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Az Oszi buza és a kukorica miitragyazas
hatasiamak vizsgalata tartamkisérletben
(1960 —196%)

TE. A kisérleti eredményelk értékelése
masodfolki polinomokkal

KRAMER MIHALY és LATKOVICS GYORGYNE

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézete, Budapest

A pesthidegkiiti tdpanyagszegény barna erdGtalajon beallitott tartam-
mitragydzdsi kisérletiinkben — amint arrdl mdr beszimoltunk [4] az NPK-
tragydzds a kaldszosok, valamint a kukorica termését jelentSsen novelte.
A kontrollparcelldk 10 q/ha koriili szemtermése 4--4 év 4tlagiban az NPK-
kombindciék hatdsira mindkét jelzéndvény esetében kozel 40 g/ha-ra emel-
kedett. A kisérletre vonatkozé néhdny alapvets adatot az 1. tdbldzatban
foglaljuk ossze.

A kisérletben a szemtermések értékelésén kiviil a kezelésekbdl vett
szem- és melléktermések dtlagmintdinak a tdpanyagtartalmit is rendszeresen
meghatdroztuk. Igy lehetdségiink nyilt a termések tdpanyagfelvételének és
ennck ismeretében az 1 q szemre juté — fajlagos — tdpanyagfelvételnek a
megallapftasira, valamint a mitragya hatéanvagok érvényesiilésének a ki-
szdmitdsira is. Ezenkiviil talajvizsgalatokat végeztiink a felvehets tdpanyag-
készlet megallapitisira.

A kisérletben kapott adatok rendezésére és értékelésére a mdasodfoki
polinomok modelljét alkalmaztuk és az eredmények ismertetésével a folytonos
modell alkalmazisinak az elényeire is rd kivinunk mutatni.

Anyagok és médszerek
a) A névénymintik vizsqdlata

A termés tapanyagtartalmdnak a vizsgilatihoz valamennyi parcella
szemtermésébdl 1 literes 4tlagmintat vettiink. A melléktermések vizsgdlati
anvagat parcellinként 200—400 kaldszos (4 folyéméteren szedett), illetve
15 —25 kukoricatébdl 4ll6 ndvénymintabdl nyertiik. A mintdkat kezelésenként
egyesitettitk, majd drleményiikbGl 16 ords 105 °C-on torténd szdritds utdn
a nedvességtartalmat, valamint kiilén bemérésb6l H,S0, + H,0,-es roncsolds
utdn az N-, P,0;- és K,O tartalmat [11] meghatiroztuk.

b) A talujmintdk vizsgdlate

A termésbetakaritis utin a nettéparcella teriiletérdl véletlenszertien
20 helyrél NDK-botfaréval vett egyes mintdkat szobahdmérsékleten meg-
szaritottuk, dsszekevertiik és 2 mm lukbdségii szitdn dttortiilk. Az amménium-
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1. teiblczat

A kisérlet nehany a]apveto adata
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I és 1P hatdanyagadagok oxid formdban

laktat-ecetsavas kivonathan (AL-oldat) oldhatd foszfor- és kdliumtartalinakat
laboratériumunkban szokdsos madszerrel (SARRADI és munkatirsai [7])
hataroztuk meg.

¢) A folytonos matematiboi modell alkahnazise

A tobbtényezds kisérletek leirdsa legeélszerfibben hatdsgorbékkel, ille-
tdleg hatdsfeliiletekkel torténhet (Box [2], HEapy és Dirox [3], MiszArROS
[5, 6], SARKADI é¢ munkatdrsai [8], SEx [9]). A hatdsfeliiletekre tobbféle
fiiggvényt lehet illeszteni és statisztikai elemzdssel az illeszkedés szorossagirol
meg lehet gydzddni. Az ilyen illesztésvizsgilat anndl hatékonyabb, minél
tobb szinten vannak az egyes hatoténvezdk a kisérletben jelen. Az N- és P-
hatdsdt csupdn 3- 3 szinten vizsgild pesthidegkati tartamkisérletekben az
Illebzked(_h vizsgilatnak nem volt sok drtelme. Ezért a legegyszeriibh és tra-

zdsi kisérletek esetében dltaliban megfelelc masodfoku pnlmmnokat alkal-
ma.ztuk (Basar és munkatdrsai [1], Misziros [5, 6], SrEcHT é munkatdrsai
[10]). Ilyenkor egyszertien differencidlissal meghatarozhatd barmelvik mi-
tragvaadaghoz tartozé hatékonysig, illetve a tragvaadagoknak az a komhi-
nacidja, amely a maximalis vagy minimalis hatdst adja.

A pesthidegkati kisérletben egyv adott K-mitrigvaszinten az N- és
P-adagokat viltoztatva a hozamokat az alibbi vegves masodfoki egvenlettel
irhatjuk le:

=h, + by Xy Fbyg X%+ bpLcXp - bpg Xp + byxpr Xy Xp
Itt xy és xp (a tovabbiakban az egyszerliség kedvéért N és P) az N illetve
P05 hatéanyagmennyiségeket (q/ha-ban), az y pedig a szemtermést (g/ha-han)
illetve a felvett N-, P,0;- és K, 0-mennyiségét (kg/ha-ban) jelenti.

A b-értékek az 1un. regresszids egyitthatok, éspedig b, a kontrollhoz
tartozé y-érték, by a linedris, by a kvadratikus egvutthato Mint lathato,
a hozamokat téhb osszetevire bontottuk: egy allandd, az N- és P-adagok
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2. tetbloizeet

A kisérlet szemterméseredményei qf/ha, a hatéanyag-szintek kombinaciéiban
(8 év atlaga)

. i b g-szingen | K-szinten
~zintek | N : - B —— -
i 5 ‘ r, P, [ Atlag } Py l‘l ! P, Atlayg
N, 11.4 s o1 1 123 10,3 129 | 11 11,6
N, 24,4 26,6 | 284 26,4 24.() 24,7 | 24,3 27,0
N. |29 349 343 1 33 31.9 3701 | 373 35,4
Atlag | 21,9 244 | 254 | 239 21 268 | 247 24,7
Sz, kombindeiok kazitt 3,1 ’ 3,1
dtlagok kézétt 1,8 1,5
. I K s Kyszintek dtlagiban I K é8 Ky-szintek killimbsdge
Saintek g L R P I . o
P, ! P P, | Atlag ‘ P, ‘ P, r, At
et I : e PR
N, T 12,4 12,6 ’ 12,0 KE | LY | 2.0 5 0,7
N, 24,2 27,6 28,3 2,7 -0.4 | 12,1 0,1 0.0
N, 30,8 36,1 35,8 34,9 R Lo.9 30 2,3
Atlag 220 253 | 2506 24,3 02 41 0,3 (08
Nz, kombindciok kdzitt i) 4,4
atlagok kizatt 1.3 t 2.6

nagysigitol figgetlen tagra, egy-egy linedris, illetve kvadratikus tagra  ezek
a mitrigyaadagokkal, illetve azok négyzeteivel ardnyosak és végil
N és P kolesomhatdst szdmbavevd, az N- és P-adagok szorzatdval ardnyos tagra.

Ha blfngad]uk hogy a hatusfug;venvek nemesak a kisérletekben alkal-
mazott x-értékekre, hanem az ezek altal kozrefogott értéktartomdny egészére
érvényesek vagyis ha a diszkrét modellrsl a folyamatos modelire tériink
at akkor a miitrdgyahatdsok természetérdl az eddigicknél részletesebb s
jellemzdbb informdcidt kaphatunk,

MindenekelStt jol jellemezhetd a miitrigyaadagok nagysdga és hatlé-
konysaga kozotti osszefliggés. A mitragyik hatdkonysdgin az egyséenvi
hatéanyagmennyiségre jutd valtozds (pl. szemterméstibblet, tApanyagfelvétel-
tobblet) nagysdgit cértjitk. Beszélhetiink dtlagos, p()tl(]ldé()&. valamint margi-
nilis hatckonwaérol Az atlagos hatékonysigot szamitva a vizsgilt hato-
anyagot tartalmazo és nem tartalmazé kezelésekben kapott termések kiilonh-
séeét elosztjuk az adott hatéanyag mennyiségével. A potldlagos hatékonvsdg

valamely hdtodnmésnnten a trigyaadag novelésével kaphatd hozamtibbletre
jellemzé. A termés és a miitrdgya adataihoz illesztett fliggvényhdl szamitott
hatékonysdg a margindlis hatékonysig, amelvet a pdtldlagos hatékonysighol
szdrmaztathatunk az esetben, ha a pétlélagos adagokat minden hatdron tul
stiritjiik. Ha a hatéanyag novekedése végtelen kiesi, ugy a potldlagos haté-
konysdig a marginalis hatékonysiagba megy 4t. Szdmitisainkban az N, P K;,
hatéanyagkombindciét - azaz a jelenlegi allammi gazdasdgi szinthez kozeldlls
adagot — vélasztottuk dsszehasonlitdsi alapul. Evenként a hatdsfiiggvények
segitségével kiszamitottuk az NPK- K, NK- K és NPK - NK kezelés-
kulonbsegcket és igy az 1 kg hatéanvagra jutd tobblethozamokat évenként
és novényfajonként oOsszehasonlithattuk. A vélasztott hatdanvagkombind-
ciora a hatisfiiggvények elsé differencidlhinyadosit kiszdmitva pedig a mar-
gindlis hatckonysdgokat kaptuk meg.
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Masodfoku egyenletekrd] lévén szd az els6foka differencidlhdnyvadosok
elséfokt fﬁg%vények, vagyis a hatékonysagok a miitragvaadagokkal linedrisan
viltoznak. Igy az N-adagok margindlis hatékonvsiga

¥y %byq * N + b P
AN ONL + 2byng * N + byxpo
és a P-adagok margindlis hatékonvsiga

_”’— = bP,L —é— 2bP‘Q -E-) + I]NKP E 2 N

Amint ez kozismert, ha a differencidlhdnvadosok értéke zérus, ugy a
fiiggvényeknek széls értéke van, tehdt a regresszids egviitthaték segitségével
a maximdlis (vagy minimdlis) hozamokhoz tartozd miitrigyaadagok is ki-
szamithatok. Igy

N b Pl p
max vagy min — T e
- QbN,Q . QI)N,Q
bp baspr

] !
Pmax vagy min — 7

4
T

Természetesen az igy kiszamitott értékek az alkalmazott modell szoros
illeszkedése esetében is csak akkor fogadhatdk el redlisnak, ha a vizsgilt
értékhatirok kozé, azaz a hatasfiiggvény értelmezési tartomanydba esnek.

A kisérleti eredmények

A mésodfoku polinomok modelljének illesztésével szdmitott regresszids
egyiitthatokat évenkénti részletezéshen és a 8 év atlagara a 8. tdbldzatban
foglaltuk ossze. Az aldbbiakban a mért valtozdkat (szemtermés és tdpanyag-
felvétel) elBszor a 8 év atlagdban elemezziik, majd rdtériink az egyes években
az atlaghoz viszonyitott eltérések megbeszélésére.

a) Szemtermések

A 2. tablazatban a K, és K szinten az egves N és P kombinaciokban
kapott szemtermések évi atlagait, mig a 3. tdblazathan a 8 év Osszesitett szem-
terméseredményei alapjan végzett varianciaanalizist kozoljik. A szem-
termésre az N- és P-miitrdgydzas is szignifikdnsan hatott. A linedris és kvad-
atikus batds egyarant igazolhaté volt. A K-mitrigyvénak csak a linedris
N bhatdssal mutatott kolesénhatdsa volt 59%-o0s valésziniiségi szinten szig-
nifikins.

A misodfokd polinom illesztésével kapott regresszids egyiitthatokat és
ezek konfidencia intervallumat (4-ts) a 4. tabldzat tartalmazza. A varianecia-
analizigsel dsszhangban a K és K szint kozotti killonbségek nem mutathaték
ki statisztikailag megbizhatéan. Tekintetbe véve, hogy a K jelenlétében mégis
nagvobbak a nagvadagd N hatdsai, nem érdektelen a K-miitragydzdasnak az
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3. tabldzat

A kisérlet varianciatablazata
Szemtermés qfha (8 év Gsszegére)

I
Tényend i | MQ ¥
. ‘ | -
Osszes L 71 |
Ismétlés 3
Kezeles 17 24 279 THFEE
N 2 197 129 G4.3%%*
Np : 1 380 582 | 1241%%*
HQ | 1 13 675 45%%%
P {2 6 255 20%**
P I 10005 | 33%xs
Pq [ 1 2507 | BEx
K | 1 663 | 2
NxP 1 540 | 2+
NLxPp 1 1366 ; 4%
Eltérds 3 276 1
KxN 2 940 3+
K x Ny 1 . 1836 6*
KxNg 1 24 0
KxP 2 306 1
KxPp 1 3 0
Kx PQ 1 GO8 2
KxNxP 4 157 1
K NL o4 NQ 1 119 0
K x Eltérés 3 169 1
Hiba | 51 307
OV = 8,69
SzD o, = 24,9
R} = 0,96 R{ = 0,008

A szignifikancia  valdszin(iségl szintje: 40 = 109%: *P = 5%;: P = 1%;
#RED — 0,10

N- és P-miitragyizas hatékonysagat befolydsold tendenciajat az 1. és 2. dbran
a hatdsfeliileteket illetve ezek szintvonalait - az izokvantokat — a K, és K
szintre kiilon-kiilon abrizolni.

Amint ez az izokvantokon, amelyek tudvalevéleg egy adott termés-
hozam eléréséhez sziikséges N- és P-adagokat kotik Gssze, lathato, valamely
terméshozam  biztositisara tobb mitragyakombindeid is alkalmazhatd.
A nagyobb termésszinteken, vagyis a hatasfelillet felsd szakaszain a szint-
vonalak nagyobb gorbiilete és egyre kifejezettebb széttoléddsa a miitriagyak
pétlolagos hatékonysiaginak a csokkenését, ugyanakkor pedig az N mellett,
a P- és mindkettd mellett a K-miitrigydzds fokozottabb sziikségességét jelzi.

A 3. dbriban az N- illetve a P-mtragydzis pétlélagos hatékonysigdnak
a valtozdsit mutatjuk be az adagok fiiggvényében. Masodfoku hatdsfiigy-
vényt vdlasztva - mint mar erre ramutattunk — ez természetesen egyenes
lefutdsii. Az egyenes irdnytangense — 2bg és ha by < 0, az adag novelésével
a potldlagos hatékonvsdg egyre csokken, mig a by — 2bg értéknél zérussi
vilik. Ez, amint err6l mar szdé volt, a figgvény széls6 értékénck felel meg.
A kolesonhatdst a byypp/—2byg - P illetve a bygp/— 2bpg * N taggal
vessziik szdmba, amint ezt a 3. dbra szemlélteti,
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Amint erre mar mas sgerzék (pl. SeecHT é munkatdrsai [10]) rdmutat-
tak, a hatékonysdgok és az ezek alapjan szdmithato szélsG értékek jol jellemzik
a miitrigydknak és kombindcioiknak adott helyen, évhen és novénynél meg-
mutatkozd termdésnoveld hatdsat. Igv évrdl-évre azonos kezelésekkel, illetve
eltérd miitragyaadagokkal bedllitott kisérletekben is mod van a miitragya-
hatdsokban tapasztalhaté killonbézdségek szdmszertd kifejozésére és egvbe-
vetéuére, melvet a 4. dbrin jol megfigvelhetiink. Az N-miitragyvaadagok 100
kg Njha-n felili novelése az adott viszonyok kozott, amint ezt a marginalis
hatékonysdgok és a maximumok értékei mutatjdk. indokoltnak tekinthetd.
A kukoricanil, - eltekintve az 1962. aszdlvos évet — az N-mitrdgvazis
minden évben hatdsosnak bizonyult, mig a P-miitrdgydzis hatdga 1965-t
kivéve jelentéktelen volt. A 8. téablazatban a kaldszosokra vonatkozo regresz-
szids egyiitthatok arra mutatnak, hogy az snmagdban alkalmazott P- mutmgya
dtlagos és potldlagos hatékonysigit az N-miitrigvazas jelentsen noveli és
természetesen ugyanakkor a megfeleld P-ellatottsiag az N-hatdsokat is ked-
vezden befolvasolja. Jol észlelhetd a P-hatékonysdgok évenkénti alakuldsabol,
hogy a tartamkisérlet elérehaladdsaval a talaj szantott rétegében a rendszeres
P-miitragydzis kovetkeztében a felvehetd P-tartalom felhalmozddik, amint
ezt az 5. tdbldzatban is lathatjuk. Ennek tudhatdé, hogy a kisérlet utolsd két
¢vében a maximdlis szemtermdéshez kisebb P-miitragva adagokra van szitkség.
A kisérlet elsé évében 1960-ban - 90 kg, mig a kisérlet utolsé évében

1967-ben - 50 kg P,0./ha adta 2 maximumot. Az 5. tdblizatbdl az is lat-
hatd, hogv a K és a K-szint kozott a talajmintik AL-oldhaté K,O-tartalma-
ban kovetkezetes, hir csekély kiilonbség mutathatd ki, Kz osszevig a K-
miitragyizasnak az N-hatdsok linearitdsa novelésében lapasztalt b/el‘(,p(,VLl
Mivel ez a hatds jelentdsen esak a kisérlet utolsd 2 évében jelentkezett, részletes
elemzésére nem tériink ki és (ezért adjuk meg a 8. tibldzathan o regresszios
egviitthatékat csak K-szintre).

SEEH Ky szt K-szint

L0

20

100

G 0o ) G T80 Nkg/ho

1. abra
N- ¢s P,0; hatasfeliilet (8 év dtlaga). o pontok a kezelések mért szemtermés dtlagai
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) A foldfeletti részekben felvett N-, P,0;- és K,0-mennyiségek

A kisérlethben a novénvek tapanyagfelvétele éppenigy felfoghato a
talajba juttatott tapanvagmennyiségek mdsodfoka fiiggvényeként, mint a
szemtermések. Tlyen modell illesztésével kaptuk a 8. tdblazatban kazolt
regresszios cgyuttlmtukdt Ezek segitségével barmely fuggvény értelmezési
tartomdnvdan belilli N- és P- mutmgvaknmh1n(1('101(L a felvett tapanvagok

4. tableizat

Regressziés egyiitthaték a szemtermésekre (q/hajév)

Euyiicthatok | K, ! K | Atlag | K— Ky
|
: e -

by ; 11,0 10,3 10,6 | 0,7

bnL I 30,0 ! 30,6 30,3 J

br.g | =ila 06 1o | 0,9

bp.g, ‘ 5,4 10,6 8,0 3,

hp.q N 4 9,7 \ 6,5 6,4

Drxpsl, 2.5 EN 3,6 2,1
1|

ts Ortikek i

by Te ! 0 i 5,0 71

by QTR 4,9 ! 4,0 5,6

bp,L-Te 7,0 | 5,0 8,3

bp-Te ‘ 6,5 5.4 7.7

bNxP-I.““' | 3.9 ! 3.3 4.6

I I

Y = szemtermes ((/ha/év)
Y =h, + bN L\T 4+ By oN® -+ bp I’ 4+ bp QI % 4 byyp LNDP
N ill. PP a mifitragy wulag()l\ Nill. P, () lmto&n\ ag q/ha, -ban

mennyisége kiszimithaté. A terméssel kivont tdpanyagmennyiség alapjin
szamitasokat végezhetiink a miitragyak érvényesiilésére vonatkozdan. Az
erységnyi hatdanyagra jutd szemterméstobblet analogidjara az egységnyi
hatéanvagra juto &panvagfelvételtﬁbblet is lehet atlagos és nmrginfilis
Az dtlagos hatékonysagnak az agrokémidban szokdsos elnevezéssel a mii-
tragyak kezeléskiilonbségek médszerével szamitott 9%-os érvényesiilése, a pot-
lolagos illetve margindlis hatékonvsdgnak pedig egv adott szinten a tovabbi
hatdanyagadagok %-os érvényesiilése felel meg.

Az 5. dbrdban lathat6, hogy a hatdsfiggvényekbdl szdmitott értékek
alapjan az Ny, mK.. , kezelésben a N-miitragvaban foglalt N o PK-hoz viszo-
nyitva a 8 év atla,gza,ban kizel 509%-ban érvényesiilt. Ez a mutatd a kaldszosok
esetében évrél-évre 459, koriili volt, mig a kukoricindl ez 23 és 749, kozott
viltozott. A 6. tdblizat adataibdl m(,gfléyelhetjuk, hogv mig a kaldszosoknal
a felvett N mintegy 80%-a évrdl-évre a szemtermésekbe jutott, a kukoricanal
évjaratonként szamottevéen, a kontrollndl 25-- 48 % kozott, és a fenti NPK
tdpanyagkombindeié esetében 49— 669%, kozott ingadozott a felvett N-nek
a szemben dértékesiilt hdnyada. A szemterméseket leird hatasfiiggvényekhben
az utolsd harom évet kivéve az N-hatdsnak szamottevd kvadratikus kompo-
nense is volt, mig a N-felvételek az N-adagokkal a kisérlet mind a 8 évébhen
linedris tsszefiigedst mutattak. Az N adagoknak a névekedésével parhuzamo-
san novekedett az N-felvétel is, vagyvis az 1 ¢ szemtermésre jutéd N-felvétel is
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3. tdblazat

A talaj 0—20 cm-es rétegébtl AL-oldattal kivont tapanyagmennyiségek
kezelésenként

Mintavétel: 1967. VIIIL.

| 7} P0g mg/l0 o talaj

Ku—.ﬁzil’.-lt(-:ﬁ ) l Vlii-szinten
P, | 7, j r, | Atag ]7 T P, | Atlag
ol W= ST ;.. VI e o
N, 28 1 48 8,9 5,5 2,1 30 | 86 I
N, 2.0 4.6 7.4 4,7 2,1 50 | 80 | 50
N, 2,1 4,0 3 45 2,6 39 | T 47
Atlag | 23 4,3 7.9 | | 2,3 46 | 8,1
b) K,O mg/l0t g talaj
K -szinten i . }\':-éa m;e;_ -
! P, | P, P, ‘ Atlag | P, | o p, | Aas
N, 10,9 102 104 | 105 1,8 | 120 | 122 12,0
N, 9,8 10,0 10,0 9,9 12,2 12,5 . 10,9 11,9
N, 10,4 9,8 9,8 10,0 12,2 ¢ 11,0 11,6 11,6
Atlag 10,4 ! 10,0 10,1 | I 12,1 11,8 11,6 |
]

egyre nagvobb lett. A P,0, dtlagos érvényesiilése a 8 kisérleti év osszegére
az Ny Py Ky, — Ny K kezeléskiilonbséghdl szamitva 149%,. Az egyes éveket
tekintve a kalaszosoknal —amelyek 1 ¢ szemtermésére jutd P-felvétele altaldban
nagyobb, mint a kukoricinil — az els§ két évben a P-mfiitrdgyazds érvénye-
siilése az dtlagérték kortli volt. A szemtermések drtdkelésénél megmutatkozé

irdnyzathoz hasonléan a kisérlet

Py05 korha utolsé éveiben — a talaj P-készle-
o tének novekedésével dsszefiiggden —

egyre nagvobb lett az adott P-szin-
ten szamitott atlagos és marginalis
érvényesiilés kozotti kiilonbség, és

ll egyre kisebb lett a maximalis P-fel-
1 vételt biztosité P-adag.
y A foldfeletti részekben felvett

K,O-mennviségek az N-, illetve a
PO -hatdanyagok fliggvényében a
8. tabldzatban kozdlt paraméterek-
kel szintén kiszdmithatok. Az dssze-
hasonlitdsi alapnak valasztott Ny,
P, K, kezelésben a szdmitisok sze-
rint a K,0-felvétel a kalaszosok ese-
tében évi idtlaghan 59,8 kglha, a

50/

"\ kukorica esetében pedig 61,6 kg/ha.
o A 6. tdblizathol azt is megfigvelhet-

N, kg/ha jik, hogv a novények foldfelett

részeiben  felvett kalimmnak esak

; R kisebh hanvada, a kaldszosoknal &t-

A pesthidegkati kisérlet 8 év szemtermés- 1 b{} :(28 3& ) ‘ "(k '1 o ; é.(r

itlagénak izokvantjai. Szemtermések q/ha. AE0SAI Yo, & ukoricanal pedly
ban. 1. K szinten. 2. K, szinten 22%-a jut a szemtermdsbe.

2, abra
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d szem kg_
dN kg

R N
by.pr { 115
et
b
L J Ng
- — —
.' 50 :\.\lroa P,05 kg/ha
i i Le | Buegd, , X
“25pQ 2bpq
3. dbra

N illetve P,0; margindlis hatékonysdginak viltozdsa (8 év dtlagaban). 4 ) 1. K szinten.
2. K, szinten. B) K ¢s K, dtlagaban

c) A fajlagos tapanyagfelvétel alakuldsa

Végiil a masodfoki polinomokat az Gn. fajlagos téapanyagfelvitel érte-
kekire illesztettiik, és fgv ezeket ig, barmely N —P-kombindcidra kiszamit-
hattuk. Amint a 8. tdblizathan lathatd, itt a linedris komponensek egyiitthatoi
tobbnyire negativak. Ez annyit jelent, hogy az N- illetve a P-adagokat no-
velve a fajlagos tdpanyagfelvétel csokken, vagyis 1 g szem elddllitisdhoz a
novényeknek kevesebb tapanyagra van szitksége. Tobbnyire egy minimalis
érték elérése utdn a luxus-felvétel jeleként a fajlagos tdpanyagfelvétel nagysiga
a vizsgdlt hatdanyagadagok hatdrain beliill djra novekszik. A 7. tiblazatban
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6. tdblizat
A szemtermések tapanyagtartalma és a “kivont” tapanyagmennyiségek szemben
taldlt hanyada (HY;

(1 { () | ) ; 1wen 1981 | 1eez | 1963 | o6+ 1983 | 1966 | 1987 (8)
1 | - - ftlng
Jl:.LLA'mn_m._L" Megnevezes | Kezelds E 4) &2 (4} i L
i Kaliszos Kukorica Kaliszos | Kali-
| RO rea
. b —
| g0 | g | 1,53 1,53 [ 1,00 11,07 11,00 | 1,06 | 1,66 11,68 | 1,60 , 1,06
” ! NLP,K L.86 [ 1,76 | 1,41 | 1,41 11,44 | 1,27 | 1,76 ! 1,69 | 1,78 ' 1,34
a i R '_‘ 7 | T i Y St
H o, | @ S0l 77 35 40 23 481 78| 85 s 37
\ N.PLK | 771 81| 61| 66 ; 49 65 0 82| 79 79 60
| szem o, | o 086 ]0,70 0,54 [058 0,55 0,66 ! 10,88 [0,81 | 0,81 0,38
a5 : NLPK 0,79 10,69 10,40 | 0,51 | 0,50 Lo50 | 0.84 073 | 076 0.47
"7 | He, & a0 ‘ 75 48| 39 93| 53| 78| 8T | 82 i 40
| N,P K 92 | 90 7679 | a4 | TG | 86 85 88 171
i . | [ | 1
— @ }U,:‘A 0,47 ‘(i,SH 0,35 | 0,36 0,45 0,51 30,45 0,49 | 0,38
KO | ONLP,K 052 | 0,47 0.35 |0.32 | 0.37 [0.41 0.51 10,30 | 0.47 | 0.36
; B i Sk s e e e
Ho°, ‘ @ ‘ 2y ‘ 28 211 13 8 23 | 33 41 31 ‘ 16
I N,PLK | 22 20| 221 23 16 2| 35| 33 2y a3
H | |
(FTo,) szemben felvett tdipanyag « 100
.0

szemben és mellékterméshen felvett tipanyag

a killonbozé kezelésekre vonatkozd N-, P,0;- és K, 0 fajlagos tapanyagfelvétel
évenkénti értékeit hasonlitjuk Gssze. Amint lathatd, az NPK-kezelésbhen a
kaldszosok esetében 1 q szemtermésre évi atlagban 2,2 kg N illetve 0,89 kg
P,0;, é2 1,70 kg K,O felvétele jut, és az évi eltérések az esetek tihbhségében
nem nagvobbak +209%-mndl. Azt is megfigyelhetjiik, hogy a tartamkisérlet
végén észrevehetden kisebh a bizdk fajlagos K,O-felvétele. A kukorica eseté-
hen, éppen a tapanyagfelvétel mdr bemutatott évenkénti erds ingadozdsa
miatt a fajlagos felvételek is erdsebben ingadoznak az atlagos érték koriil,
mint a kaldszosok esetében. Négy év dtlagaban a kukorica 1 ¢ szemtermés
kialakitasahoz a kaldszosokhoz hasonld mennyviségli N- és K. de kevesebb
mennyiséeli P volt sziikséges.

A tablazatban az is megfigvelhetd, hogy a kukorica esetében az N-
miitrigyizas nélkiili kezelésekben 1  szemtermés eléréséhez sokkal nagyobb
tapanyagmennyiségekre volt szitkség, mint az N-nel is jol elldtott kezelésekben.
A harmonikus tdpanvagellitids hidnya tehdt jelentsen csdkkentette a mii-
tragvak hatékonvsdgit.

Az eredmények megheszélése

Amint az eléz8kbél lithato, a mitragyazasi kisérletek eredményeinek
hatdsfiggvények alakjdban torténd feldolgozdsa az el6zd kozleményiinkben
is alkalmazott an. diszkrét hatdsok egvbevetésével szemben tibb elénnyel is jér.

MindenekelGtt a mérések adataira illesztett fiiggvények egyiitthatéi
alapot nyadjtottak a terjedelmes kisérleti anvag dttekintésére, az évenkénti
ecredmények Osszevetésére és célazeril Hsszevondsdra.
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Ennek a pesthidegkuti kisérletben anndl is inkdbb nagy a jelent&sége,
mivel az N- és P-hatéanyagszintek részint technikai okokbdl, részint a kisérlet-
ben évek sorin tapasztalt hatdsok tekintetbevételével évrdl-évre nem voltak
ugyanazok. Hatdsfliggvények illesztésével azonban nem tébbé-kevésbé tnké-
nyesen kivdlasztott mitrigyakezelések hatdsait vetjilkk ossze, hanem a mf-
tragyaadagok valtozdsdval egyiittjaré hatdsalakulis menetét dllapitjuk meg.
lgy az adott kezelések hatarain beliil, a regresszids egyiitthatdk ismereté-
ben tajékozédhattunk a hatdsgirbék (illetve N- és P-egyiittes alkalmazisa-
kor a hatdsfeliiletek) alak jairol. fgv megéllapithaté, hogy a kukoricans-

18950 18967 1962 1963 1964 1965 1966 1967 Nmax
blza kukorica bizo Gtlag r?OO
Hp tarpo
504 [ 7 F150
]
20 T F 700
71
10 7 1 | 50
oo
14,6 144 6.3 10,7 4.4 9.8 157 19,0 130
Szem g/lha; PK-ban

Pmax.
i L7100

Hp
0 L 50

~J

i it []

| l
107 14,4 160 377 356 459 321 34 304
Szem q/ho; NK-ban

4. dbra
Az N- és P-miitrigydzds hatékonysdgdnak (Hy; Hp) évenkénti alakuldsa a tartamkisér-
lethen (Aszem kg/A N kg illetve AP ,0; kg) és a szdmftott maximadlis hatéanyagadagok
(Nmaxi Pmax) kg/ha, Jelmagyardzat: 1. dtlagos hatds, 2. margindlis hatds. 3. N- illetve
P,0;-adag maximum



314 KRAMER—LATKOVICSNE: Biza és kukorica miitrdgydzdsa I1.

7. tedblizent

A fajlagos N-, P,0;-, K,0 felvétel évenkénti ingadozasa K-szinten
N,yP,y-re szamitva

) Tl) 1) ] )

» Fvenkénti eltérés = az  dtlag 9g-Aban
Atlagr . JR— ey
Kozelés 1960 1961 | ez | 1wes | 1m6d 1965 | 1966 | 1967
) @ ) )
kaldszos | kukorica Kaliszos

Kukoricu Kaldszos

a) Felvett N kg/szem ¢

0 ‘ w ;

K .20 0 40 i 41 4| --30 j 93 l 83 ‘ -30 | 1 o401

PK L9 | 43 — 4, —10] —37] —28} 499! —35 42! 4+ 1

NK 21 | 22 | 410 4+ 6| 417 19 ! +17 L —15 i =7 | =11

NPK 22 | 24 420 . 3! 3 24, 448 20 7 12
b) Felvett P,0, kg/szem q

4] | . , I

K 1,03 | 1,82 11 i + 80 -4l ‘ 12 } 476 23 ‘ 2 g ‘

PK 1,04 206 —14! —10' 32| -—14 ! 492 —2 ! 418! 410

NK 0.85 | 0.53 Dy ==mi <39 <8 ‘ _32 0| +6| —¢

NPK 0,89 | 0,60 -4 10 0 80! 129! 4+ 81 410 L+ 3
¢) Felvett K,0 kgfszem q

; [ o] |

K 1,8 4,6 12 424 | -3l 31 |8 =36 | -—- 41 --33

PK 1,7 5,5 422 +22| 31! 12| 481 | —388| —10| —24

NK 2,0 1,8 419 | +43 | +14, 14 32| + 8| —o1| —41

NPK | L7 | ons | o5 e 09 | +19| —3| +3| -18] 30

1

vény szemtermése és N-tdpanyagfelvétele az N-adagolassal meredekebben
novekszik, mint a bizdé. Ugyanakkor azt is jol megfigyelhetjiik, hogy az
egyes évek iddjardsviszonyai a mitragyazds hatékonysagat kukorica esetében
erdsen hefolydsoljdk. Az aszalyos 1962-ben o N-adagolds alig jart terméstsbhb-
lettel, ennek megfelelden a hatasgorbe lapos by és by o viszonylag kiesi.
1964-ben o kontroll igen kis szemterméséhez viszonyitva a N-miitrigva igen
jelnetds szemtermés-novekedést eredményezett, de bizonyos hatdron tdal az
adagok novelése mar nem volt célszerti. 1965-ben viszont a N s6t a P is gya-
korlatilag az adag nagysagival ardnyosan novelte a kukorica szemtermését.
Ugyanigy a hatdsgirbék lefutisa a P-miitragyazds hatékonysaginak
a tartamkisérletben a talajban felhalmozédd P-készletek miatti cstkkendsét
is j6l jelzi, ugyanis a P-adag maximuma csokken, mig az NK-kezeléshez képest
a kiinduldsi P-miitragydzds hatékonysaga novekedik. Ez lathatd abbdl, hogy
a bp [ —2bp g a kisérlet els§ évében a szemtermésre 0,5 kérili, a kisérlet
utolsd évében 0,4 koriili érték, a P-hatisgiorbe a 2 utolsé évben jéval mere-
dekebben indul és meredekebben hajlik ala, mint az elsd 2 évben.
Megallapithaté az is, hogy az egyoldala miitrigyazis a K, N és P kiilon-
kitlon torténd alkalmazdsa esetén az 1 ¢ szemtermésre jutd tdpanyagfelvétel
nagyobb, mint a harmonikus NPK-adagolasndl. A fajlagos tdpanyagfelvétel
gorbének minimum pontja van. Erre mutat az, hogy a hatdsfuggvényekben
a linedris komponensek negativak a kvadratikus komponensek pedig pozitivak.
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Fayutt-

8. tablizat

Az egyes évek hatasliiggvényeinek regressziés egyiitthatéi K-szinten

‘ 1963 i

kg/ha
I 28,8
29,3
15,0
10,8
— 1,8
| — 22

K,0 kg/ha
34,4

92

6,1
21,6
16,1
- 3,1

e 1960 1961 1062

a) Szemtermés o/ha
b, 11,9 12,7 5,6
byl 16,0 17, 17,8
brig 7,2 | 5,6 7,5
bP’L 11,2 10,8 9,2
l)p,Q IQ,H 7,5 ﬁ,7
bN A psL 8.0 1“,4 1,7
b) Szem- ¢és melléktermésben felvett
b, 23,8 23,8 | 17,2
b, 36,4 42,5 i 27,5
bsg 5,2 — 61| - 50
Bpsy, 16,6 46 14,8
bpg | 194 56 | —11,1
by Xpsp | 20,8 | 10,9 1,9
¢} Szem- és melléktermésben felvett P,O, kg/ha
by 10,8 14,1 | 6,0
b, 17,0 8,3 3.5
bn.q 10,4 40 | - 1,1

= 8,2 3,0 6,1
bp.g 4,8 5,6 3.6
bNS(p,p 9,2 15,0 0,6
d) Szem- és melléktermésben felvett
b, 23,4 27,6 18,0
bpsL | 36,0 35,3 22,2
bN’Q | --1 H,‘l: 6,0 - ,9
bp.p. 35,8 182 82
bp.q 348 | — 50| — 50
bNXP![.. 28,8 154 E - 359
e} Fajlagos N felvétel kg/q szemn
by 2.0 1,87 3,07
}’N’L “,52 0,77 - I,ﬂ3
breg 012 | 013 | 1,11

PsL 0,36 | --0,8 | --0,89
bp,q 0,12 0,94 0,42
- 0,12 | --045 0,17
f) Fajlagos P,O; felvérel kpfq szem
by, 0,91 1,11 1,07
Pl i 0,10 -0,38 | --0,47
bN,Q | -0,16 0,10 0,06
bp,L. 0,14 | 0,61 | 0,11
bp,q | 0,20 0,56 0,11
byXp.L | 0,04 0,27 0,00 |
g) Fajlagos K,O felvétel kg/q szem
by | 1,97 2,17 4,19
b2 0,34 0,06 -2,55
b2 ], 0,63 1,33
bp.4 0,58 0,49 | —1,17
bp,% 0,56 0,81 0,78
By 3 il 0,40 0,20

--1,04

1,17

1064

]
»—-t\:U\‘www
—mo e

35,7
48,9
51,1
34,3
11,4
10,6

7,44
12,3
7,45
4,32

1965

0,07 |
0,14

fe=}
S
e
[

1,40

1,03

0,42

0,08
0,20 |

-3,15
1,58
0,016
0,11
0,08

14966

70,8
8,3

18,6
29,5
2.2
34,3
54,4
S 1,1

2,03
0,15
0,31
0,46
1,22
0,50

1,10
~0,09
0,11
0,43

~ 0,56
0,00

1,66
0,08
0,00
1,05
1,22
0,92

[

1967

23,7
—23,3
44

2,02
—0,40
0,50
-0,50
0,67
~-0,33

0,99
0,38

0,22 |

0,43
-0,22
-0,14

1,24
0,18
0,19
0,04
0,33
0.39

'

|
|
1
i
|
|
i

315

-

——
-

-

-

—
B S el o]
B S ~T 20

2,0
24
L8
0,4
0,5
-~ 0,

1,40
1,81
1,08
0,38
0,04
—0,25

3,20
—-3,80
2,27
0,29
0,16
0,30
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1960 1961 1962 1963 791"4 1965 1966 71967 a'u‘lcg
E % Nmux,
— L7150
] —
7 | |

504 | L700

i 7
L 50

L
10

0

272 275 8 322 318 440 315 365 315

N kg/ha; PK-bon

Ep%

10T ol o

186 84 216 259 274 zg}éa 245 216

e
==

%05 kg/ha; NAR-ban

&, dbra
Az N és P mifitrdgydk %-os érvényesiilése (felvett N kg x 100/adott N kg, illetve felvett
P,0,%100/adott P,0; kg) valamint a maximalis tépanyagfelvételhez tartozd adagok
K szinten. Jelmagyardzat: 1. Atlagos. 2. Margindlis. 3. Adag maximum

Végiil, és a kizgazdasigi értékelésck esetében ez is fontos tobbletinfor-
mécié, a kisérletben alkalmazott kezelések hatdrain beliil barmely szdmunkra
érdekes N- és P-kombindciéra kiszamithaték a miitragya érvényesiilésének
mutatéi. fgy megallapithattuk, hogy pl. az Ny, P;.K;,-kombindciéban a
kisérlet 8 évi dtlagaban 1 kg N-miitragvara 23 kg szem, 1 kg P,0,-miitrigydra
pedig 10 kg szem terméstobblet jutott és az adagok tovdbbi névelése is indo-
koltnak latszik. A P-hatdsok évenkénti elemzése pedig azt igazolja, hogy a
P-mfitrdgyaadagok megillapitdsindl a vdrhaté terméssel felvett mennyisége-
ken kiviil a talajban felhalmoz6dé felvehetd P-tartalmat is szdmitasba kell
venni. Adatainkbdl megallapithato, hogy a rendszeres évi 50 —60 kg P,0,/ha
tartalmi szuperfoszfat adagoldsa hatdsira a kisérlet 6. évére az credetileg
2 mg(100 g koriili AL-oldhato P,0;-tartalom 5 mg/100 g talajra nétt és ekkor
méar csupdn a termés altal kivont P-t pétolva elérhettiik a viszonvok kozott
maximélis 40 q/ha koriilli bizaszemtermést.
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‘jsszefoglalais

A pesthidegkuti tipanyagban szegény barna crdGtalajon egymasutan
2 évi kaldszos, 4 évi kukorica (korai), majd ismét 2 évi Gszi buza jelz6 novény-
nyel bedllitott 3x3x2 faktoridlis N-, P- és K-miitrigydzdsi kisérletben
masodfoki polinom hatédsfiiggvények illesztésével allapitottuk meg a szem-
terméseknek, o foldfeletti novényrészekben felvett N-, P05 és K,0-mennyi-
ségeknek, valamint a névények az 1 q szemtermdsre juté (in. fajlagos) N-,
P,0,- és K,O-felvételének a regresszids egyiitthatsit. A csak szemtermésekre
elvégezhets statisztikai értékelés szerint K-miitrigydzds mellett az N- és
P-miitragydzis valamennyi komponense (byr. b Pers Prg €8 PnxpL) 8
év atlagaban szignifikdns volt.

A minden kisérleti évre kiilon-kiilon kiszdmitott paraméterek segitségé-
vel becsiiltiik a Ny P, K,, mtrdgyaszintre az N- és P-mitrigydzds
dtlagos, valamint margindlis hasznosuldsdt (azaz az egységnyl hatéanyag
mennyiségre juté hozamtobbleteket), valamint a maximdlis hozamokat ered-
ményez8 N- és P,0, adagokat is.

A 8 kisérleti év atlagdban az NPK-kezelésben az adott N 46%-ban,
az adott P,0, pedig 14%-ban érvényesiilt. A maximélis szemtermést biztosito
P,0,-adag 80 kg/ha volt, mig a N-adag maximuma nagyobb volt a vizsgilt
legnagyobb N-adagnal (115 kg N/ha). A regressziés egyiitthatok nagysagibol,
valamint a linedris és kvadratikus komponensek ardnydbdl a tartamkisérlet
sordn a talajban felvehet$ P-tartalékok kialakuldsira, valamint a biza &s
kukorica tdpanyagigényének sajitos killonbségeire is kovetkeztethettiink.

A fajlagos N-, P,0- és K ,0O-felvételek nagysdginak az évenkénti alaku-
lisdt a regresszi6s egyiitthaték felhaszndlisival tanulményozva megmutat-
kozott, hogy ezeknek az N- és P-adagoktdl fiiggé minimumuk van. MegfelelGen
kiegyensilyozott NPK-mfitragydzds mellett a kaldszosokra és a kukoricéra
44 év tlagiban kapott értékek kozeldllsak (2,2 N: 0,9 P,0;5; 1,7 K0,
ill. 2,4 N; 0,7 P,0; és 1,8 K,O kg/ 1 q szem).

A szemtermések hatésfiiggvényeib6l kiszdmithatd, hogy az adott viszo-
nyok kozott elérhetd maximdlis termés létrejottcéhez az N-miitrigyahatéanyag-
bol a kisérlet dtlagdban 309%-kal tébbet kellett adni, mint amennyit a novény
foldfeletti részeiben éréskor tartalmazott. A P,0,-b8l a kisérlet els§ két évében
ennél 100 %-kal t6bb, mig a kisérlet utolsé két évében, a talaj felvehet8 P-
szintjének megfelels kialakuldsa utdn, csak a szemtermésben és a hozzétartozo
melléktermésekben felvett P-mennyiség adagoldsa volt szitkséges.
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Erkezett - 197 1. mdjus 3.

Examination of the Effect of Fertilization on Winter Wheat and
Maize in a Longterm Experiment

IL. Evaluation of the Experimental Results by means of
Quadratic Polynomial Functions

M. KRAMER and I, LATEOVIOS

Rezearch Institute of Soil Scienee and Agricultural Chemistry of the Hungarian Aeademy of Sciences, DBudapest
(Hungary)

Summary

On the brown forest soil poor in nutrients of Pesthideglktt a factorial 3 x 3 x 2
NPK-experiment was carried out with the following test plants: in the first year summer
barley, in the second year winter wheat, in the next four years early maize and in the last
two years winter wheat. The regression coefficients of the grain yields and of the N-,
P,05- and K,0-quantities taken up by the overground parts of the plants, and those of
their ratios belonging to 100 kg (= 1 ¢) of the grain yield (,specific nutrient uplake’)
were determined by fitting of quadratic funetions on the experimental data. The analyais
of the results showed that the regression coefficients relating to the N- and P-fertilization
and to the K x NP interaction of the grain yields were statistically significant for the mean
of § vears. .

By the aid of the parameters caleulated separately for each year of the experiment
the average and marginal (that is, the yield increments per unit of the nutrients given in
the fertilizers) cffectivities of the N- and P-fertilization were calculated for the N, 15, K,
fertilizer level. The N- and P,0;-doses resulting maximal vields were also estimated.

In the mean of all the eight years 46%, of the given N, and 14 per cent of the given
I’,05 was recovered in the test plants in the NPK-variant, The 1,0,-dose resulting the
maximal yield was 80 kg/ha. The N-dose resulting the maximum yield was above
the highest studied (115 kg N/ha) dose.

From the value of the regression coefficients, as well as from the ratio of the lincar
and quadratic components some conelusions could be drawn concerning the available
P-reserves in the soil and the characteristics of the nutrient demands of wheat and of
maize, respectively.

By the aid of the regression coefficients the changes of the specifie N-, 1,05+ and
K ,O-uptakes were studied and was found that these values have a minimun, depending
on the levels of the N- and P-doses. In case of a balanced N PK-fertilization the values in
the means of each four-year period lay for cereals, as well as for maize close to one another
(2,2 N; 0,9 P,O,: 1,7 K,0; and 2,4 N; 0,7 P,0O;; 1,8 K,0 kg/1  grain, respectively).
From the response curves it has been caleulated that to obtain the maximum yield possible
undler the existing cirewmstanees it was necessary to give averagely 30 per cent more from
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N- than the quantity found in the vield. In the first two years 100 per cent more of the
P,0;-nutrient was needed than taken up by the plants to produce the planned grain
yield, but in the last two years of the experiment — by the time the required level of
available phosphorus in the soil was formed — it was only needed to give the P-quantity
taken up in the yield to achieve the maximum yield.

Tuble 1. Some basic data of the experiment, (1) Nutrient dose, kg/ha, (2) Summer
barley. (3) Winter wheat. (4) Maize, (5) Winter wheat. (6) Average (7) Treatment. (8)
Grain yield. IX and I’ are expressed in the form of noxydes.

Tuble 2. Grain yields (q/ha) of the experiment in the eombinations of the applied
nutrient levels (means of eight years).

Table 3. Table of variance of the experiment. Grain yield of eight years ¢/ha.

Table 1. Regression coefficients of the grain yields (g/ha/year). )

Tuble 5. Quantity of the nutrients determined in the Al-extract of the 0—20 em
layer of the soil. Sampling: August 1967.

Table 6. Nutrient content of the grain yields and the ratio of the sextracted
nutrients”’ found in the grain. (H%). (1) Nutrient. (2) Variant (3) Treatment. (4) Cereals.
(5) Maize. (6) Means, cereals and maize. H9, = nutrient quantity in the grain yield x 100/
nutrient quantity in the overground parts of the erop.

Table 7. Annual fluctuation of the specific (caleulated for 100 kg grain) N-, 1’,0;-
and K,0-uptake caleulated on the level K for NypoP. . (1) Treatment. (2) Mean. (3) An-
nual déviation 4, in per cent of the mean values, (4) Cereals. (5) Maize. e—h—e ) N+, P,0;-
and K,0 kg/r grain.

Table 8. Regression coefficients of the response curves caleulated for the level K.
«) Grain yield b) N kg/ha taken up by the crop ) P,0; kg/ha taken up by the erop )
I ,0 kg/ha taken up by the crop. Specific N-, P,0;- and K,O- uptake Lkg/q grain.

Fig. 1. N-P,0; response surface (Mean of 8 years). The points ,,0” give the means
of the determined grain yields of the separate treatments.

Fig. 2. Isoquantes of the means of the grain yields of eight years. Grain yields
{y/ha) 1. on K level 2. on K level

Fig. 3. Changes in the marginal effectivity of N and 1,0, respectively. (Means of
8 vears) A, 1. on K level 2. on K level B. in the mean of K and K,

Fig. 4. Annual tendeney of the effectivity of the N- and P-fertilization (Hy: Hp)
4 grain vield kg/AN-dose kg, and 1P,0;-dose kg, respectively), and the estimated maxi-
mal nutrient doses (N ax-: Panaxe) given in kg/ha, Legends: 1. average effect, 2. marginal
effect. 3. maximal N- and P,0,-doses.

Fig. 3. Percental effectivity of the N- and PO -fertilizers (kg N taken up x 100/N
kg given; kg 1,0, taken up x 100/P,0; kg given), and the fertilizer doses necessary to the
maximal nutrient uptake given for level K. Legends: 1. Average and 2. marginal effec-
tivity. 3. maximum fertilizer doses,

Studie iiher die Diingungseffekte bei Weizen bzw. Mais
in einem 8 jiihrigen Dauerversuch (1960—1967) auf braunem
Waldboden

II. Auswertung der Versuchsergebnisse mit Hilfe von Polynomen
zweiten Grades

M., KRAMER wnd I. LATKOVICS
Forsehungsinstitut Ciir Bodenkunde uud Agrikulturchemie der Ungarischen Akademie der Wissenschaften,
Budapest

Zusammenfassung

Auf dem nihrstoffarmen braunen Waldboden von Pesthidegkit wurde ein 3 x 3 X 2
faktorieller N-, - und K-Diingungsversuch zwei Jahre hindurch mit Halmfriiehten,
weitere 4 Jahre hindureh mit Frithmais, und in den letzten zwei Jahren mit Winterweizen
als Versuchspflanzen eingestellt. Die Regressionskoeffizienten der Kornertriige und der
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durch die oberirdischen Pflanzenteile sufgenommenen Mengen an N, P.O; und I{,0,
sowie diejenigen der auf 1 dt des Kornertrages fallenden N-, P,0.- und K,0-Aufnahme
(,,spezifische Aufnahmen”) wurden durch Anpassen von Polynomen zweiten Grades
bestimmt. Diese Auswertung ergab, dass die Regressionskoeffizienten in Hinsicht auf die
Kornertrige fiir die N—P-Diingung und fiir die Kx NP Wechselwirkung im Dureh-
schnitt der acht Versuchsjahre signifikant waren.

Mit Hilfe von fiir jedes Versuehsjahr einzeln berechneten Parametern wurde fiir
die Ny, PO, K -Diingerstufe die durchschnittliche, sowie die marginale Verwertung der
N- und P-Diinger (d. h. die Mehrertrige je Wirkstoffeinheit) ermittelt, dabei wurden auch
die zu einem maximalen Ertrag erforderlichen N- und P,0,-Diingergaben geschitzt.

Im Durchschnitt der 8 Versuchsjahre wurde in der NPK-Variante das N in 469,
und das P,0, in 149, verwertot. Die zu einem maximalen Ertrag benéstigte P,0,-Gabe
betrug 80 kg/ha, das Maximum der N-Gaben lag tiber der grossten N-Gabe (115 kg N/ha).
Aus der Grisse der Regressionskoeffizienten, sowie aus dem Verhiltnis der linearen und
quadratischen Komponenten konnten beziiglich der (lestaltung des aufnehmbaren P-
Gehaltes im Boden withrend des Dauerversuches, sowie beziiglich der Eigenart der Nihr-
stoffbediirftigkeit von Weizen und Mais Folgerungen gezogen werden.

Mit Hilfe der Regressionskoeffizienten wurde die Gestaltung der spezifischen N-,
P304~ und K,0-Aufnahme untersucht, und gefunden, dass diese Werte ein von der
Grosse der N- und P-Gaben abhingiges Minimum haben. Bei entsprechender NPK-Diin-
gung lagen die fiir die Durchschnittswerte von je vier Jahren erhaltenen Werte bei Halm-
friichten und Mais einander recht nahe (2,2 N 0,9 P,0;; 1,7 K,0; baw. 2,4 N; 0,7 P,0O,
und 1,8 K,0 kg/1 dt Korn). Um den unter den bestehenden Verhiltnissen erreichbaren
(maximalen) Ertrag zu erhalten musste im Durchschnitt um 30% mehr N-Wirkstoff
angeboten werden, als die N-Aufnahme des Korn- und Nebenproduktenertrages: dies
wurde aus den Wirkungskurven der Kornertrige berechnet. In den ersten zwei Jahren
des Versuches musste um 1009, mehr I’,0; gereicht werden, als was die P,0,-Aufnahme
des geplanten Kornertrages erforderte. In den letzten zwei Jahren aber, nachdem sich
ein entsprechender Vorrat an aufnehmbaremn Phosphor im Boden herausgebildet hatte,
wurde zum Erreichen des Ertragsmaximums nur die Zuriickgabe der durch den Korn-
und Nebenproduktenertrag entzogenen P-Menge notwendig.

Tab. 1. Einige Grunddaten des Versuches. (1) Wirkstoffmenge, kg/ha. (2) Sommer-
gerste. (3) Winterweizen. (4) Mais. (5) Winterweizen. (6) Mittelwert. (7) Variante. (8)
Kornertrag. K- und P-Wirkstoffmengen als Oxide angegeben.

Tab, 2. Kornertrige (dt/ha) des Versuches in den Kombinationen der Wirkstoff-
stufen. (Mittelwerte von 8 Jahren),

T'ab. 3. Varianztabelle des Versuches. Kornertrag dt/ha (Summe von 8 Jahren).

Tab. 4. Regressionskoeffizienten der Kornertrige (dt/ha/Jahr).

Tab. 5. Nahrstoffmengen je Variante, im AL-Auszug der 0—20 om Schichte des
Bodens bestimmt. Probenshme: Aug. 1967,

Tab. 6. Nithrstoffgehalt des Kornertrages und der in den Kérnern gefundene Anteil
der ,,entzogenen” Nihrstoffmenge (H9%). (1) Wirkstoff. (2) Benennung. (3) Variante.
(4) Halmfrucht. (5) Mais. (6) Mittelwert von Halmfriichten und Mais. HY = Nihrstoff-
menge durch die Kérner aufgenommen X 100/Nihrstoffmenge durch die oberirdischen
Pflanzenteile aufgenommen.

Tab. 7. Die jihrliche Schwankung der auf 1 dt Korn fallenden (spezifischen)
N-, P,0; und K,0-Aufnahme auf der K-Stufe fiir N;,,I>;, berechnet. (1) Variante. (2)
Mittelwert. (3) Jihrliche Abweichung +, im Prozent des Mittelwertes, (4) Halmfriichte.
(5) Mais. a-b-c). Aufgenommene N-, P,0;- und K,0-Menge, kg/dt Korn.

Tab. 8. Regressionskoeffizienten der Wirkungskurven der einzelnen Jahre fiir die
K-Stufe berechnet. ¢) Kornertrag. b) Durch die JKérner und Nebenprodukte aufgenom-
mene N-Menge, kg/ha. ¢) Durch die Kérner und Nebenprodukte aufgenommene P,0;-
Menge, kg/ha. d) Durch die Kérner und Nebenprodukte aufgenommene K,O-Menge,
kg/ha. e-f-g) Spezifische N-, P,0,- und K,0O-Aufnahme, kg/dt Korn.

Abb. 1. Wirkungsoberfliche von N-—P,0, (Durchschnitt von § Jahren). Die ,,0
Punlkte bedeuten die Mittelwerte des gemessenen Kornertrages der einzelnen Varianten.

Abb. 2. Isoquanten der Kornertragsmitten von 8 Jahren im Versuch von Pesthideg-
kut, Kornertrige dt/ha. 1. auf der K-Stufe. 2. auf der K ,-Stufe.

Abb. 3. Anderungen in der marginalen Verwertung von N bzw. P,0; (im Durch-
schnitt von 8 Jahren). A, 1. auf der K-Stufe, 2. anf der K -Stufe. B. im Durchschnitt von
K und K,.

Abb. 4. Die jihrliche Gestaltung der Wirksamkeit der N- und P-Diingung (Hy:
Hp) (4 Korn kg/ANkg, bzw. P,0; kg) und die berechneten maximalen Wirkstoffgaben
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(Nmasx-: Pmax-) in kg/ha. Zeichenerkldrung: 1. Jdurchschnittliche Wirkung. 2. marginale
Wirkung. 3. maximale N-, bzw. P,0;-Gabe.

Abb. 5. Perzentuelle Verwertung der N- und I,0,-Diinger (kg N aufgenommen X
100) kg N gegeben, bzw kg P,0, aufgenommen X 100 ( kg P,0; gegeben), sowie die zur
maximalen Nahrstoffaufnahme benttigten Diingergaben fiir die K-Stufe angegeben.
Zeichenerklirung: 1. Durchschnittliche und 2. marginale Verwertung; 3. maximale Dim-
gergabe.

Vsyyeuue BIMAHASA BHeCEHHsl MUHEPANbHBIX yA00PeHHI HA MILIEHHILY
W KYKYpy3y B CTayuoHapHbix onbitax (1960— 1967)

II. OueHKa OMNBITHBLIX JAHHBIX IOJMHOMAMH BTOPOr0 MOpAAKa
M. KPAMEP i H. JATKOBHY

HayuHo-1CCel0BATeNBC KHH HHCTHTYT MOYBOBEACHUS H ATPOXMMHH Axagemii Hayx Bedrpit,
Byaaneurrt

Peswme

Ha GefubixX [HTATEIbHLIMH BEIECTBAMI OYPBIX JiecHbIX Tousax Tlemrrxmieryra 3ang-
sy 3x3x2 (aKTopHanbHbiil OMBIT 0 H3Y4eHHIo 3MQEKTHBHOCTH a30TIDIX, dochopHLIX H
KANMHAHBIX YA0OpeHnil. TTOJONLITHEIME PACTEHUSIME ObUIH B TEPBLIC JBA Toia KONOCOBLIC, B
MOCTeLYIONIE HeTHIpe FOfa — KYKypysa (paHHss), sareM CHOBA [Ba rona 0sHMAas THeHHIE-
TIpuMeHsisl KBajpaTtHbic (YHIIHI OT3BIBYHBOCTH ONPE[E/HIH KOJMUECTBO 43074, dochopa H
Kajnsl, YCBOBHHLIX HAJ3CMHBIMH YACISMH pacTeHui, yporkal sepHa, a TaloKe woadriHe-
THI perpeccHH yCBOeHHoro asora,pocopa 1 Kajus, IPHXOISILCI0CA Ha 1 n sepua (1. H. yenb-
soe ycpoeune). o cratucriueckol odpaboTie, [POBOAHMOH TONBKO /IS YPOXKAes 3epHa, BCE
KOMOOHEHTH BHECEHHS a30THBIX M {ocdopHbx ypoOpenHil, na QoHe BHeCEHHS KasniiHbx yao6-
penHi, B Cpe/IHEeM 3a BOCEMb JIET GLUIH J0CTOBEPHIMA (bn.L, bx,gs bp,Ls Ppg- bxp,L)

ITpu MOMOILH [1apamerpon, PACUHTAHHLIX OT/1eNbHO Ha KaXKALIH FOJL ONBITA, BLIYHCIIHIN
cpejiHee H MapruHajIbHOE yeBoeHHe (T. e. NpHGaBKH ypoykas NPHXOASLIHEcs na caunnuy aeit-
CTBYWNIET0 Hauajla) Ha YPOBHE BHECCHHSA MHHEDAJBHLIX ynoopenuit Ny Pso K [Iposenu
OLIEHKY J103 a30THEIX H (OCHOPHEIX MHHEPaILHDLIX yno0penHil, cnocofCTBYIONHX N0y YCHHIO
MAKCHMAJLHLIX YPOXKACE.

B cpejses 3a BoceMb JleT B Bapuante ¢ NPK agor yesansancst na 46%, P,0; — Ha 14%,.
Tloaa P,0;, ofecreunpamias HONyHenHe MAKCHMANBHOTO yPOsKas 3epia paBHANACH 80 xr/ra
AefcTBYIOLEro nauana, ajist asora 115 kr/ra, T0 ecTh HOJILIIE YEM camast BRICOKAsA 1032 BHCCEHHS.
W3 pestnun Kodd(HIMEHTOB PETPECCHI, A TAK)KE H3 COOTHOWIEHINT IHHEIHLX 1 KBaJPaTHIHLIX
KOMIOHEHTOB Ha OCHOBE CTAIIMOHAPHBIX ONLITOR YCTAHOBMIM 00pa3oBaHHe 3anacopB yCBOsIE-
moro (ocdopa, a Taxxe cpoeofpasuoe pasnuyHe B noTpefHOCTH MHTATE/IBHEIX 3JIeMENTOB fiie-
HHLB I KYKYPY3bl.

Mayuast ¢ TNOMOUIBH KoohdHienTa perpeccHd (QOPMHPOBAHHC IO TORAM YAENbHOTO
yCeBOCHHS asoTa, (oedopa H KajiMA YCTAHOBHIIM, 970 HX MHHUMYMBL S3ABHCAT OT 103 BHOCHMBIX
N u P muHepaibHuX ynoOpeuuii. IIpH OTHOCHTENBHO BLIPOBHEHHBLIX [03aX pHeceHusT NPK
MHHEpAJILHBIX YA00DEniil BE/NUHHB TIOAYUCHHDIE JUIS KOJIOCOBLIX H KYKYPY3Gl B CPEHEM 3a
4 roxa Obumi GH3KK Mexay cofoii (2,2 N; 0,9 P,O,; 1,7 K,0 unu 2.4 N; 0,7P,0;u 1, 8 K,O
kr/l 1 sepua).

Mz (hyHKUMH OT3LIBUHBOCTH A YDOXKas 3epHA MOXKHO pPACCUHTATDh, 410 B JaHHbIX
VCIOBHAX JUIST OCTHKEHNST MAKCHMAJIBHBIX YPOXaeB Ha0 Aarh as0Ta Ha 30%, foJibue, 4em
Ero CONepIKaNnoch B Ha3eMHOH YacTH pacTeniii BO BPEMsl CO3PEBAHHA. B mepBbie jiBa roja 0nuta
1eoGXOIHMO Gbuio Buecenue PO, B Kommuectme Ha 1009, MpeBEnnaioniem sy BEAHubHy, B 10
BpeMsl KaK B MOCTeJHHE [BA r0jla, Tiocne (opMHPOBAHMS B IOYBE COOTBETETBYIOWICTO YPOBHSI
cogepsianusa yenosiemoro gocdopa, Heo0XoMO ObII0 BHOCHTR KOJIHYECTBO (octopa, yCBOEH-
HOe 3ePHOM M OTHOCSIIIHMUCS K Hemy IOGOYHBIMH YDOYKasAMH.

Tafa. 7. Hexotopule oCHOBHEI BauHbie ombita. (1) HeficTylomue Haualxa B ri/ra. (2)
Hposoit susmens. (3) Osumas nuennua. (4) Kykypysa. (5) Osmmag murennia. (6) Cpenuee. (7)
Bapuautor. (8) Yposkail sepua. Heficteyionpe nadana K u P npusesensl 5 topme OKCHIOB.

Taba. 2. Ypoxait 3epHa B 1i/Ta NP Pa3NHUHLIX [032X BHeCCHHUA MHHEPANLHBIX yio0pe-
nnit (cpemec za 8 mer).

Ta64. 3. Bapuanuogsas rtafnuna onsira. YpoyKai sepHa B u/ra. (Cpennee 8a 8 1eT).

Taba. 4. Koadduitentsl Parpeccht, OTHOCSIITHECST K YPOXKAsM 3epHa (u/rajron).
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Tuba. 5. Copeprkanie MHTATENLHLIX BELICCTR 110 OTIE/LHLIM BAPHAHTAM, OTIPE1e]1eHHDIX
AL w3 caos noussl 0—20 em. Odpasust B3stnl VIILL 1967 roga. (AL-nakTar aMmonnii).

Tafia. 6. CogepyKanHe NMHTATC/ILHBIX 2J1EMEHTOB B YPOYKAE 3ePHA H YACTh, KOTOPYI) OHIL
COCTABSIOT 0T OUIEro KOJHUECTBA YCBOEHHBIX DHTaTelbHbIX BeuiecTs. (HY%). (1) HeilcrByio-
uee vauaiio. (2) Haspanue. (3) Bapuantsl. (4) Konocossie. (5) Kykypysa. (6) B cpepnem Komo-
coBble M KyKkypysa. HY% - mutarenbHele 9JIeMeHTH, ycBoelHble 3epHoM X 100/mHTaTte/IbHbIE
BEUIECTBA, YCBOCHHLIE 3EPHOM I TTOOOUYHLIM YPOYKaCM 3epHa.

Tafa. 7. Tojossle Kolebadis yi1eNbHOI0 YCBOEHHS a30Ta, Gocdopa 1 Kaimnsl Ha GuHe BHe-
cenms Kanus B pacuere Ha N100 P50. (1) Bapuanter. (2) Cpeauee. (3) £ cpesiHie rogoBeie 0T-
wane umst, %,. (4) Konocosote. (5) Kykypysa. a—b—e) Yeooenne N, P,0;, K.O 8 kr/i sepra.

Tafa. 8. KoaQhHUHEHTL! perpeccHit (YHKLHE OT3LBUHBOCTH N0 OTCTBHBIMIL 01aM Ha
yposne precenns K. a) Yposxail sepHa b) A30T yCBOeHHBIH SCPHOM H NOBOYHBIM YPOXKaeM Kr/ra.
¢) dochop yeBoeHHBIT 3epHOM H cro rodoussiM  ypoxaem B kr/fra. d) Kanuit yesoennuit sep-
HOM H ero [o0ouHbIM YPOyKaem B Kr/ra. e—f— g) VienbHoe yepoeuue agora, hochopa H KamnHst s
KI/1L 3epHa.

Puc. 1. 3dferrupuas nosepxHoersh asora u P05 (Cpeauee 3a nocems Jer). Hyaesnie
TOMKH-CPE/HHE BCIAHYHHBI YPOXKAeB 3epHa Mo BapHaHTaM.

Puc. 2. MiaoKBaHTE! CPelNX YPOXKaes 3a BOCEMD 1eT. ¥ poxkan sepua u/ra. 1. Ha yponHe
K. 2. Ha yposne K.

Puc. 3. MsMencHHEe MaprHHaILHOTO BJHsAHEHA agorta H P,Og (cpejuiee 3a Bocemb JeT).
A) 1. Ha ypoeHe K. 2. Ha yposre K. B) B cpexaem K 1 K.

Puc. 4. ®opmuposadie o orjelbHpM rogam afdextisrocta (Hy, Hp) srecenns asot-
HBIX 1 POCPOPHBIX MHHEPATIBLHLIX YA00PEHni B CTaUHOHAPHLIX onbitax (A sepno wr/d asor wr
13 A PO KI'YH O1eHHBACMBIC MAKCHMANILHBIC 03K BHeCeHHs jefcTByoumx Hauai) Nyakc-
Purake/kr/ra. ¥Yenopunie odosHadenust: 1. Cpeanmit aderr. 2. Maprusassusil ofupest. 3.
Makenmym 103 agora To ecth PO,

Pizc. 5. TIpouenTioe ycBoeHHe a3oTiuiX 11 YoCopHLIX MHHEPArbHLIX yio0penHit (yeuo-
eHHLIT a30T B K1 100/ BHecennbiil a30T B K MiH ycBoedHslit Py0;x 100) sHecennuti P,Oy &
KI), @ TAIOKE JlaHHBIE, OTHOCANHECS K MaKCHMAabHOMY YCBOEHHIO ITHTATEJILHLIX BEIIeCTB Ha
yposie K. Obosnauennst: 1. Cpejmee. 2. Mapuarnuaibnoe. 3. MakcHMaabHbIe 103LI.



