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A talajmiivelés és a miitrigydzas hatdsanak értékelése a kukorica
(Zea Mays L.) termésére

NAGY JANOS

Agrértudoményi Egyetem, Novénytermesztés- &s Foldmiveléstani Tanszék, Debrecen

A hazdnkban alkalmazott talajmdvelési eljirdsok, médok értékelését és
rendszerbe foglaldsat a miivelés mélységére, mindségére, gyakoriségara, idejére
vonatkoz6 és mindjobban b4viilé elméleti - gyakorlati ismeretanyag teszi lehe-
t6vé. A talajtani tudomdny szinte minden jelentds képviseldje - a talajbiolégus
Fehér Dénieltl, a hazai talajok beéredési folyamatét is feltdr6 id. Virallyay
Gyorgyon 4t Vér Ferenc talajfizikai megkozelitéséig - foglalkozott, a sokszor
igen sokoldali szakmai vitdkra lehetSséget és okot adé, talajmtvelés talajtani
vonatkozdsainak elemzésével. Ehhez kapcsolédott és erre épiilt a foldm@Gvelési
és novénytermesztési praktikum, amelyen beliill Baross L4szls, Cserhati
Séndor, Gyérfds Jézsef, Kemenesy Emé, Kreybig Lajos, Manninger G. Adolf,
Sipos Sdndor és Westsik Vilmos munkdssdga minden bizonnyal még hosszi
ideig szerves részét képezi a ma is alkalmazott talajmfvelési rendszereknek
(NYIR1, 1994; BIRKAS, 1994a, b).

A talajm@velés mélységét és a tradgydzds kolesonhatdsat vizsgilva a kukori-
cdndl a két tényezd pozitiv kélcsénhatdsat dllapitotta meg S1Pos (1968, 1974,
1979). A kettd koziil a trdgydzas hatdsa volt a meghatdrozé. A széraz évjaratok
a két tényez§ kolcsonhatdsét médositottdk. KEMENESY (1972) rémutatott, hogy
radikdlis mélyitGszdntds utin az azonos mennyiségi mftrigydnak kisebb a
hatdsa, mint ugyanaz a mennyiség k6zépmélyen leszdntva. Ennek oka részben
az, hogy a mélyitett termdrétegben "felhigul” a mdtrdgya hatSanyaga, ugyan-
akkor a felhozott talaj tdpanyagszegény, amit a mélymtvelés kedvezd fizikai
hatdsa (pérusrendszer javuldsa) nem tud ellensilyozni. Réti talajon KOVACS
(1964) vizsgdlatai alapjén ismerteti a talajm@velés és a talajnedvesség vdl-
tozdsdnak kapcsolatdt, amely szerint a szdntds mélységével a talaj nedvesség-
tartalma egészen 150 cm mélységig ndvekedett. Az eredmények azt bizo-
nyitjdk, hogy a talajm@velés talajra, terméseredményre gyakorolt hat4ds4t nem
elegendd egy-egy év eredményével, hanem tSbb éves talajmivelési rendszerbe
illesztve érdemes értékelni (S1pos, 1958; NYIRI, 1973, 1981, 1988; WILDMAN
& GOWANS, 1975; GYORFFY, 1977; NEIGI et al., 1982; BIRKAS et al., 1989;
KAPOCSI et al., 1984; BIRKAS & SZABO, 1992).
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A nagy, nehéz gépek taposé hatdsa, a mdveletek szimédnak novelése silyos-
bitja a talajok fizikai dllapotdnak romldsét. A talajok tomddottebbekké valnak, a
vizgazdilkoddsuk (vizvezetés, vizbefogadds) romlanak (STEFANOVITS, 1975;
BOELS, 1982; DICKSON, 1983; BIRD, 1982). Ezek a talajkiméld mivelési mo-
dok és eszkozok alkalmazdsdnak igényét vetik fel (BIRKAS, 1987a,b, 1993;
BARTA & JORI, 1979; SOROS & S00s, 1994). A kiméld mdvelési médok hat4-
shnak értékelését azonban nem elegendd csak a talajszerkezetre lesziikiteni, ha-
nem vizsgilni kell a nedvesség, a hgazdilkodds(forgalom) véltozdsat, a tap-
anyagok feltir6d4sét is, amelyek igen gyakran kedvezdtlen irdnyba tolédnak el
(MASSEE, 1982). A talajok leromldsa HERBERT (1982) szerint tébb folyamat
eredménye. A szervestrdgyizds elhagydsa, a monokultira, vagy a helytelen ve-
tésviltds is hozzdjarul a talaj tdmorodéséhez, amely csokkenti a talaj termé-
kenységét és noveli a mdvelés koltségét. Ugyanerre hivja fel a figyelmet
STEFANOVITS (1975), VARALLYAY (1976, 1978), amikor a mezdgazdaségi ter-
melés "fejlddésével” a talajtan feladatainak kibdvitését és tjrafogalmazdsit
szorgalmazzdk és a kiilfoldi szakirdk koziil DORAN (1982), aki a talajmivelés
bioldgiai hatdsdnak jelentdségét emeli ki.

Anyag és médszer

A DATE No6vénytermesztés- és Foldm(veléstani Tanszék 1atéképi kisérleti
telepén mészlepedékes csernozjom talajon 1980-tél vizsgdljuk a ndvényter-
mesztési tényezd8k hatdsat a kukorica termésére. Alapkutatdsainkat az Orszdgos
Tudoményos Kutatdsi Alap (17047), fejlesztéseinket a nddudvari KITE Rt. és a
Mezdgazdaségi Fejlesztési Alap timogatja.

Multifaktorilis tartamkisérletiink lehetdvé teszi a talajm@velés és a mitra-
gyazds hatdsdnak értékelését. A féblokkban a talajmfivelés és a hibrid, ezen
beliil a miitragy4zas véletlen blokk elrendezésben, négy ismétlésben van bedllit-
va (1. 4bra). Kisérleteinkben két egymas mellett elhelyezett blokkban 6ntdzés
nélkiili és ontézott foviltozat szerepel. Az 6ntozott fdvaltozatban a novények
szamitott vizigényét megkdzelitd Ontozdvizet juttattunk ki: 1990-ben 100,
1991-ben 60, 1992-ben 170, 1993-ban 120 és 1994-ben 110 mm-t. A vizsgélt
hibridek a Volga SC, a Pannénia SC és a Dekalb 524 SC voltak. A kisérlet egy
talajmtivelési blokkja 8640 m2 A mitrigyakezelések parcelldja 360 m?
(3 x 360 = 1080 m?)

A kezelések és szintjiik az aldbbiak voltak:
Talajmiivelés T, = sz4nt4s nélkiil (12 cm)
T, = tavaszi szdntds (22 cm)
T4 = &szi széntds (27 cm)
Mitrdgydzas M, = miitrdgyédz4s nélkiil (kontroll)
M, =120 kg N + 90 kg P,05 + 106 kg K,0/ha
M; =240 kg N + 180 kg P,0s + 212 kg K;O/ha.
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A talajmiivelési tartamkisérlet elrendezése

Talajadottsdg. A Kisérleti Telep talaja 16szon képzadott alfsldi mészlepe-
dékes csernozjom. A talaj N- és P-elldtottsdga kizepes, K-tartalma nagy (hu-
musztartalom = 2,8-3,0 %, Osszes N = 0,14-0,18 %; AL-P,05 = 130-200
mg/kg, AL-K,0 = 240-280 mg/kg). A humuszos réteg vastagsiga 70-90 cm. A
pH (KCl) érték 6,2; az Arany-féle kotottségi szam 43. Mikroelem-hi4ny nem
mutathatd ki. A talajvizszint 6-8 m kozott helyezkedik el. A talaj VK, értéke
27-29 tf %. A 0-100 cm-es talajszelvény 275 mm, a 100-200 cm-es 265 mm
ned-vesség taroldsdra képes. A hasznos VK 0-100 cm-en 157 mm, 100-200 cm-
en 150 mm.

Iddjdrdsi jellemzok. A vizsgdlt hat évbdl Debrecenben a kukorica szdméra a
csapadék-elldtottsig 1990-, 1992- és 1994-ben kedvezdtlen, aszalyos, 1989-,
1991- és 1993-ban 4tlagos volt.
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Kutatdsi programunkat a megbizhat6 értékelés érdekében korszerd kisérlet-
tervezéssel készitettiik, felhaszndlva egy kordbbi elméleti megalapozottsdggal
rendelkezd mdédszer (BoX & WILSON, 1951) tovébbfejlesztett véltozatat. A ki-
sérlet adatainak értékelését variancia-analizissel, a variancia komponensek fel-
bontdsdval (SVAB, 1981; JOHN, 1971; WINER, 1971) végeztiik. Az analizis so-
rdn a kisérletbe bedllitott kezeléseket az elrendezésnek megfelelden vettiik fi-
gyelembe. A fOparcelldn bedllitott talajmiivelést csoportképzdként az alpar-
celldn bedllitott mltrdgy4dzast "trial” faktorként allitottuk be a variancia-analizis
modelljébe (HUZSVAIL 1994). A modell fix, ismételt mérési modell volt. A mii-
trdgydz4s hatdsét ortogondlis polinomok segitségével tovdbb bontottuk. A md-
trdgydzdsndl linedris és négyzetes hatdsokat kiilonitettiink el. Az ortogondlis
polinomok egyik el6nye, hogy teljesen fliggetlenek egymdstdl, igy a szignifi-
kancia elbirdldsdban nem kell korrekciét alkalmazni a szabadsdgfokokndl. A
mdsik elény, hogy segitségiikkel egy szabadsdgfoki komponenseket kapunk,
igy a szimmetria feltétele elhagyhat6. Elsd megkozelitésben sorra vettiik a mul-
tifaktoridlis kisérlet tényezSinek (talajm(velés, mitrdgydzas) hatdsait és elss-
foku kolcsonhatésait, a tobbi kezelés 4tlagiban. Az értékelést IBM 486 DX szi-
mitégéppel és a BMDP Statistical Sofware 1988-as viltozat4val végeztiik.

Eredmények

A DATE Novénytermesztés- és Foldmlveléstani Tanszék 1atoképi kisérleti
telepén végzett talajm(velési kutatdsok eredményei egybe esnek a martonvdsari
hasonl6é tartamkisérletek eredményeivel. A kisérleti eredmények értékelését
évente, majd Osszevontan is a teljes vizsgélt id§szakra variancia-analizissel vé-
geztliik. Az analizis sordn a kisérletbe bedllitott kezeléseket az elrendezésnek
megfelelden vettiik figyelembe.

A variancia-analizis eredményei alapjdn a vizsgalt hat évben - kivéve 1990-
ben - a talajmivelés hatisa a terméseredményekre évente és a hat év ered-
ményeit egylittesen figyelembe véve is szignifikdns. Az &szi szdntds termés-
adatai mind az 6t évben szignifikdnsan eltértek mind a szdntds nélkiili, mind a
tavaszi szintds terméseredményeitSl. A szdntds nélkiilli és a tavaszi szantds
termésadatai kozott az SzDsq, értékek alapjan mindossze 1992-ben és a hat év
atlagdban nem volt szignifikdns kiilonbség.

A talajmivelés novénytermesztési szempontbdl akkor éri el céljét, ha a vetd-
dgy megfeleld és j6 feltételeket biztosit a kukorica csirdzdsdhoz, egyenletes ke-
1éséhez, az egyontetl novénydllomény kialakitdsdhoz. Hat év 4tlagdban - amely
hdrom aszélyos és hirom 4tlagos csapadék-ellatottsigu évet foglalt magéban -
az 3szi széntis biztositotta a kukorica szdmdra a legmegfelelSbb feltételeket, a
termés hektdronként egy tonndval (12 %-kal) volt megbizhatéan nagyobb mint
a széntds nélkiili valtozatban (2. dbra). Aszdlyos években az §szi szdntés elénye
kisebb, legfeljebb fél tonna.
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b) Tavaszi széntds
c) Szant.nélk!

2. dbra
Talajmiivelés és mitrigyaz4s hatdsa a kukorica termésére hat év 4tlagiban
(Debrecen, 1989-1994)

A talajmtvelés hat4sa lényegesen eltért az 6ntozés nélkiili €s az Ontozott val-
tozatokban. Nem ontozott dlloményban az aszélyos években az Gszi sz4ntss és a
szantds nélkiili kézel azonos, a tavaszi szdntds ezekhez képest 8 %-kal kisebb
termést adott. Az 4tlagos csapadék-elltottsdgli években legjobb volt az &szi
szdntds, ehhez képest a tavaszi széntds 7 %-kal, a sz4nt4s nélkiili 15 %-kal ter-
mett kevesebbet. Ont6zott valtozatban az aszdlyos és az 4tlagos csapadék-ella-
tottsagl években egyardnt az Gszi sz4nt4s volt a legkedvezsbb, A terméstsbblet
aszélyos években a sz4nt4s nélkiilihez &s tavaszi szdntdshoz képest 6-7 %, 4tla-
805 csapadék-elldtottsagi &vekben a sz4nt4s nélkiilihez képest 28 % é&s a tavaszj
szdntdshoz képest 9 % volt.

A kutatési eredmények bizonyitjdk, hogy csernozjom talajon - legaldbb 4tla-
g0s csapadék-ellatottsag esetén - az 8szi szdntds tragy4zas nélkiil, vagy kis tra-
gyaadagok hasznélata esetén - segitve tobbek kozott a talaj tipanyagai felt4ra-
st - szdmottevéen néveli a kukorica termését. Az Bszi szantds terméstibblete
- mitrdgydzés nélkiil - a sz4nt4s nélkiili véltozathoz képest 1,4-2,3 t/ha. A mi-
tragyizott kezelésekben ettdl nagyobb mértékben, dtlagosan 2,8-3,3 t/ha-ral ng-
velte a termést.
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A variancia-analizis eredményei alapjdn a vizsgélt hat évben a mftragydzas
hatdsa a terméseredményekre évente és a hat év eredményeit egyiittesen figye-
lembe véve is szignifikdns. A talajmdvelés és a mitrigyéz4ds kolcsonhatésa az
1990. év kivételével szignifikdns (1. tdbldzat).

A mitrdgy4zas teljes mértékben nem, de részben kompenzélni képes més
kedvez6tlen agrotechnikai hatdsokat. Szdntds nélkiill a mitrdgydz4s termés-
tobblete aszédlyos években 2,8, 4tlagos csapadék-elldtottsdg esetén egy tonnéval
tobb, 3,8 t/ha. Oszi szént4sban az évjdratok kozotti kiilonbség kisebb (0,6 t/ha),
a terméstdbblet azonban jelentds, aszdlyos évben 3,1, 4tlagos csapadék-ell4-
tottsdg esetén 3,7 t/ha.

2. tdbldzat
A variancia-analizis eredménye (Debrecen, 1989-1994)
(€3] (@)

A variancia forrésa SQ FG MQ F | a-hiba
a) métrigya lineris 6744,03094 | 1 | 6744,03094 | 1728,87 | 0,0000
b) miitragya x talajmiivelés 7,65082 | 2 3,82541 0,98 | 0,3762
m(1)o 800,59845 1 800,59845 205,24 | 0,0000
m(1h 48,50745 2 24,25372 6,22 | 0,0023
m(1)to 18,08969 2 9,04485 2,32 | 0,1001
m(I)th 6,70929 4 1,67732 0,43 | 0,7869
m(1)oh 27,30214 2 13,65107 3,50 | 0,0314
m(1)toh 5,49782 4 1,37445 0,35 | 0,8423
c) Eltérés 1193,65375 | 306 3,90083
d) miitragya négyzetes 2346,29458 | 1 2346,29458 | 2198,22 | 0,0000
b) miitragya x talajmiivelés 1593738 | 2 7,96869 7,47 | 0,0007
m(2)o 217,94437 1 217,94437 204,19 | 0,0000
m(2)h 7,62189 2 3,81094 3,57 | 0,0293
m(2)to 18,12171 2 9,06086 8,49 | 0,0003
m(2)th 2,64059 | 4 0,66015 0,62 | 0,6497
m(2)oh 6,75439 2 3,37720 3,16 | 0,0436
m(2)toh 3,13672 4 0,78418 0,73 | 0,5689
c) Eltérés 326,61219 | 306 1,06736
€) miitragyahatis 9090,32552 | 2 4545,16276 | 1829,71 | 0,0000
b) miitragya x talajmiivelés | 2358820 | 4 5,89705 2,37 | 0,0510
mo 1018,54282 2 509,27141 205,01 | 0,0000
mh 56,12934 4 14,03233 5,65 | 0,0002
mto 36,21141 4 9,05285 3,64 | 0,0060
mth 9,34989 8 1,16874 0,47 | 0,8772
moh 34,05653 4 8,51413 3,43 | 0,0088
mtoh 8,63453 8 1,07932 0,43 | 0,9005
c) Eltérés 1520,26594 | 612 2.,48409
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A tavaszi szintds - més kutatdsi eredményekkel egyezden - kedvezétlen ta-
lajdllapotot eredményez, hétréltatva elsdsorban a csirdzést és az egyontetd,
gyors kelést, amely a terméseredményekben is megmutatkozik. Hat év 4tlagi-
ban a tavaszi szantdsban 0,6 t/ha-ral volt kevesebb a termés mint az Gszi szan-
tdsban. Aszélyos években a terméskiilonbség valamivel kisebb, azonban 4tlagos
csapadék-ellatottsdg esetén a kukorica tavaszi szdntdsban 1-1,4 t/ha-ral termett
kevesebbet mint az &szi szdntdsban. A kisérletek eredményei szerint a mtra-
gydzés hatdsa a tavaszi széntds véltozatban is szignifikdns. A mitragydzis
terméstdbblete évjdrattél fiiggden 2,8-3,2 t/ha, a miitrdgyazds nélkiili kezelések-
hez viszonyitva.

A mitrigydzds termésndveld hatdsa - a vizsgdlt hat év atlagdban - eltért a
hérom talajmfvelési véltozatban. A komplex variancia - a tényez8k egyiittes ér-
tékelése - tdbldzatbél a mltrdgydzds, a mltragyazds x talajmivelés kolcson-
hatésait a 2. tibldzatban kozéljiik. A mltrdgydz4s hatdsdban a linedris és négy-
zetes tagok jelentdsek, ezért a kapcsolat optimum goérbével jél leirhaté. A md-
trigydzds és talajmidvelés kolcsonhatdsdnak felbontdsa az ortogondlis poli-
nomokkal azt mutatja, hogy a linedris szakaszban, ami a kezdeti kis mitrigya-
adagoknak felel meg, nincs jelentSs kiilonbség a hdrom talajmiivelés termés-
noveld jellegében, A mitrdgydzds linedris hatdsa x talajmdvelés nem szigni-
fikdns. Ugyanakkor a mitridgydzds négyzetes hatdsa x talajmdvelés szignifi-
kins. Az optimilis mitrigyakezelésekben mindhdrom talajmivelési
véltozatban a termésnévekedésbeli kiilonbségek jelentdsek.

Osszefoglalas

A DATE Novénytermesztés- és Foldmiveléstani Tanszék 14t6képi kisérleti
telepén mészlepedékes csernozjom talajon 1989 és 1994 kozott vizsgaltuk a no-
vénytermesztési tényezdk hatdsat a kukorica termésére. Multifaktoridlis tartam-
kisérletiink lehetdvé teszi a talajmdvelés és a mitrdgyazds hatdsdnak és kol-
csonhatésdnak értékelését.

A kutatési eredmények bizonyitjik, hogy csernozjom talajon - legal4bb 4tla-
gos csapadék-elldtottsig esetén - az &szi szdntds tragydzds nélkil, vagy kis tré-
gyaadagok hasznélata esetén - segitve tobbek kozott a talaj tdpanyagai feltdrd-
sit - szdmottevden noveli a kukorica termését. Az 8szi szdntds terméstibblete
- mitragydzas nélkiil - a szdnt4s nélkiili valtozathoz képest 1,4-2,3 t/ha. A md-
trigyazott kezelésekben ettdl nagyobb mértékben, 4tlagosan 2,8-3,3 t/ha-ral nd-
velte a termést.

A tavaszi széntds - mds kutatdsi eredményekkel egyezden - kedvezdtlen ta-
lajdllapotot eredményez, hétriltatva elsSsorban a csirdzdst és az egyontetd,
gyors kelést, amely a terméseredményekben is megmutatkozik. Hat év tlagi-
ban a tavaszi szdntdsban 0,6 t/ha-ral volt kevesebb a termés mint az &szi szdn-
tisban. Aszédlyos években a terméskiilonbség valamivel kisebb, azonban ked-
vez$ csapadék-ellitottsdg esetén a kukorica tavaszi szdntdsban 1-1,4 t/ha-ral
termett kevesebbet mint az §szi szdntdsban.
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A mitrigydzds teljes mértékben nem, de részben kompenzilni képes mds
kedvezStlen agrotechnikai hatdsokat. Szdntds nélkill a mtrigydzds termés-
tobblete aszalyos években 2,8, 4tlagos csapadék-elldtottsdg esetén egy tonn4val
tébb, 3,8 t/ha. Oszi szdntésban az évjdratok kozotti kiilonbség kisebb (0,6 t/ha),
a terméstdbblet aszdlyos évben 3,1, 4tlagos csapadék-ell4tottsig esetén 3,7 t/ha.

A mitrdgy4z4s termésnoveld hatdsa - a vizsgdlt hat év 4tlagdban - eltért a
hérom talajm(velési véltozatban. A miitrigy4z4s hatdsiban a line4ris és négy-
zetes tagok jelentSsek, ezért a kapcsolat optimum gorbével j6l leirhaté. A
mitrigydzds és talajmiivelés kolcsonhatdsdnak felbontdsa az ortogondlis poli-
nomokkal azt mutatja, hogy a lineéris szakaszban, ami a kezdeti kis miitrigya-
adagoknak felel meg, nincs jelentds kiilonbség a hdrom talajmdvelés termés-
noveld jellegében. A mitragyézés linedris hatdsa x talajmlivelés nem szigni-
fikins. Ugyanakkor a mtrigydzds négyzetes hatdsa x talajmGvelés szignifi-
kdns. Az optimdlis mfitrigyakezelésekben mindhirom talajmévelési véltozat-
ban a termésnvekedésbeli kiilonbségek jelentdsek.
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Evaluation of the Effect of Soil Cultivation and Fertilization on the Yield
of Maize (Zea mays L.)

J.NAGY

Department of Crop Production and Agronomy, University of Agricultural Sciences,
Debrecen (Hungary)

Summary

The effect of crop production factors on the yield of maize was studied between
1989 and 1994 on a pseudomyceliar (calcareous) chernozem soil at the experimental
station of the Department of Crop Production and Agronomy of Debrecen University
of Agricultural Sciences. The multifactorial long-term experiment made it possible to
evaluate the effects and interactions of soil cultivation and fertilization.

The results indicate that on chemozem soil, provided precipitation supplies are at
least average, autumn ploughing may substantially increase the maize yield even
without fertilization, or with low rates of fertilizer, by promoting the utilization of soil
nutrients. The yield surplus obtained by autumn ploughing without fertilization was
1.4-2.3 vha compared to the unploughed variant. In fertilized treatments, this yield
increase was even greater, averaging 2.8-3.3 t/ha.

As shown by other researchers, spring ploughing results in an unfavourable soil
status, hindering germination and rapid uniform emergence; this is also reflected in
the yield. Over the average of six years the yields obtained after spring ploughing
were 0.6 t/ha lower than after autumn ploughing. In dry years the yield difference was
somewhat smaller, but in the case of good rainfall supplies maize yields were 1.0-1.4
t/ha lower after spring ploughing than after autumn ploughing.

Fertilization is able to compensate in part for other unfavourable agrotechnical
effects. Without ploughing the yield surplus obtained by means of fertilization was 2.8
tha in dry years and 3.8 vha in years with average rainfall. After autumn ploughing
the difference between the years was lower (0.6 t/ha), with a yield surplus of 3.1 t/ha
in dry years and 3.7 t/ha in years with average rainfall.

The yield-increasing effect of fertilization, averaged over the six experimental
years, differed in the three soil cultivation variants. Linear and quadratic terms were
dominant in the fertilizer effect, so the relationship could be described using an op-
timum curve. A breakdown of the interaction between fertilization and soil cultivation
using orthogonal polynomes shows that in the linear phase, corresponding to initial
low fertilizer rates, there was no significant difference between the yield-increasing
effects of the three soil cultivation methods. The linear effect of fertilization x soil
cultivation interaction was not significant. The quadratic effect of fertilization x soil
cultivation interaction was, however, significant. In optimum fertilizer treatments the
differences between the yield-increasing effects of the three soil cultivation variants
were significant.



124 NAGY

Table 1. Effect of soil cultivation and fertilization on the yield of maize, Debrecen,
1989-1994. (1) Soil cultivation. a) Autumn ploughing, b) spring ploughing, ¢) without
ploughing, d) LSDsq4. (2) Fertilization. e) Control, f) mean, g) soil cultivation, h) fer-
tilization. (3) Yield, t/ha. (4) Mean. nsz = non-significant.

Table 2. Results of variance analysis, Debrecen, 1989-1994. (1) Source of vari-
ance. a) Linear effect of fertilization, b) fertilizer x soil cultivation, c) deviation,

d) quadratic effect of fertilization, e) fertilizer effect. (2) a-error.

Fig. 1. Design of the long-term soil cultivation experiment. 1-3 = fertilizer treat-
ments. I-IV = replications.

Fig. 2. Effect of soil cultivation and fertilization on the yield of maize, Debrecen,
1989-1994. a) Autumn ploughing, b) spring ploughing, ¢) without ploughing.



