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NPK-miitragyazas hatasanak vizsgilata tartamkisérletben
mezdfoldi csernozjom talajon

LASZTITY BORIVOJ és CSATHO PETER

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutat6 Intézete, Budapest

A szakszer(i ndvénytdpldlas tudomdnyos megalapozdsdban a célirdnyosan
megtervezett szabadfoldi kisérletezésnek meghatdrozé szerepe van. Az ilyen
kisérletekben a tartam jelleg, valamint a vetésforgé alkalmazdsa jelentSsen no-
velni képes a sokirdnyd informdcidszerzést. A vetésforgds tartamkisérletekben
tanulméanyozhatjuk az adott talaj tipelemszolgdltaté képességét, a miitrigydzas
hatékonysagat az évenként vdltozé 6koldgiai koriilmények kozott, az egymdst
valtd novényi kultirdk esetében. Egyidejlileg ismereteket szerezhetiink a forgd-
ban szerepld névények faj- és fajta-specifikus tdpldlkozdsbioldgiai sajatsdgairdl.

A kisérlet tartama jellege lehet@séget nyijt az id6beni véltozdsok irdnydrdl,
annak intenzitdsdrdl, a véaltozé kornyezeti, f6ként iddjardsi tényezdk nyomon
kovetésében. A szabadfoldi kisérletek 1ényegében a novénytdpldlds gyakorlata-
nak tudomanyos megalapozisat hivatottak szolgélni.

A fent emlitett célok szolgélata érdekében a hatvanas évek végén kezdddtek
az Orszdgos Mitragydzasi Tartamkisérletek, koziilik a mezdfoldi tdjegységen
beliil Nagyhorcsokon az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatd Intézete Kisér-
leti Telepén, mészlepedékes csernozjom talajon.

A Kkisérletsorozat tervét egy kollektiva dolgozta ki Lang Géza vezetésével.
Koordindl4sit folyamatosan a Keszthelyi Agrartudomanyi Egyetem végzi. A
kivitelezést az intézet kisérleti telepe az Agrokémiai Osztdly - Sarkadi Jdnos,
Kadar Imre, Lasztity Borivoj, Bané Tamds, Mdgory Géza, Csathd Péter,
Lakatos Miria munkatdrsak - szakmai irdnyitasival végezte. A kisérlet els§
hirom roticiéjanak eredményeit SARKADI és munkatéirsai (1984, 1985, 1990)
dolgozta fel. A részeredményekr5l CSATHO et al. (1989), CSATHO (1992),
DEBRECZENI & DVORACSEK (1989), DVORACSEK & LUKACSNE (1989),
DEBRECZENI (1992) kozoltek még adatokat.

Jelen dolgozatban folytatidsként az A17 kisérletben a 4. és 5. rotacié ered-
ményeit dolgozzuk fel a termésadatok, valamint néhiny talajvizsgilati para-
méter adatainak felhaszndldsdval. A feldolgozds célja a mitrigya hatdsok elem-
zése.
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1
A terméshozamok alakulisa a kisérletben,

N A. 1980. 13, év B. 1981. 14. év
Oszi biiza, i/ha (GK-3) Kukorica, t/ha (Sze Sc444)
HE (1) K-szint 2) 3 (1) K-szint (2) 3
K, K, SzD;,, | Atlag K, K, SzDc, | Atlag
00 2,90 - - 2,90 3,88 - - 3,88
10 2,74 2,71 2,72 5,03 5,73 5,38
11 5,00 5,35 5,17 7,47 7,85 7,66
12 3,52 5,50 5,51 7,48 7,16 7,32
20 2,84 2,85 2,84 4,43 5,98 5,21
21 6,42 6,37 0,43 6,39 1.57 8,58 0,82 8,07
22 6,92 7,09 7,00 7,99 8,31 8,15
30 2,79 3,50 3,14 3,49 5,84 4,66
31 6,11 6,62 6,36 7,70 8,81 8,26
32 6,80 7,59 7,19 8,27 8,54 8,41
43 - 7,33 - 7,33 - 7,91 - 7,91
a)SzD,,, 0,37 - 0,26 0,67 - 0,47
N
1 4,42 4,52 4,47 6,65 6,91 6,78
2 5,39 5,44 0,31 5,41 6,67 7,62 0,63 7,14
3 5,23 5,90 5,56 6,49 7,73 11
a)SzD,,, 0,22 - 0,15 0,38 5 0,27
P
0 2,79 3,02 2,90 4,32 5,85 5,08
1 5,84 6,11 0,31 5,98 7,58 8.41 0,63 8,00
2 6,41 6,72 6,57 7,91 8,00 7,96
2)SzD,,, 0,22 . 0,15 0,38 - 0,27
b) Atlag | 5,01 | 528 0,27 - 6,60 | 7,42 0,56 -

CV=5,1 C: V. =67
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tdbldzat
mészlepedékes csernozjom Lalajon (Nagyhoresok)
C. 1982. 15, év D. 1983. 16. év
Kukorica, t/ha (Sze Sc 444) Borsé, t/ha (IP 3)
g (1) K-szint ¢3] 3 1) K-szint @ ©)
K, K, SzD,, | Atlag | K, K, SzD., | Allag
00 3,95 - - 3,95 1,56 - - 1,56
10 5,82 6,18 6,00 1,72 1,82 1,77
11 6,72 6,57 6,64 2,13 2,92 2,53
12 6,64 6,36 6,50 2,04 2,67 2,35
20 5,85 6,77 6,31 1,73 2,08 1,90
21 7,61 8,92 0,76 8,27 2,05 2,79 0,34 2,42
22 7,71 8,76 8,23 2,10 2,80 2,45
30 5,60 6,60 6,10 1,72 1,87 1,79
31 7,81 9,45 8,63 2,08 2.93 2,50
32 8,08 8,40 8,24 211 2,67 2,39
43 - 7,85 - 7,85 - 2,62 - 2,62
a)SzDs, 0,59 - 0,42 0,31 - 0,22
N
1 6,39 6,37 6,38 1,97 2,47 2,22
2 7,06 8,15 0,60 7,60 1,96 2,56 0,23 2,26
3 7.16 8,15 7,66 1,97 2,49 2,23
2)SzDsy, 0,34 - 0,24 0,18 - 0,13
P
0 5,76 6,52 6,14 1,72 1,92 1,82
1 7,38 8,31 0,60 7,85 2,09 2,88 0,23 2,48
2 7,48 7,84 7,66 2,09 2,71 2,40
a)SzDgq 0,34 - 0,24 0,18 - 0,13
b) Atlag | 6,87 | 7,56 | 0,54 - 1,96 | 2,50 0,19 -
CVvV=358 CV.=96
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Anyag és médszer

A kisérlet 1967 &szén keriilt bedllitisra &szi biza - kukorica - kukorica -
borsé vetésforgdval, egy év kivételével, amikor a kukorica helyett tavaszi repce
volt a termesztett novény. Az ismétlések szdma négy, a kezeléseké 20, az
elrendezés split-plot volt, kdliumos és kalium nélkiili féparcellaval. A keze-
lésekben a nitrogén és a foszfor hatdsit harom-hirom, a kiliumot két szinten
vizsgaltuk. Ehhez jarult a kezeletlen kontroll és a nagyobb adagi NPK-kezelés.
Az alkalmazott mitridgyaadagok a vizsgalt id6szakban:

Valamennyi novénynél: P,O; = 0; 1 = 50; 2 = 100 kg/ha/év,

Valamennyi névénynél: K,O = 0; 1 = 100 kg/ha/év,

Borsénal: N: 1=40; 2 = 80; 3 = 120; 4 = 160 kg/ha/év

Toébbi névénynél: N: 1=50; 2 =100; 3 = 150; 4 = 200 kg/ha/év

A foszfor- és kdliummiitrigyakat a gyakorlatnak megfelelSen &sszel szdntis
ald adtuk szuperfoszfit és kalisé formdjaban. A nitrogént pétiséban a termesz-
tett novényhez igazoddan egyben &sszel, vagy fele-fele aridnyban megosztva
Gsszel és tavasszal szértuk ki.

A kisérlet talajdnak tipusa mészlepedékes csernozjom. F8bb jellemzdit
Szucs (1965) dolgozatabdl ismerhetjiik meg. A bedllitiskori néhdny fontosabb
talajtulajdonsdg a kovetkezd volt: pH(KCI) 7,2; CaCO;,: 4,3 %; Humusz 3 %;
Kotottség (K,) 38; hy 2,5; AL-oldhaté P,O; 60, AL-K,0 190 mg/kg, ami
gyenge foszfor- és kozepes-j6 kalium-ellitottsagnak felelt meg.

A termesztett novényt és fajtdjat az évszam feltiintetésével a tabl4zatokban
adjuk meg. A talajmintdkat a roticidk utolsé évében Gsszel szedtiik meg par-
cellanként 20-20 pontminta egyesitésével dtlagminta képzéssel. A konnyen old-
hat6 tdpelem vizsgdlatot ammdnium-laktitos kiolddssal EGNER et al. (1960)
médszerével végeztiik, P-tartalmédt SARKADI et al. (1965) alapjan hatdroztuk
meg.

A biometriai értékelésnél tibbtényez8s variancia-analizist alkalmaztunk. Az
adatok biometriai feldolgozdsa LAKATOS MARIA munkija.

Kisérleti eredmények, kdvetkeztetések

A tdblézatokban az NP-kezeléseket a két K-szinten, azok itlagait, az N- és
P-szintek eredményeit a két K-szinten, valamint az 4tlagokat tiintetjik fel. Az
SzD értékeket ennek megfelelden kézoljiik.

A kontroll- és nagyadagi NPK-kezeléseket is bemutatjuk.

A negyedik roticié négy évének termésadatait az 1. tdblazatban lathatjuk. A
kisérlet 13. évében az Gszi biza szemtermése 2,7 és 7,2 t/ha koriili értékek ko-
z0tt mozgott a mitragyazasi kezelésektdl fiiggden.

Az NP- és NPK-miitrigyizas szignifikdnsan novelte a szemterméseket a
kontrollhoz viszonyitva. Az egyes elemek hatdsait elemezve az MQ-értékek
valoszindségi szintje alapjan (2. tdblazat) lathatjuk, hogy a N- és P-trigyédzis
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2. tabldazat
A Kkisérletek 16- és kolcsonhatiasok MQ-értékeinek valésziniiségi szintjci
(1980-1987)

(1) 2) 3) ) 3
=, . . Tav.
Tényezd Oszi biiza Kukorica Borso repce
1980 1984 1981 1982 1986 1983 1987 1985
K X X X X X XX L% X
N XXX X X XXX XXX NS X XXX
KxN XXX + XX XXX XX NS NS X
j5 XXX XXX XEX XXX XXX XXX XXX XXX
KxP NS NS XXX + NS XXX NS NS
NxP XXX XXX XXX XXX X NS NS X
NxPxK NS X NS NS NS NS NS NS

+P=109%-0s,XxP=5 %-0s, xx P=1 %-o0s, xxx P = 0,1 %-0s szinten szignifikins,
NS = nem szignifikins

hatdsa erdsen szignifikdns, hasonléan az NxP és NxK kolcsonhatds is. A K-tri-
gydzés hatdsa kismértékd, de igazolhaténak bizonyult. Az évjdratra a szdraz
meleg jelleg volt a jellemzd, amikor az dprilis és mdjus honapok csapadék-
dsszege 94 mm nagysdgot tett ki, kedvezden befolydsolva a termés alakuldsat.
Itt jegyezziik meg, hogy N-kontroll (PK) kezelés nem szerepel a kisérletben. A
N hatdsok alatt az N -, N,- és N,-szintek kozotti kiilonbségeket értjiik.

A kovetkezd két évben azonos fajtdji kukorica szerepelt a vetésforgéban. A
szemtermés nagysiga (1. tablazat) megkozelitGen hasonlé termésszintet ért el és
3,9, valamint 8,6 t/ha koriil alakult az egyes mitrdgydzisi kezelésekben.

A kukoricatermesztés klimatikus feltételei kozott fontos szerepe van a nyar
félév (dpr. - szept.) csapadékosszegének, mely ebben a két évben kozel azonos
(287 és 295 mm) volt. A két évjdrat viszonylag kedvezd feltételeket biztositott
a nOovény szdmdéra a vegetdcidé sordn, Az NP- és NPK-mitragyazas kovetkeze-
tesen eredményesnek bizonyult, igazolhatdé szemtermés-nivekedést biztositva.
A hatdsok és kolcsdnhatdsok (2. tdbldzat) a nitrogén kivételével mindkét évben
azonos képet mutattak. A foszfor 100 kg/ha adagja tovidbbi termésnovekedést
nem biztositott, s&t enyhe csikkend tendencidt mutatott. A N-trdgyazdsndl a
150 kg/ha dézis tovabbi igazolhaté pétlélagos hatdst nem idézett el egyik év-
ben sem. A K-mitrigya hatdsa szignifikdns terméstdbbletben mutatkozott a
kdliummal nem trigydzotthoz képest.

A forgé pillangds novénye a borsé volt. A termésnagysdg 1,6 és 2,5 t/ha ko-
riili értékeken beliil véltozott a kezelések fliggvényében. Az egyes tipelemek
hatdsdt vizsgdlva elsGsorban a foszfor, médsodsorban a kdlium, valamint a kette-
Jjiik kolesonhatdsa volt statisztikailag 1gazolhatd magas valdszinidségi szinten (2.
tabldzat). Mint pillangés novény nem igényelte a N-mitrigyit, igy annak ha-
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3
A terméshozamok alakulésa a kisérletben,
(Nagyhoresok)
. A.1984.17. év B. 1985. 18. év
Oszi biiza, t/ha (Mv 4) Tavaszi repce, t/ha (Wester)
E (1) K-szint @ &) 1) K-szint e 3)
K, K, SzD,, | Atlag K, K, SzD., | Atlag
00 2,65 - - 2,65 0,39 - - 0,39
10 3,28 3,31 3,29 0,65 0,72 0,69
11 4,92 5,59 5,25 1,52 1,54 1,53
12 5,75 5,79 5,77 1,64 1,59 1,61
20 2,81 3,18 2,99 0,62 0,94 0,78
21 5,12 5,60 0,41 5,36 1,72 1,90 0,25 1,81
22 5,89 6,31 6,10 1,83 1,86 1,85
30 2,70 355 3,12 0,51 0,89 0,70
31 5,22 5,60 5,41 1,82 2,07 1,94
32 6,14 6,47 6,30 1,78 1,98 1,88
43 - 6,73 - 6,73 - 1,90 - 1,90
a)SzD,,, 0,31 . 0,22 0,22 - 0,16
N
1 4,65 4,90 4,77 127 1,28 1,27
2 4,60 5,03 0,33 4,82 1,39 1,56 0,18 1,48
3 4,68 5,21 4,94 1,37 1,65 1,51
a)SzDS% 0,18 - 0,13 0,13 - 0,09
P
0 2,93 3,35 3,14 0,59 0,85 0,72
1 5,08 5,60 0,33 5,34 1,69 1,83 0,18 1,76
2 5,93 6,19 6,06 1,75 1,81 1,78
a)SzDy, 0,18 . 0,13 0,13 - 0,09
b)Atlag | 4,65 | 504 | 0,30 . 1,34 | 1,50 0.16 =

CV=45 CV.=109
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tabldzat
mészlepedékes csernozjom talajon
(1984-1987)

C. 1986. 19. év D. 1987. 20. év
Kukorica, t/ha (Pi 3732) Borsé, t/ha (IP 3)
NE (1) K-szint @ (€)] (1) K-szint @ 3
K, K, SzD,,, | Atlag K, K, SzDg,, | Atlag
00 5,88 - - 5,88 2,38 - - 2,38
10 7,20 7,50 1,35 2,42 2,33 2,38
11 8,10 8,51 8,31 2,79 3,23 3,01
12 8,02 8.16 8,09 2,89 3,39 3,14
20 7,28 7,89 7,59 2,32 2,51 2,42
21 8,39 8,97 0,67 8,68 2,96 3,53 0,40 3,25
22 8,21 8,93 8,57 3,02 3,46 3,24
30 6,64 7,92 7,28 2,30 2,80 2,55
31 8,21 8,81 8,51 3,20 3,53 3,36
32 8,26 9,18 8,72 3,30 3,39 3,35
43 - 8,20 - 8,20 - 3,80 - 3,80
a)SzD,, 0,42 . 0,30 0,40 - 0,28
N
1 7,77 8,06 7.92 2,70 2,98 2,84
2 7,96 8,60 0,58 8,28 2,77 3,16 0,23 2,97
3 7,70 8,63 8,17 2,93 3,24 3,09
a)SzD,,, 0,24 - 0,17 0,23 - 0,16
P
0 7,04 7,77 7,40 2,35 2,54 2,45
1 8,23 8,76 0,58 8,50 2,99 3,43 0,23 3,21
2 8,16 8,75 8,46 3,07 341 3,24
a)SzDs% 0,24 - 0,17 0,23 - 0,16
b) Atlag | 7,81 | 843 0,56 - 2,80 | 3,13 0,13 -

Civ=37 CV.=95
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tisa nem érvényesiilhetett kozepes N-szolgaltatdsi talajunkon. Egyébként az
évjarat szdraz, aszdlyra hajlé volt, a jiniusi csapadék csupan 14 mm-t tett ki,
nem kedvezett a nagyobb szemtermések kialakuldsdban.

Az egyes elemek koziil a foszfor nagyobb adagja pétlélagos novekedést
nem, s6t cstkkenést jelzett tendencia jelleggel. A kélium termésndvels hatdsa
kovetkezetesen érvényesiilt.

A kisérlet 6todik négyéves ciklusdban a vetési sorrend kissé megviltozott:
Gszis biza, tavaszi repce, kukorica, borsé névényeket vetettiink.

Az 8szi bliza szemtermése 2,6 és 6,3 hatdrokon beliil mozgott az egyes keze-
1ésekben (3. tdblazat). Az évjdratra a meleg nedves jelleg volt a jellemzd, az
dprilis - mdjusi csapadék mennyisége 108 mm volt. A kiillénbdzd mitragyazasi
kombindcidk szemtermése egy kivétellel szignifikdnsan meghaladta a kontroll
szemtermeését.

A mitrigyahatdsok valészinlségi szintjei (2. tdbldzat) er8sen szignifikdns
foszfor és NxP kolcsonhatdst, alacsonyabb szintd nitrogén- és kédliumhatdsokat
Jeleztek. A N-mitrdgydzds hatdsa az N -szinthez képest kismértékben, de iga-
zolhat6 volt a 120 kg/ha adag alkalmazasakor. Megjegyzendd, hogy a kisebb
N-hatds a borsé elGvetemény-hatdssal magyardzhaté (SARKADI et al., 1984).

A P-mitrigydzas mind az 50, mind a 100 kg/ha dézisban igazolhaté szem-
termés-ndvekedést biztositott a foszforral nem trdgyédzotthoz viszonyitva. A 100
kg/ha dézis potldlagos hatdsa mir nem jelentkezett a kisebb adaghoz képest. A
K-mitrigydzds ebben a nedvesebb évjdratban szignifikdnsan nodvelte a biiza
szemtermését.

A tavaszi repce ndlunk kevésbé ismert és ritkdn termesztett ndvény. Altala-
ban a hazai id&jrasi viszonyok kevésbé kedveznek a termesztésének. Az adott
évben a szemtermés alacsony, 0,4 és 1,9 t/ha kériili szinten mozgott az alkalma-
zott mitridgydzdsi kezelésektdl fiiggden. A tdpelemek koziil a nitrogén és a
foszfor alkalmazdsanak fiiggvénye a nagyobb szemtermés. A nitrogén és a fosz-
for hatdsa erdsebben, mig a kédliumé kisebb mértékben volt igazolhat6. A na-
gyobb P- és N-adagok pétldlagos hatdsa viszont mir nem eredményezett to-
vabbi szemtermés-ntvekedéseket.

A kukorica 1986-ban, a kisérlet 19. évében (3. tdbldzat) magas kontroll ter-
més (5,9 t/ha) mellett a mitragydzott kezelésben 8,7 t/ha szemtermést ért el.
Valamennyi mitragydzott kezelés szignifikdns terméstibbleteket adott a Kont-
rollhoz viszonyitva. A klimatikus viszonyok szdraz meleg jelleget mutattak, a
nydri félév (dpr.- szept.) csapadékosszege 219 mm-t tett ki és kevésbé van dssz-
hangban a kapott szemtermések nagysagéaval. Az F-értékek szerint (2. tabldzat)
a N- és a P-mitrdgydzas hatdsa magas, a K-m(tridgyazds 5 %-os szinten szigni-
fikdns. Hasonléan a NxP és NxK kolcsonhatdsok is statisztikailag igazolhatok
voltak.

A nitrogén esetében a 100 kg/ha, a foszforndl az 50 kg/ha adagd mitragya-
zésig termésndvekedés mutatkozott. Azon feliil mér a csokkenés tendencidja
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volt kimutathaté. A kdlium 100 kg/ha adagja szignifikdnsan emelte a hozamo-
kat.

A kisérlet huszadik évében, 1987-ben termesztett borsé szemtermése (3. tdb-
lazat) 2,4 t/ha-r6l a mitrigyazas hatisdra 3,8 t/ha nagysdgra emelkedett. A
kontrollhoz viszonyitva igazolhaté tobbletterméseket csupén a foszforos keze-
Iésekben mértiink. Az év klimatikus kériilményei kedvez6bbek voltak, ugyanis
az aprilis-mdjus havi csapadék Osszege elérte a 144 mm-t. A miitrdgyahatdsok
azonosan érvényesiiltek, mint az eldz8 rotaciéban, a foszfor és a kdlium hatdsa
er8sen szignifikdnsnak bizonyult. A nitrogén esetében csupdn az igen magas
120 kg/ha adag okozott szignifikdns szemtermés-novekedést a 40 kg/ha N-
adagi kezeléshez viszonyitva. A foszforndl a nagyobb adag pétlélagos hatdsa
nem igazolhatd, viszont a kilium hatdsa N- és P-alapon folyamatosan kimutat-
hatd és igazolhatd.

Talajvizsgalatok

A tartamkisérletekben a harmadik roticié végén parcellanként a széntott ré-
tegben volt a talajmintavétel. A felvehet§ AL-oldhaté P- és K-tartalmakat a 4.
tablazat tartalmazza. Ezt kévetGen minden rotdcié végén tortént a talajmintavé-
tel, amelybdl az AL-oldhat6 P- és K-tartalmak meghatdrozasra keriiltek a folya-
mat nyomon kovetése céljabél. Az eredményeket a 4. tdbldzatban adjuk meg.

Az elemzéssel azt a problémakort vizsgéltuk, hogy az alkalmazott mitra-
gydzds mennyiben szolgdlja a talaj termékenységének fokozdsat, illetve fenn-
tartasat. Koztudott, hogy a talaj termékenysége a tdpelem-elldtottsdg szintjének
is fliggvénye. Ismeretes, hogy az ellitottsdg optimdlis szintjének kialakitisa
egyszerl nagyobb, vagy folyamatos talajgazdagité mitragyaz4ssal oldhaté meg
(KADAR, 1983; LANG, 1979). Az egyéb, elsésorban kozgazdasagi viszonyok
ismeretében LANG (1979) a fokozatos feltoltést tartja célravezetének az orszig
nagyobb részében. Jelen dllapotban az elért optimdlis, s6t azt azt meghaladé el-
ldtottsdg szintje csupdn a termékenység fenntartdsat indokolja.

A felvehetd AL-oldhaté P-tartalmak alakuldsa a két rotdcid folyamén a 4.
tdbldzatban lithat6. A Kontroll- és P-hidnyos, az 50 és 100, valamint a nagyobb
150 kg P,O/ha/év kezelések ciklusonkénti vizsgdlati adatai jé 4ttekintést adnak
a véltozasok irdnyarél, valamint mértékérél. A kiinduldsi (1979) P -értékek a
két ciklusban folyamatosan 68-rél 56 és 52 mg/kg értékekre csokkentek. Az 50
kg adag alkalmazidsandl szintén csokkenés regisztralhaté, 107-r61 98 majd 94
mg/kg nagysigokkal, er6sen megkozelitve a gyenge P-ellatottsag felsd hatarat.
A 100 kg/ha/év adagi P-mitragydzas mdr a 3. ciklus végére elérte a "j6" ella-
tottsdg szintjét. A vizsgalt két ciklusban a kiinduldsi 165-r8l 174 majd 193
mg/kg-ra nétt az AL-oldhaté foszfor mennyisége.

Az ellatottsag szintje tovabbra is a "j6" hatdrain beliil maradt. A nagyadagi
(150 kg P,Oy/ha/év) kezelésben a tilkindlat kovetkeztében a novekedés nagy
volt. 196-rél 242, majd 306 mg/kg mértéket érte el a huszadik évében. Ez azt
jelentette, hogy a jérél az igen j6 szintre emelkedett a P-elldtottsag.
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4. tabldzat
A miitragyazis hatisa a talaj AL-oldhaté PK-tartalmara a kisérlet 3., 4. és 5.
ciklusa végén (Mészlepedékes csernozjom, Nagyhorcsik)

(1 1979 1983 1987
NP @ @ L@
Ky Koo Atlag Ko Koo Allag K, K00 Allag
AL-P,0 mglkg

00 70 70 54 54 48 48
10 67 77 72 59 58 58 43 59 51
11 113 105 109 100 100 100 89 92 91
12 175 156 166 189 169 179 183 219 201
20 64 71 68 52 53 52 51 52 52
21 101 92 96 94 95 94 90 88 89
22 157 169 163 188 165 177 188 179 184
30 63 73 68 52 63 58 54 55 54
31 119 106 112 103 95 99 102 100 101
32 164 169 166 167 169 168 200 189 194
a)
SzD, 34 24 49 35 21 15
43 196 196 242 242 306 306
PO 64 @3 68 54 58 56 49 55 52
Pl 111 103 107 99 97 98 94 93 94
P2 165 165 165 181 168 174 190 196 193
a)
SzD., 14 20 9

(1 3) (3) 3)

NP | Ko | Ky |[SeD., | Ko | Kiw |SzD, | Ko | Kioo | SzD.,

AL-K,0, mglkg

00 250 - 186 - 139 -
10 188 200 180 266 134 229
11 169 213 154 234 135 225
12 169 238 177 246 137 229
20 163 300 191 281 136 227
21 163 269 178 276 134 229
22 188 206 181 241 134 235
30 175 225 187 305 132 230
31 150 206 200 247 134 227
32 163 231 239 269 136 229
a)
SzD,, 64 70 8
43 206 263 229
b)
Atlag 170 232 5l 187 263 54 135 229 7
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A két nagyobb, 100 és 150 kg/ha adagi P-mitrdgydzds az idGszak alatt ada-
golt 800 és 1200 kg/ha P-m{tragya hatdsira évi 3,5 és 13 mg/kg AL-P,0O;-kész-
let ndvekedési iitemet jelez. Kimutathatd viltozdsok alapvet8en a negativ, illet-
ve a pozitiv mérlegek kovetkezményei lehetnek.

A vizsgilt két rotdciéban bekdvetkezett AL-oldhaté K,O-tartalmak vélto-
zasait szintén a 4. tibldzatban kdvethetjiilk nyomon.

A kisérlet talaja kozép-kotott valyog, a felvehetd kalium készlete viszonylag
magas, a kiinduldskori dllapot jo kozepes elldtottsdgot mutatott.

A két rotacids idészak alatt a szantott rétegben 170-r8l 135 mg/kg-ra esett
vissza a kdliummal nem mitragyazott parcellikban a felvehetd AL-oldhatd
K,O-készlet. A csokkenés a kisérlet 16-20. éveiben erdsebb volt és megkozeli-
tette a "kozepes" elldtottsdg alséd hatdrat.

Az évi 100 kg/ha adagi K-mitragyazas kivetkeztében az 6todik roticié vé-
gére azonos maradt a felvehetd K-készlet a nyolc évvel ezelbttivel. A vizsgdlt
1d&szakon beliil a negyedik rotdciéban ugyan ndvekedés mutathaté ki, de az
otodik ciklusban a kiindulasi értékre csokkent.

A viltozdsok alapvetéen két okra vezethetdk vissza: egyrészt a K-mérleg
alakuldsdra, masrészt a kalium vertikdlis jellegd mozgdséra.

(Osszefoglalas

A nagyhorcsoki mészlepedékes csernozjom nitrogénnel eredetileg kizepe-
sen, foszforral gyengén, kiliummal kozepesen - j6l elldtott talajon, az Orszigos
Tragydzasi Kisérletek keretében bedllitott A17 jeld kisérlet 4. és 5. roticidjaban
vizsgaltuk a N-, P- és K-miitragyazas hatdsit és kolcsonhatdsait a termesztett
novények szemtermésére €s a talaj "felvehet6" AL-oldhaté P,Os- és K,O-tartal-
mak viltozaséra.

- A N-miitrdgyédzds az 50 kg/ha szinthez viszonyitva az 8szi buza, kukorica
€s tavaszi repce szemtermését szignifikinsan novelte.

- Az optimdlis N-szint a 100 kg/ha adag esetén jelentkezett, tovabbi adagok
potlolagos hatdsa nem, vagy nem szignifikdnsan érvényesilt.

- A P-mitrigydzds termésnoveld hatisa a P -hoz vizonyitva a buza, kuko-
rica, tavaszi repce és a borsé szemtermésében valamennyi évben magas vald-
szindségi szinten szignifikans volt.

- Az optimdlis P-adagnak mdr az 50 kg/ha/év szint bizonyult. A tovabbi no-
velés nem eredményezett szignifikins szemtermés-novekedést, s6t a kukorica
csokkend tendencidt is mutatott.

- Az NxP kolcsonhatdsa a pillangds borsé kivételével viltozo valdszinlségi
szinten, szignifikdnsnak bizonyult.

- A K-miitrigydzas hatdsa a K -hoz vizonyitva a borsénal magas, a biza, ku-
korica és a tavaszi repce szemtermésben alacsonyabb valdszindségi szinten volt
szignifikdns.
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- A KxN kélcstinhatds kiilonosen a kukorica szemtermésben jelentkezett,
amikor is az N-adagok emelkedése a K-hatést is ndvelte. A borsénél ez a hatés
egyaltaldn nem érvényesiilt.

- A KxP kolcsonhatdsok csupdn a borsé és kukorica szemtermésnél voltak
szignifikdnsak, elsGsorban a szdraz meleg évjdratokban.

- A felvehet§ AL-oldhaté P,O;-tartalom a P, és P, szinten egyardnt csok-
kent nyolc év alatt 16 illetve 14 mg/kg értékkel. A talaj P-elltottsdga véltozat-
lanul gyenge illetve kézepes maradt ezeken a szinteken.

- A Py, €s P, szinteken a talaj felvehetd készlete 24 illetve 104 mg/kg ér-
tékkel gazdagodott a két rotdcié alatt. Az elldtottsig egyrészt "jé" maradt,
illetve a nagyobb adagnil elérte az igen j6 szintet.

- A talaj AL-oldhat6 K,O-tartalma a K -szinten a negativ mérleg folytén a
két rotcidban 35 mg/kg értékkel csokkent, de tovibbra is a kozepes ellitottsig
szinvonaldn maradt.

- A K|, adagi kezelésekben a felvehetd K-készlet a 4. rotécié végére jelent-
kez§ novekedés utdn csokkent az Stodikben, és végiil gyakorlatilag azonos
nagysdgi maradt a 3. rotdcié végén mért értékkel, ami j6-kozepes ellatottsig-
nak felelt meg.

A kapott termés és talajvizsgdlati eredmények alapjan megallapithaté, hogy
a termésmennyiség szempontjdbdl a kielégitd P- és K-ellitottsdg, valamint a
mérsékelt adagd mintegy 100 kg/ha N-mitragy4zds biztositja a megfeleld tap-
1a]4si feltételeket.
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Summary

The effects and interactions of N, P and K fertilization on the grain yield of the
crops and on changes in the AL-soluble P and K contents of the soil were studied in
the 4th and 5th rotations of an experiment set up in Nagyhoresok within the frame-
work of the National Fertilization Trials on a pseudomyceliar (calcareous) chernozem
soil, originally moderately supplied with nitrogen, with low supplies of phosphorus
and a medium to good supply of potassium.

- Compared to the 50 kg/ha level, nitrogen fertilization significantly increased the
grain yield of winter wheat, maize and spring rape,

- The optimum N level was found to be 100 kg/ha; higher rates had no effect, or
the effect was non-significant.

- The yield-enhancing effect of phosphorus fertilization compared to P, was sig-
nificant at a high level of probability for the grain yields of wheat, maize, spring rape
and peas in all years.

- The optimum rate proved to be 50 kg/ha/year. A further increase did not lead to a
significant increase in grain yield, and even tended to reduce the yield of maize.
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- The NxP interaction proved significant at various levels of probability for all
CTOpS except peas.

- The effect of potassium fertilization compared to K, was significant at a high
level of probability for peas and at a low level for the grain yield of wheat, maize and
spring rape.

- The KxN interaction was especially pronounced for maize grain yield, when a
rise in N rates also increased the K effect. In peas this effect was not observed at all.

- The KxP interactions were only significant for the grain yields of peas and maize,
particularly in dry, warm years.

- The AL-soluble P content declined at the P,and P, levels by 16 and 14 mg/kg,
respectively, over a period of 8 years. At these levels the P supplies of the soil re-
mained poor or medium.

- Atthe P\, and P, levels the available reserves increased by 24 and 104 mg/kg,
respectively, over the two rotations. The supply level remained "good" at the lower
rate and reached the "very good" level at the higher rate.

- The AL-soluble K content of the soil dropped by 35 mg/kg over the two rotations
at the K, level due to the negative balance, but still represented a medium supply
level.

- In the K, o treatments, the K reserves increased by the end of the 4th rotation, but
declined in the 5th rotation until reaching practically the same value as was measured
at the end of the 3rd rotation, which represented a good to medium supply level.

On the basis of the yield and soil analysis results it can be concluded that, from the
point of view of yield quantities, the nutrient conditions required are a satisfactory
supply of P and K and a moderate (approx. 100 kg/ha) rate of N fertilization.

Table I. Trends in yield levels in an experiment on pseudomyceliar chernozem soil
(Nagyhoresok). A. Winter wheat (GK-3) t/ha (86% dry matter) 1980, 13th year. B.
Maize (Sze Sc 444) t/ha (86% dry matter) 1981, 14th year. C. Maize (Sze Sc 444) t/ha
(86% dry matter) 1982, 15th year. D. Peas (IP 3) vha (86% dry matter) 1983, 16th
year. (1) K level. (2) and a): LSDyg- (3) and b): Mean.

Table 2. Probability levels of the MQ values of the principle effects and inter-
actions in the experiments (1980-1987). (1) Factor. (2) Winter wheat. (3) Maize. (4)
Peas. (5) Spring rape. Note: Significant at the *P=10%, *P=5%, **P=1%, ***P=0.1%
level; NS = non-significant.

Table 3. Trends in yield levels in an experiment on a pseudomyceliar chernozem
soil (Nagyhoresok). A. Winter wheat (Mv 4) t/ha (86% dry matter) 1984, 17th year. B.
Spring rape (Wester) t/ha (86% dry matter) 1985, 18th year. C. Maize (Pi 3732) t/ha
(86% dry matter) 1986, 19th year. D. Peas (IP 3) t/ha (86% dry matter) 1987, 20th
year. (1)-(3): see Table 1.

Table 4. Effect of fertilization on the available AL-soluble PK content at the end
of the 3rd, 4th and 5th cycles of the experiment (pseudomyceliar chernozem soil,
Nagyhoressk). (1) NP. (2) and b): Mean. (3) and a) LSD,,,.





