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Bevezetés

A tajgazdalkodas a taj eltartoképességét figyelembe vevd mezdgazdasagi
tevékenység, amely megfelel a kdrnyezetkiméld gazdalkodas alapelveinek, ezaltal
fenntarthaté gazdalkodést tesz lehetévé (DURAY, 2015). Az egyik elénye, hogy
minden egyes ndvény és allatfaj/fajta esetében meghatarozhat6 egy relativ termoéhelyi
optimum, illetve egy térség adottsagainak megismerése utan viszonylag alacsonyabb
raforditasokkal novelhetd a termés mennyisége és mindsége az atlagos szint folé.

A novénytermesztés legnagyobb kockazati tényezd6jét a szélsOséges, rendkiviil
valtozékony id6jaras jelenti (POWELL & REINHARD, 2016; WANG et al., 2016). Eppen
ezért sokkal nagyobb mértékben kellene szamitasba venni a termdéhelyi
specifikumokat, a tajtermesztés sajatossagait. A tajtermesztés meghatarozo kérdése a
termoOhelynek leginkabb megfeleld fajtavalaszték kialakitésa.

A novénytermesztés Okologiai feltételekhez valo illesztésének egyik modszere
az adott teriilet/régi6 kornyezeti feltételeinek megfeleld igényt fajtadk nemesitése. Az
Alfold kedvezdtlen adottsdgu teriiletein, igy a Nagykunsagban és Karcagon is,
korlatozottak a novénytermesztés lehetdségei, a termelés kockazata nagyobb, mint
mas régiokban, ezért kiemelten fontos a sikeresen és gazdasagosan termeszthetd
novényfajok és fajtak (hibridek) kivalasztasa. Eppen ezért célszerii elétérbe helyezni
az un. tajfajtakat, hiszen ezeknél jobban aligha illeszkednek mas névénykultarak az
adott taj 6kologiai adottsagaihoz.

A Karcagi Kutatdintézet tajkutatasi feladatai kozott, a nagy vetésteriiletii
novények termesztése mellett, tobb évtizedes multja van a kis teriileten termesztett,
de az adott taj 6kologiai adottsagaihoz alkalmazkodo fajtak nemesitésének, valamint
szamos kutatas iranyul agrotechnikéjuk, igy a tdpanyagigényiik meghatarozasanak a
tudomanyos megalapozasara (BLASKO, 2010; ZSEMBELI & KOVACS, 2014).

Az egyik legégetdobb gazdasidgossagi probléma napjaink ndvénytermesztoi
szamara a mutragyak aranak folyamatos emelkedése. Az eredményes és hatékony
gazdalkodashoz ezért elengedhetetlen a tapanyag-visszapotlas alternativ modjainak
alkalmazasa és meghonositasa, vagy annak az optimalizdlasa. A tapanyagpotlas
gyakorlata izemenként, s6t tablanként eltér6. A ndvények tragyaigényét ugyanis
szamos termohelyi tényezd befolydsolja, mint példaul a talajok tapelemkészlete,
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szerkezete, humusztartalma, vizgazdalkoddsa. Meghatarozé az egyes novények
tapanyagfeltaro, illetve tapanyaghasznositd képessége is (KADAR, 1993). Korabbi
tartamkisérletekben mar vizsgaltdk pl. a repce és a napraforgd ndvények
term6helyspecifikus tapanyag-felvételét (KADAR, 2012; 2013).

Jelen kutatds el6zménye az 1967 6ta muikodd Orszagos Mitragyazasi
Tartamkisérletek (OMTK) karcagi parcellain folyd mérések. Az OMTK egy 1967-
ben, 9 eltéré 6kologiai adottsagu kisérleti talajon 0-N-NP-NK-NPK-miitragyazasi
kezelésekkel, négy ismétlésben bedllitott, egységes szantofoldi tartamkisérlet
halézat. A kisérletek Uj tudomanyos eredményeket szolgéltattak a miitragyazasi
kezelések és az évjaratok hatasara megvaltozott talajtulajdonsagokra, a vetésforgok
novényeinek terméseire, a f6 termékek kémiai mindségi paramétereire vonatkozoan,
tudoményos és gyakorlati tapasztalatokkal gazdagitva az ezen Osszefiiggések irant
érdeklédéket (DEBRECZENINE & NEMETH, 2009; SARVARI, 1998). A karcagi kisérlet
elsdsorban a miitragyazas és a mészallapot 6sszefliggéseinek feltarasara iranyultak
(ZSIGRAL, 1995; BLASKO & ZSIGRAIL 1998). Az OMTK-hal6zat 6sszeomlésa utan,
2011-t6l kezddden a karcagi parcelldkon, az akkor mar 44 éves miitragya adagokat
fenntartva, 01j kisérlet kezd6dott. Ennek a céljat a kormyékbeli gazdalkodok altal
megfogalmazott kérdés hatarozta meg, miszerint a nagykunsagi termdhelyeken
népszerll karcagi tajfajtdk mekkora, a helyi talajviszonyokat figyelembe véve
optimalizalt miitragya adagokkal termeszthetok eredményesen és gazdasagosan
(CZIMBALMOS et al., 2016).

Ezen miitrdgya adagok pontos és tudomanyos alapokon nyugvod, a valtozod
kornyezeti feltételeket is figyelembe vevd meghatarozasa érdekében allitottunk be a
20 miitragya adag kombinaciot négy ismétlésben (6sszesen 160 parcella) magaban
hordoz6 kisérletet az eredeti OMTK kisérlet helyén, az eredeti tapanyag dozisok
figyelembevételével.

2021-ben a modositott OMTK kezelések tapasztalatai alapjan egy uj kutatasi
programba kezdtiink, amelynek keretében beallitottunk egy 1) miitragyazasi
kisparcellas kisérletet a Karcagi Kutatointézet (KKI) Mitragyazasi Kisérleti
Kertjében (MKK). Ebben a kisérletben 8 kezelés 3 ismétlése mellet vizsgaljuk,
remélhetdleg hosszu tavon, a karcagi tajfajtak tapanyagreakciojat.

Jelen tanulmanyunkban a Karcagon nemesitett és fenntartott egyik koles tajfajta
tapanyagreakcidjanak vizsgalatabol szarmazé eredményeinket mutatjuk be. A koles
a perjefélék (Poaceae) csaladjaba és a kolesformak (Panicoideae) alcsaladjaba
tartozd Panicum €s Pennisetum ndvénynemzetségek egyes fajainak Osszefoglald
elnevezése. 2017-ben vilagszinten tobb mint 29 millié tonna kolest termeltek, a
legnagyobb termeszté India, kézel 11 millié tonnaval. Oroszorszagban tobb mint
800000, Kinaban pedig koriilbeliil egymilli6é hektaron termesztik (SIDORENKO et al.,
2012; CHAI et al., 2012). Magyarorszagon, kis teriileten termesztik, (pl. belviz miatt)
kipusztult vetések potlasara, illetve kettés termesztésben (CHRAPPAN et al., 1997). A
vilagon megtermelt koles 80-85 sz4zaléka emberi fogyasztasra keriil. Nalunk csak a
reformkonyha hivei és a hagyomanyapolok részesitik elényben, a legtdbben
madareledelnek termelik.

ANTAL (1996) szerint a koles nagy terméshez sziikséges tapanyagigényét az
elévetemény alad adagolt, illetve a visszamaradt tdpanyagokkal elégitjiik ki. A kdles
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fajlagos makrotapanyag-igénye 100 kg f6- és melléktermékhez: 3,0 N, 1,4 P2Os,
3,5 K20. ABRAHAM (2019) szerint a koles tapanyagigényét méasodvetésben az
elovetemény ala adott mitragyaval elégitik ki. A fajlagos makroelem-igénye, ilyen
esetben, 100 kg f6- és melléktermékhez: 2,0 kg N, 0,9 kg P,0s, 2,2 kg K>O. A koles
tapanyagigényét teljes mértékben mitragyaval fedezziik. A kijuttatandd mitragya
pontos mennyiségét talajvizsgalat alapjan célszerli meghatarozni, de a hazai
talajokon hozzavetdleg a kovetkez6 miitragya hatéanyag-mennyiség ajanlhato
kijuttatasra: 30-80 kg ha™' N, 20-35 kg ha™! P,Os, 40-70 kg ha™' K»O (SARVARI,
2011).

Indokoltnak és sziikségesnek tartjuk olyan kisérletek végzését, amely soran az
adott régidban perspektivikusan termeszthetd fajtak, illetve tajfajtdk optimalis
mitragyazasi igényének feltdrasat tlzik ki célul. A hosszutdvon, akéar
tartamkisérletben lefolytatott vizsgalatok eredményei hozzajarulhatnak a kijuttatott
NPK névényi tdpanyagok dozisa, a termés mennyiségi és mindségi mutatoi, és az
évjarathatds kozotti dsszefiiggések feltarasahoz. Ezen Osszefiiggések alapjan pedig
olyan technologiai ajanlasok fogalmazhatok meg, amelyek az adott térségben
gazdalkodok szdmara értékes informaciokat nyudjtanak a novénytaplals
tervezéséhez, illetve a termés siitéipari vagy takarmanyértékének meghatarozasahoz.
Kutatdomunkankkal ehhez kivanunk adalékokkal szolgalni a Karcag specialis, sokszor
sz€lsOséges agrodkologiai adottsagai kozott nemesitett tajfajtak vizsgalataval.

Anyag és médszer

A kisérleti teriilet éghajlata

A kisérleti teriilet a Hortobagy és a Nagykunsag tajegységek érintkezési
zénajaban fekszik. Eghajlatara a kifejezett kontinentalitds jellemzé. A lehullott
csapadék éves mennyisége az utobbi 60 évben 340 ¢s 760 mm kozott ingadozott,
atlagosan valamivel tobb mint 500 mm volt. A talajaszaly kialakuldsa jinius-
augusztus honapokban gyakori, ami mellé rendszerint 1égkori aszaly is tarsul,
felergsitve annak karositdé hatdsat. Karcag Magyarorszag egyik legszarazabb, a
hémérsékleti ingadozasokat tekintve legszélsdségesebb, illetve leginkabb

A térség klimajanak valtozasat az 6tvenéves ¢€s a tizéves iddsor alapjan szamitott
hémérsékleti és csapadék adatok is jol mutatjak. Az éves kozéphomérséklet 1,8 °C-
kal volt magasabb a 2011 és 2020 kozotti idészakban, mint a mult szazad masodik
felében, ami er6s melegedést jelent. Minden hdénapban magasabbak a havi
kozéphomérsékleti értékek, amelyek a telek enyhiilését és a nyarak még melegebbé
valasat mutatjak. Ugyanezen dsszehasonlitdsban az éves csapadék mennyisége alig
emelkedett (kevesebb, mint 14 mm-rel), és az éves eloszlas sem valtozott mérvaddan.
Tanulmanyunkban az altalunk feldolgozott termésadatokhoz kapcsolodo évjaratok
fébb meteoroldgiai adatait is kozoljiik, mivel ezek szorosan kapcsolodnak az adatok
értékeléséhez.
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1. tablazat
Néhany meteorologiai jellemz6 Karcagon

Hoénap » ”Ha}vi ) » "Hzfvi ) Havi csapadék Havi csapadék

) kozéphémérséklet (2) kozéphomérséklet (2) (3) (mm) (3) (mm)

(°C) 1951-2000 (°C) 20112020 1951-2000 2011-2020
L 2,5 -0,5 28,4 30,3
1L 0,6 1,9 26,5 32,8
III. 4,9 6,7 24,9 33,9
V. 10,6 12,6 37,2 27,1
V. 16,3 16,6 54,2 53,2
VL 19,4 21,0 71,3 65,4
VIL 21,3 22,5 56,2 67,4
VIIL 20,3 22,9 48,7 43,4
1X. 15,9 17,9 40,9 45,2
X. 10,1 11,7 318 49,2
XI. 4,5 6,1 43,6 32,8
XII. 0,1 1,7 39,7 36,6
Eves “4) 10,0 11,8 503,4 517,3

A karcagi OMTK talaja

A modositott OMTK talaja mély humuszrétegli, mélyben szolonyeces réti
csernozjom. A talajképzd koézet valyogos agyag fizikai féleségli infizios 10sz. Az
Atterberg-féle homok, por és agyag frakcié a talaj 130—140 cm-es szelvényében
viszonylag allando, 30—35%-0s részaranyban talalhaté. A feltalaj kémhatasa gyengén
savanyu, a 0—40 cm-es rétegben azonban jelentOs hidrolitos aciditast mutat, amely a
szénsavas mész megjelenésével a 40-50 cm-es rétegtdl megsziinik. Mérhetd
mennyiségli szoda az 50 cm alatti rétegekben mutathato ki. A kisérlet talaja valyog,
agyagos valyog fizikai féleségbe sorolhatd. A 3,09% humusztartalom alapjan a
kisérlet talajanak N-ellatottsaga kozepes. A 30 mg kg™! AL-oldhato P,Os- és a 178
mg kg™! AL-K,O-tartalom alapjan a talaj P-ellatottsaga gyenge, K-ellatottsaga pedig
kozepes (DEBRECZENI és NEMETH, 2009). Az 0Osszes soOtartalom a felsd
talajszelvényben gyakorlatilag nem valtozik. Az AL-oldhaté Ca-tartalom a CaCOs3
megjelenésével ugrasszeriien megndvekszik a 40 cm-es mélységtdl kezdédden. A
talaj agyagasvany Osszetételében (STEFANOVITS, 1992) az illitek dominalnak, a klorit
mennyisége 17-32%, a szelvényben lefel¢ haladva fokozatosan né. A K-kotd
szmektitek, illetve ezek illittel alkotott vegyes racsu asvanyai 18-24%-os
részarannyal szerepelnek. A talaj felszini rétegében a talajmorzsak poliéderes
szerkezetiiek. Miivelhetdség szempontjabol sem a tul nedves, sem a til szaraz allapot
nem kedvezd, a talaj nedvesen képlékeny, kiszaradva nehezen mivelhetd. Az
optimalis megomlo6 allapot viszonylag rovid (3—4 nap). A talaj tdmorodésre hajlamos,
kiszaradva hasdbosan repedezik. A karcagi OMTK talajanak fobb paramétereit a
2. tablazatban k6z6ljiik VARALLYAY et al. (2009) nyoman.
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2. tablazat
A karcagi OMTK talajanak vizsgalati adatai

Szint Mélység (2) Ka(3) pH pH CaCO; Osszes s6 (4) Humusz

@ (cm) H:0) XKC) (%) (%) & )
A 0-30 45 6,71 5,16 0 0,02> 3,09
B 30-60 48 7,45 5,92 0,16 0,02> 2,78
BC 60—-105 47 8,47 7,32 5,04 0,02> 1,88
Cl1 105-120 50 8,94 7,58 15,56 0,02> 1,18
C2 120—-160 43 9,34 7,63 14,30 0,02> 0,84
Szint  Mélység (2) T (CEC) S T-S Ca® Mg* Na° K
) (cm) me 100g™! S-érték %-aban (6)

A 0-30 32,5 20,4 12,1 76,1 20,9 0,3 2,7
B 30-60 33,7 24,4 9,3 74,6 24,4 04 0,6
BC 60-105 33,3 25,8 7.5 73,0 25,7 0,5 0,8
Cl 105-120 30,9 26,2 4,7 72,1 26,2 0,6 1,1
C2 120-160 29,1 27,3 1,8 72,2 26,0 1,1 0,7

VARALLYAY et al. (2009) alapjan, a szerzok engedélyével.

A karcagi MKK talaja

A karcagi MKK az OMTK helyszinétél mintegy 500 m tavolsdgra helyezkedik
el, azonos tengerszint feletti magassagon, igy a talaj tulajdonsagaiban igen nagy a
hasonlosag. A teriileten feltart 140 cm mély szelvény alapjan a talaj mélyben
szolonyeces réti csernozjom, amely a feltalajban a masodlagos elszikesedés jeleit
mutatja. A humuszos A-szint 50 cm mélységig terjed, gyokerekkel gyengén atszott,
nedvesen fekete szinii, erdsen tomorodott. Sdsav hatasara pezsgés nem tapasztalhato,
tehat Ca-tartalma alacsony. A B-szint 82 cm mélységig terjed, tomor, nedvesen
fekete, prizmds szerkezettel rendelkezik, 70 cm mélységben megjelenik a szénsavas
mész, sdsavval lecseppentve pezsgés tapasztalhato. Alatta egy 25-30 cm vastag
atmeneti BC-szint talalhato, amely szintén tomoédott, prizmas szerkezetii, de mar
sargas szinl réteg. A C-szint 110 cm mélység alatt helyezkedik el, tomddott, sargas
szinli, a sosavra intenziv pezsgéssel reagal. A 2021-ben inditott kisérlet eldtt
2020-ban mintaztuk meg a teriilet talajat, 20 cm-es bontasban, 60 cm mélységig
(3. tablazat). A feltalaj (0-20 cm) kémhatasa semleges, gyengén meszes. A mélyebb
rétegek kémhatasa gyengén savanyd, mészhianyosak. A talaj fizikai félesége agyag.
Humusztartalma és N-ellatottsaga jo, az AL-oldhatd P>Os- és KoO-tartalom alapjan a
talaj P- és K-ellatottsaga igen jo — tilzott. A talaj az 6sszes oldhato sotartalma miatt
a gyengén szoloncséakos kategoriaba esik és AL-oldhaté Na-tartalma is kedvez6tlentil
magas. Mg-ellatottsaga jo, mikroelem (Zn, Cu, Mn) tartalma magas.

A vizsgalt koles tdjfajta

Az 1991-ben mindsitett *Maxi’, egy magas szaru, fehéres sargds magvu
kolesfajta. Szara 80—110 cm, levele vilagoszold, 20-35 cm hosszu. A buga kdzepesen
tomott, 15-25 cm hosszu, szine zold, betakaritaskor sarga. Szemtermése kozel gomb
alaki. TermOképessége kivalo, 3,0-4,0 t ha'. Szemtermése elsésorban
madareleségként hasznalhato. Vetése gabona-, vagy duplagabona-sortavra javasolt,
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folydméterenként 50-60 db csirdaval, 2-3 cm mélyen. Szempergésre csak kissé
hajlamos, de a tulérést a madarkar miatt mindenképp meg kell el6zni (MATE
KARCAGI KUTATOINTEZET, 2022).

3. tablazat
A karcagi MKK talajanak vizsgalati adatai

Mély- pH Sétarta- Humusz NOs+ AL-
ség (1) (KCl) Ka@  yomz) ©aCOs @) NO: P20s
(cm) wm% 0 mn D mgke!
0-20 6,7 52 0,12 0,42 3,9 49,4 629
20-40 6,5 53 0,05 0,25 3.4 12,0 348
40-60 6,4 55 0,05 021 2,9 13,9 113
Mély- SO04-S EDTA- EDTA- EDTA-
sig (yl) ALK:O  AL-Na  Mg(KC) oy n Cu Mo
(cm) mgkg' mgkg' mgke'! mgkg' mgkg'! mgkg' mgkg!
0-20 626 181 416 26,5 8,6 7,8 462
20-40 439 46 436 7,2 4,8 5,4 474
40-60 307 77 434 6,4 1,6 3,9 452
4. tablazat
A modositott karcagi OMTK-ben 2017-ben alkalmazott miitragya adagok
Kezelés N P K Kezelés N P K
szama (1) hatéanyag (2) (kg ha™) szama (1) hatéanyag (2) (kg ha™)
1 0 0 0 11 40 0 60
2 40 0 0 12 40 40 60
3 40 40 0 13 40 80 60
4 40 80 0 14 80 0 60
5 80 0 0 15 80 40 60
6 80 40 0 16 80 80 60
7 80 80 0 17 120 0 60
8 120 0 0 18 120 40 60
9 120 40 0 19 120 80 60
10 120 80 0 20 160 100 90

A modositott karcagi OMTK leirasa

A moédositott OMTK kutatési programban, a kdles esetén alkalmazott mitragya
adagokat a 4. tabldzatban mutatjuk be. Az abszolut kontroll miitragyazas nélkiili
termesztést jelent. Az egyes kezelések 4 N, 4 P és 3 K dozis kombinaciojabol
adodnak. Nitrogén tekintetében a 40, 80, 120 kg ha™' dézisokat kombinaltuk a
kiilonboz6é PK-dézisokkal, illetve egy béséges ellatottsagot biztositdo 160 kg ha™' adag
szerepel a kisérletben. Foszforbol 40, illetve 80 kg ha! dozisok alkotjak a
kombinacidkat, mig a boséges ellatottsagn variansban 160 kg P kertil kijuttatasra. A
kaliumban gazdag talaj miatt ezen makroelem 10 kezelésben nem szerepel,
9 variacioban 60 kg ha'-os ddzissal, illetve a mar el6bb emlitett boséges ellatottsagh
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kezelésben pedig 90 kg ha'-os adagban alkalmaztuk. Ezeket a kezeléskombinacio
variansokat alkalmasak talaltuk annak kimutatasara, hogy az adott évben a vizsgalt
fajta melyikre reagal a legjobban a legnagyobb hozamot eredményezve.

A miitragyazasi tartamkisérletet 4 ismétlésben, teljes véletlen elrendezésben, a
KKI G-3 jeli tablajan, egy 140 m x 100 m-es teriileten allitottuk be. A bruttd
parcellaméret: 8 m x 7,8 m = 62,4 m?. Az egyméteres utak kialakitisa utan a netto
parcellaméret: 7 m x 6,8 m = 47,64 m”. 2016. oktober végén, a mohar aratdsa utan, a
foszfor és kalium mitragyak kiszorasa kézzel tortént, a szantasos alapmiivelés el6tt.
A nitrogén miitragyat 2017 marciusdban a boronalas elétt juttattuk ki. A vetés majus
23-an tortént, amit magtakaras kovetett. A kdlest augusztus 28-an takaritottuk be.

A karcagi MKK leirdsa

A modositott OMTK kezelések tapasztalatai alapjan egy 0j kutatasi programba
kezdtiink, amelynek keretében beallitottunk egy 0j miitragyazasi kisparcellas
kisérletet a KKI Mitragyazasi Kisérleti Kertjében (MKK) 2021-ben. Ebben a
kisérletben 8 kezelés 3 ismétlése mellet vizsgaltuk a ’Maxi’ koles fajta
tapanyagreakcigjat. A parcellak mérete 9 m x 8 m, elrendezésiik véletlen blokk. A
kiilonb6z6 tapanyagutanpotlasi  szinteket reprezentald kezeléseket a koles
tapanyagigényének és a talaj tdpanyagkészletének ismeretében hataroztuk meg. A
vizsgalt régidoban jellemzOd miitragyazasi gyakorlatot és a moddositott OMTK
eredményeit figyelembe véve egy ,,gazdag” (NPK), két ,.kozepes” (NPK és NP),
valamint egy ,,szegény” (N) tdpanyagutanpotlast biztositod kezelést allitottunk be. A
kisérlet talaja ardnylag nagy mennyiségben tartalmaz kaliumot. A karcagi talaj
eredeti K oldhato K (és P) tartalmahoz képest az MKK kisérlet beallitaskori K (és P)
tartalma tobb mint haromszorosa, amely a trdgyazasi multban jelentds (P)K
tragyazast valdszinisit. A talajok természetes K szolgaltaté képessége (és a K
tragyazasi mult) jelentOsen befolyasolja a varhatdo K hatasok mértékét (CSATHO,
2001). A szabadfoldi tragyazasi tartamkiséreltekben kalibralt AL-mddszerrel — bar a
novény altal felvehetdénél joval nagyobb mennyiségeket mutatunk ki — mégis jol
becsiilhet6 a talajaink K ellatottsaga (CSATHO, 2005; DEBRECZENI és NEMETH,
2009). A hazai tragyazasi tartamkisérletek adatbazisaban kapott Osszefiiggések
alapjan az agyagos valyog talajok < 130 mg kg~' AL-K,O tartalom alatt igen gyenge,
131-160 mg kg kozott gyenge, 161-190 mg kg! kozott kozepes, 191-250
mg kg! kozott jo, 251-310 mg kg! kozott igen jo, mig > 310 mg kg™' AL-K,0
tartalomnal talzott K ellatottsagot mutatnak (CSATHO, 2005). Az MKK kisérletben
kaliumot tartalmazo €s nem tartalmazé mitragya kezelések is talalhatok, igy a
K-tragyahatasok vizsgalatara is lehet6ség nyilik. 2020 nyaran kozépmély lazitast
végeztlink a teriileten, majd oktober végén kitliztiik a parcelldkat és kézi szorassal
juttattuk ki a foszfor és kalium miitragyakat, amiket tarcsazassal dolgoztunk be. 2021
marciusaban boronaldssal kezdtiink, amit 4prilis 27-én a tavaszi nitrogén
mitragyaszoéras kovetett, ezt talajmardval sekélyen dolgoztuk be. A kdlest majus
27-én vetettiik parcellavetégéppel, majd magtakaras kdvetkezett gyliriis hengerrel.

A miitragyazas mellett talaj- és ndvénykondicionald szerek (biostimulatorok)
alkalmazasa is javasolt lehet (KOVAC et al., 2017) kotott talajokon, ez aldl a
kolestermesztés sem kivétel. Ezért kisérletiinkben a parcellak teriiletének felét
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ndvénykondicionalo szerrel (4 1 ha™! Algomel PUSH) kezeltiik jalius 5-én, igy a
miitragyazas és a ndvénykondicionalas komplex hatasat is értékelni tudtuk. A MKK
kisérlet kezeléseit az 5. tabldzat foglalja dssze. A kolest augusztus 11-én takaritottuk
be.

5. tablazat
Az MKK miitragyazasi kisérlet kezelései 2021-ben

. N P05 KO Novénykondicionalé (3)
Kezelés (1) hatéanyag (2) (kg ha ) 4(ha )
Gazdag (4) NPK-1 120 80 60 igen (7)
Kozepes (5) NPK-1 80 40 60 igen (7)
Kozepes (5) NP-1 80 40 0 igen (7)
Szegény (6) N-1 40 0 0 igen (7)

Gazdag (4) NPK-2 120 80 60 nem (8)
Kozepes (5) NPK-2 80 40 60 nem (8)
Kozepes (5) NP-2 80 40 0 nem (8)
Szegény (6) N-2 40 0 0 nem (8)

Meérési és adatfeldolgozasi modszerek

A termés mennyiségét (t ha™!') a netto parcellakrol betakaritott ssztermés 14%
szemnedvesség-tartalomra egalizalt értékének az 1 ha teriiletre torténd atszamitasaval
hataroztuk meg. A mérési eredmények rendezésére, feldolgozasara, dbrazolasara,
statisztikai elemzésére a Microsoft Excel tablazatkezeld programot hasznaltuk. A
kiilonboz6 kezeléscsoportok termésre gyakorolt hatasanak statisztikai értékelését
egytényezOs varianciaanalizissel (One-way ANOVA) végeztik el, valamint
kiszamoltuk a legkisebb szignifikans differencia értékeket.

Eredmények és értékelésiik

A koles 2017. évi tenyészidészakaban Karcagon mért havi kozéphdmérséklet
értékeket, illetve a havi csapadékmennyiségeket az /. dbra mutatja.
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1. abra
A havi kézéphomérséklet és a kumulalt havi csapadékmennyiség alakulasa a koles
tenyészidoszakaban (Karcag, 2017)
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A tenyészid6szak alatt az atlagosnal joval magasabb volt a hdmérséklet, a meleg
nyari honapoknak koszonhetéen. Mindazonaltal igazan extrém értékek nem fordultak
el6. A csapadékmennyiség tekintetében a tenyészidGszak kifejezetten szaraznak
bizonyult. Az atlaghoz képest joval kevesebb esett, mindossze a sokéves atlag
78%-a. A koles szdmdra viszont ez nem okozhatott kiillonosebb problémat, hiszen
kivalo a szdrazsagtlird képessége.

A modositott OMTK kisérletben a kiillonb6z6 mitragya hatdanyag
kombinacidknak a "Maxi’ koles tajfajta terméshozamara gyakorolt hatasat a 2. dbran
mutatjuk be.

5.0 4

40 -

3.0

Termés (1) (t ha'!)

0,0 +

Q Q Q 8§ D D
B N R R S
B FFE O TSNS T T T TSNS
LS SN F T § S e
= N/P/K (kg/ha) ---kezelések atlaga (2)
2. abra

A Maxi tdjfajta termése kiilonbéozé miitragya hatéanyag kombindciok esetén a modositott
OMTK kisérletben 2017-ben

A 2017. évi koles tenyészidoszakban termesztett "Maxi’ fajta hozamainak atlaga
3,46 t ha™! volt, az egyes kezeléseken beliil az ismétlések meglehetdsen nagy szorast
mutattak. Nitrogén esetében a 80 kg ha™' adag mar a kezelések atlaganal magasabb
terméseket eredményezett. A foszfortragyazast a "Maxi’ nem halélta meg, a magas
foszfor dozisok a legtobb esetben termésdepresszidhoz vezettek, ellenben a
60 kg ha™' dozisa kaliumtragyazasra tobbé-kevésbé jol reagalt. A legmagasabb
hozamot (3,87 t ha™') a 80/0/60 kg ha™' kombinacié eredményezte, mig a
legalacsonyabbat az abszolit kontroll (2,79 t ha™'), amelyek mintegy +12 és
—20%-kal tértek el a kezelések atlagatol.

Egytényez0s varianciaanalizist futtatunk le annak megallapitasara, hogy a
2. dbran abrazolt, kiilonbdz0 mitragya adag kombinacidok hatdsara generalt
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terméseredmények statisztikailag kiillonboznek-e egymastol. Kiilon elemeztiik a 10
kalium miitragyat tartalmazé (NPK) és a 10 anélkiili (NP) kezeléskombinaciot. A 6.
tablazat eredményei alapjan megallapithato, hogy az F-érték mindkét kezeléscsoport
esetében joval a kritikus hatarérték alatt maradt, ezért a nullhipotézisiinket
elfogadtuk, azaz sem az NPK, sem az NP csoport elemei 95%-o0s valdszintiséggel
nem kiilonboznek egymastol.

6. tablazat
Az egytényezds varianciaanalizis eredményei 2017-ben a kiilonbdzé miitragya adagokkal
kezelt parcellak termése alapjan a modositott OMTK kisérletben

Tényezok (1) SS df MS F p-érték (2) F krit. (3)
NPK kezeléscsoportok kozott (4) 277 9 0,24 0,70 0,70 2,21
NP kezeléscsoportok kozott (5) 2,90 9 0,32 0,81 0,61 2,21

Megvizsgaltuk azt is, hogy az NPK, illetve NP kezelések Osszesége mennyiben
tér el egymastol. Ennek az a gyakorlati jelentsége, hogy a karcagi termétdj magas
agyagtartalmi, kaliummal jol ellatott talajain elvileg nem feltétleniil sziikséges a
kaliumtragyazas. A 40-40 miitragya kombinaciot (10 kezelés 4 ismétlésben)
magaban foglalé NPK, illetve NP kezeléscsoportok varianciaanalizise (7. tabldazat)
alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy valdoban nincs statisztikailag
kimutathato kiilonbség a kezeléscsoportok kozott (0,70 < 3,96).

7. tablazat
Az egytényezds varianciaanalizis eredményei a 2017-ben a kaliummal miitragyazott és az
anélkiili parcellak termése alapjan a modositott OMTK kisérletben

Kezeléscsoport (1) Esetszam (2) Osszeg (3) Atlag “) Variancia (5)
NPK 40 140,59 3,51 0,32

NP 40 136,17 3,40 0,38
Tényezok (6) SS df MS F p-érték (7) F krit. (8)
Csoportok kozott (9) 0,24 1 024 0,70 0,40 3,96
Csoporton beliil (10) 27,19 78 0,35

Osszesen (11) 27,43 79

2021-ben az MKK kisérletben szintén "Maxi’ koles tajfajtat termesztettiink. A
koles 2021. évi tenyészidoszakanak Karcagon mért havi kozéphdmérsékleti értékeit,
illetve a havi csapadékmennyiségek dinamikajat a 3. dbra szemlélteti.

A 2021-ben a kdles tenyésziddszaka atlagosnal hiivosebb aprilissal €s majussal
kezdédott, amihez majusban az atlagosnal nagyobb mennyiségii csapadék is tarsult,
ami nagyban el6ésegitette a koles kelését és szarbaindulasat. A tenyészidészak nyari
hénapjaiban viszont az atlagosnal joval magasabb volt a homérséklet, a nyari
meleghez pedig szarazsag tarsult. Mindazonaltal a tavaszi csapadéknak
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koszonhetéen, a tenyésziddszak csapadékmennyisége nem jelentett determinalo
tényezOt a koles biztonsagos termesztésében (CECCARELLI & GRANDO, 1996; JOVER
et al., 2015), bar annak id6beli eloszlasa kedvez6tleniil alakult.
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3. abra
A havi kézéphémeérséklet és a kumulalt havi csapadékmennyiség alakulasa a kéles
tenyészidoszakaban (Karcag, 2021)

A kiilonbozé miitragya hatéanyag kombinacidknak a ’Maxi’ koles tajfajta

terméshozamara gyakorolt hatasat a 4. dbran mutatjuk be a 2021-ben mért adatok
alapjan.
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A Maxi tajfajta termése kiilonbozo miitragya hatoanyag kombindaciok esetén az MKK
kisérletben 2021-ben
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A 2021. évi koles tenyészidoszakban termesztett "Maxi’ fajta hozamainak atlaga
novénykondicionalas nélkiil 4,16 t ha™!, mig nvénykondicionalassal 4,59 t ha™! volt.
Az egyes kezeléseken belill az ismétlések kisebb szorast mutattak, mint 2017-ben. A
novénykondicionalas nélkiili kezelések atlaganal csak a Kozepes és Gazdag NPK
kombinaciok eredményeztek magasabb terméseket. Az Algomel PUSH alkalmazéasa
esetén nagyon kis kiillonbségeket kaptunk, de itt is a Kodzepes és Gazdag NPK
kombinaciok emelkedtek az atlag folé. A névénykondicionalt kezelések atlagtermése
mintegy 10%-kal haladta meg a névénykondicionalas nélkiili kezelések atlagat. Mind
a novénykondiciondlassal, mind az anélkiili kezelések esetében a Kozepes NPK
(80/40/60 kg ha™') miitragya kombinaci6 javasolhato a gyakorlat szamara, ami
Osszecseng a 2017. évi eredményekkel, bar a 2021. évi kezelések a foszfor
dominancia okozta termésdepresszié kimutatdsdra nem voltak alkalmasak.

A 2021. év termésadatait is elemeztiik az egytényezds varianciaanalizis
segitségével. Kiilon vizsgaltuk a 4 novénykondicionalt (Algomel PUSH) és a 4
anélkiili (kontroll) kezeléskombinaciot. A 8. tdbldzat eredményei alapjan
megallapithatd, hogy az F-érték a kezeletlen kontroll csoport esetében joval a kritikus
hatarérték felett volt (31,56 > 4,07), ezért a nullhipotézisiinket elvetettiik, azaz a
Szegény N, a Kozepes NP, a Kozepes NPK ¢és a Gazdag NPK csoportok elemei
95%-0s  valdszintiséggel kiilonboznek egymadstol, SzDsy, = 0,71. A
novénykondicionalast kapott parcellakrol szarmazo termésadatok kozott viszont
nincs statisztikailag kimutathaté kiilonbség 95%-0s valdszinliségi szinten
(2,13 <4,07).

8. tablazat
Az egytényezds varianciaanalizis eredményei 202 1-ben a kiilonbdzé miitragya adagokkal
kezelt parcellak termése alapjan az MKK kisérletben

Tényezok (1) sS af  MS F_ p<érték(2) F krit. 3)
Kontroll kezeléscsoportok o 3094 3156 0,00 407
kozott (4)

Algomel PUSH

kezeléscsoportok kdzott (5) 0,33 3 0.11 213 0.17 4,07

Megvizsgéltuk azt is, hogy a ndvénykondiciondlt és az anélkiili kezelések
Osszesége mennyiben tér el egymastol. A négy kezelés (Szegény N, Kozepes NP,
Kozepes NPK ¢és Gazdag NPK) koziil a kaliumtragyat kapott kezelések esetében csak
kis mértékben emelte a novénykondicionalas a termést, mig a csak N és NP mutragyat
kapott kezelések esetén ez a termésndvekedés, az elvégzett statisztikai vizsgalatok
alapjan, szignifikansnak bizonyult. Szegény N kezelésnél a kontroll termésatlaga
3,8 tha™!, a novénykondicionalt parcellaké pedig 4,5 t ha™! volt (SzDsy, = 0,1 t ha™).
Ko6zepes NP kezelés esetén a kontroll termésatlaga 3,6 t ha™!, a novénykondicionalt
parcellaké pedig 4,4 t ha™! volt (SzDse, = 0,31 t ha™!). Az eredményeink azt mutatjak,
hogy a novénykondicionalas pétolhatja az alaptragyaval nem kiadott kaliumot. E
hipotézis igazolasahoz ugyanakkor tovabbi kisérleti évek eredményei sziikségesek,
ndvényanalizissel kiegészitve.
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Kovetkeztetések

Kutatomunkank célja az egyes tajfajtak optimalis mitragyazasi igényére
vonatkoz6 technoldgiai ajanlasok tudomanyos megalapozasa oly moédon, hogy
eredményeink a gazdalkodok szamara kdzvetleniil hasznosithatok és felhasznalhatok
legyenek a novénytaplalas tervezéséhez. Jelen tanulmanyunk a "Maxi’ karcagi kdles
tajfajta esetében hivatott feltarni a kijuttatott NPK ndvényi tapanyagok dozisa és a
termeés.

Mindkét vizsgélati évben a 80 kg ha™' hatdanyag mennyiségben Kkijuttatott
nitrogén miitrdgyazas bizonyult a leginkdbb megfelelének. Az optimalis foszfor
hatéanyag meghatarozasahoz tovabbi vizsgalatok sziikségesek, mivel a magas
foszfor dézisok a legtobb esetben termésdepresszidhoz vezettek a "Maxi’ kolesfajta
eseténben. A 2017. évi kisérletiink eredményei azt mutatjak, hogy a kdzepes — jo
kalium ellatottsaghi karcagi talajokon is hasznos lehet ezen makroelem kijuttatasa a
sikeres kolestermesztéshez, mig a masik vizsgalati évben a kalium nélkiili kezelés
jelentésen alul multa termésnagysdgban a kaliumos kombinaciokat, bar a
kaliumtragyazas termésre gyakorolt hatasat a varianciaanalizis nem igazolta.

A 2021. évi eredményeink alapjan egyértelmiien elmondhato, hogy a megfeleld
szerrel, iddben €és mennyiségben végzett ndvénykondiciondlds statisztikailag is
igazolhatoan novelheti a termés nagysagat, kiilonosen a kalium utanpétlas
elmaradasa esetén. A terméshozam novekedésének a mértéke pedig fligg az eredeti
miitragya adagoktdl is, hiszen minél alacsonyabb hozamra predesztindl egy-egy
miitragya kombindcid, annal nagyobb mértékli termésnovelést figyeltink meg.
Masképp fogalmazva, a novénykondicionalas ,kisimitotta” a terméseredményeket,
mindinkdbb az adott agrodkologiai feltételek kozott elérhetd maximum felé tolva
azokat, amit az egytényez0s varianciaanalizis is igazolt, hiszen nem volt bizonyithat6
kiilonbség a novénykondicionalast kapott csoport kezelései kdzott.

Ugy véljiik, hogy a kisérletek hosszabb tavon, tartamkisérletként torténd
fenntartasa altal pontosabban meghatarozhato6 lesz szdmos tajfajta tapanyagreakcidja
¢és fajtaspecifikus, a helyi agrodkoldgiai viszonyokat is figyelembe vevd tapanyag
dozisok és kombinaciok ajanlhatok ki a gazdalkodoknak, ezzel is népszerlsitve a
karcagi nemesitéhdz bioldgiai alapjait. Ez a magyar mezdgazdasagi értékeink
megOrzését is szolgalja.

Osszefoglalas

Kutatomunkak altalanos célja olyan kisérletek végzése, amelyek feltarjak az
adott régidban perspektivikusan termeszthetd fajtak, illetve tajfajtdk optimalis
mitragyazasi igényeit. Tanulmanyunkban a Karcagon nemesitett és fenntartott
"Maxi’ koles tajfajta tapanyagreakcidjanak vizsgalatabol szarmazé eredményeinket
mutatjuk be a modositott Orszagos Miitragyazasi Tartamkisérlet (OMTK) 2017. évi
¢és az annak figyelembevételével 2021-ben bedllitott Mitragyazasi Kisérleti Kert
(MKK) adatai alapjan. A kisérleteket Karcagon, a MATE Karcagi Kutatdintézetben,
egy mélyben szolonyeces réti csernozjom talajon allitottuk be. 2017-ben a méddositott
OMTK kezelései 4 nitrogén (40, 80, 120, 160 kg ha™'), 4 foszfor (0, 40, 80, 100
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kg ha™") és 3 kalium (0, 60, 90 kg ha™') dozis kombinacidjabol adodtak, illetve volt
egy mitragyazas nélkiili abszolut kontroll. 2021-ben az MKK kezelései 3 nitrogén
(40, 80, 120 kg ha™"), 3 foszfor (0, 40, 80 kg ha™') és 2 kalium (0, 60 kg ha™') dozis
kombinacigjat  foglaltak  magukba, illetve mindegyik parcella felére
novénykondicionalo szert juttatunk ki. A termesztett novény mindkét évben a karcagi
nemesitésii "Maxi’ kolesfajta volt. A kiilonb6z6 kezeléscsoportok termésre gyakorolt
hatasanak statisztikai értékelését egytényezOés varianciaanalizissel végeztiik el.
Mindkét vizsgalati évben a 80 kg ha! hatbanyag mennyiségben kijuttatott nitrogén
miitragyazas bizonyult a leginkabb megfelelének. A magas foszfor dézisok a legtobb
esetben termésdepresszidhoz vezettek. Eredményeink alapjan még a kozepes — jo
kalium ellatottsagu karcagi talajokon is hasznos lehet a kalium kijuttatasa, bar a
kaliumtragyazas termésre gyakorolt hatdsdt a varianciaanalizis nem igazolta. Az
Algomel PUSH szerrel végzett ndvénykondicionalas statisztikailag is igazolhatdan,
mintegy 10%-kal novelte a termés nagysagat. Kutatomunkank folytatasaval
pontosabban meghatarozhaté lesz szamos tajfajta tdpanyagreakcidja és
fajtaspecifikus, a helyi agrodkologiai viszonyokat is figyelembe vevd tapanyag
dézisok és kombinaciok ajanlhatok a gazdalkodoknak.

Kulesszavak: tajfajtak, miitragyazas, koles, tartamkisérlet, novénykondicionalas
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Examination of the reaction to fertilization of regional millet variety
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Summary

The general objective of our research is to carry out experiments that are suitable
to reveal the optimal fertilization demand of regionally bred or potentially producible
crop varieties for a specific region. In our recent study, the results gained from the
examination of the nutrient reaction of the regional millet variety ‘Maxi’ bred and
maintained in Karcag are introduced based on the data originating from the modified
Long-term National Fertilization Experiments (OMTK) in 2017 and from the
Fertilization Experimental Garden (MKK) established at Karcag in 2021. Both
experiments were set up in the MATE Research Institute of Karcag on a meadow
chernozem soil salty in the deeper layers. In 2017, there were 4 nitrogen (40, 80, 120,
160 kg ha™'), 4 phosphorus (0, 40, 80, 100 kg ha™'), and 3 potassium (0, 60, 90
kg ha™') dosage combinations applied and one unfertilized absolute control in the
OMTK trial. In 2021, in the MKK experiment, treatments involved 3 nitrogen (40,
80, 120 kg ha™!), 3 phosphorus (0, 40, 80 kg ha™"), and 2 potassium (0, 60 kg ha™)
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dosage combinations, furthermore, on half of the plots a plant conditioner was
sprayed. Millet variety ‘Maxi’ bred at Karcag was the indicator crop in both years.
For the statistical analysis of the effect of the various treatment groups on yields,
One-way ANOVA tests were used. We considered the 80 kg ha™! nitrogen substance
dose the most suitable in both years. High dosage of phosphorus application resulted
in yield depression in most of the cases. Based on our results, potassium fertilization
can be effective even on the soils of Karcag with medium to good potassium supplies,
though the analysis of variance did not justify the effect of K-fertilization on yields.
The 10% yields increase due to plant conditioning with Algomel PUSH was
statistically proven. By continuing or research, the reaction to fertilization of several
regional crop varieties can be determined more precisely, and variety-specific
nutrient doses and combinations can be determined and suggested to the local famers
taking the regional agri-ecological conditions into consideration.

Keywords: regional varieties, mineral fertilization, millet, long-term experiment,
plant conditioning

Tables and figures

Table 1. Some meteorological parameters at Karcag. (1) Month, (2) Monthly mean
temperature, (3) Monthly precipitation, (4) Annual

Table 2. Some soil parameters of the long-term fertilization experiment at Karcag.
(Based on VARALLYAY et al. 2009). (1) Horizon, (2) Depth, (3) Soil plasticity
according to Arany, (4) Total salt content, (5) Humus content, (6) in the
percentage of S-value

Table 3. Some soil parameters of the new (MKK) fertilization experiment at Karcag.
(1) Depth, (2) Soil plasticity according to Arany, (3) Total salt content, (4)
Humus content

Table 4. Fertilizer doses applied in the modified OMTK long-term fertilization
experiment in 2017. (1) No. of the treatment, (2) substance

Table 5. Treatments of the new (MKK) fertilization experiment at Karcag in 2021.
(1) Treatment, (2) substance, (3) Plant conditioner, (4) Rich, (5) Medium, (6)
Poor, (7) Yes, (8) No

Table 6. Results of one-way ANOVA for 2017 based on the yields of plots treated
with different fertilizer combinatons of the modified OMTK trial. (1) Source,
(2) p-value, (3) critical F-value, (4) Between NPK treatment groups, (5)
Between NP treatment groups

Table 7. Results of one-way ANOVA for 2017 based on the yields of plots with and
without potassium fertilization obtained in the modified OMTK trial. (1)
Treatment groups, (2) Number of cases, (3) Sum, (4) Mean, (5) Variance, (6)
Source, (7) p-value, (8) critical F-value, (9) Between groups, (10) Within
groups, (11) Total
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Table 8. Results of one-way ANOVA for 2021 based on the yields of plots treated
with different fertilizer combinatons of the MKK trial. (1) Source, (2) p-value,
(3) critical F-value, (4) Between control treatment groups, (5) Between Algomel
PUSH treatment groups

Figure 1. Monthly mean temperature and cumulative precipitation in the vegetation
period of millet in Karcag in 2017

Figure 2. Yields of millet variety Maxi in terms of different fertilizer combinations
in 2017 obtained in the modified OMTK trial. (1) Yield, (2) average of the
treatments

Figure 3. Monthly mean temperature and cumulative precipitation in the vegetation
period of millet in Karcag in 2021

Figure 4. Yields of millet variety Maxi in terms of different fertilizer combinations
of the MKK trial in 2021. (1) Yield, (2) Poor, (3) Medium, (4) Rich, (5) control,
(6) control average, (7) Algomel PUSH average
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