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Az NK-miitragyazis hatasamnak
vizsgalata kulkorica jelzémiéovénmyel
meszes homokialajon

LASZTITY BORIVOJ
MTA Talajtani és dgrokémiai Kutaté Intézete, Budapest

Hazankban a szantéfildi névénytermelés szinvonaldnak emelésében az
egyik legjelent8sebh tényezd a miitragyazas. Kiilondsen vonatkozik ez a kuko-
ricdra, melynek vetésteriilete a termesztett szantofoldi kulturdk kozil a
legnagyobb és szinte valamennyi talajon termesztik. A kukorica miitragyazasai-
nak termésnoveld hatasa nem csak a termékenyebb talajokon mutatkozik meg.
Ujabb adatok arra utalnak, hogy a gyengébb terméképességii homoktalajokon
ig igen hatdsos lehet a mitrigydzas. A karbondtos homokon végzett kisérletek
eredményei elsfsorban az NPK miitragydk egyiittes hatdsit igazoljik, ter-
mészetesen kiemelve a nitrogénmfitragya szerepét [1, 2, 3, 5, 6, 7].

A K-mfitrigya hatdsinak bizonyitdsara méar kevesebb adatot taldlunk,
annak ellenére, hogy a szerzék tobbsége a K-mitragyazas jelentGségét hang-
sulyozza és szitkségesnek tartja a K hatdsanak vizsgalatit [8].

A karbonidtos homoktalajoknal, ahol a szantott réteghben (30 cm) o
CaCO,-tartalom 109 -koriili, szitkségesnek tartottuk elsdsorban a kalium és
nitrogénmiitragyak hatdsdnak vizsgalatit, mivel ezekrdl a teriiletekrdl kevés
kisérleti eredmény van birtokunkban.

A fenti elgondoldsokbdl kiindulva, karbondtos homokon szabadfoldi
kisparcellas kisérletet dllitottam be, amelyben a killonbozé adagi N és K-
miitragyak hatasiat vizsgaltam.

A kisérletet 1968 tavaszan Csengédon allitottam be. A kisérleti hely a
Duna- Tisza kozi homokhatsdg tdjegységén belil helyezkedik el, kozvetleniil
a Solti lapdly kozelében. Mint ismeretes, ez a tajegység az orszig egyik leg-
szélsGségesebb éghajlati vidéke. A tdjegyséy szélsGaégességét legezembetil-
nébben szemlélteti az éves csapadék mennyiségében mutatkozéd killénbség.
Mig 1968-ban csak 432 mm esapadékot mértiink, addig 1969-ben tébb mint
700 mm esett. Az éghajlati koriilmények jellemzésére az 1. tdbldzatban koz-
16m a kisérlet harom évében, a havi kozéphdmérséklet és a lehullott csapadélk
mennyiségének alakuldsat, valamint azok eltéréseit az 50 éves atlagoktol.

A tabldzat adataibdl megfigvelhetjik, hogy 1968 aszéilyos év volt, a
csapadékhidny elsfsorban madjus, junius hénapokban volt jelentds. A havi
kézéphSmérsékletek alakuldsdiban is jelentds eltérések mutatkoztak, az 6tven
éves dtlagokhoz viszonyitva +2,7 és —2 °C kozott ingadozott. 1969 csapadékos
év volt. A kukorica termését kedvezSen befolydsolta a tenyészidiszak alatti
elegendd mennyiségll csapadék. A havi kozéph8mérsékletek alakulasdban ki-
sebb ingadozdsok figyelhetSk meg. Az 1970. évi csapadék mennyiségét érté-

10%* .
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1. tabldzat
A csapadék és a kozéphSmérséklet havi dtlaga (A)

1968 | 1969 \ 1970
1) )
Hénap Csapadék, mm
& | » | & | B | 1 | =B

Janudr 18 —12 32 4+ 2 67 437

Februsr 23 — 8 130 + 99 57 426

Mércius 24 — 9 35 + 2 80 -+47

Aprilis 45 — 3 25 — 23 H9 +11

Majus 22 =31 21 — 32 43 —10

Junius 20 —45 164 | L 99 36 —29

Julius 51 -~ 3 35 — 13 49 +1

Augusztus 78 134 44 — 86 142

Szeptember 82 --38 26 — 18 21 —23

Oktéber 3 —45 18 — 30 20 —28

November 51 -+ 2 b 4+ 7 24 —25

December 15 —22 132 4 95 42 - 8

a) Evi mennyiség 432 —98 718 4188 584 04
b) Tenyeszidészak (IV—IX.

hé) alatti mennyiség 208 — 4 315 + 13 294 — 8

kelve megallapithato, hogy ez a tenyészidfszak alatt minddssze 8 mm-rel
volt kevesebb az 50 év dtlagandl, viszont eloszlisa a hénapok vonatkozdsdiban
szeszélyes volt. A hidnyz6 majusi és juniusi csapadék a kukorica fejlédéséhez
kedvezdtlen volt. A havi kozéphémérséklet a tenyésziddszak sordn dltaldban
az 50 éves dtlag alatt volt és kiilondsen a majus hénap volt hideg.

A kisérleti teriilet talaja, jellemzSen a homoktalajokra — heterogén,
A genetikus talajosztdlyozis szerint a humuszos homok tipusba, illetve a cser-
nozjom jellegf homok viltozatha sorolhaté. A talaj tdpanyag-allapotinak
megillapitdsara a laboratériumi vizsgilatokhoz sorozatonként 55 helyril
a szdantott rétegbdl (0 — 30 cm) talajmintat vettiink. A f6bb vizsgalati adatokat a
2. tdbldzat tartalmazza. A kisérlet talaja homokos vilyog, a talajmiivelés
szempontjabol kedvezd talajdonsdgokkal rendelkezik. A humusztartalom a
tipushoz viszonyitva magas, ligos kémhatdsi. Erésen meszes, a CaCO, tar-
talma a szantott rétegben 10%,, és ez a talajszelvény mélységével fokozatosan

2. tablizat
A kisérlet talajanak fébb jellemz6i (0—30 em szantott rétegben)

\ .
bH ! | ©®
) —_— | ruoo, @ ) s x| AT-oldhaté
MI?EMI % hy, ‘ Ka Hul‘[‘luﬂz : P,04 | K,0
szuma, H,0 | ECl | %% e e
' ‘ | mg %
|
1. 8,1 i 10,2 0,87 28 1,64 120 37.2 21,2
11, 8,0 T 9,2 0,95 29 1,62 108 39.8 20,8
III, 5,1 7,8 10,5 0,98 28 1,52 117 39,7 19,8
v, 7,9 7,8 14,2 0,62 2 1,31 92 16,3 13,4
V. 7,8 7,6 15.0 1,03 29 ! 1,46 | 95 21,3 12,1
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és eltérése (B) az 50 éves atlagtol

1968 | 1969 | 1970
@ L ®)
Hénap Kiozéphomérséklet, °C
A | B | A | B | A | B
Janudr — 1,7 —0,2 — 34 —1,9 — 1,6 —0,1
Februar -+ 3,5 +2,5 — 0,5 —0,5 -+ 0,2 —0,8
Mircius 4 6,4 +0,5 + 4,1 —1,8 -+ 5,1 —0,8
Aprilis +-14,2 42,7 +11,2 | —0,3 +11,3 —0,2
Méajus 41188 | 11,7 4198 | 227 14,8 | —2,3
Jinius -4-22,3 42,1 4-19,1 —1,1 -4-21,0 4-0,8
Jlius 1925 | 10,3 49218 | —04 1914 | —0,8
Augusztus 4-20,2 —0,8 +4-20,3 —0,7 -+-20,5 —0,5
Szeptember +4-16,8 —0,4 +17.4 -+0,2 -+15,9 —1.3
Oktéber 111,83 —0,1 11,7 | 40,3 410,3 | —1,1
November L 73| 421 1L 88| 136 183 13,1
December — 1,3 —2,0 — 2,7 —3.4 4+ 1,0 +0,3
¢) Evi dtlag +11,6 40,6 410,6 | —0,3 10,7 —0.3
d) Tenyészidészak (IV—IX.
hé) alatti atlag | 19,1 40,9 18,2 40,1 +17,5 —0,7
|

novekszik és eléri a 20%,-ot. A teriilet tdpanyagviszonyait illetSen felvehets
kaliummal kozepesen, foszforral jol ellatott.

A talajvizsgdlatoknal a humuszt TYURIN szerint, a CaCO,-tartalmat
Scheibler-féle kalciméterrel, a pH-t tvegelektréddval hatdroztuk meg. A
felvehet$ foszfor és kaliumtartalom meghatirozasit AL-médszerrel végeztiik.

Figyelembe véve, hogy a talaj AL-P,0.-dal jol ellitott, a kisérletben
egységesen 50 kg P,0.ha foszfor alapon négy-négy (40—80—120—160
kg/ha) N, illetve K,O adag teljes kombindcidjit, 16 kezeléssel, 6t ismétléshen,
kiegvensilyozott racsnégyzet elrendezésben allitottuk be.

A kezeléseknek megfeleld miitragyat évenként, tavasszal szantds utdn
szortuk ki és fogassal dolgoztuk be a talajba. A kisérlet teriiletén a szokdsos
agrotechnikat alkalmaztuk azzal az eltéréssel, hogy a vetést és betakaritdst
kézzel végeztiik el.

1968 és 1969-ben Mv I hibrid kukoricat, mig 1970-ben a kései kitavaszo-
das miatt Mv 40 hibridet vetettiink, 65 x 50 em sor- ill. t6tdvolsdgra,

A terméseredmények értékelését variancia analizissel végeztiik Svar [9]
és CocHRAN és Cox [4] modszerkonyve szerint. A kisérlet elrendezésébél szir-
mazd oszlop és sor korrekcié lehetfiségét a matematikai értékelés soran fel-
hasznaltuk,

Eredmények ismertetése és értékelése

Az egyes kisérleti évek termését, valamint a harom év dsszevont dtlagéit
a 3. tAblazat ismerteti. Az évenkénti, valamint az tsszevont atlagok korrigalt
két dimenzids eredménytdblizatat a 4. tdbldzatban koézoljik.
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3, tablazat

A kukorica szemtermés alakulisa
(869, sz.a.)

: 1) 1968 1989 1970 (@
Kezelések, miitrigya 3 év dtlaga
hatéanyag e
kg/lia g/ba % aha | % aba | % | o %
|
L. NyPsoKy, 31,8 | 100 i 46,9 | 100 3.7 | 100 38,7 100
2. NuoPookgo 37,2 | 117 | 30,3 107 40,9 | 109 42,7 110
3. NyoPeoKisg 352 | 110 54,9 | 117 40,0 | 106 43,3 112
4. NP Koo 355 | 111 52,0 | 111 42,6 | 113 43,3 112
5. Ng P Ky, 34,0 | 107 46,9 | 100 35,8 05 38,9 100
B. NyoPyoKgo 35,5 | 111 52,3 | 112 44,6 | 118 44,1 114
7. NgoPsoKia 33.5 | 105 53,5 | 114 42,1 | 112 43,0 111
8. NgoPooK 34,0 | 107 55,2 | 120 434 | 116 44,2 114
9. NppPy Ky, 36,1 | 113 50,9 | 109 41,5 | 110 42,7 110
10. NiagPokKge 32,6 | 102 | 520 | 111 42,3 | 112 42,3 109
11, NpooProK 41,5 | 130 | 58,0 | 124 453 | 120 48,1 124
12, NppoPooK e 388 | 122 | 57,2 | 122 46,3 | 123 47,5 123
13, NygPok,p 36,0 | 113 53,5 | 114 442 | 117 44,5 115
14, N, ;P Kq 32,0 | 101 | 52,3 | 112 40,7 | 103 41,7 108
15, N, oo P10 32,6 | 102 | 583 124 42,2 | 111 44,4 115
16. N oo PaoK; g0 35,5 | 105 | 57,5 | 122 42,7 | 113 . 44,5 115
\ \ i |

A kisérlet elsé évében a legkisebb termést — 31,4 q/ha - o N, P, ,K,,
kezelésben kaptam. A fenti kezeléshez viszonyitva csak a Ny Py Ko, kezelés
adott szignifikins — 10,8 q — terméskiilénbséget. Mind a nitrogén, mind a
kilium kezelések dtlagdaban csak néhany %-os (5 —-69%,) kiilonbségeket dlla-
pitottam meg, 40 kg/ha N, ill. K,0 adagszinthez viszonyitva, és egyik esethen
sem érte el a szignifikancia hatdrat.

A kisérlet mésodik évében a parcelldk termése lényegesen nagvobb volt.
A legkisebb termést — 46,9 q/ha — az eldz6 évihez hasonléan ugyancsak a
Ny P, K, kezelés adta. A fenti kezeléshez viszonyitva a Ny, alapon a K,g; a
Ny alapon a Kgp; Ky s K g; tovabba a Ny, és a Ny, alapon a K., és Ky,
kezelések eredményeztek szignifikdins terméstobbletet. A nitrogén kezelések
hatdsa a kdlium kezelések atlagdban a N, szinthez viszonyitva a Ny, kezelésben
megkdzeliti a szignifikancia hatardt. A Ny, és N4, adagndl 9,7—11,5%-0s
szignifikdns szemtermés-tobbletet eredményeztek.

A kalium hatdsa a nitrogén kezelések dtlagaban a K, szinthez viszonyitva
a Ky és K,y adagndl volt szignifikdns.

A harmadik évben a legkisebb termést — 37,0 q/ha — a Ny P, K,,
kezelés adta. Szignifikdns kezeléshatdsok a NP5 K,, kezeléshez viszonyitva a
Ny, alapon a Ky, és K4, a Nyyp alapon a Kgp, Ko 68 K, o kezeléseknél voltak.
A Ny, alapon viszont csak a legkisebb ¢és legnagyobb K-adag eredményezett
szignifikans terméstobbletet. A nitrogén hatdsa a kdlium-kezelések atlagidban
az Ny, adagszinthez viszonyitva az Nj,, és N4 adagndl volt szignifikans, A
nitrogén kezelések datlagiban a K,, kezeléshez viszonytiva mindhdrom K-adag
80 -120 —160 K,O kgfha szignifikdns terméstobbletet eredményezett, A K-
adagok hatdsa kozott azonban nem volt megbizhaté kiilonbség.

A kisérlet haromévi atlagadatai szerint a kukorica szemtermése a kezelé-
sek hatésdra 38,6 g/ha és 48,5 g/ha kozott viltakozott. A N, P, K,, kezeléshez
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4. tabldzaé

Korrigalt szemtermés eredményelk a kisérleti években, q/ha
(869 sz. a.)

CJ)KWMEi ’ Ko | Fa . K | Kie SzDs0, ‘ Atlag %
| -
| _ 1968
N | 314 36,1 34,3 34,5 ‘ 34,1 100,0
Ny L3854 36,3 34,5 36,3 35,6 104,4
Ny | 358 31,8 42,2 36,0 53 1 363 108,5
Ny R A 31,8 33,7 346 | 33,9 99,4
a) SzDje ‘ 5,3 ‘ 2,6 7,6
b) Atlag | 34,5 ‘ 34,0 36,2 35,3 2.6 350 | 1026
o, L 100,0 98,6 | 1049 102,3 5 10,4 |
|
1 ]
o | 46,2 48,8 547 | 490 C497 | 1000
Ngs T 53,9 53,9 56,5 A2 | 1070
Wi | 52,6 51,8 58,7 352 T3 54,5 109,7
Wisi 534 53,6 56,6 | 58,1 | a4 111,5
a) SzDgo, ‘1 7.3 I 3.6 1.2
b) Atlag 50,2 52,0 56,0 54,7 3,6 53,2 107,0
A 100,0 | 103,6 | 1116 109,0 7,2 106,0
1970
N, 38,1 | 40,5 40,2 42,4 ‘ 40,3 | 100,0
Ny, 37,0 45,1 42,2 43,1 41,8 | 1037
Npap 39,8 43,3 44,5 46,1 45 434 | 107,7
N 43,1 41,0 42,5 431 42,4 105,2
a) SzDjyo; 4,5 ‘ 2,2 5,5
b) Atlag | 39,5 42,4 423 | a3y 2,2 42,0 104,2
o, 100,0 | 107,38 | 1071 | 110,6 5,6 106,3
(2)
{ 3 év dtlagadatai
N,, 38,6 41,8 43,1 42,0 414 | 1000
Ny 40,3 45,1 43,5 45,3 43,6 105,3
N 42,6 | 42,3 48,5 45,8 43 | 44,8 108,2
Ny 4o | a2 w3 | 453 43,9 106.,0
a) SzDg; | 4,3 2,1 5,1
- | |
b) Atlag | 41,4 | 42,8 44,8 44,6 2,1 43,4 104,8
o, 1000 | 1034 | 1082 107, 5,1 104,8

viszonyitva szignifikdns termésnovekedést a Ny, alapon a Ky, a N g alapon
a Kgg; Ky 68 K| 505 8 Nyyo alapon a Ky, és Ko, tovabba a Nyg alapon a K
Kisp 68 K, kezelések adtak. Egyes kezelések csak megkozelitették a szignifi-
kancia hatdrdt. A nitrogén hatdsa a kalium kezelések dtlagaban a Ny -hez
viszonyitva mindhirom adagnéal, a kdlium hatdsa az N kezelés atlagaban a
K,,-hez viszonyitva csak a K, és K, 4 adagndl volt szignifikans.

A kezelésekben mért hatdsokat és kolesonhatdsokat, valamint a matema-
tikai analizis fontosabb adatait az 5. tdblizatban mutatom be. A kisérlet elsé
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a. tablazat
A kisérlet varianciatablizata

@ . AQ. 3
Tényezd FG 1968 | 1969 | 1870 3 év(é)t.laga.
a) Kezelés 15 31,89 65,13%* 30,30%* 20,89%*
N 3 28,71 127,73* 34,28+ 51,39%%
b) Linedris 1 0,15 344,84%* G4,24% 87,42%*
¢) Négyzetes 1 79,80% 35,64 31,87 66,24*
d) Eltérés 1 6,18 2,70 6,74 0,50
K 3 18,70 137,92% 63,39%* 50,62%*
b) Linedris 1 22,90 310,12%* 156,13%* 121,00%*
¢} Négyzetes 1 0,66 49,92 13,20 15,66
d) Eltérés 1 32,54 53,73 20,84 15,21
NxK 9 37,34+ 20,00 17,94 15,82
b) Linedris 1 9,57 0,03 10,15 2,85
d) Eltérés 8 40,80% 22,50 18,91 17.44
¢) Hiba 30 17,01 31,72 12,12 11,08
\

A szignifikaneia valdszintiségi szintje: ** P = 1%; * P = 59; + P — 109;.
évében sem a nitrogén, sem a kalium miitrdgyahatds nem volt matematikailag
meghbizhato. Az N xK kolesonhatas is csak 10%-os valoszinfiségi szinten szig-
nifikans.

A kisérlet masodik és harmadik évében a nitrogén és kalium hatds, vala-
mint a hatds linedris sszetevije erfsen szignifikdns volt. A hdrom év atlagdban
a nitrogén hatédsa szignifikdns. A hatés linedris dsszetevije erdsen, a négyzetes
osszetevije pedig gvengén szignifikdns. A kalium miitragyahatas szignifikdns,
ezen belill csak a hatds linedris dsszetevdje bizonyult megbizhaténak. Az N x K
kolesonhatas a hdrom év dtlagdban sem volt szignifikans.

A kisérlet eredményeit értékelve megallapithatd, hogy az elsé évben a
miitragydk hatdsit csokkentette az 1968, évben jelentkezd csapadékhiany és a
csapadék kedvezdtlen eloszlisa. Az adagok emelésével a 160 kg/ha nagysigig
mindkét tipanyag, a nitrogén és a kalium termésniveld hatdsa, a kisérlet
koriilményei kozott linedris és matematikailag megbizhaté volt. A kisérlethen
nem volt kimutathat6 szignifikins N xK kélestnhatds, a nitrogén adagok
nem befolydsoltik a kaliummiitragydk hatdsat.

A hiroméves id6szak atlagaban a nitrogén mitrdgydzds PK alapon a
40—80, 120 és 160 kg N/ha adagokndl szignifikdns 5,3—8,2% -0s — termésni-
vekedést eredményezett. A N-adagok hatdsat vizsgilva megallapithaté, hogy
az Nyy-kezeléshez viszonyitva a Ng, adag tovabbi szignifikans 2,2 q/ha szem-
terméstébbletet biztositott. Az N,,, kezelésben tovabbi termésnovekedést fi-
gyelhetliink meg, de csak az N,, adag hatdsahoz viszonyitva szignifikdins. Az
N g-adagndl mar az elébbi adag hatdsokhoz viszonyitva kisebb termést kap-
tunk, de az Ny, hatdsdhoz viszonyitva még szignifikdns. A kisérlet koriilményei
kozott a Ko,y és K, g szignifikdnsan 8,2 —7,79 -kal novelte a kukorica szem-
termését.

A nitrogén és kaliummiitragyak hatékonysigdnak vizsgalata céljabél a
kapott termésadatokbdl kiszdmitottuk az 1 kg hatdanyagra jutd szemtermés-
tobbleteket. A nitrogén esetében PK alapon valamennyi adagra, a kdliumndl
NP alapon a 4 adag atlagara, a harom kisérleti évre kiilon-kiilon és a hidrom év
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atlagara is kiszdmitottuk. Az 1 kg hatéanyagra juté szemtermés-tobbleteket a
6. tablazatban mutatjuk be. A hdrom év atlagaban 1 kg N-re juté szemtermés
N,, adagnal 8,66 kg; Ny, kezelésben 4,83 kg, mig az N,,, adagnal 1,00 kg volt.
A Ny kezelésnél viszont mir negativ eredményt kaptam. Az egyes kisérleti

6. tabldzat
Egy kilé hatéanyagra juté szemtermés-tibblet, kg

@ i (2)
}Ia}igﬁ.:gag 1968 1969 1970 3 év dtlaga

N

Ny—Npo | 12,58 12,99 11,90 12,49

Ny 7,59 9,65 | 8,74 8,66

Ngo 2,61 6,32 558 | 4,33

Nz —2,40 2,98 2,42 | 1,00

Nieo —749 | —0,33 —0,74 | —2,86
K,0

K#D’ 80* 1207 160 I

a) atlaga 1,20 4,40 I 3,12 2,91

évek koziil eltérés ettsl csak az els§ évben volt, amikor a 120 kg N/ha adag
esetében is csokkend tendencia jelentkezett.

Az 1kg K,O hatéanyagra juté terméstobblet a négy kilium adagszint
atlagdban minden évben pozitiv érték. Az 1 kg nitrogénre jutd maximdlis
terméstobblet hdrom év dtlagaban 12,5 kg; 1 kg kaliumra viszont 2,9 kg
kukorica szemtermés volt.

Kovetkeztetések

A haroméves kisérlet termésadatai alapjan megallapithaté, hogy az
adott koriilmények kozott a gyengébb terméképességli homoktalajokon, egy
viszonylag kisebh adagi — N, P, K,  — miitragyazashoz viszonyitva, a mii-
tragya adagok novelésével a kukorica szemtermés tobb mint 10 g/ha-val emel-
hetd. A kisérletnél alkalmazott kezelések koziil hdrom év dtlagaban a N, Py,
Ky kg/ha kezelés adta a maximdilis kukorica termést.

A kisérlet koriilményei kozott a nitrogénmiitragya optimalis adagja
130 kg N/ha volt, a kadliummfitrigya a 160 kg K,0/ha mennyiségig emelhetd,
hatasa termésnoveld volt, A kisérlet koriilményei kozott a kaliummitragya
hatdsat nem befolydsolja szignifikinsan a nitrogénmiitrdgya alkalmazott
mennyisége.

Osszefoglalas

A Duna —Tisza kozi homokhdtsig teriiletén 1968 —, 1969- és 1970. évek-
ben, kisparcellis szabadfsldi kisérletet végeztiink kukorica jelzénévénnyel.
A kisérlet célja a miitragydzds, ezen beliil elsGsorban a nitrogén- és kalium-
miitragydk hatékonysiginak vizsgdlata.
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A tajegység éghajlata széls6séges. A kisérlet talaja erfisen meszes, lugos
kémhatasa, 1,5%-0s humusztartalommal. Téapanyagellitottsaga foszforban
j6. kalium- és nitrogénben kozepes.

A kisérletet racsnégyzet elrendezésben, 6t ismétlésben allitottuk he. A
kezelések egységes I alapon, (50 kg/ha) 40, 80, 120 és 160 kg/ha adagban a
N és K miitragvak teljes kombindcidjat tartalmazzdk.

Az elsd év kivételével szignifikdins nitrogén- és kilium miitragyahatdso-
kat kaptunk. Nitrogén hatds PK-miitragva slkalmazdsa mellett a 120 kg/ha
N adag nagysagig termésnoveld, a hatds linedris osszetevije szignifikdins, A
tovabbi adag emelésnél 160 kgiha N, a termés csikkenést mutatén a hatds
négvzetes dsszetevdje is elérte a szignifikans értéket. A kdlium hatdsa NP mi-
tragya alkalmazdsa mellett szignifikdns, a termést kismértékben nivelte, a
hatds linearis osszetevije szignifikans.

Az NxK kolesonhatds csak az elsd évben volt gyengén szignifikdns,
egyébként a tobbiévekben és a harom év dtlagaban is, nem volt kimutathatd.
A maximalis termést a kisérlet korilménvei kozott, a hdrom év dtlagiban a
NisoPsoK sy kezelés adta.

Az 1kg hatéanyagra jutéd kukorica szemterméstibblet nitrogén (3 év
atlagaban) esetén 120 kg/ha adag alkalmazdsiig pozitiv érték, maximadlisan
12,5 kg; 160 kg/ha adagndl negativ érték. A kalium esetén minden adag alkal-
mazasandl alacsony, de pozitiv értéket jelent - 3 év atlagdban 2,9 kg kukorica
szemterméstibblet.
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Investigation on the Effect of Nitrogen and Potassium Fertilizing
on Maize Yields on Calcareous Sandy Soils

B. LASZTITY

Rescarch Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences,
Budapest

Summary

During the years 1968 —1970 small plot field experiments were conducted with
maize indieator plants on the territory of the sand-ridge between tho rivers Danube and
Tisza, to study the effect of fertilizing — first of all with N and KK — under the given na-
tural conditions,

TFrom the climatic point of view the area is one of the worst in Hungary. The soils
of the experimental ficld were — like the Hungarian sandy soils in general — quite hete-
rogeneous, in most part they belonged genetically to the chernozem-like sand subtype
of the humous sand type. They were very calcareous, with pH wvalues above T7; their
humus content ranged from 1 to 1.5 per cent. Ag regards the nutrient reserves of the ex-
perimental area, the N, P and K supplies were poor, good and medium, respectively.

The experiments were set up in a balanced lattice square design. 16 varous treat-
ments were applied and 5 replications were used for each. The treatments included
the application of a uniforin amount — 50 kg/ha — of P,0; with all the combinations of
N and IK,0 fertilizers at 4—4 levels (40, 80, 120 and 160 kg/ha).

The yiclds (grain — shelled in May — q/ha) were evaluated with variance analysis
annually, and, finally, with the average values calculated from the results of 3 years.

The effect of the fertilizers was found to be significant, except in the first year.

The fertilizer effect of N — in the average of PIC treatiments up to the 120 kg/ha
doses — was found to be positive, lincar and significant. With higher dose the quadratic
component of the effect was also significant.

The fertilizer effect of K — in the average of PN treatments, with all doses — proved
to be positive, linear and significant,

The N x K interaction was slightly significant only in the first year, later it was
not significant.

As regards the yield increase per 1 kg of active agent, in the average of the one P
and four K rates the grain yield increase per 1 kg N gave positive values up to the 120
kg/ha N dose, while above that it became negative. In the average of 3 years the maximum
grain yield inereagso was 12.5 kg per 1 kg N.

The grain yield increase per 1 kg K active agent was positive in the average of
all treatments. In the average of 3 years the maximum grain yield increase was 2.9 kg
per 1 kg K.

Table 1, Monthly average of precipitation and the daily mean temperature (A)
and its deviation from the 50-year average (B). (1) Month. a) Annual amount. b) Amount
of rainfall during the growing season (April—Sept.) ¢) Annual average. d) Average
during the growing seazon (April—Sept.). (2) Precipitation, mm. (3) Mean temperature, °C.

Table 2. Some characteristics of the soil of the experimental field (in the 0—30 em
thick ploughed layer). (1) Sample (average). L.—05. replications. (2) Hygroscopicity.
(3) Consistency value according to Arany. (4) Humus, %. (5) Total N. (6) AL-soluble
P,0; and K0, mg%.

Table 3. Grain yield increase of maize (calculated for 869% of dry matter). (1)
Treatment (active agent of fertilizer, kg/ha). (2) Average of 3 years.

Tuble 4. Corrected grain yields of maize in the years of the experiment (calculated
for 869 of dry matter), g/ha. (1) Treatments. a) LSDye;,. b) average. (2) Average of 3

ears.
g Table 5, Variance table of the experiment. (1) Factor. a) Treatment. b) Linear.
e) Squared, d) Deviation. e} Error. (2) Average of 3 years. Possibility level of significance:
*¥2p — 10, * P =59; - P=109%,.

Table (. Grain yield increase per 1 kg of active agent, kg. (1) Active agent, kg/ha.
a) Average. (2) Average of 3 years.
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Untersuchung des Einflusses der Stickstoff- und Kalidiingung
auf kalkhaltigen Sandbdden mit Mais als Testpflanze

B. LASZTITY

Forschungsinstitut fiir Bodenkunde und Agrikulturchemie der Ungarischen Akademic der Wissenschaften,
Budapest:

Zusammenfassung

In den Jahren 1968 — 70 wurden auf dem Sandriicken zwischen Donau und Theiss
Kleinparzellenversuche mit Mais (Hybridsorte aus Martonvésér) als Teatpflanze durch-
getiihrt. Ziel der Versuche war die Untersuchung der Wirkung der Mineraldiingung — vor
allem von N und K — unter den gegebenen Verhiltnissen.

Die Witterung dieses Gebietes ist eine der ungiinstigsten im Lande. Der Boden
des Versuches gehort genetisch zu den humosen Sandbéden, bzw. zu den tschernosjom-
artigen Sandbdden. Er ist stark karbonathaltig, mit pH-Werten im alkalischen Bereich,
der Humusgehalt betriigt 1—1,5%,. Er ist mit N schwach, mit P gut und mit K mittel-
méssig versorgt.

Die Versuchsanordnung war ein balanciertes Gitterquadrat, mit 5 Wiederholun-
gen und 16 Varianten. Im Versuch wurde einheitlich 50 kg/ha P,0; gegeben und die voll-
kommene Kombination von 40, 80, 120 und 160 kg/ha N, baw. K,0.

Die Ertragsergebnisse (dt/ha) wurden jihrlich und als Mittelwerte von drei Jah-
ren mit, Varianzanalyse ausgewertet. Die Diingerwirkung war — das erste Versuchsjahr
ausgenommen — signifikant.

Die signifikante N-Diingerwirkung war im Mittel der PK-Varianten bis zur 120
kg/ha Gabe linear. Bei der hoheren N-Gabe erreichte auch ihr quadratischer Komponent
den signifikanten Wert.

Die K-Diingewirkung war im Mittel der PN-Varianten linear und signifikant.

Die N x K Wechselwirkung war nur im ersten Versuchsjahr schwach signifikant,
sonst nicht.

Es wurden auch die Mehvertriige je 1 kg Wirkstoff berechnet. Im Falle von 1 kg
Stickstoff war die Ertragsdifferenz im Mittel der vier K-Stufen bis zur 120 kg/ha Gabe
positiv, dariiber aber negativ. Der maximale Mchrertrag betrug im Mittel der drei Ver-
suchsjahre 12,5 kg. Korn.

Im Falle von 1 kg Kalium war diec Ertragsdifferenz im Mittel der vier N-Stufen
bei allen Gaben positiv. Im Mittel der drei Versuchsjahre betrug der Mehrertrag 2,9 kg
Korn je 1 kg Kalium.

Tab. 1. Monatlicher Durchschnittswert (A) und Abweichung vom 50jéhrigen
Mittel (B) des Niederschlages und der tdglichen Mitteltemperatur, (1) Monat. a) Jahres-
menge. b) Menge wilhrend der Vegetationsperiode (April. —Sept.). ¢) Jahresdurchschnitt.
d) Durchschnittswert wiihrend der Vegetationsperiode (April—Sept.). (2) Niederschlag,
mm. (3) Mitteltemperatur, °C.

Tab. 2. Angaben iiber den Versuchsboden (Ackerkrume 0—30 cm). (1) Probe
(Durchschnitt). Wiederholungen 1.—5. (2) hy, (Hygroskopizitit nach Kuron-Sik). (3)
Bindigkeitszahl nach Arany. (4) Humus, %,. (5) Gesamtes N. (6) AL-15sliches P,0; und
K,0, mg9%,.

Tab. 3. Kornertrag des Maises (fiir 869, Trockensubstanz berechnet) (1) Varian-
ten. (Diingerwirkstoff, kg/ha). (2) Mittelwert von 3 Jahren.

T'ab. 4. Korrigierte Kornertriige von Mais in den Versuchsjahren (die Mittelwerte
von 3 Jahren (fir 86% Trockensubstanz berechnet), dt/ha. (1) Variante. a) GD,,, . b) Mit-
telwert, (2) Mittelwerte von 3 Jahren. -

Tab. 5. Varianztabelle des Versuches. (1) Faktor. a) Variante. b) Lineare. ¢) Quad-
ratische Kormponente. d) Differenz, e) Fehler. (2) Mittelwert von 3 Jahren. Grenzwahr-
scheinlichkeit der Signifikanz: ** P = 19/; * P = 59: 4+ P = 109%,.

Tab. 6. Mehrertriage je 1 kg Diingerwirkstoff, kg. (1) Wirkstoff, kg/ha. a) Mittel-
wert. (2) Durchschnitt von 3 Jahren.
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H3yueHHe BIMAHUA a30THLIX W KanuifHBIX yN00peHHi Ha KyKypy3y Ha
KapOOHATHLIX MecyaHbliX MOYBAX

B, TACTHTB

Hayuuo-seciefiobaTelbcKHil HHCTHTYT NOYBOBENEHHA M arpoxumui B. A. H., Bynpanewr (BeHrpus)

Peszrwme

B mepuop ¢ 19681970 r na necuanoii Teppuropun Mexxaypeusst Oynas 1 THccs 0po-
BCJIH MENKONENAHOYHLIE OMbIThI B OTKPLITOM IPYHTE ¢ I[OZONLITHBIM DPACTeHHEM KYKypysoil
(maprossawapexHii ruGpun). Liesbio onbiTa GbLI0 H3YUeHHE BIMAHHS MHHEPATBHBIX yaobpeHHit
— B CPBYI0 OYEPe/Ib A30THBLIX I KANHITHLIX — B JIAHHBIX NPHPONHBIX YCIOBHAX.

STOT NPHPOHLI JAHIUAQT SBISETCS OIHIM 13 CAMbIX HCGIACONPHATHLIX PAHOHOB MO
KJIHMATHHECKEM YCI10BHAM, T104BbI NOJAONLITHOTO yYACTKA TEHCTHUYCCKH MOMKHO OTHECTH K T'y-
MYCHDOBAHHDLIM TICCKAM H YePHO3EMOBHILIM MECUAHBIM TI0MBAM IUIH K X PASHOBHIHOCTSIM, JTH
T0uBBl CIUILHO KAPOOHATHLIC, PCAKLHS CPENLI IeNIOYHAs, comepikaHie rymyca 1—1,5%. OHn
cpenHe ohecneueHs KanueM, ¢1abo oliecneyeHsr a30TOM H X0POWwO ofecneycHul pocdopom.

Onerr $A105KHAH TI0 METOAY cOANAHCHPOBAHHLIX KBAJPATOR, B TATIL MOBTOPHOCTAX, ¢ 16
BapHaHTamu, Bce Bapuantel noayunnd 50 wkry/ra Qocdopa i nosmHbie KOMOHHATIH A30THLIX H
KaumniiHeiX yao0penuii B yetipex gosax 40 —80— 120 u 160 wr/ra,

Ypokaiiaoie manubie (Maifckoro o0pyLIeHHs 1/ra) OLEHIBAIM MCTOAOM BapHALHOHHOIO
aHAJII3A eXKEr0HO H 110 DACUCTHLIM CPC/IHHM PESYJIbTATAM TPEX JICT,

B oTHOLIEHIIN BIISIHMS MIHEPAJLHLIX YAOOPeHHET TOMIYUHIH ZOCTOBEPHLIE Pe3yabTATDL
3d HCKJIYEHHEM NMEPBOro roja OmnniTa.

JeiicTBue a3oTHEIX MOHepanbHLIX yRoGpenuii no PK-papuantam Obli0 CyLICCTBCHHDIM.
Ao posur 120 Kiyra HHeAPHAs COCTABISTIOWAsT POCTA ypoyKast Gbla A0cToBepHOIT. T1pH fannaeii-
1ICM TIOBLILICHHH 036l KBAAPATHUHAS COCTABIRIONIASA TAKMKE JOCTHFACT AOCTOBEPHOIO 3HAYE-
HHS1.

IQPerT 0T BHCCCHHS KANMHHBLIX MHHEPAJBHLIX yA0OpeHnii B NP-gapuanTax Gbin 11010~
JHUTCIILHLIM TIPH BCEX JH03AX BHECEHH:A 1T MOT ObITh BLIPAMCH JIHHCAPHOI cocTaBsoueH.

BaanMoniansaHme asz0Ta 0 Kajlis B 0ePBOM IOXy OLI0 Ca00BLIPayKeHHbIM, a BOoDme He
ObIJIO IOCTOBEPHBIM.

[pu Qopmnposanin npufaski ypoykas Ha | Kr gelicTByiowero Havaja MIHePaAbHBIX
yzroOpennit sinsue GocopHLIX 1 KamiiHbX yA0OpeHnil Ha NpHOABKY YPOXKAsT BepHa, TpH-
XOJAMWYCST HA 1 KT a30Ta, OLLI0 M0JI0MHTENLHBIM 10 sl 120 Kryra, cBePX 5T0il 1036 — OTpI-
HaTeNbHLIM, CPEaHsis TPEXroaniHast NPHOABKA ypoykasi 3epHa cocTapisia 12,5 Kr.

IMpubdasxka ypmkas Ha | Kr gelicTByIONIero nauana KaJniHeX yao00peHuil B cpegHem na
BCEX HCTHIPEX YPOBHAX HX BHECCHHST HA (oHe (POCQOPHLIX H a30THBIX YA0OPCHHH COCTABIANIA
2,9 Kr (B CPE/IHEN B3 TPEX JET).

Taba. 7. CpepHeMecauHOe KOMIMECTBO 0CAAKOB H AHEBHLIX TemnepaTyp (A) H HX OTKI0-
HCHHS 0T cpeaHnx sa 50 ser (B). (1) Mecsu. a) NogoBoe kosmuecTBo 0caikos. b) KoauuecTso
O0CAIKONB 34 BEreTAUHOHHBIR MepHos (anpesnb—ceHTsI0ps). ¢) Cpeaderofosuie gaxuure. d) Cpes-
HHE JAHHBIC 38 BETETALMOHHBLIH IepHoj (anpenin —ceHTA0pb). (2) KonuecTBo 0cafKoB B MM.
(3) Cpepane Temmeparypor, C2,

Ta6. 2. OCHOBHLIC MOKAZATE/H TOAVILITHLIX 10YB (B 30 cp-oM naxoraom ciioe). (1) Cpen-
muii oOpasew. 1.—35. noproporoctin, (2) ['nrpockonuueckas wimara hy. (3) Yic/0 cBsIsHOCTH 110
Apatb, K. (4) lymyc 8 %,. (5) O6uuii asot. (6) P,0; u K,0 pacteopimbre B AJT, Mr %,

Taba. 3. GopMHPOBAHHE yPOXKAS 3ePHA KYKYpyael (Ha 86% cyxoe Beuectso), (1) Bapu-
anT. (AeficTRYI0IeE HAYaa0 MHHCPANLHOTO yaodpents, icr/ra). (2) CpeHee 13 Tpex JeT.

Taba. 4. KoppexkruposaHHbie JaHHBIE YDPOXKas 3epHa Kykypysul 8 1968— 1970 r 1 cpen-
HHE TPeXJIeTHHE JaHHbIC (B MepecueTe Ha 869, cyxoe BewecTso), wyra. (1) Bapuaur, a) HCP 59).
b) Cpeatiee. (2) Cpepaume TpexJseTHIIC TAHHLIE,

Tada. 5. Bapuaunonnas tabmina omwrra. (1) haxrop. a) Bapmant. h) Jluweapsoe. c)
HBanparnuioe. d) Paexoxaenwe. ) [orpemHocts, (2) Cpenuite TPCXJIETHHE JlaliHLIC. Y POBCHB
AOCTOBEPHOCTH: **P = 1%, * P = 3%, + P = 10%.

Taba. 6. TIpuiaBkIr ypoxkasi, NPHXOASHCCS Ha CIHHLY ACHCTBYIOWEr0 HAvAIA MHHEe-
paJLHLIX yio0penuit. (1) IeiicrBytomee nauano, kr/ra. a) Cpensee.



