AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 31. (1982) No. 3—4, 339

A talajfizikai dllapeot, valamint a miitragyiazas
és a kukorica termése Lkozotti osszefiiggések

SIPOS SANDOR és HRGEDUS ISTVAN
Agrirtudomdnyi Egyetem, Gadslls és Mg, Termeldszovet kezet, Okoe (Csehszlovakia)

A kukorica talajmiivelési rendszerében altalinosan elterjedt az Gszi
alapmiivelés. Ujabban az ekés maédszer helyett a nehéz kultivitor alkalmazdsi
lehetdségét is vizsgaljdk nagyiizemi kériilmények kozott [4]. Legelterjedtebb
azonban a forgatdsos alapmiivelés és a kutatdsok nagyobb része is ennek a
meclysége és a kukorica termdse kozotti Osszefiigedseket vizsgdlja.

GyOrFTY [1] megillapitotta, hogy kozépkotstt csernozjomon viltds nél-
kiili kukoricatermesztéshen 15 év dtlagdban a 30 cm-es széntds a 15 cm-eshez
viszonyitva 293 kg/ha-ral novelte a szemtermést évente. Hasonl talajon, mds
kisérlethen GyGRFFY és Szan6 [2] 12 év dtlagdban nem taldltak jelentds ter-
mésbeni kiilonbséget.

KovArs [6] barna erdétalajon végzett Gtéves tartamkisérletében meg-
felel6 miitragydazas esetén évi 1842 kg/ha termésnovekedést mutatott ki a
20—25 cm-es szl szintas javdra a mivelés nélkiili kontrollhoz viszonyitva.
Herr [3] homoktalajon végrett kisérletéhen a kukorica szemtermése nem
novekedett az 50 cin mélyen végzett lazitds hatdsdra o 20 cim-es szintishoz
viszonyitva. Kiroszra [5] réti csernozjom talajon harom évig végzett kisér-
letéhen. a mfivelés nélkili direkt vetésher viszonyitva, a 25 30 cm mély
Gaz1 szintds ¢vi dtlaghan 1416 kg/ha-ral névelte o termést.

Siros [7] kétott esernozjom talajon hedllitott tartamkisérletében a négy
évenként egyszer végrett 60 cm-es mélylazitis a négy év alatt tragydzas
nélkiil Gsszesen 2712 kg-mal, nagyobb adagi NPK-mfitrigvizds esetén pedig
1236 kg-mal novelte a termést. Kotott réti agyagtalajon Siros [9] tobh tar-
tamkisérlet dtlagiban a 60 cm-es mélylazitds hatdsdra 1582 kg/ha termésni-
vekedést dllapitott meg négy év tsszességében,

A példaként felsorolt néhdny szabatos szdintofoldi kisérlet eredménye
tehit igen jelentds kiilonbségeket mutat. Ennek oka — véleményiink szerint ~ -
nem a talaj tipusdval, hanem mindenekelstt miivelés elGtti természetes fizikai
allapotdval, valamint a miivel§ eszkéznek a fizikai dllapotra gyakorolt haté-
saval magyarazhaté. A szerz6k azonban nem kozolnek ilyen vizsgalatokat.

Srros és SZIRTES [10] szabadfsldi kerillmények kozott elhelyerett, nagy
méretil tenyészedényes médszerrel lefolytatott kisérleteik alapjan egzakt mo-
don el6sz6r bizonyitottik, hogy a kukorica fejlédése és termdse nagymértékben
filgg a felsd 40 cm-es talajréteg dsszes porustérfogat %)-kal (Pe %) jellemzett
fizikai dllapotitdl. Réti agyag és kététt csernozjom talajon végzett kisérleteik
szerint a kukoriea igénye Pg 40 — 60 %-0s értékhatdrok kozott olyan optimum
gorbével jellemezhetd, amelynek maximum pontja Py = 529, koril van.

G*
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Kés6bb Sreos [8] arra is ramutatott, hogy a talaj Py %-kal jellemzett fizikai
&llapota a novények ald adott miitragydk érvényesiilését is meghizhatéan be-
folyasolja.

Nagyszdmt vizsgilat alapjén mondhatjuk, hogy nagyizemi korilmé-
nyek kozott a nagyobb mértéki taposds hatdsdra a felsd 40— 50 cm-es talaj-
réteg tomddsttsége joval nagyobb, mint a kisérleti tereken. Ebbé&l is kovet-
kezik, hogy a miivelés mélységének a kukorica termésére gyakorolt hatésit
tizemi koriilmények kozott is tanulményozni kell szabatos kisérletelskel, ame-
lyekben nagyon fontos vizsglni az eredeti allapothoz viszonyitott talajfizikai
véltozésokat. Tlyen vizsgdlatok hidnyaban a kiillonbozs kisérleti eredményeket
nem tudjuk megfelelen adaptélni.

Anyag és modszer

Kisérleteink és vizsgilataink céljait a kiovetkezfkben hatdroztuk meg:

— Kiilonbozé talajmfiivelési eljarasokkal létrehozott fizikai 4llapot meg-
allapitisa.

— A kialakitott fizikai dllapot tartéssdgdnak vizsgilata.

— A talajmfivelési rendszerek termésre gyakorolt hatdsanak vizsgilata.

— A mfitrigyézas, valamint a talajmiivelési rendszerek hatésa kozotti
osszefliggések elemzése.

A fenti célok érdekében 1976 augusztusdban Csehszlovékia délkeleti
részében az Apatijfalvi (Opatovska Nova Ves) Mezbgazdasagi Termeldszovet-
kezet teriiletén négy évre tervezett kéttényezds tartamkisérletet allitottunk
be &szi biuza elévetemény utdn a kovetkezd kezelésekkel:

A tényezd = Talajmiivelés

1. Lazitds 60 cm mélyen 70 cm-es késtivolsdgra, utdna széntds 20—
25 em mélyen minden évben Gsszel.

9. Széntas 40 cm mélyen, a kovetkezd harom évben szdntds sszel 20 —
25 cm mélyen.

3. Széntds 30 em mélyen, a kovetkez8 édvekben &szi szdntds 2025 cm
mélyen.

4. Talajmarézds 15 cm mélyen tavasszal a kukorica vetése elétt.

5. Tarcsdzés 15 cm mélyen tavasszal a vetés elStt.

6. Szdntds 20—22 ¢cm mélyen tavasszal a vetés elStt.

B’ tényezt = Miitragyézas (hatéanyag)

1. Kontroll (mfitrigya nélkiil)

2. N = 120; P,0; = 120; K,0 = 120; osszesen: 360 kg/ha

3.N = 174; P,0, = 173; K,0 = 173; 0sszesen: 520 kg/ha

A kisérletet {izemi tdblan hdromszoros ismétléssel, sdavos elrendezéshen
allitottuk be vgy, hogy a miitrdgydzdsi kezeléseket a talajmiivelés sivijaira
helyeztiik el. A kisérlethen a legkisebb nettd parcella 0,1 ha volt, tehat az
Hsszes nettd teriilet 5,4 hektart tett ki,

Az 1., 2. és 3. 9z. talajmiivelési kezeléseknél a P- és K-miitragyat az &szi
szantassal, tehdt Gsszel, a N-mfiitrigyat pedig tavasszal, a magigykészités
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1. tdblazat

A kisérlet talajanak vizsgalati adatai

4)

1 |
(1) I PH I CaC0, IIU.(Ii)lI:GZ ! 'L')s;ﬁn)s N AL-oldhatd
Herioe (KD | ! o, | KO
I % mg/100 g
0—20 ’ 8,7 ‘ 0,00 2,16 ‘ 0,281 3.9 11,8
20—40 5,6 ‘ 0,00 2,04 0,129 2,7 12,6
4060 | 5,5 0,00 | 1,25 0,080 1.5 12,4
60—80 | 6,2 0,20 0,46 0,062 1,1 8,3
80—100 i 5,9 0,14 ! 0,38 0,014 0,6 4,0
100—120 | 6,4 0.4 2,1
|

. 0,23 | 0,12 | 0,010

alkalmaval dolgoztuk a talajba. A tavaszi mfivelési viltozatoknal (4., 5. és 6.
sz.) a NPK-mfiitrigyikat egy adagban, a tavaszi miivelések el6tt szértuk ki.

A kisérletekben véltds nélkiil mindegyik évben OSSK-218 hibridet ter-
mesztettiink 7026 = 1820 cm?es tenycszteriilettel, azaz kereken 58 000
hektaronkénti tészammal,

Az dsszes porustérfogat (PgY%,) vizsgdlatdhoz a talajmintdkat mindegyik
kezelésben 500 em3-es patronokkal vettitk meg 10 cm-es rétegenként 60 cm
mélységig, hatszoros ismétléssel, a kukorica cimerhdnydsa idején.

A 0—-60 cm-es talajréteg nedvességtartalmat évente hdromszor vizs-
galtuk 10 cm-es rétegenként, mindegyik kezeléghen: kozvetleniil a vetés utdn,
cimerhdnydskor, valamint betakaritaskor.

A kisérleti tdbla kb. 5—8%-0s enyhén lejt6s, nem eroddlt teriileten
helyezkedik el. Talaja kozépkotott barna erdftalaj, melyet az 1. tdbldzatban
kozolt vizsgilati eredmények jellemeznek.

A kisérletben a kukorica nagyiizemi termesztési modszereit alkalmaztuk,
egyediil csak a betakaritdst végeztilkk kézi munkaerdvel, mely alkalommal
csftermést mértiink. A szemtermésre vald dtszdmitdst a szokdsos vizsgalatok
(szem: esutka ardny és nedvességtartalom) alapjin végeztiik el.

Eredmények és értékelés

A tartamkisérletet négy évig folytattuk. Eredményeinket ennek figye-
lembevételével a kovetkezd rendszerezésben ismertetjiik.

a) A talajmiivelési eljardsok és a 0—60 cm-es talajréteg fizikai dllapoté-
nak véltozdsa.

h) A talajmfivelés és a kukorica szemtermése.

c) A miitragyahatds elemzése.

a) A talajmiivelés és a talaj fizikai dllapotdnak viltozdsa

Az vsszes pérustérfogat (Pp) meghatirozisa alapjin tanulminyoztuk az
egyes talajmiivelési vdltozatok kozvetlen hatdsit. A kovetkez6 években pedig
az elGidézett valtozas tartéssdgat vizsgdltuk, egyrészt azért, hogy a természetes
visszaiilepedés €s a termesztés sordn alkalmazott eljardsok kivetkezményeként
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2. tabldzat

A talaj porustérfogatinak valtozasa a kiillonbozé talajmiivelési eljarisok
hatdsara a kisérlet elsé és negyedik évében (1977. és 1980.)

2)
Talajmivelés (A’ tényend)

o i} 2, 3 e l 3 P8 (3) )
Talajréteg, Lazités Sz4ntds SzAntds Talaj- Tsreshzds | Lavasz SzDge P

e 60 cm 40 em 30 em mardzds 15 em saintis

| 15 em ‘ 22 em

Po%
I 1977
0—10 51,16 50,97 51,21 51,12 50,94 52,50 1,15

10--20 49,23 49,30 50,76 46,95 46,18 47,13 1,02 0,1
20—30 48,82 49,24 48,98 41,42 41,64 41,98 0,62 0,1
30—40 47,49 48,30 40,06 39,86 39,73 39,44 1,18 0,1
40 —50 45,73 38,24 37,58 38,73 38,45 38,29 0,91 0,1
50—60 42,58 36,17 36,81 26,60 36,68 36,47 0,66 0,1

a) dtlag 47,50 45,37 44,23 42,43 42,25 42,064

1980
0—10 51,30 51,32 51,04 | 52,26 50,80 51,71 ‘ 1,27 | —
10—20 50,86 51,13 50,70 61,00 50,90 50,86 | 0,71 -
20— 30 47,96 48,07 47,50 41,05 41,73 40,95 | 1,38 0,1
3040 | 42000 | 4185 | 3913 | 3901 3005 | 3906 | 136 o]
40—50 39,00 37,69 37,906 37,52 ‘ 38,09 38,02 | 0,49 0,1
50- 60 37,06 36,41 ‘ 36,71 | 36,76 ‘ 36,48 36,59 0,82 -
«) dtlag 44,70 44,40 43,92 1 42,03 ‘ 42,96 42,87 |
| | |

el6allo tomoritd hatdst megdllapitsuk, masrészt azért, hogy a mélyebb mivelés
ismételt elvégzésének sziikségességét igazolhassuk.

Az egyes talajmivelési viltozatoknak a kozvetlen hatdsit a 2. tdbldzat
mutatja.

Az ,,A” tényez6 4., 5. ¢s 6. sz. kezelégeiben végzett vizsgalatok eredmé-
nvei arrél tantskodnak, hogy az adott talaj mivel§ eszkézzel nem bolygatott,
20 em-nél mélyebb rétege igen tomodott. Mdr a 40 Py Y, koriili 20 —40 cm-es
réteg sem biztosit megfelel§ kériillményeket, de ez a kedvezstlen fizikai allapot
a 40—60 cm-es réteghen még tovabb romlik.

A 30 és 40 cm mélyen végzett szdntds (3. és 2. sz. kezelés) hatdsdra a felsd
40 cm-es talajréteg fizikai dllapota 47,7, illetve 49,5 Py Y;-ot ér el. Ezzel szen-
ben a 4., 5. és 6, sz. tavaszi mivelés{i valtozatok felsé 40 em-es rétegében csak
45 koriil volt a Pg%, értéke.

A 60 cm mélyen végzett lazitds hatdsdra a 40 —60 cm-es talajréteg 37
PpY% koriili termeészetes allapota 44Y-ra novekedett. Ugyanakkor a felette
levs 40 em-es talajréteg dllapota azonos a 40 ecm mélyen szdntott talajéval.

A fizikai valtozasokat jellemzi vizsgdlatok matematikai értékelését 10
cm-es rétegenként elvégestiilk. Az els§ éves kozvetlen hatdsok a legfelsd 10
cm-es talajréteg kivételével P = 0,1%:-0s meghizhatosigot mutatnak.

A vizsgilatokat a kovetkezd években is elvégeztiik a tartamhatds meg-
ismerése céljahdl. A kapott eredményeket az 1. dbrdn mutatjuk be.
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3. tabldzeat

A 0—60 cm-es talajréteg nedvességtartalma a eimerhdnyds idején

2)
A kisérieti évek
Talajmiivelés i i j R ! K :

(LA™ sémyerd) . 1077 ‘ 1978 | 1979 1980 BoO
& - — - e - — C— ] Négy évi

suly % | dtlag
1. Lazitds 60 em 24,12 24,13 22,40 23,41 | 23,53
2, Szédntds 40 em 21,34 22,96 21,73 22,79 3 22,21
3. Szantds 30 em 19,83 21,32 : 19,31 | 20,96 20,36
4, Talajmarézés 15 em 18,40 20,02 ! 16,72 18,73 18,47
5. Tarcshzas 15 cm 16,19 17,30 15,01 17,50 16,50
6. Tavaszi szintds 13,35 16,15 13,17 15,21 14,47
a) SzDje 0,45 0,80 0,87 0,01 | 0,38

PO, 0,1 0,1 0,1 | 0,1 ’ 0,1

A misodik ¢és a harmadik évben a 30 és a 40 cm mélyen végzett szintdsok
kozotti porustérfogat-allapotbeli kiilonbségek a fels§ 40 cm-es réteghen foko-
zatosan megsziinnek. Megbizhaté kiilonbség csak a 60 em mélyen végzett
lazitas hatdsdra mutathat6 ki a 40 —60 cm-es talajrétegben. A tavaszi miivelési
véltozatokhoz viszonyitva a 30 és a 40 cm-es szantdsos, valamint a 60 cm-es
mélylazitdsos valtozatok felsd 30 cm-es talajrétegének fizikai éllapota. ugyan-
csak kedvez6bb és matematikailag is bizonyitott.

Ugy gondoljuk, hogy az alapmiivelések negyedik évi utéhatdsdnak vizs-
gdlati eredményeit a bizonyitds miatt célszer(i konkrét szimokkal is bemutatni,
Az adatokat ugyancsak a 2. tdblazatban kozoljiik, a matematikai értékelés
eredményeivel egyiitt.

Mivel a fels6 20 cm-es réteget mind a hat talajmfivelési rendszervilto-
zathan a tervezett eszkozzel miiveltiik, exért a Pgy Yo-kal jellemzett fizikai alla-
potban nem talaltunk megbizhaté kiilonbségeket. A négy évvel korabban vég-
zett 30, illetve 40 cm-es szdntdsok utohatdsa azonban még megbizhatéan
pozitiv a nem bolygatott azonos rétegii talajillapothoz viszonyitva. A 60 cm
mélyen végzett lazitds (1. sz. kezelés) viszont a 20 -50 cm-es talajréteghen
tartott fenn kedvezSbb koriilményeket az eredeti fizikai dllapothoz képest.

Az iilepedés, vagy visszatomorodés mértéke az 1. sz. kezelésnél 30 cim-
tol lefelé rétegenként 5 Py Y%, koriili volt, és az eredeti dllapot csak az 50 -60
cm-es rétegben dllott be. A tartamhatés minden bizonnyal azért ilyen kedvezs,
mivel az ésszeriitlen taposé hatdst el tudtuk keriilni. A menetszamokat a
minimalisra cstkkentettilk a megmfivelt teriileten (vetés és betakaritds), és
ezeket is olyan nedvesgégallapotban végeztik, amikor a tomorité hatds nem
volt jelentds.

Az egyes talajmiivelési valtozatok Altal létrehozott fizikai feltételek
kiilonbozdségét bizonyitja a talaj vizgazdilkoddsa is. Ennek szemléltetésére
a felsd 60 cm-es talajréteg nedvességtartalméval kapesolatos vizsgdlati ered-
ménycket mutatjuk be: ezek koziil is azokat, amelyeket a kukorica fejlédésé-
nek kritikus idészakdban kaptunk (3. tdbldzat).

A fels 60 cm-es talajréteg nedvességtartalma 8—10 salyszézalékos el-
téréseket is mutat a talajmiivelési vdltozatok figgvényéhen. Bar az azonos
iddszakban végzett vizsgilat eredményvei kozott évenként eltérések vannak,
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de a talajmiivelések kozotti kiilonbségek mindig azonos torvényszertiségeket
mutatnak.

A legnagyobb vizkészletet minden évben a 60 cm mélyen végzett lazi-
tasos kezelésben taldltuk, ahol négy év 4tlagdban még a 40 cm-es szantdshoz
viszonyitva is megbizhatéan nagyobb volt a stlyszazalékban kifejezett viz-
tartalom. Bér az 6szi mivelések (1., 2., 3. sz. varidnsok) minden esethen na-
gyobh vizkészletet biztositanak, mint a tavasziak (4., 5., 6. sz. kezelések),
mégis az Gszi miivelés mélységébdl is jelentds kiilonbségek adédtak. Ezeket
még kinnyebben érzékelhetjiik, ha a stlyszédzalékban kimutatott nedvességet
csapadék mm-re szdmitjuk 4t. Ezek szerint 1 m? feliileten a 60 cm-es talaj-
réteghen a kovetkezd vizmennyiséget Allapitottuk meg négy év atlagaban:

1. Lazitds 60 cm 196,81 -

2. Széntds 40 cm 190,81 — 6,0
3. Szantds 80 cm 177,01 —19,8
4. Talajmarézés 15 cm 165,21 —31,6
5. Tércsazds 15 em 147,91 —48,9
6. Tavaszi szdntds 22 ecm 128,61 —68,2

A mélylazitdshoz viszonyitva a 30 em mélyen végzett Gszi szantds esetén
a 60 cm-es talajrétegben kereken 20 mm csapadéknak megfelel6 mennyiséggel
kevesebb volt a vizkészlet a cimerhdnyés idején. Kilonosen nagy vizveszte-
ség mutathaté ki a tavaszi miivelések esetén. Ezek koziil a viztakarékossdg
tekintetében a talajmarézés mutatja a legkedvez8bb eredményeket. A tavaszi
gzdntdsos rendszerben mér olyan nagy a kiilonbség a 60 cm-es rétegben, ame-
lyet egyszeri ontdzéssel nem is tudnank pétolni, figyelembe véve a kukorica
nagyfoki érzékenységét a talajlevegs irdnt.

b) A4 talajmiivelés és a kukorica szemtermése

A tartamkisérlet mindegyik évében elvégeztiik a szemtermés matemati-
kai értékelését, de a terjedelemmel valé jobb gazdalkodds miatt eztttal esak a
négyévi 4tlagtermést és ennek értékelési eredményeit kozoljiik a 4. tabla-
zathan.

A négyévi atlagtermések egyben azt is bizonyitjik, hogy a TSz-ben a
kukoricatermesztés az dtlagosnal jéval magasabb szinvonalon folyik.

A kisérletben alkalmazott négyéves talajmiivelési rendszerviltozatok
ilyen koriilmények kozott is jelentésen befolydsoltdk az atlagtermdést.

A legkisebb 4tlagtermést mindegyik mfitrdgyavaltozatndl a tavaszi
szdntds eredményezte, mely a legjobb eredményt elért talajmiivelési rendszer-
valtozathoz képest 25-—279%-o0s csokkenést jelentett. A tavaszi szdntdsos
rendszerhez viszonyitva a kukoricavetés elStt alkalmazott tércsds, valamint
talajmarés rendszerek megbizhatéan novelték a termést. A talajmaréval vég-
zett talajelGkészités még a tarcsds rendszerhez képest is meghbizhatdan jobb-
nak bizonyult.

A tavaszi miivelési valtozatok tehat egzakt mdédon bizonyitjik, hogy
abban az esetben, ha a tél bedllta elStt a szdntist nem tudjuk elvégezni,
tavasszal a szdntdsos rendszert mell6zni kell, és helyette a lényegesen kevesebb
raforditdst igényls tarcsds, vagy a még el6nyosebb talajmarés rendszert kell
alkalmazni a kukorica ald.
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4. tablazat

A kukorica szemtermése négy év itlagiban

(
.\Iﬁfil?'lg’yaad%g ®)
(B tényezd) Miitragyahatés azonos
e8] . o & talajmivelés esetén
Talajmitvelés Trf{:jy a |- ._.-__-_--.—-Nph bl .-‘x(tvlja)xg
(»A" tényezt) nélkil w0 | s o _
Hzemtermds, kgfh: i BuDaz F%
1. Lazitds 60 em 6563 7259 8040 7287 172 0,1
2. Szdntas 40 em 6350 7104 7712 7056 394 1,0
3. Széntés 30 cm I 6289 7082 7589 6986 194 0,1
4. Talajmarézas 15 cm 5725 6322 6788 6278 208 0,1
5, Tarcsdzds 16 cm 5519 6056 6522 6032 94 0,1
6. Tavaszi szdntas 5042 5485 5873 54066 150 0,1
a) Atlag 5914 6551 7087
b) Talajmiivelés-hatas
az0nos SzDgoy 94 280 200
miitrégyaadag S % N § R T
esetén
¢) SzDgoy-0s értékek :
»A a B Atlagiban = 160 kg/ha
»B" az ,,A" dtlagiban = 262 kg/ha
azonos ,,B’ kiilénbézé ,,A” = 175 kg/ha
azonos ,A" killonbézé ,,B” = 219 kg/ha
Az ,A” és ,,B” tényezd8k viltozatai kdézitt P = 0,19,.08 szinten szignifikdns kiilénbségek

vannak.
A kélesénhatas P = (,1%-on szignifikdns.

Az Gszi alapmiiveléses rendszerek koziil mindegyik esetben a legjobbnak
bizonyult az 1. sz. véltozat, amelyben az els§ évhen 60 cm mélyen lazitdst
végeztiink, a kovetkez6 hdrom évben pedig 20 -22 cm mélyen szdntottunk.
A tébbi 8szi alapmiiveléses rendszerhez viszonyitva a pozitiv hatis matema-
tikailag a tragya nélkiili, valamint a nagyobb NPK-adagot kapott valtozato-
kon igazolt.

A négyéves talajmiivelési rendszernek a termésnitvekedésre gvakorolt
hatdsdt a legkevesebb termést hiztositd tavaszi szdntdsos rendszerhez viszo-
nyitva évenként, valamint a négy év dsszességében is elemeztiik kiilonbhozs
tapanyagellatds alapjan. Az eredményeket az 5. tdblazatban foglaltuk ossze.

Tragyazas nélkiil a tavaszi miiveléges, szantas nélkiili rendszerekben a
terméstobblet az elsd évhez viszonyitva jelentésen novekedett. A 30 és a 40
cm-es Gszi szdntds esetén a terméstibblet évenként jelentSsen nem valtozott,
tehit a negyedik évben is megkizelitéleg olyan terméstiibbletet kaptunk, mint
az els6 évhen. A 60 cm mélyen végzett lazitds utdhatdsa viszont méar jél
érzékelhetSen cstkken.

Kozepes NPK-adag alkalmazdsa esetén a szdntds nélkili, tavaszi tar-
cedzdsos rendszer termésnoveld hatdsa aranylag kiegyenlitett, a talajmards
rendszeré viszont cs6kkend tendenciat mutat. Az 8szi alapmiiveléses rend-
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S, teabldzat

A talajmiivelési rendszerek hatasanak elemzése a tavaszi szantisos
rendszerhez viszonyitott terméskiilonbségek alapjin

; @)

‘ LA - Talajmiivelési rendszerck

I

I

I

(1 1 1 a | 4

) ‘ L % - T 3.
A kixirlett Lazitis Szantds Sziutis Talaj- U Téresfzds
Gvek 60 cm 40 em 30 cm | marozas 15 cm
| I5 em |
kgfla
»B," — Tragyazis nélkiil

1977 L 1816 1456 1258 553 364
1978 1351 1019 1105 334 178
1979 1483 1346 1320 958 606
1980 1434 1411 | 1303 886 759
a) Osszesen (084 5232 | 4986 2731 1907

»By" — 360 kg/ha NPK-miitrigya
1977 2343 2059 1692 1109 59T
1978 1749 1451 | 1644 734 463
1979 1667 1746 1657 805 735
1980 1336 1222 1402 690 a07
a) Osszesen 7005 6478 06383 3347 2282

»By"" — 520 kg/ha NPK-miitragya
1977 2653 2144 1904 1118 538
1978 2326 1923 1623 795 555
1979 2257 2029 2222 917 828
1980 1431 1261 1116 1033 674
1) Osszesen 8667 7357 6865 I 3863 2595

I

szerek kozill a 40 cm-es szdntds és a 60 cm-es, forgatds nélkiili lazitis uté-
hatdsa jelentdsen csdkkent. A két rendszerviltozatban a terméstobhlet csék-
kenése 409, koriili relativ értéket mutat.

Nagyobb trigyaadag alkalmazisa esetén a tavaszi miiveléses rendszerek
termésniveld hatdsa viszonylag egyenletes, az 8szi alapmfiveléses rendszerek
utéhatisa viszont -- féleg a negyedik évhen — mar jelentGsen csokken. Pél-
déul a 60 cm-es mélylazitis dltal eredményezett terméstéhblet az elsG éves
kozvetlen hatdshoz viszonyitva kereken 469 -kal cstkkent.

A négyévi dsszes terméstobbletek alapjan megallapithatjuk, hogy a talaj-
mivelési rendszereknek igen jelentds szerepe van a kukoricatermés kialaki-
tdsdban. Kiilonosen figyelemre mélténak tartjuk azt a torvényszeriiséget,
mely szerint a talajmiivelési rendszerek négyévi tsszhatdsa mitrigyizisos
alapon, s6t fokozottabb tapanyagellitisndl nem csdkken, hanem jelent8sen
novekedik. A legjelentdsebb novekvé hatdst a 60 cm-es mélylazitdsnal (2583
kgfha), valamint a 40 cm-es szantdsndl (2125 kg/ha) kaptuk, nagyobh adaga
NPK-mitragyazis esetén.

A talajmiivelési rendszerek termésnivel§ hatdsa kétséeteleniil Ossze-
fuggdsben van az dltaluk megviltoztatott 60 cm-es talajréteg Gsszes poérus-
térfogattal jellemzett fizikai allapotdival. Ezen megdllapitdsunkat a 2. és 3.
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1E L. e
1. dbra
A talajmiivelési eljdrdsok és a tolaj osszes porustérfogatdinak (Pp9%;) valtozisa a népyv
kisérleti évhen. 1. = Lazitds 60 em mélyen; 2. = Szdntds 40 cm mélven; 3. — Szdntuis
30 ¢m mélyen; 4. = Talajmardzds 15 em mélven

60 -

téabldzatban, valamint az 1. dhran bemutatott vizsgalati eredmények és ax
5. tdbldzatban kozolt termdésadatok is jol érzékeltetik. Megfeleld hizonyitasul
azonban az az értékelés szolgdl, amelyet a 2. 4bran mutatunk be.

Az dbra vizszintes tengelyén a talajmfivelési rendszerekkel létrehozott
t-a]ujfiz.ikai dllapotot mutatjuk be a négyévi dtlagos osszes pérustérfogat-9,
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alapjan. A figgéleges tengelyen a tavaszi szantdsos rendszerhez viszonyitott
négyévi osszes terméstobbletet mutatjuk be.

A 0—-60 cm-es talajréteg Py %-kal jellemzett fizikai dllapota négy év
atlagaban 42,5—46,4 érték kozott valtozott, tehdt a kiildnbség kereken 49%-
nak mondhaté. Az egyes talajmiivelési rendszerekkel létrehozott kiilonbsé-
gek és a terméstihblet kozott szoros linedris dsszefiiggés bizonyitott a szd-
mitdsok alapjan.

A kukoricdnak a talajfizikai dllapottal szemben tamasztott igényességét
mutatja az a tény is, hogy a mért négyévi 4tlagos hatdrértékek kozotti (42,5 —
46,4 Py %, killonbségre esé terméstobblet a tapanyagellatas (mfitragyaadag)
nivelésével fokozddott. Az dbrdn bemutatott értékelési eredmények alapjan
vildgosan kit@inik, hogy a trigvizds nélkiili kezeléshez viszonyitva a kozepes
adagi NPK alkalmazasakor 13,3%-kal, a nagyobb adagindl pedig 39 %,-kal
novekedett az egy PyY%, novekedésre est terméstibblet.

Termés-—
iobblel

1/ha

9 4

o o

1.
2.
3.

+
N
AN

5 1. y=-43732+1084 X r=094
2. y=-49158 +1229 X r =092

1 3. y=-60938+1513 X r=0,96

0 \/‘ ‘ : ; ‘ ;
42 43 4t 45 46 47

PO %o

2. abra
A B0 cm-es talajréteg Osszes pérustérfogata és o tavaszi szdntdshoz viszonyitott termés-
tobblet. (Py% = négyévi dtlag; Terméstibblet = négy év Osszesen.) 1. = Trigydzds ndél-
kiili kontroll; 2. = 360 kg/ha NPK; 3. = 520 kg/ha NPK-hatéanyag.



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 31. (1982) No, 3—4.

349

6. tibldzet

A miitragyazds hatdsa kilonbozé talajmiivelési rendszerek esetén
(Tragydzds nélkiilihez viszonyitott terméskiilonbség)

@)
A -Talajmlivelési rendszerek
. 1. 2. 3 4 5. 6.
A kisérleti Lazftds Szdntés Szantds Talaj- Téresdzis Tavaszi
tvek 80 em 40 cm. 30 em. mardzis 15 em szdntés
15 cm 22 cm
 kga
»B;"" — 360 kg/ha NPK-miitrigya
1977 918 994 815 ‘ 947 604 301
1978 698 732 839 700 585 300
1979 689 906 842 3562 G634 508
1980 478 389 674 389 324 576
a) Osszesen 2783 3020 3171 1388 2147 1772
b) Evi 4tlag 696 755 793 597 537 443
»Bg’ — 520 kg/ha NPK-miitrigya
1977 1593 1444 1402 | 1321 930 756
1978 1694 1623 1237 1180 1096 719
1979 1637 1545 1763 822 1085 863
1980 983 836 799 1133 901 886
a) Osszesen B907 5449 5203 4456 4012 3324
b) Evi atlag 1477 1362 | 1301 1114 1003 831

A megfelel§ idGben végzett mélylazitasnak tehdt igen nagy jelentfsége
van a kukoricatermés novelésében az adott korillmények kozott, ahol a 30
cm alatti talajréteg osszes poérustérfogattal jellemzett fizikai 4llapota 36
409, koriill van. Ez a fizikai allapot adott esetben 1,6—1,7 koriili térfogat-
tomeg-értéket jelent.

¢) A miltrdgyahatds elemzése

A 6. tdbldzatban a két miitragyaadaggal elért évenkénti, valamint négy-
évi Ogszes és atlagos terméstébbleteket mutatjuk he a tartamkisérletben alkal-
mazott hat talajm{ivelési rendszervéaltozat fiiggvényében.

A 4. tébldzatban bemutatott eredmények alapjan mér megéllapitottuk,
hogy a miitrdgyazis hatdsira a kukorica termése minden talajmiivelési rend-
szervéaltozat esetén meghizhatéan novekedett. A nagyobb mfitrigyaadag a
kisebbhex viszonyitva is megbizhatéan pozitiv hatést mutat. A nagyobb adag
termésnoveld hatdsa atlagosan 85 %, -kal haladja meg a kisebbét. A miitragya-
zas évenkeénti hatdsa is eléggé kiegyenlitett; a négy év koziil az utolséban
dltalanosan kisebb hatdst kaptunk, a tavaszi szdntdsos rendszer kivételével.

A terméskiilonbségek Gsszesitése alapjan is megéllapithatjuk, hogy a
talajmfivelési rendszerek és a miitragydzas hatdsa kozott osszefliggés van.
Mindkét adagra egyardnt érvényes torvényszeriiség, hogy az &szi alapmiivelés
nélkiili, tavaszi vetés el6tti miiveléses rendszerekben lényegesen kisebb a mii-
trigyak hatdsa. Azonban a tavaszi miiveléses rendszerek kozott is kiillonbség
van, miszerint a tavaszi szdntdsos rendszerben a legkisebb a mfitragyahatas.
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Atlagosan a harom 6szi alapmiiveléses rendszerben a miitragyahatds 40 %,-kal
jobb, mint a tavaszi miiveléses rendszerekben. Az Gszi alapmiivelés elmaradisa
esetén tehdt a miitragya-érvényesiilés csokkenésével is szamolni kell.

Elemzéseink szerint a miitragydk érvényesiilése nemcesak az alapmiivelés
idejével, hanem ezenkiviil még a talajmiiveléssel kialakitott fizikai dllapottal
is osszefligg. Elemzésiink eredményeit a 3. dabran mutatjuk be.

Az el6zbekben mdr megéallapitottuk, most esak utalunk rd, hogy a fels6
60 cm-es talajréteg Py %-kal jellemzett fizikai dllapota a talajmivelési rend-

Termés-
tobblet,
kg/ha
1500 w 1

500
Ai?."[__ Rk o NMCEE: 7 R e R R
42 43 bl 45} 46 47
P—O Y

1. y=-1273+44 1% r=0,66
2. y=-3829+115X r=0,97
3. b

A 60 cin-es talajréteg dsszes porustérfogata és a mfiitrdgyazis hatdsalkeént kapott termés-
tébblet (négy évi dtlag, ke/ha) 1. 360 kg/ha NPIK; 2. 520 ko/ha NPI-hatdanyag.

szerekben négy év dtlagiban kereken 4 %-os cltérést mutat. A m{itragvaadagok
hatdsa a Pg%, novekedésével pozitiv korreliciot bizonyit. Figvelemre méltéd
az is, hogy nagyobb adagt mfitrigya alkalmazdsa esetén az osszefiiggés szo-
rosabb, mint a kisebb adagndl. Az egy Py Y%, novekedésre jutd hatdsnovekedés
ugyanis a nagyobb adag esetében 2,6-szorosan magasabb a kisebh adaghoz
viszonyitva. A miitrdgydzas dltalaban, de féleg a nagyobb adag nem tud meg-
felelGen érvényesiilni olyan fizikai talajéllapot esetén, ahol a felsG 60 cm-es réteg
Py 9, értéke atlagosan 42 koriil van, és azon beliil az alsé 30 60 cm-es réteg-
ben 36—389%,-ra csdkken.

Osszefoglalds

Csehszlovakia délkeleti részében, az Apdtajfalvi (Opatovska Nova Ves)
Mezdgazdasdgi TermelSszovetkezet barna erdétalajan négyéves, kétténye-
z0s lizemi tartamkisérletet allitottunk be haromszoros ismétléssel. A kisérlet-
ben négy évig valtds nélkiil kukoricat termesztettiink, és a kovetkezs tsszefiig-
géseket vizsgaltuk:
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— A killonboz6 (6sszesen hat) talajmiivelési rendszereknek a talaj fizi-
kai dllapotdra gyakorolt kozvetlen hatdsit és a hatds tartéssagit;

— A talaj fizikai dllapota és a kukorica szemtermése koézotti osszefiig-
géseket;

— A talajmiiveléssel létrehozott talajfizikai dllapotot valamint a kii-
16nb6z6 adagi NPK-miitragyak hatdsit.

Eredményeink alapjdn a kovetkezd megdllapitisokat tehetjiik:

Az eredeti igen tomott, a 30 —60 cm-es réteghen 39 -36 Py (Osszes
pérustérfogat) %-os, vagyis 1,6 1,7 glem® térfogattomegl talajéllapotot a
miivelés mélységének novelésével jelentSsen kedvezébbé tehetjik. A fizikai
allapot javuldsa arinyos a mivelds mélységével. A megfelels koriilmények
kozott végzett 60 cm-es mélylazitds az eredeti talajillapotot a 30—60 cm-es
réteghen 47—42 Py Y%, -osra novelte, illetve a térfogattomeget 1,4 1,5 gfcmd-re
csokkentette. A mélylazitds tartamhatdsa még a negyedik évhben is meghiz-
hatdéan kimutathatd volt a 30 —50 cm-es rétegben.

A fellazitott talajallapot kovetkeztében a 60 cm-es rétegben térolt viz
a kukorica kritikus fejlédeési szakaszdban, a cimerhinyds idején, mintegy
50—70 mm csapadéknak megfelels mennyiséggel volt tobh a négy év atlagi-
ban, a tavaszi szdntdsos rendszerhez viszonyitva.

Tlyen koriilmények kozott a talaj fizikai dllapotinak megjavitisa 60
cm-es mélylazitdssal, vagy 40 em-es szantdssal a négy év dsszességében ked-
vezdhb termésnéveld tényezd volt, mint az évenként kiadott 520 kg/ha NPK-
miitrdgya-hatdanyag. Ez egyben azt is bizonvitja, hogv a 39—36 P9, -kal,
illetve 1,6-- 1.7 gfem®-el jellemzett fizikai dllapot nagyobb mértékd relativ
minimumot jelentett a kukorica szdmdra, mint a tdpanyag-adigolis. Négy év
dsszességében | Py Y%, novekeddsre 1,08— 1,51 t/ha termésnivekedés esett.

A miitragydzas a kukorica termését megbizhatéan novelte. A nagvobb
adag termesnoveld hatdsa a kisebbéhez viszonyitva is igazolt.

Az &szi alapmiiveléses rendszerekhez viszonyitva a tavaszi miveléses,
vagyls 8szi alapmiivelés nélkiili rendszerekben lényegesen kisebb miitrigya-
hatést tapasztaltunk. A tavaszi méveléses rendszerek koziil a szdntdsos Iénve-
gesen kedvezditlenebl) érvényesiilést hiztositott, mint a tdresis és a talaj-
maras rendszerek. Tehit a tavaszi miivelds a tragyik érvénvesiilésének esok-
kenése miatt is hdtrdnyos.

A miiveldssel kedvez6bbé tett talajfizikai allapot f6leg » nagyobb adagi
miitragydk hatékonysdgit fokoszta: a Py érték 1 %-0s emelkedésére 115 kg
terméstobhlet-novekedés esett évente. A fels§ 60 em-es talajréteg miiveléssel
szabilyozhatd fizikai dllapota tehdt a miitrigva-érvényesiilés egyik feltétele.
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Relationships Among the Physical Condition of the Soil,
the Effectiveness of Fertilizers and Maize Yield

S. SIPOS and I. HEGEDTS

University of Agricultural Sciences, G6dol6 (Hungary) and Co-operative Farm,
Okoc (Czechoslovakia)

Summary

A two-factor experiment was conducted in three replicate runs on a brown forest
soil in the southeastern part of Czechoslovakia for four years. Maize was grown on a net
area of 5.4 ha and the following relationships were studied: |

— The direct effects of six different tilling systems on the physical condition of
the soil; the endurance of the effects. e B

— The effects of the physical condition of the soil on grain yield.

— The effect of the physical condition of the soil on the effectiveness of NPK forti-
lizers applied at various rates.

In the previously uncultivated area the soil layer at a depth of 30—60 cm was
very compact (total pore volume: 39—36%; bulk density: 1.6—1.7 g/om?®). This unfa-
vourable condition can be considerably improved by proper tilling. Due to deep loosening,
pore volume increased to 47—42% and bulk density decreased to 1.4—1.5 gfem? The
longterm effect of deep loosening was found to be reliably positive even in the fourth
year. The improved physical condition of the soil permitted the storage of surplus moisture
{equal to 50 — 70 mm rainfall) in the upper 60 cm soil layer at the time of tasselling.

Such an improvement in the physical condition of the soil resulted in a higher yield
surplus in four years than the annual application of 520 kg NPK/ha. Thus it was estab-
lished that the detrimental effect of the original physical condition of the soil surpassed the
heneficial effect of fertilizer application in the case of maize. On the average of four years,
1.08—1.51 t/ha yield surplus corresponded to 1%, inerease in pore volume.

The effectiveness of fertilizers was found to be lower when the soil was cultivated
in the spring and not in the autumn.

The favourable physical condition of the soil effected by deep cultivation inereased
the effectiveness of higher rates of NPK fertilizers. 1% increase in the total pore volume
brought about an annual increase of 115 kg in the yield surplus.

Tuble 1. Some characteristies of the soil. (1) Depth, em. (2) Humus, %. (3) Total
N content, %. (4) AL soluble P,0; and K,0 mg/100 g soil.

Table 2. Changes in the total pore volume (Pg %) of the soil due to the effect of

—various tillage systems in the lst and 4th years (1977 and 1980) of the experiment. (1)
Soil layer, em. a) average. (2) Tillage (“A’ factor): 1. Loosening to a depth of 60 em (fur-
row width: 70 em), then ploughing to a depth of 20— 25 em every autumn. 2. Ploughing
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to a depth of 40 em, then ploughing to 20— 25 em every auturnn. 3. Ploughing to a depth
of 30 em, then ploughing to 20— 25 em every autumn. 4. Rotary tillage to a depth of 15
cm in the spring, before the sowing of maize. 5. Tillage with a disc cultivator to a depth
of 15 em in the spring, before sowing. 6. Ploughing to 20—22 ¢m in the spring, before
sowing. (3) LSD,q. (4) P %.

Table 3. Moisture content of the 0— 60 em soil layer (in weight %) at tasselling. (1)
Tillage (“A” factor): for 1— 6. see Table 2. a) L8D;o, and P %. (2) Years. (3) Averago
of four years.

T'able 4. Grain yield on the average of four years. (1) Tillage (A’ factor), 1—G6.
see Table 2. a) average; b) effect of tillage at the same fertilizer rates; LSDyo and P 9.
(2) Fertilizer rates (“B” factor). (3) Control {B1); 360 kg NPK/ha (B,) = 120 kg N, 120 kg
P,0; and 120 kg K,0; 520 kg NPK/ha (B;) = 174 kg N, 173 kg P,0; and 173 kg K,0,.
(4) Grain yield, kg/ha. (5) Average. (6) Feortilizer effoct in the case of the same tillage,
LSD;y, and P %, c) values at LSD,o,: “A” on the average of “B”: 160 kg/ha; “B’* on the
average of “A™: 262 kg/ha; identical “B* and different “A”: 175 kg/ha; identical “A”
and different “B”: 219 kg/ha. Between the variants of “A” and “B” fuctors there are
signifi;&nt differences at the P = 0.19% level. The correlation is significant at the P =
= 0.19%, level,

Table 5. Analysis of the effeets of the various tillage systems (1—5.) on the basis
of yield differences. (The yields — kg/ha — obtained with systems 1—5. wers compared
to the yield obtained with spring ploughing.) (1) Years, a) total. (2) Tillage (“A” factor),
1—5. see Table 2. For B,— B, see Table 4.

Table 6. The yield increasing offect of fertilizer application with the various tillage
systems. (Yield difference as compared to the control.) (1) Years. a) total; b) annual aver-
age. (2) Tillage. For 1—6. seo Table 2. For B, and By see Table 4.

Fig. 1. Total pore volume (P¢ %) of the soil as influenced by various tillage systems
during the four years of the experiment. For 1— 4. see Table 2. Vertical axis: depth, cm.

F1ig. 2. Total pore volume of the upper G0 cm soil layer and the surplus yield (as
compared to spring ploughing). (Pp %, = 4-year average; surplus yield = total of 4
years.) 1. Control. 2. 360 kg NPK/ha. 3. 520 kg NPK/ha. Vertical axis: surplus vield,
t/ha. Horizontal axis: total pore volume % (Ps %).

Fig. 3. Total pore volume of the upper 60 em soil layer and the surplus yicld
effected by fertilizer application (4-year average, kg/ha). 1. 560 kg NPK/ha. 2. 520 kg
NPK/ha. Vertical axis: surplus yield, kg/ha. Horizontal axis: total pore volume 9.

Beziehungen zwischen dem mit verschiedenen Bearbeitungsverfahren
erhaltenen physikalischen Zustand der Béden, sowie der
Mineraldiingung einerseits und dem Maistertrag andererseits

S. SIPOS und I. HEGEDUS

Agrarwissenschaftliche Universitiit, Godolls (Ungarn) und Landwirtschaftliche
Produktionsgenossenschaft, Okoe (CSSR)

Zusammenfassung

Auf dem braunen Waldboden der im siid-6stlichen Teil der CSSR liegenden Land-
wirtschaftlichen Produktionsgenossenschaft Opatovaka Nova Ves wurde vier Jahre hin-
durch ein Dauerversuch mit zwei Falctoren, in dreifacher Wiederholung auf einer Netto-
fliche von 5,4 Hektar durchgefithrt, Wihrend des Versuches wurde ausschliesslich Mais
angebaul. Die zu ermittelnden Zusammenhiinge waren die folgenden:

Die durch die 6 angewendeten Bearbeitungssysteme ausgeiibte unmittelbare Wir-
kung auf den physikalischen Zustand des Bodens und die Dauerhaftigkeit dieser Wirkung;

Auswirkung des physikalischen Zustandes des Bodens auf den Kornertrag des
Maises;

Wirksamkeit des dureh die Bodenbearbeitung erreichten physikalischen Zustandes
des Bodens auf die Effektivitit der NPEK-Mineraldiingergaben.

Die bisher nicht bearbeitete Bodenschichte in 30— 60 e Ticfo ist stark verdichtet,
das gesminte Porenvolumen betriigt 39—36 Py%, die Lagerungsdichte L6—1,7 g/em3.
Dieser Zustand kann durch Bodenbearbeitung  wesentlich verbessert werden, Infolge
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Tieflockerung erhohte sich der Pyy%-Wert auf 47—42, die Lagerungsdichte hingegen sanl
auf 1,5—1,4 gfem? ab. Die Dauerwirkung der Tieflockerung war auch noch im vierten
Jahr gesichert positiv. Dieser physikalische Zustand ermdglichte gerade zur Zeit des
Fahnenschiessens beim Mais in’ der 0—60 cm Bodenschichte die Speicherung von ciner
Wassermenge, welche um eine, einem 60— 70 mm Niederschlag entsprechenden Menge
grisser war, als ohne diese Bearbeitung.

Eine physikalische Bodenverinderung von diesem Ausmasgs sicherte in der Ge-
camthoit der 4 Jahre einen hoheren Ertragszuwachs als eine jilinliche 520 kgfha N +
+ P,0; + K0 Dingergabe. Der mit 39— 36 Pp%, bzw. mit 1,6— 1,7 g/em® Lagerungs-
dichte gekennzeichnete physikalische Zustand hat fiir den Mais in hiherem Masse ein
relatives Minimum bedeutet, als ein eventueller Néhrstoffmangel. Wihrend der 4 Jahre
entfiel auf 1 P%-Zuwachs einc Ertragszunahme von 1,081,561 t/ha.

Den im Herbst iiblichen Bearbeitungssystemen gegeniiber stellten wir bei den im
Friihjahr iiblichen Bearbeitungssystemen eine wesentlich geringere Mineraldiingerwirkung
fest.

Der durch tiefers Bodenbearbeitung erreichte giinstigere physikalische Zustand
orhéhte die Wirksamkeit der grosseren NPK-Mineraldiingergaben gesichert. Auf den
Anstieg des gesamten Porenvolumens um 19, fiel eine jéhrliche Ertragszunahme von 115

kg/ha.
g Tab. 1. Kennwerte des Versuchsbodens. (1) Tiefe, em. (2) Humusgehalt, %- (3)
Gesamtes N, %, (4) AL-lésliches P,0; und K0, mg/100 g Boden.

Tab. 2. %&nderu.ng des gesamten Porenvolumens (P¢%) im Boden infolge der ver-
schiedenen Bodenbearbeitungsverfahren im ersten (1977) und im vierten (1980) Versuchs-
jahr. (1) Bodenschichte, cm; a) Mittelwert. (2) Bodenbearbeitung (Faktor »A«): 1.
Lockerung in 60 cm Tiefe mit einem Messerabstand von 70 e¢m, danach Pfliigen bis zu
90— 925 ecm Tiefe im Herbst jedes Jahres. 2. Pfliigen bis zu 40 em Tiefe, in den darauf-
folgenden 3 Jahren in 20— 25 cm Tiefe im Herbst. 3. Pfliigen bis zu 30 em Tiefe, in den
darauffolgenden 3 Jahren im Herbst: bis zu 20—26 em Tiefe. 4. Boden/frisen bis zu 15 em
Tiefe im Frithjahr vor dem Maisanbau. 5. Scheibenschélpfliigen bis zu 15 cm Tiefe im
Jahr vor dem Anbau. 6. Pfliigen bis zu 20—256 cm Tiefe im Frithjahr vor dem Anbau.
(3) GDe. (4) P%. ) )

T'ab. 8. Feuchtigkeitsgehalt (in Gw.%,.) der 0—60 cm Bodenschichte zur Zeit des
Fahnenschiessens. (1) Bodenbearbeitung (Faktor »A¢): 1—6. s. Tab. 2. a) GD;g, und P%.
(2) Versuchsjahre. (3) Mittelwert von 4 Jahren.

Tab. 4, Kornertrag des Maises im Mittel von 4 Jahren. (1) Bodenbearbeitung
(Faktor »Aq): s. Tab. 2. a) Mittelwert; b) Wirkung der Bodenbearbeitung bei gleichen
Mineraldiingergaben, GDge, und P%. (2) Mineraldiingergaben (Faktor »B¢). (3) B, =
= ungediingte Kontrolle. B, = 360 kg NPK/ha = 120 kg N + 120 kg P,0; + 120 kg
K,0 pro ha. By — 520 kg NPK/ha = 174 kg N + 178 kg P,0; -+ 173 kg K,0 pro ha. (4)
Kornertrag, kg/ha. (5) Mittelwert. (6) Wirkung des Mineraldiingers bei gleichartiger
Bodenbearbeitung, GD;y und P%. ¢) GD o -Werte: Faktor »A¢ im Mittel von Faktor
»Be: 160 kg/ha; Faktor »Be im Mittel von Faktor »A«: 262 kg/ha; gleiche »Be¢-Falktoren
und verschiedene »Aq-Faktoren: 175 kg/ha; gleiche »A¢-Faltoren und verschiedene
»Be-Taktoren: 219 kg/ha. Unter den Varianten der Faktoren »A¢ und »B« bestehen bei
e¢iner Wahrscheinlichkeitsgrenze von 0,19 signifikante Differenzen. Die Wechselwirkung
ist hei einer Wahrscheinlichkeitsgrenze von 0,19% signifikant.

Tab. 5. Analyse der Wirkung der Bodenbearbeitungssysteme aufgrund der Ertrige
verglichen mit den nach dem Pfliigen im Frithjahr erhaltenen Ertrigen, kg/ha. (1) Ver-
suchsjahre, a) insgesamt. (2) Bodenbearbeitungsfaktoren (Faktor »A¢), s. Tab. 2. Diin-
gungsfaktoren: B, By, By: 8. Tab. 4.

Tab. 6. Wirkung der Mineraldiingung bei unterschiedlicher Bodenbearbeitung
(Ertragsdifferenz im Verhiltnis zu jener der nicht gedimgten Parzelle). (1) Versuchsjahre,
a) insgesamt, b) Jahresdurchschnitt. (2) Faktor »A¢, Bodenbearbeitung s, Tahb. 2. Faktor
»B« Mineraldiingung s. Tab. 4. i

Abb., 1. Bodenbearbeitungsverfahren und Anderung des gesamten Porenvolumens
des Bodens (P9%) in den 4 Versuchsjahren. 1, = Lockerung bis zu einer Tiefe von 60 cm;
9. = Pfliigen bis zu eciner Tiefe von 40 cm; 3. = Pfliigen bis zu einer Tiefe von 30 em;
4. — Bodenfrisen bis zu einer Tiefe von 15 cm. Ordinate: Tiefe, cm.

Abb. 2. (lesamtes Porenvolumen der 0—60 em Bodenschiehte und die mit dem
Frithjahrspfliigen verglichenen Mehrertriige. (P0% = Mittelwert von 4 Jahren; Mehrer-
trag = von 4 Jahren insgesamt.) 1. = ungediingte Kontrolle; 2. = 360 kg/ha NPK-Wirk-
stoff; 3. = 520 kg/ha NPK-Wirkstoff. Ordinate: Mehrertrag, t/ha. Abscisse: gesamtes
Poren volumen, % (P6%).
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Abb. 3. Gesantes Porenvolumen der 0—60 cm Bodenschichte und der infolge
Mineraldingung erhaltene Mehrertrag (Mittel von 4 Jahren, kg/ha). 1. = 360 kg/ha
NPE-Wirkstoft; 2. = 520 kg/ha NPK-Wirkstoff. Ordinate: Mehrertrag, kg/ha. Abscisse:
Gesamtes Porenvolumen, % (P¢%).

3aBHCMOCTH Me)y (QUIHUECKHM COCTOSAHMEM NOYBLI, CO3/IAHHBIM
CHCTEMAaMA 00paboTOK, BHeCEHMEM MUHEpANLHBIX yXOODPEHHHi W yporKaem

KYyKypys3bl

LI, Ao 1« M. XETEOIOL

Arpapubiit Yuupepeuter, TEREmé (Beurpus) u CenbckoxosalcTaenusif [1poH3BoOACTBEHHBIH
koornepaTuB, Oxou (Yexocnoepaxua)

Peswme

B CesIbCcKOX035HCTBEHHOM NPOM3BOACTBEHHOM Koonmeparuee OnaroBcka HoBa Benr,
PacmolmKeHHOM B CEBEpO-BOCTOMHOM uacTu Yexoc/10Bakuw, va 0ypoil JecHol mouse IIpOBeJI
UETHIDEXIETHHH, ABYX(AKTOPHATLHLIH OMEIT B TPEX NOBTOPHOCTSIX Ha HETTO NIOMAmM 63 X 3 —
= 5,4 rexrap. B onsite yeTkipe roga GeCCMEHHO BHIPALMBAIH NIIEHHHY H H3YYald clemyoupe
3aBIICHMOCTH,

— Tlpsmoe BmuAHMe wecTH cuerem 06paloToK Ha (u3sH"ecKoe COCTOSTHHE MOYBHI 1
ATHTEIBHOCTE 9TOT0 BIIHAHMHS;

— Du3HUCCKOE COCTOSHHE [0UBH H H3MEHEHUE YPOXKAes 3epHa KYKYpY35l;

-~ QDU3HYECKOE COCTOSHHE TIQUBBI, CO3/AHHOE PA3IHYHBIMH obpaboTkamu u apdexrre-
HOCTh PASIITUHLIX 103 a30THLIX, QOCHOPHBIX U KANMHHBIX MHHEPAJIbHEIX VI00pEHHH,

HeolpadarsiBaemelil 0o 3T0ro /10 mouBLI, 3ajerarouii Ha rayoune 30— 60 cum, Becbma
I10THLIH, €ro odwas noposiocts 39— 36 P9, 00beMHbI Bec 1,6 — 1,7 r/fcm®. OOpaboTicoii ato
COCTOSHHE MOXKHO cuenath Oosiee OnaronpusitHbiM. Tlog BimstHEEM Tay00KOT0 PEIXJEHHST Mo-
POSHOCTD yBEIMUMNACD 10 47 —42 PY%,, a o0bemublil Bec CHH3HICA J0 1,4—1,5 rjcmd. TTocae-
TeiicTBHE TJIyG0KOT0 PLIXICHHsT GBLI0 JOCTOBEPHO HOJIOYKHTELHBIM 1 HA 4YeTBEPTLIH TOfX mocie
ero nposexenyst. Taxoe QUSHUECKOE COCTOSHME MOYBE! TIO3BOMMJII0 B 60 CM CNIOE MOYBDL B nepuon
BbIOpachIBaHHs KYKYPY30i METENKH HAKOMNNTS BJary B KOJIMYECTBE COOTBETCTBYOLWEM 50— 70
MM 0CaTKOB.

[lom BAMAHMEN TAaK0T0 SHAYNTEILHOTO USMEHEeHMST (PUBHUECKOTO COCTOSHUS [1OYRLI B cpea-
HEM 34 4ETHIDE TOJA YPOXKall MOBLICUIHMCH (0JIBIIE, YeM OT eXKErofHOr0 BHECeHHs 520 wr neH-
CTBYIOULX HAYAJ a30THLIX, GOCGOPHLIX M KANHHHBIX MUHEPAJIBHLIX YA0OpeHHi. TaKkum odpa-
30M, (HBHYECKOE COCTOSHMIE NMOYBHL, XapakTepusyemoe 39— 36 Pp% 11,6 — 1,7 cM® oObemibim
BECOM, 03HAYAJI0 A1 KYKYPY3hl DoJlee SHAUHTE bHDI 0THOCHTEIbHLI MUHIMYM, YeM BHECeHIIe
MHMHEpanbHLIX yaoOperuit. 3a uersipe roga Ha 19-e yBenuuenue obuteit MOPOSHOCTH MPHXOH-
nack npubaBska ypoxas 1,08— 1,51 7/ra.

B crcremax BecenHed 00paBoTKH MOYBH 110 CPABHEHMIO C CHCTEMAMH 0CHOBHON ocemireit
00palOTKH OTMETHIIN BHAYHTEILHO MeHbIel 3hEKT OT BHECEHUs MHHEDAJIBHLIX Ya00perHii,

PUBHIECKOE COCTOSIHIE MOYBLI, JIOCTUTHYTOE 00nee riyGoxoit o6padoTioii, J0CTOBEPHO
TOBLICHIIO SQ(EKTHBHOCTE §0J1ee BRICOKHMX 103 MHHEPATBHEIX ymoOpensit, Ha 1% -e yBenuuenye
001eif MOPO3HOCTH €)KEroOtHO NPHXOIMI0CE 115 Kr npubaBOYHOr0 YposKas.

Tabn. 7. Jauurie anamnsa mouss! omsita. (1) Iny0una, cm. (2) Tymyc, %. (3) OOnuwmii
asor, %. (4) AJl-pacrsopumsle P,0; 1 K,0 B Mr/100 r nouser.

TaGa. 2. Vawenenue noposHocti nouss! (PO%,) mox BAHgHMEM pasnHuHLIX 00paboTor B
TNEpBOM H YETBEPTOM 1oy omerra (1977. 1 1980). (1) Cnoit moues, cm. a) Cpexmee, (2) OGpaboTka
no4EL! (GarTop ¢A): 1. Puixfenne Ha rayGuny 60 cM NpH paccTosHy MexRAy Hoxamu 70 cm,
3arem naxora Ha rayOuay 20—25 cM, oceHbl0 Ka)kmoro roja. 2. Bemamka Ha rayOHHy 40 c,
B TOCIeNyIolHMe TpU ToAa 3510./1eBast Benaulka Ha riayOuay 20—25 cm. 3. Benawmka na Ty OHHY
30 ¢, B nocnexyomume TPH roja 03UMast BCnalKa Ha rayOnHy 20 —25 cM. 4. dpesepoBanne Ha
riyOuny 15 oM, BecHoil mepen noceBoM KYKYpyssl 5. JHcioBaHHe Ha riayouHy 15 cm, BecHoll
[Epen mocCBOM KyKypyshl. 6. Benawka wa roayGuny 20—22 oM, BecHoOH nepex moceBom. (3)
CHPo,. (4) P%.

Ta0a. 3. BraxHocTs mouBul B ciaoe 0—60 cm (B BeCOBBIX %) B nepHox BLldpachlBaHms
meréman. (1) Otpadorka nouss (daxTop «A»): cmoTpn B rabnuie 2. ot 1. o 6. a) CHPgy, ut P9,
(2) Coner onvrra. (3) Cpenwmee verwipex mer,
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Taga. 4. Ypoxail aepHa KyKypyssl B cpeanem 3a uersipe roga. (1) Obpaborka mounul
(Garrop «As): cmoTpu B Tabmine 2. a) Cpennee. b) Bumisteie 06paboTicn noussl NpH 0AHMIKOBLIX
no3ax MIHepanbHbX yaodperud CHPe, 11 P9%. (2) Tlosa munepanbroro yxodpexis ((akrop
4B»). (3) B, = KOHTpOsIL G€3 BHECEHHS] MUHEPAJIBHLIX yroOpenti. B, = NPK 360 Krfra = 120
K a30Ta, 120 Kt P,0; n 120 kr K,0. By = NPK 520 xrjra = 174 kr asora, 173 kr kr P05 u
173 kr K,0. (4) Ypoxait sepua, wryra. (5) Cpentee. (6) IddexTHBHOCTL MHHEPATBHBIX ya00pe-
il IpH OIMHAKOBLIX 00pabdoTiax nousbl CHPsop u PY,. ¢) BesnunHel CHPgo 1 Ay B CpeJHEM
oT «B» 160 Kr/ra. «Bs B cpexHem oT «A» 262 krjra. [IpH OIMHAKOBLIX (By M PasiHUHLIX (Ay 175
Krfra, NpH OSHHAKOBBIX ¢Ay, I pasauuHblx By 219 Krfra. Mexgry nepeMmeHHbIMH thaxTopoB «A»
1 «By HMEIOTCS JOCTOBEpHbIE PASHMLEL HAa YpoBHE P = 0,1%, B3aumoBIHsHIIe JOCTOBEPHO Ha
ypoBe P = 0,19%,.

Tafia. 5. OleHKa BAUAHHA cHCTeM 00pabdOTKH MoYBLI HA OCHOBAaHHH Pa3HHL, YPO3Kaes,
CPABHEHHBIXK C CHCTeMOMH BecenHix ofpadoroi (krjra). (1) Fopst onbira, a) Beero. (2) ®axTopsl
obpatorky nouBLL (hakrop ¢Ar) cMoTpu B Tadiuue 2. B; 0e3 yno0peHui, KOHTpob. B, 1t B; cmoT-
pn B rabamue 4

Tafa. 6. SOPeKTHBHOCTL MHHEPANIBHLIX YA0OpeH#it MpH pasaHuHbX 00paboTax NmouBbl
{(DABHULILI MOXLY YPOXKAsMI 110 CPABHEHHH) C HEYNOOPEHHLIM KOHTPOJIEM) (1) T'opel onbiTa, a)
Beero, b) Cpemnee 3a rof. (2) ®axrop ¢As. Cuctemur 00padoTKy MOUBHN CMOTPH B Tab/MLe 2er
B, 1 B; cmotpy B Talmue 4.

Puc. 7. Croco6ul 00paloTky NOYBLL U M3MereHue o6ueil noposuocTi (POY,) 3a ueTsipe
roga onbrta. 1 = peixaesue Ha ray0uny 60 cM. 2 = Bemamka Ha TyOmity 40 ca. 3 = Berauka
Ha rayGuny 30 cm. 4 = ¢dpesepopamnie Ha TIyOuHy 15 e TTo BepTHKANbHOI ocH: riyOIHY B CM.

Puc. 2. O0mas nopo3HocTh mouBs! B cjoe 0 —60 cm M npudaBKa ypoykasl Mo CPaBHEHHIO
¢ BeceHHeit Benamkoii (PoY% = cpenxee wersipex Jer, IlpubaBia yposikast = BCETO 3a YETbIpe
rona). 1. = KouTposb, 0e3 yaodpenuil. 2, = 360 ikr/ra NPK. 3. = 520 krfra JeficTBY0LMX Be-
urects NPK. TTo BepTuicanbHoil oci: npidaBea ypoxkasi B T/ra. Ilo ropnsonTansHOi oci: 00-
n1asi NoposHoCTb NousLl, % (Po%).

Puc, 3. OGwas nopo3HocTh NouBLI B ¢1oe 0 — 60 ¢M 1 npHOaBKH YPOXKAS, IOy YEHHDIE N0/
BIMSTHIEM MHHEPATBHLIX yao0penHit ( cpenxee yersipex net, krjra). 1. 360 krjra NPK. 2. 520
Krfra nedicreyloupx semects NPK. Mo BepTHRaIBHOIN 0CIl: NPHGABKH YPOKAER, kr/ra. ITo
TOPIZOHTATBHOLL ocH: 001asa Nopo3HoCeTh B %.





