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A különböző agro techn ika i e l járások elsődleges szerepe a növények víz-
és t á p a n y a g e l l á t á s á n a k b iz tos í t á sában rejl ik vagyis a b b a n , hogy j a v í t s á k a 
t a l a j v ízgazdálkodási t u l a j d o n s á g a i t és tápanyagszolgá l ta tó-képességé t . V a n n a k 
tényezők viszont (pl. n ö v é n y s z á m , f a j t a ) , melyek a lka lmazásának célja a t a l a j 
meg j avu l t t u l a j d o n s á g a i n a k j obb k ihasználása . 

Az u tóbb i években végze t t pol i faktoriál is kísér letek különböző t é n y e z ő k 
együ t t e s és kö l c sönha t á sának v izsgá la tá ra i r ányu l t ak száraz termesztés v o n a t -
kozásában [GYÖRFFY, SZABÓ, O'SVÁTH. (1966)]. Öntözéses viszonyok k ö z ö t t 
1963-ban első közö t t k e z d e m é n y e z t e m n é h á n y t a l a j t í p u s o n a kukor icaöntözés-
és t r á g y á z á s kö lcsönha tása t a n u l m á n y o z á s á t egyes agrotechnika i t é n y e z ő k 
f i g y e l e m b e v é t e l é v e l [DEBRECZENI ( 1 9 6 4 ) ] . 

Az öntözés és t r á g y á z á s rendszer in t egymás h a t á s á t kölcsönösen kiegé-
szítik és együt tesen je lentősen növel ik a növények t e rmésé t [TISDALE és 
NELSON ( 1 9 6 6 ) ] . Az eddigi kísér le te inkből azonban megá l l ap í to t t am, h o g y ez 
a pozi t ív kö lcsönha tás f ü g g a t a l a j te rmészetes te rmékenységé tő l . Az a d a t o k 
jól m u t a t t á k , hogy az egyes t ényezők h a t á s a hol összegeződik a d d i t i v e n 
és hol v a n k ö z ö t t ü k kö lcsönha tás , vagyis , amikor az öntözés és m ű t r á g y á z á s 
együt tes a lka lmazása e r edményekén t k a p o t t t e rmés több l e t eltér pozi t ív v a g y 
nega t ív i r ányban a kü lön-kü lön a lka lmazo t t t ényezők összegétől [DEBRECZENI 
( 1 9 6 7 ) ] . 

A víz- és t á p a n y a g e l l á t á s összefüggéseinek v izsgá la tá ra kukor ica jelző-
növénnye l a nemze tköz i i roda lomban meglehetősen sok közlemény i smere tes , 
melyet 1967-ben megje len t t é m a d o k u m e n t á c i ó b a n [DEBRECZENI (1967)] foglal-
t a m össze. 

A kísérlet ismertetése 

Haza i t öbb tényezős szabadföldi kukor ica te rmesz tés i kísérleteket ezen 
a t a l a j t í p u s o n és é g h a j l a t i övezetben k o r á b b a n nem végez tek . Célom a f o n t o -
sabb te rmésnöve lő t ényezők nagyság rend j ének és kö lcsönha tása inak megál la-
pí tása vo l t , különös t e k i n t e t t e l a víz- és a t á p a n y a g e l l á t á s összefüggéseire. 
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A kísér le t kezeléskombinációi t az a l á b b i a k b a n i smer t e t em: 

A) Vízgazdálkodás 

B) Szántásmélység cm 
C) Növény szám tő/ha 
D ) Műtrágyázás q/ha 

(évente át lagban) 

Tényezők 

öntözetlen 
(a,) 
1 0 - 1 2 (b,) 
33 700 (c,) 

öntözött 
(a2) 
2 2 - 2 5 (b.,) 
43 300 (c,) 

Szintek 

3 

3 5 - 4 5 (b3) 
53 500 (c3) 

0 (dj) 4,10 (d2) 7,25 (d3) 10,50 (d4) 

Összes kezeléskombináció s z á m a : 2 x 3 x 3 x 4 = 72. 
Soroza tszáma: 4 ; Pa rce l l amére t : b r u t t ó (8 X 10,6) 84,8 m2 , n e t t ó : 76,5 m2. 

A kísér le t elrendezése spl i t -plot , m e l y b e n nem minden t ényező minden 
sz in t jé t r a n d o m i z á l t u n k az egyszerűbb t e c h n i k a i lebonyol í tás céljából. Vagyis 
a kísérlet e lrendezése a sávos és az egyszerű osztot t parcel lás elrendezés egy 
kombinác ió ja , és a ha tások és kö lcsönha tások szignifikancia p r ó b á j á t a megfe-
lelően s z á m í t o t t különböző h ibákhoz v i szony í tva számol tuk . Ez magyarázza 
az t a t é n y t , hogy a var iancia-anal íz isben ( I I I . t áb láza t ) sokszor viszonylag 
nagyobb MQ ér tékek nem sz igni f ikánsak , miközben ezeknél k isebbek szignifi-
kánsak . 

Öntözés — évente k é t a lka lommal — rendszer int c ímerhányáskor és 
csőképződéskor , 80 —100 m m idényno rmáva l , ba rázdásan t ö r t é n t . Az öntöző-
víz jó minőségű volt és c sőkú tbó l s zá rmazo t t . 

Talajművelés — 1962 őszén a b4 b l o k k o k b a n — a n a g y szárazság m i a t t — 
a disktillerezés n e m volt e lvégezhető , s he lye t t e tavaszi s zán tá s t a l k a l m a z t u n k . 
Mélyszántás t 1962 őszén 45 cm, 1963 őszén i smét 35 cm mélyen végez tünk , s az 
ezt követő években n o r m á l s z á n t á s t (22 — 25 cm) a l k a l m a z t u n k . 

A l k a l m a z o t t tény észterület, ill. n ö v é n y s z á m 7 0 x 4 0 , 7 0 x 3 0 , és 7 0 x 2 3 
cm sor-és tő távo lságból a l a k u l t — az e lmélet i tő l 5 — 15%-ka l el térően — az 
a lábbiak sze r in t : 

c4 — 2970 cm2 19 200 tő /kh , ill. 33 700 tő /ha 
c2 — 2310 cm2 24 700 tő /kh , ill. 43 300 tő /ha 
c3 — 1870 cm2 30 500 tő /kh , ill. 53 500 tő /ha 

Fe lhaszná l t műtrágyamennyiség — h a t ó a n y a g kg /ha -ban , évente és 
összesen az I . t á b l á z a t b a n t a l á l h a t ó . 

A t á b l á z a t b ó l k i tűn ik , h o g y minden a d a g esetén a N-re 5 0 % , a P és K-ra 
25—25% j u t o t t . A m ű t r á g y á k egész menny i ségé t (1964. kivételével) ősszel 
szántás előt t s zó r tuk ki. I t t j egyzem meg, l iogy a m ű t r á g y á z á s egyéb kérdései t 
más k ísér le tsorozatban v izsgá l juk s ebben a kísérletben csak a növekvő adag 
ha t á sá t v i z sgá l tuk más t ényezőkke l összefüggésben. 
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I. táblázat 

Felhasznált műtrágya-hatóanyag kg/ha 

É v e k 

K e z e l é s e k 

É v e k 
1 N P K 2 N P K 3 N P K 

É v e k 

N P A K „ 0 N P A K , 0 N P A K s O 

1963 60 30 20 120 60 40 180 90 60 
1964 60 — — 120 — — 180 — 

1965 45 50 70 90 50 70 135 50 70 
1966 55 35 35 110 70 70 165 105 105 
1967 55 35 35 110 70 70 165 105 105 

Összesen 275 150 160 550 250 250 825 350 340 

Átlag 55 30 32 110 50 50 165 70 68 

Műtrágya* 160 170 80 320 280 125 480 400 170 

*N — Ammóniumnitrát (34%) 
P — Szuperfoszfát (17.6%) 
К — Kálisó 40%-os 

A kísér le t te l kapcsola tos f o n t o s a b b agrotechnikai munkák i de jé t а I I . 
t á b l á z a t b a n fog la l t am össze. 

II. táblázat 

Agrotechnikai munkák időpontja 

A m u n k á k megnevezése 1963 1964 1965 

• 

1966 1967 

a) Szántás 1962. a) Szántás 
XII . 18. 

1963. 1963. 1964. 1965. 1966. 
III . 27.* X. 19. XI. 24. XI. 2. X. 24. 

ősszel 1962. — 1964. 1965. 1966. 
b) Műtrágyázás X. 11. X. 18. XI. 24. X. 2. 

tav. 1963. 
III . 27. 

IV. 13. — — — 

c) Fa j t a M v - 1 M v - 1 M v - 1 M v - 1 Mv—602 
d) Vetés V. 3 - 5 . IV. 2 6 - 2 7 . IV. 2 7 - 3 0 . IV. 28. IV. 20. 
e) Öntözés 1 . VII. 8 - 9 . VII . 20. VII. 2 6 - 2 9 . VII. 21 VII . 2 - 5 . e) Öntözés 

2. VII . 2 9 - 3 0 . VIII . 14. VIII. 1 6 - 1 9 . — VIII . 2 1 - 2 3 . 
f ) Törés IX. 2 5 - 2 7 . X. 1 6 - 2 9 . X. 2 6 - 2 8 . X. 1 9 - 2 1 . IX. 2 8 - 2 9 . 

* b t tényező esetén. 

Statisztikai feldolgozást — a t e rmése redmények var iancia-e lemzését , köl-
csönha tások sz igni f ikanc iá já t kérésemre Wellisch Pé t e r i r ány í t á sáva l végezték 
el. A m a t e m a t i k a i értékelés a d a t a i t a var iancia-anal íz is t á b l á z a t b a n ( I I I . 
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III . táblázat 

Variancia-analízis 

T é n y s z á m és 
kombinác iók F G 

MQ é r t é k e k é v e n k é n t 
T é n y s z á m és 
kombinác iók F G 

1963 1964 1965 1966 1967 

Összes 287 _ -
A (öntözés) 1 10 392*** 1 503* 2 222* 42 5 313*** 
В (szántás) 2 6 408* 603 823*** 372** 184* 
С (növ. szám) 2 1 106*** 463*** 153** 1 578*** 630*** 
D (műtrágyázás) 3 1 313*** 3 347** 14 118*** 12 560*** 1 8535*** 
А X В 2 740** 70** 7 12 310* 
А X С 2 486*** 83** 17* 78*** 192*** 
А X D 3 303** 68 296*** 37* 358 
В X С 4 76 136*** 356*** 31** 309*** 
В X D 6 69*** 40* 34* 8 121*** 
С X D 6 16 34*** 126*** 161*** 251*** 
A X В X С 4 48 122*** 2 31** 79** 
A X С XD 6 42** 8 17* 3 74*** 
A X В X D 6 73** 21 25 4 22 
В X С XD 12 22 38*** 31*** 16 23 
A X В X С XD 12 19 21** 14* 5 21 

Megjegyzés: * P 5%-os szinten szignifikáns, 
** P 1%-os szinten szignifikáns, 

*** P 0,1%-os szinten szignifikáns, 

t áb l áza t ) évenkén t közlöm. A kölcsönhatások szorosságát a valószínűségi szin-
t e k n e k megfelelően keresztekkel j e lö l tem. 

Az a d a t o k b ó l l á t ha tó , hogy az egyszerű h a t á s o k m a j d minden évben 
szignif ikánsak, de a kétszeres kö lcsönha tások egy része, min t A X C, az A X D 
és а С X D s m á s o k . A magasabb r e n d ű e g y ü t t h a t á s o k közül m a j d minden 
évben szignifikáns vo l t az öntözés, a növényszám és m ű t r á g y á z á s (A X С X D) , 
v a l a m i n t a művelés , növényszám és t r ágyázás (В X С X D) h á r m a s e g y ü t t h a -
t á sa . 

Az öt kísérlet i év á t l agada ta i még nem k e r ü l t e k s ta t i sz t ika i fe ldolgozásra , 
de úgy vélem, hogy a belőle levont köve tkez t e t é sek megbízha tóságára az éven-
kén t i r é sz l e t ada tokbó l k ö v e t k e z t e t h e t ü n k . 

A kísérleti telep a Szekszárdi Ál lami Gazdaság , Sárközi ke rü le tben a Decsi 
szőlőhegy l ábáná l t e r ü l el. F E R E N C Z ( 1 9 6 4 ) le írása és ada t a i szer int a jelenlegi 
t a l a j l e j tőborda lékbó l (erdőta la j löszös С sz in t jéből) a lakul t ki . Az e l t eme te t t 
t a l a j min tegy 140 c m mélyen t a l á l h a t ó és kb . 60 c m a ré tegvas tagsága , t e h á t az 
eredet i t a l a jképző kőze t (szürkéssárga színű agyagos lösz) 2 m-nél kezdődik . 
Az u t ó b b i év t i zedekben megindul t ú j t a l a jképződés i f o lyama t (amió ta lehor-
dás megszűnt) m á r ú j humuszos szint k i a l aku lásá t e redményez te . 

A kísérlet t a l a j á t e l t emete t t t a l a jon k i a l aku l t k a r b o n á t m a r a d v á n y o s 
b a r n a e r d ő t a l a j n a k t e k i n t j ü k . 
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Jellemzőbb adatai a 0—20 cm rétegben: p H (vízben) 8,3; CaC0 3 7 , 9 % ; 
kö tö t t ség : 43 Ak. , burnusz : 1 ,65%; összes N-0 ,09%; összes P 2 O 0 (királyvizes 
fe l tá rás ) 116 mg/100 g; összes K 2 0 446 mg/100 g t a l a j ; O l d h a t ó P 2 O 0 : (Egner— 
R i e h m szer int) 5,1 mg, AL-módsze r szer in t 13,5 mg, K 2 0 : (Nehring szer int ) 
18,1 mg, AL-módszer szer in t 20,2 mg/100 g t a l a j . A v izsgá la tokból megál lap í t -
h a t ó , hogy t a l a j u n k lúgos k é m h a t á s ú h u m u s z b a n és N-ben gyengén, P K - b a n 
(AL-szerint) közepesen e l l á to t t . 

A t e r m é s e r e d m é n y e k ér tékelését megkönnyí t i , ha i s m e r j ü k a tenyészidő-
ben lehul lot t csapadék mennyiségét és h a v i eloszlását. E r r ő l t á j é k o z t a t a IV. 
t áb l áza t . 

IY. táblázat 

Csapadék mennyisége a tenyészidőben mm-ben 

Év IV . V. V I . V I I . V I I I . I X . Összesen 

1963 25 44 28 70 7 174 
1964 79 32 84 78 50 51 374 
1965 57 47 61 69 46 77 355 
1966 46 31 115 103 33 5 333 
1967 86 81 60 111 12 75 425 

Átlag 
(Szekszárd) 53 43 73 78 42 43 332 

Sok évi átlag 51 71 69 52 46 44 333 
(Baja) 

L á t h a t ó , hogy az 5 vizsgál t évből csak 1963 volt kevésbé csapadékos és 
ekkor á t l a g b a n 23%-os (16 q /ha szemtermés többle t ) ön tözésha t á s t é r t ü n k el, 
a többi é v e k b e n á t l agban viszont mindössze 8 — 10%-os (6—8 q/ha) t e rmés -
növekedés t . 

A t e rmése redmények ismertetése 

Az öt év a l a p a d a t a i t vagyis mind a 72 kezeléskombináció szemte rmésé t 
(4 ismétlés á t l agában) az Y. és VI . t á b l á z a t o k b a n t ü n t e t t e m fel. 

E t á b l á z a t o k a d a t a i t részletesen n e m elemzem é v e n k é n t , h a n e m csak 
kiemelem azokból a j e l l emzőbb kezeléskombinációkat . í g y , ha a leggyengébb 
és a legjobb e r edmény t a d ó kombinác ióka t nézzük, megá l l ap í tha tó , h o g y az 
első c sopor tban 5 év á t l a g á b a n 52,1 q/ha-os te rmés , a m á s o d i k csopor tban 89,6 
q/ha-os t e r m é s érhető el. E z t a 72%-os ( -f- 37,5 q) t e r m é s t ö b b l e t e t l ényegében 
az öntözés és m ű t r á g y á z á s együt tes h a t á s a okozta . A szántásmélység és a 
tőszám é v e n k é n t vá l tozóan — de n e m olyan je lentősen — befolyásol ta a leg-
gyengébb és legjobb t e r m é s k ia laku lásá t . E z a megál lapí tás b i zony í tha tó a V I I . 
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V. táblázat 

Öntözött (a2) kukorica szemtermése q/ha 

1 0 - -12 c m szántás 22— -25 cm szántás 35—45 cm szántás 

Trágyázás É v 33,7 43,3 53,5 33,7 43,3 53,5 33,7 43,3 53,5 

ezer tő/ha 

0 1963 68,3 68,4 62,5 85,4 91,3 77,9 85,4 87.8 74,7 
1964 58,5 63,5 65,0 61,8 61,4 63,0 66,4 65,4 63,5 
1965 62,6 55,0 52,7 54,4 55,6 54,7 60,2 61,7 51,1 
1966 42,1 40,1 40,5 38,1 39,7 41,1 42,3 42,3 40.9 
1967 63,6 63,1 51,2 56,6 53,7 53,2 65,5 68,3 54,0 

1963 74,7 74,2 70,6 91,3 94,6 87,3 96,0 98,2 90,2 
1964 63,5 68,9 69,1 64,6 72,4 73,4 66,4 72,4 73,3 

1 NPK 1965 79,2 81,5 73,5 73,1 72,2 81,7 77,3 84,0 78,2 
1966 55,5 57,6 59,7 51,0 54,7 62,2 55,4 59,0 59,7 
1967 76,8 65,0 65,7 76,3 75,2 76,0 77,4 76,8 74,0 

1963 74,1 77,4 71,5 100,3 99,9 87,2 95,3 102,0 88,0 
1964 73,4 76,6 75,5 70,1 76,7 75,0 76,0 80,9 76,3 

2 NPK 1965 81,8 85,1 84,1 77,1 81,7 85,4 81,8 91,9 84,9 
1966 59,7 63,9 66,9 57,9 60,6 66,6 63,6 64,6 71,6 
1967 84,8 86,2 82,1 83,3 87,4 89,2 86,4 86,0 92,1 

1963 87,5 86,9 77,5 98,2 100,8 87,7 96,4 99,6 85,4 
1964 74,1 77,4 75,3 75,6 74,6 74,3 77,9 79,5 76,7 

3 NPK 1965 86,9 87,8 88,3 81,0 86,7 86,3 89,6 94,5 92,9 
1966 61,7 66,1 70,7 61,7 64,4 68,4 63,9 66,0 73,8 
1967 89,3 93.0 92,5 88,4 91,0 100,8 92,0 93,8 96,8 

t áb láza t a l a p j á n is, ahol a f ő tényezők h a t á s á t a v ízgazdá lkodás függvényében 
a másik k é t t ényező á t l a g á b a n — vagyis n a g y s z á m ú (36 ill. 48 ada t ) belső i smét-
léssel s zámolva — vizsgá l juk . 

Az állománysűrűség átlagos hatása n e m jelentős, me lynek oka, hogy a 
minimális t ő s z á m (33 700 t ő / h a ) is egyéb kísérletekkel [ I ' só ( 1 9 6 6 ) , L Á N G ( 1 9 6 6 ) ] 
egyezően n a g y o b b tőszámot , vagyis k isebb tenyész te rü le te t je lent , és az ebhez 
a nagyobb növényszámhoz v i szony í to t t t o v á b b i tőszámnövelés már nem oko-
zot t sem öntözet len , sem ön tözö t t kö rü lmények k ö z ö t t lényeges e l térés t 
(VII. t á b l á z a t ) . 

A t enyész te rü le t - c sökken tés , vagyis a növényszám növelése számos haza i 
kísérlet [GYŐRFFY (1965), LÁNG (1966), I ' só (1966).)] szer in t szorosan össze-
függ a t a l a j t e rmékenységéve l , vagyis a t á p a n y a g v i s s z a p ó t l á s mér tékével . 

H a ez t az összefüggést sa j á t k í sé r l e tünkben éven te vizsgál juk ( V I I I . 
t áb láza t ) az A B tényezők á t l a g á b a n a t r á g y á z a t l a n és a l egnagyobb t ö b b l e t e t 
adó t r á g y á z á s i kezelés (a4 d 3 és a 2 d 4 á t laga) függvényében — t e h á t ké t d imen-
zióban — l á t h a t j u k , hogy é v e n t e vá l tozó nagyságban , de mindig pozi t ív köl-
csönhatás v a n e két t ényező közöt t . Vagyis a nagyobb t ő s z á m esetén minden 
évben n a g y o b b volt a m ű t r á g y á z á s okoz ta t e rmés több le t — 5 év á t l a g á b a n 
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VI. táblázat 

Öntözetlen (ax) kukorica szemtermése q/ha 

Trágyázási 
É v 

10 -12 cm szántás 2 2 - -25 cm szántás 3 5 - -45 cm szántás 

kezelések É v 
33,7 43,3 53,5 33,7 43,3 53,5 33,7 43,3 53,5 

ezer tő/hu 

0 

1963 
1964 
1965 
1966 
1967 

56,6 
53.8 
62.9 
41,4 
56,3 

62,1 
58,5 
53,9 
41,1 
59,1 

56,3 
62,8 
54,7 
42,6 
51,5 

67.1 
59,7 
51.2 
38.4 
57.5 

72.6 
59.7 
48.3 
41.4 
57,0 

72,2 
58,5 
56.1 
40.2 
54,2 

64,9 
65,1 
55.4 
40.5 
63,1 

67,2 
63,8 
60,8 
44,7 
58,7 

67,9 
59,6 
50,6 
41.8 
50.9 

1 NPK 

1963 
1964 
1965 
1966 
1967 

63.3 
58.7 
71.4 
56,2 
67.8 

66,8 
68.3 
72,6 
56.4 
72,3 

63,7 
64.4 
67.5 
59,7 
57,3 

77,9 
67,2 
67,0 
50,2 
66,9 

75,5 
65,8 
69,1 
63,5 
72,3 

80,9 
67,2 
72,2 
59,2 
69,8 

73.0 
66,8 
74.1 
52,6 
71,8 

72,3 
68,3 
81,0 
60,8 
71,6 

77,9 
68,7 
73,2 
60,7 
58,4 

2 N P K 

1963 
1964 
1965 
1966 
1967 

63,5 
67,5 
69,1 
60,0 
77,1 

69,6 
72,2 
81,0 
64,6 
82,2 

66,6 
72,2 
80,4 
68,4 
72,1 

75,5 
70,1 
75,0 
56.4 
80.5 

83,8 
70,8 
75,3 
61,2 
86,7 

75.0 
70.8 
81,0 
64.9 
84.1 

67,6 
78.6 
81,8 
57,6 
80,0 

73,2 
76,2 
87,2 
65,1 
77,7 

75,3 
74.1 
81,8 
70,5 
70,1 

3 NPK 

1963 
1964 
1965 
1966 
1967 

61.7 
64,4 
77,3 
58.8 
78.9 

66,5 
77.0 
78.3 
65.1 
83,3 

67,4 
64,2 
77,8 
69,0 
80,0 

70,6 
68,9 
71,3 
55,9 
83,3 

75,9 
68,5 
76.0 
62,2 
85.1 

77,2 
70.1 
80,7 
66.2 
84,1 

68,3 
72,9 
78.3 
56.4 
80.5 

73.1 
69.2 
83.5 
68.6 
80,5 

77.2 
71.3 
81,0 
70,2 
77,9 

VII. táblázat 

Egyes főtényezők közötti összefüggések vizsgálata (Szemtermés q/lia, 5 év átlagában 

Agrotechnika 

N ö v é n y s z á m hatása Szántásmélység hatása Műtrágyázás hutása 

Agrotechnika 
33,7 1 43,3 j 53,5 10—12* 22—25 35—45 

0 

4,10 j 7,25 10,50 
Agrotechnika 

ezer tő/ha cm mély szántás 
0 q /ha vegyes műt rágya 

évente 

Öntözetlen 65,3 68,6 67,3 65,6 67,8 68,4 55,6 67,0 73,2 72,7 

D - 3,3 2,0 — 2,2 2,8 — 11,4 17,5 17,1 

Öntözött 72,9 75,0 73,0 69,9 73,7 76,4 59,4 72,8 79,5 82,9 

D — 2,1 0,1 

69,9 

3,8 6,5 — 13,4 20,1 23,5 

Terméstöbblet 
öntözés hatására 

q/ha 7,6 6,4 5,7 4,3 5,9 8,0 3,8 5,8 6,4 10,2 

* Az 1963. évi (tav. szántás) nélkül. 

2* Agrártudományi Közlemények 27, 1968 



2 7 2 D E B R E C Z E N I B É L A 

+ 3,1 q/ha-al , és u g y a n a k k o r a nagyobb n ö v é n y s z á m csak m ű t r á g y á z á s esetén 
ado t t t öbb l e t t e rmés t a r i t k á b b á l lományhoz v i szonyí tva , — 5 év á t l agában 
mintegy 3,8 q/ha-al . 

VIII. táblázat 

Trágyázás X növényszám (D X C) (AB átlagában) száraz szemtermés, q/ha 

Többle t 
Növényszám tó'/ha 0 N P K Növényszám tó'/ha 

q /ha Viszonyszám 

1963 
33 700 71,3 80,4 9,1 12,7 
43 300 74,9 85,6 10,7 14,2 

D + 3,6 + 5,2 + 1,6 — 

1964 
33 700 60,9 73,6 12,7 20,6 
43 300 62,0 75,1 13,1 21,0 

D + 1Д + 1,5 + 0,4 — 

1965 
33 700 57,7 80,5 22,8 39,4 
43 300 55,9 85,3 29,4 52,4 

D - 1 , 8 + 4 , 8 + 6 , 6 — 

1966 
33 700 40,4 60,2 19,8 48,6 
43 300 41,5 64,5 23,0 55,3 

D + 1Д + 4 , 3 + 3 , 2 -

1967 
33 700 60,4 84,5 24,1 40,0 
43 300 60,0 87,4 27,4 45,5 

D —0,4 + 2 , 9 + 3,3 — 

1963-1967 
átlaga 

33 700 58,2 75,8 17,6 30,2 
43 300 58,9 79,6 20,7 35,1 

D + 0 , 7 + 3 , 8 + 3 , 1 

A V I I I . t áb l áza tbó l még az is megá l lap í tha tó , hogy a m ű t r á g y á z á s h a t á s a 
évről évre je lentősen nő, lényegében meghá romszorozódo t t . E n n e k oka a 
m ű t r á g y a ha lmozo t t h a t á s a és a t r á g y á z a t l a n t a l a j t e rmékenységének csök-
kenése. H a f e n t i ké td imenz iós összefüggést , vagyis а С X D kö l c sönha t á s t — 
t o v á b b b o n t j u k , 5 év á t l a g á b a n az A- tényező f ü g g v é n y é b e n az 1. ábra felső 
részén f e l t ü n t e t e t t d i a g r a m o k a t n y e r j ü k . 
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q/ha 

U-1 : 1 1 u j 1 1 r -
szántás 12-15 22-25 35-65 12-15 22-25 35-65 cm 

IZZMNPK ХЯШ 2 NPK ^ ^ 3 N P K 

1. ábra. A kukorica szemterméstöbblete a műtrágyázás hatására; a) növényszám függvé-
nyében; b) szántásmélység függvényében; I. öntözött; II. öntözetlen 

Ebből jól látszik, hogy öntözés nélkül m i n d b á r o m növényszám-sz in ten 
a m ű t r á g y a közepes adagig növe lhe tő , öntözés esetén v i szont még t o v á b b — 
ese tünkben az évi 300 kg/ha vegyes ha tóanyag-mennyiség ig . Az ábra az t is 
szembe tűnően m u t a t j a , hogy m i n d b á r o m műt rágya - sz in t en öntözés né lkü l 
közepes , öntözés mel le t t a max imá l i s tőszámig növekszik a m ű t r á g y á z á s okoz ta 
t e rmés több le t . Ez azt je lent i , h o g y a k o r á b b a n megá l lap í to t t ( V I I I . t áb l áza t ) 
poz i t ív in terakció а С X D t ényezők közö t t öntözet len v i szonyok közö t t a 
közepes, öntözés mel le t t a n a g y o b b tőszám esetéig áll f enn . 

Talajművelés hatása s z e m p o n t j á b ó l — visszapi l lantva а V I I . t áb l áza t r a — 
m e g á l l a p í t h a t j u k , a szán tás mélységének növelése a rendszeresen sekélyen 
műve l thez v i szonyí tva sz in tén n e m okozot t je lentős e l té rés t . Öntözés és 
mé lyebb szán tás együt tesen a d o t t nagyobb te rméséből nem szű rhe tő ki t e l j es 
b iz tonsággal a mélyszán tás j o b b h a t á s a (-f- 6,5 q /ha) , mer t az öntözővíz m e n y -
nyiségé t nem t u d t u k minden műve lésb lokkban azonosan adagoln i az üzemi 
jel legű ba rázdás öntözés m i a t t . E z a m a g y a r á z a t a a n n a k is, h o g y az öntözés 
h a t á s á r a k a p o t t t e rmés több l e t a szántásmélységgel p á r h u z a m o s a n nő. A 
t avasz i szántás kedvezőt len h a t á s á t ( 1 9 6 3 . évi t e rmések az V — V I . t áb l áza tok -
b a n ) egy korább i k ö z l e m é n y ü n k b e n i smer t e t t em [DEBRECZENI ( 1 9 6 4 ) ] . 
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A 1. áb ra alsó felén f e l t ü n t e t e t t e m a B x D kö lc sönha t á s t , vagyis az t a 
t e rmés több le t e t , melyet a különböző a d a g ú m ű t r á g y á z á s okozot t művelési 
sz in tenkén t . Ebbő l m e g á l l a p í t h a t j u k , h o g y lényegében nincsen kö lcsönha tás e 
ké t t ényező közö t t , hiszen a m ű t r á g y á z á s okozta t e r m é s t ö b b l e t m i n d h á r o m 
szántásmélységnél közel azonos és ezt n e m befolyásol ja az öntözés sem. 

Az öntözés és műtrágyázás ( A x D ) közö t t i kö lc sönha tá s t részben a V I I . 
t áb l áza tbó l s részben az a lábbi a d a t o k b ó l i s m e r h e t j ü k meg. Te rmés több le t 

Tényezők 
Műtrágyázás szintj e 

Tényezők 
kis közepes nagy 

A 
В 

11,4 
3,8 

17,5 
3,8 

17,1 
3,8 

A + B 
AB 

15,2 
17,2 

21,3 
23,9 

20,9 
26,3 

AB - (A + B) + 2,0 +2 ,6 + 5 , 4 

q/ha (5 év á t l agában) : aho l — A — m ű t r á g y a h a t á s öntözés nélkül , В — öntözés 
ha tása t r á g y á z á s nélkül és az AB a m ű t r á g y á z á s és ön tözés együt tes h a t á s a . 

L á t h a t ó , hogy az e g y ü t t e s ha tá s és az addi t ív h a t á s közö t t pozi t ív eltérés 
m u t a t k o z i k , amely t e h á t pozi t ív in te rakc ióra u ta l e k é t t ényező közöt t , különö-
sen n a g y a d a g ú m ű t r á g y á z á s esetén. 

Összefoglalás 

1963 —1967. években k a r b o n á t m a r a d v á n y o s b a r n a e rdő t a l a jon po lyfak-
toriális k ísér le tben v izsgá l tuk 4 agro techn ika i t ényező (öntözés, szántásmély-
ség, n ö v é n y s z á m és m ű t r á g y á z á s ) h a t á s á t és kö lcsönha tásá t a kukor ica szem-
termésére . 

A m a t e m a t i k a i ér tékelésből ( I I I . t áb l áza t ) l á t h a t ó , hogy az egyszerű és 
az együt tes ha tá sok ( interakciók) m a j d minden évben sz igni f ikánsak. Egyszerű 
h a t á s o k a t t ek in tve a t e r m é s nagyság rend j ében a köve tkező sorrend a l aku l t ki : 
m ű t r á g y á z á s , öntözés, t a l a jműve l é s és növényszám. A különböző t ényezők 
közöt t i in te rakc iók t ek in t e t ében legszorosabb pozi t ív összefüggés az öntözés 
és t r á g y á z á s ( A x D ) , v a l a m i n t a t enyész te rü le t és t r á g y á z á s ( C x D ) közö t t 
és az öntözés , növényszám és m ű t r á g y á z á s ( A x C x D ) h á r m a s e g y ü t t h a t á s a 
esetén t a l á l t u n k . T e h á t a t e rmés akkor növekszik j e len tősen , ha a te rmesz tés i 
e l j á rásoka t megfelelően k o m b i n á l j u k . 
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ВЗАИМОВЛИЯНИЕ АГРОТЕХНИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ 
КУКУРУЗЫ НА ОСТАТОЧНО-КАРБОНАТНОЙ БУРОЙ ЛЕСНОЙ ПОЧВЕ 

Б . Д Е Б Р Е Ц Е Н И 
Научно-исследовательский Институт Орошения и Рисоводства, г. Сарваш 

РЕЗЮМЕ 

В 1963—1967 гг. на остаточно-карбонатной бурой лесной почве в многофакто-
риальном опыте исследовали влияние и взаимодействие четырех агротехнических фак-
торов (орошение, глубина вспашки, число растений и удобрения) на урожай кукурузы. 

Из результатов статистической обработки данных видно, что однократные и сов-
местные эффекты почти в каждом году были достоверными. В отношении однократных 
эффектов по величине урожая получили следующую очередность: удобрения, орошение, 
обработка почвы и число растений. В отношении эффектов между различными факторами 
самая тесная связь наблюдается между орошением и внесением удобрений (А х D), а 
т а к ж е между числом растений и внесением удобрений (С х D). Кроме того тесня связь 
наблюдается в случае тройного эффекта — орошение, число растений и внесение удоб-
рений (А X С X D). Это означает, что при подборе соответствующих комбинаций агро-
технических приемов урожай значительно повышается. 

WECHSELWIRKUNGEN ZWISCHEN DEN EINZELNEN AGROTECHNISCHEN 
FAKTOREN BEI MAISKULTUREN AUF BRAUNEM WALDBODEN 

MIT KARBONATRESTEN 
B. DEBRECZENI 

Forschungsinstitut für Bewässerung und Reisbau, Szarvas 

ZUSAMMENFASSUNG 

In den Jahren 1963 67 wurden die Wirkungen und Wechselwirkungen von vier agro-
technischen Faktoren (Bewässerung, Furchentiefe, Standdichte, Mineraldüngung) auf den 
Kornertrag von Mais an Hand eines polyfaktoriellen Versuches auf braunem Waldboden mit 
Karbonatresten geprüft . 
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Aus der mathematischen Auswertung (Tabelle I I I . ) ist es ersichtlich, dass die einfachen 
und gemeinsamen Wirkungen (Interaktionen) fast in jedem Jahr signifikant waren. Die Grössen-
ordnung des Ertrages in Betracht gezogen ergab sich die folgende Reihenfolge für die einfachen 
Wirkungen: Mineraldüngung, Bewässerung, Bodenbearbeitung, Standdichte. Bei den Wechsel-
wirkungen der einzelnen Faktoren ergab sich ein stark positiver Zusammenhang für die Bewäs-
serung und Mineraldüngung ( A x D ) , sowie fü r die Standdichte und Mineraldüngung ( C x D ) 
und für die dreifache Wechselwirkung von Bewässerung — Standdichte — Mineraldüngung 
(A X С X D). Demnach steigt der Er t rag in dem Fall bedeutend an, wenn die agrotechnischen 
Verfahren entsprechend kombiniert werden. 
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