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Miitragyazasi tartamkisérletek eredményei mez6foldi
meészlepedékes csernozjom talajon
I. N- és P-miitragyahatasok az 6szibaza-kisérletekben

SARKADI JANOS,! BALLA ALAJOSNE! és MIKLAYNE TUDOS ESZTER?

! MTA Talajtani é&s Agrokémiai Kutato Intézete, Budapest és
* KATE Foldmiivelési és Novénytermesziési Intézete, Keszthely

A killonboz6 adagh és aranyl NPK-miitragyak hatasanak vizsgilata céljabol
1966-ban kezd6dtek meg hazdnkban az egységes orszigos miitragyazasi kisérletek. Az
eredetileg 18 terméhelyen — kztiitk az MTA Talajtani és Agrokémiai K utaté Intézete
nagyhéresoki kisérleti telepén — megkezdett, helyenként 8—10 részkisérletbdl allo,
nagyszabasu kisérletsorozat tervét az akkori Foldmiivelésiigyi Minisztérium altal
megbizott kollektiva dolgozta ki, LANG GEza akadémikus vezetésével. Idékozben
egyes részkisérletek tervei kilonbdzd okok miatt modosultak. A modositasokat az
egysegesség miatt mi is végrehajtottuk, bar nem minddel értettiink egyet.

E kisérletekbdl eddig viszonylag kevés adat keriilt kozlésre [ 1, 2, 4, 6]. Ezért, bar
tudataban vagyunk annak, hogy egy helyen beillitott kisérletek reprezentativ ereje
meglehetdsen kicsi, gy veljiik, hogy célszerli Ssszefoglalni a Mez6f6ldre jellemzd
nagyhdrcsoki kisérletek elsé 12 évi eredményeit.

A kisérletek ismertetése

A kisérleteket un. ,emeletes” vetésforgokban, azaz a telepen beliil évenként
mindig 0] helyen, fokozatosan allitottuk be. Minden egyes kisérlet kiildn kodszamot
kapott. Az els6 helyen 4ll6 ,,1” szam Ontdzés nélkiili kisérletet jelez. A masodik szam a
kisérlet indulo évét jelenti. Tehat pl. a 16-os kisérletet 1966 6szén, a 17-est 1967 észén
stb. allitottuk be. A harmadik és negyedik helyen szerepel a beallitastol eltelt évek
szama. Tehat pl. a 171 a 17-es kisérlet elsd évi, az 1712 ugyanezen kisérlet tizenkettedik
evi kodja. A szamok el6tti betii a vetésforgo tipusat jelzi. Az ,A” forgdk pillangést is
tartalmaznak, mig a ,,B” forgokban buza—kukorica dikultira szerepel (1. tablazat).

A 16 és 17 jelii kisérletek elrendezése és kezelései kezdetben azonosak voltak.
Ezekben a nitrogén és a foszfor hatisat harom-hirom, a kalium hatasat két szinten
vizsgaltuk az sszes lehetséges, 3 x 3 x 2= 18 kombindcioban. Ehhez jarult a kezeletlen
kontroll es egy, a faktoridlis rendszerben nem szerepld, nagyobb NPK-adag. A
kezeleseket négy ismétlésben, kétszeresen osztott split-plot elrendezésben allitottuk be
ugy, hogy az ,,A”, ill. ,,B” forgd névényei voltak a féparcellak. A féparcellakon beliil
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/.
A kisérleti
3 (3)
(El} S(z.;- A kis}:rl)el jele 5(22;_ A kisérlet jele
v
kasz A 16 B 16 kasz A 17 B 17

1965/66 a) (tavaszi arpa)* (tavaszi arpa)*
1966/67 1/1 b) dszi blza (1) Oszi boza (1) (borso)* (0szi buza)*
1967/68 2 ¢) kukorica (2) kukorica (2) 1/1 | oOszi biza (1) dszi buza (1)
1968/69 3 tavaszi arpa (10) | kukorica (2) 2 | kukorica (2) kukorica (2)
1969/70 4 d) borso (12) Oszi buza (1) 3 lavaszi arpa (10) kukorica (3)
1970/71 | II/1 Gszi blza (1) Oszi buza (1) 4 | borso (13) dszi buza (1)
1971/72 IT/1 | Gszi biza (1) Oszi biza (1)
1972/73 2 | kukorica (5) kukorica (5)
1973/74 3 | kukorica (5) kukorica (6)
1974/75 4 | borso (14) Gszi buza (4)
1975/76 [11/1 | Oszi baza (4) Oszi buza (4)
1976/77 2 | kukorica (5) kukorica (5)
1977/78 3 | kukorica (5) kukorica (6)
1978/79 4 | borso (14) oszi blza (7)
1979/80
e) Fajtak: (1) Bezosztaja 1 (3) Mv 59 (5) Mv Sc 580 (7Y GK 3

(2) Mv 602 (4) Kavkaz (6) KSC 360 (8) Mv 8

egy-egy alparcellaiban helyeztiik el a kalium nélkiili és a kaliumot is tartalmazo
kombinaciokat. A nitrogén- és foszforkezeléseket al-alparcellakban randomizaltuk. A
vizsgalt N-, P-, K-fokozatok hatéanyag-mennyiségeit a 2. tablazatban tintettiik fel.

A 16 jelzésii kisérletek miitragyaadagjait a hatodik évtol kezdve megnoveltik, a
nagyadagl miitragyizas hatasanak és utohatasanak vizsgalata céljabol. A jelen
kozleményben a megnévelt miitragyaadagok hatasaval nem foglalkozunk, itt csak a 16
jelzésii kisérletek elsd 5 éves eredményei szerepelnek.

A 17 jelzésii kisérletek miitragyaadagjai az 6todik évtdl a 2, tablazatban lathato
adatok szerint modosultak. Azota a mitragyaadagok valtozatlanok.

A 18 és 19 jelzésti kisérletek ,,A” és ,,B” foparcellai mar 40 kezelést tartalmaztak,
két ismétlésben. Ezekben a kisérletekben a nitrogén és a foszfor 6t, a kalium harom
szinten szerepelt, a hatasfeliilet szerinti értékeléshez tervezett nem teljes kombinaciok-
ban. A 40 kezelésbdl 20 azonos volt a 16 és 17 jell kisérletek kezeléseivel.

Az otddik évtSl kezdve, az egyes kisérleti helyeken tapasztalt nagy szorasok
miatt, a két ismétléses kisérleteket négy ismétlésessé alakitottdk gy, hogy ket-két
kezelés miltragyaadagjat azonos szintre hoztak. Az 6t nitrogén- és 6t foszforszint a
modositas utan is megmaradt de a harom kaliumszint megtartasa nem volt lehetseges,
a K,-parcellakra is kellett adni kaliumot, egy kivételével minden kezelésben. igy a
kaliumhatasok megallapitisa nagyon bizonytalanna valt.

A fentiek kovetkeztében az Gtddik évtdl kezdve csak a jelen kdzleményben
feldolgozott tn. ,kis” NPK-adagok kombinacioi (dsszesen 3 x 3 x 1 =9 kezelés) voltak
azonosak a 17, 18 és 19 jelii kisérletekben.
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tabldazar
novények sorrendje

(1 (2) A ki !*gl)el jele () A kisérlet jel
By Sza- 15eriel ] Sza- Jee
ki A8 B 18 Rese A9 B 19
1965/66
1966/67
1967/68 {borso)* (Gszi bilza)*
1968/69 /1 Oszi biza (1) Oszi buza (1) (borso)* (Oszi blza)*
1969/70 2 kukorica (2) kukorica (2) /1 Oszi bhza (1) dsz1 buza (1)
1970/71 3 tavaszi arpa (11) kukorica (3) 2 kukorica (2) kukorica (2)
1971/72 4 borso (13) Oszi buza (1) 3 kukorica (3) kukorica (3)
1972/73 11/1 Oszi buza (4) Oszi buza (4) 4 borso (13) Oszi bhza (4)
1973/74 2 kukorica (5) kukorica (5) I/1 Oszi buza (4) Oszi baza (4)
1974/75 3 kukorica (5) kukorica (6) 2 kukorica (5) kukorica (5)
1975/76 4 borso (14) dszi buza (4) 3 kukorica (5) kukorica (6)
1976/77 11 Oszi buza (7) Oszi baza (7) 4 borso (14) Oszi buza (7)
1977/78 2 kukorica (5) kukorica (5) /1 Oszi blza (7) 6szi baza (7)
1978/79 3 kukorica (5) kukorica (6) 2 kukorica (3) kukorica (5)
1979/80 4 borso (14) Oszi bhza (T) 3 kukorica (9) kukorica (6)
4 borso (14) Gszi bhza (8)

(9) Szegedi SC 444
(10) MFB 104

(11 MFB 120
(12) Rekord

(13) 1P 2
(14) IP 3

* Zargjelbe 1ett novények:
tragyazatlan elovetemények

A foszfor- és a kaliummiitragyakat — a szokdsnak megfeleloen — Osszel szantas
ala adtuk, szuperfoszfat és 60%-os kaliso alakjaban. A pétisd alakban adott
nitrogénmiitragyat egyes években egy adagban Osszel, mas években két ismétlésben
megosztva: felét dsszel, masik felét tavasszal, két ismétlésben pedig egy adagban, Gsszel
adtuk. Mivel a nagyhorcsoki kisérletekben a megosztott és az egy adagban adott
nitrogéntragya hatasai k6zott nem volt igazolhatd kilénbség (3. tablazat), erre a
szempontra a jelen kozleményben nem tértiink ki, azaz a nitrogénhatasokat és
-kolcsdnhatasokat a négy ismétlés atlagiban szamitottuk ki.

2. tabldzat

A vizsgalt miitragyahatéanyag-adagok

(2) 3)
“) 1—4. években 5—12. években
Kisérleti
ngfé:y‘ N P,0, K,0 N P,0O, K,0
kg/ha

a) Oszi buza 35-70—-105 | 0—-35-70 | 0—70 | 50—100—150 | 0—-S0—100 100
b) Kukorica 40—80—-120 | 0—40—-80 [ 0—80 {f 50—100—150 | 0—50—100 100
c) Tavaszi arpa 40—80—120 | 0—40—-80 | 0—80
d) Borso 0-20-40 0—-40—-80 | 0-—80 0—20—-40 0—40-80 80
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3. tdbldzat
A N-megosztas hatasa az @szi bliza szemtermésére (t/ha) a PK-kezelések
atlagaban*
(2) N. kg/ha
%l\){ A kiserlet - A{:ﬂg
: jele 50 100 150
1970/71 A 165 0,37 0,28 0,27 0,31
B 165 0,22 0,22 016 0,20
1971,/72 A 175 -0,19 0,08 0,10 —0,01
B 175 0,02 —0,30 0,00 - 0,09
1975/76 A 179 0,14 —0.13 - 0,10 —0,03
B 179 —0,15 0,07 0,03 —0,02
197778 A 199 0,11 —0.18 ~ 046 —0.18
B 199 —-0,32 —0,15 0,09 —0,13
A allag 0,11 0,01 —0,05 0,02
B atlag 0,06 —0,04 0,07 —0,02
1974/75 B 178 —0.06 0,17 0,12 0,04
197879 B 1712 -0.07 -0,14 —0,08 —0,10
a) Osszes atlag 0.01 —0,01 0.01 0,01

* A tiblazal adatai az osszel (O) s az Osszel+lavasszal (M) adott N-kezelések
hatasira kapott termések killonbségei (O — M)

Kisérleti telepiink a Tolna—Fejér megyei Mez6foldon, a Bozot—Sarviz kozti
l6szhaton, mintegy 140 m tengerszint feletti magassagban helyezkedik el. A 18szdn
kialakult mészlepedékes csernozjom részletesebb talajtani, kologiai jellemzésére —
hely hidnyaban — Sz0cs [5] munkajara kell utalnunk. Ugyancsak nem tériink ki a
talajok, egy késobbi dolgozatban ismertetendd, agrokémiai paramétereire, Itt csak
annyit jegyziink meg, hogy a kisérletek beallitasa elott a parcellak szantott rétege
oldhat¢ foszforral gyengén (AL-P,0O5: 40— 100 ppm), kdliummal kézepesen ellatott
(AL-K,0: 150—-200 ppm) volt, az Osszes N-tartalom (0,2—0,3%/) kozepesnek
mondhato. Nem ko6zoljiik a meteorologiai adatokat sem, mert a 12 év még nem tette
lehetové az idojarasi tényezok és a tragyahatasok kozotti dsszefiiggések szabatos
elemzését. Csak megemlitjilk, hogy a teriilet éghajlata a Nagyalfdldéhez hasonlo; a
vizsgall id6szakban az évi csapadék mennyisége 307—945 mm kozott (atlag 558 mm),
az évi atlagos kozéphomeérséklet 10,4—11,2 °C kozott valtakozott.

A kiseérletek eredményei
1. Borsé- és biiza-eldvetemény

Az 1. tablazatbol lathato, hogy a rotaciok negyedik szakasziban az ,A”
forgokban borso, a ,,B” forgokban biza volt a kisérleti névény, melyeket a roticio elsé
szakaszaban buza kovetett. Igy a kisérletek 6todik és kilencedik évében (részben az elsé
¢vben is) szabatosan vizsgalhattuk e két eldvetemény és a NP-miitragyazas
kolcsonhatasait.
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4. tdabldzat

A 6- és kilcsonhatasok MQ-értékei a borso (A) és biza-elévetemény (B) utdni
dszibiza-kisérletekben

(3)
) Rotacio és a kisérlet jele
Sza- L.
(1) 5 2. rotacio £ 4)
. . bad- 1. roticio 3. rolacid -
Tényezo 165, 175, 185, 2.4 3. rotacio
\r‘:}%{ 171, 181 195 179, 189, 199 atlaga
A B A B A B A B
p 2 0,88 097+ 8,74%® | 620%% | 923%** | 1] 17,82%%* | 1504%*+*
N 2 002 | 004 0,16 0,98* 0,18 1.60° | 0337 248**
PxN 4 0.01 0,02 0,09 0,15%* | 0,02 0,34% | 008 0,39%x*
AB AB AB AB
a) Vetéslorgo (F) | 1.22 7.32% 11,98 18,58**
P 2 1,84 14.81*% 18,54 ##* 32,787 %
FxP 2 0,01 0,12* 0,02 0,08
N 2 0,06 091 1,42 2.26%*
FxN 2 0,00 0,22% 0.36* 0,55%**
PxN 4 0,02 0. 23 0,207 0,38***
FxPxN 4 0,01 0,01 016" 0.08
* P=5",0s, ¥ P = Ysas, ***x p=(.1",-0s, © P=10"-o0s szinten szignifikans

A vizsgall (ényezok szorasnégyzeteit (M Q-értékek) a rotaciok szerint csoportosi-
tott kisérletek kezelésatlagaibol szamitottuk. Igy az ismétlések szama csoportonként
valtozott. Amint a 4. tabldzatbol lathatd, az elsd éves kisérletek csoportjiban az
ismétlések szama kettd, mivel a 161 jelzést kisérletben még nem volt meg a kétféle
elévetemeény, a 191 szam kisérlet pedig technikai okokbol nem volt értékelhetd. Az 5.
éves kisérletek csoportjaban az ismétlések szama négy, a 9. éves kisérleteknél pedig
harom ismétlésiink volt, minthogy itt a 16 jelzést kisérletek, a miitragyaadagok
megvaltozdsa miatt, mar nem szerepelhettek. A 4. 1ablizat utols6 oszlopaiban csak a
masodik és harmadik rotacioban szereplé hét kisérlet atlagaibol szamitott MQ-
értékek talalhatok, mert az elsd éves kisérletek miitragyaadagjai — a 2. tablazatbol
lathatoan — kisebbek voltak a késobbieknél.

Az A és B kisérletek variancia-analizisét minden egyes csoportban elvégeztiik
kiilon-kiilon, majd egyiitt is, amikor is a P- é&s N-hatds mellett a vetésforgd szintén
tényezo lett. A tablazatban a szok4sos modon csillagoztuk a szignifikans hatasokat, ill.
kolcsonhatasokat.

Mint lathato, a kisérletek egy részében szignifikans N x P kodlesOnhatasokat
kaptunk. Ezért a terméseredményeket N- és P-szintenként kozoltiik az 5. tablazatban,
ahol feltiintettilk az abszolut kontrollok terméseit is. Ez utdbbiak tajékoztatd
Jellegliek, minthogy a kisérletekben N,PK-kezelés nem volt, igya N,—N,-hatis nem
szamithatd. A N-hatasok tehat egy bizonyos alacsony N-szint felett adott tdbblet
nitrogén hatasat mutatjak csupan. Ezért tlnnek latszatra kisebbeknek a N-hatasok,
mint varnank (Id. 1. abra).
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5;
A N- és P-miitragya hatasa az
2
Kigél]et P20s K.0 Bors()—elﬁvezemény (A)
lele kg/ha N, N, N, N, | szDy,
171, 181 0 0 2,30
0 70 242 2,39 2,58
35 70 2,90 295 3,03 048
70 70 3,14 3,28 323
a) SzDs., 091
165, 175, 185, 195 0 0 3,70
0 100 3,98 3,89 391
50 100 5,12 5,37 5,35 0,43
100 100 5.22 571 5,59
8zDse, 0.66
179, 189, 199 0 0 3,40
0 100 381 3,89 4,07
50 100 5,37 5.75 5,66 0,55
100 100 5,59 586 5,80
5zDso, 043

N-adagok: b) 171, 181 kisérletekben: N, =135 kg/ha N, =70 kg/ha N, =105 kg/ha
c) 16bbi kisérletben: N,=50kg/ha  N,=100kg/ha N,=150kg/ha

A borso-elovetemeény kedvezo hatasa a buza-elGveteménnyel szemben mar az
elsé évi kisérletekben megmutatkozott. A rotaciok soran ez a kedvezd hatas egyre
novekszik, és az elovetemény-hatds a masodik és harmadik rotdcidban mar
statisztikailag isigazolhato volt. Ugyanigy novekednek a harom rotacio folyaman a P-
hatasok, és a kezdetben csekélynek mutatkozo N-hatasok a bliza-elovetemény utan.
Ez szemléletesen latszik az 1. dbrarol, amelyen a késdbbiekben ismertetett kukorica-
clovetemeny utani bazakisérletek terméseredmeényeit is abrazoltuk, a MULLER [ 3] dltal
javasolt modszer szerint.

Az 5. tdblazatbol az is kitinik, hogy a borsoé-elévetemény utin mind
tragyazatlanul, mind tragyazva nagyobb volt a biza termése, mint biza utan. A 2. és 3.
rotacioban mar megnyilvanult az a kozismert tény, hogy a N-tragyazas csokkenti, a P
pedig — foleg az 50—100 kg/ha N-nel tragyazott parcellikon — ndveli a borso-
elovetemény kedvezo hatasat, A harmadik rotacioban a N4yPj-kezelésben tapasztalt
nagyobb elOvetemény-hatast feltehetéen a buza utani buzakban fellépé nagyobb
foszforhiany okozta.

2. Kukorica utdni buzdk

Amint az ]. tablazatbol lathato, a minden esetben rovid tenyészidejii kukorica
utani buzak egyazon kisérletben mindig mas évben keriiltek vetésre, mint a borsd és a
biiza utani bizak, a kisérlet felépitésébol adodoan. Igy tulajdonképpen a kukorica-
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tdbldzat
Gszi biiza szemtermésére (t/ha)

(1) B . W
Kisérlet Biiza-elovelemény (B) Borso —Blza (A — B)
jele No | Ny | Ny | Ny | S2Dgoe | Ny | N, N, | N,
171, 181 1,92 0,38
2,01 1,99 2,18 0,41 0,40 040
2.55 2,78 2,64 0,54 0,35 0,17 0,39
2,70 2,88 288 0,44 0,40 0.35
a) SzDys., 0,55 A —B-re: 1,31
165, 175, 185, 195 3,00 0,70
3137 3,34 362 0,61 0,55 0,29
4,20 474 492 0,47 0,92 0,63 0,43
4,29 497 4,98 0,93 0,74 0,61
SzDse, 0,62 A —B-re: 0,66
179, 189, 199 2,38 1,02
2,91 3,02 2,99 0.90 0,87 1,08
3.98 5,01 5,18 0,78 1,39 0,74 0,48
4,14 481 530 1,45 1,05 0,50
SzDse, 0,66 A —B-re: 0,79

elévetemény hatisanak osszehasonlitisa a biiza- és a borso-clévetemény hatdsival
csak a killonbozo evek iddjarasi eltéréseinek elhanyagolasaval torténhet. Feljogosit
azonban erre az, hogy elég nagyszamu kisérletet vesziink figyelembe.

Ekisérleteket tobbféleképpen csoportositottuk. Eldszér rotacionként atlagoltuk
az Osszes kukorica utani, tehat a 4., 8., és 12. évi blizakisérleteket. E csoportok {6- és
kolesonhatasainak szabadsagfokai és varianciai a 6. tablazat felsd részében lathatok.
Az adatokbol kitiinik, hogy a P-hatasok mind a harom rotaciéban szignifikansak, és a
harmadik rotacio kivételével igazolhatok a N-, ill. N x P kolcsonhatasok is. Tgy itt is
indokolt volt, hogy a terméseredményeket N- és P-szintenként koz6ljiik, ahogyan ez a
7. tablazatban és az 1. abran lathato.

Mint mar emlitettiik, az elsé rotacioban a mutragyaadagok kisebbek voltak, és
amellett itt meg a 164-es kisérletek is szerepeltek. Ezért a kukorica-elévetemény utan
csak a masodik és harmadik rotacio eredményeit vizsgaltuk tovabb. A variancia-
analizis szerint (6. tiblazat alsd része) a hat kisérlet atlagiban is igazolhato volt a P
és a N hatdsa, valamint a N x P kdlcsénhatas. A rotacio- (R-) hatas, azaz a masodik és
harmadik rotacio kiilonbsége, valamint az R x N és R x P kélcsonhatas nem, vagy csak
igen gyengén volt igazolhato. igy a 8. tablazatban, foleg az el6vetemények
Osszehasonlitasara, a masodik és harmadik rotdcio atlagaban mutatjuk be a
terméseredményeket, valamint a N- és P-hatasokat.

A borso kedvezé elovetemény-hatasa természetesen ebben az dsszehasonlitas-
ban is megnyilvanult. Egyes nézetekkel ellentétben a buza utani buzak termése —
kiilonosen a tragyazatlan kontroll- és a kis N-adagokkal miitragyazott parcellakon —
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I. dbra
NP-hatasok az 6szi bizdban. A) Borso-eldvetemény utan; B) Buza utdn. C) Kukorica utan.
Fiiggdleges tengely: szemtermés, t/ha

jelentdsen, mintegy 0,6—0,9 t/ha-ral nagyobb volt a kukorica utani buzakénal. Ez
tobbek kozott a buza utani kedvezobb talajmivelés, illetve nitrifikacio lehetdségével,
valamint a tag C/N aranya kukoricagyokerek elbomlasakor fellépd N-hiannyal
magyarazhat6. Ennek megfelelden a potlolagos N-hatasok a legnagyobbak a kukorica
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6. tablizat
Kukorica utani dszibaza-kisérletek: a f6- és kolcsonhatasok M Q-értékei

(3)

(1 (2) A kisérlet jele
s B B 164, 174, B 178,188 | B 1712, 1812,
184, 194 198 1912
4 % 3,39 Lidgees 10.23*
o 2 1,76** 3,36" 231
PxN 4 0,277+ 021%* 041°

b} 2. és 3. rotacio atlaga

a) Rotacio (R) 1 0,68
P 2 11,19%*=
RxP 2 1,407
N 2 5,60%*
RxN 2 0.07
PxN 4 0,52
RxPxN 4 0,10
* P=5%-0s, ** P=1%-o0s, =k p=0,1%-0s, " P=10%-0s szin-

ten szignifikans

7. tabldzat

A N- és P-miitrigya hatasa az Gszi biza szemtermésére (t/ha)
kukorica-elévetemény utin

(2)
1 P,0; K,O0 cadga* ‘
Kisérle)l jele Paces $7Dse,
kg/ha N, N, N, N;

164, 174 0 0 2,13

184, 194 B 0 70 2,79 2,81 3,05
35 70 3.20 3.84 4,01 0,39
70 70 3,20 4,07 4,39

a) SzDs., 0,35

178, 188 0 0 1,89

198 B 0 100 2,88 322 3,68
50 100 323 4,52 4,51 0,75
100 100 3,34 4,58 4,67

SZD5-/n 0,31

1712, 1812 0 0 1,68

1912 B 0 100 2.31 2,43 2,51
50 100 3,36 4,20 4,50 1,17
100 100 351 4,66 513

SzDse, 092

* N-adagok: 4-es kisérletekben: 35—70—105 kg/ha; 8 és 12-es kisérletekben: 50—
100— 150 kg/ha
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9. tabldzat
A tényez6k MQ-értékei az Gszi biiza és kukorica utani, B 17 és 18-as jeldi 6szibiza-kisérletben
(1 (2) (3) (1) {2) (3)
Tényezok FG MQ Tényezok FG MQ
a) Rotacio (R) 2 8,37 N 2 4,18*
b) Elovetemény (E) 1 0,79 RxN 4 0,18
RxE 2 798 ExN 2 0,55**
P 2 21,00* RxExN 4 0,04
RxP 4 141* PxN 4 0,55%*+
ExP 2 0,03 RxPxN 8 0,07
RxExP 4 0,32 ExPxN 4 0,67
RxExPxN 8 0,05
* P=5%-o0s, ** P=1%-0s, *** P=0,1%-0s szinten szignifikdns

utani buzaban voltak, s természetesen a legkisebbek a borsé utani bazakban, ahol a
150 kg/ha N adag mar — nem szignifikans — terméscsokkenést okozott.

A foszforral jol ellatott parcellikon 50 és 100 kg N/ha kozétt 1 kg N a biza
szemterméset kukorica utan 24 kg-mal, blza utan 14 kg-mal, és borsé utan csak 7 kg-
mal novelte. A 100 kg-on feliili N-adag hatékonysaga mar joval kisebb volt: kukorica

utan 5,6 kg, buza utan 4.4 kg.

Az eldvetemények a N x P kolcsénhatasokat is befolyasoltak. Mig borsoé utén a

t/ha
28 Py

Py
24

20+

16 A

T T T T T —

1. 4, 5. 8. 9. 12

2. dbra =
Biiza és kukorica utani blizak kumulalt szem-
termesei a 17 és 18 jeli kisérlet atlagaban,
NiK-szinten. Fiiggoleges tengely: Szem-
termés, t/ha. Vizszintes tengely: év

Nsp-szinten is csaknem annyi volt a P-
hatds, mint a N,o-, ill. N,,-szinten,
addig kukorica utan az alacsony N-szin-
ten kevesebb, mint fele volt a N-nel jol
ellatott parcellakon mért P-hatasoknal,

A N-nel jol ellatott kezelésekben a
P-hatdst mar nem befolyasoltak az eld-
vetemények: 0—50 kg P,05/ha adagok
kozott 1 kg P,O5 30—33 kg-mal, 50 és
100 kg/ha adagok kozott atlagosan 4 kg-
mal novelte a buza szemtermését.

A blza és kukorica elévetemény-
hatdsok, valamint a kumulativ N- és P-
hatasok szabatosabb vizsgalatara csak az
azonos szamu B 17 és 18-as kisérletek
adatait dolgoztuk fel. (A 191-es kisérlet
hidnya miatt a 19-es kisérleteket nem
vonhattuk be az értékelésbe.)

A vizsgalt tényez0k (rotacid, elove-
temény, N és P) f6- és kolcsonhatasainak
szorasnégyzeteit a 9. tablazat mutatja.
Mivel a rotacio (R), ill. az RxN és
R xNx P koélesonhatasok nem voltak
szignifikansak, a 10. tablazatban a harom
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rotacié atlagaban kozoljiik a terméseredményeket. (A szignifikans R x P kolcsonha-
tasra még visszatériink.)

A 10. tablazatbol lathato, hogy mivel itt az elsd rotacié adatai is szerepelnek, a
termések, ill. terméstobbletek kisebbek a 8. tablazatban kozdlteknél. A hatasok
tendencidja azonban hasonld. Bar a buza és kukorica utdni termések koézt a
kiildnbségek a viszonylag kis szabadsagfokok miatt nem voltak igazolhatok, a

11, tabldzar
A P-hatasok a B 17 és 18-as jeldi kisérletek atlagaban

(2)
Ev

(1
Kezelés 1. 4. 5. 8. 9. 12,

1. rotacid 2. rotacio 3. roticio

L. Szemtermés t/ha

N,K 218 | 326 | 314 | 338 | 306 | 254
N.K P, 264 | 414 | 452 | 418 | 512 | 487
NiK P, 288 | 498 | 484 | 432 | 555 | 559
4) SzDsy, 055 | 035 | 062 | 039 | 066 | 149

I1. Szemterméstibblet, t/ha

P, P, 046 | 088 | 1,38 | 080 | 206 | 233
P,—P, 024 | 084 | 032 | 014 | 043 | 072
P, P, 070 [ 172 | 1,70 | o094 | 249 | 305

L. Ardnyszdam (N,K =100)

N;K P, 121 127 144 124 167 192
N;K P, 132 153 154 128 181 220
SzDyse, 25 11 20 Il 22 58

IV. Szemterméstobblet, kgfkg P,O,

P,-P, 13,1 25,1 27.6 16,0 41,2 46,6
P,-P, 6.8 24,0 6,4 2,8 8.6 144

kontroll- és a kis N-adagokkal tragyazott parcellakon e csoportositasban is a biza-
elévetemény utan kaptunk nagyobb terméseket. A nitrogénnel és foszforral jol ellatott
kezelésekben mar megfordult a helyzet. igy az elévetemény x N kolcsdnhatas P=1%-
0s szinten igazolhato volt (9. tablazat). A 10. tablazatbol lathato, hogy a foszforral jol
ellatott parcellakon kereken 0,7 t/ha-ral nagyobb volt a N-hatds a kukorica utani
buzaban, mint biiza-elévetemény utan.

Mint maér emlitettilk, az R x P kélcsonhatas szignifikans volt; az 5. és 7.
tablazatokban kozélt adatokbol itélve a P-hatas kumulalodott.

Szeml€letesen mutatja ezt a 2. dbra, ahol a 17 és 18-as kisérletek atlagaban a P-,
P,-, és P,-kezelések szemterméseit az N,K-szinten kumulalva mutatjuk be. Az
abrabol, valamint a 11. tablazatbél kitiinik, hogy féleg a 3. ciklusban (9.és12. években)
egyrészt a Po-parcellak P-tartalmanak csokkenése, masrészt az adott P fokozatos
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felhalmozddésa miatt jelentésen novekedtek a P-hatasok. A 3. ciklusban az évi 50
kg/ha P,O, szemtermésndveld hatéasa atlagosan mintegy 1 t/ha-ral, az évi 100 kg/ha
P,O. hatasa pedig kereken 1,5 t/ha-ral volt nagyobb, mint a masodik ciklusban.

Osszefoglalis

Az egységes orszagos miitragyizasi kisérletek keretében egy Fejér—Tolna
megyei mészlepedékes csernozjomon (Nagyhoresdk) négyszakaszos vetésforgokban
beallitott tartamkisérletek elsé harom ciklusaban vizsgaltuk a borso-, baza- és
kukorica-elévetemények, valamint a nitrogén- és foszformiitragyak hatdsait az Gszi
bliza szemtermésére.

A borsé kedvezd elévetemény-hatasa mar az elsd évi kisérletekben megnyilva-
nult, s az évek soran egyre novekedetl. A N-tragyazas természetesen csokkentette a
borso és a gabonak utani bizak terméskiilonbségét, de még az évi 150 kg/ha N-t
tartalmazo kezelésekben is 0,5—0,7 {/ha szemterméstobblet mutatkozott a borso-
elévetemény javara.

A buza és a kukorica elévetemény-hatasokat is elsésorban a N-tragyizas
befolyasolta. A N-hidnyos (0—50 kg/ha N) parcellakon a biza kedvezébb elove-
teménynek bizonyult. Ennek megfeleléen a N-miitragyazas potlolagos hatisa
kukorica-elvetemény utin nagyobb volt, mint biza utdn, és természetesen joval
nagyobb, mint borsé utin, ahol a 150 kg/ha N méar — nem szignifikans —
terméscsokkenést okozott. Az elévetemények természetesen a N x P kdlesonhatasokat
is befolyasoltak. A kolcsdnhatasok mértékében a sorrend itt is a kukorica—buza—
borso-elévetemény volt. A nitrogénnel jol ellatott parcellakon a foszlorhatasok
mindharom elévetemény utan gyakorlatilag azonosak voltak, de rotacionként
novekedtek. A masodik és harmadik rotaciok dsszehasonlitasakor statisztikailag is
igazolhato volt, hogy részben a P,-parcellikon bekovetkezett terméscsokkenesek,
részben a talajban maradt P felhalmozddasa miatt a foszforhatasok jelentbsen
kumulalodtak. Az évi 50 kg/ha P,O5-adag a N 5o-szinten a masodik rotacioban 1,1 t-
val, a harmadik rotaciéban 2,2 t-val ndvelte hektaronként a biza termését. Az 50—100
kg/ha kozotti P,04-adag potldlagos hatasa mar joval kisebb és bizonytalanabb volt (a
masodik rotacioban 0,2 t, a harmadik rotacioban 0,6 t/ha).
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Long-Term Fertilizing Experiments on a Calcareous
Chernozem Soil in Mez6fold
I. N and P Effects in Field Trials with Winter Wheat

J. SARKADI, H. BALLA and E. MIKLAY-TUDOS

Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemustry of the Hungarian Academy of Sciences, Budapest
and Agricultural University. Institute for Agriculture and Plant Cultivation, Keszthely (Hungary)

Summary

Within the framework of integrated [ertilizing trials, a long-term experiment was
establishied step-by-step on a chernozem soil with mycelia of lime (Nagyhoresok, Fejér- Tolna
county, Hungary) starting in 1966, and using lour-course-rotations of crops (A: wheat, maize,
maize, peas; B: wheat, maize, maize, wheat) in a randomized split plot design. Wheat was always
preceded by a maize variety of short vegetation period. Code numbers of the experiments: the
first digit (1) indicales non-irrigated conditions. The second digit gives the starting year ol a given
experiment (ie. experiments “16” and “17” were established in the fall of 1966 and 1967,
respectively). The third (and fourth) digit indicates the years elapsed since the beginning of a
given experiment (i.e. “172” represents the second year of the cxperiment established in the fall of
1967, while “1712" stands for its 12th year).

In the first three cycles of these trials the effects of various preceding crops (peas, wheat
and maize), as well as that of N and P fertilizers on the grain vield of winter whealt were studied.
The fertilizer doses are given in Table 2.

The favourable effect of peas as preceding crop was already apparent in the first years of
the trials, and it increased steadily year by year. As it could be expected, N application decreased
the difference in the yields of wheats preceded by peas and cereals, respectively, but even when
150 kg N/ha was applied, the grain yield was higher by 0.5—0.7 tons/ha after peas (Tables 4
and $).

The effects of wheat and maize preceding crops were also influenced mainly by N
application. On N deficient plots (- —50 kg N/ha) wheat was found to be a more satisfactory
preceding crop. Accordingly, the marginal effect of N application decreased in the following
order of preceding crops: maize > whealt > peas. In the case of peas the 150 kg N/ha dose brought
abouta non-significant decrease in the grain yield. Naturally, the preceding crops influenced also
N x P interaction in the same decreasing order: maize > wheat > peas. On plots well-supplied
with N, the P effects were found to be praclically identical, but they increased from rotation to
rotation (Tables 8, 9 and 10).

When comparing the 2nd and 3rd rotations, it could be proved statistically that due partly
to the yield decrease on Py, plots, partly lo the accumulation of P remaining in the soil, the P
effects cumulated considerably (Fig, 2). At the N, level the 50 kg P,O;/ha dose increased the
grain yield of wheat by L1 t/ha in the 2nd rotation, and by 2.2 t/ha in the 3rd rotation. The
marginal effects of P,O5 doses between 50 100 kg/ha were considerably smaller and less
reliable, the increase in the grain yield was 0.2 and 0.6 t/ha in the 2nd and 3rd rotation,
respectively.

bavl
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Table 1. Test plant sequence. (1) Year. (2) Phase. (3) Code of the experiment. a) spring
barley; b) winter wheat; c) maize; d) peas; * Unlertilized preceding crop. ¢) plant varieties.

Table 2. Amounts of effective agents in the fertilizer doses. (1) Test plant. a) winter wheat;
b) maize; ¢) spring barley; d) peas. (2) From the Ist to the 4th year, kg/ha. (3) From the 5th to the
12th year, kg/ha.

Table 3. The grain yield of winter wheat (t/ha) as affected by N rates on the average ol PK
ireatments. * The data in the Table show the difference in grain yields (0—M) obtained with a
single N treatment applied in the fall (O) and with the split application of N in the fall and in the
spring (M). (1) Year. a) total average. (2) Code of the experiment. (3) Average.

Table 4. MS values of the main effects and interactions in winter wheat trials when the
preceding crop was peas (A) and wheat (B), respectively. (1) Factor. a) crop rotation (F).
(2) Degrees of freedom. (3) Rotation and the code of the experiment, (4) Mean of the 2nd and 3rd
rotations. Significant at *P=25%; **P=1%; ***P=0.1%,; *P=10% level.

Table 5. N and P effects on the grain yield of winter wheat (t/ha). (1) Code of the
experiment. a) C.D. values at 5%. (2) Peas preceding crop (A). (3) Wheat preceding crop (B).
(4) A—B. N-doses: b) in experiments 171 and 181; c) in the other experiments.

Table 6. MS values of the main effects and interactions in winter wheat trials where the
preceding crop was maize. (1) Factor. a) rotation. (2) Degrees of freedom. (3) Code of the
experiment. b) the average of the 2nd and 3rd rotations. For levels of significance sce Table 4.

Table 7. The grain yield of winter wheat (t/ha) as affected by N and P fertilizers (the
preceding crop was maize). (1) Code of the experiment. a) C.D. values at 5%, *N doses: 35—70—
105 kg/ha in experiments 164, 174, 184 and 194 B; 50—100—150 kg/ha in the other experiments.

Table 8. N and P effects on winter wheat (the average of the 2nd and 3rd rotations).
(1) Treatments. a) C.D. values at 5%,; b) average. (2) Peas preceding crop. (3) Wheat preceding
crop. (4) Maize preceding crop. (5) Codes of the experiments. I. Grain yield, t/ha. I1. Marginal N
effects, t/ha. IT1. Marginal P effects, t/ha.

Table 9. MS values of the different factors in winter wheat trials B 17 and 18, where the
preceding crops were winter wheat and maize. (1) Factors. a) rotation; b) preceding crop.
(2) Degrees of freedom. (3) MS. For levels of significance see Table 4.

Table 10. The effects of N, P and the preceding crop on winter wheat, on the average of the
rotations. (1) Treatments. a) C.D. values at 5%; b) average. (2) Wheat preceding crop (A).
(3) Maize preceding crop (B). (4) Codes of the experiments. (5) A—B. For I—IIL see Table 8.

Table 11. P effects on the average of experiments B 17 and 18. (1) Treatments. a) C.D.
values at 5%, (2) Year. I. Grain yield, t/ha. 11. Grain yield surplus, t/ha. TIT. Ratio (N;K = 100). IV.
Grain yield surplus, kg/kg P,0s5.

Fig. 1. N and P effects on winter wheat. A. After peas preceding crop: 1st yr., 5th yr.and 9th
yr. B. After wheat preceding crop: 1st yr., 5th yr. and 9th yr. C. After maize preceding crop: 4thyr,,
8th yr. and 12th yr. Vertical axis: Grain yield, t/ha.

Fig. 2. Cumulated grain yields of wheat (alter wheal and maize preceding crops) on the
average of experiments 17 and 18, at the N,K level. Vertical axis: Grain yield, t/ha. Horizontal
axis: Year.
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Resultate von Diingungsdauerversuchen auf einem
Tschernosemboden mit Kalkhiillen in einem Teil Transdanubiens
(Mezéfold)

I. N- und P-Diingerwirkungen in den Winterweizen-Versuchen

J. SARKADI, H. BALLA und E. MIKLAY-TUDOS

Forschungsinstitut fiir Bodenkunde und Agrikulturchemie der Ungarischen Akademie der Wissenschaflen,
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Zusammenfassung

Im Rahmen der einheitlichen Diingungsdauerversuche wurden auf einem Tschernosem-
boden mit Kalkhiillen (in Nagyhoresdk, Komitat Fejér-Tolna) in den Jahren 1966—1969, in
vierstufigen Fruchtfolgen (A = Weizen, Mais, Mais, Erbsen; B = Weizen, Mais, Mais, Weizen)
Versuche jihrlich verschoben angesetzt (Tab. 1). Vor dem Weizen wurde stets Mais von einer
kurzen Vegetationsdauer angebaut. Bedeutung der Code-Zahlen der Versuche: Die erste Ziffer
bedeutet den Versuch ohne Bewisserung (1). Die zweite Zifler gibt das Jahr des Versuchsbeginns
an (z. B. bedeutet 6 den Beginn des Versuchs im Herbst 1966, 7 denjenigen im Herbst 1967). Die
dritte und vierte Zifler zeigt die Anzahl der Versuchsjahre an (z. B. die Code-Zahl 171 bedeutet
das erste Versuchsjahr des im Jahre 1967 begonnenen und ohne Bewisserung durchgefiihrten
Versuches; die Code-Zahl 1712 bedeutet das zwélfte Versuchsjahr desselben Versuches),

In den ersten drei Versuchsperioden wurden die Wirkungen der Vorfriichte Erbsen,
Weizen, Mais, sowie diejenigen der N- und P-Diingung auf den Kornertrag des Winterweizens
untersucht. Die Diingergaben gibt Tab. 2. an.

Die giinstige Wirkung der Erbsen als Vorfrucht offenbarte sich bereits in den ersten
Jahren der Versuche, und nahm im Laufe der Jahre stindig zu. Die N-Diingung verminderte
zwar die Ertragsdillerenzen zwischen dem Weizen nach Erbsen und demjenigen nach Getreiden,
trotzdem zeigte sich in den jdhrlich 150 kg N/ha erhaltenden Diingungsvarianten noch ein
Kornmehrertrag von 0,5—0,7 t/ha zugunsten der Erbsen-Vorfrucht (Tab. 4. und Tab. 5.

Die Wirkungen von Weizen und Mais als Vorfrucht wurden in erster Linie durch die N-
Diingung beeinflusst. Auf den Parzellen mit N-Mangel (0—50 kg N/ha) erwies sich der Weizen
als eine vorteilhaftere Vorfrucht. Dementsprechend war die zusitzliche Wirkung der N-
Diingung nach Mais als Vorfrucht grosser als nach Weizen, und selbstverstindlich bedeutend
grosser als nach Erbsen, wo die 150 kg/ha N-Diingergabe eine — wenn auch nicht signifikante —
Ertragsabnahme verursachte. Die Art der Vorlriichte hat natiirlich auch die N x P Wechselwir-
kung beeinflusst. Die Grosse der Wechselwirkung hing von der Vorfrucht in der Reihenfolge
Mais—Weizen — Erbsen ab. In den mit N gut versorglen Parzellen waren die P-Wirkungen bei
allen drei Vorfriichten praktisch gleich gross, haben aber im Laufe der Rotationen zugenommen
(Tab. 8., 9. und 10.).

Beim Vergleich der Angaben der zweiten und dritten Rotation konnte auch statistisch
bewiesen werden, dass teils wegen der in den P,-Parzellen erfolgten Ertragsverminderung, teils
wegen Anhdufung des P im Boden die P-Wirkungen bedeutend kumulierten (Abb. 2.). Eine
jéhrliche P,0-Gabe von 50 kg/ha bei 150 kg N/ha erhdhte den Weizenertrag in der zweiten
Rotation um 1,1 t/ha, in der dritten Rotation um 2,2 t/ha. Die zusitzliche Wirkung der 50- -100
kg/ha P,0O-Gabe war bedeutend geringer und unsicherer (in der zweiten Rotation betrug sic nur
0,2 t/ha, in der dritten 0,6 t/ha Kornmehrertrag). (Tab. 11.)

Tab. I. Reihenfolge der Versuchspflanzen. (1) Jahr. (2) Versuchsabschnitt. (3) Bezeichnung
des Versuches. a) Sommergerste; b) Winterweizen; ¢) Mais ; d) Erbsen; e) Sorten. * Pflanzenna-
men in Klammern: ungediingte Vorfriichte.
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Tub. 2. Diingergaben (in Wirkstofl angefiihrt). (1) Versuchspflanzen. a) Winterweizen;
b) Mais; ¢) Sommergerste; d) Erbsen. (2) In den Jahren 1—4. kg/ha. (3) In den Jahren
5--12., kg/ha.

Tub. 3. Wirkung der geteilten N-Gabe aufl den Kornertrag des Winterweizens (1/ha)
im Durchschnitt der PK-Varianten. * Die Angaben der Tabelle zeigen die Ertragsdillerenzen
(O—M) der Parzellen, dic nur im Herbst (0), bzw. dic im Herbst und Frithjahr (M) N-Diinger
erhalten haben. (1) Jahr. a) Gesamtdurchschnitt. (2) Bezeichnung des Versuches. (3) Mittelwert.

Tab. 4. MQ-Werte der Haupt- und Wechselwirkungen nach den Vorfriichten Erbsen
(A) und Weizen (B) in den Winterweizenversuchen. (1) Faktor. a) Rotation. (2) Freiheitsgrad.
(3) Bezeichnung des Versuches und der Rotation. (4) Mittelwert der 2. und 3. Rotalion.
*P =signifikant bei 5%; **P=bei 1%, ***P =bei 0,1%; *P=bei 10%, Wahrscheinlichkeit.

Tab. 5. Wirkung des N- und P-Diingers auf den Kornertrag des Winterweizens (t/ha).
(1) Bezeichnung des Versuches. a) GDy.,. (2) Erbsen als Vor(rucht (A). (3) Weizen als Vorfrucht
(B). (4) A—B. N-Gaben: b) in den Versuchen No. 171 und 181; ¢) in den ibrigen Versuchen.

Tah. 6. Winterweizenversuche nach Mais: MQ-Werte der Haupt- und Wechselwirkun-
gen. (1) Faktor. a) Rotation. (2) Freiheitsgrad. (3) Bezeichnung des Versuches. b) Mittelwert der2.
und 3. Rotation. Signifikant bei * P=5%; ** P=1%; *** P=0,1%; ' P=10%.

Tab. 7. Wirkung des N- und P-Diingers auf den Kornertrag des Winterweizens (t/ha) nach
Mais als Vorfrucht. (1) Bezeichnung des Versuches. a) GDs.,. (2) * N-Gaben: in den Versuchen,
deren Code-Zahl auf 4 endet: 35—70—103 kg/ha, in denjenigen, deren Code-Zahl auf § oder 12
endet: 50—100—150 kg/ha.

Tab. 8. N- und P-Wirkung bei Winterweizen, im Durchschnitt der 2. und 3. Rotation.
(1) Diingungsvarianten. a) GDs.,; b) Mittelwert. (2) Erbsen als Vorfrucht. (3) Weizen als
Vorfrucht. (4) Mais als Vorfrucht. (5) Bezeichnung der Versuche. . Kornertrag, t/ha. IL
Zusitzliche N-Wirkungen, t/ha. I1I. Zusitzliche P-Wirkungen, t/ha.

Tub. 9. MQ-Werlte der ecinzelnen Faktoren in den Winterweizenversuchen B 17 und 18
nach Weizen und Mais als Vorfrucht. (1) Faktoren. a) Rotation; b) Vorfrucht. (2) Freiheitsgrad.
(3) MQ-Werle. Signifikant bei * P=15y,, ** P=1%, *** P=0,17%,

Tub. 10. Wirkungen der N- und P-Diingung, sowie der Vorfriichte beim Winterweizen im
Durchschnitt der Rotationen. (1) Diingungsvarianten. a) GD..,: b) Mittelwert. (2) Weizen als
Vorfrucht. (4) Mais als Vorfrucht. (5) Bezeichnung der Versuche. 1. Kornertrag, t/ha.
[1. Zusiitzliche N-Wirkungen, t/ha. I11. Zusétzliche P-Wirkungen, t/ha.

Tab. 11. P-Wirkungen im Mittel der Versuche B 17 und 18. (1) Diingungsvarianten.
a) GDss,. (2) Jahr. I. Kornertrag, t/ha. 1. Kornmehrertrag, t/ha. I11. Verhiltniszahl (N; K = 100).
1V. Kornmehrertrag, kg/kg P,Os5.

Abb. 1.NP-Wirkungen beim Winterweizen. A. Nach Erbsen als Vorfrucht: 1, Jahr, 5. Jahr,
9. Jahr. B. Nach Weizen: 1. Jahr, 5. Jahr, 9. Jahr. C. Nach Mais: 4. Jahr, 8. Jahr, 12. Jahr. Ordinate:
Kornertrag, t/ha.

Abb. 2. Kumulierter Kornertrag von Winterweizen in der Diingungsvariante N;K, nach
den Vorfriichten Weizen und Mais, im Mittel der Versuche 17 und 18. Ordinate: Kornertrag,
t/ha. Abszisse: Jahr.
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Pe3ybTaThl MHOrOTETHHX ONBITOB N0 BHECEHHI) MHHEPAJIbHBIX
y100pennii, IpoBeeHHLIX Ha Me3édesibICKOM MHICISPHOM YepHo3eme
L DdpexTuBrocTs a30THBIX H HOCHOPHBLIX MHHEPAILHBIX
yX0o0pensii B onbiTax ¢ 03HMON NUIEHKLEH

A WAPKAILH, X. BAJUTA u 3. MUKJIAU-TIOJIELL

Hayuno-Hee1e/10pa rebC kil HECTHTYT NOMBOBCICHUS M 4l POXHMUK Benrepekoil Axaiemus Hayx, Bymanverr

Pezome

B paMKax cIMHBIX ONLITOB 10 BHECEHHEO MHHEPWIbHBIX yaobpenHii, B Haanxépueke, Ha
MHLENAPHOM YepHO3eme, B nepuog ¢ 1966 no 1969 ros (rox 34 rogom) 3a10KHIH MHOTOJIE T HE
ONBITbE B OObI4HBIX HETHLIPEXMOJILHBIX CeBOODOPOTAX (A =IICHHUA, KYKYpy3a, KYKypy3a,
ropox: B=uuwennua, Kykypy3a, kykypy3a, niesnua). (Tabn. 1). TMepea muennuei scerna
CEANM KYKYDPY3Y C KOPOTKHM NMEPHONOM sereTaunn. OBosunaueHHe onbitos: [Tepsas undpa (1)
onuIT 6e3 opowenus. Bropas undpa: rog Hawasa onwiTa (HAUpHMEP: 16 ONLIT JAJIOKHMIIH
ocenbro 1966 roaa, 17-biit onbitT ocebto 1967 roaa). TpeTbs uudpa oIHAUAET HUCAO JET,
TIPOLUEALIHX CO BpEMEHH 3a.10%eHHs onblTa (Hanpumep: 162: — - onbiT Ge3 opoluenus, 3a10%keH
ocenbto 1966 rona, npoaomxkancs 2 roaa).

B nepBbix Tpex LMKNAX ONbITA H3YYUIIN BIHSHHE IPEAIICCT BEHHUKOB FOPOXA, NNLEHHLLBI
H KYKYDPY3bl, & TAKKE BJIHSHHE A30THLIX H PoCHOPHBIX MHHEPAJIBHBIX YA00PeHuil Ha ypoxai
3epHA 03UMOH meHuusl. JJo3bl MHHEpaTLHBIX yAo6peHtii npuBeneHsl B Tabiuue 2.

BiiaronpusatHoe BnuAHKE ropoxa, Kak NPEAIICCTBEHHUKA, OTMEYAJIOCH YKE B MepBble
TOABI OMBITA, ¢ OJAMH JTO BJIHAHME YCHIIMBWJIOCh. AJOTHBIE MHUHEDAILHBIE yI0DpelHs,
€CTECTBEHHO, CHH3MJIM PAa3HHIbLI MCKAY YPOKAAMH TILEHHUBI, CICAYIOWEA 34 rOPOXOM H
3CPHOBBIMH, M [IAKE HA BAPHAHTAX C eXEroiHbiM BHeceHuem 150 kr/ra a3zoTa nojy4unu
npubasky ypoxas 3epHa muennipi 0,5—0.7 T/ra 3a c4eT BAATONPUATHOTO BIHSAHMA rOpoOXa,
kax npeawectseHHuka (Taba. 4 u 5).

BinsHHE NPENLIECTBEHHHKOB IMUEHWLbL M KYKYPY3bl 3AaBHCHIIO IIpEXAE BCErO OT
BHECCHHA 230THRIX MHMHEPaAJbHBIX ya06peHuid. Ha /Ie/IAHKAX ¢ HEAOCTATOYHBIM BHECEHHEM
asora (0-—50 kr/ra azoTa) nuweHHua okasanack bonee HIArONPUATHBIM MPEAIICCTBEHHHKOM.
COOTBETCTBEHHO ITOMY JIONIOIHUTENTBHOE BJIMSHHE A30THLIX MMHEPAJILHBIX Y106 peHuii 6bi10
Gosiee 3HAMMTENBHBIM MOCNE NPEALLIECTBEHHHKA KYKYPY3bl [0 CPABHEHMIO C NLICHHLEH,
ropasfao Goibiue HeM nociae ropoxa, rae 150 kr/ra a3oTa BLI3BAIM — He [OCTOBEPHO -
cHHkeHHe ypoxad. [1peauiecTBEHHHKH €CTECTBEHHO BNMAIH H HA B3aMMmojeHcTeHe N x P.
TTopsaok no BeauunHam BIAMMOIEACTBHMA 3eCk DB KyKypy3a — MIEHHIa — ropox. Ha
AensHkax ¢ xopouueH obecrneyeHHOCTbI0 a30ToM ddidexkTHBHOCTL docdopa nocie Beex Tpex
MPEAILIECTBEHHAKOB IPAKTHYECKH ObL1a OAMHAKOBOH, HO BO3PACTANA 110 OTAE/NLHBIM POTALH-
am (Tabn. 8., 9. u 10.).

Tlpu cpaBHEHHH BTOPOH M TPEThEH POTALMIL MOXKHO BBLIO M CTATHCTHYECKH MOATBED-
AMTh, 4TO YACTHYHO B PE3YNILTATE CHHKEHHA YPOXKAEB Ha AelsHKax Py, yacTuyHo B pe3yabTaTe
HaKOIIEHHs OCTABLIETOCH B Io4Be docdopa, Biaustue hochopa kymmynuposanocs (Puc. 2.).
Hosa exerommoro srecenus 50 xkrfra P,O4 na ¢one 150 xr/ra asota Bo BTOpO#l poTauMu
yBeNM4HIa ypoxail muednust Ha 1,1 T/ra, B Tperbell porammy — Ha 2.2 T/ra. Bamaxue
AONOJIHHTENLHOrO BHeceHHs P, O 5 B mo3ax 50—100 kr/ra 6b110 ropa3o HUxke U HeycToiuHBee
(Bo BTOpO# potauuu 0,2 T/ra, B TpeThbeil potaunu — 0,6 T/ra). (Ta6a. 11).

Taba. I. Yepenopanue mogoneITHeix kyasTyp. (1) Ton. (2) Ctaaus. (3) O603Ha4eHHe
OmbITA. &) APOBOH A4MEHD; b) 03UMas nueHHLA; ¢) KyKypy3a; d) ropox; ) copta. * KynbTypel B
ckobkax: NpeAUICCTBEHHHKH Be3 BHECEHUS Yno6peHui.
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Tub.a. 2. o3bl BHECEHHBIX MMHEpWIbHBIX yaoOpenuit. (1) [TogoneiTHOE pacTeHue.
a) o3MMas meHHua; b) kykypysa: ¢} spoBod saumens: d) ropox. (2) B 1-—4. roaax, kr/ra.
(3) B5 12, ronax, kr/ra.

Tab.a. 3. BiausinMe pa3gesibHOIO BHECEHHS A30THBIX MMHEPANbHbIX yaoOpeHuH Ha
ypOXah 03MMOH NiueHrIb! (T/Ta) B cpe/iHemM no BapuaHTam PK. * Pasnuusl Mexay ypoxkaaMu
(3 --M) OJIy4eNHbIMHA NPH BHECEHUM 430Td OCEHbIO (6} W oceHbio + Bechod (M), (1) Toa.
i) obutee cpennee. (2) Obo3znauenue onbita. (3) Cpennee.

Tuo.1. 4. Beanunnbl-QM OCHOBIBIX M BIAMMHBIX BJIHAHHIA MMOCIE NPEeAIECTBEHHHKOB
ropoxa (A) ¥ nuwenuis (B) B onblTax ¢ o3umoii nenuuei. (1) Pakrtop. a) cesoobopor.
(2) Crenent ceoboasl. (3) Obo3HayvenHe potaund ¥ onuita. (4) Cpeadee 2.+ 3. potauwmii.
*P=5%, ** P=19%, ¥** P=0,1",. ° P=10%, ypOBHH ;IOCTOBEPHOCTH,

Tuba. 5. Bnusnre a30THBIX 1 QocopHbIX MUHEPLIbIIbIX YA0OPEIHH 112 ypoxKa# 1epHa
03uMOIil TiueHuIb, T/13. (1) OBosuadcune onbita, a) CHPy,, . (2) [pemecTBeHHEK 1OPOX (A).
(3) NMpemuecteenuunk nuicHdua (B). (4) A- B.b) s 171 n 18] onpirax: c) B OCTAJIbHBIX ONbITAX.

Tab.1. 6. OnpiTel ¢ 03UMOH NILCHHIEH TOC.IC KYKYPY3bl: BEIHYHHbI MQ OCIHOBHBIX H
B3AMMHBIX BIHSHMH (CpeHAS KBaapaTuyHas pasuuua). (1) Pakrop. a) porauns. (2) Cre-
neub csobost. (3) O6o3navenne onbi1a. b) cpenee no 2. v 3. potanusam. * P=5%** P=1%
*EE P =0,1%; * P=10% ypoBHM /IOCTOBCPHOCTH.

Tab.a. 7. Bansanue a30TubIX 1 GHocdOpHBIX MHHCPAJIbHBIX YA0OPEHHH Ha ypOXuai 3epHa
O3MMOI NUIEHKLBI (T/ra) nochie KyKypy3bl, kak npemuectseHnuka. (1) Obo3HadeHne onbiTa.
a) CHP..,. (2) Jlo3sr a30Ta. * 10361 23012 B onbi1aX ¢ 0003HAYSHHMEM, OKaHYHBAIOILIMMCS Ha 4:
35 70--105 kr/ra; B onbltax ¢ 0bo3HAYEHHEM, OKaHYMBaOUIMMeA 1a 8 u 12: 50- 100 150
Kr/ra.

Tub.1. 8. Bauauuve azora 1 hocdopa B onbITAX ¢ 03UMOH NULIEHULCH, B CPEAHEM IO 2, U 3.
poraunsam. (1) O6paborkn. a) CHP..,: b) cpeanee. (2) Tlpepwecrsenink ropox. (3)
[Mpemuectsennuk muennua. (4) IMpemuecTennuk kykypy3a. (5) O6o3HaucHHe oONbITA.
1. ¥poxait 3epua, T/ra. Il. JononuurenbHoe BIHAHHE A30THBIX MHHEPAILHBIX Y100pecHUH,
1/ra. lIl. JouonnurensHoe pausHue GocopHbix MHHepanbHBIX YA0OpeHHHA. T/ra.

Tada. 9. Beanuunsl dakTopor MQ nocne 03MMO# MIUEHUNLI U KYKYPY3bl, B OITLITAX ¢
obosnauenuem 17 1 18, (1) Daktopsl. a) potauus; b) npeamectsennuk. (2) Crenenb cBobO/IbI.
(3) CpenHss KeaApaTHyHOe pacxoxaeHde. * P=59, ** P=17, *** P=0,1Y, yposuu
/IOCTOBEPHOCTH.

Tub.a. 0. Bnusuue usota ¥ dhocdopa. & TAKKE IPEALCCTBEHHUKOB B OIBITAX € O3MMOH
NEHUUEH, B CpeaHeM no porauusm. (1) Obpaborku. a) CHP.._; b) cpeauee. (2) [Tpeawectsen-
uuk nuienuna (A). (3) [penwecrsenuuk kykypysa (B). (4) OGoinavenne onwita. (5) A Bl
. Vpoxaii sepua, t/ra. II. Jononuutensuoe Bausnue asota, T/ra. Il Jonoauureasuoe
Bausuue dochopa, 1/ra.

Ta6a. 1. Bnusuue hocdopHbix MHHEPAIBHLIX YAOOPEHHI B CPEAHEM MO OMBITAM ¢
obozunauennem 17 u 18. (1) O6padorka. (2) I'oa. a) CHPs.,. I. ¥Ypoxait 3epua, 1/ra. 1L
IMpubagka ypoxas 3epHa, 1/ra. 111 Otnocurensroe ynucsio (N;K =100). IV. [Tpubaska ypoxas
3epHa, kr/ra P,0;.

Puc. 1. Bnusinue a30THbIX ¥ (hocdopHbIX MUHEPA TBHBIX Y100pEHHi B ONbITAX ¢ O3UMOM
niuenuiieit. A) Iocne npequiecTseHHuka ropoxa: | roa. Sroa, 9 roa. B) [Nocae nmenunust: 1 roa,
Sroa, 9roa. C) IMocne kykypyasr: 4ron, 8 roa, 12 roa. [To ropu3onTunbHoi ocH: ypoxaid 3epHa,
T/ra.

Puc. 2. Obuine ypoxan NieHHIb, HAYILIEH 00C/e NUEHHIBI 1 KYKYPY3bl, B CPEIHEM 10
onbiTaM ¢ o6o3HayenneM 17 u 18, Ha yposue N,K. [No BepTukaibnoil 0cH: ypoxkal 3epHa, T/ra.
[To ropu30HTANBLHON OCH: IO/



