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OSSZEFOGLALAS

Munkank soran egy dltalunk kifejlesztett, uj, egyszerii
modszert mutatunk be a tragyazas termésre gyakorolt hatdisanak
leirasara, mely egyarant hasznalhato tartam-, ill. fiiggetlen
kisérletek sorozataban.

A modszer tesztelése soran a Debreceni Agrartudomanyi
Egyetem latoképi szantofoldi kisérleti telepén, mészlepedékes
csernozjom talajon 1989 és 1994 kozott beallitott kukorica
hibridek tragya-reakcidjat vizsgaltuk bszi szantas, 70-80 ezres
tragyazott, N 120, N 240  kg/ha
miitragyakezelésekben, tartamkisérletben, tesztnévényként Dekalb
524 és Volga SC hibridet hasznalva.

A modellben négy paraméter szerepel. TRmax a vizsgalt
iddszakban a tragydzott kezelésekben kapott legnagyobb termeés,
NT az ehhez tartozé nem tragydzott termés, k a ,tragya

tészam,  nem

hatékonysaga” NT-ig, b depresszios-koefficiens, aminek varhato
értéke nulla. A tragyadzott kezelés varhaté szemtermése (Y), ezek
szerint a nem tragydzott szemtermés (x) fiiggvényében a kovetkezd:
Y=f(x)
Trmax-k(NT-x) ha x<NT
f(x)
Trmax-b(x-NT) ha x>NT
A paramétereket monte carlo-modszerrel hataroztuk meg, az
optimalizdcios
minimalizaltuk. A fiiggvények illeszkedésének josagat az R-érték és
a standard-hiba nagysdagaval itéltiik meg.
Megallapitottuk a modell tesztelése soran, hogy a két
hibridnél a hat év alatt a tragyazas hatékonysaga tendencidjat

folyamatban az eltérésnégyzet-dsszeget

tekintve megegyezik. Létezik egy kedvezdtlen iddjardsi intervallum,
mely esztenddkben alacsony termések alakulnak ki, ahol a
tragyazasnak nincs hatasa, sot szélséségesen rossz koriilmények
kozott  egyértelmii  terméscsokkenést okoz. A koriilmények
Javulasaval, ami hazank klimatikus viszonyai kozott foleg a
csapadék-ellatottsag  javulasat  jelenti, egyre né a tragya
hatékonysdaga és maximumdt 13-14 tlha-ndl fejti ki, ekkor a
tragydzas termésnoveld hatisa 4-4,5 tonna hektaronként.
Amennyiben a nem tragyadzott parcellak termése tovabb emelkedik
a 8-9 t/ha-rdl, természetesen a kijuttatott miitragya hatékonysaga
csokken.

A k és b-paraméterek valosziniileg a kisérleti hely talajatol
(tapanyag és vizgazdalkodasatol) és egyértelmiien a kiadagolt
miitragya mennyiségétdl és a hibrid tulajdonsagatol fiiggnek. A
miitragya mennyiségének novekedésével a k-paraméter is né. A
nagyobb érték viszont nem jelent egyértelmiien kedvezébb
helyzetet. Igaz, hogy kozepes-jo évjaratokban ez nagy
tragyahatékonysagot jelent, viszont alacsony vagy tulzott csapadék
ellatottsagu években nagy kockdzatot is jelent. A k-paraméter
novekedésével a termés szordasa is né, ami termesztési szempontbol
kedvezdtlen. A
egyértelmiien kedvezdtlen, mivel az érték novekedésével a

b-paraméter  nullatol  kiilonbozé  értéke

terméscsokkenés is fokozodik. A vizsgalatba vont két hibrid tragya-

A hat évet vizsgalva az dltalunk alkotott modell pontosan és
nagy biztonsaggal becsiilte meg a tragyazas termést befolydsolo
hatasat. Mind a kiugroan kedvezdtlen, mind az extrém jo
esztenddkben pontos becslést adott. Véleményiink szerint a jévében
Jol haszndlhatéo a tragydzas termésre gyakorolt hatasanak
elemzésére és szamszeriisitésére.

SUMMARY

During our work, we developed a new, simple method to show
the effects of fertilization on yield, which can both be applied over
the long term as well as in series of independent experiments.

During the testing of this method, at the experimental farm of
the Debrecen University Center for Agricultural Sciences at
Latékép on a chernozem soil with lime deposits, we examined the
fertilizer reaction of maize hybrids between 1989 and 1994. The
treatments were: winter tillage, plant density of 70-80 thousand,
unfertilized, N 120, N 240 kg/ha fertilized treatments, long term
experiments using Dekalb 524 and Volga SC hybrids in long term
experiments.

Four parameters are shown in the model. In the examined
period TRmax represents the greatest yield in the fertilized
treatments, NT the yield in unfertilized treatment, k the ,,efficiency
of fertilizer” to NT and b the depression-coefficient, where the
expected value is zero. The expected grain yield of the fertilized
treatments (Y), in the function of the unfertilized grain yield (x) is

the following:
Y=f(x)

TRmax-k(NT-x) if x<NT
f(x)

TRmax-b(x-NT) if x>NT

The parameters were determined using the Monte Carlo
method, in the optimizing process the sum of deviation square was
minimized. The correct conformation of the functions was
determined by the greatness of the R-value and the standard error.

We found that during six years of testing, the tendency of
fertilization efficiency was similar in the case of both hybrids.
There was an unfavorable weather interval and, in these years, the
yields were low, fertilization did not have an effect and, moreover,
in extremely bad conditions resulted in an obvious yield decrease.
With the improvement of conditions, which in the case of our
country means an increase in precipitation, the efficiency of
fertilization increases and reaches its peak at 13-14 t/ha. At this
point, the yield increasing effect of fertilization is 4-4,5 t/ha. If the
yield of the unfertilized treatments increases from 8-9 t/ha, then
the efficiency of the applied fertilizer decreases.

Most likely, the k and b parameters depend on the soil of the
experimental location (nutrient and water management) and on
the amount of applied fertilizer and the characteristics of the
hybrid. With the increase of fertilizer dosage the k-parameter also
increases. The greater value though does not obviously mean a
more favorable situation. It is true that in medium and good years
this means great fertilizer efficiency, but in low or extreme




precipitation conditions it also means greater risk. With the
increase of the k-parameter, the yield deviation also increases
which, from a cultivation point of view, is quite unfavorable. If the
value of the b-parameter is other than, zero then the effect is
clearly unfavorable, because with the increase of this value, the
yield decrease is also greater. The fertilizer reaction of the two
examined hybrids can be well characterized by these two hybrids.

Examining the six years, our created model estimated the
effect of fertilization on the yield accurately and with a high
degree of safety. Both in highly unfavorable and extremely good
years, it gave an exact estimate. In our opinion, it can be used well
to evaluate the effects of fertilization on yield in the future.

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A Dbiometria egyik legproblémasabb teriilete a
tartamkisérletek értékelési modszere. A szakirodalom
foként azt targyalja, hogyan nem szabad ezeket
értékelni, és nem ad egyértelmli Utmutatast. Svab
konyvében bemutat egy altala az 1960-as évek végén
kialakitott eljarast, ami elsdsorban grafikus értékelési
modszer. Ez a kezelések kozotti  kumulativ
kiilonbségek abrazolasat teszi lehetdvé, ami inkabb
kvalitativ, mint kvantitativ elemzés. A mutragyazasi
kisérletekben a kvantitativ tényez6k értékelésére a
négyzetes hatasgorbe, azaz parabola illesztését
javasolja. Utmutatdsai alapjan szamos hazai
kisérletben hasznaltdk a mitragyazas ¢és termés
Osszefiiggés elemzésére. A masodfoku fiiggvények
illesztése évenként, esetleg hosszabb idészakot
figyelembe véve az évek atlagaban tortént, sokszor
elfedve az egyes esztendok sajatossagait.

Tartamkisérletekben a tragyazas ¢és termés
Osszefliggését  foként  kvalitativ.  modszerekkel
vizsgaltak, és az évenként valtozo iddjarast is igy
vették figyelembe. Az id6jaras — mivel szabalyozza a
termOhely hé- és nedvességellatottsagat — hatéssal
van a talajban lejatsz6dd anyagatalakulasra, a
novények nodvekedésére, tapanyagfelvételére, igy a
tragya érvényesiilésére is (Kramer, 1963; Kovacs,
1982).

A tragyazas termésre  gyakorolt hatasat
legtobbszor csak verbalisan fogalmaztak meg. A
kisérletek tobbsége szerint mérsékelten szaraz évben
kozepes vagy jo a mitragyahatas, ¢és ilyen
koriilmények kozott a P-, K-ellatasnak nagy a
jelentdsége, mert csdkken a vizhidny-stressz. Aszaly
esetén az egyedfejlodés els6 felében jol fejlodik a
névény, a masodik felében a nagy LAI, valamint a
megnovekedett vizigény miatt sulyos vizhianyba
keriil a kukorica, aminek a kovetkezménye jelentds
terméscsokkenés (Gyorffy et al., 1965; Debreczeni és
Debreczeniné, 1983; Mandy, 1962). A
csapadékmennyiség, illetve a talajban  tarolt
nedvességkészlet a  tragyasziikségletet ¢és a
tragyahatast is modositja. A tragyahatas az optimalis
vizellatashoz kozeledve né majd a karos viztdbblet
bealltaval csokken (Szasz, 1972; Bocz, 1976;
Harmati, 1987).

Bocz (1976) a kukorica hibridek termésének
novekedését befolyasold szamos tényezé koziil
elsének a tapanyagot, masodiknak a fajtat emeli ki.
Szerinte a termés nagysagat elsdsorban a N hatarozza

meg. Az N-adag nagysagat a termdhelyi viszonyok, a
vizellatds, valamint a hibridek igénye befolyasolja
(Nagy, 1984). Az optimalis N-ellatds jelent6sen
hozzajarul a csovenkénti szemszam, kismértékben az
ezerszemtomeg novekedéséhez (Bocz és Nagy,
1981). Megfeleld N-ellatassal elosegithetd a kukorica
levélteriiletének kezdeti gyors novekedése, ¢s ezaltal
hosszabb ideig fenntarthaté az optimalis LAI érték, a
biomassza tartdossaga, ami az asszimilatdknak a
szemtermésbe torténd aramlasa szempontjabol elonyt
jelent és kedvez6 a harvest index értéke is (Anderson
et al., 1985; Berzsenyi, 1988). Ez az elony azonban
szarazsagban nem jelent gazdasagi hasznot, mert a
kukorica kordbban vizhianyba keriil, amely a
reproduktiv szakaszban tetdzodik, kovetkezésképpen
terméscsokkenéssel jar. N-hidny esetében kisebb a
kukorica névényben a szarazanyag akkumulacid és
lassi a szarazanyag felhalmozodas dinamikéja
(Gyorfty, 1965; Debreczeniné és Szlovak, 1985;
Hanway és Russel, 1969; Berzsenyi, 1993). A
mfitragyazads meghataroz6 mind a makro, mind a
mikroelem felvételben (Kadar és Elek, 1977; Loch és
Nosticzius, 1983; Németh és Buzas, 1991,
Kismanyoki és Hoffmann, 1993).

A tartamkisérletekb6l  kapott  eredmények
altalanosithatésagat nemcsak az eltér6 iddjaras,
hanem az eltérd talajtulajdonsagok is megnehezitik.
A talajtulajdonsagok befolyasol6 hatdsa elsdsorban a
talaj termékenységétdl, a terméréteg vastagsagatol,
vizhaztartastol fiigg (Sarkadi, 1975; Gyo6rffy, 1976;
Bocz, 1976; Dezsd, 1976; Buzas, 1987). Lang (1971)
szoros Osszefiiggést talalt a miitragya-hasznosulas és
a ndvény vizellatasa kozodtt. A mitragyak
érvényesiilése fiigg az agrodkologiai feltételektdl is
(Lang, 1981; Angyan, 1991; Hepp, 1989).

Munkank sordn egy altalunk kifejlesztett, j,
egyszerli modszert mutatunk be a tragyazas termésre
gyakorolt hatasanak leirasara, mely egyarant
hasznalhato tartam-, ill. fiiggetlen kisérletek
sorozataban. A tartamkisérleteket is, mint szamos
szant6foldi  kisérletet variancia-analizissel, azaz
linearis modellt alkalmazva értékelnek ki. A
variancia-analizis alkalmazasinak azonban szigora
feltételei vannak, ahol csak:

e a fliggetlen,

e anormalis eloszlasu,

e az azonos szorasuy,

mintdk hasonlithatok 0Gssze. Tartamkisérletben a

fliggetlenség  feltétele nehezen teljesiil, hisz
ugyanazon a megfigyelési egyseégen,
ndvényallomanyon, parcellan  ismétlédnek a
kezelések éveken keresztil. Az utdhatds a

kezelésektdl szarmazik ezekben a kisérletekben és az
évjarat hatas, amelynek elvileg fliggetlennek kellene
lennie a kezeléstél ez sem tekinthetd teljesen
fiiggetlennek. A tartamkisérletekben az évek hatésait
sokszor, tévesen ismétlésként veszik figyelembe a
variancia-analizis soran. Ha a tragyazas termésre
gyakorolt hatdsat vizsgaljak tartamkisérletben, és a
fenti modon veszik figyelembe az évek hatasat, akkor
a nem tragyazott és tragydzott kezelések szordsai
nagyban el fognak térni egymastol, és a variancia-
analizis harmadik feltétele nem teljesiil. Variancia-




analizis alkalmazésa esetében jobb az évet ismételt
mérési modellben figyelembe venni, ahol a
fiiggetlenség feltételeib6l engedményt lehet tenni,
mint az osztott parcellas kisérleteknél. Az évjarat
hatassal van a nem tragyazott ¢és tragyazott parcellak
terméseinek  alakulasara. Kedvezé  évjaratban
mindkét kezelésben nd, kedvezb6tlenben
mindkettében csokken a termés. Ha az évjarat hatasa
minden kezelésben egyiranyu, ez statisztikai
értelemben azt jelenti, hogy a kezelések nem
fiiggetlenek egymastol. Ha korrelal a nem tragyazott
kezelés termése a tragyazott kezelés termésével,
akkor egy megfeleld6 modell alkalmazasaval a nem
tragyazott kezelések terméseredményeibdl meg lehet
becsiilni a tragyazott parcellak terméseit. Ha a modell
pontos becslést ad, akkor a fiiggetlenség feltétele
nem teljesiil, és kérdésessé teszi a variancia-analizis
alkalmazhatosagat a tartamkisérletek kiértékelésében.

ANYAG ES MODSZER

Az altalunk alkotott modellben az egyszerliség
miatt csak négy paraméter szerepel. TRmax a
vizsgalt idészakban a tragyazott kezelésekben kapott
legnagyobb termés, NT az ehhez tartoz6 nem
tragyazott termés, k a ,tragya hatékonysaga” NT-ig,
b depresszids-koefficiens, aminek varhato értéke
nulla. A tragyazott kezelés varhatd szemtermése (Y),
ezek szerint a nem tragyazott szemtermés (x)
fiiggvényében a kovetkezd:

Y=f(x)

Trmax-k(NT-x) ha x<NT
f(x)

Trmax-b(x-NT) hax>NT

A b-paraméter varhaté értéke nulla, mert
feltételeztiik, hogy a tragyazott kezelés maximalis
termése a kiugréan jo esztend6kben nem csokken,
egy adott szintet elérve alland6 marad. A
paraméterecket monte carlo-modszerrel hataroztuk
meg, az  optimalizaciéos  folyamatban  az
eltérésnégyzet-0sszeget minimalizaltuk. A
figgvények illeszkedésének josagat az R-érték és a
standard-hiba nagysagaval itéltiik meg.

A modszer tesztelése soran a Debreceni Egyetem
Agrartudomanyi  Centrum  1atoképi  szantofoldi
kisérleti telepén, mészlepedékes csernozjom talajon
1989 és 1994 kozott beallitott kukorica hibridek
tragya-reakcidjat vizsgaltuk. A tartamkisérletbdl az
Oszi szantas, 70-80 ezres t6szam, nem tragyazott, N
120, N 240 kg/ha mitragyakezelések szerepeltek.
Tesztnovényként Dekalb 524 és Volga SC hibridet
hasznaltunk. Az elemzésbe vont hat esztend6t a
kukoricatermesztés szempontjabdl nem meteorologia
jellemzokkel, hanem a termesztett ndvény, a nem
tragyazott kukorica szemtermésével parametrizaltuk.
Az id6jaras a korabban megjelent publikaciok
alapjan, a vizsgalt hat évbdl a kukorica szamara,
1990, 1992 és 1994-ben kedvezdtlen, aszalyos, 1989,
1991 és 1993-ban atlagos volt.

A Kkijuttatott mitragya szemtermésnoveld
hatasarol, a korabbi szakirodalmak és az eldzetes elvi
megfontolasok alapjan, feltételeztiik, hogy aszalyos

években kevésbé, kozepes-jo termésli években
nagyon ¢és a kiugréan csapadékos években kevésbé
novelték a termést a nem tragyazott kezeléshez
viszonyitva. A kiugréan csapadékos években a nem
tragyazott parcellak termése is kozeliti az
agroklimatologia potencialt, ezért hidba adunk tobb
tapanyagot a tragya nem tud érvényesiilni az egyéb
tényezOk  korlatozé  hatdsa miatt (genetikai,
meteoroldgiai).

Talajadottsag: A Kisérleti Telep talaja 16szon
képzddott alfoldi mészlepedékes csernozjom. A talaj
N- ¢és P-ellatottsaga kozepes, K-tartalma nagy
(humusztartalom = 2,8-3,0%, 6ssz. N = 0,14-0,18%;
AL-P,0s = 130-200 mg/kg, AL-K,O = 240-280
mg/kg). A humuszos réteg vastagsaga 70-90 cm. A
pH (KCI) érték 6,2; az Arany-féle kotottségi szam
43. Mikroelem hiany nem mutathatdé ki. A
talajvizszint 6-8 m ko6zott helyezkedik el. A talaj
VKmin, értéke 27-29 tf%. A 0-100 cm-es talajszelvény
275 mm, a 100-200 cm-es 265 mm nedvesség
tarolasara képes. A hasznos VK a 0-100 cm-en 157
mm, a 100-200 cm-en 150 mm.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A modellel becsiilt tragyazott termések a két
hibrid esetében az /. és 2. abran lathatok. A Dekalb
524 SC esetén a 120 kg/ha nitrogént kapott kezelés
tragya-hatékonyaga 4 t/ha termés alatt gyakorlatilag
semmi. Lefelé 1épkedve, nagyon alacsony
termésszint esetén a tragydzas terméscsokkentd
hatasat tapasztaljuk. A tragya hatékonysaga a jobb
évjaratokban érvényesiil, maximuma ott van, ahol a
nem tragyazott kezelés 9,0 tonnat terem. Nagyon
érdekes a helyzet az ennél kedvezdbb évjaratokban, a
vart szinten maradas nem kovetkezik be, a tragyazott
kezelésekben terméscsokkenés 1ép fel a termés
maximumhoz viszonyitva. A modell statisztikdja az
1. tablizatban lathato. Az R érték szoros
Osszefliggést mutat, a regresszid F-probaja nagyon
nagy  valdsziniséggel igazolja a  fliggvény
szignifikans voltat. A 240 kg nitrogént kapott
kezelések hasonld tendenciat mutatnak. A maximalis
termés ugyanott alakul ki, ahol az alacsonyabb
tragya-szintnél. Ennek a hibridnek elég a 120 kg
nitrogén. A nagy tragya-adag azonban kockazatos a
termesztés szempontjabol hisz a k-paraméter, az
egyenes meredeksége nagyobb 1d. 2. tdblazat, igy
kedvezdtlenebb csapadékellatottsagu évjaratokban
rosszabb a tragya hatékonysaga, és 3,5 t/ha nem
tragyazott termés alatt egyértelmili terméscsdkkenés
tapasztalhatd. Az NT-nél nagyobb termések esetében
itt még erdteljesebb a visszaesés a b-paraméter 1,24-
rol 1,57-re nott.

A Volga SC-t elemezve a hatas, hasonld. A 120
kg/ha nitrogént kapott kezelések a maximalis termést
késobb érik el, NT = 9,7 t/ha-nal. Ebbdl adéddan az
egyenes meredeksége kisebb, amit az 1,25-6s k-érték
is jelez a 2. tdblazatban. A termés a kiemelkedGen
csapadékos évjaratokban sem csdkken olyan
drasztikusan, mint a Dekalb 524 SC esetében, amit a
0,83-es b-érték is mutat. Az R-érték és az illesztés
josaga szinte teljesen megegyezik az el6zd




hibridével, ami az 1,072-es standard hibabol lathato.
Nagyobb, 240 kg nitrogént alkalmazva a maximalis
tragyazott termés nem né tovabb 13,0 tonna koril
alakul, de az egyenes meredeksége megnd, aminek
két kovetkezménye van. Egyrészt hamarabb éri el a
maximalis termést, amelyet a 2. tabldzatban a NT =
8,9 t/ha is mutat, masrészt kedvezdtlenebb, aszalyos
évjaratokban a  trdgyazds  hatékonysaganak
egyértelmii csokkenését mutatja. Lathato, hogy itt is
kb. 3,5 tonnds nem trdgyazott termés alatt ez a
tragya-szint is terméscsokkenést okoz. Az 1.
tablazatban a  statisztikdk  talalhatok, szoros
Osszefliggést mutatva az altalunk alkalmazott modell
és a mért adatok kozott.

1. dbra: A Dekalb 524 hibrid szimulalt terméseredményei
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Figure 1: Simulated yield results of the Dekalb 524 hybrid
fertilized yield, t/ha(1), yield of non-fertilized treatment, t/ha(2)

2. dbra: A Volga SC hibrid szimulalt terméseredményei
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Figure 2: Simulated yield results of the Volga SC hybrid
fertilized yield, t/ha(1), non-fertilized yield, t/ha(2)

1. tablazat
A modell statisztikai eredményei

Kezelések(1) R- Standard F- p-
érték hiba proba(4) | érték(5)
(&) (t/ha)(3)

Dekalb 524, 120N 0,94 1,073 356,22 | 2,72E-23
Dekalb 524, 240N 0,93 1,372 274,80 | 5,01E-21
Volga SC, 120N 0,94 1,072 355,23 | 2,88E-23
Volga SC, 240N 0,96 1,038 523,34 | 9,03E-27

Table 1: The statistical result of the model
treatments(1), r-koefficient(2), standard error(3), F-statistics(4),
probability(5)

2. tablazat
A modell paraméterei
Kezelések (1) Trmax NT k(4) b(5)
(tha)(2) | (tha)(3)
Dekalb 524, 120N 12,8 9,0 1,46 1,24
Dekalb 524, 240N 12,8 8,9 1,65 1,57
Volga SC, 120N 13,1 9,7 1,25 0,83
Volga SC, 240N 13,0 8,9 1,61 0,26

Table 2: Parameter of the model
treatments(1), maximum of fertilized yield, t/ha(2), non-fertilized
yield, t/ha(3), k-koefficient(4), b-koefficient(5)

Osszegzésként elmondhatd, hogy a modell
tesztelése soran a két hibridet vizsgélva a hat év alatt
a tragyazas hatékonysaga tendencidjat tekintve
megegyezik. Az elméleti modellt a 3. abra mutatja.
Itt lathatd, hogy Iétezik egy szélsGségesen
kedvezétlen, aszalyos id@jarasi intervallum az ,,A.”-
tol  balra, ahol a mitragyazas egyértelmi
terméscsokkenést okoz. Az ,,A.”-nal a tragyazasnak
nincs hatasa a nem tragyazott és tragyazott kezelések
termései egyformak. A koriilmények javulasaval, ami
hazank klimatikus viszonyai kozott fleg a csapadék-
ellatottsag javulasat jelenti, egyre né a tragya
hatékonysaga és maximumat 13-14 t/ha-nal éri el.
Ekkor a tragyazas termésnoveld hatasa 4-4,5 tonna
hektaronként. Ez a tartomany a 3. dbran az ,,A.” és
»B.” kozott lathatd, és novekvd hatékonysaggal
jellemezhetd. Amennyiben a nem tragyazott
parcellak termése tovabb emelkedik a 8-9 t/ha-rdl, a
kijuttatott miitragya hatékonysaga csokken (a 3.
abran a ,B.” utan). A kiugréan jo esztenddkben
tapasztalhatd  terméscsokkenés a maximumhoz
viszonyitva a mitragyazott kezelésekben talan
novényegészségiigyi okokkal magyarazhatok.

3. dbra: A tragyazas termésre gyakorolt hatasanak elméleti

modellje
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Figure 3: Theoretical model of fertilization effect on the yield
yield of fertilized treatment (t/ha)(1), yield of non-fertilized
treatment, t/ha(2), depression(3), inereasing fertilizer efficiency(4),
decreasing fertilizer efficiency(5)

A k és b-paraméterek valosziniileg a kisérleti hely
talajatol  (tapanyag és vizgazdalkodasatol) és
egyértelmiien a kiadagolt miitragya mennyiségétol és




a hibrid tulajdonsagatol fliggnek. A miitragya
mennyiségének novekedésével a k-paraméter is nd. A
nagyobb érték viszont nem jelent egyértelmiien
kedvez6bb  helyzetet. Igaz, hogy kdzepes-jo
évjaratokban ez nagy tragyahatékonysagot jelent,
viszont alacsony vagy tllzott csapadék ellatottsagn
években nagy kockazatot is jelent. A k-paraméter
novekedésével a termés szorasa is nd, ami
termesztési szempontbdl kedvezétlen. A b-paraméter
nullatol kiilonb6zo értéke egyértelmiien kedvezdbtlen,
mivel az érték novekedésével a terméscsdkkenés is

modszerrel, hogy hogyan alakulnanak a paraméterek,
lehet, hogy csak a kiadagolt miitrdgya mennyiségétol
¢és a hibridtdl fiiggnek. Ebben az esetben a kisérleti
helyt6l fiiggetleniil lehetne a hibridek tragya-
reakciojat tesztelni.

A hat évet vizsgalva, az altalunk alkotott modell
pontosan, és nagy biztonsaggal becsiilte meg a
tragyazas termést befolyasol6 hatasat (4. dbra). Mind
a kiugréan kedvezétlen, mind az extrém jo
esztendokben pontos becslést adott a tragyazott
kezelések termésatlagaira. Véleményiink szerint a

fokozodik. A modellel a vizsgalatba vont két hibrid jovében jol hasznalhatd a tragyazas termésre
tragya-reakciojat jol lehetett jellemezni. Erdekes gyakorolt hatasanak elemzésére.
lenne kiilonb6z6 helyeket is Osszehasonlitani a fenti
4. abra: A becsiilt és mért adatok d6sszehasonlitisa
Dekalb 524 120N Dekalb 524 240N
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Figure 4: Comparison of estimated and measured data
observed(1), predicted(2)
A tovabbiakban megallapithatd, hogy egyforma, a nem tragyazott kezelések termés
tartamkisérletben, ahol miitragya-dozis kisérletet ingadozésai kisebbek, mint a tragyazott kezeléseké,

folytatnak statisztikai értelemben a tragyakezelések
kozotti fliggetlenség nem teljesiil, mert az évjarat,
mint ,hattérvaltoz6” minden kezelést azonos iranyba
moédosit. A  modositds mértéke azonban nem

ezért hosszu id6szakot tekintve a kezelések szorasai
nem egyformak. Ezek alapjan a variancia-analizis
alkalmazasanak két feltétele a fliggetlenség és az
azonos szorés kritériuma nem teljesiil.
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