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1. A DOKTORI ERTEKEZES ELOZMENYEI ES CELKITUZESEI

A koles rovid tenyészideje, kedvezd szaporitasi hdnyadosa, valamint viszonylagos
igénytelensége miatt a kozépkorban még nagy mennyiségben termesztették. Kivalo beltartalmi
értekeinek koszonhetden a ,,szegény emberek” fontos taplaléka volt, de az id6 eldrehaladtaval
hattérbe szorult a termesztése. Szerencsére a diszmadartartas, az egészségmeg6rz6, reform
étrend térhoditasaval egyiitt a koles ismét egyre népszertivé lett, igy ez a sokoldalu gabona tjra
étrendiink  gyakori  résztvevojévé  valhatott. Hazénkban foként madareleségként,
kasanovényként ismert, de lisztként, szeszipari alapanyagként is hasznalatos. Az utdbbi
évtizedekben termesztése minimalis teriileten, féleg masodvetésként, a belviztdl késon
tavasszal felszabadulo teriileteken, vagy kipusztult vetések potlasdra hasznaltak, kései
vethetdségének koszonhetéen. Ugyanakkor elmondhatd, hogy napjaikra kezd egyre
népszeribbé valni, egyre nagyobb hangsulyt probdlnak forditani a termesztésére,
népszerusitésére. Ezt jol jelzi, hogy a kdles nemzetkdzi éve 2014 utan 2023 lett.

A koleskasa gyakran volt a legfontosabb taplalék a Kozépkorban. Jelenleg termesztése
foként az afrikai kontinensen torténik, ahol alapvetd élelmiszer, az egy fore jutd fogyasztés
meghaladja a 100 kg/fé/év mennyiséget. A ndvény termesztése — elsdsorban aszalytlird
képessége miatt — az afrikai kontinensen torténik, a nem afrikai orszagok koziil csak az Orosz
Foderacio, illetve az USA esetében talalunk szamottevo teriiletet. A vetésteriilet nem csak az
Européban ismert ,,proso millet” vetésteriiletét, hanem az Gsszes ismert €s termesztett kolesfaj
(a nemzetkdzi csoportositasban proso millet, pearl millet, foxtail millet, illetve finger millet)
egylittes vetésteriilete.

A koles termésétlaga a vildgon 900 kg ha, ami elsdsorban a gyenge termdhelyi adottsagh
afrikai orszagok termésatlagabol adodik. A legnagyobb vetésteriilettel rendelkezd orszagok
koziil Kina termésatlaga kiemelkedik, ami eléri a 3 t ha™! értéket. A fontosabb kéles termesztd
orszagok koziil kiemelkedik még Etiopia és India, ahol a termésatlagok jelentdsebb mértékben
meghaladjak a vilagatlagot.

A hazai taplalkozasdban a koles kozponti helyét a kukorica elterjedése és a kenyér
megjelenése is hattérbe szoritotta. Hazankban a honfoglalas idején a magasabb tarsadalmi
osztalyok, és joval késobb, a XVII-XIX. szazadban is, a parasztsag legfobb ételei kozé tartozott.
A koles hazai termesztése hektikus képet mutat. A vetésteriilet a *60-as évektdl napjainkig
2000-14000 hektar kozott mozgott. A vetéstertiilet csticsai a *60 évek kozepén, az 1990-es évek
elején, illetve a 2000-es évek elején mutatkoztak. Az elmult években vetésteriilete csokkend

tendenciat mutat, jelenleg 2500 ha koriili teriileten torténik termesztése.



A koles termésatlaga is hasonldan hektikus képet mutat, ami elsdsorban az extenziv
termesztéstechnoldgia eredménye, amely nyoman az évjarathatds dominansan megmutatkozik.
Az elmult 50 év termésatlagai 500-2500 kg ha™ kozott valtoztak, a termésatlagban dinamikus
novekedés csak az 1970-80-as éveket jellemezte.

A koles termesztésének jelentdsége napjainkban hazankban nem igazan jelentds, az utobbi
években ¢és évtizedekben jelentds mértékben csokkent a koles termdteriilete. A
termesztéstechnologia sok esetben sematikussa valt, valamint a névény adaptiv képessége sok
esetben elsddleges volt a technoldgiai hatékonysaggal szemben. A koles e tulajdonsaga
lehetové tette a késoi vetést, a kedvezétlen talaj-, illetve Okoldgiai adottsagok kozotti
termesztést, igy a novényt gyakran az ,,igénytelen” kategoridba soroltuk. Ez azonban téves
megkozelités, a koles termesztéstechnologiai reakcidi ugyan moderaltak, de a hatékony
termesztés érdekében sziikséges ezen reakcidk ismerete.

A vizsgalatokban célunk volt hazai kéles (Panicum miliaceum) genotipusok agrotechnikai
reakcidinak Osszehasonlitasa eltérd agrookoldgiai koriilmények kozott. A vizsgalt valtozok
koziil nagy hatast gyakorol a koles termésére €s agronOmiai paramétereire a vetésidd, a
tapanyagellatas, illetve az alkalmazott vetéstechnoldgia. Ph. D. doktori értekezésemhez a
kutatomunkét Prof. Dr. Sarvari Mihdly egyetemi tandr témavezetésével, tamogatasaval és
szakmai irdnyitasdval a Debreceni Egyetem Agrar Kutatdintézetek ¢€s Tangazdasag
Nyiregyhazi Kutatointézet, valamint a Karcagi Kutatointézet kisérleti teriiletein végeztiik,
2013-2016 kozotti idészakban.

Kutatasaink soran az alabbi célkitlizések voltak:

- kornyezet x genotipus interakciok (G X E) szamszerGsitése eltérd oOkologiai

koriilmények kozott koles esetében

- Eltér6 NPK miitragyazas hatdsa a koles genotipusok termésre, a tapanyagellatas

optimalizalasa

- A vetéstechnoldgiai paraméterek koziil a sortavolsag hatasanak vizsgalata eltérd koles

genotipusok esetén

- Normal, megkésett illetve kései vetésidok és a termés, illetve az agrondmiai

paraméterek kozotti osszefliggés szdmszeriisitése a koles esetén.



ANYAG ES MODSZER

A kisérletek bedllitasara 2013-2016 kozott a DE AKIT Nyiregyhdzi Kutatointézetében és
2014-2015-ben a DE AKIT Karcagi Kutatéintézetében kertilt sor (1. kép).

1. kép A homoktalajon beallitott polifaktorialis koles kisérlet alloméanya
(Nyiregyhaza, 2015)

A DE AKIT Nyiregyhazi Kutatointézet teriiletének talaja humuszos homoktalaj, a WRB
osztalyozas szerint Arenosols csoportba sorolhatd. A teriilet talajara jellemz6 az alacsony
kotottség (Ka=28), savanyu kémhatas és a gyenge viztarto-képesség. A kedvezotlen
mechanikai dsszetétel miatt a kiligzas erdteljes, a talajok makro-, és mikro tdpanyagtartalma
Kicsi. A talaj kémhatasa savanyu, fizikai félesége homok. Viz- és tapanyaggazdalkodasa a
futbhomoknal kedvezObb, agyagtartalma nagyobb. A felvehet6 nitrogén tartalom alacsony. A
talaj humusztartalma 1 % koriili. A foszfor ellatottsdg a minta eredményei alapjan kivalo, mig
a kalium ellatottsadg kozepes. Fizikai jellemz6i és agyagtartalma alapjan a talaj konnyen

miivelhetd, a teriileten a kisérletet befolyasold negativ koriilmény nem meriilt fel.



A réti talajon, a DE AKIT Karcagi Kutatointézet teriiletén beallitott kisérlet talaja a
szant6foldi termohely csoportositasa alapjan a kotott réti talaj kategoriaba tartozik, a klasszikus
talajosztalyozas szerint réti csernozjom tipusba sorolhaté. A WRB talajosztalyozas szerint a
talaj a Vertisol katégoriaba sorolhatd. A talajra jellemzo fizikai féleség agyagos valyog,
kotottségi  kategoriaja  kotott (Ka=51), kémhatds szempontjabdl gyengén savanyunak
értékelhetd (pHker: 6,59). Humusztartalma magas, 3 % koriili (4. tabldazat). Ez alapjan a talaj
humusztartalma jo a K-ellatottsaghoz hasonldan, a P-ellatottsag kozepes, mig a felvehetd N-
ellatottsag gyenge-kozepes. A talaj Zn-hianyos, mig a tobbi vizsgalt tapelem esetén az
ellatottsdg megfeleldnek itélhetd. Fizikai jellemzdi alapjan a talaj megfeleléen miivelhetd.

A kisérleti évek id6jarasanak elemzése soran a sokéves atlag az els6 kisérleti évet (2013)
megeldz6é 30 év atlagat fejezi ki a Nyiregyhdzan torténd vizsgalatok esetén, a karcagi
vizsgalatok esetén, ugyanezen idészak 10 év (2004-2013). Az elemzés soran felhasznalt adatok
forrasa a Nyiregyhdzi és a Karcagi Kutatéintézetben egyarant pMetos by Pessl® tipust
meteoroldgia allomas volt.

A 2013. év csapadékviszonyai kedvezdek voltak az év elsé felében, azonban a julius, illetve
augusztus honapok csapadéka jelentdsen elmaradt a 30 éves atlaghoz képest, ugyanakkor a
szeptember atlagos csapadékossagu volt. Ez a csapadékellatottsag erdteljes korai fejlodést
eredményezett a vizsgalt kdles genotipus esetén, a szarazabb nyari periddus a termést csak
kismértékben befolyasolta. A hdmérséklet alakuldsa extrém modon nem tért el a sokévi atlagtol,
ugyanakkor a nyari idészak hdmérséklete melegebb volt az atlagnal.

A 2014. év idGjarasara extrém meleg volt jellemz6, az éves atlaghomérséklet 12,1 °C volt,
ami az 1931 o6ta rendelkezésre allo6 mérési adatok alapjan az addigi legmelegebb év volt. Ez
els@sorban az extrém magas téli félévi hdmésékletének koszonhetd. Az 1883-2013 évek atlaga
10,2 °C volt, ezzel ellentétben a 2014. év atlaghomérséklete 12,1 °C volt, ami jelentds, 1,9 °C-
os emelkedés. A csapadék eloszlasa is hektikus képet mutatott, bar az évi csapadékmennyiség
(539 mm) jelentdsen nem tért el a 30 éves atlagtol (549 mm), ugyanakkor a tenyészidészakon
beliili eloszlasa rendkiviil egyenldtlen volt. Legnagyobb extremitds a marcius honapot
jellemzte, amikor a rendkiviili meleggel nagymértékii csapadékhidny parosult. A csapadék
tekintetében a julius bizonyult a leginkabb szélsdségesnek, a lehulott csapadék mennyisége
mintegy hdromszorosa volt a sokévi havi atlaganak. Osszességében a koles jo adaptiv
képességének kdszonhetden a termések tekintetében kedvezének mindsithetd ez az évjarat.

A DE AKIT Karcagi Kutatointézet tertiletén a hdmérsékleti gorbe lefutasa hasonld képet
mutatott, mint a Nyiregyhdzan mért értékek. A csapadék alakuldsa — hasonloan a nyiregyhazi

eredményekhez — hektikus volt, de az atlagtél nagymértékben elmaradé (20 mm alatti)
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mennyiséget ezen a helyszinen nem tapasztaltunk. Ezzel ellentétben a nyari-kora 6szi idészak
csapadékviszonyai az atlagtol nagymértékben eltértek, juliusban, szeptemberben, illetve
oktoberben a sokévi havi atlag kétszeresét meghaladd mennyiség hullott. Osszességében
elmondhat6, hogy a kisérlet helyszinén a hémérsékleti, illetve vizellatottsagi viszonyok
kedvezbek voltak a kdles szempontjabol.

A 2015. év vizellatottsdga mar kevésbé volt kedvezd a nyiregyhdzi kisérleti teriileten. A
februart6l szeptemberig tarté iddszak havi csapadékatlagai nem érték el a sokévi atlag
mennyiségét, ez a csOkkenés elsOsorban a nyari honapokra volt jellemzd. A koles
szempontjabol kedvezd volt az atlagos csapadékossagu majus, mely eldsegitette az allomanyok
egyontetli kezdeti fejlodését. A nyari idészak csapadékhidnyahoz jelentés meleg is parosult,
aszalyhelyzetet kialakitva. A tenyésziddszak atlagos csapadékmennyisége 293,2 mm,
ugyanakkor ebben a tenyésziddszakban az atlagos mennyiség mintegy fele, 165,3 mm hullott.
Az oktoberi csapadékos iddjaras megnehezitette a kdles betakaritasat, ugyanakkor a koles jo
adaptiv képessége ellenére az évjarat kedvezotlennek tekintheto.

Karcagon a tenyésziddszaki csapadék alakuldsa hasonld volt, mint a nyiregyhazi kisérleti
terlileten. A februar-julius idészak csapadékmennyisége messze alulmaradt a 10 éves atlaghoz
képest, aszalyhelyzetet teremtve. Az augusztus honap csapadéka ugyan atlagos volt, de ennek
a mennyiségnek a termés mennyiségere jelentds modositdé hatasa nem volt. A hdmérseklet
lefutasa hasonld volt a nyiregyhazi helyszinen tapasztaltakkal, a jalius-augusztusi iddszak
atlaghdmeérséklete volt magasabb a sokévi atlagnal.

A 2016. év vizellatottsaga a nyiregyhazi teriileten kifejezetten kedvezden alakult a koles
tenyészidejében. Bar az aprilis kifejezetten szaraz volt, a tenyésziddszak tovabbi részében a
novény fejlddését negativan befolydsold csapadékhiany nem alakult ki. A hdémérséklet
alakulasa sem mutatott kiilonosebb extremitast a tenyészidészakban, ugyanakkor az iddszak
4tlaghdmérséklete magasabb volt, de nem kiemelkedé mértékben. Osszességében a koles
szamara kedvezd meteoroldgiai viszonyokat regisztraltunk ebben a tenyészévben.

A kisérletben 2013-ban a Biserka, 2014-2016 ko6zott a Biserka, Rumenka, Maxi, illetve
Lovaszpatonai allamilag elismert koles fajtak szerepeltek.

A Kkisérletsorozatban 2013-2016 kozott vizsgaltuk kiilonb6zé koles genotipusok
agronomiai reakcit eltérd agrodkoldgiai, illetve termesztéstechnologiai feltételek kozott. A
kisérletek egységes metodika szerint, kezelésenként 4 ismétlésben, harom vetésidd alapjan
blokkelrendezésben lettek elhelyezve. Az elévetemény minden esetben kaldszos volt. A
parcella mérete egységesen 1,7 x 9,2 m volt. A kisérletek vetése soran egységesen 8 millid csira

ha'! vetdémagnormat alkalmaztunk, sortavolsagtol (12, 24 illetve 36 cm) fiiggetleniil. A
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miitragya hatéanyagok (kontroll, NaoPsKas, NgoP72K72, N120PosKos kg hal) kijuttatasa Genezis
NPK 8-24-24 illetve Genezis Pétiso6 24-0-0 alkalmazasaval tortént. A mitragya adagok
kijuttatasa kézzel tortént. A betakaritdsi idopontjat a legkésObbi vetésid0 termésének
szemnedvesség tartalma hatarozta meg (14+1 %), az eredményeket 14 % nedvességtartalomra
standardizalva kozoljiik.

Az NDVI értékek felvételezése Trimble GreenSeeker™ kézi miiszerrel tortént. A mérések
idépontja napszakon beliil azonos volt. A késziiléket a lombfeliilet felett 50 cm magassagban
hasznaltuk, folyamatos méréssel.

Az eredmények feldolgozasa Microsoft Excel® program alkalmazéasaval tortént. A
statisztikai értékeléshez SPSS for Windows® ver. 22. programot hasznaltunk. A statisztikai
értékelés soran a nagyszamu valtozo miatt a tényezok koziil a fajtat alkalmaztuk févaltozoként.
Az adatok normal eloszlas vizsgalatat Kolmogorov-Smirnov teszttel végeztilk. A csoportok
kozotti  kiilonbségek szignifikanciajat Tukey-teszt segitségével allapitottuk meg. Az
eredmények kozotti 0sszefiiggés vizsgalatokat Pearson-féle korrelacidanalizissel értékeltiik. A
hat6é tényezdk stlyozasa varianciakomponensek felosztasdval tortént. Az abrdk Microsoft

Excel® program hasznalataval késziiltek.



2. EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE

2.1. NDVI értékek alakulasa a koles polifaktorialis kisérletben

A kisérletben két év (2015, 2016) vegetacios periddusaban 3 illetve 4 alkalmommal
végeztiik el a méréseket. A két évjarat kozotti egyik meghatarozé kiilonbség az volt, hogy az
aszalyos 2015. évben alacsonyabb értékeket mértiink a novényzet korabbi leszaradasa miatt.
Az NDVI értékek alakulasa nem volt konzekvens a vetésidok hatasara 2015-ben annak ellenére,
hogy szignifikans kiilonbséget tapasztaltunk a vetésidok hatasa kozott a Rumenka illetve
Biserka fajtak esetén. 2016-ban a viragzas iddszakaban torténé mérések (07. 29. illetve 08.08.)
igazoltak a késobbi vetésidok kedvezdbb értékeit, ami elsésorban a fenoldgiai stadiumok
eltéréseibdl adodik. A késdi vetésiddben azonban az utolsé mérési idépontban szignifikdnsan
alacsonyabb NDVI értéket tapasztaltunk, ami a kései vetés kedvezobtlen hatasat jelzi (1. dbra).
A Lovdadszpatonai koles fajta esetén az el6z0 két fajtahoz képest magasabb NDVI értékeket
kaptunk, ami a ndvény eltéré habitusabol, levélszamabol illetve magassagabol adodik. A
vetésidd hatdsa 2015-ben kissé kovetkezetesebb volt az el6zd fajtakhoz képest, a két késdbbi
2016. évben is megfigyelhetd, a harom utols6 mérés esetén szignifikdnsan magasabb NDVI
értéket tapasztaltunk a késoi vetés esetén, mely a fajta erOsebb vegetativ jellegére enged
kovetkeztetni.

A Maxi koles fajta esetén a vetésid6 hatasa 2015-ben nem volt egyértelmii annak ellenére,
hogy az NDVI értékek kozott szignifikdns kiillonbségeket talaltunk a kiilonb6z6 vetésidok
esetén. Ugyanakkor — hasonldan a Lovdszpatonai fajta esetén tapasztaltakhoz — a kedvezdbb,
2016. évben a harom késébbi mérési iddpontban egyértelmiien és statisztikailag igazoltan a

megkésett vetésiddben mértiik a kedvezdbb értékeket.
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1. abra A Rumenka kdles fajta NDVI értékeinek alalkuléasa eltéré évjaratokban eltérd
vetésidOk esetén a tragyakezelések, illetve sortavolsagok atlagaban (Nyiregyhaza)

Az aszalyos 2015. évben a novekvo tragyadagok hatasa nem volt konzekvens, ugyanakkor
minden mérési idépontban a legnagyobb tragyaszint esetén mértiik a legkisebb NDVI értéket,
mely a tragyazas depressziv hatasara enged kovetkeztetni. Ezzel ellentétben a kedvezdbb
csapadékellatottsagu 2016. évben a novekvo tragyaadagokra adott reakcid konzekvens volt a
Rumenka és Biserka fajta esetében, minden mérési iddpontban a legnagyobb tragyaszinten
mértiik a legnagyobb NDVI értékeket, illetve a novekvd tragyaadagok hatdsira az NDVI
értékek is novekedtek.

A tragyakezelések hatdsa a szaraz évjaratban konzekvensen alakult a legmagasabb
tragyaszinten, minden mérési idépontban a legnagyobb tragyaszinten mértiik a statisztikailag
igazoltan legkisebb NDVI értékeket a Lovdszpatonai fajta esetén. Ezzel ellentétben a
kedvezobb, 2016. évjaratban minden mérési iddpontban a legnagyobb tragyaszinten mértiik a
legkedvezdbb NDVI értékeket. A tragyaszintek emelkedésével egyiitt az NDVI értékek is
emelkedtek minden mérési idépontban, a kontroll kezelés és a N120PosKos tragyaszint kdzott
minden mérési idopontban szignifikans kiilonbség volt.

A sortavolsag hatasa volt a legkevésbé konzekvens a fajtak esetében, az aszalyos 2015.
évben nem tapasztaltunk szignifikans eltérést a kiilonb6zd sortavolsagok hatdsa kozott, mig

2016-ban némiképp kovetkezetesebben alakult a mutato.



2.2. A Kkoles termésének alalkulasa eltéré agrookogiai korillmények kozott

A koles termése a két termOhelyen a vizsgalt valtozok (tapanyagellatas, fajta) atlagaban
2876-5973 kg ha kozott valtozott, ami kifejezetten magas termés. A Biserka illetve Maxi koles
esetében a miitragya kezelések nem eredményeztek szignifikans hatast. A Rumenka kdles fajta
esetén csak a legnagyobb miitragydzasi szinten, réti talajon tapasztaltunk szignifikdns
termésnovekedést. A termOhely x miitragya interakcid legnagyobbnak a Lovaszpatonai koles
fajtanal volt, a legnagyobb miitragyaszint terméseredménye réti és homoktalajon egyarant
szignifikas mértékben meghaladta a tobbi mutragyakezelés esetén mért termést, igy a
legmarkansabb termdhely x tapanyagellatas interakciot ennél a fajtanal tapasztaltunk (2. dbra).

A termdhelyenkénti terméskiilonbségeket a vizgalt fajtak és tdpanyagszintek esetén a 3.
dabra mutatja, alapul véve a nyiregyhazi terméseredményeket. A kontroll kezelések
terméskiilonbsége -0,089-0.253 t ha! kozott valtoztak, mely nagy stabilitast mutat a fajtak
miitragyazas nélkiili termését tekintve. Az NPK 40-48-48 kg ha! kezelésben csak a Biserka
fajta termése valtozott nagymértékben (0,973 t ha a két termdhelyen mért terméseredmény
kiilonbsége), a tobbi fajta esetén a kiilonbség kismértékii volt (-0,049-0,396 t hat). Az NPK 80-
72-72 kg ha! kezelés eredményei is kismértékii szorast mutattak (-0,079- 0,313 t ha),
ugyanakkor a legnagyobb tragyaszinten az értékek szoréasa jelentds volt. A terméseredmények
széls6 értékei -0,103-1,573 t hal voltak, a nagymértékii pozitiv eltérések a réti talajon
jelentkeztek. A vizsgalt fajtak koziil a legnagyobb szoras a Biserka fajtat jellemezte (2,299 t ha®
1), mig legnagyobb termdhely stabilitast i legnagyobb termésszint mellett a Maxi koles mutatott
(0,519 t hal). A vizsgalt genotipusok kozott a termédhelyek, illetve a miitragyakezeések
atlagaban csak a Rumenka fajta esetén tudtunk szignifikans termOhelyhatast kimutatni a

miitragyakezelések atlagaban.
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2. abra A tapanyagellatas hatdsa a koles termésének alalkuldsara eltéré termdéhelyeken 2014-

ben
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3. abra A terméhelyek kozotti terméskiilonbség kiilonb6z6 tapanyagellatasi szinteken a
vizsgalt koles genotipusok esetén
A vizsgalt évjaratok kozott markans, szignifikans kiillonbséget tapasztaltunk a Biserka
koles fajta termése esetén. LegkedvezObb volt a 2013. év, ahol a kezelések atlagdban 4,82 t ha
! termés volt. Legkedvezdtlenebbnek a 2015. év bizonyult, ahol a kezelések atlagaban 1,18 t
ha! termést takaritottunk be. 2016-ban a termés 1,99 t ha® volt, mig 2014-ben ez az érték 2,84
t ha volt (4. dbra).
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4. abra A Biserka koles fajta termésének alakulasa a kezelések (sortavolsag, miitragya,
vetésidd) atlagaban kiilonb6zo évjaratokban (Nyiregyhdza)

A négy év vizsgalati eredményei alapjan statisztikailag igazoltan megalliptottuk a kései
vetésidd terméscsokkentd hatasat, ugyanakkor a két korabbi vetésidd termésre gyakorolt hatasa
nem volt szignifikans (5. abra). A kezelések atlagédban a 4 év atlagdban a legkorabbi vetésidd
termése 2,96 t ha volt, ez az érték a masodik vetésidében 2,87 t ha volt. A harmadik,
megkésett vetésidében a termés szgnifikansan kisebbnek bizonyult (2,29 t hat) a Biserka fajta

esetén.

|

(=

th

T

Termés (t ha')
.

(]

optimilis vetesido megkesett vetesido kesel vetesido

5. abra A Biserka koles fajta termésének alakulasa kiilonb6z6 vetésidok alkalmazasa esetén a
vizsgalt évek, illetve a kezelések (sortavolsag, mitragya) atlagaban (Nyiregyhaza)
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A sortavolsag valtoztatasa nem eredményezett szignifikans eltérést a Biserka fajta esetében
(6. dbra). Legnagyobb termést a 24 cm sortavolsag alkalmazasaval értiik a kezelések atlagaban
(2,83 t ha'l), a legkisebb termést a 12 cm sortavolsag alkalmazisa eredményezte (2,55 t ha'l).
A legnagyobb, 36 cm-es sortavolsag alkalmazasa esetén a termés 2,74 t ha! volt a kezelések
illetve az évek atlagaban.

A tapanyegllatas valtoztatdsa hasonldéan a sortdvolsag valtoztatdsa esetén sem
eredményezett szignifikans eltérést a Biserka fajta esetében (7. dbra). Legnagyobb termést az
NPK 40-48-48 tapanyagellatas alkalmazasa esetén értiik el a kezelések atlagaban (2,74 t ha),
a legkisebb termést az NPK 80-72-72 tapanyagellatas alkalmazasa eredményezte (2,68 t ha't).
A legnagyobb, NPK 120-96-96 alkalmazasa esetén a termés 2,69 t ha™! volt a kezelések, illetve

az évek atlagaban.

|

-]

th

Fab

Termés (t ha')y
I

[

—

0
12 cm sortavolsag 24 cm sortavolsig 36 cm sortavolsag

6. abra A Biserka koles fajta termésének alakulasa eltéré sortavolsagok alkalmazasa esetén a
vizsgalt évek, illetve a kezelések (vetésidd, miitragya) atlagaban (Nyiregyhéaza)
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7. abra A Biserka koles fajta termésének alakulasa eltérd tapanyagellatasi szinteken a vizsgalt
évek illetve a kezelések (vetésido, sortavolsag) atlagaban (Nyiregyhaza, 2013-2016)

A 2014-2016 kozott végzett vizsgalatok eredményei alapjan a vizsgalt koles
genotipusok koziil a Maxi fajta termése volt szignifikdnsan nagyobb (2,57 thal) a tbbi vizsgalt
fajtahoz viszonyitva (8. dbra) a kezelések és az évek atlagiban. A Rumenka (2,06 t hal),
Biserka (2,00 t hal) illetve Lovdszpatonai (2,08 t hal) fajtak esetén a termés hasonld volt, a

kozottiik 1évo kiilonbség nem volt szignifikans a kezelések illetve évek atlagaban.

th

Termés (t hal)
[ Y

[S¥]

[uy

SRR

Rumenka Biserka Lovaszpatonai Maxi

8. abra Koles genotipusok termésének alakulasa a vizsgalt évek, illetve a kezelések (vetésido,
miitragya, sortavolsag) atlagaban (Nyiregyhaza, 2014-2016)

A vizsgalt évjaratok hatasa erdteljes volt a koles termése szempontjabdl (9. dbra).
Legkedvezdbb évjarat a 2014. volt, ebben az évben a kezelések, illetve fajtak atlagaban a kdles

termése 3,26 t ha volt. Legkisebb termést a 2015. évben mértiink (1,18 t hal), a 2016. év
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termése 2,10 t ha volt a kezelések illetve fajtdk atlagdban. Az évjaratok kozotti kiilonbség

szignifikans volt.

Termés (t hal)

-

2014 2015 2016

9. abra A Kkoles termésének alakulésa eltér6 évjaratokban a kezelések (vetésidd, miitragya,
sortavolsag) ¢s a fajtak atlagaban (Nyiregyhaza, 2014-2016)

Hasonldan a Biserka koles fajtaval végzett kisérletek eredményeihez, az évjarat mellett a
vetésido is egyértelmdl, statisztikailag igazolt hatast gyakorolt a vizsgalt koles fajtak termésére
(10. dbra). Legnagyobb termést az elsd, optimalisnak tekintett vetésidé alkalmazasa esetén
kaptuk (2,46 t ha), ez szignifikansan alacsonyabb volt a megkésett vetésidé alkalmazésa esetén

(2,25 t hal), legkisebb termést a késéi vetésidé alkalmazasa esetén kaptuk (1,83 t ha't).

I'ermés (t ha')
B

optimalis vet ésida meghkesett vetisida kései vetésidd

10. abra A koles termésének alakulasa eltérd vetésidok alkalmazésa esetén a vizsgalt évek,
illetve a kezelések (miitragya, sortavolsag) és fajtak atlagaban
(Nyiregyhaza, 2014-2016)
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A Biserka fajtaval végzett 4 éves kisérlet eredményeihez hasonléan sem az eltérd
sortavolsag, sem az eltérd tapanyagellatas nem ereményezett statisztikailg igazolt eltéréseket a
vizsgalt négy koles fajta termésére. A sortavolsag esetén (11. dbra) a termések nagyon sziik
intervallumban mozogtak (2,17-2,19 t hal).

A tapanyagellatas hatdsa a hdroméves vizsgalatban sem bizonyult szignifikdnsnak (12.
abra). A sortavolsag hatdsdhoz hasonldan az értékek ebben az esetben is sziik intervallumban

mozogtak (2,14-2,25 t ha™).

B

-

Termiés (t ha™l)
.

12 cm sortdvolsag 24 cm sortavolsag 36 cm sortavolsag

11. abra A kdles termésének alakulasa eltérd sortavolsagok alkalmazasa esetén a vizsgalt
évek, illetve a kezelések (miitragya, vetésido) és fajtak atlagaban
(Nyiregyhaza, 2014-2016)
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12. abra A koles termésének alakulasa eltérd tapanyagellatasi szintek alkalmazasa esetén a
vizsgalt évek, illetve a kezelések (sortavolsag, vetésidd) és fajtak atlagdban (Nyiregyhaza,
2014-2016)
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A két eltérd okologiai korzetben bedllitott kisérletben a termohely illetve az évjarat hatasa
szignifikansnak bizonyult. A vizsgalt termOhelyek koziil a Nagykunsagban beallitott kisérlet
foatlaga jelentds mértékben, szignifikdnsan nagyobb volt (4,05 t hal) a nyirségi homoktalajon
kapott terméshez (2,64 t ha). A vizsgalt évjaratok koziil (2014-2015) a termdhelyek atlagaban
a2014. év nagysagrendekkel nagyobb terméssel jellemezhetd (4,11 t hat) a 2015. évhez képest
(1,71 t ha™).

A Maxi koles fajta szignifikans terméstobblete (13. dbra) a két évben, két eltérd
term&helyen torténd vizsgalatok atlagaban is érvényre jutott (3,94 t ha™®), a Biserka, Rumenka

illetve Lovaszpatonai fajtak esetén a terméskiilonbség nem volt szignifikans (2,70, 2,81 illetve

3,27 tha').

Biserka Rumenka I.m';’ixrp;iitm;ii Maxi

Termés (t hal)
[ L] £

[y

13. abra Koles genotipusok termésének alakulasa két évjarat termésének atlagaban

2.3. Termést Dbefolyasolé kornyezeti elemek hatasvizsgalata Pearson-féle

korrelaciovizsgalat alkalmazasaval

Az iddjarasi tényezOk hatasvizsgalatanal az el6zd, harom év eredményei alapjan végzett
vizsgélatok alapjan — amely szerint sem a miitragyazas, sem a valtozo sortavolsag nem
gyakorolt szignifikans hatast a termés mennyiségének alakulasara — a fajta, illetve vetésidd
csoportokat vizsgaltuk a korrelacidanalizis soran. A termés mennyiségével korrelaltattuk az
1d6jarasi paramétereket fajtanként, illetve vetésidonként értékeltiik.

Az értékelés soran a vetéstdl szamitott 30 (HUDAS30), 30-60. nap (HUDASe0), 60-90. nap
(HUDASg0), 90-120. nap (HUDAS120) illetve a teljes tenyészidészak (HUrota)) effektiv hdosszeg
értékét hataroztuk meg. A fejlodési szakasz els6 30 napos periddusaban csak a Rumenka illetve

Maxi koles fajtak esetén tapasztaltunk erds, pozitiv korrelacidt a hédsszeggel, mindkét fajta
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esetén a legkorabbi vetésidd alkalmazasa esetén. A vetést kovetd 30-60 napos idészak
héosszege szoros korrelaciot nem mutatott egyik fajta, illetve vetésidd termésével sem,
ugyanakkor a vetést koveté 61-90. napok héosszege a Rumenka, Lovdszpatonai illetve Maxi
koles fajtak esetén egyarant a megkésett vetésidoben szoros, negativ korrelaciot mutatott. A
tenyésziddszak utols6 negyedének hdosszege (91-120. nap) minden esetben negativ korrelaciot
mutatott, A Lovdszpatonai, illetve Maxi koles fajtak esetén mindharom vetésdidben, a Rumenka
esetén az els6 két vetésidében, mig a Biserka esetén csak a 2. vetésidében. A tenyésziddszak
héosszege kivétel nélkiil negativ korrelaciot mutatott a terméssel minden vizsgalt fajta, illetve

vetésido esetén (1. tablazat).

1. tablazat: A h6osszeg termésre gyakorolt hatasanak vizsgalata Pearson-féle korrelacid

analizis alkalmazasaval
(Nyiregyhaza, 2014-2016)

fajta vetésidd | HUDAS3y | HUDASs | HUDASge | HUDAS120 |  HUtotal
1. vetésidd 527" -,686™ 545" -,620™ -5717
Biserka 2. vetésidé | -,3017 167" -,519™

3. vetésido 535 -676™ 665"
Rumenka | 2. vetésidé | -,217" 078 -,600™

3. vetésidd 471 -,658™

1. vetésidd 7417 -,551" ,364
Lovdszpatonai| 2. vetésid6 -,375™ ,238™

3. vetésidé | -,252" ,032

1. vetésido

2. vetésido
3. vetésidd -146 -085

*a korrelacio 5 %-on szignifikans
**korrelacio 1 %-on szignifikans

Maxi

A csapadék tekintetében hasonld metodika alapjan hatdroztuk meg a vizsgalt id6szakokat,
30 napos intervallumok (PDAS) csapadékdsszegeit korrelaltattuk a terméseredményekkel
vetésidonként, illetve fajtanként a sortavolsag, illetve miitragya kezelések atlagaban (2.
tablazat). Az els6 30 napos intervallum csapadékmennyisége gyenge, negativ iranyu
korrelaciot mutat az elsé két vetésidoben, mig a harmadik, legkésdbbi vetésidoben a korrelacio
iranya pozitiv, a Lovdszpatonai, illetve Maxi fajtak esetén kifejezetten magas korrelacios
értéket tapasztaltunk (0,839 illetve 0,817). A csapadék mennyisége elsOsrban a tenyészido 31-

90 napjai k6zott volt dominans, kivétel nélkiil pozitiv korrelaciot tapasztaltunka Biserka, illetve
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Rumenka fajtak legkésObbi vetésidejétél eltekintve. A 91-120. nap csapadékdsszege is
konzekvens hatast gyakorolt, minden fajta esetén a legkorabbi vetésidoben tapasztaltunk
kifejezetten erds, pozitiv korrelaciot (0,863-0,936). A tenyésziddszakban hullott teljes csapadék
mennyisége is hasonlé tendenciat mutatott, a Biserka fajta kivételével a legkorabbi vetésidoben
tapasztaltunk erds pozitiv korrelaciot a terméssel, mig a Lovdszpatonai, illetve Maxi koles fajtak

esetén a legkésobbi vetésidoben is erds pozitiv korrelaciot tapasztaltunk (0,914-0,934).

2. tablazat: A tenyésziddszak csapadékmennyiségének termésre gyakorolt hatdsanak
vizsgalata Pearson-féle korrelacioé analizis alkalmazasaval (Nyiregyhaza, 2014-2016)

fajta vetésido PDAS30 PDASso PDASotal
1. vetésidé | -,529™
Biserka 2. vetésidé | -,230™
3. vetésido ,158
1. vetésidé | -,206"
Rumenka 2. vetésido |  -,143
3. vetésidé | ,340™
1. vetésidé | -,345"
Lovaszpatonai | 2. vetésidd
3. vetésidd
1. vetésidd
Maxi 2. vetésido
3. vetésidd

*a korrelacio 5 %-on szignifikans
**korrelacid 1 %-on szignifikans

A csapadékhatékonysag mutatdja az 1 mm csapadékra jutd termés mennyisége, melynek
alakulasat vetésidonként a 3. tablazat mutatja a vizsgalt években vetésidonként. A szamités
soran a tenyésziddszak elsd 120 napjan hullott csapadék mennyiségét vettiik alapul. A
csapadékhatékonysag értéke legalacsonyabb a legkésObbi vetésidoben volt, a 2016. év
kivételével. A vizsgalt évjaratok koziil legsziikebb intervallumot a 2016. évben kaptuk (6,62-
14,31 kg mm™ ha), legnagyobb szérast a legszarazabb, 2015. évben kaptuk (4,40-18,52 kg
mm™ hal). A vizsgalt fajtak koziil a Rumenka kéles esetén 4,40-14,31 kg mm™ hal széls6
értékeket tapasztaltunk, a Biserka és Lovdszpatonai fajtak esetén is hasonld értékeket kaptunk
(5,67-17,11 illetve 5,14-15,45 kg mm™ hal), a Maxi kéles esetén tapasztaltuk a legkedvezdbb
értékeket (5,74-19,51 kg mm™ hal). Ez a tendencia az évek és a vetésiddk atlagaban is

érvényesiilt.
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3. tablazat: A csapadék hatékonysaganak alakulasa (kg mm™ ha?) kiilonbdzd genotipusok
esetén eltérd évjaratokban és eltérd vetésiddkben (Nyiregyhaza, 2014-2016)

Rumenka | Biserka | Lovdszpatonai Maxi Atlag

1. vetésidd 12,98° 12,97° 14,43° 16,04¢ 14,11

2014 | 2. vetésidd 13,05P 13,28° 13,54° 19,51° 14,85
3. vetésidd 7,672 6,572 10,012 5,742 7,50

1. vetésid6 14,63¢ 17,11° 12,58" 16,74° 15,27

2015 | 2. vetésidd 10,75° 11,74° 15,45¢ 18,52¢ 14,12
3. vetésid6 4,402 5,672 5,142 11,132 6,59

1. vetésid6 10,45° 7,60° 9,02° 12,18° 9,81

2016 | 2. vetésidd 7,212 6,622 7,452 8,63% 7,48
3. vetésid6 14,31° 14,01° 9,20° 11,39° 12,23

Atlag 10,61 10,62 10,76 13,32 11,33

2.4. A koles termését befolyasolo tényezok hatasanak szamszeriisitése a variancia

komponensek felosztasaval

A variancia komponensek felosztasat a Nyiregyhdzan végzett kisérletek eredményei
alapjan végeztiik el. Az analizisbe a 2014-2016 kozott vizsgalt 4 fajta eredményeit vontuk be.
A legnagyobb hatast az évjarat gyakorolta a koles termésére, ez a klimavaltozas kedvezdtlen
hatasat is jelzi, a vizsgalt id6észak iddéjarasi koriilményei dominansak voltak. A vizsgalt
technologiai tényezok koziil a vetésidé hatdsa bizonyult a legnagyobbnak (16 %), mig a fajta
hatasa 14 % volt. A tapanyaegellatas hatasa 2 % volt, mig az alkalmazott sortdvolsadg hatdsa
elenyészének bizonyult (14. dbra).

tapanyagelldtas sortavolsag
2% 0%

vetésidé
16%

m évjdrat = fajta vetésid6 m tdpanyagelldtdas = sortdvolsag

14. abra Az évjarat és a vizsgalt termesztéstechnoldgiai elemek szerepe a kdles termésének
alakulasaban (Nyiregyhaza, 2014-2016)
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Amennyiben csak a technoldgiai elemek hatdsat vizsgaljuk, a vetésido és a
fajtavalasztas szerepe volt dominans (15. dbra). A vetésidé 49 %-ban hatarozta meg a termés
alakuldsat, ami némileg ellentmond a koles termesztési gyakorlatdban kialakitott képpel,
miszerint plasztikus vetésidejii novény. A tapanyagellatas szerepe kismeértékii volt (7 %), mig

az alkalmazott sortdvolsag hatdsa ebben az esetben sem volt szamottevo.
1%
‘

15. abra Az évjarat €s a vizsgalt termesztéstechnoldgiai elemek szerepe a koles termésének
alakuldsaban

= fajta

M vetésido

= mutragya

B tenyészteriilet
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3. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A klimavaltozads hatasaként fellépd felmelegedés, illetve csapadékhiany a koles
termesztésének klasszikus értelmezését (késdi vetés, belvizes teriiletek vetése, masodvetés)
modositja, vizsgalataink alapjan a vetésidd késobbre tolodasa a koles fajtak termését jelentds
mértékben csokkentette (majus masodik dekadjaban vetett allomanyok esetén 2,46 t ha™l, majus

végi vetésidd esetén 2,25 t ha™l, mig a julius kdzepén torténd vetés esetén 1,83 t hal).

2. Az NDVI értékek ¢€s a termés kozotti pozitiv Osszefliggést csak a kedvezdbb évjaratban és a
késobbi vetésidokben tudtuk igazolni a Rumenka, Biserka, valamint a Lovaszpatonai koles
fajtak esetén. Ezek alapjan a termés NDVI értékekre alapozott eldrejelzése a koles esetében

nem javasolt.

3. Az évjarat altal okozott termés valtozas mértéke a kdlesnél a klimavaltozas kdvetkeztében
jelentds széls6 értékeket eredményezett (0,11-5,94 t hal), igy a koles esetében is tjra kell

értékelni az adaptiv képességet a kordbbiakban kozolt hazai vizsgalati eredmények alapjan.

4. A vizsgalt fajtak koziil kiemelkedett a Maxi fajta, melynek termése minden évjaratban, illetve
a kezelések atlagaban szignifikdnsan meghaladta a masik harom vizsgalt fajta (Rumenka,
Biserka és Lovdszpatonai) termését mindkét vizsgalt termOhelyen, igy a fajta Gkoldgiai

plaszticitasa a legnagyobb volt a vizsgalt fajtak koziil.

5. Sem a tdpanyagkezelések, sem a sortdvolsdgok hatdsa nem bizonyult szignifikdnsnak a koles

esetében, igy a technoldgiai inputokra adott reakciok mérsékeltek a koles fajnal.

6. A Pearson-féle korrelacios vizsgalatok a tenyésziddszak homérséklete €és a termés kozott
negativ korreldciot mutatott minden vetésid6 esetén (-0,365 - -0,915 r értékek). A legnagyobb
termOképességli Maxi fajtanal a megkésett vetésidoben ezek az értékek jelentds negativ
korrelaciot mutattak (r=-915 - -0,951), amely a fajta magas terméspotencialja mellett a késoi

vetés kockéazatara hivja fel a figyelmet a fajta esetén.

7. A csapadék termésre gyakorolt hatasa egyértelmi volt minden fajta esetén. A tenyésziddszak
30-60. napos iddszakanak csapadékmennyisége (r = 0,432 - 0,940), illetve a 60-90. napos
1d6szak csapadékmennyisége (r = 0,385 — 0,954) szoros pozitiv korrelaciot mutatott a terméssel,
a Lovaszpatonai, valamint a Maxi koles fajtak esetében mindharom vetésidében szoros pozitiv

korrelaciot mutatott (r = 0,880 — 0,954).
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8. A vizfelhasznalasi hatékonysag jelentds genotipus fliggést mutatott, legnagyobb értékeket a
Maxi koles esetén tapasztaltunk (5,74 — 19,51 kg ha mm™, az évek, illetve kezelések atlagban
13,32 kg ha* mm™), a tovabbi harom vizsgalt fajta esetén hasonlé értékeket tapasztaltunk (a
kezelések atlagaban 10,61 — 10,76 kg ha* mm™).
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4. GYAKORLATBAN ALKALMAZHATO EREDMENYEK

1. Az utdbbi évtizedekben, de foként az utdobbi években bekdvetkezo klimavaltozas hatasa az
eddig igénytelennek, aszalytlironek tartott kolenél is jelentés mértékii szorast eredményezett a
termés tekintetében vizsgalatainkban, amely a novény megvaltozott kornyezeti feltételekkel

szembeni nagyobb érzékenységét jelzi.

2. Az NDVI értékek terméssel végzett korrelacids vizsgalatainak eredményei nem mutattak
egyértelmii 0sszefliggést, igy a termés elérejelzésben valo alkalmazasa a koles esetében

kevésbé megbizhat6 a vizsgalt évjaratok eredményei alapjan.

3. Az eddigi gyakorlatban a kdlest késoi vetésre alkalmas, szarzasagtiird novényként tartottuk
szdmon, azonban a hdmérséklet valtozasaval megfontolandd a korabbi (4prilis végi-majusi)
vetésidd alkalmazasa. Kisérleteinkben a vetésidé késébbre tolodasa jelentés mértékii,

szignifikans terméscsokkenést eredményezett mindan fajta esetén.

4. A kiilonb6zé tapanyagellatasi szintek (kontroll, NaoPgKas, NgoP72K72, N120PesKos kg hat)
egyik terméhelyen sem (homoktalaj, illetve réti talaj) eredményeztek szignifikans hatast a
termés tekintetében, igy a koles alkalmas lehet alacsony tapanyagellatasi intenzitast

technologidkban torténd termesztésre.

5. A sortavolsag valtozasa nem eredményezett szignifikans hatast a koles termésében, igy
a hagyomdanyosnak tekintett gabonasortavolsagra torténd vetés alkalmazdsa eredményes,

tekintettel a koles j6 gyomelnyomo hatasara illetve vegyszeres gyomirthatdsagara.

6. A koles genotipusok kozott statisztikailag igazolt kiilonbségek voltak. A vizsgalt fajtak
koziil a Maxi fajta terméképessége szignifikinsan meghaladta a tobbi harom fajta
(Rumenka, Biserka, Lovaszpatonai) termését az évek, illetve kezelések atlagaban. Ugyanakkor
az utdbbi fajtdk esetén a specidlis felhasznalasi lehetdségek (eltérd beltartalmi paraméterek,

eltérd szemszin) is indokoljak termesztésiiket.
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