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Viz- és tapanyag-gazdalkodasi tartamkisérlet (N dozis)
eredményei
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Osszefoglalo

A mezdgazdasag folyamatos, sz€leskort fejlesztéséhez stabil, orienticios alapot
biztositanak a szint6foldi tartamkisérletek eredményei. A Debreceni Egyetem
Latoképi Novénytermesztési Kisérleti Telepén 1983-ban alapitott komplex tragyazasi
tartamkisérlet unikilis lehetéséget teremt az egyes kukorica genotipusok tipanyag-
reakcioinak 6sszehasonlitisira a nem miitragyazott kontroll parcellak és az 6t névekvd
nitrogén-ellatottsagi dozis kozott, ontdzott €s nem Ontdzott kisérleti valtozatban egyarant. A
kisérlet sokéves eredményei alapjin megillapitottuk valamennyi nitrogéntragyazasi szint
statisztikailag igazolt termésnovels hatdsat. A nitrogén hasznositisi hatékonysiga a 60 kg/ha
kezelésben érvényesiilt legnagyobb mértékben, 45,8%kal nagyobb termésmennyiséget
eredményezve. Az Ontdzott Kisérleti valtozatot értékelve megillapitottuk, hogy az
optimalis vizellatottsig a kontroll, valamint a névekvd nitrogéndozisok esetében
egyardnt termésstabilitist noveld hatist eredményezett, kisebb mérhet6 évjarati
valtozékonysiggal a termésmennyiségben, 0,49-2,58 t/ha terméstobblet mellett. Az
ontozés termesztési stabilitist novel6 hatisa a mitragya hasznositasi
hatékonysigiban egyarant megmutatkozott. A 120 kg/ha nitrogéndézis dtlagosan 62-
105%-kal, a 180 kg/ha nitrogéndozis pedig 57-112% kozotti mértékben novelte a kukorica
termésmennyiségét a kontroll parcellikhoz képest.

Kulcsszavak: kukorica, nitrogéntriagyazas, tipanyag-utinpotlas, tartamkisérlet
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Results of a water and nutrient management (N dose)
long-term experiment
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Summary

The results of the field experiments provide a stable orientation basis for the
continuous, broad development of agriculture. The long-term complex fertilisation
experiment established in 1983 at the University of Debrecen's Litokép Experiment
Site provides a unique opportunity to compare the nutrient responses of maize
genotypes between non-fertilised control plots and five increasing nitrogen
application rates in both irrigated and non-irrigated experimental conditions. Based
on many years of experimental results, we found statistically proven yield enhancing
effects of all nitrogen fertilisation levels. Nitrogen utilisation efficiency was highest
at the 60 kg/ha treatment, resulting in 45.8% higher yields. Evaluating the irrigated
experimental version, we found that optimal water supply resulted in an increase in
yield stability for both the control and increasing nitrogen doses, with less
measurable seasonal variability in yield, with a yield increase of 0.49-2.58 t/ha. The
effect of irrigation in increasing crop stability was also reflected in fertiliser use
efficiency. On average, 120 kg nitrogen/ha increased maize yield by 62-105% and 180
kg nitrogen/ha by 57-112% compared to control plots.

Keywords: maize, nitrogen fertilisation, nutrient supplementation, long-term

experiment
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Bevezetés

A mezdgazdasag folyamatos miiszaki - agrotechnikai - genetikai fejlédése nem
val6sulhat meg stabil alapok nélkiil, amelyek megbizhatdsigot és egyben igazodasi
pontot is jelentenek a fejlesztések irdnyvonalainak meghatarozisihoz. Ezen
fejlesztések szempontjabol orienticids pontoknak tekinthetOk azok a szintofoldi
tartamkisérletek, amelyek tobb éve/évtizede azonos helyen és agrotechnikaval,
meghatirozott szempontok mellett teszik lehet6vé az 4j genotipusok vizsgilatat
és értékelését (Nagy 2007).

A kukorica klimatikus és edafikus igényeinek ismerete elsddleges jelentdségii
a nagy mennyiségii €s jO min3ségl termés eléréséhez (Nyéki et al. 2017). A
kornyezeti stresszfaktorok koziil képesek vagyunk csokkenteni az aszaly €s a
tipanyaghiany okozta negativ hatasokat - megfelel6 tipanyagutinpotlis és
ontdzés 6nallo vagy egyiittes alkalmazasaval (Bennett et al. 1989).

A kukorica optimalis tipanyag-ellatottsiga a novényi novekedés é€s
fejlédés szempontjabol 1étfontossigu tipanyagok - példaul nitrogén, foszfor,
kilium, magnézium és mikroelemek - rendelkezésre allasatol figg. Ezek a
tapanyagok meghatirozo6 szerepet jatszanak az anyagcserében, a
sejtosztodasban €s a fotoszintézisben, igy kozvetlen hatast gyakorolnak a
kukorica terméshozamira és mindségére (Riedell 2010, Széles et al. 2019).

A megfeleld tipanyag-ellitottsig mellett a noévény vizigényének kielégitése
képes meghatirozni a termés mennyiségét és mindségét. A vizhidny mint abiotikus
stresszhatds csokkent tipelemtranszportot eredményezhet a névényekben, ezaltal
kozvetve csokkentve a szervesanyag-akkumulaciot (Cakir 2004). A megfelelé
ontdzési technikak és vizgazdalkodasi modszerek hatékony alkalmazasaval
hozzajarulhatunk az stresszhatdsok csOkkentéséhez, az optimdlis vizellitottsag
fenntartisihoz és a terméshozam maximalizilisihoz (Tollenaar és Lee
2002).

A szant6foldi viz- és tapanyag-gazdalkodasi tartamkisérlet sokéves eredményei
sikerrel jarulhatnak hozza az egyes Uj kukorica genotipusok termo&hely-
specifikus mitragyazasi technolégidjinak fejlesztéséhez, a tipanyag- és
vizellatottsigi optimumszintek meghatarozisahoz.
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Anyag és médszer

Termohely jellemzése

A Debreceni Egyetem Latoképi NOvénytermesztési Kisérleti Telepén 1983-
ban Prof. Dr. Nagy Janos dltal alapitott komplex tragydzasi tartamkisérletben
40 év azonos tapanyag-gazdilkodasi technolégidjanak tartamhatasat tudjuk
vizsgilni és értékelni. A kisérlet ezaltal unikalis lehetdséget teremt az egyes
kukorica genotipusok tipanyag-reakcidinak 6sszehasonlitisira a nem mitragyazott
kontroll parcelldk és az 6t noévekvd nitrogén-ellatottsagi dozis kozott, ontozott és
nem 6ntozott kisérleti viltozatban, amely a hagyominyos, kisebb hatéanyag-
tartalmu, valamint az intenziv nitrogéntrigyazasi technologiak vizsgilatira egyarant
lehet6séget ad (1. dbra).

A Kkisérleti tertilet agrotechnologidja hagyomanyos, forgatisos alapmiivelésre
épild talajmiivelési rendszerbdl all. A kisérleti teriilet foszfor- és kalium-
tragyazasa Osszel, az egyes kezeléseknek megfelelé nitrogéntragyazas kijuttatisa
pedig tavasszal, vetést megel6z6en tOrténik, precizids, parcellaszint( kijuttatasi
technologia mentén, kontroll, valamint 6t névekvo nitrogéndozis kialakitasaval (7.
tabldzat).

Meteoroldgiai adatok

Az éghajlati vizsgalatihoz az Orszagos Meteorologiai Szolgilat debreceni
homogenizilt hOmérséklet és csapadék adatsorait hasznaltuk. A szervezet
honlapjan szabadon elérhetd, letolthetd az 1901-2022 id6szak napi felbontasu
adatbazisa, melybdl az utolsé 40 évet vontuk be a vizsgalatokba. (Meteorologiai
Adattar, OMSZ):

- csapadék napi 0sszege,

— napi minimumhdmérséklet,

- napi maximumhd&émeérséklet,

- napi kozéphdémérséklet.

A mérések ebben az iddszakban végig a varostdl délre elhelyezkedd
repiil6téren folytak (E.sz: 47°30’, Kh. 21°38, 107 mBf.). Az adatsorok a
jelenlegi helyzethez igazitva homogeniziltak, a mérési koriilmények valtozasabol
fakado inhomogenitasok kiszlirésre kertltek.
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1. dbra. A multifaktoridlis tragydzdsi tartamkisériet térbeli elrendezése
(Debrecen-Ldatokép)
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Figure 1. Spatial arrangement of the multifactorial long-term fertilisation experiment
(Debrecen-Latokép). (1) B/non-irrigated, (2) A/irrigated, (3) Replicate, (4) Nitrogen fertilisation
doses, (5) Maize genotypes
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1. tablazat. A multifaktoridlis trdgydzdsi tartamkisérlet miitragyadozisai

(Debrecen-Ldtokép)
Kezelés N P20s K20 Osszesen
€)) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)

0 - - - -

1 60 184 216 460
2 120 184 216 520
3 180 184 216 580
4 240 184 216 640
5 300 184 216 700

Table 1. Fertiliser doses in the multifactorial long-term fertilisation experiment (Debrecen-
Latokép) (1) Treatment

A Debrecen-Repiil6tér mérdéallomason az évi kozéphémérséklet 11,0 °C,
az éves csapadékosszeg 543 mm az 1991-2020 id6szak atlagiban. A leghidegebb
honap a januir (-0,8 °C), legmelegebb a julius (21,9 °C). A legkevesebb
csapadé€k janudr-marcius id6szakban, a legtobb mdjus-julius honapokban
hullik (januar 24 mm, jilius 68 mm) (2. tdbldzat).

2. tablazat. A havi kozéphomérséklet (T) és csapadékisszeg (Cs)
30 éves dtlagai (1991-2020) Debrecenben

Hoénapok
@
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12,
T (°C) 08 09 58 119 168 203 21,9 21,8 165 11,0 56 05
Cs(mm) 24 32 30 45 59 67 68 46 47 41 41 42

Table 2. Average monthly temperature and precipitation in Debrecen (1991-2020). (1) Months
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A kutatasunk soran vizsgiltuk a Debrecenben az elmult 40 év (1983-
2022) aprilis-oktober iddszakdban végbement h6mérsékleti valtozasokat. A
trendvizsgalatot a kovetkezd paraméterek vonatkozisiban végeztiik el:

- havi kozéphémérsékletek (dprilis, majus, junius, jilius, augusztus,
szeptember, oktober);

- napi minimum hémérsékletek havi atlagai (aprilis, majus, janius, jalius,
augusztus, szeptember, oktober);

- napi maximum hémérsékletek havi atlagai (4prilis, majus, janius, jalius,
augusztus, szeptember, oktéber).

A nem-paraméteres Mann-Kendall statisztikai tesztet alkalmaztuk (Mann
1945, Kendall 1975), ami széleskorlien elterjedt meteoroldgiai idésorok
trendvizsgilataban - mind csapadék, mind hdmérséklet vonatkozasaban. A
nem-paraméteres probak esetében a normilis eloszlds nem feltétel, tovibba
kevésbé érzékenyek a kiugro értékekre. Ezen robosztus modszer el6feltétele
mindossze az adatok fliggetlensége. A kapcsolodo a Sen’s slope Estimator
minden adatparra kiszimolja a meredekség értékét (my), és ezek medidnja
adja a linearis trend meredekségének (Q) becslését:

mi=CYr-Y)/(-i)
Q=mediin (mj)

ahol: Y;j és Yi a meteoroldgiai valtozo6 értéke t=j, illetve t=i id6pontban (j>i), és
i=1,.,n-1,j=2, .., n, n: a minta elemszima.

Kutatidsunkban az adatfeldolgozis els6 lépéseként a napi felbontisu adatbazis
alapjan Excel tablazatkezeld segitségével elballitottuk a vizsgalando havi adatsorainkat
az 1983-2022 id6szakra. A trendvizsgilathoz a Finn Meteoroldgiai Intézet 4ltal
kifejlesztett MAKESENS (FMI) Excel makrot hasznaltuk (Salmi et al. 2002). A
meredekséget - mint a trendérték idéegységre esé valtozisat - a konnyebb
értelmezhetdség kedvéért a hémérsékleti értékek esetében °C/10 év egységekben
adtuk meg. A MAKESENS négy szignifikanciaszint teljesiilését vizsgalta a Z
teszt statisztika segitségével (o: 0,1; 0,05; 0,01 és 0,001; kétoldali teszttel).

Terméseredmények mérése
A kisérleti parcellak betakaritisa SR2010 (Sampo Rosenlew Ltd., Pori,
Finnorszag) parcellakombdjnnal torténik. A betakaritogép integralt, kalibralt
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mérlege altal torténik a parcella termésmennyiségének meghatirozasa,
amely a parcella teriiletének €s t6szimanak ismeretében keriil atszamitdsra
uzemi méretre.

A statisztikai vizsgidlatokat Minitab (Minitab LLC., Pennsylvania, USA)
statisztikai szoftverekkel végeztiik. Az eltérd nitrogéntragyizas, Ontdzés €s évjarat
0nall6 €és egylittes hatdsainak vizsgalatara egy- €s tObbtényezds varianciaanalizist
alkalmaztunk, majd pedig az egyes ¢értékek kozotti szignifikans
killonbségeket Tukey-féle HSD szignifikancia teszttel hatiroztuk meg. Az
eredmények grafikus megjelenitése Ms Excel 365 szoftverrel tortént.

Eredmények

Agrometeorologiai eredmények

Az 1983-2022 idb6szakban a havi kozéphOmérséklet madjus kivételével
minden vizsgilt honapban emelkedd tendenciit mutat (3. tdbldzat). A
melegedés a nyari honapokban szignifikans.

Az aprilisi kozéphémérsékletben kismértékli emelkedés figyelheté meg
(0,17 °C/10 év), de a trend nem szignifikans. Mig a maximumok 0,44 °C/10
év mértékl novekvd trendet mutatnak, addig a minimum hémérsékletek
aprilisi atlagban alig valtoztak.

A 40 éves id6szak majusi hémérsékleti viszonyaiban nem mutathat6 ki
trendszerli valtozas. A nyari honapokban minden paraméter esetében
igazolodott az emelkedd trend. Kiillondsen juniusban és augusztusban nétt a
hémérséklet, a kozéphdmérsékletben 0,90 és 0,70 °C/10 év, a minimumok
havi atlagiban 0,78 és 0,58 °C/10 év, mig a maximumok havi dtlagiban 0,98
és 0,83 °C/10 év emelkedés figyelhetd meg. Juliusban a melegedés valamivel
kisebb mértéki volt, a kozéphomérséklet 10 évenként 0,44 °C emelkedést
mutatott. A maximum hémérsékletek mindhiarom nyari honapban nagyobb
mértékben emelkedtek, mint a minimumok.

A szeptemberi €s az oktOberi tendenciak igen hasonloak. A minimum
hémérsékletek 0,46, illetve 0,42 °C/10 év mértéki szignifikins novekedést
mutatnak. A havi kdzéphémérséklet és a maximumok atlaga is 0,3 °C kortili
értékkel novekedett 10 évre vonatkoztatva, de ezen trendek nem
szignifikansak.
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3. tablazat. A havi hémérsékleti trendek Debrecenben az
1983-2022 kozotti idészakban (°C/10 év)

Hoénapok Kozéphémérséklet 1,\//[in/imt1m Iiflax,im}lm
D @ hémérséklet hémérséklet
3) @

Aprilis (5) 0,17 0,10 0,44
Maijus (6) -0,02 0,03 0,11
Janius (7) 0,90%* 0,78+ 0,98%*
Julius (8) 0,44* 0,46** 0,61*
Augusztus (9) 0,70%** 0,58%*** 0,83**
Szeptember (10) 0,32 0,46* 0,34
Oktober (11) 0,30 0,42* 0,31

Megjegyzés: szignifikancia szintek - ***p<0,001; **p<0,01; *p<0,05; +p<0,1 (Mann-Kendall teszt,
Sen’s estimator).

Table 3. Monthly temperature trends in Debrecen for the period 1983-2022 (°C/10 years). (1)
Months, (2) Mean temperature, (3) Minimum temperature, (4) Maximum temperature, (5) April,
(6) May, (7) June, (8) July, (9) August, (10) September, (11) October, Note: significance levels -
***p<0.001; **p<0.01; *p<0.05; +p<0.1 (Mann-Kendall Trend Test, Sen’s estimator).

Terméseredmények

A kisérlet sokéves eredményei alapjan megallapitottuk valamennyi
nitrogéntragyizasi szint statisztikailag igazolt termésnovel6 hatdsat. A 300
kg/ha nitrogéndodzis ndvelte a termést a legnagyobb mértékben, azonban a
nitrogén hasznositisi hatékonysiga elsodlegesen a 60 kg/ha kezelésben
érvényesiilt, amely 45,8%-kal nagyobb termésmennyiséget okozott. A 180 és
300 kg/ha kozotti kezelések kozott statisztikailag igazolhat6 kiillonbség nem
figyelhetd meg, valamint a 120 kg/ha kezeléshez képest szignifikins,
ugyanakkor mindsszesen 0,52 t/ha terméstobbletet eredményezett a tobblet
nitrogénmiitragya raforditas (2. dbra).

A mitragyazas-ontozés kolcsonhatiasanak értékelése alapjan igazoltuk a
két tényez0 szinergista termésnoveld hatasit, amelyben az 6ntozés 8-26%-
ban volt képest novelni a termés mennyiségét - a miitragya hatdsaival
osszhangban. A kontroll terméshozamat 0,5 t/ha mértékben novelte, ezaltal
kijelenthetd, hogy tapanyag-kijuttatds nélkiili ontdzéssel nincs lehetdség
érdemi terméstobbletet elérni. Ezzel szemben a ndvekv6 miitrigyazas mellett
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21-26% termésnovekedést mértiink, amely a tapanyag- és vizellitottsig
egylttes kedvez6 hatdsat bizonyitotta (3. dbra).

2. dbra. Eltéré nitrogéntrdgydzds hatdsa a kukorica termésmennyiségére
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Megjegyzés: az eltérd betiivel jelzett értékek egymastol statisztikailag kiillonboznek.

Figure 2. The effect of different nitrogen fertilisation on maize yields (Debrecen-Litokép). Note:
values with different lettering are statistically different from each other.

3. dbra. A nitrogéntrdgydzds és az 6ntézés termésnéveld hatdsa
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Figure 3. Effect of nitrogen fertilisation and irrigation on crop production (Debrecen-Liatokép)
(1) Non-irrigated, (2) Irrigated
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A tartamkisérlet fennallasinak 40 éve sorin szimos kiilonb6z6 agroklimatikus
sajatossagokkal jellemezhetd évjarat kukoricatermesztésre gyakorolt hatdsait
lehet vizsgilni (4. dbra). Az Gizemi atlagos termesztéstechnolégia mitrigya-
dozisanak hatasvizsgalatihoz a 120 kg/ha N dozist €rtékeltiik. Ez alapjan megallapitottuk,
hogy az egyes évek kozott jelentds, 6,89 t/ha termésmennyiség kilonbség is
lehet, amely 93%-kal magasabb termésmennyiséget jelent. Az egyes évek
Osszehasonlitdsa alapjan a vizsgilt periodusban egyenlé mértékben voltak
jelen a kimagaslo (12 t/ha felett), valamint az alacsonyabb (10 t/ha alatt) évek
(12-12 évjarat), emellett pedig az évek 40%-a kozepes, 10-12 t/ha kozotti
termésmennyiséggel volt jellemezhetd, amely jol jellemzi a termbhely tizemi
termesztéstechnoldgiaval elérhetd atlagos termésszintjét.

4. abra. Uzemi nitrogéntrdgydzdsi szint (120 kg/ha N) hosszii idésoros hatdsa a
kukorica termésmennyiségére (Debrecen-Ldtokép, 1979-2021)
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Figure 4. Long time series effect of farm nitrogen fertilisation level (120 kg N/ha) on maize yield
(Debrecen-Latokép, 1979-2021)

A 40 év egy szlikebb szakaszat, a 2011-2021 kozotti idészakot nem Ont6zott és
ontozott kisérleti valtozatban egyarint értékelve megaillapitottuk, hogy
ontdzés nélkiili termesztéstechnologia esetén az idGjarasi jellemzOk a nem
mitriagyazott kontroll parcellik termésmennyiségének stabilitdsit, valamint
a kijuttatott mitragya termésnoveld hatdsit egyarant nagymértékben
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befolyasoltik. A vizsgalt évek soran nagymértéki, 66%-os eltérést mértiink a
kontroll, 56%-os eltérést a 120 kg/ha dozis, valamint 46% eltérést a 180 kg/ha
mitragyadozis sz€éls6értékei kozott, amely igazolja az évjaratok nagymérték,
termésmennyiségben megmutatkozo heterogenitasat.

A mitrigyazis termésnovelé hatisa hasonléan viltozott, 120 kg/ha
mitragyadozis kijuttatasaval évjarattdl fiiggdben 35-108%-o0s, 180 kg/ha
dozissal pedig 42-131 % kozotti termésnovekedést értiink el, amely igazolja
a nitrogén hasznosuldsi hatékonysiginak mas kornyezeti tényezOkkel
torténd Osszefliggését. A két vizsgalt mitragyadozis kozott érdemi
termésnovekedés egyedill a 2020-as évben volt, +1,31 t/ha tdbbletet
eredményezve (5. dbra).

5. dbra. Evjdrati sajdtossdgok a nitrogéntrdgydzds termésndveld hatdsdban
nem ontézott dllomdnyban (Debrecen-Ldatokép, 2011-2021)
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Figure 5. Crop year variation in the yield enhancing effect of nitrogen fertilisation in the non-
irrigated stand (Debrecen-Litokép, 2011-2021)

Az ontozott kisérleti viltozatot értékelve megallapitottuk, hogy az optimalis
vizellatottsag a kontroll, valamint a névekvd nitrogéndozisok esetében egyarant

termésstabilitist novels hatast eredményezett, kisebb mérhetd évjarati valtozékonysaggal
a termésmennyiségben. Az egyes vizsgilt évek kozott a kontroll parcellikban
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44%, a 120 kg/ha nitrogéndodzis esetében 29%, a 180 kg/ha dézisnal pedig 32%
kiillonbséget mértiink a termés mennyiségi sz€lséértékei kozott. Az Ontdzés
termesztési stabilitist noveld hatdsa a mitragya hasznositasi hatékonysagaban
egyarant megmutatkozott. A 120 kg/ha nitrogénddzis atlagosan 62-105%-kal, a
180 kg/ha nitrogénddzis pedig 57-112% mértékben ndvelte a kukorica
termésmennyiségét a kontroll parcellakhoz képest. Az 6nt6zés hatasaval sszhangban
avizsgalt évek koziil haromban is érdemi, +1,36 t/ha, +1,28 t/ha és + 1,33 t/ha
termésnovekedés volt a 180 kg/ha nitrogéndozis hatiasara a 120 kg/ha N
kezeléshez képest (6. dbra).

6. abra. Fvjdrati sajdtossdgok a nitrogéntrdgydzds termésndvels hatdsdban
ontozott allomdnyban (Debrecen-Ldtokép, 2011-2021)
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Figure 6. Crop year variation in the yield enhancing effect of nitrogen fertilisation in the
irrigated stand (Debrecen-Litokép, 2011-2021)

Megjegyzés

Az NPK-tartamkisérletek eredményei a Novénytermelés c. folyOirat soron
kovetkezd, 2023. decemberi szimban jelennek meg.
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Koszonetnyilvanitas

A TKP2021-NKTA-32 szimu projekt a Nemzeti Kutatdsi Fejlesztési €s
Innovacios Alapbol biztositott timogatissal, a TKP2021-NKTA palyazati
program finanszirozasiban valosult meg.
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