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OSSZEFOGLALAS

Az Orszagos Mitragyazasi Tartamkisérletek vetésforgdinak 7 rotdcidja feldolgozasaval
(1967-2001) vizsgéltuk a vetésforgdékban szerepld ndvények eldvetemény-hatdsat és a md-
tragyazas érvényesiilését. A fontosabb megéallapitdsok az aldbbiak:

A buza legjobb el6veteménye a borsé volt 169,8%, mig a legrosszabb elveteménye a ku-
korica (100%). A buiza 1 évig 6nmaga utan kozepes eléveteménynek bizonyult (130,2%). A
mitragydzas az elGvetemény-hatast a kontrollhoz képest nem sziintette meg, de mérsékelte.
A miitragyak termésnovelS hatdsa a kontroll parcelldkhoz képest j6 el6vetemény utin
kisebb, gyenge eldvetemény utdn nagyobb volt (152, illetve 199%).

A kukorica a 17A vetésforgéban, a mitragya kontroll parcellaban, a biza utdn adta a leg-
nagyobb termést (136%), mig a legkevesebbet a 17B masodévi kukorica el§vetemény utdn
(100%). A mitragyazott kezelések dtlagdban a tendencia hasonlé volt, de az el6vetemény-
hatés kisebbnek bizonyult (100-124,5%). A mitragyahatdsok a bizdéhoz hasonldan jé
elévetemény utdn kisebbek, gyenge el6vetemény utdn nagyobbak voltak (135,7, illetve
148,7%). A tragyazatlan kontroll kezeléseinek termése kozott kukoricanal 180%, buzanal
240% eltérést tapasztaltunk, amelyet a talajok természetes termékenysége és az 6koldgiai
tényezSk eredményeztek.

A legnagyobb terméseket minden kisérleti helyen és a vetésforgék rotacidinak 4tlagaban
a buizdndl és a kukoricandl egyarant a 321 és 432 jelzésti NPK-kombindcidkban kaptuk,
de kedvezd és csapadékosabb évjaratokban a 221 NPK-mennyiségnél nagyobb adagok a
terméseket mar nem novelték.

Kulcsszavak: vetésforg6, tragyazas, tartamkisérletek.

BEVEZETES

A vetésforg6—vetésvaltais—monokultira—el§vetemény kérdése Eurépaban mar a XVIL.—
XIX. szdzadokban és a XX. szdzad elején felmeriilt a foldmdvelési rendszerekben. Az
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ipar fejlédése, a genetikdban elért sikerek, valamint az egyéb tudomanyos eredmények
a gyakorlatban gyorsan elterjedtek, a foldmtvelési rendszereket megvaltoztattik. A talaj-
termékenység fenntartdsanak és fokozdsdnak egyik legjelentGsebb tényezdje a miitragyazas
lett. A klasszikus vetésforgdk elényei ma mar nagyrészt pétolhatok. A vetésvaltas sziikség-
szer(isége azonban jelenleg is felmeriil, mivel egy kedvezd el6vetemény utdn minden pot-
16lagos beruhézas nélkiil tobblettermés érhetd el. A novények valtas nélkiili termesztése
a szant6foldi novények nagy tobbségénél nem valdsithaté meg még akkor sem, ha ezt
iizemszervezési okok indokolndk. A gazdasdgi novények valtdsanak sziikségszertisége
a klasszikus szakirodalomban megtaldlhat6 (Thaer, Boussingault, Liebig, Kiihn, Klapp,
Viljamsz, Konnecke, Kemenesy stb.) kiilonb6zd elméletekkel indokolva:

— humuszképz8dés és lebomlds a talajban,

— t4panyag-korforgalom,

— talajszerkezet,

— andvények vizfelhasznalasa,

— a gyokérforgd elmélet,

— a gyomirtd hatédsa,

— a talajuntsig (kortani okok, organizmus elmélet, toxin elmélet),

— allelopétia,

— patogén elmélet.
A fenntarthat6 fejlédés koncepcidjanak megvaldsitdsa nem nélkiilozheti a vetésforgdk
hasznalatat. Altala mobilizalni lehet a természetes erdforrdsokat a talaj termékenységének
fenntartdsdra, alkalmazni az integralt novényvédelmet.
A vetésviltds jelentdségét mar az Okori egyiptomiak, romaiak, gorogok felismerték és ta-
pasztalataikat kozvetitették. Az idészamitdsunk elején Varro (i. e. 116-26), Vergilius (i. e.
70-19), Plinius (i. sz. 62—113) a talajmindséggel, talajtermékenységgel és a talajhaszné-
lattal kapcsolatosan értékes tapasztalatokrol irtak. Eurépai vonatkozdsban Arthur Young
(1741-1820) munkdssdga emelhet§ ki, aki gazdag gyakorlati és kisérletezd munkdjira
tdmaszkodva, kidolgozta és ajanlotta a norfolki négyes vetésforgét, amely agronémiai
és okondmiai szempontbdl is tokéletes modellként mikodott, iskolapéldéja volt a vetés-
forgds kutatdsoknak. Magyarorszdgon ebben az idGszakban tevékenykedtek Tessedik
Sdamuel (1742-1820), Nagyvdthy Jdnos (1755-1819), Pethe Ferenc (1762-1832), akik a
mezdgazdasdg minden teriiletével foglalkoztak, kiemelten a névényi sorrend fontossa-
gdval. Németorszadgban Albrecht Daniel Thaer (1752-1828) javasolta a vetésforgdkat
és az egy- és kétszikl novények termesztésének valtasat. Theodor Roemer (1883—1951)
talajtermékenység fenntartdsdban.
A parlagos, majd ugaros foldmiivelési rendszereket kovette az évenkénti véltds, illetve a
tobbéves vetésforgok. A vetésforgdk (novényvaltas), kiegészitve korszeri termesztéstech-
nikai eljardsokkal (trdgyazas, novényvédelem, talajmivelés, 6nt6zés) kedvezd hatdssal
vannak a talaj termGképességére (Nemes 1971, Tisdale és Nelson 1966, Ferts 1955), ami
beleilleszthetd a fenntarthaté mezdgazdasdg koncepcidjaba. A ndvények évenkénti viltdsa
jelentdsen korldtozza a kérokozok és kartevSk (gyokér és szarts betegségek, nematddak)
elterjedését, csak ugy, mint az egyes kultirdkban domindnsan jelenlevé gyomok elszapo-
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rodasat (Cook és Ellis 1987, Francis és Clegg 1990). Gydrffy (1993) szerint a monokul-
tdrdkban tapasztalhat6 terméscsokkenés a btiza esetében elsésorban novénybetegségekre
vezethet§ vissza, mig kukoricidban vizhaztartasbeli problémakkal és a gyomok elterjedé-
sével hozhat6 Osszefiiggésbe.

ANYAG ES MODSZER

A cimben szerepld téma feldolgozasat az Orszdgos Mitragyazasi Tartamkisérletek tobb
évtizedes eredményeire alapoztuk. A jelenleg is meglévd 9 kisérleti hely koziil 5 helyen
(Keszthely, Mosonmagyardvar, Nagyhorcsok, Karcag és Kompolt) 1966-ban, a tovabbi 4
helyen (Bicsérd, Iregszemcse, Hajdiboszormény és Putnok) 1967-ben indultak be a kisérle-
tek. Az alapkoncepci6 szerint 2 kiilonb6z4 4 éves vetésforgd keriilt bedllitasra fokozatosan
beindul6 kiteritéssel. Ezenkiviil az indulds évében minden helyen beindult egy-egy kukorica
monokultiras kisérlet is, amelyekb6l ma mar csak Bicsérden, Iregszemcsén, Putnokon és
Hajdiboszorményben van teljes adatsor.

A két forgé szerkezete:

A jeld forgé: 6szi biiza—kukorica—kukorica—borsé,

B jeld forgé: 6szi buza—kukorica, kukorica—&szi buiza.

Az A forgéban tehdt 25% pillang6s van, a B forg6 pedig egy Gszi biiza—kukorica bikultira.
A monokultirds kukorica kisérlet a C jelolést kapta. Az 1966-ban inditott helyeken az
1969/70-es, az 1967-ben beallitott helyeken, az 1970/71-es gazdasagi évvel vilt teljessé
a kiterités. A kisérleteket egy betibsl és szamokbdl 4116 kdddal jeloltiik. A betd a forgd
szerkezetére utal, a szamjel els6 szama minden e munkdban szerepl§ kisérletnél 1-es, ami
az ontozésnélkiiliséget jelenti, a masodik szdmjegy pedig a kisérlet beinditasi évének utolsé
szamjegye. Tehat az 1967-ben indult kisérletek kédszama 17-es. Jelen feldolgozdsban az
Al17, B17, C17 kisérletek szerepelnek. A 17-es kisérletekben 20 kezelés van 4 ismétlésben.
Az N és P hatdsa 3-3, a K hatdsa 2 szinten vizsgalhatd, ehhez hozzdjarul minden esetben
a kezeletlen kontroll (1. tdbldzat) (Debreczeni).

A kisérleti helyek és a kontroll parcelldk fontosabb paraméterei tovabba az évi atlagos
csapadékosszegek az alabbiak:

Keszthely (KE): Ramann-féle barna erddtalaj, homokos 16sz6n kialakult vdlyog, Eutric
cambisol. Agyagtartalom 17%, pH = 6,3, humusz 1,7%, évi csapadékosszeg 700 mm.
Mosonmagyarévar (MO): karbonatos humuszos Duna-ontéstalaj, Calcaric fluvisol. Agyag-
tartalom 15%, pH = 7,7, humusz 7,7%, évi csapadékosszeg 594 mm.

Iregszemcse (IR): mészlepedékes csernozjom, Calcaric phaeosem, 16szos tiledéken kiala-
kult vilyog. Agyagtartalom 18%, pH = 7,2, humusz 2,4%, évi csapadékosszeg 619 mm.
Bicsérd (BI): csernozjom barna erdétalaj, Luvic phaeosem, 16szon kialakult agyagos valyog.
Agyagtartalom 27%, pH = 5,7, humusz 1,9%, évi csapadékosszeg 661 mm.

Karcag (KA): réti csernozjom, Luvic chernosem. Agyagtartalom 37%, pH = 4,7, humusz
2,7%, évi csapadékosszeg 527 mm.



328 Kismdnyoky T.:

1. tdbldzat Az 1967. évben beallitott, 17-es kisérletek NPK-kezelései és
hatéanyag mennyiségei: N, P,Os, K,O kg/ha/év
Table 1. NPK treatments and doses in the No. 17 experiments set up in 1967:
N, P,0s, K,O kg/ha/year
(1) the dose of Nitrogen in each rotation, (2) the dose of phosphorus in each rotation,
(3) the dose of potassium in each rotation (4) rotation No. 1,
(5) rotation No. 2-3, (6) rotation No. 4-5, (7) from rotation No. 6. since 1988

Els6 rotacio (4) 2-3. roticié (5) 4-5. rotacié (6) 6. rotacio (7)
Tép- (1967-1971) (1972-1979) (1980-1987) 1988-t6l
clemek Oszi biiza | Kukorica | Borsé 2?3:;::: Borsd zizll(:)::cz: Borsé | Oszi biiza | Kukorica | Borsé
Nitrogén hatéanyag mennyiségek rotacionként (1)
N1 35 40 0 50 0 50 0 100 100 50
N2 70 80 20 100 25 100 40 150 150 75
N3 105 120 40 150 50 150 80 200 200 100
N4 140 160 40 200 75 200 120 250 250 125
Foszfor hatéanyag mennyiségek rotciénként (2)
Pl 35 35 40 50 50 50 50 60 60 60
P2 70 70 80 100 100 100 100 120 120 120
P3 105 105 120 150 150 150 150 180 180 180
Kalium hat6anyag mennyiségek rotdciénként (3)
K1 70 100 80 100 100 100 100 100 200 100
K2 140 200 160 - - - 150 250 150
A jeld forgd B jeld forgd C jeld forgé
OB-K-K-BO B-K-K-0B Kukorica monokultira
Rotation A Rotation B Rotation C
WW-M-M-P WW-M-M-WW Maize monoculture

Hajduboszormény (HA): 16szo6n kialakult réti talaj, Luvic phacosem. Agyagtartalom 30%,
pH = 6,7, humusz 3,5%, évi csapadékodsszeg 585 mm.

Putnok (PU): agyagbemosdddsos barna erdétalaj, Ochric phaeosem. Agyagtartalom 24%,
pH =49, humusz 2,0%, évi csapadékosszeg 581 mm.

Nagyhoresok (NH): mészlepedékes csernozjom, Calcaric phaeosem. Agyagtartalom 23%,
pH = 7,7, humusz 2,7%, évi csapadékosszeg 559 mm.

A cimben szerepld téma kidolgozdsdhoz az OMTK 17A, 17B és 17C vetésforgdinak kiemelt
NPK-miitragyakezeléseit valasztottuk. Ezek a vetésforgdk adjak a leghosszabb (1967-2001)
éves adatsorok informacidit elévetemények és a tdpanyag-ellitottsag, tovabba az dsszes
talajtipus szerint. A 20 NPK-kezeléses kisérletekbdl a 0—111-221-321-432-es kombina-
cidkat dolgoztuk fel, amelyek reprezentaljdk a 0, kozepes és nagy adagu mftragyazasi
véltozatokat.
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— Tragyazatlan kontroll kezeléseinek termése kozott kukoricanal 180%, bizanal 240%
eltérést tapasztaltunk, amelyet a talajok természetes termékenység és az 6koldgiai tényezGk
eredményeztek.

— A legnagyobb terméseket minden kisérleti helyen és a vetésforgdk rotacidinak atlagaban
a buzdnal és a kukoricdndl egyardnt a 321 és 432 jelzésti NPK-kombiniciékban kaptuk,
de kedvezd és csapadékosabb évjaratokban a 221 NPK-mennyiségnél nagyobb adagok a
terméseket mar nem novelték (2., 3. tdbldzat).

— A buzaterméseket kiilonbozd elévetemények utdn a kisérleti helyek az évek, az NPK-0
és a miitragyazasi kezelések atlagidban az aldbbiakban foglaljuk 6ssze (t/ha): (1. dbra)

1. dbra Buzatermések kiilonbozs elévetemények utdn a kisérleti helyek,
a kontroll és a mitragyazasi kezelések atlagaban (t/ha)

Figure 1. Wheat yields following different preceding crops as an average
of the experimental sites, the control and the fertilizer treatments (t/ha)
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17A, EV:BO 3,77 169,8 5,70 129,5 152,0
17B, EV:BU 2,89 130,2 5,26 119,0 182,0
17B, EV.KU 2,22 100,0 4,42 100,0 199,0

— A kukoricaterméseket kiilonbozé elévetemények utdn és forgdkban a kisérleti helyek,
az évek, az NPK-0 és a mitragyazasi kezelések atlagaban az aldbbiakban szemléltetjiik
(t/ha): (2. dbra)
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2. dbra Kukoricatermések kiilonboz6 el6vetemények utdn a kisérleti helyek,
a kezelések és a miitragyazasi kezelések atlagdban (t/ha)

Figure 2. Maize yields following different preceding crops as an average
of the experimental sites, the control and the fertilizer treatments (t/ha)
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17A, EV:BU 6,14 136,0 8,33 124,5 135,7
17B, EV:BU 6,03 133,7 8,09 120,3 134,2
17A, EV:KU 472 104,4 7,33 110,0 155,2
17B, EV:KU 4,52 100,0 6,72 100,0 1487

— A 17C jeld kisérlet hidnytalanul csak a BI, IR, PU, HA kisérleti helyeken valdsult
meg, ahol a 3 évtized adatai azt mutatjak, hogy a kukorica folyamatos monokultdraban,
mitridgyazas nélkiil a legkevesebb termést adja 4,51 t/ha, ugyanakkor mitragydzassal
a termés éppolyan mértékben, vagy azt meghaladdan is, magas termésszintre emelhetd
(7,71 t/ha), a mitragyazas javara irhaté termésnovekedés 171%. Kukorica esetében is,
hasonldan a biizatermések alakuldsdhoz, gyengébb elGvetemény-hatds esetében novekszik
a mitragyazas termésnoveld hatdsa, pozitiv elévetemény-hatdsok esetén a mitragyazas
jelent&sége kisebb, de termésndvels hatdsa nem sziinik meg.

KOSZONETNYILVANITAS
A publikacié a T046845 sz. OTKA palyézat segitségével késziilt.

Koszonettel tartozom Dr. Debreczeni Bélané egyetemi tandrnak, hasznos tanicsaiért és
az adatszolgaltatdsért.
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SUMMARY

The Standardised National Long-term Fertilisation Experiments were started in Hungary
in 1966 in order to study the effects of NPK fertilisers of different dosages and composi-
tions. Nine of the original 26 experimental sites, where the series of experiments were
launched using the same method, are still working. They represent the country’s most
important soil types and ecological areas.

The crop rotation patterns:

Crop rotation pattern A:  winter wheat-maize—maize—pea

Crop rotation pattern B: ~ winter wheat-maize—maize—winter wheat

Experiments C: maize monoculture

The experiments have a doubly separated split-split-plot arrangement, and each experiment
involves 20 nutrient treatments and 4 repetitions.

In my presentation I am going to introduce the NPK data that are optimal relative to the
control as well as the measurable effects of the preceding crops and the natural produc-
tivity of the soils for each soil type.

Keywords: crop rotation, fertilization, long-term experiment.
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