ki-
egyensulyozott csapadékellatas hatasara atlagos évjaratban a tragyazasi kezelé-
sek termésndveld hatdsa meghaladta az 1,5 t ha''-t. Ez a kiilonbség aszalyos
években 1,36; csapadékbo évben 1,14 t ha™! értékre csokkent. Az aszaly karositod
hatasa némiképpen, 14 %-r6l 8 %-ra mérséklodott a gyenge tépanyag-
ellatottsaguéval szemben. A csapadékbdség tovabb novelte a tragyazasi kezelé-
sek kozotti kiilonbségeket és 20 %-kal csokkentette a hozamokat az atlagos
évjaratéhoz viszonyitva. Karositdsa az aszalyénak haromszorosara novekedett.
Ez a hatas nagyrészt a gyokérzet kedvezo6tlen oxigénellatottsdga miatt jelent-
kezhetett, amely a talaj fels6 1 m-es zondjaban kialakult kovarvanycsikos
zarorétegek (STEFANOVITS, 1966) kialakulasanak tulajdonithat6.

Az évjarat és a tapanyagelldtds hatdsa a rozs termésére jo tapanyagelldtasnal

A legnagyobb hozamokat a 90 kg ha™ N-tragyazas (N3) és kombinacioi biz-
tositottak (4. tablazat). A maximalis termések elérték a 4,0 t ha''-t, amely tobb
mint masfélszerese a 2001. évi orszagos atlagnak (2,4 t ha': FAO adatbazis),
bizonyitva a rozs genetikai potencialjaban és termesztésében rejlé kiaknazatlan
lehetoségeket. Az 6nallo N-kezelések és kombinacidik hatasat a kedvezdtlen
években (aszaly, csapadékbd) stagnalas, s6t bizonyos esetekben terméscsokke-
nés jellemezte. A minimalis termések szintje ezek ellenére sem csokkent az
orszagos (2001) ala. Az instabilitasi faktor trendje tovabb nétt (kezelések éven-
kénti szorasa: 1,0-1,8 t ha™). A sokévi atlagnak megfeleld id6jaras kedvezden
alakitotta a termést: a tragyazasi kezelések atlagat tekintve 3,5 t ha™' f61é emel-
kedett, 123 %-kal meghaladva a kontrollparcellakét. Az id6jarasi anomaliak
terméscsokkentd hatdsa tovabb erdsodott. Aszalyos évben 17, a csapadékbo
évben 52 %-kal csokkent a hozam az atlagos évihez viszonyitva. A tulzott csa-
padék karositd hatasa megduplazodott a kdzepes ellatottsaghoz képest. A N-,
NP-, NK- ¢és NPK-kezelésekkel szemben a NPKMg-taplalds lehetévé tette
mindkét anomalia hatdsanak jelentds mértékii csokkentését (5. tablazat). A
NPK-kezelés -21 %-o0s és -39 %-os aszalyos, ill. csapadékbo évjarata értékei a
NPKMg-tragyazasnal -4 és -11 %-ra meérséklodott, bizonyitva a magnézium
egyarant kedvezd aszaly- és csapadékbdség-rezisztencia fokozd (ndvekvod
klorofilltermelés, aktivitas) hatasat.
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5. tablazat
N, P, K és Mg tapelemek termésndveld hatasai %-ban rozs (Secale cereale L.)
jelzéndvénynél atlagos, aszalyos és csapadékbd évjaratokban (Nyirlugos, 1963—-1972)

1) @ (3 “ Q)
Kezelés Atlagos (AT) Aszalyos (A) | Csapadékbé (B) Atlag
évjaratok (AT+A+B)/3
a) Kontroll 100 ‘ 100 ‘ 100 100
A. N-hatas

N, 70 56 60 62

N, 98 90 78 89

N; 123 106 71 100

b) SzDs, 22 21 20 21
c) Atlag 97 84 69 83

B. NPKMg hatas

N 97 84 69 83
NP 109 91 75 92
NK 89 75 63 76
NPK 112 91 73 92
NPKMg 95 91 84 90

b) SzDs., 22 21 20 21
¢) Atlag 9] 79 65 78

Az aszaly mellett a tilzott csapadékbdség akkor hat a rozs esetében termés-
csokkentd tényezoként ha a viz befogadasat gatld tomorodott réteg talalhato a
talajban. Kisérleti talajunk homokos, kovarvanyos barna erdétalaj. A mésztelen
homokok eme altipusanal fejlédésiik soran a futbhomokrétegek kozé az altalaj-
ban néhany cm vastag vasas—agyagos rétegek rakodnak le. Ezek a kovarvanyos
csikok kedvezden befolyasoljak a szelvények viz- és tapanyaggazdalkodasat
(KADAR et al., 1994). Osszefiiggd nagy kiterjedésii zaroréteget alkotva azonban
kedvezdtlen hatasuk is jelentkezhet, mert gatolhatjak a viz mélyebb talajréte-
gekbe valo szivargasat. Az eredmények ezt a jelenséget latszanak igazolni, mi-
vel a csapadékb6 évben jelentds terméscsokkenés volt tapasztalhato.

A vegetacios csapadékmennyiségek, ill. a N, NP, NK, NPK és NPKMg tap-
laltsagok és a rozs termése kozotti dsszefliggéseket regressziod analizissel ellen-
oriztiik (1. és 2. dbra). A csapadékmennyiség €s a termés mennyisége kozott a
nitrogén adagjaitol, ill. a NP, NK, NPK és NPKMg kombinacioktol fiiggd szo-
ros masodfoku Gsszefiiggések allapithatok meg. A legkedvezobb, 4 t ha™ koriili
terméseket a 400-500 mm kozotti tartomanyban kaptuk. Az 500 mm feletti
tulzott csapadékok erdteljesen csokkentették a termést. A regresszid analizisek-
ben els6sorban a nitrogén, a nitrogén kezeléskombinacidi és a vegetacios
periodusbani csapadékmennyiségek hataroztadk meg dontden a rozs termését.
Meg kell jegyezni tovabba, hogy ezen a talajon az atlagosnal tobb csapadék
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Csapadék (vegetacios idGszak)
S Y’ =-8,4661-10°+1,1055-10°x-3,5731-10°x> n=20 R=0,99
—v—-N; Y’ =5,8830-10>-4,7440-10x+1,0230-10°x> n=20 R=042
-6--N, Y’ = -3,2000+0,0269x-0,0002x> n=20 R=0,94
-—x—- N3 Y’ =-6,0034+0,0399x-0,0004x> n=20 R=0,81
1. abra

A vegetacio alatti csapadékdsszegek €s a rozs (Secale cereale L.) termésének Osszefliggései
kiilonb6zo N-ellatottsagok mellett

terméscsokkentd hatasa mellett kdrnyezetvédelmi problémakkal is parosulhat: a
nitrogén €s a kalium talajbol valo kimosodasa révén.

Osszefoglalas

Savanyu homokos, kovarvanyos barna erdétalajon, a nyirlugosi miitragyaza-
si tartamkisérlet 6t évében (1964, 1966, 1968, 1970, 1972) vizsgaltam a csapa-
dékmennyiség €és a N-, P-, K-, Mg-miitragyazas hatasat a rozs termésére. A fobb
eredményeket az alabbiakban ismertetem:

— Az ,altalanos” (HARNOS, 1993) és a rozsra specifikus csapadékhidny ha-
tarértékek alapjan atlagos (1965-1966), aszalyos (1963-1964, 1967-1968,
1971-1972) és csapadékbo (1969-1970) évjaratokat kiilonitettiink el.

— A kisérletek évhatasat elsdsorban a nyari félévek, a vegetacids idészakok
és a vetést megeldz6 honapok csapadékviszonyai hataroztak meg dontden.
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Csapadék (vegeticits iddszak)
ot 0 Y’ =-8,4661-10°+1,1055-10°x-3,5731-10°x> n=20 R=0,99
-v-- N Y’ = -4,9371+0,0346x-0,0003x> n=20 R=0,84
--o-- NP Y’ = -6,0990+0,0402x-0,0004x* n=20 R=0,84
-x- NK Y’ = -4,2457+0,0310x-0,0003x> n=20 R=0091
-¢—- NPK Y’ =-6,8253+0,0436x-0,0004x> n=20 R=0,_85
--A-- NPKMg Y’ =-3,5539+0,0288x-0,0002x n=20 R=0,65

2. abra
A vegetaci6 alatti csapadékdsszegek és a rozs (Secale cereale L.) termésének Gsszefliggései
kiilonboz6 tapanyag-ellatottsag esetén

— A kisérletek évhatasat elsdsorban a nyari félévek, a vegetacids idészakok
és a vetést megeldz6 honapok csapadékviszonyai hataroztak meg dontden.

— Tragyazas nélkiil az idéjarasi anomalidk (aszaly, csapadékboség) ellenére
sem adodtak szignifikans terméskiilonbségek (atlagos év: 1,66 t ha™', aszalyos
év: 1,51 tha', csapadékbd év: 1,47 tha™).

— Gyenge (N: 30 kg ha™ +NP, NK, NPK, NPKMg kombinaciok) tapanyag-
ellatasnal a termések 2,01-3,04 ha' kozott valtoztak. A nagy (0,5-1,0 t ha™)
szorasok miatt a mutragyazasi hatasok instabililak voltak. Az atlagos évjarat
hozama tobb mint 1,0 t ha™'-ral multa feliil a kontrollparcellakét. A csapadékbé
és aszalyos években 10 és 14 %-kal csokkent a termés.

— Kozepes (N: 60 kg ha™ +NP, NK, NPK, NPKMg kombinaciok) tragyazas-
kor az atlagos évhatas esetén a maximalis termés meghaladta a 3,5 t ha'-t. Ki-
mutathatd volt a NP-, NPK- és a NPKMg-kezelések szignifikans termésnovelod
hatasa az 6nalldo N-tragyazassal szemben. A termések instabilitasa kifejezetten
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noévekvé tendenciat (0,7-1,3 t ha') mutatott. A csapadékbé évjaratban az
aszalykart haromszoros mértékben meghalado6an, 20 %-kal csdkkent a hozam.

— J6 (N: 90 kg ha +NP, NK, NPK, NPKMg kombinacidk) tapelem-ella-
tottsagnal atlagos évben a termések meghaladték a 3,5 t ha'-t. A N-kezelések és
P-, K-, Mg-kombinacioik hatasat a kedvezdtlen években (aszaly, csapadékbd)
stagnalas és terméscsokkenés jellemezte. A termések instabilitdsa tovabb foko-
zédott (1,0-1,8 t ha™). Aszalyos évben 17, a csapadékbében 52 %-kal csokkent
a termés. A N-, NP-, NK- ¢és NPK-kezelésekkel szemben a NPKMg-taplalas
mindkét iddjarasi anomalia karositd hatasanak jelent6s mértékii csokkenését
eredményezte. A NPK-kezelések -21 %-os és -39 %-os aszalyos és csapadékbd
évjarath karértékei a kiegészité Mg-tragyazas hatdsara -4 és -11 %-ra mérséklo-
dott.

— A vegetacios periodusbani csapadékmennyiség és a termés kozott a nitro-
gén adagjaitdl, ill. a NP-, NK-, NPK- ¢s NPKMg-kombinacioktol fliggd szoros
masodfoku Ssszefiiggéseket kaptunk. A legkedvezSbb, 4,0 t ha™' koriili termések
a 400-500 mm csapadékmennyiségek kozott jelentkeztek. Az 500 mm felettiek
eroteljesen terméscsokkentd hatasuak voltak.

Kulesszavak: évhatas, miitragyazas, rozs, termés
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Analysis of the Year Effect in a Long-term Fertilization Experiment in
Nyirlugos. 1. Effect of Rainfall and Nutrient Supplies on the Yield of Rye
(Secale cereale L.)

L. MARTON

Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry (RISSAC) of the
Hungarian Academy of Sciences, Budapest

Summary

The effect of rainfall quantities and N, P, K and Mg fertilization on rye yield was
examined in five years (1964, 1966, 1968, 1970, 1972) of a long-term fertilization ex-
periment set up on acidic, sandy brown forest soil with thin interstratified layers of
colloid and sesquioxide accumulation in Nyirlugos (Hungary). The major soil
characteristics were: pH(H,0): 5.2-6.5; pH(KCI): 4.4-4.9; hydrolytic acidity: 5.9-10.8;
hy;: 0.2-0.4; humus %: 0.4-0.9; total N: 20.6-48.0; AL-P,0s: 20-66; AL-K,0: 20-100
mg kg (LANG, 1973). The 2x16x4=128 treatments were carried out in 4 replications in
a split-split-plot design on a total of 512 plots. The fertilizer doses were: nitrogen 0, 30,
60, 90, phosphorus 48 (P,0s), potassium 80 (K,0) and magnesium 15 (MgO) kg ha in
the form of 25% calcium ammonium nitrate, 18% superphosphate, 40% potassium
chloride, and magnesium sulphate of technical quality. The PK fertilizers were applied
in autumn prior to ploughing, while the N and Mg salts were given in spring after
snow-melting. Each year rye was sown in September or early October after potato
(varieties: Giilbaba, Aranyalma) as forecrop. The main results were as follows:

— Based on the limit values for ,,general” (HARNOS, 1993) and rye-specific rainfall
deficiency, the years could be divided into average (1965-1966), dry (1963—1964,
1967-1968, 1971-1972) and wet (1969-1970) years.

— The year effect during the experiments was determined primarily by the rainfall
conditions during the summer half-year, the vegetation period and the months preceding
sowing.

— Without fertilization there were no significant differences in yield (average year:
1.66; dry year: 1.51; wet year: 1.47 t ha') despite the weather anomalies (drought,
excessive rainfall).

— With poor nutrient supplies (N: 30 kg ha ' + NP, NK, NPK, NPKMg combina-
tions) the yields varied between 2.01 and 3.04 ha™'. Due to the great deviations (0.5—
1.0 t ha™) the fertilizer effects were not stable. The yield of the average year was more
than 1.0 t ha' higher than that of the control plots. In the wet and dry years the yield
was reduced by 10 and 14%, respectively.

— With medium nutrient supplies (N: 60 kg ha' + NP, NK, NPK, NPKMg comb-
ina-tions) the maximum yield in the average year exceeded 3.5 t ha'. The NP, NPK
and NPKMg treatments had a significant yield-increasing effect compared with N
fertiliza-tion alone. The instability of the yield exhibited a pronounced tendency to
increase (0.7-1.3 t ha™'). In the wet year the yield was reduced by 20%, which was
three times as great as the loss recorded as the result of drought.
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— In the case of good nutrient supplies (N: 90 kg ha' + NP, NK, NPK, NPKMg
combinations) the yields were in excess of 3.5 t ha™' in the average year. The effect of
N treatments and P, K and Mg combinations was characterized by stagnation and yield
declines in years with poor climatic conditions (drought, excessive rainfall). There was
a further increase in the instability of the yields (1.0—1.8 t ha™'). The yield decreased by
17% in the dry years and by 52% in the wet year. Compared with the N, NP, NK and
NPK treatments, NPKMg fertilization greatly reduced the damaging effect of both
types of weather anomaly. The 21% and 39% losses recorded in dry and wet years in
the NPK treatments were reduced to 4 and 11% by Mg fertilization.

— A close quadratic correlation was obtained between the quantity of rainfall during
the vegetation period and the yield, depending on the N rate and on the NP, NK, NPK
and NPKMg combinations. The best yields, around 4.0 t ha!, were obtained with 400—
500 mm rainfall. Rainfall in excess of 500 mm led to a considerable reduction in yield.

Table 1. N, P, K and Mg treatments and combinations used in the experiment
(Nyirlugos, 1962—-1972). (1) Treatment. a) Control. b) N, P, K, Mg combinations.

Table 2. Rainfall means over many years (mm), rainfall during the experimental
years (mm), differences between the rainfall quantities of the experimental years and
the many years’ mean (%) and aridity index of the experimental years (AJ) during
various phenological phases of rye (Secale cereale L.) (Nyirlugos, 1963-1972). (1)
Phenological phase. a) germination; b) emergence; c) tillering; d) shooting; e) flower-
ing; f) ripening; g) full maturity; h) Total for the vegetation period; i) Deviation, mm;
j) Annual total; k) Type of experimental year. (2) Month (Sept-Aug.). (3) Many years’
mean (D). (4) Experimental year. (5) Mean (D,). Aridity index (AJ): AT = average; A
= dry; B = wet.

Table 3. Frequency of weather anomalies during the experimental years, aridity in-
dex (AJ) (Nyirlugos, 1963-1972). (1) Anomalies. (2) Experimental years. (3) Total.
Note: Anomalies: I. Winter half-year (Oct.—Mar.); II. Summer half-year (Apr.—Sept.);
II1. Months (Sept.—Aug.); IV. Month prior to sowing (Aug.); V. At harvest (July); VL
During the vegetation period (Sept.—July); VII. Consecutive months during the vegeta-
tion period (Sept.—July); VIII. Consecutive months during the experimental year
(Sept.—Aug.); IX. Type of experimental year (Sept.—Aug.).

Table 4. Correlations between rye yield (t ha™') (Secale cereale L.) and weather
anomalies in the case of no fertilization or poor, medium or good nutrient supplies, in
average, dry and wet years (Nyirlugos, 1963-1972). (1) Without fertilization. (2)
Treat-ment. a) LSDss,. B) Mean. (3) Yield. (4) Poor (5) Medium (6) Good nutrient
supplies. (7) Weather anomalies. A. Average year. B. Dry years. C. Mean of 3
experimental years. D. Wet year.

Table 5. Yield-increasing effects (%) of N, P, K and Mg nutrients in rye plants
(Secale cereale L.) in average (AT), dry (A) and wet (B) years (Nyirlugos, 1963—
1972). (1) Treatment. a) Control; b) LSDsy, ; ¢) Mean. A. N effect. B. NPKMg effect.

Fig. 1. Correlation between rainfall sums during the vegetation period and the yield
of rye (Secale cereale L.) at various N supply levels (Nyirlugos, 1963-1972).

Fig. 2. Correlation between rainfall sums during the vegetation period and the yield
of rye (Secale cereale L.) at various nutrient supply levels (Nyirlugos, 1963-1972).
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