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1. BEVEZETES

A 21. szdzadban a globalis éghajlatvaltozas, a vizhiany, a vildg népességének
novekedése, az ¢lelmiszerarak emelkedése, a tarsadalmi-gazdasagi hatasok véarhatéan
nagy veszélyt jelentenek a mezdgazdasag és az élelmezésbiztonsag szamara vilagszerte,
kiilonds tekintettel azokra a legszegényebb rétegekre, akik szarazabb éghajlati
viszonyokkal rendelkez6 régiokban élnek. E hatasok kihivast jelentenek a kutatok és a
taplalkozastudomanyi szakemberek szamara egyarant. A gabonafélék a vilag
¢lelmiszereinek legfontosabb forrasa, és jelentGs szerepet toltenck be az emberi
taplalkozasban szerte a vilagon.

Foldiink atlaghdmeérséklete folyamatosan emelkedik, illetve elmondhatd, hogy az
iddjarasi sz€lséségek, valamint annak intenzitasa is novekszik. A hosszil tava
elérejelzések szerint a Karpat-medence atlaghémérséklete tovabb novekszik a jovot
illetéen, amelyhez a nyaron lehullott csapadék mennyiségének csokkenése, valamint a
télen lehullott csapadék novekedése is hozzajarul. Folyamatosannd az atlaghémérséklet
¢s a hdségnapok szama, ezaltal éghajlatunk egyre szarazabba valik. A novénytermesztés
kapcsan minél inkabb figyelmet kell forditani a csapadékmegérzésre, a szarazsagtiird
fajtak valasztasara. A legtobb iddjarasi szcenarié azt josolja, hogy a kiilonbozd
gabonandvények (kukorica, btza) termelési ardnya csokkenni fog. A {ébb
gabonandvények nagyobb mértékben jarulnak hozza a globalis felmelegedéshez, mint az
alternativ novények, kozottik a koles, amit figyelembe kell venni a globalis
¢lelmezésbizonytalansag enyhitésében (SAXENA et al., 2018).

A kolest a rovid tenyészideje, igénytelensége, megfeleld szaporitasi hanyadosa miatt
nagyobb mennyiségben termesztették a kozépkorban. Kitiing beltartalmi paramétereinek
koszonhetéen a ,,szegény emberek” nagyon fontos taplaléka volt, ugyanakkor a
termesztése hattérbe szorult. A hobbi, illetve diszmadartartas, a reformtaplalkozasban
betoltott szerepe miatt ijra népszeriivé valt a termesztése, ezaltal a koles, mint sokoldal
gabonaféle ismét étrendiink gyakori résztvevojévé valhatott. Magyarorszagon leginkabb
madareleségként, kasandvényként ismert, emellett lisztként, szeszipari alapanyagként is
felhasznaljuk. Az elmult évtizedekben a koles termesztése nagyon minimalis teriileten
folyik, f6leg kipusztult vetések poétlasara, masodvetésként hasznaljak a kései
vethetdségének koszonhetéen. Ugyanakkor elmondhato, hogy napjainkra kezd egyre
inkabb népszeriibbé valni, nagyobb hangsulyt probalnak forditani a termesztésére, illetve

a népszerlsitésére. Ezt jol jelzi, hogy a kdles nemzetkdzi éve 2014 utan 2023 lett.



A kolest els@sorban kasandvényként és abraktakarmanyként termesztik. Termésébdl
liszt és szeszipari alapanyag késziil. Szemterménye kivalo baromfitaplalék. Nem éri meg
szalastakarmanyként termeszteni, mivel lassti a szaradasa, valamint nem ad nagy
tomeget. Szalmaja értékesebb a tobbi szemesterményhez képest, hiszen koran be kell
takaritani a gyors érése miatt, amikor a szara és levelei még zoldek (LANG, 1970).

A koles szalmaja nagyon értékes takarmany, mivel kozepes széna minéséget érel. A
buza és a rozs lisztj¢éhez hozzakeverve kenyérkiegészitoként hasznalhato, ezaltal
alternativnovényként ismét felkarolhat6. A kenyérbe dagasztas soran megf6zott pépként
keriil, ezaltal sokaig frissen eltarthato, joizii kenyeret lehet készitenibelle (LANG, 1976,
RADICS, 2002, 2003).

A Kozépkorban a koleskasa a legfontosabb taplalék volt nagyon gyakran. Jelenleg
termesztése foként az afrikai kontinensen torténik, ahol alapvetd €lelmiszer, az egy fore
jutd fogyasztas meghaladja a 100 kg/f6/év mennyiséget. A fontosabb koles termesztd
orszagok vetésteriileteit az /. dbra mutatja be. A novény 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 Eurdpdban ismert ,,proso millet” vetésteriiletét, hanem az 6sszes
ismert €s termesztett kolesfaj (a nemzetkdzi csoportositdsban proso millet, pearl millet,

foxtail millet, illetve finger millet) egyiittes vetésteriilete.
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1. abra A vilag fontosabb koles termesztd orszagainak vetésteriilete
(FAO adatok, 2021)



A koles termésatlaga a vilagon 900 kg ha?l, ami elsésorban a gyenge termdhelyi
adottsagu afrikai orszagok termésatlagabol adodik. A fontosabb koles termesztd orszagok
termésatlagaita 2. dbra szemlélteti. A legnagyobb vetésteriilettel rendelkezd orszagok
koziil Kina termésatlaga kiemelkedik, ami eléri a 3 t ha? értéket. A fontosabb koles
termesztd orszagok koziil kiemelkedik még Etidpia, illetve India, ahol a termésatlagok

jelentdsebb mértékben meghaladjék a vilagatlagot.

3500

3000

2500 |
> o

Termésatlag (kg ha't)
= = )
o (6] o
o o o
o o o

()]
o
o O
I
I
. |
2 I
%@
.

SAPCARCERCEE S & . 8
& %@0 %\}6 NN %\%@ oo %@’\\@% {.b@‘v &f‘% Q}\\@Q « S Q}\%%\ g%@ é@Q
S &
o 0\\@ 0&\\\
& F

2. abra A koles termésatlaganak alakuldsa a fontosabb kdles termesztd orszagokban
(FAO adatok, 2021)

A koles fehérjetartalma hasonlit az egyéb gabondkhoz, valamint a megfeleld
bioldgiai értékkel rendelkezé fehérjékhez sorolhatd az aminosav-osszetétele alapjan.
Linolsav tartalma jelentds, kiemelendé még a vas-, fluor-, foszfor-, kén-, cink-,
magnézium-, kalcium-, szilicium-és az E, B1-, B2-, Bg-vitamin-, illetve a niacintartalma.
Human taplalkozasban a hantolt kolesnek van jelentdsége, viszont a hantolas a koles
vitamintartalmanak bizonyos részét csokkenti, ugyanakkor a niacintartalmabol igy is
jelentds mennyiség marad meg.

A koles hazai termesztése hektikus képet mutat. A vetésteriilet a *60-as évektdl
napjainkig 2000-14000 hektar kozott mozgott. A vetésteriilet csticsai a *60-as 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 a termesztése (3. dbra).
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3. abra A vetésteriilet alakuldsa Magyarorszagon 1961-2018 kozott

(FAO adatok)

A koles termésatlaga is hasonloan hektikus képet mutat, ami elsésorban az extenziv

termesztéstechnologia eredménye,

amely nyomé&n az ¢évjdrathatds domindnsan

megmutatkozik. Az elmult 50 év termésatlagai 500-2500 kg ha® kozott valtoztak, a

termésatlagban dinamikus ndvekedés csak az 1970-80-as éveket jellemezte (4. dbra).
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4. abra A koles termésatlaganak alakulasa hazankban 1961-2017 kozott (FAO adatok)

Napjainkban a koles termesztésének jelentdsége hazankban nem igazan jelentds, az

utobbi években és évtizedekben jelentds mértékben csokkent a koles termdteriilete. A

termesztéstechnologia sok esetben sematikussa valt, illetve a névény adaptiv képessége

sok esetben elsddleges volt a technoldgiai hatékonysaggal szemben. A koles e
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tulajdonsaga lehetévé tette a késoéi vetést, a kedvezdtlen talaj-, illetve Okologiai
adottsagok kozotti termesztést, igy a novényt gyakran az ,igénytelen” kategoridba
soroltuk. Ez azonban téves megkozelités, a kdles termesztéstechnologiai reakciol ugyan
moderaltak, de a hatékony termesztés érdekében sziikséges ezen reakciok ismerete.
Hazank Eszak-Alfold-i kedvezdtlen adottsagl teriiletein, mint a szabolcsi, illetve
nagykunsagi régidkban is korlatozottak a szant6foldi novénytermesztési lehetdségek,
ugyanakkor nagyobb a termelés kockazata is az orszag mas régidéihoz képest, amelynek
alapjan nagyon fontos a sikeresen termeszthetd novényfajok optimalis megvalasztasa. E
korlatozo tényezo elsésorban a szE&lsdséges talajadottsag (szabolcsi homoktalajok, illetve
nagykunsagi szikes talajok), valamint a regiondlis viszonylatban szélsdségesebb
csapadékeloszlas és mennyiség. A két vizsgalt régid sajatossaga a talajok késdbbi
miivelésbe vonasa is, melynek oka a Nagykunsagban a gyakori belviz és azt kdvetd
késébbi talajmunkak, illetve vethet6ség, mig Szabolcsban az alacsony szervesanyag és
tapanyag tartalmu talajok nyari fedettsége indokolt a deflacios karok, illetve a fedetlen
talajok szervesanyag tartalmanak csokkenésének elkeriilése miatt.

A vizsgalatokban célunk volt hazai koles (Panicum miliaceum) genotipusok
agrotechnikai reakcidinak 6sszehasonlitdsa eltérd agrookologiai koriilmények kozott. A
vizsgalt valtozok koziil nagy hatast gyakorol a koles termésére €és agronOmiai
paramétereire a vetésidd, a tdpanyagellatas, illetve az alkalmazott vetéstechnoldgia. A
disszertacio elkészitéséhez a kutatomunkamat Prof. Dr. Sarvari Mihaly professor
emeritus szakmai iranyitasaval, timogatasaval, valamint a Debreceni Egyetem Agrar
Kutatointézetek és Tangazdasag Nyiregyhazi Kutatointézet, illetve a Karcagi
Kutatéintézet kisérleti teriiletein végeztiik, 2013-2016 kozaotti idészakban.

Kutatasaink soran az alabbi célkitizések voltak:

- kornyezet x genotipus interakciok (G x E) szamszerlsitése eltéré okologiai

koriilmények kozott koles esetében

- Eltéré NPK miitragyéazas hatdsa a koles genotipusok termésre, a tapanyagellatas

optimalizalasa

- A vetéstechnologiai paraméterek koziil a sortavolsag hatasanak vizsgalata eltérd

koles genotipusok esetén

- Normal, megkésett, illetve kései vetésidok és a termés, valamint az agronomiai

paraméterek kozotti Gsszefliggés szdmszeriisitése a kdles esetén

- A koles termését befolydsold termesztéstechnoldgiai elemek hatasdnak

szamszerusitése



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A koles szarmazasa, fajai

A koles finnugor eredetli sz, minden bizonnyal keletrdl hoztuk, val6szinii, hogy még
nem is magat a Panicum miliaceum-ot, hanem valamilyen gytijtogetésbél szarmazo,
lisztes magvi novényt hivtak kdlesnek.

A koles 6shazajat Mongolia, Kina hatarvidéke, ami az emberek egyik legrégebben
termesztett kultarnévénye (RAPAICS, 1934). A novény Osiségének tovabbi bizonyitéka
a beldle készitett ételek és italok egyes népek szokasaiban betdltott szerepe, kultikus
jelentdsége.

Az archeologusok eltérd véleményen vannak a koles domesztikacidjanak pontos
idejével kapcsolatban. Egyetértenck abban, hogy feltehetéen 3 kiilonbozo teriileten
mehetett végbe: Eszaknyugat-Kindban (BETTINGER et al., 2007, 2010a,b), Kozép-
Kinaban (LU et al., 2009), és belsé Mongoéliaban (ZHAO, 2005b). Ezekbdl a térségekbdl
terjedt el egész Kelet-Azsiaban, olyan magaslati teriileteken is, mint a Tibeti-fennsik. A
koles elodjét teljes biztonsaggal nem irtak le. Lehetséges, hogy Mongolia, Kazahsztan,
Eszak-Kina teriiletén ¢16 Panicum miliaceum subsp. ruderale (Kitag.) Tzvelev (syn. P.
spontaneum Lyssov ex Zhuk.) fajbol ered (ZOHARY et al., 2012).

Friss kisérleti eredmények alapjan, a kozép-azsiai Cishan lel6helyen igen korai
Panicum miliaceum jellegii darabokat talaltak (HUNT et al., 2008). A koles termesztése
i.e. 8. évezred elején mar elkezdddhetett Eszak-Kelet Kina alfoldjén, valamint a 16sz
fennsik k6zott (CRAWFORD, 2009, LU et al., 2009). l.e. 6000 idején tovabb terjedt a
termesztése a Sarga folyo volgyében (ZHAO, 2005a, CRAWFORD et al., 2006, LIU et
al., 2009). A Kozel-Kelethez képest mintegy haromezer évet késett a mezdgazdasag
kialakulasanak kezdete Kinaban, bar az els6 — kolesre vonatkozo — termesztési adat 1. e.
7000-5000 kozotti idoszakra tehetd. Kozel-Keleten sok fiifaj volt talalhato, Kinaban
pedig ,,csak” a kolesek jelentek meg (SURANYI, 1985).

Mintegy 5000 évvel ezelétt kezdddott a koles termesztése Kazahsztanban
(FRACHETT!I et al., 2010) és Pakisztanban (WEBER, 1991) is elterjedt, de még maig
tisztadzatlan, hogy ezekben az orszagokban kordbban termesztették-e ezt a novényt. Az
ezeken a teriileteken talalt és a koles jelenlétét bizonyitd leletek 7000-8000 évvel ezelotti
id6szakbol valok (HUNT et al., 2008). Afrika f6 élelmiszer alapanyaga jelenleg a koles,
valamint a cirok szdmos kiilonb6z6 faja. Bizonyitékunk van r4, hogy mar az i. e. 3.

évezredben volt ujjkoles (Eleusine coracana), s igy ez a legkorabban haziasitott afrikai
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gabonaféle. A sotét, stiri bugaju sas- vagy gyongykolest (Pennisetum glaucum) mar az i.
e. 2. évezred végén termesztették, és i. e. 1000 tajan keriilt at Indidba (PETER, 1988). A
vilagon termesztett fontosabb kolesfajokat az 1. tabldzat ismerteti KULP és PONTE
(2000) alapjan.

1. tablazat A vilag fontosabb koles fajai és termesztési teriiletiik
(KULP ¢és PONTE, 2000)

Koles faj latin neve Kozismert név Elterjedési teriilet

Gyongykoles, bajra, fekete

Pennisetum glaucum .
g koles

Nyugat-Afrika

Ujjkoles, afrikai koles,

Eleusine coracana R
ragi, wimbi, bulo, telebun

Kozép-Afrika

Mohar, magyar koles,

Eurazsia
szerb koles

Setaria italica

. - Kozonséges koles, o
Panicum miliaceum Eurazsia

sepriikdles, orosz koles

Szumatrai koles, apro

Panicum sumatrense Eszakkelet-Azsia

koles
Echinochloa crus-galli Kakaslabfii, sawa koles Japan
Paspalum scrobiculatum Kodo India

A koles-fajokat magméret szerint két nagy kategdridba lehet osztani, a nagyobb
szemmeéretli gyongykolesre, illetve a kisebb szemméretii koles-fajokra. A vilagon
legnagyobb mennyiségben a gyongykdlest termesztik, melyek a Pennisetum
nemzetséghez tartoznak (Pennisetum glaucum, P. typhoides, P. tyhpideum, P.
americanum). A fajok kozos jellemzdje a nagyobb szemméret. Europa és az USA
kivételével mindenhol gyakori, az utobbi években azonban az USA-ban is nagyobb
tertileten termesztik. Azokon a teriileteken is eredményesen termeszthetd, ahol a teriilet
vizellatottsagamar nem megfeleld a kukorica vagy a cirok szamara, igy j6 lehetdséget ad
a gyenge adottsagu teriiletek hasznositasara is. Az ujjkoles (Eleusine coracana) fontos
élelmiszer alapanyag Kelet-Afrikdban és Azsidban. Elsésorban a magsabb
hegyvidékeken terem, vizigénye nagyobb a gyongykolesénél. A kdzonséges kolest
(Panicum miliaceum) mérsékelt éghajlaton termesztik, elsésorban az Orosz

Foderacioban, Ukrajnaban, Kazahsztanban, az Egyesiilt Allamokban, Argentindban és
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Ausztréalidban. Eurdpaban — igy hazankban is — jelenleg a legnagyobb jelentdségii koles-
faj. A mohar (Setaria italica) a mérsékelt éghajlati viszonyokhoz is alkalmazkodik.
Legnagyobb termesztdje Kina, jelentds teriileten termesztik Indidban, Indonézidban, a
Koreai-félszigeten és Dél-Europa egyes részein is. A teff (Eragrostis tef) kis magméretii
faj, amelyet elsdsorban az etidpiai felvidéken termesztenek. A rossz vizgazdalkodasa
talajokat és a szaraz koriilményeket jol toleralja. A fehér fonio (Digitariaexilis), a fekete
fonio (Digitaria iburua) és a Guinea-koles (Brachiaria deflexa) Nyugat-Afrika
szarazfoldi teriileteinek kisebb gabonaf¢léi. A fekete fonio kisebb teriileteken talalhatd
Nigériaban, valamint Togo és Benin északi részén. A Guinea-koles termesztése Guinea
¢s Sierra Leone térségében jellemz6. PADULQOSI et al. (2015) szerint fontos az indiai
haztartdsok kolestermesztésének javitdsa, a jovedelmezdségének, a taplalkozasi
statuszanak novelése, valamint a ndk szerepvallalasanak fokozasa a koles
termesztésében. A szerzok szerint a kiilonb6zo elhanyagolt €s alig hasznositott koles -
fajok stratégiai szerepet jatszhatnak a megélhetés javitasaban.

A koles (Panicum) nemzetséget harom csoportra osztjuk MANSFELD (1986)

nyoman:
1. terpedt bugaju koles (Panicum miliaceum L. convar. effusum (Alef.)
Mansfeld),
2. oldalra hajlo, zaszlos bugdju koles (Panicum miliaceum L. convar.

contractum (Alef.) Mansfeld),
3. tomott bugaja koles (Panicum miliaceum L. convar. compactum (Alef.)
Mansfeld).

A szemtermést borito toklasz szine alapjan megkiilonboztetiink (BANYAI, 1971;
NAGY, 2005):
- fehér kolest (Panicum miliaceum album)
- sarga kolest (Panicum miliaceum luteum)
- piros kdolest (Panicum miliaceum rubrum) és

- sziirke kolest (Panicum miliaceum griseum)

2.2. A koles hazai termesztéstorténete

A vildgon tobbféle kolest, kiilonbozd fajokat termesztenek, de a legnagyobb
hanyadat harom kdlesfaj adja. Rovid tenyészideje és kedvezd szaporitasi hdnyada miatt
emberemlékezet O6ta termesztik Japanban, Kindban, illetve Kelet-Indiaban. Az Eurdpai
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Uni6 tagorszagainak dsszes termelése sem éri el a 0,3%-ot, és a nagymértéki visszaesést
kovetden az utobbi évtizedekben némi névekedés figyelheté meg (LAZANYI, 2010).

A kolest a Karpat-medencében az 6s1d6ktol kezdve termesztették. A koles a Karpat-
medencébe keletrdl érkezett. GAAL (1978) szerint a X-XII. szazadban az egyetlen, a
legfontosabb hazai gabonaféle volt akoles. Az 6- és kozépkorban Magyarorszag teriiletén
rendkiviil nagy szerepet jatszott a koles, fontos kasanovény volt.

A koles sz6 valdsziniileg ugor eredetiit (BELLON, 1981). A XIII. szazadban a kunok
a koles kapcsan tobb eljarast hoztak be, vagyis inkabb tjitottak (GAAL, 1978). Békés
megyében 1600 tajan ,,termesztették a buzat, arpat, zabot és kivalt a kdlest, melyre a torok
seregnek oly nagy sziiksége volt” (KARACSONY]I, 1896). Debrecen kornyékén a torok
uralom végén buzat, rozsot, arpat és kolest termeltek (GAAL, 1978). A XVIII. szazad
koézepén hazankban egyre inkabb termesztették a kolest (WELLMANN et al., 1963).
TSOTONYI (1831) fehér, sarga, fekete valtozatokrol ir. PALUGYAY (1855)
gyeptorésbe, a foldek végéiben levd lapos, vizmosott teriiletet bevetésére ajanlja a kolest.
A frissen feltort foldek gabonaja a rokafarka koles vagy mohar (Setaria italica) volt. A
Duna ¢és Tisza arteriiletén folyamatosan termesztették a kolest. Sarkdzben az 1850-es
években a rét kiszaradasa utan repcét, majd kolest termesztettek (ANDRASFALVY,
1975).

A koles a 19. szazadban kezdett visszaszorulni. Felvaltotta a kukorica, burgonya,
illetve a rizs, azonban a hagyomanyos ételek elkészitésénél még sokaig felhasznaltak,
viszont mar takarmanyoztak is vele (BELLON, 1981). Annak ellenére, hogy kikeriilt a
koztermesztésbdl, mégis szamos tajfajtaja fennmaradt. A tapioszelei Agrobotanikai
Intézet gylijteményében talalhatdé mintegy 150 kolestajtabol szaz fajta 6sszehasonlitd
alaktani és fenologiai vizsgalatat végezték el 1968-69-ben (BANYAI, 1971).

A koles nagy szélséségekkel bird novény, mivel termése: ,,Némely esztendében oly
nagy, hogy a’ maga szemének is alig hihet az ember, csak a’ kar benne, hogy némely
mostoha esztendében még anndl kevesebbet szokott adni, és igy a’ bizonytalan vetések
kozé tartozik” (ANGYALFFY, 1824). NAGYVATHY (1821) pedig haromféle kolest

emlit: 1. ,,Alf6ldi o6reg szemt Czitzfark Koles”, 2. ,,Borzas Koles”, 3. ,,Furkds Koles™.

2.3. A genotipus hatasa a koles (Panicum miliaceum) agronémiai paramétereire

A koles (Panicum miliaceum L.) 60—100 napos tenyészidével rendelkezd, meleg

évszakos novény. Ez egy rendkiviil taplalo gabona, amelyet emberi fogyasztasra,
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madareleség vagy etanol eldallitasara hasznalnak. Egyediilall6 jellemzdi, mint példaul a
szarazsag- €s hoségtiirés, a kozonseéges kolest igéretes alternativndvénnyé teszik a vilag
szamos részén, tobbek kozott az Egyesiilt Allamok csendes-6cedni északnyugati (Pacific
North West) régidjaban (HABIYEREMYE et al., 2017.).

A koles esetében is a genetikai variabilitds nagysagéanak és természetének megértése
1étfontossagn a termés novelésére iranyuld nemesitésben (ANURADHA et al., 2020).
Tizenhét koles fajta, illetve nemesitési vonalat értékeltek a genetikai variabilitas, az
oroklodés és a genetikai eldrehaladas tekintetében hét, terméshozamhoz hozzéjaruld
tulajdonsag tekintetében Indidban. Az értékelés szignifikans kiilonbségeket tart fel
tizenhét genotipus kdzott az Osszes vizsgalt karakter esetében. A biomassza hozam és a
szemtermés nagy ingadozast mutatott, jelezve, hogy ezek a tulajdonsagok egyszerii
kozvetlen szelekcidval javithatok. A tenyészid0 vonatkozésaban kisebb ingadozést
tapasztaltak, igy a tulajdonsag Osszetettebb nemesitési munkat igényel a terméshozam
fliggvényében. A szemtermés, a biomassza hozam ¢és a ndvénymagassag magas
orokolhetOségét az additiv génhatas tulstulyara utaltak.

A mai napig a koles termésndvelésének és mas agrondémiai fontos tulajdonsagok
javitasanak egyik legfontosabb stratégiaja a hatékony nemesitési program. CALAMAI et
al. (2020) egy 80 P. miliaceum torzsbdl allo vilaggyiijtemény agronomiai jellemzGit
értékelték. A teljes gylijteményt 2 éves szantofoldi kisérletben értékeltek mediterran talaj
és klimatikus korilmények kozott. Az eredmények a névénymagassag (25-111 cm), a
szemtermés (842-3125 kg ha?), a teljes szaraz biomassza 10 627 kg ha), Harvest-index
(0,25-0,35), tenyészidészak hoosszeg igénye (GDD’s 581-899) és az érésig eltelt napok
(80-111 nap) tekintetében nagy valtozatossagot mutattak. Mindkét évben magas genetikai
determinaltsagot (>0,60 feletti korrelacios érték) figyeltek meg a ndvénymagassag, a
levélszam, a produktiv bokrosodas, a novényenkénti maghozam, az ezermagtomeg, a
viragzasig tarto h6osszeg és az érésig eltelt napok tekintetében. A szemtermés, a teljes
szaraz biomassza és a Harvest-index mérsékelt genetikai hatast mutatott (0,30-0,60),
nagyobb kornyezeti hatas figyelheté meg.

LI et al. (2012) a genotipus, a kornyezet és a Panicum miliaceum f6 agronomiai
jellemzdire kifejtett kolcsonhatési hatdsanak vizsgalatdhoz a tenyésziddszak hosszat, a
névénymagassagot, a ndoduszok szamat, a buga hosszat, a bugankénti magtomeget, az
ezerszem tomeget és a termést elemezték. A P. miliaceum f6 agrondmiai jellemzbi
tekintetében a kiilonb6zd genotipusok rendkiviil figyelemremélto kiilonbséget mutattak
eltérd kornyezeti koriilmények kozott. A genotipus hatasa a bugahossz esetén, a
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kornyezet a novény magassaban, a genotipus és a kornyezet kdlcsonhatdsa a szem
tomegében eredményezett statisztikailag igazolt hatast. Az Osszes vizsgalt fajta
tekintetében a legnagyobb variacios koefficiens (42,72%) a termés vonatkozasaban volt,
ezt koveti a bugankénti szemtomeg €és a novénymagassag (37,90% és 26,74%). A
legkisebb szoras a tenyésziddben volt megfigyelhetd (14,89%).

A vizsgalt koles (Panicum miliaceum), mohar (Setaria italica) és gyongykoles
(Pennisetum glaucum) genotipusok eltéréen reagaltak a szarazsagstresszre
SEGHATOLESHAMI et al. (2008) vizsgalataiban. Az indukalt vizstressz a
teriiletegységenkénti bugaszamot nem befolyasolta, ugyanakkor jelentds hatast gyakorolt
a bugankénti magszamra, a bugankénti magstlyra és a Harvest-indexre, de a hatés
mértéke jelentésen fiiggoétt a genotipustol. ZHANG et al. (2016) koles
termésstabilitasanak és  alkalmazkodoképességének vizsgalatait végezte el
varianciaanalizissel, valamint a genotipus és genotipus kornyezeti interakcios hatést
(GGE) elemezte biplot mddszerével. A koles genotipusok szemtermését szignifikansan
befolyésolta a kornyezet (E), a genotipus (G) és ezek kolcsonhatasa (GXE). A GxXE
interakcids hatas hatszor nagyobb volt, mint a kdrnyezeti hatas.

SALAMATI etal. (2010) a genetikai valtozatossag, az 6roklédés és tobb agrondmiai
tulajdonsag kozotti kapesolat tanulmanyozasa érdekében 11 Panicum miliaceum L.
genotipussal végzett kisérletet. A  varianciaanalizis eredményei szignifikéans
kiilonbségeket mutattak az 6sszes vizsgalt tulajdonsag esetében (p< 0,01), de az érésidd
alacsonyabb szinten volt szignifikdns (p<0,05). A legerdsebb genotipusos variacios
koefficiens a novényenkénti maghozam esetében volt. Az 6roklédési értékek a legtobb
esetben 73-92% kozott valtoztak. A biomassza tomeg szignifikans erds és pozitiv
korrelaciét mutatott az novényegyedenkénti szemszammal és a levélfeliilettel.

A koles termését kiilonbozd genotipusok esetén 2007-2009 kozott vizsgalta
ZIEMINSKA et al. (2015) Kelet-Kozép-Lengyelorszagban. Két lengyel kolesfajta, a
Jagna és Gierczyckie, valamint egy cseh (Hanacka Mana) fajta teljesitményét értékelték.
A vizsgalt fajtak nem tértek el szignifikansan a hozam ¢és az egységnyi teriiletre juto
bugaszam tekintetében. A Jagna és Hanacka Mana fajtakat szignifikansan nagyobb
ezermagtomeg (TSW) jellemezte, mint a Gierczyckie fajtat, mig a TSW nagymértékben
valtozott a vizsgalt évek kozott a vegetacios iddszak iddjarasi viszonyaitdl fliggden.
Megallapithato, hogy Kelet-Ko6zép-Lengyelorszagban a j6 mezdgazdasagi gyakorlat és a
megfeleld termesztéstechnoldgia mellett még magasabb kolestermés is elérhetd, mint a

fejlett mezdgazdasagi dgazattal rendelkezé EU-tagallamokban.
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A genotipusok kéles szemtermésre gyakorolt hatasa szignifikans volt RAIHAN et al.
(2023) vizsgalataiban, ami azt mutatta, hogy a genetikai variabilitas jelenléte erdteljes
volt a vizsgalt genotipusokban. A genotipus féhatas mellett a kornyezet (E) és a G X E
interakcio is szignifikans volt.

A nagy terméshozam- és stabilitasi potenciallal rendelkezé koles genotipusok
azonositasa alapvetd feladat a novénynemesitésben. Harom egymast koveto évben, két
eltér6 Okologiai adottsaghi teriileten, 13 Panicum miliaceum genotipussal végzett
kisérletben szignifikans genotipushatast figyeltek meg a tenyészidd, a novénymagassag
¢s a termés mennyisége tekintetében. A vizsgalatokban az érésig eltelt napok atlagos
értéke 118 nap, ndvénymagassag 112 cm, az atlagos szemtermés 0,429 t ha' volt
(KANDEL et al., 2020).

2.4. Az 6kologia tényezok hatasa a koles agronomiai tulajdonsagaira
2.4.1. A koles éghajlatigénye

A Fold atlaghdmérséklete novekszik folyamatosan, a szélsdségesnek tekinthetd
iddjarasi események gyakorisdga és intenzitdsa novekszik, igy a mezdgazdasagban
okozott karok mértéke is novekedni fog. A kiilonbozé eldrejelzések szerint a Karpat-
medence atlaghdmérséklete novekedni fog, ezzel egyiitt a nyari csapadék mennyisége
csokken. Emelkedik a hdségnapok és a forronapok (25 °C feletti napi atlaghdmérséklet)
szama, né az aszalyhajlam (PALFAI, 2007). GAAL (2007) szerint 2011-2020 kozotti
idészakban a nyari perioédus a lehullott csapadék mennyisége 10-30 mm-rel, ugyanakkor
2031-2040 kozott 40-50 mm-rel kevesebb csapadék prognosztizalhato. Ezért a
novénytermesztésben fontos figyelmet kell forditani a csapadékmegorzésre, a hatékony
vizhasznositasra szarazsagtiir6 fajok, fajtak valasztasaval (CSETE, 2005). PEPO (2022)
megallapitasa, hogy a vetés, valamint a betakaritas optimalis ideje lerdvidiil, ami a
sz¢élsOségek gyakorisaganak fokozddasaval magyarazhato.

Az aszalykar csokkentésének egyik feltétele, hogy novényfaj-specifikusan,
termohelyenkénti leirt legyen a gyakorisag és stlyossag, illetve ismerntink kell a mas-
mas fajok, fajtak és az agrotechnikai beavatkozasok kockazatokat befolyasol6 hatasait.
Fontos a bioldgiai alapok, illetve termesztéstechnologiai fejlesztések ndvelése, a
megvaltozott id6jarasi koriilményekhez jobban alkalmazkodd stressztiird novénytajok és
fajtak termesztésével, viztakarékos modszerek, illetve talajvédd mivelési rendszerek

alkalmazasaval (JOLANKALI és BIRKAS, 2010).
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Az éghajlatvaltozas karos hatdsainak jelenlegi kdvetkezményeiben a koéles is
felkeltette a termeldk és a dontéshozok figyelmét, mivel kevésbé igényes a kiilsod
inputokkal szemben, szarazsagtiird és viszonylag alacsonyabb karbon labnyomot
regisztral, mint mas gabonafélék (MAITRA et al., 2022).

A koles (Panicum miliaceum L.) melegigényes, termesztésének északi hatara
nagyjabol a kukoricaval egyezd. A koles nagy eldnye, hogy kontinentalis kliman késon,
majusban és juniusban is vethetd, igy az esetlegesen kipusztult vetések helyébe is
keriilhet. Tenyészideje minddssze 3-4 honap, méasodndvényként is termeszthetd déli
teriileteinken. Kezdeti fejlodése lasst, igy a gyomosodas kockézata nagyobb. Maximalis
viz- és tapelemfelvétele bugahdnyés-virdgzas idejére tehetd. Kozismerten szarazsagtiird,
de aszalyos években alacsony marad és keveset terem (BALAS, 1889; CSERHATI, 1901;
GRABNER, 1948; RADICS, 1994). A kéles héigénye lényegesen nagyobb, mint a tobbi
gabonaf¢léé. Csirazashoz  10°C-nal magasabb  hdomérsékletet igényel. A
koztermesztésben levo fajtak effektiv hdosszeg igénye 1400°C, amely hazankban béven
rendelkezésre all a tenyészidészakban. A kdles kritikus fenologiai szakaszai a csirazas,
viragzas és az érés. A koles a csirazashoz minimum 12-14°C-ot, a bokrosodashoz 16-
18°C-ot, mig a virdgzas idészakaban 20-22°C-0s napi atlaghOmérséklet sziikséges. A
kolest majus elétt nem célszerii elvetni, mivel a fagyokra érzékeny (CHRAPPAN et al.,
1997).

Mivel Cs-es novényrdl van szo, hatékonyan hasznositjaa vizet és rovid tenyészideje
miatt gyakran elkeriili a szaraz iddszakokat. A novekedési hokiiszob érték 10°C
(TONAPI et al., 2015).

TRIVEDI (2010) kisérleteket végzett liveghazban és laboratoriumban, hogy
megfigyelje ahdmérséklet hatdsat akoles csirdzasara és korai ndvekedésére. A cserépben
végzett liveghazi kisérletben a csirdzast és a novekedést hasonlitottak ssze szabalyozott
szubsztratum és hdmérséklet tartomanyok kozott. 10°C-on a magok késobb csiraztak és
kisebb ardnyban, mint 15°C, 20°C és 25°C-on. A novekedés és a fold feletti szaraz
biomassza felhalmozodasa is nétt a homérséklet emelkedésével, a legtobb szaraz
biomassza 25°C-on halmozodott fel, melynek oka elsdsorban a csirdzasi sebesség
novekedése volt. Az 5°C és 34°C kozotti hdmérsékleten végzett laboratoriumi kisérletben
a 20°C-ot meghaladd hémérséklet kedvezdbb volt a koles magok csirdzdsdhoz. Az
optimalis csirazasi hdmérséklet 27°C és 34°C kozott volt vizsgalataiban. A mag csirdzasi

kiiszobhoémérséklete 7,4°C volt.
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A koles az egyik olyan haszonndvény, amely a legnagyobb hatékonysaggal alakitja
at a talaj felsO rétegébdl felvett vizmennyiséget szarazanyagga, mivel gyokérzete a talaj
fels6 90 cm-es rétegében helyezkedik el. A kiegészitésként jelentkezd nyari csapadék
azért hasznos, mert feltolti az altalaj vizkészletét, amelyet a koles fel tud hasznalni
(BALTENSPERGER et al., 1995).

A koles tenyészideje altaldban nagyon rovid, 60-90 nap. A szélsOséges
koriilményeket (mint pl. a nagyon szaraz meleg, sovany talaj) viszonylag jol ttri
(SCHERMANN, 1966). LANG et al. (1958) igy fogalmaztak, hogy ,,a kéles korantsem
olyan szarazsagtiird, mint gondoljak”. A koles nem vizigényes novény, de a megfeleld
termések érdekében a csapadékviszonyok, foleg a vegetacios idészakban lehulld
csapadék idoébeli eloszlasa fontos tényezd. A csirazasahoz kelési periddusban kb. fele
annyi vizet igényel, mint a kukorica, a blza, az arpa, vagy a zab. A transzspiracios
egyiitthatojais hasonldan jobb a szarbaszokkenésig, mint a szarbaszokkenés id0szakatol
az érésig. Ez¢ért a talaj viztartalméanak csokkenése csak a szarbaszokés utani idészakban
okoz terméscsokkenést. Kritikus idészak a bugahanyastol érés kezdetéig tartd idészak
nedvességigény szempontjabol (ANTAL, 1996). A koles szarazsagtliré ndvény
(BITTERA, 1930, VARGA, 1966), a megfeleld6 mennyiségli terméshez a ndvény
bizonyos fenolégiai stadiumaiban sok vizet igényel (LAZANYI és GOCS, 1999). A
kolest azokon a teriileteken érdemes termeszteni, ahol a tavaszi vetésii novények
biztonsaggal termeszthetok. A kukoricdhoz és a cirokhoz hasonloan a hatékony Ci
fotoszintetikus format képviseli azzal a kiilonbséggel, hogy a CO; kibocsatas éjjel
(sotétben) torténik (SARVARI, 2011).

A koles egy rovid tenyészidejli, szarazsagtiird Cs-es faj, amely hatékonyan képes
kihasznalni a korlatozottan rendelkezésre allo vizkészletet, és alkalmas a szaraz
teriileteken alkalmazott vetésforgokban torténd termesztésre. A kdles vizfelhasznalési
mutatdi kedvezdbbek a tobbi Cs-es novényfajhoz képest. A vizhasznalatra és a
terméshozamra vonatkozd adatokat hossza tava vetésforgd kisérletbdl értékelte
NIELSEN ¢és VIGIL (2017), amelyet Colorado allam északkeleti részén, ontozetlen
koriilmények kozott végeztek 1995 és 2016 kozott. A vizfelhasznaldsi mutat6 32,57 kg
hal volt csapadék mm-enként. A tenyészidészak csapadékellatottsaga, a vetéskor
rendelkezésre allo felvehetd viz mennyisége, az augusztus 12-18. kozotti idészakban
hullott csapadék mennyisége, illetve a juliusi és augusztusi hdségnapok (36°C feletti napi

maximum hdmeérséklet) szdma a hozamingadozas 88%-at magyarazta.
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Az éghajlatvaltozas sz¢élsdséges aszalyokhoz vezethet, ami jelentdsen befolyasoljaa
novénytermesztést. A Cs-es koles rendelkezik a legalacsonyabb vizfogyasztassal a
gabonandvények koziil. A tulélési mechanizmusok megértése ezért dontd fontossagu a
mezOgazdasdg szamara. A terméscsokkenés nem csak kozvetleniil a vizhidny miatt
kovetkezik be, hanem az aszaly idején karosodott elemfelvétel kovetkezménye is. A mért
paraméterek tobbsége kismértékil valtozast mutatott a kontrollhoz képest a kdzepes és
sulyos vizhianyos kezelésekig, annak ellenére, hogy a talajnedvesség szintjei jelentdsen
eltértek. A legerdteljesebb csokkenés a kontrollhoz képest a levél biomassza tomegében,
a levél sztobma vezetOképességében, valamint a levél szilicium-, foszfor-, kalcium- és
kéntartalméban volt. Ezzel szemben a levelek kalium- és klortartalma emelkedett. A buga
biomassza tdmege minden kezeléscsoportban azonos volt. A hatékony fény- és
vizgazdalkodas, a levél biomassza csokkenése €s az azonos méretii gyokérrendszer lehet
az amechanizmus, amely mérsékelhetia vizhiany negativ hatasait a kozonséges kolesben
(GRASIC et al., 2019).

A koles (Panicum miliaceum L.) jol ismert arrdl, hogy sikeresen termeszthetd
szérazsagban és nagy hdségben egyardnt, igy hozzdjarul az élelmezésbiztonsdghoz a
széraz teriileteken. Tekintettel arra, hogy Dél-Eurdpaban a jovében ndvekvd aszalyos
tendencia varhatd, megoldasokat kell taldlni az agrodkoszisztémak éghajlatvaltozas
hatasaival szembeni ellendllo képességének fokozéasara. Ebbdl a szempontbol a kdles
ujboli bevezetése érdekes eszkdz lehet a gabonatermesztéshez sziikséges vizfogyasztas
csokkentésében, és 1j erdforrast biztosit a gazdadlkoddk szdmara. A tanulmany célja az
volt, hogy jellemezze a koles alkalmazkodoképességét vizhianyos koriilmények kozott €s
az alacsony inputfelhasznalasi koriilményekhez a mediterran kdrnyezetben, kiilonds
tekintettel a vizzel kapcsolatos jellemzdkre, mint példaul a vizhasznalat hatékonysagara.
A korlatozott vizigényl ndvények ¢és a termésstabilitdas hozzajarulhatnak az
agrookoszisztémak ellenalld képességéhez ¢és az éghajlatvaltozashoz vald
alkalmazkodasukhoz. Harom éves szant6foldi kisérletet végeztek Eszak-Olaszorszagban,
hogy felmérjék a koles fajtak teljesitményét a termés és vizfelhasznalas tekintetében
szabalyozott vizellatasu koriilmények kozott. A kolest a hagyomanyos Ontozott
kukoricahoz hasonlitottak, amely a térség tipikus nyari gabonaféléje. A kisérlet minden
évét kedvezdtlen meteoroldgiai trendek jellemezték, a klimavaltozas bizonytalansaganak
teljes megnyilvanuldsaban. Az agrometeoroldgiai szempontbdl eltérd koriilmények
ellenére a koles ontdzés nélkiili koriilmények kozott is stabil termést és vizhasznalati

hatékonysagot mutatott (4tlagosan 0,30 kg m?? és 1,83 kg m3?), valamint j6 agronémiai
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teljesitményt. A koles tehat érdekes alternativat kinal a Foldkozi-tenger medencéjének
eurdpai oldalan valo termesztéshez, amely 0j erdforrast jelent a gazdalkodok szdmaéra.
Ezen talmenden, a koles ¢€letciklusanak rovidsége (atlagosan 108 nap) lehetévé teszi,
hogy koztes novényként hasznaljak fel jelentOsebb terméskiesés esetén, ami az
¢ghajlatvaltozasiforgatokonyvben egyre valosziniibb. Tovabba a viz (és egyéb termelési
raforditasok) megtakaritdsa melletti koles termesztés lehetdsége meleg és szaraz években
is noveli a mezdgazdasagi termelés fenntarthatosagat €s az agrodkoszisztémak ellenalld
képességét (VENTURA et al., 2022).

Differencialt vizellatasi kisérletben a redukalt 6ntdzés csokkentette a termést a
ndvényenkénti bugaszam, illetve a bugankénti magszdm csokkenése altal. A vizsgalt
fajok (kozonséges koles (Panicum miliaceum), mohar (Setaria italica), illetve
gyongykoles (Pennisetum glaucum) koziil csokkenés legnagyobb mértéki volt a
kozonséges kolesben a masik két fajhoz képest. Ezen tulmenden a vizhidny csokkentette
a koles vizhasznositasi egyiitthatojat (Water Use Efficiency). A Harvest-index
mindharom vizsgalt faj esetén csokkent a vizhiany hatasara (SEGHATOLESLAMI et al.,
2008). ESMAEILZADE-MORIDANI et al. (2015) szerint a talajviz ndvényi
folyamatokra gyakorolt hatdsdnak szadmszeriisitése, kiilonds tekintettel a levelek
morfologiai valtozasdra ¢és a ndvény transzspirdcidjara, hasznos lehet a
termésmodellezéshez. A talajvizhiany transzspiracidora gyakorolt hatdsat harom
kolesfajban, a kozonséges (Panicum miliaceum L.), a gyongykolesben (Pennisetum
glaucum L.) és a mohar (Setaria italica L.) tenyészedényes kisérletében vizsgaltak. Bar
a kolest aszalytliré novényként termesztik szaraz, félszaraz és marginalis teriileteken, mar
korai stddiumban reagalt a talaj vizhianyara. A tanulméany eredményei azt mutatjak, hogy
a koles er6s morfologiai rugalmassagi reakcidval rendelkezik a talaj vizhianyaval
szemben. EMENDACK et al. (2011) szerint vizhianyos kornyezetben a ndvények
termOképességét a rendelkezésre 4ll6 viz mennyisége és a vizfelhaszndlas vagy az
evapotranszspiracid hatékonysaga (Water Use Efficiency vagy Evapotranspiration
Efficiency) egyiittesen hatarozza meg. A vegetacidos id6 kozepén fellépd vizhiany
hatasara a hozam 50%-kal csokkenhet. A koles (Panicum miliaceum) és cirok 3
genotipusat homok tapkozegben, liveghdzban termesztették, szabalyozott vizellatas
mellett. A vizstressz hatdsara bekovetkezo terméscsokkenés kolesben atlagosan 77% volt.
Ez a koles nagyobb stresszérzékenységére utal, kiilondsen a k6zép és késoi érési ideju
genotipusokban, mindemellett genotipusos eltéréseket mutatott a pérologtatasi

hatékonysag is. Ontozott koriilmények kozott a vizfelhasznalas korrelaciot mutatott az
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evapotranszspiracioval és a Harvest-index komponenseivel, ugyanakkor kedvezdtlen
feltételek kozott minddssze az utdbbi mutatoval.

A Panicum miliaceum, a P. sumatrense, a Setaria glauca és a S. italica magjait
homokos talajjal t61t6tt polivinil-klorid (PVC) csovekben nevelték MATSUURA et al.
(2012) iiveghazban a vizhiany novekedésre és szemtermésre gyakorolt hatasat
meghatarozandé. A vizstressz kezelést a vetés utan 25 nappal kezdték meg. A S. italica
¢s a S. glauca szemtermése 80, illetve 70%-kal csokkent vizstressz hatasara, a P.
miliaceum és a P. sumatrense pedig 36, illetve 20%-kal. Az enyhe vizstressz csokkentette
az 0sszes kolesféle levelének vizpotencialjat. A vizstressz ndvelte a S. italica, S. glauca
és P. sumatrense gyokérnovekedését a mélyebb talajrétegekben. A S. italica kivételével
a koleseknél szignifikans Osszefiiggés volt a szemtermés és a gyokér szaraz tomege
kozott. A koles nemcsak a vegetativ, hanem a generativ szakaszokban is nagyobb
szarazsagtiirést mutatott, mint a két vizstresszre érzékeny mohar faj.

A vizhidny a legfontosabb korlatoz6 abiotikus tényezdé a koles esetében is. A
szilicium kijuttatdsanak a koles terméshozamara gyakorolt hatasdnak értékelésére
szant6foldi vizstressz kisérleteket végzetek KHODABANDEHLOO et al. (2014). A
kezelések harom vizellatasbol, valamint 3 szilicium kijuttatdsi formabol alltak. Az
eredmények azt mutattdk, hogy a szarazsagstressz és a szilicium hatasa minden
tulajdonsagra szignifikdns volt, kivéve a vizfelhasznalads hatékonysagat (WUE)
vizhidnyos koriilmények kozott, illetve a bugankénti szemszamot. A hozam mérsékelt
vizstresszben 15, illetve 22 szazalékkal, sulyos vizstresszben 33, illetve 42 szazalékkal
csokkent. Szignifikdns volt a kolcsonhatas a vizstressz és a szilicium egylittes
alkalmazasa esetén az ezermagtomeg, a termés €s a vizfelhasznalas hatékonysaga kozott.
Az integralt szilicium permetezés €s Ontdzévizként vald felhasznalasanak volt a
legnagyobb pozitiv hatdsa a szem tomegére, a vizfelhasznalas hatékonysagara, a Harvest-
indexre és a haszon-koltség ardnyra. A kiilonbozd kezelések kozgazdasagi elemzése az
Osszes szilicium alkalmazasnal magasabb haszon-kdltség aranyt mutatott. A maximalis
haszon-koltség aranyt a permetezésbol és ontdozovizzel valo kijuttatasbol kaptak, ezért a
szilicium alkalmazasaban mindkét modszer kombinacidja javasolt.

FENG ¢és ZHANG (2012) a 6 novekedési jellemzdk és fotoszintetikus paraméterek
alakulasat vizsgalta egy szarazsagtiird, egy aszéalyérzékeny, és egy kozepesen
széarazsagtiird kolesfajta esetén, harom kiillonbozd szarazsagstressz és normal ontdzéses
kisérletben. Az eredmények azt mutattdk, hogy az aszalystressz csokkentette a ndvény

magassagat, levélteriiletét, gyokértomegét, klorofilltartalmat és gyokéraktivitasat. A
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vizstressz csokkentette a fotoszintetikus sebességet, a parologtatasi sebességet, a sztdma
vezetOképesseégét és az intercellularis CO2-koncentraciot, amelyek alacsonyabbak voltak
a szarazsagtlir6 fajtakban, mint az arra érzékenyebb genotipusokban. Ez azt jelzi, hogy
az aszalytlird genotipus esetében magasabb a fotoszintetikus hatékonysag, erdsebb
fényenergia-atado képesség és nagyobb relativ ndvekedési sebesség. A koles leveleinek
fényérzékenysége megnott vizstressz hatasara, ami a szarazsag és a fotogatlas kettds
sériilését okozza a II. fotorendszerben.

JAKUSKIN (1950) megallapitasa, hogy aszalyos id6szakban a termesztett novény
nyugvo allapotba keriil (anabiozis), majd a késén lehulld csapadékot jol hasznositja,
illetve a magas hdmérséklet sem akadalyozza meg az asszimilaciojat.

A koles, mint rovid tenyészidejli ndvény nyari termesztésben hasznalhato, a vetéskor
a talajban 1évo felvehetd viz mennyisége jelentds mértékben befolydsoljaa termést. Ez a
kapcsolat azonban valtozhat, a tenyésziddszak csapadékdnak mennyiségétdl és

eloszlasatol, valamint a vetést kovetd egyéb iddjarasi valtozoktol fiiggéen. A CSM—

crcr

s

A koleshez kifejlesztett novényi modul jol szimulalta a termés novekedését s fejlodését,
¢s megfelelden reagalt a talajban 1év6 hozzaférhetd viztartalom kiilonb6zé szintjére
vetéskor a vizsgalt években (2004 - 2005) és helyszineken (SASEENDRAN et al., 2009).

A koles szemtermésének mennyisége kovetkezetesen jobban reagél a talaj vetéskori
vizellatottsagara, mint mas hosszii tenyészidejii haszonnovény, mint a kukorica, a

szemescirok, vagy a napraforg6 (BALTENSPERGER et al., 1995; LYON et al., 2008).

2.4.2. A koles eldvetemény- és talajigénye

NIELSEN etal. (1999) vizsgaltak az dszi biza és a koles termésének alakulasat nyolc
vetésforgoban, ahol napraforgd szerepelt. A vetésforgdkban alkalmazott novények az
Oszi buiza (W), a koles (M), a kukorica (C), a napraforg6 (Sun), illetve az ugar (F) és ezek
kombinécidi voltak. A buza és koles vetésidejében a rendelkezésre allo talajviz
alacsonyabb volt ott, ahol a napraforgo volt az elévetemény, mint ahol nem a napraforgd
volt az el6z6 novény. Szaraz években a napraforgdt tartalmazd vetésforgoban
alacsonyabb volt a buza ¢és kdles vizfelhasznalasa, mint mas vetésforgokban, de harom
¢v atlagdban a napraforgd eldveteménynek nem volt hatdsa a buza vagy a koles

vizfelhasznalasi mutatdira. A koles termése a koles-napraforgd vetésvaltasban 43%-kal
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volt alacsonyabb, mint a koles-btiza-kukorica vetésforgoban. A Pacific Northwest
régidban a kolestermesztésre potencidlisan a flijellegli gyomndvények, a nyaron novo,
egynyari széles levelli gyomok ¢és az éveld gyomnodvények jelentenek veszélyt
(HERDRICH, 2001). BALTENSPERGER et al. (1995) megallapitottak, hogyha a kolest
napraforg6 utan vetik, tobb lehetdség nyilik a széles levelli gyomok visszaszoritasara.

Sokszor a termesztok, ha 0szi buzara akarnak visszatérni egy teljes nyari évszakban
termd ndvényrol, és el akarjak keriilni a zoldugart, atmeneti névényként kolest vetnek
(BALTENSPERGER et al., 1995). Ugyanakkor meg kell emliteni, hogy JAMES et al.
(2011) szerint a kozonséges koles (Panicum miliaceum L.) egy egyre jelentésebbé valo
gyomnovény, amely az 0j-zélandi csemegekukorica kultardkban terjedt el. Magja
csaknem kétszer akkora sulyu, mint mas kozonséges fliféle gyomnodvénynek.
Csirazasanak titeme homérsékletfliggd. A magok akar 170 mm-es mélységbdl is kikelnek,
¢s a szantofoldon akar 2 évnél tovabb is megmaradnak a talajban, ugyanakkor a
szildzsban és baldkban elvesztik csirazoképességiiket.

A koles kedveli a j6 mindségli barna erdei talajt, de szépen diszlik a rosszabb
mindségli foldekben, s6t még az enyhén szikes talajokban is. Az irtdsgazdalkodas
jellemzd ndvénye, a kivagott erdok elsd kultardja, pl. a Nyugat-Dunéantilon (TORMAY,
1902). A koles a karbonatos, kozépkotott és laza talajokat kedveli. Az apré magvak
keléséhez nedves feltalaj sziikséges, ezért a vetést kdvetden ajanlott a talajtomorités,
hengerezés.

Vetdmagtermesztés céljabol a jobb termdhelyi adottsagi teriileteket vonjuk be, ahol
el6zo években kolestermesztés nem volt. Az elpergett kolesszemek csirazoképességiiket
8-10 évig is megorzik a talajban €s fajta-, valamint tipuskeveredést okozhatnak. A teriilet
megvalasztasra vonatkozoé eldirasokat az MSZ 6353:1998 szabvany tartalmazza, amely
szerint csak olyan tablan folytathaté vetomagtermesztés, ahol a megel6z6 2 évben nem
termesztettek azonos vagy rokon faju novényt (IZSAKI és KRUPPA, 2023).

A koles termesztésének a konnyen felmelegedd, nem tal nedves, inkabb a szarazabb
fekvésti talajok alkalmasak. K6zEépkotott, jo taperdben 1évé mezdségi €s erddtalajokon
diszlik a legjobban. Szikes talajokon is sikeresen termeszthetd, ha apromorzsas magagyat
tudunk késziteni, valamint humuszos homokon is vethetd, ha az tdpanyaggal jol ellatott.
A vizeny6s €s hideg talaj termesztésére nem alkalmas (NAGY, 2005). Ugyanakkor
CHRAPPAN et al. (1997) szerint a kolest gyakran termesztik sekély termoréteg,
sillevényes, vagy késon felmelegedd viznyomadsos teriileteken. Sokan gy gondoljék,

hogy a koles igénytelen a talajra, azonban ezeken a teriileteken dkologiai igényei csak
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részben elégithetdk ki. A koles nem vethetd szélséségesen rossz hd-, viz-, levego- és
tapanyaggazdalkodasu talajokon. JAKUSKIN (1950) szerint nagy terméseket feltort
szUzfoldon, gyeptorésben varhatunk. A Szovjetini6 déli részén jol teremhet a lucerna
utan is, amely a talajt kiszaritja. J6 eléveteményei a tragyazott kapasok, illetve a 16here.
Hasonloan vélekedik CSERHATI (1901) és BALAS (1889) is.

A koles gyokérrendszerének jelentds része a felsO talajrétegben talalhatd, ezért
lazitott, j6 kulturallapotu talajt igényel. Apr6 magmérete miatt a magagyat tomoriteni
kell. Fovetésti koles talaj elokészitésénél —az Oszi szantés tavaszi elmunkalasat kovetden
— a talajt gyommentesen kell tartani. Hazai viszonyok kozott a talajmiivelés alapvetd
célkitiizése a téli csapadék megdrzése, tarolasa. Az dsszel szantott talaj felszine tavasszal
kevesebb vizet tartalmaz, hamarabb felmelegszik. A r6gdsen maradt talajt felszaradas
utan lezarni ajanlatos, amely megakadalyozza a tovabbi kiszaradést. Késo tavaszi vetése
miatt talajmiivelésének idejét ugy kell megvalasztani, hogy a magagykészitésre
kozvetleniil vetés elott keriiljon sor. Ezért a talaj kulturallapotatdl fiiggben az elsd
miuvelést aprilis kozepén, végén célszerii elvégezni. Masodvetés esetén a talaj el6készités
modjat, eszkozét az eldvetemény és a talajnedvességi viszonyok hatarozzak meg. Oszi
arpa ¢és takarméanykeverékek utan a talajt célszerli sekélyen szantani, hogy a gyokér- és
szarmaradvanyokat bedolgozzuk. A talajelokészités alapvetéen befolyasolja a
kolestermesztés sikerét, hiszen rossz mindségli magagy esetén a ndvény kezdeti fejlodése
lassu, a vetés konnyen elgyomosodik (CHRAPPAN et al., 1997).

BOBKOVA et al. (2013) a koles esetében tanulmanyoztdk féldmiivelés
intenzitasanak (a direktvetéstdl a szantasig) hatasat a termésképzd elemekre.
Megallapitottak, hogy a talajmiivelési intenzitas novekedésével a koles termoképessége
né. A talajmiivelési intenzitds csOkkenése, amely az allomanysiriséggel és a
csirdzoképesség csokkenésével fiigg 0ssze, a koles termésének csokkenéséhez vezet.

LI et al. (2012) a koles sotolerancidjat és a sos kozeggel szembeni fiziologiai
valaszait vizsgaltak NaCl+Na,SO,; hasznalataval a magas sotolerancidval rendelkezd
genotipusok meghatarozasara, valamint a palantdk soétoletrancidjanak fizioldgiai
novekedési paramétereit, illetve fiziologiai jellemzoit vizsgaltdk. Megéllapitottak, hogy
a relativ csirdzasi érték, a tulélési rata, a hajtashossz, a gyokérhossz €s a talaj feletti és
foldalatti biomassza a sokoncentracid novekedésével csokken, bar a genotipusok k6zott
a reakcio mértékében kiilonbségek adodtak. A P. miliaceum genotipusok kdzott jelentds

eltéréseket mutattak ki a sotirésben.
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ISLAM et al. (2011) szerint a talaj szikesedése és lagosodasa széles korben elterjedt
kornyezeti probléma. A soOstressz (SS) és lugos stressz (AS) alatti novekedési és
fizioldgiai reakciok Osszehasonlitasara a mohart (Setaria italica L.) és a kozonséges
kolest (Panicum miliaceum L) vizsgaltak sos és lugos koriilmények kozott a két semleges
s0, NaCl és NapSOs és a két lugos s6 (NaHCO3 és NapCOs) Osszekeverésével. A
sostresszhez képest a lugos stressz nagyobb mértékben csokkentette a névény szaraz
tomegét, a relativ novekedési ratat (RGR), a nettdé asszimilacids ratdit (NAR), a
levélteriilet aranyt (LAR) és a relativ viztartalmat (RWC). E csokkenés mértéke a mohar
esetén volt jelentdsebb, azaz a ligos stresszel szembeni tolerancia magasabb volt a
kozonséges kolesben, mint a mohar esetében. A levelek natrium koncentracidja
kétszeresére nott a lugstressz hatdsara, mint a sdstressznek kitett ndvényekben. A mohar
tobb Na-t halmozott fel a levelekben és a szarban, de a kozonséges kdles gydkerei
magasabb Na koncentraciot mutattak, ami azt jelzi, hogy a kozonséges koles gatoltaa Na
szallitasat a gyokerekbdl a hajtasokba, ami kevésbé csokkentette a ndvény novekedését.
A nitrogén tartalom a lugstressz hatasara jelentdsen csokkent mindkét faj levelében,
szardban és gyokerében, ugyanakkor a levelek prolintartalma mindkét kezelés hatasara
ndtt, bar nagyobb volt a soénak kitett ndvények esetén.

A magasabb sétartalomra a vizsgalt koles fajtak eltérden reagaltak, amely elsdsorban
a csirazasi szazalékban, illetve a csiratdmegben mutatkoztak meg SABIR és ASHRAF
(2008) vizsgalataiban.

CHUN et al. (2016) a tulzott talajviz (10 napig 10 cm vizboritas) hatasat vizsgalta
tobb koles faj esetén tobb fenofazisban. Az eredmények azt mutattdk, hogy a
terméshozamok leginkabb akkor csdkkentek, amikor a ndvényeket a korai fejlodési
szakaszban érte a vizboritas. A szant6foldi kisérletben a legnagyobb talajviztartalmua
talajbol szarmazo6 ndvények adtak a legkisebb termést, mig a legkisebb talajviztartalmi
talajbol szarmazodk a legnagyobb termést. A kdles érzékenyebb volt a talajvizre, mint mas
vizsgalt névények, ugyanakkor a cirok és a szezdmmag alkalmasabb volt a rizsféldeken
torténd termesztésre.

Késoé tavaszi vetése miatt a koles eldvetemény irant kevésbé igényes. Hazai
viszonyok kozott fondovényként ritkdbban, elsdsorban talajhibés teriileteken vagy
kipusztult vetések poétlasara vetik. Mésodvetésben gyep- és lucernatdrésben koran
lekeriil6 takarmanykeverékek, zoldborso, zoldbab utan termeszthetd sikerrel, de vethetd
6szi arpa utan is. Onmaga utan kiilondsen az eltérd tipusok keveredésének

megakadalyozasa érdekében ne termessziik (CHRAPPAN et al. 1997).
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2.5. A termesztéstechnolégiai elemek hatasa a koles agronémiai paramétereire
2.5.1. A tapanyagellatas hatasa a koles agronomiai paramétereire

GRABNER (1948) ugyan konstatalja, hogy a ,,tapdus talajokon nagy terméseket ad”,
de hozzaflizi: ,Mitragyakat nem adunk aldja, mert azokat rovid tenyészideje alatt, mely
a szaraz nyari idoszakra esik, nem képes megfeleléen hasznositani.” ANTAL et al. (1966)
csak nitrogént ajanlanak maximum 35-50 kg ha' mennyiségbe, mivel ettél nagyobb
mennyiségnél mar megdélhet. Késébb ANTAL (1987) kozépkotott talajon 50-70 kg N,
20-30 kg P20s, 40-50 kg K20 hatoéanyag felhasznalasat ajanlja hektaronként.

LANG (1976) szerint hazai miitragyazasi ismeretekkel csak kis mértékben
rendelkeziink, ami jelenleg sem igazan valtozott. Termésatlagok tekintetében, BALAS
(1889) és CSERHATI (1901) 1-2 t ha' mag, valamint 1,2-2,4 t hal szalma atlagos
hozamaival kalkulal. ANTAL et al. (1966) megallapitottak, hogy 0,7-1,4 t ha* magtermés
lehetséges, ,,ennél kiemelkeddbb termés csak elvétve fordul elé6 homokon”.

JAKUSKIN (1950) allitasa, hogy csapadékos helyeken, erds tragyazas mellett,
nagyon nagy termés véarhatd. Megallapitotta, hogy 40 t hal istallotragya kijuttatasa
mellett, miitragyakkal kiegészitve 6,7 t ha termést értek el Rjazany korzetében, Liszenko
1938-ban kisérletei soran 6,0 t ha kolest termelt atlagosan. Abban az esetben, ha valaki
nem megfeleld agrotechnikat alkalmaz, eléggé gyakoriak voltak a 0,5t ha™ atlagtermések
is. LASZTITY (1997, 1998) szabadféldi tartamkisérleteiben vizsgalta Duna-Tisza kozi
meszes homoktalajon a koles miitragya-reakcidjat. A Lovdszpatonai fajtanal kezeléstol
fiiggden 2,0-4,0 t ha! magtermést, valamint 3,0-6,0 t ha! szalmatermést eredményezett.
CSATHO és KADAR (1986, 1987) meszes valyog csernozjom talajon végzett kisérleteik
soran P-utohatast vizsgalva, megallapitottak, hogy a koles fajlagos elemtartalma N 30 kg
P,0s 8 kg K20 34 kg volt a Lovaszpatonainal 1,5 t ha szemtermés, illetve 2,1 t ha!
melléktermés mellett, amihez még erds megddlés is tarsult. A Maxi fajtanal 1996-ban
tragyazas nélkiil, mezdfoldi NPK mutragyazasi tartamkisérletben kedvezének bizonyult
a 3,8 t hal szemtermés + 3,3 t ha? szalmatermés. A N tragyazas mellett megndvekedett
a N, P és a fém kationok beépiilése a szalmaban. P- tragyazas mellett a P koncentracidja
emelkedett meg, és ezzel egyidejileg csokkent a Zn-tartalom. K-tragyazas
alkalmazasaval novekedett a K-felvétele, viszont megakadalyozta a Ca, Mg, Sr, Na, Ni

s

A szaktanicsadds részére a tervezett termésatlagok eléréséhez az alabbi értékek
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ajanlottak: N 30 kg t* P,Os 12 kg t* KO 30 kg t* CaO 8 kg t* és MgO 10 kg t?,
megakadalyozva a ,,luxusfelvétel” megtéveszté tapasztalatait (KADAR, 2005).

XIANGWEI et al. (2019) 2015-16 kozott végzett négy nitrogén szint hatasat (No,
Neo, Nios és Niso) vizsgaltak Kinban, mérsékelt égovi kisérleti teriileten szantofoldi
kisérletekben. A kisérletekben a nitrogénellatds fotoszintetikus aktivitasra, C-N
egyensulyra ¢és N-felhasznalas hatékonysagara gyakorolt hatdsat értékelték. Az
eredmények azt mutattdk, hogy a nitrogénhiany csokkentette a nettd fotoszintézis
sebességét, a sztoma vezetdképességét, a parologtatasi sebességet és a klorofill -tartalmat,
érésig tartd idészakban. A nitrogénhidny negativan befolyésolta a C-N egyensulyt, és
novelte a C/N aranyt azaltal, hogy csokkentette az §sszes nitrogén-, az oldhatd fehérje-
¢és az oldhat6 cukortartalmat, ami magas keményitOtartalmat eredményezett. A nitrogén
felvétele €s felhasznalasa szignifikansan csokkent a kevesebb rendelkezésre 4116 N miatt.
A szemtermés ¢és a fotoszintetikus jellemzdk, illetve a N-felhasznalds hatékonysaga
kozott szignifikdnsan pozitiv korrelaciot, mig a szemtermés és a C/N arany kozott negativ
korrelaciot tapasztaltak. Az No, Neo €s N1os kezelések hozama mindkét évben alacsonyabb
volt az Niso kezelésnél.

A koles esetében kevés informécio all rendelkezésre a nitrogén kezelések
szemtermésre, termésre €s a szarazanyag mindségére gyakorolt hatasa tekintetében. A
vizsgalat célja volt a nitrogén doézisok hatdsdnak és a nitrogén kijuttatdsi idejének
értékelése a szemtermés, valamint a szarazanyag tartalom novelése szempontjabol. A
kisérletben négy kiilonboz6 nitrogén dozist (0, 30, 60 és 90 kg ha™) és négy kezelési
id6pontot alkalmaztak (100% vetés idépontjaban (T1); 30% vetés iddpontjaban +70% 15
nappal a kelés utan (T2), 30% vetés idépontjaban + 70% 30 nappal a kelés utan (Ts); 30%
vetés idopontjaban + 70% 45 nappal a kelés utan (T4). Az eredmények alapjan a termés
¢s a szarazanyag egyiittes értékelése tekintetében az Ti és T, kezelések voltak a
legkedvezdbbek. A szemtermés tekintetében legnagyobb hatékonysagli a T4 alkalmazési
id6pont volt. A vizsgalt dozisok esetében a legjobb eredményeket a maximalis nitrogén
dozisnal figyelték meg a vizsgalt paraméterekben. A kijuttatas modjatol fiiggetlentl a
kijuttatott N dozisok ndvekedése novelte a szdrazanyag mennyiségét, a fehérje tartal mat,
a foszfor-tartalmat és a szemtermést. A szarazanyag mennyiség, a fehérje-, illetve foszfor-
¢és kaliumtartalom tekintetében a T, illetve T, idépontban torténd nitrogén alkalmazasa

eredményezte a legnagyobb novekedést 60-90 kg-os nitrogén adagok esetén. A kijuttatas
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megosztasatol fiiggetleniil legnagyobb szemtermést 90 kg ha™ N dozis alkalmazasanal
tapasztaltak (MURARO et al., 2016).

Lengyelorszagban 2016-ban és 2017-ben végeztek kdles tapanyagutanpotlasi
kisérletet novénynevel6 kamraban szervestragya, ammonium-nitrat, illetve
mikrobiologiai készitmény alkalmazasaval (JAROSZEWSKA et al., 2019). A kutatés
célja az volt, hogy szamszeriisitse a tragyaféleségek, illetve a mikrobiologiai
készitmények koles termésére, mikroelemtartalmara, illetve SPAD-index értékére
gyakorolt hatdsat. A koles mindegyik vizsgalt modszer esetén magasabb terméssel
reagalt. A mikrobioldgiai készitmény alkalmazéasakor a talajban a vizsgalt makroelemek
koncentracioja emelkedd tendencidt mutatott. Az elvégzett kisérlet eredményei azt
mutatjak, hogy a mikrobiologiai készitmények alkalmazasa javithatja a talaj kémiai
tulajdonsagait, igy kozvetve termésnovekedést eredményezhetnek a koles esetében is.

Torokorszagban a kiilonb6zo nitrogéndozisok hozamra és a kdles egyes jellemzdire
gyakorolt hatasanak meghatarozasara végeztek el kisérletet Kelet-Anatolia térségében
(TAN et al., 2016). A kisérletet randomizalt blokkelrendezéssel, négy ismétlésben
allitottak be 2013-14 k6z6tt. A vizsgélatban 6t nitrogénddzist (0, 30, 60, 90 és 120 kg N
hal) alkalmaztak. Meghatdroztdk a novény magassagat, szarazanyag-hozamat,
nyersfehérje-tartalmat és termését, ADF- és NDF-tartalmat, biomassza, vetdémag- és
szalmahozamat, Harvest-indexét és az ezermagtomeget. A kutatasi eredmények alapjan,
hogy a nitrogén dozisok szignifikansan befolyésoltdk a hozamot, és novelték a novény
magassagat, szarazanyag-hozamat, nyersfehérje-tartalmat és terméshozamat, biomassza
tomegét, magtermését és szalmahozamat. A legnagyobb szarazanyag-hozamot (4640 kg
ha) és maghozamot (2699 kg ha) 90 kg N ha kezelés esetén éallapitottak meg.

BASSO et al. (2015) a nitrogén kijuttatasi idejének (vetéskor, 30% vetéskor és a
fennmarado 15. nap a kelés utan (DAE), 30% vetéskor és a fennmarado 30. nap DAE,
30% vetéskor és a fennmarad6 45. nap DAE) és mennyiségének (0, 30, 60 és 90 kg ha)
hatasat vizsgalta a koles egyes ndvényi paramétereire €s a szemtermésre. A kozonséges
koles termését a nitrogén kijuttatasi ideje 1ényegesen nem befolyasolta, ugyanakkor
szignifikans és linearis kapcsolat volt a kijuttatott nitrogén mennyisége és a novény
magassaga, a szdrazanyag-tomege, a szar atmérdje, a szar hossza, valamint a szemtermés
mennyisége kozott.

A relativ klorofilltartalom a II. tipanyagszintig (60 kg ha N+PK) emelkedett, miga
legtobb tapanyagot kapd csoportban néhany szazalékkal csokkent CZINEGE és FUTO
(2019) GK Alba koles fajtaval végzett vizsgalataiban. A SPAD mérések adnak
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informaciot a klorofilltartalomrol, amely korreldl a N-ellatassal a vizsgélt novények
esetében. A tdpanyagellatds ndvekvl szintjein az ezerszemtomeg ndtt. A kontroll
kezelésben, illetve az 1. tdpanyagszinten az ezermagtomeg kozel azonos volt, miga II. és
Il tapanyagszint (60 és 90 kg ha? N+PK) az ezermagtomeg ndvekedést mutatott. A
bugankénti szemszam a legmagasabb értéket a 60 kg ha? kezelésben érték el, értéke
atlagosan 572 mag buga™. Ebben az esetben a kontrollcsoport bugankénti szemszama volt
a legkisebb, ami arra utal, hogy a tapanyagellatas jelent6s hatast gyakorol a tulajdonsagra.
A kedvez6ébb id6jarasi viszonyok miatt 2019-ben magasabb volt a termés. 2018-ban a
kontroll termésatlaga 1,66 t ha? volt, ami tdpanyagszint emelkedésével 2,85 t ha™-ra
emelkedett. 2019-ben a kontroll kezelés termésatlaga 3,33 t hat, mig a IIl. tApanyagszint
esetén 4,05 t ha! volt. A vizsgalt évek termése kozotti jelentds kiilonbség oka elsésorban
a csapadé¢kellatottsagi viszonyoknak kdszonhetd. A két évig tartd kisérlet eredményei
alapjan optimalis tapanyag-utanpotlasiszint a koles esetén 30 kg ha® N, 18 kg ha! P,0s,
30 kg ha® K0 vagy a 60 kg ha® N, 36 kg ha® P,Os, 60 kg ha'! K;O bizonyult a
leggazdasagosabbnak. Ezen szintek haszndlataval a kdles termesztése hatékony lehet akéar
fonovényként, akar masodndvényként.

ZSEMBELI et al. (2022) tanulmanyukban ismertetik a Maxi koles (Karcagon
nemesitett és fenntartott tajfajta) tapanyagreakcidjanak eredményeit a modositott OMTK
(Orszagos Miitragyazasi Tartamkisérlet) 2017. évi, illetve annak figyelembevételével
2021-ben beallitott Mitragyazasi Kisérleti Kert (MKK) eredményei Szerint. A
vizsgalatokat Karcagon, a MATE Karcagi Kutatointézetben, mélyben szolonyeces réti
csernozjom talajtipuson allitottak be. Az MKK-ban a 2021-es tenyészévben harom
nitrogén (Nao, Nso, N120 kg hat), harom foszfor (Po, P4o, Pso kg ha) és két kalium (Ko,
Kso kg hal) dézisu kombinacioban végezték a kezeléseket és minden parcella felére
novénykondicional készitményt is juttattak ki. Vizsgalataik alapjan megallapithato volt,
hogy a 80 kg ha nitrogén miitragyazas volt a legjobb a termés tekintetében mindkét
vizsgalati évben. A Pgo dozis alkalmazasa termésdepresszidhoz vezetett. Eredményeik
alapjan a jo kalium ellatottsagu réti talajokon is eredményes a kalium kijuttatasa,
ugyanakkor a kaliumtragyazas termésre gyakorolt hatdsa statisztikailag nem volt
igazolhat6. Az Algomel Push névénykondicional6 alkalmazasa 10%-kal novelte a termés
nagysagat, ami Statisztikailag is igazolhato volt.

A koles tapanyagreakcidja kevésbé intenziv, ugyanakkor fontos tényezd a hatékony
kolestermesztésben. GOVINAKOPPA et al. (2021) a DHPM-2769, GPUP-8 és DHPM-
2164 koles genotipusok esetén 60:30:30 kg ha™ NPK-arany esetén mérte a legnagyobb
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szemtermést (5940 kg ha'). SARUHAN et al. (2011) szerint a szerves anyag alapvetd
fontossagi a talajban, a talaj dinamikus Osszetevdje, amely befolyasolja a tala
termOképességét szabalyozo szdmos kémiai, fizikai és bioldgiai tulajdonsagokat.
Kiilonb6z6 huminsavas kezelések (kontroll, talajkezelés 100%, csavazas 100%,
lombtragya 100%, talajkezelés 50% + csavazas 50%, talajkezelés 50% + lombtragyazas
50%, csavazas 50% + lombtragyazas 50% ¢és csavazas 33% + talajkezelés 33% +
lombtragyazas 33%) hatasat vizsgaltak a kozonséges koles hozamara és termésképzd
elemeire vonatkozoan. A vizsgalat eredményei szerint a huminsavas kezelések novelték
a hozamot és a terméskomponenseket, és ez a ndvekedés statisztikailag szignifikansnak
bizonyult. A ndvénymagassag, bugahossz, szemtermés, ezerszemtdmeg, nyersfehérje-
tartalom és bugdnkénti szemszam tekintetében a legmagasabb értéket levéltragyazas
esetén (100%), a legnagyobb hektolitertomeget pedig csavazas esetén (100%)
tapasztaltak.

Korabban 4ltaldnos volt itthon az a vélemény, hogy a kolest tragyazni csak a
kimondottan szegény homoktalajon indokolt, itt a kozvetleniil alaja adott istallotragyais
megengedett (JAKUSKIN, 1950).

Torokorszagi kisérletek célja az volt, hogy a nitrogén miitragyazas, illetve a tészam
hatasat szamszer(sitse a koles szemtermése, nyersfehérje tartalma, valamint biomassza
hozama tekintetében (TURGUT et al., 2006). Az eredmények azt mutattak, hogy az
allomanystiriség nem befolyédsolta szignifikdnsan a maghozamot. A mag- és
fehérjehozam a N do6zisok No, N7s5, Niso, N22s) novekedésével nott, bar a biomassza
mennyisége szignifikansan nem nott.

A koles nagy termés eléréséhez sziikséges tapanyagigényét elsoként az eldvetemény
ala kijuttatott, valamint a visszamaradt tapanyagokkal elégitjiik ki. Figyelembe véve a
talajok tapanyag-ellatottsagat, a koles 1 t terméssel, illetve a hozza tartozo szalmaval a
kovetkezd mennyiségli tipanyagokat veszi fel a talajbol: N 20 kg t hat; P,Os 9 kg t hal;
K20 22 kg t ha'; CaO 7 kg t ha'; MgO 2 kg t ha?. A foszfort és a kaliumot az
alapmuveléskor (6szi szantassal) a nitrogént pedig magagykészitéskor juttatjuk ki,
ugyanakkor homokos talajoknal anitrogént, a foszfort és a kaliumot is tavasszal (NAGY,
2005).

A koles fajlagos tapanyagigénye Ragasits (1994) szerint:

N 30kgt?
P,0s 14 kgt
KoO 35Kkg t! szemtermés.
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A koles tapanyagigénye termOhelyenként eltérd (2. tablazat).

2. tablazat A koles tapanyagigénye Antal (2005) szerint 1 t termésre vonatkozdan

Szantofoldi ’ _ A talaj tdpanyag-ellatottsaga
" Hatoanyag igen .. . . .,
term&hely gyenge | kozepes | jO | igenjo
gyenge

N 25 22 20 19 18

mezdségi talajok P20s 12 10 9 9 9

K20 30 27 24 22 20

N 28 25 23 21 19

erddtalajok P20s 15 12 10 9 9

K20 31 28 25 23 20

laza és homok N 30 28 26 25 24

; P20s 15 13 12 11 10

talajok K20 34 30 28 26 25

2.5.2. A vetéstechnoldgia hatasa a koles agrondmiai paramétereire

ANDERSON (1994) a Cope koles fajtat egy hetes idékozonként vetette hat
alkalommal, a kezd6 vetési idépont majus 18. volt. A koles a junius 8-1 vetésidoben érte
el a legmagasabb termést, jinius 2. és junius 12. kozotti vetés esetén a terméspotencial
tobb, mint 95%-4t adta. A vizfelhasznalas hatékonysdga (WUE) a szemtermés trend;jét
tikkrozte, a WUE a legmagasabb volt a koles junius eleji vetésekor. A novény teljes
vizfelhasznaléasa (talajviz + tenyésziddszaki csapadék) 325-350 mm kozott mozgott
minden vetésidd esetén. A koles szarbainduldsa 600, a bugahanyas 1100 °C h6osszeg
esetén kezdddott, fiiggetleniil a vetés idopontjatol. Az eredmények alapjan jinius elején
kell a szerzd szerint a kolest vetni a terméspotencial maximalizalasa érdekében a no-till
rendszerekben.

Kiilonb6z6 vetésidok (05.25., 06.10., 06.25., 07.10., 07.25.) hatasat vizsgalta CHOI
et al. (2016) négy koles fajta novekedésére és termésre gyakorolt hatas esetében. A
bugahdnyas és az érés késObbre tolddott a vetésido kitolodasaval minden fajta esetén,
ugyanakkor az emlitett fenofazisok idétartama lerovidiilt. A majus 25-t6l jalius 25-ig
tartd vetésnél a vegetacidos peridodus 30-40 nappal rovidilt, fajtatol fliggden. A
novénymagassag, bugahossz, bugaszélesség ¢s szaratméro szignifikansan kiilonbozott a
fajtak és a vetésidok kozott egyarant. Kiilondsen a szar €s a buga hossza csokkent jelentds
mértékben a vetésidé késdbbre tolédasaval. A junius 10-i vetésidd esetén a koles
genotipusok termése 772,2-888,6 kg ha?l kozott valtozott, mig a junius 25-1 vetésidd
esetén ezek az értékek 707,9-1000,0 kg ha? kozott alakultak.
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A koles kivald vizfelhasznalasi hatékonysaggal jol alkalmazkodik a félszaraz
kornyezetben 1év0 novénytermesztési rendszerekhez. A sortavolsag jelentds mértékben
befolyasolhatja a koles termését ilyen koriilmények kozott. Hat sortavolsag hatasat (15,
19, 23, 30, 38 és 46 cm), harom eltérd agrookologiai kornyezetben (hagyomanyos
mivelés oOntozéssel, illetve oOntdozés nélkiil, valamint direktvetés Ontdzetleniil)
hasonlitottak 6ssze (AGDAG et al., 2001) Toérokorszagban. A parcellakat két kiillonboz6
gyomossagi szinten értékelték, gyomirtas nélkiil és vegyszeresen gyomirtva. A koles
egyértelmiien reagalt a sortdvolsag valtozasaira. A szemtermés, a teriiletegységenkénti
bugaszam ¢és a szalmatdmeg a sortavolsag novekedésével csokkent, mig a magtomeg és
a ndvénymagassag a sortavolsag novekedésével egyiitt nétt. A bugankénti magtomeg az
ontozéses kezelésben minden sortavolsagnal nétt, mig az ontdzetlen kezelésekben csak a
sziikebb sortavolsagnal volt novekedeés tapasztalhato. A sortavolsag még a direktvetés
alkalmazasa soran sem befolyasoltaa gyomok mennyiségét. Az ontdzetlen kezelésekben
a 15 cm sortavolsdg nem bizonyult kedvezének, a 19 cm-es sortdvolsag
eredményesebbnek bizonyult az ontozetlen kezelések esetén. ACKO et al. (2012) a
kozonséges koles (Panicum miliaceum L.) szlovéniai termesztésének mez6gazdasagi és
taplalkozasi jelentOségérdl, a vetésidd ¢s az alloméanysilirliség termésmennyiségre
gyakorolt hatdsardl, valamint az 6shonos szlovén Soncek fajta gazdasagilag fontos
jellemzo6irdl szamolt be. Szabadfoldi kisérletben harom kiillonb6zé allomanysiiriiség
(250.000, 370.000 és 500.000 csira ha™) és harom vetésidd (junius eleje, julius eleje,
illetve julius kozepe) hatasat vizsgaltak. 2009-ben a legkésObbi vetésiddben érték el a
szignifikansan legnagyobb termésmennyiséget (2.855,3 kg ha?), illetve a legnagyobb
allomanysiriiség mellett regisztraltak a legnagyobb termésmennyiséget (2608,9 kg ha™?).
2010-ben a rendkiviil kedvezétlen idGjaradsi viszonyok miatt mindharom vetésidoben
joval kevesebb termésmenyiséget értek el. A szerzok szerint ezek az eredmények, illetve
a koles egyes agrotechnikai jellemzdire vonatkozd informécidk hozzdjarulhatnak a
kolestermesztés 0jboli bevezetéséhez Szlovénidban és mas, hasonld termesztési
feltételekkel rendelkezé kozép-eurdpai orszagban. POLTORECKIJ (2013) ukrajnai
eredményei azt mutatjak, hogy instabil vizellatasi koriilmények kozott a hagyomanyos
(12 cm) sortavolsdgon nagyobb temésmennyiséget értek el, mint szélessoros vetést
alkalmazva. Optimalis hidrotermalis viszonyok kozott a koles maximalis termdképessége
4,24-4,79 tha! (Slobozhanske fajta) és 4,53-5,28t ha™! (Lana fajta) volt amajus harmadik
dekadjaban végzett vetés esetén. Ha a koles vegetacids idOszakaban a térségre atipikus

hidrotermalis viszonyok (szdrazsag vagy tulzott nedvesség) jellemzdek, a legnagyobb
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termOképességet a majus masodik dekadjaban torténd vetés biztositja. A korai, majus elsd
dekadjaban végzett vetés hektaronként a két vizsgalt fajta esetén 0,14-0,48 t ha'
terméscsokkenést okoz; ugyanakkor, ha a vetést junius elsé dekadjara toljak, akkor
hektaronként 0,31-0,77, illetve 0,39-0,84 tonnaval n6 a termés a korai vetéshez képest. A
vetés idépontja befolyasolja a termés mennyiségét AISHWARYA et al. (2022)
vizsgalataibanis. A terméshozam nemcsak a vetés idOpontjatol, hanem a fajtatol is fiigg.
Kutatasi eredményeik szerint az optimalis vetésidé junius masodik fele volt, ami
magasabb szdrazanyag-tartalmat és szemtermést eredményezett.

A koles tobb fajtajat 6t termdhelyen, 18, 36, 53 és 71 cm-es sortavolsagban vizsgalta
NELSON (1977). A tesztek célja az volt, hogy meghatarozzdk a sortavolsag hatasat a
koles agronomiai tulajdonsagaira. A hozamok 18 cm-es sortavolsag esetén voltak a
legnagyobbak, a legalacsonyabbak 71 cm sortavolsdg alkalmazésa esetén voltak. A
novények a szélesebb sortavolsagra ugy reagaltak, hogy nétt a névénymagassag.

JUNG et al. (2015) a tenyészteriilet (60x10 cm, 60x15 cm, 60x20 cm) hatasat
viszgaltak a kozonséges koles novekedésére és hozaméra. Az allomanystlriiség
novelésével a novénymagassag novekedett. A vizsgalt fajta a legnagyobb maghozamot
(2650 kg ha) a 60x15 cm-es tenyészteriileten vetett allomany adta.

Masodvetésben termesztett koles kiillonbozo alloménystiriiség terméshozamra ¢€s
termésképzé elemekre gyakorolt hatasat értékelte FARAMARZI et al. (2011). A
vizsgéalatokban harom alloménysiiriiséget alkalmaztak (60, 75 és 90 csira m??), harom
fajtaval (Nodi, KM.C.2 és KM.C.4). A legnagyobb allomanystriiségen a KM.C.4 fajta
eseténvolta legnagyobb termés, a legkisebb allomanystiriiség esetén a Nodi fajta termése
volt a legkisebb. Szignifikans pozitiv korrelaciot talaltak a maghozam és a bugahossz, a
bugankénti magszam és a teriiletegységenkénti bugaszam kozott.

A vetés idépontja alapvetden befolyasolja a termés mindségét és mennyiségét
egyarant a koles esetében is. NEMATPOUR et al. (2019) kutatasi eredményei szerint
megfeleld vizellatds mellett korai vetésidében (méjus kozépsd dekadja) nagyobb
szemtermés érheto el, mint késoi vetésidoben. Kutatasukban két hét telt el a korai és
keésObbi id6ben tortént vetés kozott.

A szemtermést nemcsak a tdszdm, az alkalmazott genotipus is befolydsolja. HESARI
et al. (2022) eredményei azt mutatjak, hogy a Mehran fajta érte el a legnagyobb
szemtermést (4444,1 kg hal), hektaronkénti 400 000 ndvényszammal. A legkisebb
termésatlagot (2321,5 kg ha?) a Pishahang fajta produkalta 400 000 novény ha?

allomanystrtséggel. A legmagasabb Harvest-index értéket (0,29) a Mehran fajta
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produkalta 400 000 t6 ha? alloménysiiriiségnél. Az allomanysiirliség novelésével a
hozam nétt, a Harvest-index csokkent. A legnagyobb biomassza hozamot (7629,6 kg ha”
1) a Pishahang fajta esetében figyelték meg, 400.000 ndvény ha™ allomanysiiriiségénél.

JUNG etal. (2019) céljaannak vizsgalata volt, hogy a két kolesfajta (Hwanggeum és
Leebackchal) novekedési és hozam-jellemzbit hogyan befolyasoljak a kiillonbozo
allomanysiiriiségek eltéré sortavolsagok mellett. A valtozd tenyészteriilet (sortavolsag
20, 30 ¢és 50 cm, a tétavolsag 3, 5, 10 és 15 cm) esetén a legnagyobb novénymagassag
50%3 cm-es €s 50%5 cm-es tenyészteriiletnél volt a Hwanggeum fajta esetében, és 20x3
cm volta Leebackchal fajta esetében. Az allomanystiriiség novekedésével a szar atmérdje
kisebb lett. Az allomanysiriiség csokkenésével a bokrosodas mértéke €s a bugahossz
valtozasa azonos novekedési tendenciat mutatott, €s 50x15 cm-nél volt a legmagasabb, a
legkisebb allomanystriiség mellett. Az ezerszemtomeg vizsgalatanal nem volt
szignifikans kiilonbség a kezelések kozott. A legnagyobb termést a Hwanggeum fajta
50x3 cm-es (777,8 kg-ha'), a Leebackchal 50x3 cm-es és 50x5 cm-es (884,3-879,32 kg
ha') allomanysiiriiségnél érte el.

WIMALASIRI et al. (2023a) Agricultural Production Systems Simulator (APSIM)
modellt alkalmaztak a kozonséges kolesnél 6t gazdalkodo altal kivalasztott fajtara
kalibralva két térségbdl gylijtott adatok alapjan. 35 gazdalkodo tablajarol gyiijtotték be a
terméshozamadatokatkiilonb6z6 gazdalkodasi gyakorlatok alapjan. A termést leginkabb
befolyasolta a vetésido, a talaj-el6készitési mddszer és az dllomanysiiriség.

A koles vetésideje jol beleillik az olyan dszi vetésii novénykulturdk vetésforgdjaba,
mint az 6szi buza vagy a meleg évszakban termd széles levelii novények, példaul a
napraforgé (HERDRICH, 2001). Nebraska allam sikeres kolestermesztése az 6ko-ugar
modszer hasznalatanak tulajdonithat6, tavasszal a kolest a buzatarldba vetik a gyomok
visszaszoritasa és a talajnedvesség megtartasa érdekében (ANDERSON, 1990).

A fovetésii kolesnek szinte barmely ndvény lehet az eléveteménye, amennyiben a
vetés majus elején megtorténik. A kukorica- és ciroktarloval fedett foldek tavasz végi
magasabb talajhOmérséklete a nagyobb ndévényi biomassza tartalomnak készonhetéen
lehetévé teszi, hogy a kolest hamarabb vessék el (LYON et al., 2008). Ha a kolest két
Oszi vetési novény koveti, vagy egy Oszi vetési novény, majd ugarolas, a talaj
gyomndvénymag tartalma kozel 90%-kal lecsokkenhet (ANDERSON et al., 1999).

A koles megfelelden tomorodott magagyat igényel. Vetésének ideje fligg attol, hogy
fondvényként, vagy madasodvetésben termesztjiik. Majus masodik dekadja eldétt nem

ajanlott vetni, mivel sok hét igényel a csirdzadshoz. Junius elejéig a masodvetésben

34


https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2016.01961/full#B44
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2016.01961/full#B3
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2016.01961/full#B76
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2016.01961/full#B4

termesztett kolest is el kell vetni, mivel a megfeleld hddsszeget biztositani kell a
beéréshez. A vetés megkezdése akkor ajanlott, amikor a talaj hdmérséklete a vetés
mélységében tartosan elérte a 12°C-ot, illetve a majus végén eléfordulo fagyok a keld
novényeket nem kdarositjdk. Gabonavetdgéppel, 10-12 cm-es sortavolsagra, 2-3 cm
mélyre, 80-100 db/fm csiraszdammal vetjiik. Vetdmagnormaja 30-50 kg hat,
ezermagtomeg filiggvényében. Bokrosodd képessége ritkabb allomanyokban jobb,

valamint a viragzas és az érés is jobban elhtizodik (CHRAPPAN et al., 1997).

2.6. Az NDVI (Normal Difference Vegetative Index) értékek alalkulasa a kolesben

A koles NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) ¢és NDWI (Normalized
Difference Water Index) értékei kozel alltak az Ontozott kukorica értékéhez azonos
fenoldgiai stddiumban, kiillonésen a BBCH 6. f0 szakaszdnak (viragzas) értékei
tokéletesen atfedték egymast (0,35 az NDWI ¢és 0,8 az NDVI esetében), de a kiilonbségek
minimalisak maradtak a BBCH 7. f6 szakaszaban (tejesérés). A koles index értékei az
elorejelzéseknek megfelelden az érettség elérésekor, amikor a levelek fiziologiailag
kiszaradtak, elkezdtek csOkkenni. 2020-ban a kolesnél alacsonyabb NDVI és NDWI
értékeket regisztraltak a tavasz végén az el6z6 évhez képest. Az indexek ezt kdvetden
nyaron magas értékeket mutattak (ismét magasabbak voltak, mint a kukoricanal
ugyanabban az idépontban és ugyanabban a BBCH-stadiumban), majd a ciklus végén
ismét csokkentek, az el6z6 évinek megfeleléen. 2021-ben a koles index értékei
meglehetdsen alacsonyak voltak juniusban, majd nyaron jelentésen javultak, meghaladva
az ontozott kukoricanal mért értékeket. A kukorica indexek juniusi kiilondsen alacsony
értékei annak tudhatok be, hogy a ndvény még nem zarta le teljesen a sort, és a csupasz
talaj jelenléte jelentésen csokkentette az NDVI és NDWI értékeket (VENTURA et al.,
2022).

A fold feletti biomassza (Above Ground Biomass) a termésndvekedést tiikrozo
kulcsfontossag paraméter, amely 1étfontossagu szerepet jatszik a gazdalkodasban és az
Okoszisztéma értékelésében. A valods idejii és roncsoldsmentes biomassza monitorozas
elengedhetetlen a pontos szant6foldi terméshozam eldrejelzéséhez. A tanulmany egy tobb
érzékeldvel felszerelt pilota nélkiili 1égijarmiivet (UAV) hasznal a tdvérzékelési adatok
gyljtésére a koles kritikus novekedési szakaszaiban. Tobbszords linedris regresszios
(MLR), tamogatasi vektorgép (SVM) és véletlen erd6 (RF) modellek késziiltek, hogy

értékeljek a kiilonbozo jellemzok és az integralt tobbforrasu jellemzOk képességét az
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AGB becslésében. A spektralis paraméterek, a lombozat hdmérséklete és a ndvény
magassaga magas korrelaciot mutatott az AGB-vel (YANG et al., 2024).

A mitragya kezeléseknél a N dozisdnak linearis hatasa volt az NDVI értek
alakuldséara. Az eredmények alatamasztjak a N-kezelés fontossagat a ndvekedési periddus
kezdeti szakaszaban. A kiilonb6z6 szintli nitrogén adagolasok az NDVI értékeket 5,50 és
3,58%-al novelte. A szarazanyag tomeg ¢és az NDVI értékek kozotti korrelacio 0,62 volt,
ami azt mutatja, hogy szignifikans korrelacié az NDVI és a szarazanyag-termelés kozott.
Az eredmények azt mutattdk, hogy az NDVI tdpanyag hasznositasi mutatoként
hasznalhato a kolesben (MURARO et al., 2016).

A gabonandvények akklimatizalodhatnak a jobb nitrogén hasznositas érdekében,
amely gyakran a leginkabb korlatozo talajtapanyag. A koles jol alkalmazkodott az
alacsony nitrogénbeviteli feltételekhez. Az N-korlatozas tobb gyokérjellemzoben, koztik
a koronagyokér szamaban csokkent, ami a csokkent termoképességgel pozitiv korrelaciot
mutatott. A kisérletekben a GlInLux modszer hozam-eldrejelzési képessége egyenértékii
volt a SPAD-klorofillal, és feliilmulta a GreenSeeker™ NDVI értékeire alapozott
elorejelzési modszer hatékonysagat.

Hektaronként 6000 mintaval végeztek GERARD és BUERKERT (2001) NDVI
méréseket koles kultardban, egyszerti kalibracids eljarast alkalmaztak a talaj
hattérreflexidjanak és a beesd fény valtozasanak korrigaldsara. Az eredmények alapjana
novény Osszes szdrazanyag tartalma (TDM), levéltomege, levélteriilete és az NDVI
kozott magas volt a korrelacié (r> = 0,89-0,91), a regresszids paraméterek pedig
genotipus-specifikusak voltak. Az 0Osszesitett georeferalt NDVI mérések a parcella
szintjén korrelaltak a szemterméssel és a betakaritaskori TDM-mel (r?> = 0,40-0,87).
Egyéb modszerek koziil az infravords felvételek voltak a leghatékonyabbak a novényzet
detektalasaban. Bar a klorofilltartalom mérések a novények nitrogénallapotaban a
kezelések kozotti relativ kiilonbségeket tiikrozték, alkalmazdsuk destruktiv mintavételt
igényelt, és alkalmatlannak bizonyult a koles termésének eldrejelzésére.

Koéles hozam-eldrejelzést Szenegalban végzett el RASMUSSEN (1997), linearis
kapcsolatot allitott fel a termés €s a kdles tenyésziddszakdban mért NDVI értékek kozott.
A szerzd altal kozolt termés-regresszids modell r?=0,72 korrelacios egyiitthatoval és 190
kg ha! becslési standard hibaval dolgozik. A hozamadatok a modell alkalmazasaval egy
honappal a betakaritas eldtt allhatnak rendelkezésre. Két éves vizsgalati adatok azt
mutattdk, hogy statisztikailag igazolhat6 egy linedris regresszids egyenes a szemtermeés

¢s az NDVI értékek kozott. A kornyezeti informacidok hozzaadasa és a tobbszoros

36



regresszids technikdk alkalmazasa tovabb javitotta a hozammodell hatékonysagat. A
fotoszintetikusan aktiv sugarzds (PAR) adatainak az NDVI-al egyiitt torténd
felhasznalasa a koles termés vagy a teljes biomassza értékelésére korlatozottan
hasznalhat6, mivel nem lehetett egyetlen, mindkét évre érvényes regresszios egyenest
megallapitani, és csokkent a megmagyarazott variancia szintje 0sszehasonlitva az NDVI
értékek egyediili hasznalataval (RASMUSSEN, 1998).

Az 1985-06s esos évszakban 45 koles- és cirokparcellabol allo kisérletet allitott be
BARTHOLOME (1988). A kisérlet 6t fajtabol allt, a radiometriai méréseket fenologiai
megfigyelésekkel és levélmérésekkel egyiitt 7-10 naponta végezte. Az adatok elemzése
azt mutatja, hogy a szem-szalma kapcsolat sz¢les hatarok kozott valtozhat, €s kevésbé
fligg a fajtatol, mint a kdrnyezeti feltételektdl. A halmozott normalizalt differencialis
vegetacids index (NDVI) és a pillanatnyi NDVI 6sszehasonlitasa azt mutatta, hogy a
halmozott NDVI alkalmazasa jobb, a teljes biomassza linearisan korrelal a
felhalmozddott NDVI értékkel, mig a szemtermés jobban korreldl a korai idészakban

mért gsszesitett NDVI értékkel.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A kisérleti teriiletek agrookologiai adottsagai
3.1.1. A kisérleti teriiletek talajanak jellemzoi

A kisérletek beallitasara2013-ban a DE AKIT Nyiregyhéazi Kutatointézetében, 2014-
ben a DE AKIT Karcagi Kutatdintézetében, illetve 2014-2016 kozott a DE AKIT
Nyiregyhazi Kutatéintézetében keriilt sor (/. kép).

1. kép A homoktalajon bedllitott polifaktorialis kdles kisérlet dlloméanya
(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 kémhatds és a gyenge viztartdo-képesség. A
kedvezdétlen mechanikai 0sszetétel miatt a kiltigzas erdteljes, a talajok makro-, és mikro
tapanyagtartalma Kicsi. A talaj kémhatasa savanyu, fizikai félesége homok. Viz- és
tapanyaggazdalkodasa a futbhomoknal kedvezdbb, agyagtartalma nagyobb. A felvehetd
nitrogén tartalom alacsony. A talaj humusztartalma 1% koriili (3. tablazat). A foszfor
ellatottsag a minta eredményei alapjan kivalo, mig a kalium ellatottsag kdzepes. Fizikai
jellemzoi és agyagtartalma alapjan a talaj konnyen mivelhetd, a teriileten a kisérletet

befolydsold negativ koriilmény nem meriilt fel.
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3. tablazat A DE AKIT Nyiregyhdzi Kutatointézetében beallitott kisérlet teriiletének
talajvizsgalati eredményei (Nyiregyhaza, 2013)

Tulajdonsag Mértékegység Erték
PH (ke 5,86
CaCO3 (m/m9%) nyomokban

Ka 26

Sétartalom (m/m%) <0,02

Humusz (m/m%) 0,912
P20s (mg kg1 296
K20 mg/kg 122
NO2- NOs (mg/kg) 3,09
Na (mg kg?) 5,9

Mg (mg kg?) 62,7
SO4 (mg kg?) 51
Mn (mg kg?) 130

Cu (mg kgt) 7,32

Zn (mg kg?) 14,18

A réti talajon, a DE AKIT Karcagi Kutatdintézet teriiletén beéllitott kisérlet talaja a
szant6foldi termohely csoportositdsa alapjan a kotott réti talaj kategoriaba tartozik, a
klasszikus talajosztdlyozds szerint réti csernozjom tipusba sorolhato. A WRB
talajosztalyozas szerint a talaj a Vertisol katégoriaba sorolhatd. A talajra jellemz6 fizikai
féleség agyagos valyog, kotottségi kategoriaja kotott (Ka=51), kémhatas szempontjabol
gyengén savanyunak értékelheté (pHkci: 6,59). Humusztartalma magas, 3% koriili (4.
tablazat). Ez alapjan a talaj humusztartalma jo a K-ellatottsaghoz hasonldoan, a P-
ellatottsag kozepes, mig a felveheté N-ellatottsag gyenge-kozepes. A talaj Zn-hianyos,
mig a tobbi vizsgalt tapelem esetén az ellatottsag megfeleldnek itélhetd. Fizikai jellemzoi
alapjan a talaj megfelelden miivelhetd, a teriileten a kisérletet befolyasold negativ

korilmény nem meriilt fel.
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4. tablazat A DE AKIT Karcagi Kutatdintézetében beallitott kisérlet teriiletének
talajvizsgalati eredményei (Karcag, 2013)

Tulajdonsag Mértékegység Erték
PH (<) 6,59
CaCOs (m/m%) 0,40

Ka 51
Sétartalom (m/m%) >0,02
Humusz (m/m%) 2,86
P20s (mg kg1 93
K20 (mg kg1 317
NO2- NOs- (mg kg?) 7,5
Na (mg kg?) 21
Mg (mg kg™ 428
S04 (mg kg?h) 7,0
Mn (mg kg1 461
Cu (mg kg1 6,00
Zn (mg kg?h) 1,5

3.1.2. A kisérleti évek iddjarasa a kisérleti helyeken

A Kkisérleti évek iddjarasdnak elemzése sordn a sokéves atlag az elso kisérleti évet
(2013) megel6z6 30 év atlagat fejezi ki a Nyiregyhazan torténd vizsgalatoknal, a karcagi
vizsgalatok esetén ugyanezen id6szak 10 év (2004-2013). Az elemzés soran felhasznalt
adatok forrasa a Nyiregyhazi, illetve Karcagi Kutatointézet esetén 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 fejlédést eredményezett a vizsgalt kdles genotipusnal, a szarazabb nyari periddus a
termést csak kismértékben befolyasolta. A hdmérséklet alakulasa extrém moédon nem tért
el a sokévi atlagtol, ugyanakkor a nyari idészak homérséklete melegebb volt az atlagnal

(5. dbra).
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5. abra A csapadék ¢és a hdmérésklet havi 4tlagainak alakuldsa a 2013. évben
(Nyiregyhaza, 2013)

A 2014. év idojarasara extrém meleg volt jellemzo, az éves atlaghomérséklet 12,1 °C
volt, ami az 1931 6ta rendelkezésre all6 mérési adatok alapjan az addigi legmelegebb
évnek mondhato. Ez elsésorban az extrém magas téli félévi hdémésékletnek kdszonheto.
Az 1883-2013 évek atlaga 10,2 °C volt, ezzel ellentétben a 2014. év atlaghdmérséklete
12,1 °C volt, ami jelentds, 1,9 °C-os emelkedés. A csapadék eloszlasa is hektikus képet
mutatott, bar az évi csapadékmennyiség (539 mm) jelentésen nem tértel a 30 éves atla gtol
(549 mm), ugyanakkor a tenyészidOszakon beliili eloszlasa rendkiviil egyenlétlen volt.
Legnagyobb extremitds a marcius honapot jellemzte, amikor a rendkiviili meleggel
nagymértékii csapadékhiany parosult. A csapadék tekintetében a julius bizonyult a
leginkabb széls6ségesnek, a lehullott csapadék mennyisége mintegy haromszorosavolta
sokévi havi atlagnak. Osszességében a koles jo adaptiv képességének kdszonhetden a
termések tekintetében kedvezének mindsithetd ez az évjarat (6. dbra).

A DE AKIT Karcagi Kutatointézet teriiletén a homérsékleti gorbe lefutasa hasonld
képet mutatott, mint a Nyiregyhazan mért értékek esetén (7. abra). A csapadék alakulasa
— hasonldan a nyiregyhazi eredményekhez — hektikus volt, de az atlagtol nagymértékben
elmaradd (20 mm alatti) mennyiséget ezen a helyszinen nem tapasztaltunk. Ezzel
ellentétben a nyari-kora 6szi iddszak csapadékviszonyai az atlagtdl nagymértékben
eltértek, juliusban, szeptemberben, illetve oktoberben a sokévi havi atlag kétszeresét
meghaladé mennyiség hullott. Osszességében elmondhaté, hogy a kisérlet helyszinén a

hémérsékleti, illetve vizellatottsagi viszonyok kedvezdek voltak a kdles szempontjabol.
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6. abra A csapadék és a hdmérésklet havi atlagainak alakuldsa a 2014. évben

(Nyiregyhaza, 2014)
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7. abra A csapadék és a homérésklet havi atlagainak alakulasa a 2014. évben (Karcag,
2014)

A 2015. év vizellatottsaga mar kevésbé volt kedvezd a nyiregyhazi kisérleti teriileten
(8. abra). A februartdl szeptemberig tarto id6szak havi csapadékatlagai nem érték el a
sokévi atlag mennyiségét, ez a csokkenés elsdsorban a nyari honapokra volt jellemzd. A
koles szempontjabol kedvezd volt az atlagos csapadékossagu méjus, amely eldsegitette
az dllomanyok egyontetii kezdeti fejlodését. A nyari idészak csapadékhianyahoz jelentds
meleg is parosult, aszdlyhelyzetet kialakitva. A  tenyésziddszak 4tlagos
csapadékmennyisége 293,2 mm, ugyanakkor ebben a tenyésziddszakban az atlagos

mennyiség mintegy fele, 165,3 mm hullott. Az oktéberi csapadékos iddjarés
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megnehezitette a koles betakaritasat, ugyanakkor a koles jo adaptiv képessége ellenére az
évjarat kedvezotlennek tekintheto.

Karcagon a tenyésziddszaki csapadék alakuldsa hasonld volt, mint a nyiregyhazi
kisérleti teriileten (9. dbra). A februdr-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 mennyiségére jelentds
modosito hatasa nem volt. A hdmérséklet lefutdsa hasonld volt a nyiregyhazi helyszinen

tapasztaltakkal, a jalius-augusztusi idészak atlaghomérséklete volt magasabb a sokévi

atlagnal.
120 30
100 25 5
é 80 20 %
N 15
% 60 =
E 105
g 40 =
% 5 &
O
, | I I -
il 1 .
e e AP & ;
@9& %0& &Q\ Y’Qﬁ\ @Qr\ & \ \‘0\ &(\) éo \é 6&0 0&0
TN & & O & &
Yooy <~ <9
mmmm csapadék 2015 mmmm csapadék 30 éves atlag
e i Omérséklet 2015 hémérséklet 30 éves atlag

8. abra A csapadék ¢és a hdmérésklet havi 4tlagainak alakuldsa a 2015. évben

(Nyiregyhaza, 2015)
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9. abra A csapadék és a homérésklet havi atlagainak alakuldsa a 2015. évben
(Nyiregyhaza, 2015)
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A 2016. év vizellatottsaga a nyiregyhazi teriileten kifejezetten kedvezden alakult a
koles tenyészidejében (/0. abra). Bar az aprilis kifejezetten szaraz volt, a tenyésziddszak
tovabbi részében a ndvény fejlédését negativan befolyasold csapadékhiany nem alakult
ki. A hdmérséklet alakuldsa sem mutatott kiilondsebb extremitést a tenyésziddszakban,
ugyanakkor az iddszak atlaghdomérséklete magasabb volt, de nem kiemelked 6 mértékben.
Osszességében a koles szamara kedvezd meteoroldgiai viszonyokat regisztraltunk ebben

a tenyészévben.
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10. abra A csapadék ¢és a hdmérésklet havi atlagainak alakuldsa a 2016. évben
(Nyiregyhaza, 2016)

3.2. A kisérletben szereplé koles (Panicum miliaceum) gentipusok jellemzése

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

A Biserkakoles fajta 1998-ban kapott allami elismerést, fajtatulajdonosa a DE AKIT
Nyiregyhazi Kutatointézet. 90-120 cm magas fajta, szara vastag. Bugéja laza, zaszl6s,
kozepesen meghajlo (2. kép). Szemtermése sargasfehér szinli (az egyik legvilagosabb
magszinii fajta), apré magva, jo alloképességil, kivalo termoéképességti fajta (3,0-4,5t ha-
1), Ezermagtomege 5,0-5,5 g koriil véaltozik. Novényvédelmi szempontbol fontos, hogy a
Biserka koles a rozsda ¢és iiszogbetegségekre kissé fogékony, dsszességében viszont a
betegségellenallo képessége j6. Konnyen csépelhetd, talérésre, pergésre kiss€ hajlamos
fajta, szarazsagtiirése jO. Etkezési értéke kivald, konnyen hantolhatd. Beltartalmi

tulajdonsagai megegyezik a tobbi sarga magvu koles fajtaéval.
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2. kép Biserka koles fajta bugaja (fotd: Seres, 2013)

A Rumenka koles fajta szintén 1998-ban kapott allami elismerést, fajtatulajdonosa a
DE AKIT Nyiregyhazi Kutatdintézet. Szara 90-110 cm magas. Bugaja hosszikas,
hengeres alakt, kzepesen meghajlo. A fajtara jellemzd, hogy levele és virdga gyengén
antocidnos. Magja vordses okkersarga szind, konnyen csépelhetd és hantolhaté fajta.
Ezermagtomege 6,0-7,0 g. A rozsda és liszogbetegségekkel szemben teljesen ellenallo,

szarazsagtiirése kivalo. Termdképessége kivalo, 3,2-3,8 t ha (3. kép).

3. kép Rumenka koles fajta bugaja (foto: Seres, 2012)

A Lovdszpatonai pirosmagvu koles fajta 1942-ben kapott allami elismerést,
legrégebbi kolesfajtank. Jelenlegi fajtatulojdonosa a MATE Karcagi Kutatointézete.
Szara 90-120 cm, viladgos szinli, konnyen megddl. Levele sotétzold, magja fénylo

piros szinli. Bugaja laza, zaszlos jellegi. Kivald szarazsagtiird képességgel
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rendelkezik, betegségekkel szemben ellendllé. Ezermagtomege 4,5-5,0 g.

Termésatlaga 3,0 t ha? koriil alakul kedvezd évjaratban (4. kép).

4. kép Lovaszpatonai koles fajta dllomanya (fotd: Seres, 2012)

A Maxi koles fajta 1991-ben kapott allami elismerést, jelenlegi fajtatulajdonosa
a MATE Karcagi Kutatointézete. Szara 80-110 cm kozott valtozik. Magszine fehér,
vilagossarga. Szempergésre kissé hajlamos fajta. Tenyészideje altalaban 118-123 nap.
Széarazsagtiirése jo. Ezerszemtomege 7,0-7,5 g, potencialis termésatlaga 3,0-5,0 t ha!

(5. kép).

5. kép Maxi koles fajta bugaja (foto: Seres, 2012)
3.3. A polifaktorialis szant6foldi koles kisérletekben alkalmazott agrotechnika

A kisérletsorozatban 2013-2016 ko6zott vizsgaltunk kiilonb6zé koles genotipusok
agronoémiai reakcioit eltérd agrodkologiai, illetve termesztéstechnologiai feltételek

kozott. A kisérletek egységes metodika szerint, kezelésenként 4 ismétlésben, vetésidd
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alapjan blokkelrendezésben lettek elhelyezve. A parcella mérete egységesen 1,7 x 9,2 m
volt. A kisérletek vetése soran egységesen 8 millid csira ha? vetdmagnormat
alkalmaztunk, sortavolsagtol fliggetleniil. A miitragya hatdéanyagok kijuttatasa Genezis
NPK 8-24-24, illetve Genezis Pétiso (27 % nitrogén tartalom) alkalmazasaval tortént. A
mitragya adagok kijuttatasa kézzel tortént. A betakaritas idopontjat a legkésdbbi vetésidd
termésének szemnedvesség-tartalma hatarozta meg (141 %), az eredményeket 14 %

nedvességtartalomra standardizalva k6zoljiik.

3.3.1. A 2013. évi polifaktorialis kisérlet agrotechnikai jellemzdi

A 2013. évi polifaktorialis kisérletben a Biserka koles fajta reakcidjat vizsgaltuk
valtozo6 sortavolsag, illetve tapanyagellatottsagi szintek mellett humuszos homoktalajon.
A kisérlet eldveteménye rozs volt. A kisérletsoran az 5. tablazatban szerepld miiveletek

torténtek.

5. tablazat Agrotechnikai miiveletek a 2013. évi polifaktoridlis koles kisérletben

(Nyiregyhaza, 2013)
Idépont Miivelet Felhasznalt Dézis
anyag
2012. 07. 23. tarl6hantas
2012. 09. 11. tarloapolas
2012. 10. 28. szantas 27 cm mélyen
2013. 03. 12. szantdselmunkalas
2013. 04. 11. miltrigyaszoras Do otar | Mserietimetodita
2013. 04. 11. mitragya bedolgozasa
2013. 06. 11. magagykészités
2013. 06. 12. vetés vetémag 8 milli6 csira ha
2013. 06. 24. magagykészités
2013. 06. 25. vetés vetémag 8 milli6 csira ha
2013. 07. 03. vetés vetOmag 8 milli6 csira ha
2013. 07. 10. gy"vr:tiér;:f‘flé)l"" Mecomorn 750 SL| 1,01 ha™
2013. 07. 10. gycv’gférstf‘dsé()m' Mecomorn 750 SL| 1,01 ha
2013. 10. 14. betakaritas
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A kisérletben az alabbi agrotechnikai elemek hatasat vizsgaltuk:
e vetésido
o 2013.junius. 12.
o 2013. junius. 25.
o 2013. julius. 03.
e sortavolsag
o 12cm
o 24cm
o 36cm
e tapanyagellatas
o miitragyazas nélkiili kontroll
o NPK 40-48-48
o NPK 80-72-72
o NPK 120-96-96

A betakaritast Ziirn 130 SE tipust parcellakombajnnal végeztiik. A parcellatomegek

bemérése Ohaus tipusu stabil mérlegen tortént.

3.3.2. A 2014. évi polifaktorialis kisérlet agrotechnikai jellemzdi

2014-ben a kisérletben 4 koles genotipust (Biserka, Rumenka, Maxi, Lovdszpatonai)
vizsgaltunk két eltérd agrookologiai korzetben (Nyiregyhaza, valamint Karcag). Az
agrotechnikai valtozok koziil Nyiregyhdzan a sortavolsag, vetésidd és tdpanyagellatas, a
DE AKIT Karcagi Kutatdintézetében a tdpanyagellatas hatasat vizsgaltuk a négy koles

fajta esetén.

3.3.21. A DE AKIT Nyiregyhazi Kutatointézetében beallitott polifaktorialis koles

kisérlet agrotechnikai jellemzoi

A DE AKIT Nyiregyhazi Kutatdintézetében az eléz6 évben megkezdett
tapanyagellatasi, illetve alkalmazott sortavolsagi metodika szerint végeztiik a kisérletet 4
koles fajtaval. A kisérlet eléveteménye triticale volt. A kisérlet soran a 6. tabldazatban

szerepld miiveletek torténtek.
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6. tablazat Agrotechnikai miiveletek a DE AKIT NYKI teriiletén beallitott
polifaktoridlis koles kisérletben (Nyiregyhdza, 2014)

Idépont Miivelet Felhasznalt Doézis
anyag
2013. 07. 22. tarlohantas
2013. 09. 11. tarloapolas
2013. 11. 08. szantas 30 cm mélyen
2014. 03. 07. szantaselmunkalas
NPK 8-24-24 kisérleti metodika
2014. 04. 02. miitragyaszoras .
Pétis6 27-0-0 szerint

2014. 04. 02. miitragya bedolgozésa
2014. 05. 15. magagykészités
2014. 05. 17. vetés vetémag 8 milli6 csira ha
2014. 06. 05. magagykészités
2014. 06. 06. vetés vetdmag 8 milli6 csira ha
2014. 06. 17. vetés vetémag 8 milli6 csira ha

gyomirtas (I-1I.
2014. 06. 21. Mecomorn 750 SL 1,01 hat

vetésido)

gyomirtas (IIL.

2014. 07. 12. Mecomorn 750 SL 1,01 hat
vetésido)

2014. 10. 22. betakaritas

A kisérletben a valtozatlan sortavolsagok, illetve tdpanyagellatasi szintek mellett az
alabbi vetésidoket alkalmaztuk:

e 2014. majus 17.

e 2014. junius 06.

e 2014. jinius 17.
A betakaritas Ziirn 130 SE tipusu parcellakombajnnal tortént. A parcellatomegek

bemérése Ohaus tipusu stabil mérlegen tortént.
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3.3.2.2. A DE AKIT Karcagi Kutatointézetében beallitott kdles kisérlet agrotechnikai

jellemzoi

A DE AKIT Karcagi Kutatointézetében az el6z6 évben megkezdett tapanyagellatasi
metodika szerint végeztiik a kisérletet a fent emlitett négy koles fajtaval. A kisérlet
eléveteménye Oszi buza volt. A kisérlet sordn a 7. tabldazatban szerepld miiveletek
torténtek.

A kisérletben 12 cm sortavolsagra, 3 cm mélyen tortént a vetés Wintersteiger
Plotspider vetdgéppel. A kisérletben alkalmazott tdpanyagellatasi szintek — hasonldan a
Nyiregyhazi Kutatointézetben alkalmazottakhoz — az alabbiak voltak:

e miitragyazas nélkiili kontroll
NPK 40-48-48
NPK 80-72-72
NPK 120-96-96

A betakaritas Wintersteiger Nurserymaster tipusu parcellakombajnnal tortént.

7. tablazat Agrotechnikai miiveletek a DE AKIT KKI teriiletén beallitott polifaktorialis
koles kisérletben (Karcag, 2014)

Idépont Miivelet Felhasznalt Doézis
anyag

2013. 08. 04. tarl6hantas

2013. 10. 13. szantas 25 cm mélyen

2014. 03. 19. szantaselmunkalas

2014, 04. 13, miitrégyaszérds NPK 8-24-24 kisérleti rr-letodika
Pétiso 27-0-0 szerint

2014. 04. 15. miitragya bedolgozasa

2014. 05. 09. magagykészités

2014. 05. 12. vetés vetdmag 8 milli6 csira ha

2014. 06. 13. gyomirtas Mecomorn 750 SL 1,0 I ha'

2014. 09. 27. betakaritas
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3.3.3. A 2015. évi polifaktorialis kisérlet agrotechnikai jellemzo6i

2015-ben azonos metodika szerint folytattuk a kisérletet a DE AKIT Nyiregyhazi
Kutatontézetében a 8. tablazatban szerepld agrotechnikai beavatkozasok alkalmazéasaval.

A kisérlet eléveteménye rozs volt.
3.3.3.1. A DE AKIT Nyiregyhazi Kutatointézetében beallitott polifaktorialis koles

kisérlet agrotechnikai jellemzdi

8. tablazat Agrotechnikai miiveletek a DE AKIT NYKI tertiletén beallitott
polifaktorilis koles kisérletben (Nyiregyhaza, 2015)

Idépont Miivelet Felhasznalt Doézis
anyag
2014. 07. 30. tarlohantas
2014. 11. 02. szantas 25 cm mélyen
2015. 03. 18. szantaselmunkalas
NPK 8-24-24 kisérleti metodika
2015. 04. 109. mitragyaszoras ]
Pétiso 27-0-0 szerint

2015. 04. 109. miitragya bedolgozasa
2015. 05. 10. magagykészités
2015. 05. 11. vetés vetOmag 8 millio csira ha?
2015. 05. 27. magagykészités
2015. 05. 29. vetés vetdmag 8 millio csira ha?
2015. 06. 10. vetés vetdmag 8 millio csira ha?

gyomirtas (I-11.
2015. 06. 23. Mecomorn 750 SL 1,01 hat

vetésido)

gyomirtas (IIL

2015. 07. 04. Mecomorn 750 SL 1,01 hat
vetésido)

2015. 10. 18. betakaritas

A kisérletben a valtozatlan sortavolsagok, illetve tapanyagellatasi szintek mellett az
alabbi vetésidoket alkalmaztuk:

e 2015. majus 11.

e 2015. majus 29.

e 2015. junius 10.

51



A betakaritas Zirn 130 SE tipust parcellakombajnnal tortént. A parcellatomegek

bemérése Ohaus tipusu stabil mérlegen tortént.

3.3.3.2. A DE AKIT Karcagi Kutatointézetében beallitott kdles kisérlet agrotechnikai

jellemzoi

A DE AKIT Karcagi Kutatointézetében az el6z6 évben megkezdett tdpanyagellatasi
metodika szerint végeztiik a kisérletet az elébbiekben emlitett négy koles fajtaval. A
kisérlet eléveteménye Oszi triticale volt. A kisérlet soran a 9. tdbldazatban szerepld

muveletek torténtek.

9. tablazat Agrotechnikai miiveletek a DE AKIT KKI teriiletén beallitott polifaktorialis
koles kisérletben (Karcag, 2015)

Idépont Miivelet Felhasznalt Doézis
anyag

2014. 08. 14. tarlohantas

2014. 10. 18. szantas 25 cm mélyen

2015. 03. 21. szantaselmunkalas

2015, 04. 28, miitrigyaszords NPK 8-24-24 kisérleti metodika
Pétiso 27-0-0 szerint

2015. 04. 28. mitragya bedolgozasa

2015. 04. 29. magagykészités

2015. 05. 02. vetés vetdmag 8 milli6 csira ha’

2015. 06. 10. gyomirtas Mecomorn 750 SL 1,01 hat

2015. 09. 07. betakaritas

A kisérletben 12 cm sortavolsagra, 4 cm mélyen, egy vetésidoben, tapanyagellatas
nélkiil (kontroll) tortént a vetés Wintersteiger Plotspider vetdgéppel. A betakaritas

Wintersteiger Nurserymaster tipust parcellakombéjnnal tortént.
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3.3.4. A 2016. évi polifaktorialis kisérlet agrotechnikai jellemzo6i

2016-ban is azonos metodika szerint folytattuk a koles kisérletet a DE AKIT
Nyiregyhazi Kutatointézetében a 10. tdbldzatban szerepld agrotechnikai beavatkozasok

alkalmazaséaval. A kisérlet eldveteménye zab volt.

10. tablazat Agrotechnikai miiveletek a DE AKIT NYKI teriiletén beallitott
polifaktorialis koles kisérletben (Nyiregyhaza, 2016)

Idépont Miivelet Felhasznalt Doézis
anyag
2015. 08. 08. tarl6hantas
2015. 10. 15. szantas 25 cm mélyen
2016. 03. 10. szantaselmunkalas
NPK 8-24-24 kisérleti metodika
2016. 04. 23. miitragyaszoras .
Pétis6 27-0-0 szerint

2016. 04. 23. mitragya bedolgozasa
2016. 05. 18. magagykészités
2016. 05. 20. vetés vetOdmag 8 millio csira ha
2016. 05. 27. magagykészités
2016. 05. 29. vetés vetdmag 8 milli6 csira ha't
2016. 06. 10. vetés vetdmag 8 milli6 csira ha't

gyomirtas (I-11.
2016. 06. 17. Mecomorn 750 SL 1,01 hat

vetésido)

gyomirtas (IIL

2016. 07. 02. Mecomorn 750 SL 1,01 hat
vetésido)

2016. 10. 27. betakaritas

A kisérletben a valtozatlan sortavolsagok, illetve tdpanyagellatasi szintek mellett az
alabbi vetésiddket alkalmaztuk:

e 2016. majus 20.

e 2016. majus 29.

e 2016. junius 10.

A betakaritas Ziirn 130 SE tipusu parcellakombajnnal tortént. A parcellatomegek

bemérése Ohaus tipusu stabil mérlegen tortént.
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3.4. A Normalized Difference Vegetative Index (NDVI) érték meghatarozasa

Az NDVI értékek felvételezése Trimble GreenSeeker ™ kézi miiszerrel tortént. A
késziilek két hullamhossz-tartomanyban (vords és infravords) bocsat ki fényt és a
visszaverddott fényt detektalja. Az NDVI érték meghatarozasa az alabbi képlet alapjan
torténik:

NDVI érték = (NIR — RED)/RED+NIR, ahol
NIR: 774 nm hulldamhossza infravoros fény
RED: 656 nm hulldmhosszu vords fény
A mérések idOpontja napszakon beliil azonos volt. A késziiléket a lombfeliilet felett

50 cm magassagban hasznaltuk, folyamatos méréssel.

3.5. A Kkisérleti eredmények statisztikai értékelése

Az eredmények feldolgozasa Microsoft Excel® program alkalmazasaval tortént. A
statisztikai értékeléshez IBM SPSS Statistics 22. programcsomagot hasznaltunk. A
statisztikai értékelés sordn a nagyszamu valtozd miatt a tényezok koziil a fajtat
alkalmaztuk févaltozoként. Az adatok normal eloszlas vizsgalatat Kolmogorov-Smirnov
teszttel végeztilkk. A csoportok kozotti kiilonbségek szignifikanciajat Tukey-teszt
segitségével allapitottuk meg. Az eredmények kozotti 6sszefiiggés vizsgalatokat Pearson-
féle korrelacidvanalizissel értékeltiik. A hato tényezOk sulyozasa varianciakomponensek

felosztasaval tortént. Az abrak Microsoft Excel® program hasznélataval késziiltek.
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4. EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE

4.1. NDVI értékek alakulasa a koles polifaktorialis kisérletben

A kisérletben két év (2015, 2016) vegetacios periodusaban 3, illetve 4 alkalommal
végeztiik el a méréseket. A két évjarat kozotti egyik meghatarozoé kiilonbség az volt, hogy
az aszalyos 2015. évben alacsonyabb értékeket mértiink a ndvényzet kordbbi leszaradasa
miatt. A Rumenka fajta esetén ez az utolsé, szeptember eleji mérés alkalmaval volt
igazolt, amikor nem talaltunk szignifikans kiilonbséget a vetésidokben mért NDVI
értékek kozott. Az NDVI értékek alakuldsa nem volt konzekvens a vetésidok hatisara
2015-ben annak ellenére, hogy szignifikans kiilonbséget tapasztaltunk a vetésidok hatasa
kozott. 2016-ban a viragzas iddszakaban torténd mérések (07.29., 08.08.) igazoltdk a
késdbbi vetésidok kedvezdbb értékeit, ami elsdsorban a fenologiai stadiumok eltéréseibdl
adodik. A késdi vetésidében azonban az utols6 mérési idépontban szignifikdnsan
alacsonyabb NDVI értéket tapasztaltunk, ami a kései vetés kedvezdtlen hatasat jelzi (11.

dbra).
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11. abra A Rumenka koles fajta NDVI értékeinek alalkulésa eltérd évjaratokban eltérd
vetésidOk esetén a tragyakezelések, illetve sortavolsagok atlagaban (Nyiregyhaza)

Az aszalyos 2015. évben a novekvo tragyaadagok hatasa nem volt konzekvens (12.
dbra), ugyanakkor minden mérési idédpontban a legnagyobb tragyaszint esetén mértiik a
legkisebb NDVI értéket, amely a tragyazas depressziv hatdsara enged kovetkeztetni.
Ezzel ellentétben a kedvezdbb csapadékellatottsagh 2016. évben a ndvekvo
tragyaadagokra adott reakcio konzekvens volt a Rumenka fajta esetében, minden mérési
idépontban a legnagyobb tragyaszinten mértiik a legnagyobb NDVI értékeket, valamint

a ndvekvo tragyaadagok hatasara az NDVI értékek is novekedtek.
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12. abra A Rumenka koles fajta NDVI értékeinek alalkulasa eltérd évjaratokban eltérd
tragyakezelések esetén a vetésidok, illetve sortavolsagok atlagaban (Nyiregyhaza)

A sortavolsag hatasa volt a legkevésbé konzekvens a Rumenka fajtanal, az aszalyos
2015. évben nem tapasztaltunk szignifikans eltérést a kiilonbozd sortavolsagok hatdsa
kozott, mig 2016-ban némiképp kdvetkezetesebben alakult a mutatd. Az elsd és harmadik
mérési idépontban (az elsd vetésidében viragzaskori, illetve tejeséréskori) a sortav
novekedése az NDVI érték szignifikdns csokkenését eredményezte a 12 cm-es
sortavolsadg alkalmazasanal mért értékekhez képest, ez igaz volt az utolsé mérési
idépontban is. Ez elsdsorban annak koszonhetd, hogy a szélesebb sortavolsag

alkalmazasanal a lombfeliilettel kevésbé fedett részek aranya novekszik (13. dbra).
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13. abra A Rumenka koles fajta NDVI értékeinek alalkulasa eltérd évjaratokban eltérd
sortavolsagok esetén a vetésidok, illetve tragyakezelések atlagaban (Nyiregyhaza)
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A Biserka koles fajtanal hasonloan kevésbé kovetkezetes volt a vetésidd hatasa a
kedvezétlen évjaratban (/4. dabra). A két évjarat kozott ebben az esetben is nagy
kiilonbség adddott az utolsd mintavételi idopontban mért értékek kozott. A kedvezdbb,
2016. évben az elsé harom mérési idépontban teljesen konzekvens és szignifikans hatast
tapasztaltunk a vetésido tekintetében. Az utolsd6 mérési idopotban a megkésett vetés
pozitiv hatdsa e fajtandl is megfordult, a legalacsonyabb NDVI értéket ebben a

vetésidoben mértiik.
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14. abra A Biserka koles fajta NDVI értékeinek alalkulasa eltérd évjaratokban eltérd
vetésidok esetén a tragyakezelések, illetve sortavolsagok atlagaban (Nyiregyhaza)

A tragyakezelések hatasa hasonldan alakult, mint a Rumenka fajta esetében (15.
abra). A kedvezoétlen, 2015-0s évjaratban a tragyakezelések hatasa nem volt egyértelmd,
vagy nem volt szignifikans, vagy a legnagyobb tragyaszinten tapasztaltuk a legkisebb
NDVI értéket. 2016-ban ezzel ellentétben teljesen egyértelmii hatast fejtett ki a
tapanyagellatds a mutatéra, minden mérési idopontban a legnagyobb tragyaszinten
tapasztaltuk a legmagasabb NDVI értéket, ugyanakkor a kiilonbség nem minden esetben
volt szignifikans.

A kiilonb6zd sortdvolsdgoknal a szarazabb, 2015-0s évben nem taldltunk
szignifikans hatast a Biserka fajtanal mért NDVI értékek tekintetében (16. abra). A
kedvezdbb, 2016. évjaratban az elsé két mérési idopontban nem talaltunk szignifikans
eltérést a mutatoban a kiilonb6zd sortavolsagok alkalmazasa esetén, azonban a késébbi
mérések alkalméval a sortdvolsdg novekedésével az NDVI érték csokkent, nagy

valdszintiséggel a Rumenka fajtanal ismertetett okoknak koszonhetden.
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15. abra A Biserka koles fajta NDVI értékeinek alalkulasa eltéré évjaratokban eltérd
tragyakezelések esetén a vetésidok, illetve sortavolsagok atlagaban (Nyiregyhaza)
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16. abra A Biserka koles fajta NDVI értékeinek alalkulasa eltérd évjaratokban eltérd
sortavolsagok esetén a vetésidok, illetve tragyakezelések atlagaban (Nyiregyhéza)

A Lovdszpatonai koles fajtanal az el6z6 két fajtahoz képest magasabb NDVI
értékeket kaptunk, ami a ndvény eltéré habitusabol, levélszamabol, valamint
magassagabol adodik. A vetésido hatdsa 2015-ben kissé kovetkezetesebb volt az el
fajtakhoz képest, a két késébbi mérési idopontban szignifikdnsan magasabb NDVI

értékeket regisztraltunk. Ez a tendencia a 2016. évben is megfigyelhet6, a harom utolsé
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mérésnél szignifikansan magasabb NDVI értéket tapasztaltunk a késdi vetés esetén,

amely a fajta er6sebb vegetativ jellegére enged kdvetkeztetni (/7. dbra).
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17. abra A Lovdszpatonai kdles fajta NDVI értékeinek alalkuldsa eltérd évjaratokban
eltérd vetésidok esetén a tragyakezelések, illetve sortavolsagok atlagaban (Nyiregyhaza)

A tragyakezelések hatasa a szaraz évjaratban konzekvensen alakult a legnagyobb
tragyaszinten, minden mérési idOpontban a legnagyobb tragyaszinten mértiik a
statisztikailag igazoltan legkisebb NDVI értékeket. Ezzel ellentétben a kedvezobb, 2016.
¢vjaratban minden mérési idopontban a legnagyobb tragyaszinten mértiik a legkedvezobb
NDVI értékeket. A tragyaszintek emelkedésével egyiitt az NDVI értékek is emelkedtek
minden mérési idépontban, a kontroll kezelés és a N120PgsKos tragyaszint kdzott minden

mérési idépontban szignifikans kiilonbség volt (8. dbra).
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18. abra A Lovdszpatonai kdles fajta NDVI értékeinek alalkuldsa eltérd évjaratokban
eltéro tragyakezelések esetén a vetésidok, illetve sortavolsagok atlagaban (Nyiregyhaza)

A vizsgalt tényezOk koziil a Lovdszpatonai fajtanal is a sortavolsag hatasa bizonyult
a leggyengébbnek az NDVI értékek tekintetében. 2015-ben nem eredményezett
konzekvens valtozasta sortavolsag valtoztatasa, mig 2016-ban statisztikailag igazolhatd

hatast nem tudtunk kimutatni a valtoz6 tekintetében (/9. dbra).
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19. abra A Lovaszpatonai koles fajta NDVI értékeinek alalkulasa eltér6 évjaratokban
eltérd sortavolsagok esetén a vetésidok, illetve tragyakezelések atlagaban (Nyiregyhaza)

A Maxi koles fajtanal a vetésidé hatasa 2015-ben nem volt egyértelmii annak
ellenére, hogy az NDVI értékek kozott szignifikdns kiilonbségeket talaltunk a kiilonbozo
vetésidoknél (20. dbra). Ugyanakkor — hasonléoan a Lovdszpatonai fajtanal
tapasztaltakhoz — a kedvezébb, 2016. évben a harom késébbi mérési idépontban
egyértelmiien és statisztikailag igazoltan a megkésett vetésidében mértiik a kedvezdbb
értékeket. Az els6 idopontban szignifikdnsan kisebb érték a vetésido kiilonbség ereddje.

A tragyareakcid hasonloan alakult az eddig értékelt fajtaknal tapasztaltakhoz (21.
abra). A kedvezdtlenebb 2015. évben a legkisebb NDVI értékeket a legnagyobb,
N120P9sKos tapanyag szinten tapasztaltuk, legkedvezobb értékeket az NgoP72K72 szinten
mértiik. A kedvezdbb vizellatottsagu 2016. évben az NDVI értékek a tragyaszintek
novekedésével egyiitt novekedtek, de kevésbé szignifikdns modon. A legkisebb értékeket

a kontroll kezelésben mértiik.

60



09
08

T T

0,7 T
2 0,6
3
505
= 04
a
703

0.2

0,1

jalius 13.  jalius 31. szeptember jalius 12.  jdlius 29. augusztus 8. augusztus
1. 30.

2015 2016

o

u optimalis vetésidé6 ™ megkésett vetésidé  m kései vetésido

20. abra A Maxi koles fajta NDVI értékeinek alalkulasa eltérd évjaratokban eltérd
vetésidok esetén a tragyakezelések, illetve sortavolsagok atlagaban (Nyiregyhaza)
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21. abra A Maxi koles fajta NDVI értékeinek alalkulasa eltérd évjaratokban eltérd
tragyakezelések esetén a vetésidok, illetve sortavolsagok atlagaban (Nyiregyhaza)

A sortavolsagok hatasa legnagyobb mértékiia Maxi koles fajta esetén volt, az eddig

értékelt fajtak koziil ebben az esetben tapasztaltuk a legtobb szignifikans kiilonbséget.

Ennek ellentmond, hogy a kedvezdtlenebb 2015. évben egyértelmii hatast nem tudtunk

kimutatni. 2016-ban azonban sortavolsag novekedése az NDVI érték csokkenését

eredményezte, legkisebb értéket minden mérési id6pontban a 36 cm sortavolsag

alkalmazasakor mértiink a Maxinal (22. dbra).

61



09
08

07 I
06
05 T T
04 .
03
02
01
0

julius 13.  jilius 31. szeptember jualius 12.  jalius 29. augusztus augusztus
1. 8. 30.

2015 2016

NDWVI érték

H 12 cm sortavolsag  ®24 cm sortavolsig ® 36 cm sortavolsag

22. abra A Maxi koles fajta NDVI értékeinek alalkulasa eltéré évjaratokban eltérd
sortavolsagok esetén a vetésidok, illetve tragyakezelések atlagaban (Nyiregyhéza)

4.2.2013. év Kkisérleti év terméseredményei és azok értékelése

A homoktalajon végzett kisérletek eredményei alapjan legalacsonyabb termést a
mitragyazatlan, 12 cm-es sortavolsagra vetett allomanyok esetén tapasztaltunk (2,59t ha-
1) a legkorabbi vetésidd (2013.06.12.) alkalmazasanal. Minden miitragyazott kezelés
termése meghaladta ezen kezelés eredményét. A 12 cm-es sortdvndl a miitragyazas
minden esetben szignifikdnsan ndvelte a koles temését, amig a tobbi vizsgalt
sortavolsagnal a termésndveld hatds szintén megjelent, de mértéke nem bizonyult
szignifikansnak (23. dbra). Legnagyobb termést (3,67 t ha™') a 36 cm sortavolsagra vetett,
miitragyazatlan kezelésben mértiink, ugyanakkor szignifikéns pozitiv kiilonbséget csak
két kezeléskombinacidban (12 cm sortavolsag mitragyazatlan kezelés, illetve 36 cm
sortavolsag NPK 40-48-48 kg ha® miitragya kezelés) tudtunk kimutatni.

A mitragyazas hatdsa kevésbé markdnsan jelent meg a 2013.06.25-i vetésidd
alkalmazasa esetén (24. abra). A legkisebb sortavolsagnal a mitragyazas alkalmazasa
szignifikans terméscsokkentd hatast gyakorolt a magasabb miitragyaszinteken, legkisebb
termést (2,56 t hal) a legnagyobb miitragyaszint alkalmazasakor értiink el. A nagyobb
sortavolsagok esetén a termések szignifikdnsan meghaladtak a legkisebb, 12 cm-es
sortavolsag terméseredményeit, ugyanakkor azonos sortavolsdgokon beliil a
miitragyahatas nem bizonyult szignifikansnak, valamint a 24, illetve 36 cm sortavolsagok
alkalmazasa esetén, illetve e két utobbi sortavolsag alkalmazasanal egyik

kezeléskombinacié sem eredményezett szignifikdns eltérést a termés tekintetében.
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Legnagyobb termést a 24 cm-es sortavolsdg alkalmazasanal, NPK 40-48-48
hatéanyagkombinacioban értiink el (3,99 t ha?).
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23. abra A Biserka koles fajta termésének alalkulasa eltéré sortavolsagok, illetve
tapanyagaellatasi szintek esetén 06.12.-ei vetésidd esetén (Nyiregyhaza, 2013)
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24. abra A Biserka koles fajta termésének alalkulasa eltérd sortavolsagok, illetve
tapanyagaellatasi szintek esetén 06.25.-ei vetésido esetén (Nyiregyhaza, 2013)
A megkésett vetésido alkalmazasa egyértelmii tendenciat mutatott vizsgalatainkban
(25. abra). Az alkalmazott sortavolsagtol fiiggetleniil a mitragya alkalmazasa minden
esetben csokkentette a koles termését, azonban a csokkenés szignifikansnak csak a 36 cm
sortav alkalmazasanal bizonyult. A legnagyobb termést 36 cm sortavolsag

alkalmazéasakor, miitragyazas nélkiil értiik el (2,79 t ha'™).
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25. abra A Biserka koles fajta termésének alalkulasa eltéré sortavolsagok, illetve

tapanyagaellatasi szintek esetén 07.03.-ai vetésido esetén (Nyiregyhdza, 2013)

A kezeléskombinaciok atlagdban a megkésett (2013.07.03.) vetésidd esetén
statisztikailag igazolt terméscsokknést tapasztaltunk, melynek mértéke az 1. vetésidéhoz
képest 1,01, a méasodik vetésid6hoz képest 0,90 t ha™ volt. Az elsé, illetve masodik
vetésidok kozott nem volt szignifikans kiilonbség a koles termésére gyakorolt hatas

tekintetében (26. dbra).
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26. abra A Biserka koles termésének alakulasa kiilonboz6 vetésidékban a sortavolsag,
illetve tapanyagellatas kezelések atlagaban (Nyiregyhaza, 2013)
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4.3. 2014-es kisérleti év eredményei és azok értékelése
4.3.1. ADE AKIT Karcagi Kutatointézetében réti talajon beallitott kisérlet eredményei

A rétitalajon,a DE AKIT Karcagi Kutatointézetében beallitott kisérletben 2014 -ben
4 koles genotipust vizsgaltunk a kisérlet metodikaban leirt tapanyagellatasi szintek
alkalmazaséval, 12 cm-es sortavolsagot alkalmazva, egy vetésidoben. A tragyareakciok
sajatos képet mutattak, fajtanként egységes képet mutattak (27. dbra). A kontrollhoz
képest az NPK 40-48-48, illetve NPK 80-72-72 kg ha szinteken nem szignifikéans, de
dontéen csokkend jellegli tendenciat mutatott a termés alakulasa, és minden vizsgalt
fajtanal a legnagyobb, NPK 120-96-96 kg hal kezelésnél tapasztaltunk egyértelmii
termésnovekedést, ugyanakkor a termésndvekedés mértéke a magas szords miatt nem volt
szignifikans. Statisztikailag igazolt médon a legkisebb terméseket a Biserka, illetve
Rumenka koles fajtak NPK 80-72-72, valamint NPK 40-48-48 kg ha! kezeléseiben
mértikk (2,96 t hal; 2,87 t ha'), mig a Lovdszpatonai fajtanal a legmagasabb

tapanyagellatasi szinten regisztraltuk a statisztikailag igazoltan legnagyobb termést (5,97

t hal).
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27. abra Kiilonbozo koles fajtak tragyareakcidja réti talajon (Karcag, 2014)

A vizsgalt genotipusok kozott jelentds, szignifikans kiilonbséget tapasztaltunk a réti
talajon végzett vizsgalatokban. A DE AKIT Karcagi Kutatointézetében fenntartott
Lovaszpatonai, valamint Maxi koles fajtaknal nagyobb termést regisztraltunk, mint a
masik két vizsgalt fajta esetén. A Lovdszpatonai koles fajta termése 4,62-5,97 t ha

értékek kozott valtozott, a Maxi koles kiegyenlitettebb termésingadozast mutatott a
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miitragyakezelésekben, a termés 5,05-5,52 t ha? intervallumban mozgott a kiilénb6z6
kezelésekben. A két el6bbi fajta termése kozott nem volt szignifikans kiilonbség. A
Biserka fajta termése 2,96-4,78 t hal, a Rumenka fajta termése 2,87-4,45 t ha*

intervallumban valtozott (28. dbra).

I ' i T

Lovaszpatonai Maxi Biserka Rumenka

()]

Termés (t ha't)
w B

28. abra Koles genotipusok termésének alakuldsa a mitragya, sortavolsag, illetve
vetésido kezelések atlagaban réti talajon (Karcag, 2014)

4.3.2. A DE AKIT Nyiregyhazi Kutatéintézetében homoktalajon beallitott kisérlet

eredményei

A 2014. évben a homoktalajon beéllitott kisérletben a vizsgalt tényezdk hatasa
kevésbé volt egyértelmil. A kisérletben mért terméseredmények 1,30-4,01 t ha? kozott
valtoztak. A kezelések atlagaban csak a vetésidd hatdsa bizonyult szignifikdnsnak a
Rumenka fajta esetén (29. abra), a megkésett vetésidoben az elso két vetésidéhoz (3,38 t
ha' az elsé, 3,38 t ha! a masodik vetésidd esetén is) képest a terméscsokkenés mértéke

jelentds volt, a vetésidd termése a kezelések atlagaban 1,94 t ha volt.
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Termés (t ha'l)
N w B (6] (o] ~

[EEN

m2014.05.17 m2014.06.06 m2014.06.17

29. abra A Rumenka koéles fajta termésének alakulasa kiilonboz6 vetésidékben a
sortavolsag, illetve tdpanyagellatas kezelések atlagaban (Nyiregyhdza, 2014)

A miitragyakezelések, valamint a sortavolsagok hatasa nem volt szignifikans,
ugyanakkor a kiillonb6z6 vetésidokben a megkésett vetésidében a legnagyobb, 36 cm-es
sortav alkalmazasa szignifikdnsnak bizonyult (30. dbra). A kezeléskombinaciok kozotti
szignifikancia viszonyokat, illetve a kezelések atlagait a Rumenka koles fajtanal az 1.

melléklet tartalmazza.

Termés (t ha'l)
O P N W b 01 O N ©

12 cm sortavolsag -
24 cm sortavolsag _
36 cm sortavolsag -
12 cm sortavolsag -

24 cm sortavolsag -
-

12 cm sortavolsag -—|

24 cm sortavolsag -I

36 cm sortavolsag -

36 cm sortavolsag

1. vetésidé 2. vetésido 3. vetésido
30. abra A sortavolsaghatasa a Rumenka koles fajta termésének alakulasara kiilonbozo

vetésidok alkalmazasa esetén (Nyiregyhaza, 2014)
*a Tukey-teszt alapjan képzett szignifikancia csoportok vetésidénként kiilon szerepelnek
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A Biserka fajta esetén is hasonl6 tendeciakat figyelhettiink meg az agrotechnikai
valtozokra adott reakciok alapjan. A kisérletben a terméseredmények 1,05-4,17 t ha?
kozott valtoztak. A vizsgalt valtozok koziil csak a vetésidd valtoztatdsa eredményezett

statisztikailag igazolt hatast a termés tekintetében (31 dabra).

Termés (t hat)
N w SN o1 D ~

-

m2014.05.17 m2014.06.06 m=2014.06.17

31. abra A Biserka koles fajta termésének alakulasa kiilonb6z6 vetésidékben a
sortavolsag, illetve tapanyagellatas kezelések atlagaban (Nyiregyhaza, 2014)

Az alkalmazott sortavolsagok hatdsa a kiilonbozd vetésidokben eltérden alakult. A
legkorabbi vetésidd alkalmazdsanal a sortavolsag valtoztatdsa nem eredményezett
szignifikans valtozast, azonban a vetésidd késObbre toldodasaval a 24 cm sortdvolsag
alkalmazasa statisztikailag igazoltan nagyobb termést eredményezett a hagyomanyos
gabona sortavolsaghoz képest, ugyanakkor a szélesebb (36 cm) sortavolsaghoz képest
nem eredményezett szignifikans valtozast (32. dbra).

A kiilonbozé tapanyagszintek alkalmazdsa csak a legkorabbi vetésidoben
eredményezett szignifikans termésvaltozast, a tdpanyagszint novekedése a termés
csokkenését eredményezte, a kontroll kezelése termése szignifikdnsan magasabb volt a
legnagyobb tapanyagszint esetén mért terméshez képest (33. dbra). A
kezeléskombinaciok kozotti szignifikancia viszonyokat, valamint a kezelések atlagait a

Biserka koles fajtanal a 2. melléklet tartalmazza.
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32. abra A sortavolsag hatasa a Biserka kdles fajta termésének alakulasara kiilonbozo

vetésidOk alkalmazasa esetén (Nyiregyhdza, 2014)
*a Tukey-teszt alapjan képzett szignifikancia csoportok vetésidénként kiilon szerepelnek

Termés (t ha'l)
o P N W b 01O N ©

Kontroll G
NPK 40-48-48 IINEEGEGEGSE—
NPK 80-72-72 NS —
NPK 120-96-96 IENEGSE—
Kontroll INEGEGEGEN—
NPK 40-48-48 IS —
NPK 80-72-72 S —
NPK 120-96-96 IS
Kontroll [IE—
NPK 40-48-48 |IIESHl—
NPK 80-72-72 [IIEll—
NPK 120-96-96 [IE—

1. vetésido 2. vetésido 3. vetésido

33. abra A miitragyazas hatasa a Biserka koles fajta termésének alakulasara kiilonbozo

vetésidok alkalmazasa esetén (Nyiregyhaza, 2014)
*a Tukey-teszt alapjan képzett szignifikancia csoportok vetésidénként kiilén szerepelnek

A Lovaszpatonai koles fajta esetén sem a sOrtdv, sem a mitragya nem mutatott
szignifikans kezeléshatést a kezelések atlagaban, a terméseredmények 2,25-4,15 t ha?
kozott valtoztak. Ugyanakkor a vetésidé szignifikans hatast gyakorolt a fajta termésére
(34. abra). A legkorabbi vetésidoben mértiik a legnagyobb terméseredményt (3,76 t ha”
1), ennél alacsonyabb volt a 2. vetésidd termése a kezelések atlagaban (3,51 t hal), miga

legkisebb termést a legkésébbi vetésiddben tapasztaltunk (2,59 t hal).
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Termés (t ha't)
- N w N ol (o] ~ o]

m2014.05.17 m2014.06.06 m2014.06.17

34. abra A Lovaszpatonai koles fajta termésének alakulasa kiilonb6z6 vetésidékben a
sortavolsag, illetve tdpanyagellatas kezelések atlagaban (Nyiregyhdza, 2014)

ror

A kiilonb6z0 sortdvolsagok hatasa csak a legkésdbbi vetésidoben mutatkozott meg,
ahol a 24 cm-es sortavolsagnal mértiik a nagyobb termést (2,89 t ha) a12 cm (2,40 t ha
1), illetve 36 cm sortdvolsiagok esetén mért (2,49 t hal) terméshez képest. A
tapanyagellatas esetén egyik vetésidoben sem tapasztaltunk szignifikans hatast. A
kezeléskombinaciok kozotti szignifikancia viszonyokat, valamint a kezelések atlagait a

Lovdszpatonai koles fajta esetén a 3. melléklet tartalmazza (35. dbra).
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35. abra A sortavolsag hatdsa a Lovdszpatonai kdles fajta termésének alakuldsara

kiilonbozd vetésidok alkalmazasa esetén (Nyiregyhdza, 2014)
*a Tukey-teszt alapjan képzett szignifikancia csoportok vetésidénként kiilon szerepelnek
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A Maxi koles fajta termése a kiilonb6zd kezelésekben 2,64-5,21 t hat kozott alakult,
a vizsgalt tényezok koziil csak a vetésido eredményezett szignifikans valtozast a termés
tekintetében (36. abra). A vetésido késébbre tolodasaval a termés csokkent, az 1.
vetésidében4,82 t ha! termést regisztraltunk a kezelések atlagiban. Ez az érték 4,34 t ha”
1 volta 2. vetésidében, a megkésett, 3. vetésidSben jelentds csokkenés lathato (2,88 t ha”
D). A kezeléskombinaciok kozotti szignifikancia viszonyokat, valamint a kezelések

atlagait a Maxi koles fajta esetén a 4. melléklet tartalmazza.

Termés (t ha't)
[ N w SN o o ~

m2014.05.17 = 2014.06.06 = 2014.06.17

36. abra A Maxi koles fajta termésének alakulasa kiilonb6z6 vetésidékben a
sortavolsag, illetve tapanyagellatas kezelések atlagaban (Nyiregyhaza, 2014)

A vizsgalt genotipusok kozotti kiillonbségek hasonld mddon jelentkeztek, mint a réti
talajon végzett kisérletekben. A Biserka, illetve Rumenka fajtak termése kozott nem volt
szignifikans kiilonbség, ugyanakkor a Lovdszpatonai, valamint Maxi fajtakhoz képest
egyarant statisztikailag igazoltan kevesebb termést mértiink, a Biserka fajtanal 2,84 t ha-
! mig a Rumenka fajtanal 2,91 t ha? volt a termés. A Lovdszpatonai, illetve Maxi fajtak
kozott is szignifikans kiilonbséget tapasztaltunk, a Lovdszpatonai fajta esetén a termés
3,28 t ha, a kezelések atlagaban legnagyobb termést a Maxi fajtanal mértiink a kezelések
atlagaban (37. dbra).
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Termés (t ha't)
N w £ ol (o) ~ o0}
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=

Biserka Rumenka Lovaszpatonai Maxi

37. abra Koles genotipusok termésének alakuldsa a miitragya, sortavolsag, illetve
vetésido kezelések atlagaban réti talajon (Nyiregyhaza, 2014)

4.3.3. A koles termésének alakulasa eltéré agrookologiai koriilmények kozott

A koles termése a két termOhelyen a vizsgalt valtozok (tapanyagellatas, fajta)
atlagaban 2,87-5,97 t hal kozott véltozott, ami kifejezetten nagy termés. A Biserka,
illetve Maxi koles esetében a miitragya kezelések nem eredményeztek szignifikans hatast.
A Rumenka koles fajtanal csak a legnagyobb mitragyazasi szinten, réti talajon
tapasztaltunk szignifikdns termésnovekedést. A termdhely x miitragya interakcid
legnagyobbnak a Lovdszpatonai kéles fajtanal volt, a legnagyobb mitragyaszint
terméseredménye és homoktalajon egyarant szignifikds mértékben meghaladta a tobbi
mitragyakezelésben mért termést (38. dbra), igy a legmarkansabb terméhely x
tapanyagellatas interakcidt ennél a fajtanal tapasztaltunk.

A termdhelyenkénti terméskiilonbségeket a vizsgalt fajtak és tdpanyagszintek esetén
a 39. dbra mutatja, alapul véve a nyiregyhazi terméseredményeket. A kontroll kezelések
terméskiilonbsége -0,08-0,25t ha! kozott valtoztak, amely nagy stabilitdst mutat a fajtak
miitragyazas nélkiili termését tekintve. Az NPK 40-48-48 kg ha'! kezelésben csak a
Biserka fajta termése véltozott nagymértékben (0,97 t ha a két termShelyen mért
terméseredmény kiilonbsége), a tobbi fajta esetén a kiilonbség kismértéki volt (-0,04-
0,39 t hal). Az NPK 80-72-72 kg ha? kezelés eredményei szintén kismértékii szorast
mutattak (-0,07-0,31 t ha'), ugyanakkor a legnagyobb tragyaszinten az értékek szorasa
jelentds volt. A terméseredmények szélsé értékei -0,10-1,57 t ha! voltak, a nagymértékii
pozitiv eltérések a réti talajon jelentkeztek. A vizsgalt fajtak koziil a legnagyobb szoras a

Biserka fajtat jellemezte (2,29 t ha'l), mig legnagyobb termd&hely stabilitast a legnagyobb
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termésszint mellett a Maxi koles mutatott (0,51 t hat). A vizsgalt genotipusok kozott a
termohelyek, illetve a miitragyakezeések atlagaban csak a Rumenka fajta esetén tudtunk

szignifikans termoOhelyhatast kimutatni a miitragyakezelések atlagaban (5. melléklet).
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38. abra A tapanyagellatas hatasa a koles termésének alakuldsara eltérd termdhelyeken
2014-ben

*a Tukey-teszt alapjan képzett szignifikancia csoportok vetésidénként kiilén szerepelnek
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39. abra A termdhelyek kozott terméskiilonbség kiilonbdzo tapanyagellatasi szinteken a
vizsgalt koles genotipusok esetén

(Nyiregyhaza, Karcag, 2014)
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4.4. 2015-6s kisérleti év eredményei és azok értékelése

4.4.1. ADE AKIT Nyiregyhazi Kutatdintézetben végzett kisérletek eredményei

A kedvezétlen, csapadékszegény 2015. évben a kdles termése alacsony volt
homoktalajon, emellett a vetésidé hatasa is markansnak bizonyult, ugyanakkor a
kezelések atlagaban a tapanyagellatds és a sortavolsdg hatasa nem bizonyult
szignifikdnsnak. A Rumenka fajta termése a legkorabbi vetésiddben 1,35 t ha? volt, ami
a masodik vetésiddben 1,06 t ha™ értékre csokkent. A legkés6bbi vetésidében a termés

rendkiviil alacsony, 0,59 t ha volt (40. dbra).

Termés (t hat)
N w SN [6)] (2] ~

=

.
b A
0

m2015.05.11 2015.05.29 2015.06.10

40. abra A Rumenka koles fajta termésének alakulasa kiilonb6z6 vetésidokben a
sortavolsag, illetve tdpanyagellatas kezelések atlagaban (Nyiregyhéaza, 2015)

Az eltérd sortavolsagok termésre gyakorolt hatasa a kezelések atlagdban ugyan nem
volt szignifikans, de a kiilonb6z6 vetésidoket kiilon értékelve mar kaptunk szignifikans
eltéréseket (41. dbra). Minden vetésidében a szélesebb sortavolsag (24 cm, 36 cm)
kedvezdbbnek bizonyult a 12 cm-es sortavolsaghoz képest. A legkorabbi vetésidoben a
24 cm, mig a két késObbi vetésidd esetén a 36 cm sortavolsag alkalmazasa bizonyult

legkedvezdbbnek a kdles termésére gyakorolt hatés tekintetében.
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41. abra A sortavolsag hatasa a Rumenka koles fajta termésének alakulasara kiilonb6z6

vetésidok alkalmazasa esetén (Nyiregyhéaza, 2015)
*a Tukey-teszt alapjan képzett szignifikancia csoportok vetésidénként kiilon szerepelnek

Az eltérd tapanyagellatdsi szintek hatasa csak a masodik, 05.29-1 vetésidében
jelentkezett, ahol a legnagyobb NPK 120-96-96 kg ha? szinten kaptunk szignifikénsan
nagyobb termést (1,25 t ha) az NPK 80-72-72 kg ha? tapanyagelltasi szinten mért
terméshez (0,91 kg hat) képest (42. dbra). A Tukey-teszt eredményei a 6. mellékletben

lathatdak a Rumenka fajta 6sszes kezelését figyelembe véve.
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42. abra A tapanyagellatas hatasa a Rumenka koles fajta termésének alakulasara

kiilonbozd vetésidok alkalmazasa esetén (Nyiregyhaza, 2015)
*a Tukey-teszt alapjan képzett szignifikancia csoportok vetésidénként kiilon szerepelnek
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A Biserka koles fajta esetén is markans volt a vetésidé hatasa (43. dbra), a
legnagyobb termést a legkorabbi vetésidd alkalmazéasaval értiik el (1,35 t ha'l), a vetésidd
késdbbre tolodasaval a termés jelentds mértékben csokkent. A mésodik vetésidében 1,06
t hal, mig a legkésdbbi vetésiddben 0,59 t ha volt a Biserka koles fajta termése a
kezelések atlagaban. A vetésidok kozotti kiilonbség szignifikdns volt. A tdpanyagellatas,
valamint a sortavolsag nem gyakorolt szignifikans hatast a termésre a kezelések

atlagaban.

Termés (t ha't)
N w IS (62} D

m2015.05.11 2015.05.29 2015.06.10

43. abra A Biserka koles fajta termésének alakulasa kiilonb6z6 vetésidokben a
sortavolsag, illetve tapanyagellatas kezelések atlagaban (Nyiregyhaza, 2015)

A sortdvolsag hatasanak vetésidonkénti értékelése alapjan megallapithatd, hogy a
sortav valtoztatasa hektikus eredményt hozott a fajta esetében. A legkorabbi vetésiddben
a kisebb sortavolsagok szignifikansan nagyobb termést eredményeztek (1,75, illetve 1,75
t hal a 12, valamint 24 cm-es sortdvolsdgok alkalmazidsa esetén) a 36 cm-€S
sortavolsaghoz képest. Ugyanakkor a masodik, illetve harmadik vetésidoben egyarant a
legnagyobb sortavolsag hatasa volt szignifikansan jobb a termés tekintetében. A méasodik
vetésidében a 24 cm-es sortavolsaghoz képest, mig a 3. vetésidoben mindkét kisebb
sortavolsaghoz képest szignifikdnsan nagyobb termést eredményezett a 36 cm-es
sortavolsag alkalmazasa (44. dbra). Az eredmények Tukey-teszttel torténd értékelésének

eredményei a 7. mellékletben talalhatok.
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44, abra A sortavolsag hatasa a Biserka koles fajta termésének alakulasara kiilonb6z6

vetésidOk alkalmazasa esetén (Nyiregyhdza, 2015)
*a Tukey-teszt alapjan képzett szignifikancia csoportok vetésidénként kiilon szerepelnek

A Lovaszpatonai fajta esetén is egyértelmill volt a vetésidd hatisa, a vetésidd
késobbre tolodasaval a termés jelentds mértékben csokkent. A legkorabbi vetésidoben a
fajta termése 1,53 t ha volt, ez a masodik vetésid8ben 1,18 t ha’, mig a megkésett, 3.
vetésidében ez az érték 0,699 t hat volt. A vetésidok kozott szignifikans kiilonbség volt
a kezelések atlagaban (45. dbra). Az elézéekben értékelt fajtakhoz hasonloan a
Lovaszpatonai koles fajta esetén sem tapasztaltunk szignifikans sortdvolsag, illetve
tapanyag hatast a kezelések atlagaban.

Az eredmények vetésidonkénti értékelésénél a sortdvolsag hatasa egyik vetésidoben
sem volt szignifikans, ugyanakkor a tadpanyagellatas hatasa szignifikansnak bizonyult a
2. vetésidBben, a legnagyobb tapanyagszint (NPK 120-96-96 kg ha') termése (1,68 t ha
1) szignifikansan nagyobb volt az NPK 40-48-48 kg ha tdpanyagszint terméséhez (1,44
t hal) képest (46. dbra). A Tukey-teszt eredményei a 8. mellékletben lathatdak a

Lovaszpatonai fajta 6sszes kezelését figyelembe véve.
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45, abra A Lovdszpatonai koles fajta termésének alakulasa kiilonb6z6 vetésidékben a
sortavolsag, illetve tapanyagellatas kezelések atlagaban (Nyiregyhaza, 2015)
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46. abra A tapanyagellatas hatdsa a Lovdszpatonai koles fajta termésének alakuldsara
kiilonbozo vetésidok alkalmazasa esetén (Nyiregyhdza, 2015)

*a Tukey-teszt alapjan képzett szignifikancia csoportok vetésidénként kiilon szerepelne

A vetésid6 hatasa konzekvens volt a Maxi koles fajta esetében is, ugyanakkor a
vetésidd késobbre toloddsaval a termés nétt, ellentétben az eddig vizsgalt fajtaknal
tapasztaltakkal. A legkorabbi vetésid6 termése 1,50 t ha™ volt, a masodik vetésid6ben ez
az érték 1,93 t hal volt, ami 0,78 t ha-ra csokkent a megkésett, harmadik vetésidében
(47. abra). A masik két faktor — sortavolsag, illetve tapanyagellatas — hatasa a kezelések

atlagaban — hasonldan az el6z6 harom értékelt fajtdhoz — nem bizonyult szignifikdnsnak
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ebben az évjaratban. A Tukey-teszt eredményei a 9. mellékletben 1athatoak a Maxi fajta

kezeléseit figyelembe véve.
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47. abra A Maxi koles fajta termésének alakulasa kiillonb6z6 vetésidokben a
sortavolsag, illetve tapanyagellatas kezelések atlagdban (Nyiregyhaza, 2015)
A kezelések atlagaban homoktalajon a vizsgalt fajtak koziil a Maxi fajta termése volt
a legnagyobb, szignifikas kiilonbség azonban csak a Rumenka fajta terméséhez
viszonyitva volt. A vizsgalt fajtak koziil ebben az évben a Rumenka fajtanal mértiik a
legkisebb termést a kezelések 4tlagaban (1,00 t ha). A Biserka (1,18 t ha'), valamint a

Lovdszpatonai (1,13 t hal) fajtak termése kozott szignifikans eltérést nem tudtunk
kimutatni (48. dbra).
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48. abra Koles genotipusok termésének alakulasa a miitragya, sortdvolsag, illetve
vetésido kezelések atlagaban réti talajon (Nyiregyhaza, 2014)
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4.4.2. A DE AKIT Karcagi Kutatointézetben végzett kisérletek eredményei

A vizsgélati helyszinek kozott szignifikans kiilonbség volt az Osszes fajta
tekintetében, a réti talajon végzett kisérletek terméseredményei nagyobbak voltak minden
fajtanal (49. dbra). A fajtak kozotti kiillonbségek hasonldan alakultak, mint a
homoktalajon kapott eredmények esetén. A legkisebb termés a Rumenka fajtat jellemezte
(1,94 tha'), ezt kovette a Biserka fajta (2,27t ha). A Lovdszpatonai fajta esetén a termés
2,11 t ha! volt, a legnagyobb a Maxi kéles fajta termése volt (4,09 t ha™). A fajtak eltérd

termOhelyen 1év6 termésének variancia analizise a /0. mellékletben 1athato.
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49, abra A koles fajtak termésének alakulasa a kezelések atlagaban eltérd
termdhelyeken 2015-ben

*a Tukey-teszt ereményei fajtanként kiilon értelmezenddk
4.5. 2016-0s kisérleti év eredményei és azok értékelése

Ebben az évjaratban a DE AKIT Nyiregyhdzi Kutatointézetében allitottuk be a
kisérletet az eddigiekben alkalmazott tapanyagellatasi, vetésido €s sortavolsag valtozok
alkalmazasaval. A kezelések, valamint a fajtak atlagaban a vetésidd szignifikans hatast
gyakorolt a kdles termésére. A 2016. évben a vetésidd hatasa szintén szignifikans volt a
Rumenka koles fajta esetén, ugyanakkor az eddigi tendenciaktol eltéréen nem a
legkorabbi, hanem a harmadik, 2016. 06.10-i vetésidében vetett allomanyok termése volt
a legnagyobb (a kezelések atlagaban 2,93 t hal). A legkisebb termést a masodik,
2016.05.29-i vetésiddben vetett dlloméanyok esetén mértiink (1,59 t ha™), a legkorabbi

vetésidében 2,22 t ha volt a termés a kezelések atlagaban (50. dbra).

80



Termés (t ha't)
N w N o (e} ~ o0}

[ERN

m2016.05.20 m™2016.05.29 2016.06.10

50. abra A Rumenka koles fajta termésének alakulasa kiilonb6zo vetésidokben a
sortavolsag, illetve tapanyagellatas kezelések atlagaban (Nyiregyhaza, 2016)

A vetésidonkénti elemzés alapjan a sortav hatdsa szignifikdnsnak bizonyult a
legkorabbi, illetve legkésobbi vetésidében egyarant (51. dbra), ugyanakkor a kezelések,
valamint fajtak esetében a sortav hatasa nem volt szignifikans. A legkorabbi vetésidoben
a legnagyobb sortdvolsag (36 cm) alkalmazasa bizonyult a legeredményesebbnek (2,51 t
ha?l), mig a legkésébbi vetésidében a 24 cm-es sortavolsag termése (3,06 t hal) volt
szignifikansan magasabb a 36 cm-es alkalmazasa esetén elért terméseredményhez képest
(2,79 t ha't).

A tdpanyagellatasi szintek koziil a legnagyobb, NPK 120-96-96 kg ha?l esetén
szignifikdnsan nagyobb termést (2,57 t ha) regisztraltunk a tobbi tdpanyagszinthez
képest. A vetésidonkénti elemzés soran mindhdrom vetésidében tudtunk szignifikans
eltérést kimutatni a Tukey-teszt segitségével. Minden vetésidoben a legnagyobb
tapanyagszint termése Statisztikailag igazoltan a legnagyobb volt (52. dbra). Az els6
vetésidében az NPK 80-72-72 kg ha! szinthez képest, a masodik, illetve a legkésébbi
vetésidében minden tapanyagszinthez képest statisztikailag igazoltan nagyobb termést
értiink el a legnagyobb (NPK 120-96-96 kg ha) tipanyagszint alkalmazasaval, mindkét
esetben a kontroll kezelés termése volt a legalacsonyabb. A kezelések szignifikancia

viszonyait a Rumenka fajta esetén a /1. melléklet tartalmazza.

81



Termés (t ha't)
O P N W b 0O O N 0

12 cm sortavolsag -

24 cm sortavolsag -'|

36 cm sortavolsag -‘|
12 cm sortavolsag -—|

24 cm sortavolsag -—|

36 cm sortavolsag -‘|

12 cm sortavolsag __|
24 cm sortavolsag -
36 cm sortavolsag -_'

1. vetésido 2. vetésido 3. vetésido

51. abra A sortavolsag hatasa a Rumenka koles fajta termésének alakulasara kiilonb6z6

vetésidok alkalmazasa esetén (Nyiregyhéaza, 2016)
*a Tukey-teszt alapjan képzett szignifikancia csoportok vetésidénként kiilon szerepelnek
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52. abra A tapanyagellatas hatasa a Rumenka koles fajta termésének alakulasara

kiilonb6zo vetésidok alkalmazasa esetén (Nyiregyhaza, 2016)
*a Tukey-teszt alapjan képzett szignifikancia csoportok vetésidénként kiilon szerepelnek

A Biserka fajtanal is a vetésido hatasa bizonyult szignifikansank, a tapanyagellatas
¢s a sortavolsag hatasa nem volt szignifikans a kezelések atlagaban. A vetésidd hatasa
hasonl6 volt, mint a Rumenka kéles fajta esetén, legnagyobb termést (2,87 t ha) a
harmadik vetésidében mértiink. A legkisebb termés a 2. vetésiddben volt (1,46 t hat), a
kiilonbség szignifikans, de kisebb mértékii volt a legkorabbi vetésidd terméséhez képest
(1,65 t hal), mint a Rumenka fajtanal (53. dbra).
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53. abra A Biserka koles fajta termésének alakulasa kiilonb6z6 vetésidokben a
sortavolsag, illetve tdpanyagellatas kezelések atlagaban (Nyiregyhaza, 2016)

A legkorabbi vetésidOben a nagyobb sortavolsdgok alkalmazasa szignifikansan
nagyobb termést eredményezett a 12 cm-es sortavolsaghoz képest. Ezzel ellentétben a
masodik és harmadik vetésidében a legkisebb termés (1,19 t ha™) egyarant a
legnagyobb sortavolsagnal volt, mig a 12, illetve 24 cm-es sortavolsagok alkalmazasa

nem eredményezett statisztikailag igazolt valtozast a termés tekintetében (54. dbra).
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54. abra A sortavolsag hatasa a Biserka koles fajta termésének alakulasara kiilonboz6
vetésidok alkalmazasa esetén (Nyiregyhaza, 2016)

*a Tukey-teszt alapjan képzett szignifikancia csoportok vetésidénként kiilon szerepelnek
A tapanyagellatds konzekvens hatdst mutatott a termés tekintetében minden

vetésidoben (55. abra). A legnagyobb tapanyagszint alkalmazasakor (NPK 120-96-96 kg
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ha?) szignifikdnsan nagyobb termést tapasztaltunk az §sszes tobbi tapanyagszinten mért
terméshez képest (1. vetésidében 1,89 t ha, a mésodik vetésidében 1,71 t hal, a
legkésdbbi vetésiddben 3,04 t hal). A kezelések szignifikancia viszonyaita 12. melléklet

tartalmazza.
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55. abra A tapanyagellatas hatasa a Biserka koles fajta termésének alakulasara

kiilonbozd vetésidok alkalmazasa esetén (Nyiregyhdza, 2016)
*a Tukey-teszt alapjan képzett szignifikancia csoportok vetésidénként kiilon szerepelnek

A Lovaszpatonai koles fajta termése az eddig vizsgalt fajtdkhoz képest eltérden
alakult a kiilonb6zo vetésidokben (56. dbra). Legnagyobb termést a legkorabbi
vetésidében kaptunk a kezelések atlagaban (1,96 t hal), de ez nem kiilonbdzott
szignifikdnsan a legkésébbi vetésidében kapott terméshez képest (1,88 t ha™).
Legalacsonyabb termésta 2. vetésiddben regisztraltunk (1, 64 t ha™), ami szignifikdnsan
kevesebb volt mindkét masik vetésidében elért terméshezképest. A sortavolsag, valamint

tapanyagellatas hatasa a kezelések atlagdban nem bizonyult szignifikansnak.
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56. abra A Lovaszpatonai koles fajta termésének alakulasa kiilonb6z6 vetésidékben a
sortavolsag, illetve tapanyagellatas kezelések atlagaban (Nyiregyhaza, 2016)

A sortavolsag termésre gyakorolt hatasa eltérd volt a kiillonbozo vetésidokben (57.
abra). A legkorabbi, valamint legkésébbi vetésidoben a legnagyobb termést a 36 cm-es
sortavolsag alkalmazasa eredményezte (a legkorabbi vetésidében 2,19 t ha™, mig a
legkésdbbi vetésidében 2,38 t hal), ami szignifikdnsan kiilonbozott a kisebb
sortavolsagok termésre gyakorolt hatasatol. Ugyanakkor a masodik vetésidoben a
legnagyobb sortivolsag alkalmazasakor mért termés volt a legkisebb (1,48 t hal)

statisztikailag igazoltan a tapanyagellatasi szintek atlagaban.
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57. abra A sortavolsag hatdsa a Lovdszpatonai koles fajta termésének alakulasara

kiilonbozd vetésidok alkalmazésa esetén (Nyiregyhaza, 2016)
*a Tukey-teszt alapjan képzett szignifikancia csoportok vetésidénként kiilon szerepelnek

85



A tapanyagellatas hatasa csak a legkésdbbi vetésidOben volt statisztikailagigazolta
sortavolsagok atlagaban (58. dbra). Az alkalmazott tapanyagellatasi szintek koziil a
legnagyobb, NPK 120-96-96 kg ha! szinten mért termés volt a legnagyobb (2,14 t hal),
ez azonban csak a kontroll terméshez képest volt szignifikans, igy a fajta esetében a
tapanyagellatas hatdsa moderalt volt ebben az évjaratban a sortavolsagok atlagaban. A
kezelések szignifikanciaviszonyait a Lovdszpatonai fajta esetén a [3. melléklet

tartalmazza.
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58. abra A tapanyagellatas hatasa a Lovaszpatonai koles fajta termésének alakulésara

kiilonbozd vetésidok alkalmazasa esetén (Nyiregyhaza, 2016)
*a Tukey-teszt alapjan képzett szignifikancia csoportok vetésidénként kiilon szerepelnek

A Maxi koles fajtanal a Lovaszpatonai fajtanal tapasztalt trendet figyelhetjiik meg
azzal a kiilonbséggel, hogy ebben az esetben minden vetésido szignifikénsan elkiiloniild
csoportot képzett a kezelések atlagaban (59. dbra). Legnagyobb termés a legkorabbi
vetésid6 alkalmazasakor volt (2,65 t ha™), a masodik vetésiddben volt a legkisebb termés

(1,90t hal), mig a harmadik vetésidében a fajta termése 2,39 t ha™* volt.
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59. abra A Maxi koles fajta termésének alakulasa kiilonb6z6 vetésiddkben a
sortavolsag, illetve tdpanyagellatas kezelések atlagaban (Nyiregyhaza, 2016)

A sortavolsag hatasa a kiilonb6z0 vetésidokben kevésbé volt konzekvens a Maxi fajta
esetén, mivel egyértelmil, igazolt hatast csak az elsé két vetésidoben tapasztaltunk (60.
dabra). A legkorabbi vetésidoben a 12 cm-es sortavolsdg alkalmazasa eredményezte a
statisztikailag igazolt legnagyobb termést (2,96 t ha™) a masik két sortavolsaghoz képest.
A 2. vetésidoben a 24 cm-es sortavolsag alkalmazasa eredményezte a legnagyobb termést
(2, 04 t ha'), ami csak a legkisebb, 12 cm-es sortavolsag alkalmazéasa soran elért
terméshez képest volt szignifikans.

A tapanyagellatas — hasonldan a sortavolsaghoz — kevésbé markans hatast gyakorolt
a Maxi koles fajta termésére homoktalajon ebben az évjaratban (61. dbra). Az 1.
vetésidében az NPK 40-48-48 kg ha! tapanyagszinten volt a legnagyobb a kiles termése
(2,85 t ha'l), amely szignifikansan kiilonbozott a legnagyobb, NPK 120-96-96 kg ha
tapanyagszint termésétél. A 2. vetésiddében szignifikans kezeléshatdst nem tudtunk
kimutatni, mig a megkésett vetésiddben a legnagyobb, NPK 120-96-96 kg ha*
tapanyagszinten mértiik a legmagasabb termést (2,75 t ha), amely szignifikdnsan
kiilonb6zott a tobbi tapanyagszinten elért terméshez képest a sortavolsagok atlagaban. A

kezelések szignifikanciaviszonyait a /4. melléklet tartalmazza.
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60. abra A sortavolsag hatasa a Maxi koles fajta termésének alakulasara kiilonb6zo

vetésidok alkalmazasa esetén (Nyiregyhéaza, 2016)
*a Tukey-teszt alapjan képzett szignifikancia csoportok vetésidénként kiilon szerepelnek
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61. abra A tapanyagellatas hatasa a Maxi koles fajta termésének alakulasara kiilonb6z6

vetésidok alkalmazasa esetén (Nyiregyhaza, 2016)
*a Tukey-teszt alapjan képzett szignifikancia csoportok vetésidénként kiilon szerepelnek

A 2016. évben a fajtak kozott szignifikans kiilonbségeket tudtunk kimutatni a
kezelések atalagaban homoktalajon. Ebben az évben is — mint az el6zd két vizsgalati
évben — a Maxi koles fajta termése volt a legnagyobb (2,30 t hal), ugyanakkor nem

kiilonbozott szignifikansan a Rumenka koles fajta termésétol (2,27 t hat). Legkisebb
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termésta Lovdszpatonai fajtanal mértiink (1,83 t hal), a Biserka koles termése 1,99 t ha”
L volt (62. dbra).
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62. abra A koles fajtak termésének alakuldsa a vetésidd, miitragya, illetve sortavolsag
kezelések atlagaban (Nyiregyhaza, 2016)

A vizsgalt évjaratok kozott markans, szignifikdns kiilonbséget tapasztaltunk a
Biserka koles fajtanal. Legkedvezébb volt a 2013. év, ahol a kezelések atlagaban 4,82 t
ha? termés volt. Legkedvezdtlenebbnek a 2015. év bizonyult, ahol a kezelések atlagidban
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 (63. dbra).
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63. abra A Biserka koles fajta termésének alakulasa a kezelések (sortavolsag,
mitragya, vetésidd) atlagaban kiilonb6z6 évjaratokban (Nyiregyhaza)
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4.6. A tobbéves vizsglatok eredményeinek osszesitett értékelése

A négy év vizsgalati eredményei alapjan statisztikailag igazoltan megalliptottuk a
kései vetésidé terméscsokkentd hatasat, ugyanakkor a két korabbi vetésidé termésre
gyakorolt hatdsa nem volt szignifikans (64. dbra). A kezelések atlagdban a 4 év atlagaban
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 hal).
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64. abra A Biserka koles fajta termésének alakulasa kiilonb6z6 vetésidok alkalmazasa
esetén a vizsgalt évek, illetve a kezelések (sortavolsag, miitragya) atlagdban
(Nyiregyhaza, 2013-2016)

A sortavolsag valtoztatasa nem eredményezett szignifikans eltérést a Biserka fajta
esetében (65. dbra). Legnagyobb termést a 24 cm-es sortavolsag alkalmazasaval értiik el
a kezelések atlagaban (2,83 t hal), a legkisebb termést a 12 cm-es sortavolsag
alkalmazdsa eredményezte (2,55 t ha?l). A legnagyobb, 36 cm-es sortavolsag
alkalmazasaval a termés 2,74 t ha™ volt a kezelések, illetve az évek atlagaban.

A tapanyegllatas valtoztatasa hasonldan a sortavolsag valtoztatdsa esetén sem
eredményezett szignifikans eltérést a Biserka fajtanal (66. dbra). Legnagyobb termést az
NPK 40-48-48 tapanyagellatas alkalmazasaval értiik el a kezelések atlagaban (2,74 t ha”
1), alegkisebb termést az NPK 80-72-72 tapanyagellatas alkalmazasa eredményezte (2,68
t hal). A legnagyobb, NPK 120-96-96 alkalmazasa esetén a termés 2,69 t ha? volt a

kezelések, valamint az évek atlagaban.
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65. abra A Biserka koles fajta termésének alakulasa eltérd sortavolsagok alkalmazasa

esetén a vizsgalt évek, illetve a kezelések (vetésidd, miitragya) atlagaban (Nyiregyhaza,
2013-2016)

L

Kontroll N40P48K48 N80P72K72 N120P96K96

~

Y

()]

SN

Termés ( ha
w

66. abra A Biserka koles fajta termésének alakulasa eltérd tapanyagellatasi szinteken a
vizsgalt évek illetve a kezelések (vetésidd, sortavolsag) atlagaban (Nyiregyhaza, 2013 -
2016)

A 2014-2016 kozott végzett vizsgalatok eredményei alapjan a vizsgalt koles
genotipusok koziil a Maxi fajta termése volt szignifikansan nagyobb (2,57 t ha™) a tobbi
vizsgalt fajtahoz viszonyitva (70. dbra) a kezelések és az évek atlagaban. A Rumenka
(2,06 t hal), Biserka (2,00 t ha!), valamint a Lovdszpatonai (2,08 t ha'l) fajtak termése
hasonl6 volt, a kozottiik 1évo kiilonbség nem volt szignifikans a kezelések, illetve az évek

atlagaban.
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67. abra Koles genotipusok termésének alakuldsa a vizsgalt évek, illetve a kezelések
(vetésidd, miitragya, sortavolsag) atlagaban (Nyiregyhaza, 2014-2016)

A vizsgalt évjaratok hatasa erételjes volt a kdles termése szempontjabol (68. dbra).
Legkedvezobb évjarat a 2014. volt, ebben az évben a kezelések, valamint a fajtak
atlagiban a koles termése 3,26 t ha™! volt. Legkisebb termésta2015. évben mértiink (1,18
t hal), a 2016. év termése 2,10 t ha volt a kezelések, illetve fajtak atlagaban. Az

évjaratok kozotti kiillonbség szignifikans volt.
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68. abra A koles termésének alakulasa eltérd évjaratokban a kezelések (vetésido,
mitragya, sortavolsag) és a fajtak atlagaban (Nyiregyhaza, 2014-2016)

Hasonloan a Biserka koles fajtaval végzett kisérletek eredményeihez, az évjarat
melletta vetésidd is egyértelmi, statisztikailag igazolt hatast gyakorolt a kdles termésére
a vizsgalt fajtdk és évjaratok atlagdban (69. dbra). Legnagyobb termést az elsd,

optimalisnak tekintett vetésidd alkalmazasaval kaptuk (2,46 t ha), ez szignifikdnsan
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alacsonyabb volt a megkésett vetésidd alkalmazasa esetén (2,25 t ha't), legkisebb termést

a kés6i vetésidében kaptuk (1,83 t ha?).

Termés (t ha'l)
N w SN o1 o ~

[EEN

optimalis vetésido megkésett vetésido kései vetésido

69. abra A koles termésének alakulasa eltérd vetésidok alkalmazasa esetén a vizsgalt
évek, illetve a kezelések (miitragya, sortavolsag) és fajtak atlagdban
(Nyiregyhaza, 2014-2016)

A Biserka fajtaval végzett 4 éves kisérlet eredményeihez hasonldan a 3 éves, négy
fajtaval végzett kisérletsorozatban sem az eltérd sortavolsag, sem az eltérd
tapanyagellatas nem eredményezett statisztikailg igazolt eltéréseket a koles termésére. A
sortavolsag esetén (70. dbra) a termések nagyon sziik intervallumban mozogtak (2,17-
2,19t ha).

A tapanyagellatéds hatdsa a haroméves, négy fajtaval végzett vizsgalatokban sem

bizonyult szignifikansnak (71. abra). A sortavolsag hatdsdhoz hasonloan az értékek

ebben az esetben is sziik intervallumban mozogtak (2,14-2,25 t hat).
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70. abra A koles termésének alakulasa eltérd sortavolsagok alkalmazasa esetén a
vizsgalt évek, illetve a kezelések (mutragya, vetésidd) és fajtak atlagaban
(Nyiregyhaza, 2014-2016)
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71. abra A koles termésének alakulasa eltérd tapanyagellatasi szintek alkalmazéasa
esetén a vizsgalt évek, illetve a kezelések (sortavolsag, vetésido) és fajtak atlagaban
(Nyiregyhaza, 2014-2016)

A két eltérd okologiai korzetben beallitott kisérletben a termdhely, valamint az
¢évjarat hatasa szignifikansnak bizonyult (15-16. mellékletek). A vizsgalt term6helyek
koziil a Nagykunsagban beallitott kisérlet féatlaga jelentés mértékben, szignifikansan
nagyobb volt (4,05 t ha') a nyirségi homoktalajon kapott terméshez képest (2,64 t ha?).
A vizsgalt évjaratok koziil (2014-2015) a termohelyek &tlagaban a 2014. év

nagysagrendekkel nagyobb terméssel jellemezhetd (4,11 t hal) a 2015. évhez képest
(1,71t ha').
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A Maxi koles fajta szignifikans terméstobblete (72. abra) a két évben, két eltérd
termOhelyen torténd vizsgalatok atlagdban is érvényre jutott (3,94 t ha™), a Biserka,
Rumenka, illetve Lovdszpatonai fajtak esetén a terméskiilonbség nem volt szignifikans

(2,70, 2,81 illetve 3,27 t hal).

Termés (t ha't)

Biserka Rumenka Lovaszpatonai Maxi

72. abra Koles genotipusok termésének alakuldsa két évjarat termésének atlagaban
eltéré termohelyeken

4.7. Termést befolyasolé kornyezeti elemek hatasvizsgilata Pearson-féle

korrelaciovizsgalat alkalmazasaval

Az iddjarasi tényezok hatasvizsgalatanal az el6zd, harom ¢év eredményei alapjan
végzett vizsgalatok — amely szerint sem a miitrdgyazas, sem a valtozo sortdvolsag nem
gyakorolt szignifikans hatast a termés mennyiségének alakuldsara — a fajta, illetve
vetésidd csoportokat vizsgaltuk a korreldcidanalizis sordn. A termés mennyiségével
korreléltattuk az 1d6jarasi paramétereket fajtanként, valamint vetésidonként értékeltiik.
Az analizis soran meghataroztuk a vetéstdl eltelt idoszak hddsszegét az alabbi képlet
alapjan:

Napi effektiv h6osszeg (°C) = [(Tmin + Tmax)/2] - Thekiiszob, ahol
Tmin: napi minimumhdémérséklet (°C)
Tmax: napi maximumhémérséklet (°C)

Thekiszob: NOvekedési hokiiszobérték, ami a koles esetén 10 °C (NARCICIO et al., 1992).

Az értékelés soran a vetéstol szamitott 30 (HUDAS3), 30-60. nap (HUDASso), 60-
90. nap (HUDASg), 90-120. nap (HUDAS120), illetve a teljes tenyészidészak (HUiotar)

effektiv h60sszeg értékét hataroztuk meg. A fejléddési szakasz elsé 30 napos peridodusaban
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csak a Rumenka ¢és Maxi koles fajtaknal tapasztaltunk erds, pozitiv korrelaciot a
hdosszeggel, mindkét fajta esetén a legkorabbi vetésidd alkalmazasanal. A vetést kdvetd
30-60. napos idészak hoosszege szoros korrelacidot nem mutatott egyik fajta, illetve
vetésidd termésével sem, ugyanakkor a vetést kovetd 61-90. napok hddsszege a Rumenka,
Lovaszpatonai és Maxi koles fajtak esetén egyarant a megkésett vetésidében szoros,
negativ korrelaciot mutattak. A tenyészidOszak utolsé negyedének hdosszege (91-120.
nap) minden esetben negativ korrelaciot mutatott, a Lovdszpatonai és a Maxi koles
fajtaknal mindharom vetésidében, a Rumenka esetén az elsé két vetésidében, mig a
Biserkanal csak a 2. vetésidében. A tenyésziddszak h6osszege kivétel nélkiil negativ
korrelaciot mutatott a terméssel minden vizsgalt fajta, illetve vetésidd esetén (11.
tablazat). A tablazatban a tovébbiakban is a 0,6-0,8 kozotti korrelacios értékeket sarga

szinnel, a 0,8 feletti korrelacios értéket piros szinnel jeleztem.

11. tablazat: A h6osszeg termésre gyakorolt hatdsanak vizsgéalata Pearson-féle
korrelacid analizis alkalmazaséaval
(Nyiregyhaza, 2014-2016)

fajta vetésidé | HUDAS;3o | HUDASs, | HUDASg, | HUDAS 20| HUsotal
1. vetésidd| 527" -,686™" ,545™ -,620™ -,571"
Biserka  |2. vetésid| -,301"" 167" -,519™
3. vetésidé| 5357 -,676" -,665™
Rumenka |2. vetésidd| -,217"" ,078 -,600"
3. vetésid| 471" -,658""
1. vetésid| ,741™" -,551™
Lovdszpatonai| 2. vetésidé| -,375" ,238™
3. vetésidd| -,252™" ,032
1. vetésido
Maxi 2. vetésido| -,431""
3. vetésidd| -,146 -,085

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

A csapadék tekintetében hasonld metodika alapjan hataroztuk meg a vizsgalt
idészakokat, 30 napos intervallumok (PDAS) csapadékosszegeit korrelaltattuk a
terméseredményekkel vetésidonként, valamint fajtanként a sortdvolsag, illetve miitragya
kezelések atlagaban (/2. tabldzat). Az els6 30 napos intervallum csapadékmennyisége

gyenge, negativ irdnyu korreldcidt mutat az els6é két vetésidében, mig a harmadik,
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legkésébbi vetésidében a korrelacid iranya pozitiv, a Lovdszpatonai és a Maxi fajtak
esetén kifejezetten magas korrelacios értéket tapasztaltunk (0,839, illetve 0,817). A
csapadék mennyisége elsésorban a tenyészidd 31-90. napjai kozott volt dominans, kivétel
nélkiil pozitiv korrelaciot tapasztaltunk a a Biserka és a Rumenka fajtak legkésobbi
vetésidejétdl eltekintve. A 91-120. nap csapadékosszege is konzekvens hatast gyakorolt.
Minden fajta esetén a legkorabbi vetésidoben tapasztaltunk kifejezetten erds, pozitiv
korrelaciot (0,863-0,936). A tenyészidészakban hullott teljes csapadék mennyiségénél is
hasonlo tendencia volt megfigyelhetd, a Biserka fajta kivételével a legkorabbi
vetésidoben tapasztaltunk erds pozitiv korrelacidt a terméssel, mig a Lovdszpatonai,
illetve Maxi koles fajtak esetén a legkésobbi vetésidoben is erds pozitiv korrelaciot

tapasztaltunk (0,914-0,934).

12. tablazat: A tenyészidGszak csapadékmennyiségének termésre gyakorolt hatdsanak
vizsgalata Pearson-féle korrelacio analizis alkalmazasaval (Nyiregyhaza, 2014-2016)

fajta vetésidé | PDAS3g
1. vetésidé| -,529™
Biserka 2. vetésids| -,230™
3. vetésido ,158
1. vetésidé| -,206"
Rumenka | 2. vetésid6| -,143
3. vetésidé| ,340™
1. vetésidé| -,345™
Lovdszpatonai | 2. vetésidé| -,303™ ,691™
3. vetésido
1. vetésidé| -,319™
Maxi |2 vetésids| -360" 653"
3. vetésido ‘

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

A csapadékhatékonysdg mutatoja az 1 mm csapadékra jutd termés mennyisége,
melynek alakuldsat vetésidonként a [3. tablazat mutatja a vizsgalt években
vetésidonként. A szdmitds soran a tenyésziddszak els6 120 napjan hullott csapadék
mennyiségét vettiik alapul. A csapadékhatékonysag értéke legkisebb a legkésdbbi
vetésidoben volt a 2016. év kivételével. A vizsgalt évjaratok kozil legsziikebb
intervallumot 2016. évben kaptuk (6,62-14,31 kg mm™ hal), legnagyobb szorast a

legszéarazabb, 2015. évben kaptuk (4,40-18,52 kg mm™ hal). A vizsgalt fajtak koziil a a
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Rumenka koles esetén 4,40-14,31 kg mm™ ha! szélsé értékeket tapasztaltunk, a Biserka
¢és Lovdszpatonai fajtak esetén is hasonlo értékeket kaptunk (5,67-17,11, illetve 5,14-
15,45 kg mm™ ha'), a Maxi koles esetén tapasztaltuk a legkedvezébb értékeket (5,74 -
19,51 kg mm* ha'). Ez a tendencia az évek és a vetésidok atlagaban is érvényesiilt. A

tablazatban zolddel megjelolt értékek az adott vetésiddben a legmagasabb értékeket jeloli.

13. tablazat: A csapadék hatékonysaganak (kg mm* ha') alakulasa kiilonbozo
genotipusok esetén eltérd évjaratokban és eltérd vetésidokben (Nyiregyhaza, 2014-

2016)
Rumenka | Biserka | Lovdszpatonai | Maxi Atlag
1. vetésido 12,98° 12,97° 14,43¢ 16,04° 14,11
2014 | 2. vetésido 13,05° 13,28° 13,54° 19,51° 14,85
3. vetésido 7,672 6,572 10,012 5,742 7,50
1. vetésido 14,63° 17,11°¢ 12,58° 16,74° 15,27
2015 | 2. vetésido 10,75° 11,74° 15,45°¢ 18,52°¢ 14,12
3. vetésido 4,402 5,672 5,142 11,132 6,59
1. vetésido 10,45° 7,60° 9,02° 12,18° 9,81
2016 | 2. vetésido 7,212 6,622 7,452 8,632 7,48
3. vetésido 14,31° 14,01°¢ 9,20° 11,39° 12,23
Atlag 10,61 10,62 10,76 13,32 11,33

4.8. A koles termését befolyasolé tényezok hatasanak szamszeriisitése a variancia

komponensek felosztasaval

A variancia komponensek felosztasata Nyiregyhazan végzett kisérletek eredményei
alapjan végeztiik el. Az analizisbe a2014-2016 kozott vizsgalt 4 fajta eredményeit vontuk
be. A legnagyobb hatéast az évjarat gyakorolta a koles termésére, ez a klimavaltozas
kedvezétlen hatasatis jelzi, a vizsgalt idészak id6jarasi koriilményei dominansak voltak.
A vizsgalt technologiai tényezok koziil a vetésidd hatdsa bizonyult a legnagyobbnak (16
%), mig a fajta hatasa 14 % volt. A tapanyaegellatas hatasa2 % volt, mig az alkalmazott

sortavolsag hatasa elenyészének bizonyult (73. dbra).
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73. abra Az évjarat és a vizsgalt termesztéstechnologiai elemek szerepe a koles
termésének alakulasaban (Nyiregyhaza, 2014-2016)

Amennyiben csak a technolodgiai elemek hatdsat vizsgaljuk, a vetésidd és a
fajtavalasztas szerepe volt domindns (74. dbra). A vetésidd 49 %-ban hatdrozta meg a
termés alakulasat, ami némileg ellentmond a koles termesztési gyakorlataban kialakitott
képpel, miszerint plasztikus vetésidejli ndvény. A tapanyagellatas szerepe kismértékii

volt (7 %), mig az alkalmazott sortavolsag hatdsa ebben az esetben sem volt szamottevo.

= fajta
B vetésidd
" mitragya

I tenyészteriilet

74. abra Az évjarat és a vizsgalt termesztéstechnoldgiai elemek szerepe a kdles
termésének alakulasaban
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az éghajlatvaltozas jelei az elmult évek meteorologiai mérési eredményeiben is
visszatiikkrozddnek. A hazai szant6foldi novénytermesztésben a ndovények szadmara
rendelkezésre allé viz mennyisége a limitald tényez6, ami nem elsdsorban a csapadék
mennyiségének radikalis valtozasanak, hanem a levegd homérsékletének, illetve az
evapotranszspiracio mértékének novekedésének kdszonhetd. Az elmult évtizedekben a
téli és nyari félévek atlaghomérséklete jelentds mértékben nétt, a vizsgalt években az éves
atlag 1,24-2,33 °C-al volt magasabb az 1931-1990 évek atlagahoz képest, a nyari félév
esetében a széElsé értékek 0,81-1,68 °C kozott valtoztak, amely jelentds mértékii
emelkedés (/4. tdblazat). Az emelkedés drasztikus volt a teli félévben, a novekedés
mértéke 1,74-3,48 °C volt. Ennek kovetkeztében a melegigényes, Cs-es novények — mint
a koles — természtésének jelentdsége novekedni fog. Ez a megéllapitas azonos PEPO
(2022), JOLANKAI és BIRKAS (2010) és MAITRA et al. (2022) altal kozolt

publikaciokban szereplé megallapitasokkal.

14. tablazat: Kiilonb6z6 idszakok atlaghdmérsékleteinek alakuldsa

(Nyiregyhaza)
Eves |, gilf_’rlzsg o Telifelev Eltérésaz | Nyéri félév Eéir_élsgzzo
Id6szak atlag itlagtol atlaghomérséklete ,1931-’1990 éltrlagh(')’mér- itlagtol

(°C) °C) (°C) atlagtol (°C) | séklete (°C) °C)
1931-1950| 10,00 0,23 2,42 0,00 17,67 0,57
1951-1970| 9,80 0,03 2,34 -0,08 17,19 0,09
1971-1990| 9,50 -0,13 2,60 0,18 16,46 -0,64
1991-2010| 10,30 0,53 3,10 0,68 17,56 0,46
2011-2023| 11,50 1,73 4,48 2,06 18,44 1,34
2013 11,00 1,24 4,16 1,74 17,91 0,81
2014 12,09 2,33 5,90 3,48 18,28 1,18
2015 11,80 2,03 4,83 2,41 18,78 1,68
2016 11,27 1,53 4,20 1,78 18,34 1,24

A csapadék mennyiségének valtozasa is hasonld tendenciat mutat, ugyanakkor a
valtozas féléves vagy éves alakulasa kisebb mértékben valtozik (/5. tablazat),
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ugyanakkor a tenyészidOszakon beliili eloszlds hektikus képet mutat. Hasonlo
megallapitast tett PEPO (2022), JOLANKAI és BIRKAS (2010) az altaluk elemzett
id6szakok adatai alapjan. A vizsgalt évjaratok koziil harom évjaratban is az atlagtol

jelentdsen kevesebb csapadék hullott a nyari félévben, a csokkenés mértéke 2013 -ban

92,93 mm, 2015-ben 155,73 mm, mig 2016-ban 56,43 mm volt.

15. tablazat: Kiilonboz6 id0szakok csapadékmennyiségeinek alakulasa

(Nyiregyhaza)
Eves |Eltérés 1931-| Téli félév Eltérés 1931- | Nyari félév | Eltérés 1931-
Id6észak | atlag | 1990 atlagtol| csapadéka 1990 atlagtol csapadéka 1990 atlagtol
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1931-1950| 586 30,89 236,4 21,37 349,6 9,47
1951-1970| 577,1 21,99 230,1 15,07 347,0 6,87
1971-1990| 502,3 -52,81 1785 -36,44 3238 -16,3288
1991-2010| 594,7 39,59 2314 16,42 363,3 23,18452
2011-2023| 5435 -11,61 239,8 24,79 303,8 -36,36
2013 486 -69,11 2384 19,82 247,22 -92,93
2014 5394 -15,71 192,2 -22,78 347,2 7,07
2015 410,8 -144.31 226,4 11,42 184,4 -155,73
2016 622,6 67,49 3389 123,92 283,7 -56,43

A klimavaltozas hatasa, valamint mértéke azonban mar jelentds hatast gyakorol a
kordbban szdrazsagtiird fajok termesztésére is. A koles a hagyomanyos termesztési
kulturaban hazankban a masodvetésben eredményesen termeszthetd kulttrak kozé
tartozott. Ez a jelenlegi koriilmények kozott sem valtozott, ugyanakkor a termésbiztonsag
negativ iranyl valtozéasa e ndvényfaj esetén is egyre nagyobb mértékii, a biztonsagos
termesztés egyre inkdbb a fOvetésli stratégia felé tereli a ndvény termesztését.
Ugyanakkor madésod- vagy késdi vetésti alternativaként — figyelembe véve a
klimavaltozasi tendenciakat — csak a koles, cirok, illetve pohanka lehet meghatarozo
hazankban.

A koles termesztéstechnologidja viszonylag egyszerli, azonban a névény szerepe
hazankban nem indokolta jelentdsebb szdmu termesztéstechnologiai kutatés inditasat. A

termesztéstechnologiai kutatdsok sordn meghatarozo a fajta, termdhely és a
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tapanyagellatas, valamint a vetésidd szerepének meghatdrozasa, ez hasonldé mas
novényfajok esetén is, csakiigy, mint SARVARI (2011) véleménye szerint. A kisérletben
szereplo fajtak megvalasztasa soran limitalo tényezo volt a hazankban rendelkezésre allo
fajtak szama, illetve fontos szempont volt a hazai agrodkologiai viszonyok kozott
nemesitett fajtak vizsgalata. Ezzel némileg ellentmondanak UDDIN et al. (2021)
vizsgalatai alapjan levont kovetkeztetések, miszerint a foldrajzi eredet és az ordkletes
tulajdonsagok kozott nincs Osszefiiggés, ezért a novénynemesitéknek fel kell mérnie a
nemesitési alapanyag genetikai sokféleségét, és nem szabad pusztan foldrajzi
szarmazasuktol fliggenie.

Az NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) mérés egyszerii, non-destruktiv
modszer, amellyel a novény allapota egyszerlien felmérhetd. Vizsgéalatainkban két
¢vjaratban, minden parcellan 3, illetve 4 alkalommal végeztiik el a méréseket. A fajtak
kozott kismértéki kiilonbséget talaltunk, legkedvezobb értékeket a Lovaszpatonai fajta
esetén mértiink, amelynek oka els6sorban a fajta habitusabol adodik (nagyobb
novénymagassag, nagyobb levélszdm, megddlésre valdo hajlam). A vizsgalt
termesztéstechnologiai elemek koziil a vetésidd hatisa fajtaspecifikussagot mutatott,
amely els6sorban az eltérd érésidok kovetkezménye. A Rumenka ¢és a Biserka fajtak
esetén a viragzast kovetd idészakban volt a késoi vetésidoben kedvezobb az NDVI érték,
mig a Lovdszpatonai és a Maxi fajtak esetén a kedvezd évjaratban a késobbi mérések
mindegyikében kedvezdnek bizonyult a késdi vetésidd hatasa, amely a levélszaradas
iitemével hozhato 0sszefliggésbe. Ez a megallapitas megegyezik VENTURA etal. (2022)
altal kozoltekkel.

A tapanyagellatas NDVI értékre gyakorolt hatasa nagymértékii évjarathatést
mutatott, a genotipus hatast nem tapasztaltunk, minden vizsgalt fajta hasonloan reagalt.
A szarazabb évjaratban a reakcid kevésbé volt szignifikans, de a legalacsonyabb értéket
a legnagyobb tapanyagszinten tapasztaltuk, a kedvez6bb évjaratban a tapanyagszint
novelésével az NDVI értékek ndttek. A sortavolsag hatasa nem bizonyult egyértelmiinek
a mutat6 tekintetében.

Az NDVI értéket gyakran hasznaljak a termés eldrejelzésére alkalmas eszkdzként.
Az NDVI értékek, illetve a termés kozott végzett korrelacios vizsgalatok a koles esetében
némileg ellentmondéasosnak bizonyultak eredményeink alapjan. A szaraz, 2015. évben az
NDVI értékek, valamint a termés kozott egyetlen vetésiddben, illetve fajta esetén sem
talaltunk konzekvens Osszefiiggést sem az Osszefiigés irdnya, sem annak erdssége

tekintetében (17-18. melléklet). A kedvezdnek mindsithetd 2016. évben az 1. vetésidében
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is hasonl6 megallapitést tehetiink mind a korrelacid erdssége, mind irdnya tekintetében.
Ugyanakkor a késdbbi vetésidokben a korrelacio iranya kizarolag pozitiv volt, a masodik
vetésidében az augusztusi mérések eredményei kézepes pozitiv korrelaciot mutattak a
szemterméssel (r = 0,630 — 0,657) a Lovdszpatonai fajta esetében. A kés6i, harmadik
vetésidoben a Rumenka, Biserka, illetve Lovdszpatonai fajtak esetén is tapasztaltunk
pozitiv korrelaciot. A Rumenkandl mind a négy mérési idépontban pozitiv kdzepes vagy
er6s korrelaciot tapasztaltunk, a Biserka fajtanal csak az augusztus eleji mérés esetén volt
kozepes pozitiv korrelacié (r = 0,631), mig a Lovdszpatonai fajta esetén a julius végi,
illetve augusztus eleji mérések eredményei mutattak kdzepes pozitiv korrelaciot (r =
0,621, illetve 0,703). Ezek az eredmények csak részben tdmasztjak ald GERARD és
BUERKERT (2001) eredményeit, akik 0,40-0,87 kozotti pozitiv korrelaciot talaltak az
NDVI érték, valamint a koles termése kozott. A RASMUSSEN (1997) altal k6zolt 0,72
korrelacios egyiitthato is magasabb volt a vizsgalatainkban tapasztalt értékekhez képest.
Eredményeink alapjan megallapithat6, hogy a vizsgélt évjaratok eredményei alapjan az
NDVI értékek csak nagyon korlatozottan hasznalhatok a termés elérejelzésére a koles
esetén.

Vizsgélatainkban az évjarat markdns hatdst gyakorolt a kdles termésére, minden
vizsgalt év hatasa szignifikansnak bizonyult. Ez az évjaratfiiggés némileg ellentmond a
koles rendkiviil j6 alkalmazkodo-képességének. Ezt tamasztja ala WIMALASIRI et al.
(2023b) eredményei, aki szerint a 1980-2009 bazisidészakhoz viszonyitott 2 °C
hémérséklet emelkedés azonos vizellatottsagi koriillmények kozott a kdles termésének
novekedését fogja eredményezni, e folott terméscsokkenés varhato. 1 °C homérséklet
emelkedés a csapadék mennyiségének csokkenésével a termést 5-10 %-al csokkentheti.
Ugyanakkor fontos megemliteni, hogy a vizsgalt idészakban harom évjaratban a nyari
félév csapadéka jelentés mértékben csokkent, mikdzben a homérséklet emelkedése is
nagymértékii volt. E két tényezd kombinacidja a koles szdmdra is kedvezdtlen
koriilményeket eredményezett, amely jelentds évjarathatdsban manifesztalodott. A négy
fajtaval harom éven at végzett kisérletek eredménye alapjan legkedvezébbnek bizonyult
a 2014. év, ami a legmelegebb volt a vizsgalt évek koziil, a téli félév homérséklete a
legnagyobb volt, ugyanakkor a nyari félév csapadéka csak ebben az évben volt atlag
kozeli, ami a klimatikus tényezok rendelkezésre allé viz mennyiségének domindns
hatasat jelzi. Ez a megallapitds hasonlé NIELSEN ¢és VIGIL (2017) altal 1995-2016
kozotti adatok értékelése alapjan kozolt eredményekkel, ami a koles esetén a

rendelkezésre 4l16 viz mennyiségét nevezi meg limitalo faktorként a termés mennyisége
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szempontjabol. Ezt a megallapitast alatdmasztjdk a Pearson-féle korrelacid vizsgalatok
eredményei is vizsgalatainkban. A tenyészid6szak 30-60., illetve 60-90. napja kozott
hullott csapadék mennyisége dontden erds, de kizarolag pozitiv korrelaciot mutat a kdles
termésével fajtatol és vetésidotol fiiggetleniil. Ugyanakkor az is figyelemre mélto, hogy
a homérséklet, elsésorban a tenyészidészak 90-120. napos periddusaban erds, negativ
korrelaciot mutat a terméssel. Ezek az 6sszefiiggések arra engednek kovetkeztetni, hogy
hazai koriilményeink kozott a jo szarazsagtiird koles esetén is ki tudtuk mutatni a
csapadékhiany, illetve magas homérséklet terméscsokkentd hatasat a vizsgalt idészak
eredményei alapjan. Ezt alatamasztja, hogy a négy évben, négy fajtaval, két helyen, 4
tapanyagellatasi szinten, 3 vetésiddben, 3 sortavolsag alkalmazasakor kapott eredmények
idészakaban (+0,799), 60-90. napos iddszakaban (+0,760) hullott csapadék, valamint a
tenyésziddszak csapadékmennyisége (+0,681) mutatott erds pozitiv korrelaciot. A
tenyészidészak csapadékdnak mennyiségét, a vetéskor rendelkezésre allo
talajnedvességet, az augusztus 12-t61 18-ig érkezett csapadékot, a juliusi és augusztusi
hdségnapok szamat (36 °C feletti maximum hémérséklet), a napi atlagos szélsebességet
nevezte meg a hozamingadozas 88%-aban magyarazatként NIELSEN és VIGIL (2017),
ami tobb paraméter tekintetében is hasonlé az altalunk kapott eredményekhez.
Ugyanezen szerzéparos hatarozott meg 32,57 kg mm™ ha' vizhasznositasi értéket
tenyészedényben, ezzel ellentétben homoktalajon altalunk meghatarozott értékek csak
4,40-19,51 kg mm* ha?! kozott valtozak a vizsgalt harom évben. Ezek az értékek
hasonldak az ANDERSON (1994) altal publikalt adatokhoz, aki 9,2-11,4 kg ha! mm?
WUE (Water Use Efficiency) hatarozott meg vetésido kisérletében. Legkedvezobb
vizhasznositési értékeket a junius elsé hetében vetett koles allomanyok esetén mérte
Colorado allamban.

SHEGHATOLESLAMI et al. (2008) szintén nagymértékli aszalyhatast regisztralt,
az indukalt szarazsagstressz kovetkeztében a Sarbiseh fajta esetén a termés 1,97 t ha-rol
1,12 t ha'-ra csokkent, ugyanez a Birjand fajta esetén 1,55 t ha’-r6l 0,92 t ha'-ra
csokkent.

A vizsgalt fajtak kozott a kezelések atlagdban is szignifikans kiilonbséget talaltunk a
szemtermés vonatkozasaban. A kisérletben a szélsd értékek 0,21 — 5,95 t hat! kozott
alakultak, mely nagyfokt szorast jelent. A fajtak esetében a termésmaximumok 4,43-5,97
t ha! kozott valtoztak. Ez az érték a Rumenka esetén 4,43 t ha, a Biserka fajta esetén

4,85 t hal, a Lovdszpatonai fajta esetén 5,97 t hal, mig a Maxi koles fajta esetén 5,95 t
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hal volt, tehat a fajtak kozott a termésmaximum tekintetében tapasztaltunk nagy
kiilonbséget. A kezelések atlagaban a Maxi koles fajta termése szignifikansan nagyobb
termést mutatott a tobbi vizsgalt fajtahoz képest. A fajta termésstabilitasat jol jelzi, hogy
a két termohelyen torténd tesztelés eredménye is egyértelmii volt mindkét termdhelyen,
a tobbi vizsgalt fajtdhoz képest a terméstobblet termohelytdl fliggetleniil
manifesztalodott.

A termOhely hatdsa a vizsgalt két évben erdteljes volt, a termdhelyek termésre
gyakorolt hatasa szignifikans volt. A termdhelyek kozotti kiilonbség nagysagrend;jét jol
jelzi, hogy a réti talajon a fajtak atlagaban 4,05 t ha™ termést mértiink, ugyanezen fajtak
termése a homoktalajon 2,64 t ha? volt. Ez a kiilonbség — amit a korreldcidanalizis is
aldtdmasztott — elsdsorban a talaj vizhaztartdsi kiilonbségeibdl adodik a jobb
vizkapacitasu, illetve viztartd képességli réti talaj javara.

A vizsgalt termesztéstechnologiai elemek koziil a tdpanyagellatas nem gyakorolt
szignifikans hatast egyik termdhelyen, valamint évjaratban sem. Ez az eredmény
alatamasztja a koles alacsony inputszintjét. Ezzel ellentétben TURGUT et al. (2006) a
nitrogén novekvo alkalmazasa esetén novekvd szemtermést tapasztaltak, a legnagyobb
termésta 150, illetve 225 kg ha?! nitrogén miitragya alkalmazasa esetén mérték. Hazai
koriilmények kozott ugyanakkor CZINEGE és FUTO (2019) N 30, illetve 60 kg ha'
alkalmazésa esetén tapasztaltak termésmaximumot. ZSEMBELI et al. (2022) 80 kg ha™,
TAN et al. (2016) és MURARO et al. (2016) egyarant 90 kg ha? nitrogén miitragya
alkalmazasat tartja indokoltnak a termés maximalizaldsa érdekében. Ugyanakkor fontos
megjegyezni, hogy a vizsgalt harom év vizellatottsagi viszonyai nem voltak optimalisak
a koles szempontjabol, igy a mitragya hasznosulas mértéke is korlatozott volt. A
sortavolsag valtozasa sem befolyasolta érdemben a koles fajtak termését is. A vizsgalat
soran célszerlinek lattuk a nagyobb sortav tesztelését, amely a térallds modositasaval
kedvezébb egyedi tenyészteriiletet biztosithat. Figyelembe vettiik JUNG et al. (2015,
2019) vizsgalati eredményeit, akik 60 ¢és 50 cm-es sortavolsdg esetén tapasztaltak
termésmaximumot. Vizsgalatainkban a sortdv nodvelése nem okozott szignifikéans
termésvaltozast, hasonléan AGDAG et al. (2001) és POLTORECKIJ (2013) is a
legkisebb, gabonasortavolsagon tapasztalta a legnagyobb termést.

A vetésidé markans hatast gyakorolt a termés alakulasara a vizsgalt évjaratokban, a
vetésidd késdbbre tolodasa a termés csokkenését eredményezte. A vizsgalt idoszak a
majus masodik fele-junius kozepi iddszakot foglalta magiba, ami a késdi, de nem

masodvetéskeént torténd termesztést jelentette. Ez a hatas elsdsorban annak kdszonhetd,
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hogy a koles vizérzékeny fenofazisai (szarbaindulas, bugahanyas, szemtelitédés) a
szarazabb periddusokra esnek, ezért kovetkezik be a jelentdsebb mértéki
terméscsokkenés hazai termesztési koriilményeink kozott. A terméscsokkenés mértéke
jelentds volt az évek atlagdban, a fajtak reakcidja is egyontetli volt a vetésidd késObbre
tolodasara. A terméscsokkenés mértéke 26 % volt a legkorabbi vetésidohoz képest, a
kezelések, fajtak, illetve évek atlagaban. GAVIT et al. (2017) eredményei alapjan hasonlo
sz¢lességi koron a legkedvezdbb termést a 25. meteorologiai héten vetett allomanyok
esetén kapta (junius utols6 harmada) a szignifikdnsan magasabb termést, ami a vetésidd
késébbre tolodasaval szignifikdnsan csokkent. A vizsgalatainkhoz hasonlé iddszakban
ANDERSON (1994) a vizsgalt hat kiilonb6z6 vetésido koziil (majus 18. — janius 22.) a
termés szempontjabol legjobbnak junius 8-1 vetésiddt talalta. Hazai viszonyaink kozott
azonban a majus végi vetésido bizonyult legkedvez6bbnek a harom — a Biserka fajta

esetén négy — év vizsgalati eredményei alapjan.
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6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A klimavaltozas hatasaként fellépd felmelegedés, illetve csapadékhiany a koles
termesztésének klasszikus értelmezését (késdi vetés, belvizes teriiletek vetése,
masodvetés) modositja, vizsgalataink alapjan a vetésidd késébbre tolddasa a koles fajtak
termését jelentds mértékben csokkentette a vizsgalt években (méjus masodik dekadjaban
vetett allomanyok esetén 2,46 t ha, majus végi vetésidd esetén 2,25 t hal, mig a julius

kdzepén torténd vetés esetén 1,83 t ha't).

2. Az NDVI értékek és a termés kozotti pozitiv 6sszefliggést csak a kedvezdbb
¢évjaratban és a késébbi vetésidékben tudtuk igazolni a Rumneka, Biserka, valamint
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 kolesnél a klimavaltozas
kovetkeztében jelentds szélso értékeket eredményezett (0,11-5,97 t hal), igy a kdlesnél
is Ujra kell értékelni az adaptiv képességet a korabbiakban kozolt hazai vizsgalati

eredmények alapjan.

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

igy a fajta 6kologiai plaszticitasa a legnagyobb volt a vizsgalt fajtak koziil.

5. Sem a tapanyagkezelések, sem a sortavolsagok hatasa a termésre nem bizonyult
szignifikdnsnak a koles esetén, igy a technologiai inputokra adott reakciok mérsékeltek a

faj esetén.

6. A Pearson-féle korrelacios vizsgalatok a tenyésziddszak hdmérséklete és a
termés kozott negativ korrelaciot mutatott minden vetésidd esetén (-0,365 - -0,915 r
értékek). A legnagyobb termOképességii Maxi kolesnél a megkésett vetésidében ezek az
értékek jelentds negativ korrelaciot mutattak (r = -0,915 - -0,951), amely a fajta magas
terméspotencialja mellett a késéi vetés kockazatara hivja fel a figyelmet annak

termesztése esetén.

7. A csapadékmennyiség termésre gyakorolt hatdsa egyértelmii volt minden fajta
esetén. A tenyésziddszak 30-60. napos idészakdnak csapadékmennyisége (r = 0,432 -
0,940), valamint a 60-90. napos idészak csapadékmennyisége (r = 0,385 - 0,954) szoros
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pozitiv korrelaciot mutatott a terméssel, a Lovdszpatonai illetve Maxi koles fajtaknal

mindharom vetésidében szoros pozitiv korrelaciot mutatott (r = 0,880 - 0,954).

8. A vizfelhaszndlasi hatékonysdg jelentds genotipus filiggést mutatott,
legnagyobb értékeket a Maxi koles esetén tapasztaltunk (5,74 — 19,51 kg ha® mm?, az
évek és a kezelések atlagaban 13,32 kg ha! mm™), a tovabbi harom vizsgalt fajta esetén

hasonl6 értékeket tapasztaltunk (a kezelések atlagaban 10,61 — 10,76 kg hat mm?),
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7. GYAKORLATBAN ALKALMAZHATO EREDMENYEK

1. Az utobbi évtizedekben, de foként az utobbi években bekdvetkezo
klimavaltozas hatdsa az eddig igénytelennek, aszalytlirdnek tartott kdlesnél is jelentds
mértékii szorast eredményezett a termés tekintetében vizsgalatainkban, amely a névény

megvaltozott kornyezeti feltételekkel szembeni nagyobb érzékenységét jelzi.

2. Az NDVI értékek terméssel végzett korrelacios vizsgalatainak eredményei
nem mutattak egyértelmii 6sszefliggést, igy a termés elorejelzésben valé alkalmazasa

a koles esetében kevésbé megbizhaté a vizsgalt évjaratok eredményei alapjan.

3. Az eddigi gyakorlatban a kolest késdi vetésre alkalmas, szarzasagtiird
novényként tartottuk szdmon, azonban a homérséklet valtozasaval megfontolando a
korabbi (4prilis végi-majusi) vetésidé alkalmazédsa. Kisérleteinkben a vetésido
késébbre tolodasa jelentés mértékii, szignifikans terméscsokkenést eredményezett

minden fajta esetén.

4. A Kilonbozoé tépanyagellétési szintek (kOﬂtl’O”, Na4oPsgKag, NgoP72K72,
Ni20PosKes kg hal) egyik terméhelyen sem (homoktalaj illetve réti talaj)
eredményeztek szignifikans hatast a termés tekintetében, igy a koles alkalmas lehet

alacsony tapanyagellatasi intenzitast technoldgidkban torténd termesztésre.

5. A sortavolsag valtozasa nem eredményezett statisztikailagigazolt hatast a
koles termésében, igy a hagyomanyosnak tekintett gabonasortavolsagra torténd vetés
alkalmazasa eredményes, tekintettel a kdles j6 gyomelnyomd hatasara, vegyszeres

gyomirthatosagara.

6. A koles genotipusok kozott statisztikailag igazolt kiilonbségek voltak. A
vizsgalt fajtak koziil a Maxi fajta termoképessége szignifikinsan meghaladta a tobbi
harom fajta (Rumenka, Biserka, Lovdszpatonai) termését az évek és a kezelések
atlagaban. Ugyanakkor az utébbi fajtdknal a specialis felhasznalasi lehetdségek (eltérd

beltartalmi paraméterek, eltérd szemszin) is indokoljak termesztésiiket.
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8. OSSZEFOGLALAS

A koles termesztéstechnologidja sok esetben sematikussa valt, illetve a névény
adaptiv képessége sok esetben elsddleges volt a technoldgiai hatékonysaggal szemben. A
koles e tulajdonsaga lehetové tette a késoi vetést, a kedvezbtlen talaj-, valamint 6kologiai
adottsagok kozotti termesztést, igy a ndvényt gyakran az ,igénytelen” kategoridba
soroltuk. Ez azonban téves megkozelités, a koles termesztéstechnologiai reakcidi ugyan
moderaltak, de a hatékony termesztés érdekében sziikséges ezen reakciok ismerete.

A vizsgalatokban célunk volt hazai koles (Panicum miliaceum) genotipusok
agrotechnikai reakcidinak 6sszehasonlitasa eltérd agrookologiai koriilmények kdzott. A
vizsgalt valtozok koziil nagy hatast gyakorol a koles termésére ¢és agronomiai
paramétereire a vetésido, a tapanyagellatas és az alkalmazott vetéstechnologia.

A kisérletek beallitasara2013-bana DE AKIT Nyiregyhazi Kutatointézetében, 2014-
ben a DE AKIT Karcagi Kutatointézetében, 2013-2016 kozott a DE AKIT Nyiregyhazi
Kutatdintézetében keriilt sor. A két tertilet eltérd 6kologiai tulajdonsaggal jellemezheto,
az eltérd éghajlati adottsagok mellett két eltérd talajtipuson (homok és réti talaj)
teszteltiik a koles fajtakat, amelybol két fajta (Rumenka, Biserka) a DE AKIT Nyiregyhazi
Kutatointézet, két fajta (Lovdszpatonai, Maxi) a MATE Karcagi Kutatointézet
fenntartasaban van jelenleg is. A Biserka fajta technologiai adaptacios vizsgélatat 2013-
2016 kozott Nyiregyhazan, a négy fajta technologiai adaptacios vizsgalatat 2014-2016
kozott Nyiregyhazan, mig a négy fajta Osszehasonlitd vizsgalatat két termohelyen
(Nyiregyhaza, Karcag) vizsgéltuk 2014-2015. években.

A vizsgéalatok soran a négy koles fajtat négy eltéré tdpanyagelldtasi szinten
(miitragyazas nélkiili kontroll, N4oP4gKas, NgoP72K7z, illetve N12oPgsKos kg ha), harom
vetésidoben (majus vége, junius eleje, junius kdzepe), valamint harom eltérd sortavolsag
(12, 24, illetve 36 cm) alkalmazasaval teszteltiink. A kisérleteket blokkelrendezésben
randomizalva, 4 ismétlésben allitottuk be. A terméseredmények statisztikai értékelését
IBM SPSS Statistics 22.0 programcsomag segitségével értékeltiik Tukey-teszt, egy- és
tobbtényezds varianciaanalizis, illetve Pearson-féle korrelacio alkalmazasaval.

A vizsgalt évjaratok nagy eltéréseket mutattak azid6jarasi paraméterek tekintetében.
A hazai szantofoldi novénytermesztésben a novények szamara rendelekzésre allo viz
mennyisége a limitalo tényezd, ami nem elsdsorban a csapadék mennyiségének radikalis
valtozasanak, hanem a levegd homérsékletének, illetve az evapotranszspiracid

mértékének novekedésének koszonhetd. Az elmult évtizedekben a téli és nyari félévek
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atlaghdmérséklete jelentds mértékben nétt, a vizsgalt években az éves atlag 1,24-2,33 °C-
al volt magasabb az 1931-1990 évek atlagahoz képest, a nyari félév esetében a széls6
értékek 0,81-1,68 °C kozott valtoztak, amely jelentds mértékii emelkedés. Az emelkedés
drasztikus volt a téli félévben, a novekedés mértéke 1,74-3,48 °C volt.

A csapadék mennyiségének valtozasa is hasonld tendencidt mutat, ugyanakkor a
valtozas féléves vagy éves alakuldsa kisebb mértékben valtozik, viszont a
tenyésziddszakon beliili eloszlas hektikus képet szemléltet. A vizsgalt évjaratok koziil
harom évjaratban is az atlagtdl jelentdsen kevesebb csapadék hullott a nyari félévben, a
csokkenés mértéke 2013-ban 92,93 mm, 2015-ben 155,73 mm, mig 2016-ban 56,43 mm
volt, igy dontden csapadékhianyos koriilmények kozott folyt a kisérlet.

A tapanyagellatds NDVI értékre gyakorolt hatdsa nagymértékii évjarathatést
mutatott, a genotipus mdodosito hatdsat nem tapasztaltuk, minden vizsgalt fajta hasonloan
reagalt. A szarazabb évjaratban a reakcio kevésbé volt szignifikans, de a legalacsonyabb
értéket a legnagyobb tdpanyagszinten tapasztaltuk, a kedvezObb évjaratban a
tapanyagszint novelésével az NDVI értékek nottek. A sortavolsag hatdsa nem bizonyult
egyértelmiinek a mutatdra gyakorolt hatas tekintetében.

A négy éves vizsgalatsorozatban a vizsgalt évjaratok kozott markans, szignifikéns
kiilonbséget tapasztaltunk a Biserka koles fajta termése esetén. Legkedvezobb volt a
2013. év, ahol a kezelések atlagiban 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, igy az évjarathatés
jelentdsnek bizonyult. A négy év vizsgalati eredményei alapjan statisztikailag igazoltan
megallapithaté a kései vetésidd terméscsokkentd hatdsa, ugyanakkor a két korabbi
vetésidd termésre gyakorolt hatdsa nem volt szignifikdns. A kezelések atlagaban a 4 év
4tlagaban a legkorabbi vetésidd termése 2,96 tha™! volt, ez az érték a masodik vetésidében
2,87 t ha! volt. A harmadik, megkésett vetésidében a termés szignifikansan kisebbnek
bizonyult (2,29 t ha?).

A 2014-2016 kozott végzett vizsgalatok eredményei alapjan a vizsgalt koles
genotipusok koziil a Maxi fajta termése volt szignifikdnsan nagyobb (2,57 t ha™) a tébbi
vizsgalt fajtahoz viszonyitva a kezelések és az évek atlagaban. A Rumenka (2,06 t ha't),
Biserka (2,00 t hat), illetve Lovdszpatonai (2,08 t ha'') fajtaknal a termés hasonlé volt, a
kozottiik 1évo kiilonbség nem volt szignifikdns a kezelések és az évek atlagaban.

Az évjarat melletta vetésidd is egyértelmil, statisztikailag igazolt hatast gyakorolt a

koles fajtdk termésére. Legnagyobb termést az elsd, optimalisnak tekintett vetésidod
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alkalmazasa esetén kaptuk (2,46 t ha'), ez szignifikansan alacsonyabb volt a megkésett
vetésidé alkalmazédsa esetén (2,25 t hal), legkisebb termést a késdéi vetésidd
alkalmazasanal kaptuk (1,83 t ha'l).

Sem az eltérd sortavolsag, sem az eltérd tapanyagellatds nem eredményezett
statisztikailag igazolt eltéréseket a koles termésében. A valtozd sortavolsagok
alkalmazasaval a termések nagyon sziik intervallumban mozogtak (2,17-2,19 t ha?)
csakugy, mint a tapanyagellatas esetén (2,14-2,25t ha't).

A két eltérd okologiai korzetben (homok, illetve réti talaj) beallitott kisérletben a
termohely €s az évjarat hatasa szignifikdnsnak bizonyult. A vizsgalt termdhelyek koziil a
Nagykunsagban beallitott kisérlet féatlaga jelentés mértékben, szignifikdnsan nagyobb
volt (4,05 t ha!) a nyirségi homoktalajon kapott terméshez (2,64 t hat) képest. A vizsgalt
¢vjaratok koziil (2014-2015) a termOhelyek atlagdban a 2014. év nagysagrendekkel
nagyobb terméssel jellemezhetd (4,11 t ha™) a 2015. évhez képest (1,71 t ha?).

A meteorologiai paraméterek koziil a vetést kdvetd 30-60. napos idészak hddsszege
szoros korrelaciot nem mutatott egyik fajta, valamint vetésidé termésével sem,
ugyanakkor a vetést kovetd 61-90. napok h66sszege a Rumenka, Lovaszpatonai, illetve
Maxi koles fajtaknal egyarant a megkésett vetésidében szoros, negativ korrelaciot
mutatott. A tenyészidGszak utolsé negyedének héosszege (91-120. nap) minden esetben
negativ korrelaciét mutatott. A tenyészidOszak hoéosszege kivétel nélkiil negativ
korrelaciot mutatott a terméssel minden vizsgalt fajta, valamint vetésidd esetén.

A tenyésziddszak els6 30 napos intervalluménak csapadékmennyisége gyenge,
negativ iranyl korrelaciot mutat az els6 két vetésidoben, mig a harmadik, legkésobbi
vetésidében a korrelacid iranya pozitiv, a Lovdszpatonai és a Maxi fajtaknal kifejezetten
magas korrelacids értéket tapasztaltunk. A csapadék mennyiségének hatasa elsésorban a
tenyészidé 31-90. napjai kozott volt dominans, kivétel nélkiil pozitiv korrelaciot
tapasztaltunk. A vetést koveté 91-120. nap csapadékdsszege is konzekvens hatast
gyakorolt, minden fajta esetén a legkorabbi vetésidoben tapasztaltunk kifejezetten erds,
pozitiv korrelaciot. A tenyésziddszakban hullott teljes csapadék mennyisége is hasonlo
tendenciat mutatott, a Biserka fajta kivételével a legkorabbi vetésidében tapasztaltunk
erds pozitiv korrelaciot a terméssel, mig a Lovdszpatonai és a Maxi koles fajtak esetén a
legkésdbbi vetésiddben is erds pozitiv korrelaciot tapasztaltunk.

A vizsgilt évjaratok koziil legsziikebb intervallumot az 1 mm csapadékra juto termés
tekintetében a 2016. évben kaptuk (6,62-14,31 kg mm™ ha?), legnagyobb szorast a
legszarazabb, 2015. évben kaptuk (4,40-18,52 kg mm™ hal). A vizsgalt fajtak koziil a
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Rumenka, Biserka és Lovdszpatonai fajtak esetén is hasonld értékeket tapasztaltunk, a
Maxi koles fajtanal a legkedvezobb értékeket (5,74-19,51 kg mm™ ha'l) kaptuk. Ez a

tendencia az évek és a vetésidok atlagaban is érvényesiilt.
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9. OSSZEFOGLALAS (ANGOL)

In many cases, the cultivation technology of millet became uniform,
and the adaptability of the plantwas primary over plant production technological
efficiency. This property of millet made it possible for late sowing, to grow in
unfavorable soil and ecological conditions, so the plant was often classified as a plant that
can be grown on a low-input level. However, this is a wrong direction, although millet's
technological reactions are moderate, knowledge of these reactions is necessary for
effective production of the plant.

Our aim was in the tests to compare the agrotechnical reactions of proso millet
(Panicum miliaceum) genotypes under different agroecological conditions. Among the
investigated variables, the sowing time, nutrient supply, and the applied sowing
technology have a great effect on the yield and other agronomic parameters of millet.

The experiments were set up in 2013 at the University of Debrecen Institutes for
Agricultural Research and Educational Farm Nyiregyhaza Research Institute, in 2014 at
the University of Debrecen Institutes for Agricultural Research and Educational Farm
Karcag Research Institute, and between 2013 and 2016 at the UD IAREF Nyiregyhaza
Research Institute. The two areas are characterized by different ecological circumstances,
in addition to the different climatic conditions. We tested the millet varieties on two
different soil types (sandy and meadow soil), of which two proso millet varieties
(Rumenka, and Biserka) are from the UD IAREF Nyiregyhaza Research Institute, two
varieties (Lovaszpatonai, Maxi) from the Hungarian University of Agriculture and Life
Sciences, which varieties are currently maintained by the Karcag Research Institute. The
technological adaptation studies of the Biserka variety were conducted in Nyiregyhaza
between 2013-2016, the technological adaptation studies of the four proso millet varieties
were conducted in Nyiregyhaza between 2014-2016, while the comparative studies of the
four millet varieties were conducted in two production sites (Nyiregyhaza and Karcag) in
2014-2015 years.

During the tests, the four millet varieties were grown at four different nutrient supply
levels (control without fertilization, N4oPagKas, NsoP72K72 and N120PgsKos kg ha), in three
sowing times (end of May, beginning of June, mid-June) and three different row spacings
(12, 24 and 36 cm) were tested. The experiments were set up in 4 repetitions in a

randomized block system. The statistical analyses were carried out using SPSS for
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Windows ver. 23. We evaluated it with the help of statistical programs using Tukey's test,
one - and multiple-factor analysis of variance, Pearson's correlation, and analysis of
distribution of variance components.

The studied cropyears showed great differences in terms of weather parameters. The
amount of available water to the plants is the limiting factor in Hungarian crop production,
which is not primarily due to a radical decrease in the amount of precipitation, but to an
increase of air temperature and the rate of evapotranspiration. In recent decades, the
average temperature of the winter and summer periods has increased significantly, in the
examined years the annual average was 1.24-2.33 °C higher compared to the average of
the years 1931-1990, in the case of the summer period the extreme values varied between
0.81- 1.68 °C, which is a large scale increasing. The augmentation was drastic in the
winter semester, the rate of increase was 1.74-3.48 °C.

The change in the amount of precipitation also shows a similar trend, but at the same
time, the periodic (winter and summer period) or annual change is to a lesser extent, while
the distribution within the growing season shows a hectic change. In three of the
investigated years was large-scale less precipitation than average precipitation quantity
in the summer period, The amount of the decrease was 92.93 mm in 2013, 155.73 mm in
2015, and 56.43 mm in 2016, so the experiments took place mostly between rainfall-
deficient conditions.

The effect of the nutrient supply on the NDVI value showed a large cropyear effect,
we did not notice a modifying effect of the genotype, and all tested varieties responded
similarly. In the drier cropyear, the reaction was less, but the lowest value was observed
at the highest nutrient level, in the more favorable cropyear, the NDVI values increased
with the increasing of nutrient levels. The effect of row spacing was not clear in terms of
this parameter.

In our four-year test series, we observed a marked, significant difference between the
examined cropyears in the case of the yield of the Biserka proso millet variety. The most
favorable year was 2013 when the average yield of all treatments was 4.82 t ha*. 2015
turned out to be the most unfavorable year, where we harvested 1.18 t ha* average yield
of all treatments. In 2016, the yield was 1.99 t ha!, while in 2014 this value was 2.84 t
ha?, so the cropyear effect proved to be large scale. Based on the results of the four
examined years, the yield-reducing effect of the late sowing time can be confirmed
statistically, but the difference between the two earlier sowing times on the millet yield

was not significant. Inthe 4-year average of the treatments, the yield of the earliest sowing
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time was 2.96 t ha?, this value was 2.87 t ha* in the second sowing time. In the third,
delayed sowing time, the yield turned out to be significantly lower (2.29 t ha*) on sandy
soil.

Based on the results of the examinations between 2014-2016, among all the four
tested millet genotypes, the yield of the Maxi variety was significantly higher (2.57 t ha-
1) compared to the other tested varieties in the average of all treatments and years. In the
case of the Rumenka (2.06 t ha), Biserka (2.00 t ha), and Lovdszpatonai (2.08 t hat)
varieties, the yield was similar, the difference between them was not significant for the
treatments and years on average.

In addition to the cropyear, the sowing time also had a clear, statistically proven
effect on the yield of the four proso millet varieties. The highest yield was obtained when
the first, considered optimal sowing time was used (2.46 t hal), which was significantly
higher than the delayed sowing time (2.25 t ha'), and the lowest yields were obtained
when the late sowing time was applied (1.83 t ha?).

Neither the different row spacing nor the different nutrient supply resulted in
statistically proven differences in millet yield. In the case of variable row spacings, the
yields moved in a very narrow interval (2.17-2.19t ha), just as in the case of the different
nutrient supply levels (2.14-2.25 t ha'l).

In the experiment set up in two different ecological regions (sandy and meadow soil),
the effect of the different ecological circumstances and the cropyear proved to be
significant. Among the studied ecological regions, the main average of the experiment set
up in the Nagykunsag region was significantly higher (4.05 t ha't) than the yield obtained
on the sandy soil of Nyirség (2.64 t hal). Among the examined cropyears (2014-2015),
in the average of the location, the year 2014 can be characterized by higher yield (4.11 t
ha™) compared to the year 2015 (1.71 t ha?).

Among the meteorological parameters, the sum of the daily heat unit of the period
30-60 days after sowing did not show a close correlation with the yield of any variety or
sowing time, while the sum of the daily heat unit of the period 61-90 days after sowing
showed no close correlation. The sum of the daily heat unit showed a close, negative
correlationinthe case of the Rumenka, Lovdszpatonai, and Maxi proso millet varieties in
the delayed sowing time. The sum of the heat units of the last quarter of the growing
season (days 91-120 after sowing) showed a negative correlation in all cases. Without
exception, the amount of heat units during the growing season showed a negative

correlation with the yield for all tested varieties and sowing times.
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The amount of precipitationinthe first 30-day interval of the growing season shows
a weak, negative correlation in the first two sowing times, while in the third, latest sowing
season, the correlation is positive, in the case of the Lovdszpatonai and Maxi varieties,
we experienced a particularly high correlation value. The effect of the amount of
precipitation was mainly dominant between 31-90 days after sowing of the growing
season, without exception a positive correlation was observed. 91-120 days after sowing.
the amount of precipitation also had a consistent effect, in the case of all varieties we
experienced a particularly strong, positive correlation at the earliest sowing time. The
amount of total precipitation during the growing season also showed a similar trend,
except for the Biserka variety, we experienced a strong positive correlation with the yield
in the earliest sowing time, while in the case of the Lovdszpatonai and Maxi proso millet
varieties, we also experienced a strong positive correlation in the latest sowing time.

Among the examined years, the narrowest interval in terms of yield per 1 mm of
precipitation was obtained in 2016 (6.62-14.31 kg mm™ hal), the largest standard
deviation was obtained in the driest year, 2015 (4.40-18.52 kg mm* ha'). Among the
tested varieties, similar values were obtained for the Rumenka, Biserka,
and Lovdszpatonai varieties, while the most favorable values were observed for
the Maxi millet (5.74-19.51 kg mm™ ha). This trend also prevailed in the average of

years and sowing times.
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MELLEKLETEK

1. melléklet A kezeléskombinacidk kozotti szignifikancia viszonyok a kezelések

atlagaiban a Rumenka koles fajta esetén (Nyiregyhaza, 2014)

Vetésidd Miitragya kezelés (kg hal) | Sortavolsag (cm) | Termés (t ha?)
12 3.36c
Kontroll 24 3.49«
36 3.45¢cd
12 3.41
NPK 40-48-48 24 3.40c
2014.05.17. 36 3.38%
12 3.41
NPK 80-72-72 24 3.39d
36 3.45¢
12 3.34«
NPK 120-96-96 24 3.16¢
36 3.31«
12 3.58cd
Kontroll 24 4.014
36 3.28cd
12 3.35¢
NPK 40-48-48 24 3.45¢cd
2014.06.06. 36 3.31%
12 3.42c
NPK 80-72-72 24 3.27x
36 3.43cd
12 3.20
NPK 120-96-96 24 3.43cd
36 2.86b¢
12 1.302
Kontroll 24 1.99%
36 1.692
12 1.91@
NPK 40-48-48 24 1.92@
2014.06.17. 36 1.83
12 2.11%
NPK 80-72-72 24 2.07%
36 2.17%
12 2.00%
NPK 120-96-96 24 2.13
36 2.22%
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2. melléklet A kezeléskombinacidk kozotti szignifikancia viszonyok a kezelések
atlagaiban a Biserka koles fajta esetén (Nyiregyhdza, 2014)

Vetésidd Miitragya kezelés (kg hal) | Sortavolsag (cm) | Termés (t ha?)
12 3’26cdefg
Kontroll 24 3’03bcdefg
36 3,08bcdefg
12 2’72abcdefg
NPK 40-48-48 >4 2570
2014.05.17. 36 3,67¢f
12 3,574defo
NPK 80-72-72 >4 5 0T
36 4,179
12 3,64¢f
NPK 120-96-96 54 3,300
36 3,22cdefg
12 3735defg
Kontroll 24 3,23cdefg
36 3,02bcdefg
12 3706bcdefg
NPK 40-48-48 24 3,79°70
2014.06.06. 36 3,899
12 3143defg
NPK 80-72-72 o4 3 56041
36 3,86
12 3,60¢f
NPK 120-96-96 24 373odefg
36 3,21cdefg
12 1,30°¢
Kontroll o 1,23
36 1,243
12 1,052
NPK 40-48-48 24 2’38abcdefg
2014.06.17. 36 2,18abcdefg
12 2’29abcdefg
NPK 80-72-72 24 2’17abcdefg
36 1,31abc
12 1,79abcde
NPK 120-96-96 24 1789abcde
36 1,59abcde
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3. melléklet A kezeléskombinaciok kozotti szignifikancia viszonyok a kezelések
atlagaiban a Lovdszpatonai koles fajta esetén (Nyiregyhaza, 2014)

Vetésidd Miitragya kezelés (kg ha) | Sortavolsag (cm) Termés (t hal)
12 3,810
Kontroll 24 3, 74cdef
36 3,74cdef
12 3,82def
NPK 40-48-48 24 4,15
ef
2014.05.17. 36 3,92
12 4,07
NPK 80-72-72 24 3,830
36 3,820
12 2,87abcdef
NPK 120-96-96 24 3,62abcdef
36 3’68bcdef
12 3,37abcdef
Kontroll 24 3, 53abcdef
36 3,34abcdef
12 3,49abcdef
NPK 40-48-48 24 3,54abcdef
abcdef
2014.06.06. 36 3,49
12 3,51abcdef
NPK 80-72-72 24 3,39abedef
36 3,52abcdef
12 3’55abcdef
NPK 120-96-96 24 3,77 bedef
36 3,65abcdef
12 2754abcde
Kontroll 24 2272
36 2142abc
12 2139abc
NPK 40-48-48 24 2 gpabedef
36 3,13abcdef
2014.06.17. - > G
NPK 80-72-72 24 2 84abedef
36 2’57abcde
12 2,49abcd
NPK 120-96-96 24 2 57abede
36 2,342b
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4. melléklet A kezeléskombinaciok kozotti szignifikancia viszonyok a kezelések
atlagaiban a Maxi koles fajta esetén (Nyiregyhaza, 2014)

Vetésidd Miitragya kezelés (kg ha') | Sortdvolsdg (cm) | Termés (t ha?)

12 4,91¢f

Kontroll 24 4,94¢f

36 4,66°"

12 5,21f

NPK 40-48-48 24 4,88¢f

36 4,64°

2014.05.17. 1 4,087
NPK 80-72-72 24 4,93¢f

36 4,89°f

12 4,67

NPK 120-96-96 24 4,65¢f

36 4,49°f

12 4,2719%f

Kontroll 24 4,46°

36 4,39°f

12 4,52¢f

NPK 40-48-48 24 4,200%f

36 4,38°f
2014.06.06. 1 4,00%%1
NPK 80-72-72 24 3,92bcde

36 4,63°f

12 4,63°f

NPK 120-96-96 24 4,35¢f

36 4,28°f

12 2,752
Kontroll 24 3,243bcd

36 3,123bc

12 3,012

NPK 40-48-48 24 3,11abc

36 2,642

2014.06.17. 1 2.81°

NPK 80-72-72 24 2,882

36 2,902

12 2,812

NPK 120-96-96 24 2,682

36 2,652
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5. melléklet Koles fajtak ANOVA analizis eredménye a két termOhely hatasat tekintve
a mitragyakezelések atlagaban (Nyiregyhdza, 2014)

Sum of Mean .
Squares df Square F Slg.
Between Groups 1,328 1 1,328 5,629 | ,024
Rumenka  \yithin Groups 7,080 30 236
Total 8,409 31
Between Groups ,009 1 ,009 ,008 | ,928
Biserka Within Groups 32,086 30 | 1,070
Total 32,095 31
Between Groups ,331 1 ,331 ,448 ,508
Lovaszpatonai  \yithin Groups 22,128 30 738
Total 22,459 31
Between Groups ,008 1 ,008 ,008 ,931
Maxi Within Groups 32,579 30 1,086
Total 32,587 31
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6. melléklet A kezeléskombinacidk kozotti szignifikancia viszonyok a kezelések
atlagaiban a Rumenka koles fajta esetén (Nyiregyhaza, 2015)

Vetésido Miitragya kezelés (kg hal) | Sortavolsag(cm) | Termés (t hal)
12 1,489
Kontroll 24 1,032bcdefg
36 1,377
12 1,589
NPK 40-48-48 24 1,589
36 1,469
2015.05.11.
12 1,29¢%
NPK 80-72-72 24 1,55¢
36 1,25cdefg
12 1,18bcdefg
NPK 120-96-96 24 1,16Pcdefg
36 1’26defg
12 1’06abcdefg
Kontroll 24 1,01 3bcdefg
36 O,gabcdefg
12 1,19bcdefg
NPK 40-48-48 24 0,99abcderg
36 0195abcdefg
2015.05.29. B o Tee
NPK 80-72-72 24 1109abcdefg
36 1,19bcdefg
12 1,08abcdefg
NPK 120-96-96 24 1 1abedetg
36 1,479
12 0758abcd
Kontroll 24 0,562b¢
36 0159abcd
12 0,66abcde
NPK 40-48-48 24 0,442
36 0,43
2015.06.10. o 047
NPK 80-72-72 24 0,51
36 0’58abcd
12 0,68abcde
NPK 120-96-96 24 0,65abcde
36 1’02abcdefg
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7. melléklet A kezeléskombinacidk kozotti szignifikancia viszonyok a kezelések
atlagaiban a Biserka koles fajta esetén (Nyiregyhaza, 2015)

Vetésidd Miitragya kezelés (kg ha') | Sortavolsag (cm) | Termés (t ha'l)
12 1,79
Kontroll 24 1,660k
36 1,619k
12 1,95
NPK 40-48-48 24 1,761
2015.05.11. 36 1,7hikl
12 1,66k
NPK 80-72-72 > 80
36 1,319¢f0hi
12 1'27cdefghij
NPK 120-96-96 24 1,29cdefghij
36 1,34¢ToNik
12 17290defhij
Kontroll 24 1,21cdefghi
36 1,18bcdefgh
12 1 44faniik
NPK 40-48-48 T 0. 7gwbe
2015.05.29. 36 0,80abcde
12 0178abcde
NPK 80-72-72 24 1,08bcdefg
36 1,260defghij
12 1,27cdefghij
NPK 120-96-96 24 1,23cdefani
36 1,629Nikl
12 0,742b¢
Kontroll 24 0,732b¢
36 0,78abcde
12 0179abcde
NPK 40-48-48 >4 05T
2015.06.10. 36 0,632
12 0,7420d
NPK 80-72-72 24 0’73abcd
36 0,83acde
12 0,89abcdef
NPK 120-96-96 24 0792abcdef
36 0,92abcdef
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8. melléklet A kezeléskombinaciok kozotti szignifikancia viszonyok a kezelések

atlagaiban a Lovdszpatonai koles fajta esetén(Nyiregyhaza, 2015)

Vetésidd Miitragya kezelés (kg ha') | Sortavolsag (cm) | Termés (t ha?)
12 1,180
Kontroll 24 1,25¢defgh
36 1,165%%7
12 1,28%f
NPK 40-48-48 24 1,14Pedefs
bcdefg
2014.05.11 ig i:éiabcdef
NPK 80-72-72 24 1,26¢defon
36 1115bcdefg
12 1,13bcdefg
NPK 120-96-96 24 1,13bcdefg
36 1,284defah
12 1,57fh
Kontroll 24 1,54fn
36 1,51fh
12 1,805"
NPK 40-48-48 24 1,42fh
36 1,35¢fon
2014.05.29 1 1330
NPK 80-72-72 24 1,619
36 1,599
12 1,44f%
NPK 120-96-96 24 1,54fd"
36 1,63g"
12 0,81abcde
Kontroll 24 0,812bcde
36 0,632b
12 0,777
NPK 40-48-48 24 0,68
36 0,682b
2014.06.10 B 0,727¢
NPK 80-72-72 24 0,73abcd
36 0,5652
12 0,620
NPK 120-96-96 24 0,652
36 0,672°
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9. melléklet A kezeléskombinacidk kozotti szignifikancia viszonyok a kezelések

atlagaiban a Maxi koles fajta esetén (Nyiregyhaza, 2015)

Vetésidd Miitragya kezelés (kg hal) | Sortavolsag(cm) | Termés (t hat)
12 1,669¢f9n
Kontroll 24 1,59¢f0
36 1,43¢de
12 1,63¢efan
NPK 40-48-48 24 1,42¢0e
36 1,579efon
2014.05.11 B 1 4900
NPK 80-72-72 24 1,36°cd
36 1,479%f
12 1,504¢fo
NPK 120-96-96 24 1,46%f
36 1,53defah
12 2,1"
Kontroll 24 2,095"
36 2,0675%"
12 2,0925"
NPK 40-48-48 24 1,78defon
36 1,6754¢fon
2014.05.29 B 1 685
NPK 80-72-72 24 1,879efoh
36 2,02fo"
12 1,97¢fon
NPK 120-96-96 24 1,96¢fon
36 1,971defan
12 0,908b¢
Kontroll 24 0,86aP
36 0,902b¢
12 0,88%°
NPK 40-48-48 24 0,642
36 0,672
2014.06.10 1 0.66°
NPK 80-72-72 24 0,762
36 0,742
12 0,752
NPK 120-96-96 24 0,772
36 0,792
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10. melléklet A fajtak k6zotti szignifikancia viszonyok a termdhelyek atlagaiban

(Nyiregyhaza, 2015)
Sum of Mean i
Squares af Square " oo
Between
Groups | 1739 1 1,739 53,136 000
Lovaszpatonai ~ Within 196 6 ,033
Groups
Total 1,935 7
Between 11,810 1 11,810 206,706 ,000
Groups
Maxi Within 343 6 057
Groups
Total 12,153 ’
Between 426 1 426 8,579 ,026
Groups
Rumenka  Within
Groups 298 ® 050
Total 724 l
Between
Groups 462 1 462 18,830 005
Biserka Within 147 6 025
Groups ’ ’
Total 610 7
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11. melléklet A kezeléskombinaciok kozotti szignifikancia viszonyok a kezelések
atlagaiban a Rumenka koles fajta esetén (Nyiregyhaza, 2016)

Vetésidd Miitragya kezelés (kg ha') | Sortavolsdg (cm) | Termés (t ha?)

12 2,44!mn

Kontroll 24 2,10

36 2,129

12 2,19hiik

NPK 40-48-48 24 2,20Nik

36 1,95¢7

2016.05.20. % 183
NPK 80-72-72 24 2,41Km

36 2,36

12 2,864
NPK 120-96-96 24 2,250kl
36 2,58mne

12 1,41bcd

Kontroll 24 1,47bcd

36 1,39b¢
12 2,26k

NPK 40-48-48 24 1,078

36 1,62¢

2016.05.29. % 157
NPK 80-72-72 24 1,91¢f

36 1,29°

12 1,42bcd

NPK 120-96-96 24 1,57¢

36 2,18Mi

12 2,70°p1

Kontroll 24 2,78°P4

36 3,22

12 3,13

NPK 40-48-48 24 2,64"°P

36 3,13

2016.06.10. B 3.00
NPK 80-72-72 24 3,27"

36 2,331k

12 2,834

NPK 120-96-96 24 2,75

36 3,26"
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12. melléklet A kezeléskombinaciok kozotti szignifikancia viszonyok a kezelések
atlagaiban a Biserka koles fajta esetén (Nyiregyhaza, 2016)

Vetésidd Miitragya kezelés (kg ha') | Sortavolsag (cm) | Termés (t hat)
12 1,123b
Kontroll 24 1,42bcdef
36 1,32bcd
12 1,769
NPK 40-48-48 24 1,67¢fni
36 1,96k
2016.05.20. B 1 35bece
NPK 80-72-72 24 1,93k
36 1,80M
12 1,831
NPK 120-96-96 24 1, 7fohi
36 1,97}
12 1,35bcde
Kontroll 24 1,48cdefon
36 1,45bcdefg
12 1,7079ni
NPK 40-48-48 24 1,32bcd
36 1’5cdefgh
2016.05.29. B 17000
NPK 80-72-72 24 2,22k
36 0,842
12 1,130
NPK 120-96-96 24 1,59defgni
36 1,21b¢
12 2,93M"
Kontroll 24 2,92mn
36 2,92mn
12 3,15"
NPK 40-48-48 24 2,67IM
36 3,16"
2016.06.10. B > 7gm
NPK 80-72-72 24 3,20"
36 2,52!
12 2,70m
NPK 120-96-96 24 2,76'm
36 2,77
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13. melléklet A kezeléskombinaciok kozotti szignifikancia viszonyok a kezelések
atlagaiban a Lovdszpatonai koles fajta esetén (Nyiregyhaza, 2016)

Vetésido Miitragya kezelés (kg ha') | Sortavolsdg(cm) | Termés (kg ha?)
12 1’64abcdefg
Kontroll 24 1,652bcdefg
36 1’63abcdefg
12 1’76bcdefgh
NPK 40-48-48 24 2,02"
36 2,251k
2016.05.20. —
12 1,969
NPK 80-72-72 24 1,89fni
36 2,384
12 2,201k
NPK 120-96-96 24 2,08k
36 2,09nik
12 1,81 defon
Kontroll 24 1,82¢fan
36 1,87foni
12 1,43
NPK 40-48-48 24 1,45¢
36 118ocdefgh
2016.05.29. % 1 76becerah
NPK 80-72-72 24 1,87foni
36 1,322
12 1,463b¢
NPK 120-96-96 24 1,508bcde
36 1’63abcdefg
12 2,05
Kontroll 24 2,23k
36 2,58
12 2,6625'
NPK 40-48-48 24 1,352
36 1,472bcd
2016.06.10. B 1 60abeaet
NPK 80-72-72 24 1,75Pcdefon
36 1’49abcde
12 1,8cdefgh
NPK 120-96-96 24 1,632bcdefg
36 2,03N
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14. melléklet A kezeléskombinaciok kozotti szignifikancia viszonyok a kezelések
atlagaiban a Maxi koles fajta esetén (Nyiregyhaza, 2016)

Vetésidd Miitragya kezelés (kg ha') | Sortavolsag (cm) | Termés (kg ha't)
12 2,5klmn
Kontroll 24 3,32°
36 3,06"
12 2,96
NPK 40-48-48 24 2,39ikim
2016.05.20. 36 2,59
12 2,64mnop
NPK 80-72-72 24 2,13¢foni
36 2,75"°Pa
12 2,63mnop
NPK 120-96-96 24 2,47iKIm
36 2,371kim
12 1,492
Kontroll 24 1,81bcd
36 1,652
12 2,15¢fdni
NPK 40-48-48 24 1,94cdef
cdef
2016.05.29. ig ;,’fgefghi
NPK 80-72-72 24 2,165
36 1,897
12 1,647
NPK 120-96-96 24 1,692b¢
36 2,35nikl
12 2,064¢f9
Kontroll 24 2,52KImn
36 2,54KImn
12 2,57!mno
NPK 40-48-48 24 2,08¢fan
36 2,21 fani
2016.06.10. 1 1 750
NPK 80-72-72 24 2,85P4"
36 2,209
12 2,16°8f9n
NPK 120-96-96 24 2,279k
36 2,820P4"
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hatasanak variancia-analizise

15. melléklet A termdOhely (homok illetve réti talaj) koles termésére gyakorolt

Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
Between
Groups 97,265 1 97,265 | 52,513 ,000
Within 379702 205 1,852
Groups
Total | 476,966 | 206

16. melléklet Az évjarat (2014-2015) kdles termésére gyakorolt hatasanak variancia-

analizise

Sum of Mean

Squares df Square F Sig.
Between | g1 510 1 281,510 | 295,256 000
Groups
Within | 195 456 | 205 953
Groups
Total 476,966 206
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17. melléklet Az NDVI értékek és a termés kozotti Pearson-féle korrelacids vizsgalatok
eredményei kiilonbozd genotipusok esetén eltérd vetésidékben (Nyiregyhaza, 2015)

Correlations Fajtal vil Correlations Fajtal vi2 Correlations Fajtal vi3
Spadl | Spad2 [ Spad3 | Termés Spadl | Spad2 | Spad3 | Termés Spadl | Spad2 | Spad3 | Termés
Spadl 1 ’GZO 438" | -017 | Spadl 1 ;340" | 354" | -,101 | Spadl 1 ’3ZO 566" | 102
Spad2 670 1 344" | -137 | Spad2 | ,340° | 1 | 544™| -034 | Spad2 | 370" | 1 | 379" | -201
Spad3 ’4:’:8 344" 1 -110 | Spad3 | ,354" ’5414 1 37_0ﬁ Spad3 | ,566™ ’329 1 -,055
Temé | 6171137 | 10 | 1 | ™€} q01 |-03a| .| 1 |T™€| 102 |-201| -055 | 1
S S 370 S
Correlations Fajta2 vil Correlations Fajta2 vi2 Correlations Fajta2 vi3
Spadl | Spad2 [ Spad3 | Termés Spadl | Spad2 | Spad3 | Termés Spadl | Spad2 | Spad3 | Termés
spadl | 1 |99 | 531~ | -184 | spadi| 1 |78 | 2007 | 080 |spadi| 1 | 7% | 492 | - 154
Spad2 ’499 1 -072 | -,069 | Spad2 | ,378™ 1 519" | 226 | Spad2 | ,373™ 1 345" | -186
spad3 | 231 | 072 | 1 | 247 | spad3 | 209" | P19 | 1 | 3717 | spad3 | 4927 | 345" | 1 | -002
Te‘sme -184 [ -069 | 247 | 1 Tersme 080 | 226 | 3717| 1 Te‘;m -154 | -186 | -002 | 1
Correlations Fajta3 vil Correlations Fajta3 vi2 Correlations Fajta3 vi3
Spadl | Spad2 [ Spad3 | Termés Spadl | Spad2 | Spad3 | Termés Spadl | Spad2 | Spad3 | Termés
spadi | 1 |9 | 4807 | -044 | spadi| 1 | 017 | 124 | -101 | spadi | 1 |47 | os7 | 251
Spad2 391 1 | 379" | 048 | Spad2 | 017 1 | 481" | -215 | Spad2 | 477™| 1 357" | -,038
Spad3 480" | 379 1 | -352" | Sspad3 | ,124 481 1 -067 | Spad3 | 057 | 357" | 1 5 4'5"
Termé | 044 | o048 | -352°| 1 | Te™é| 191 | 215 | -067 | 1 | Te™€| o571 038 | .| 1
S S S ,545
Correlations Fajta4 vil Correlations Fajta4 vi2 Correlations Fajta4 vi3
Spadl | Spad2 [ Spad3 | Termés Spadl | Spad2 | Spad3 | Termés Spadl | Spad2 | Spad3 | Termés
Spadl 1 209 | -145 | -206 | Spadl 1 -111 | -108 397" Spadl 1 -044 | 034 453"
Spad2 | ,209 1 300" | ,138 | Spad2 | -111 1 7447 | 107 | Spad2 | -044 1 335" | ,339"
Spad3 | 145 300" | 1 | .| Spad3 | -108 74411 | 101 | spad3 | 034 [ 335 | 1 | 304"
Termé - Termé - Termé - " *
s -206 | ,138 456" 1 s 397" ,107 ,101 1 s 453" ,339 304 1

*. Correlation is significant at the 0.05
level (2-tailed).

**_Correlation is significant at the 0.01
level (2-tailed).
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18. melléklet Az NDVI értékek és a termés kozotti Pearson-féle korrelacids vizsgalatok
eredményei kiilonb6zod genotipusok esetén eltérd vetésidokben

(Nyiregyhaza, 2016)

Correlations Fajtal vil Correlations Fajtal vi2 Correlations Fajtal vi3

Spadl | Spad2 | Spad3 | Spad4 | Termés Spadl | Spad2 | Spad3 | Spad4 | Termés Spadl | Spad2 | Spad3 | Spad4 | Termés
Spadl | 1 | 4187|541 | 556" | -223 | spadl | 1 |,5877|,7867 | ,584"| 592" | Spadl | 1 | ,603"| ,605| ,6307| 616"
Spad2 | 418" | 1 |,648" [ ,727"| 223 | Spad2 | ,5877| 1 | 575" | ,4587| ,285" | Spad2 | ,6037| 1 723" | ;7727 | ;741"
Spad3 | 5417 | 648" | 1 6877 ,027 | Spad3 |,786™| 575" | 1 | 5117| 5117"| Spad3 | ,6057|,723"| 1 | 827"
Spad4 | 5567 | 7277 68777 | 1 132 | Spad4 | 5847 | ,458™ | 5117 | 1 147 | Spad4 | ,6307| ,7727| 8277 1
Termés | -,223 | ,223 | ,027 | 132 1 Termés | ,5927 | ,285" | 5117 | 147 1 | Termés| 616 | ,7417| 8127 | 8917 | 1

Correlations Fajta2 vil Correlations Fajta2 vi2 Correlations Fajta2 vi3

Spadl | Spad2 | Spad3 | Spad4 | Termés Spadl | Spad2 | Spad3 | Spad4 | Termés Spadl | Spad2 | Spad3 | Spad4 | Termés
Spad1 1 |,658™|,721"" | ,193 | ,096 | Spadl 1 |,763™|,7377| ,4277| ,404™"| Spadl 1 |,7337| 4167 | ,4447| 205
Spad2 | 658 1 |,697"" | ,435"| ,105 | Spad2 | ,763"| 1 |,763"| ,468™| ,362" | Spad2 |,733"| 1 | ,307"| ,4547| 177
Spad3 | ,7217| 6977 | 1 4327 | 542" | Spad3 | ,7377| 763" | 1 | 5417| ,378™"| Spad3 | ,416™| 307" 1 |,656"| 6317
Spad4 | ,193 | ,4357| 432" | 1 | ,577""| Spad4 | 427" | 468" | 541 1 ,204 | Spad4 | 4447 4547| 6567 1 | 5617
Termés | ,096 | ,105 | 542" | 5777 1 Termés | ,4047| ,362" | ,3787 | ,204 1 | Termés| ,205 | ,177 | 6317 ,5617| 1

Correlations Fajta3 vil Correlations Fajta3 vi2 Correlations Fajta3 vi3

Spadl | Spad2 | Spad3 | Spad4 | Termés Spadl | Spad2 | Spad3 | Spad4 | Termés Spadl | Spad2 | Spad3 | Spad4 | Termés
Spad1 1 124 | -,210 | ,125 | ,223 | Spadl 1 |,640™|,702"| ,602"| ,531""| Spad1l 1 | ,3117 | 224 | 4127 453"
Spad2 | ,124 1 |,402"|,397"| -,261 | Spad2 | ,640”| 1 [ ,548™| 464" ,435""| Spad2 | 311" 1 7647 609" | 6217
Spad3 | -,210 | 4027 | 1 4817 | -,427™| Spad3 | ,702"| 548 | 1 | ,8417| ,630""| Spad3 | ,224 | ,764™| 1 | 443", 703"
Spad4 | 125 | ,3977| 4817 | 1 193 | Spad4 | 6027 | 4647 | 841" | 1 | ,657""| Spad4 | 4127|6097 | 4437 1 | 478"
Termés | ,223 | -,261 | -,4277 | ,193 1 Termés | ,5317| ,435™ | ,6307 | ,657"| 1 | Termés| 4537|6217 [ ,703™| 4787 | 1

Correlations Fajta4 vil Correlations Fajta4 vi2 Correlations Fajta4 vi3

Spadl | Spad2 | Spad3 | Spad4 | Termés Spadl | Spad2 | Spad3 | Spad4 | Termés Spadl | Spad2 | Spad3 | Spad4 | Termés
Spadl | 1 | ,681"|,415" | 549" | ,352" | Spadl | 1 |,768"| 511" |,704™| ,379""| Spadl | 1 |,523"| ,074 | ,624™| ,237
Spad2 | ,681 1 |,665"|,756" | ,176 | Spad2 | ,768™| 1 | ,5827|,748™| ,441"| Spad2 | ,523"| 1 | ,6377|,340" | 559
Spad3 | 4157 | 6657 1 878" | -,228 | Spad3 | ,5117| ,582"| 1 |,704™| ,364" | Spad3 | ,074 | 6377 1 | 252 | 473"
Spad4 | 549 | 7567 | 878" | 1 -,147 | Spad4 | ,704™| ,748™| 704" | 1 | ;373""| Spad4 | 624" 340" | ,252 1 | ,298"
Termés | ,352" | ,176 | -,228 | -,147 1 Termés | ,3797 | ,4417 | ;364" | 373"| 1 | Termés| ,237 | 5597 ,4737| 298" | 1

**_Correlation is significant at the 0.01
level (2-tailed).
*. Correlation is significant at the 0.05
level (2-tailed).
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