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2. Nemzetkozi irodalomban hasznalt szakkifejezések jegyzéke
(A szerzo forditasa)

4C megkozelités (kompeticio,
komplementaritas, kooperacio,
kompenzacio)

agresszivitas

alapvetd hotiirés

asvanyi nitrogén megosztas

asszociacios rezisztencia

biologiai 6ntdzés

dominancia rangsor

egyoldalu termesztés hatasdnak megtorése a
gabona talsulyos vetésforgdban

er6forras felhasznalas mintazata

er6forras megosztas
fliggbleges niche rétegzddés
gazdasagi elony

gyengébb fajok kozotti vetélytars

helyi szelekcidés nyomas

id6beli niche atfedés

kezdeti fejlodési elony

kompetitiv depresszio, versengésbdl fakado
viselkedészavar

kompeticids index

kritikus idészak

kulcsfazis

kultirnévény és gyomfajokbol allo tarsulds
egésze

kiiszob érték
niche elkilonilés
novekedési fazis

ndvénytarsitas elény index

ndvényi alapll nitrogén bazis/forras
szegélyhatas

talajklimatikus viszonyok
tdpanyag igény maximuma

tartalék nitrogénhatas

4C approach (Competition,
Complementarity,
Cooperation,
Compensation)
aggressivity (A)

basal thermotolerance
mineral nitrogen sharing
associational resistance
bio-irrigation
dominance hierarchy
break crop-effect

pattern of resource
consumption

resource partitioning
vertical niche stratification
monetary advantage index
(MAI)
weaker
competitor
local selection pressure
temporal niche overlap
initial growing advantage
competitive depression

interspecific

competition indices
critical period

key phase
assemblage of  multiple
species communitites

composed of crop and weed
species

threshold pattern

niche separation

growth duration/ growth
cycle
intercropping
(1A)

N pool

border row effect
pedoclimatic conditions
peak requirement
growth resources

N spare effect

advantage

for
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terméselony

terméstobblet
teriiletaranyos hozam index
tervezett térbeli sokszintiség
tényleges termésveszteség

tobbszords termesztés, tobb novény egyidejii

termesztésének rendszere
uralkodd/elsépré dominancia
versenyhatrany
versenyhierarchiak
versenykiegyensulyozottsag
versenyképességi arany

yield advantage
overyielding/yield surplus
land eqivalent ratio (LER)
planned spatial diversity
actual yield loss (AYL)
polyculture, multiple
cropping system
overhelming dominance
competitive disadvantage
competitive hierarchies
competitive balance
competitive ratio (CR)



3. Bevezetés

A mezdgazdasag erételjes fejlodése az 1950 és az 1960-as évek kozott vette kezdetét
hazankban és a vildgon egyarant. A zold forradalomként (Green Revolution) is emlitett
kezdeményezés olyan kutatasi technologidk bevezetését eredményezték a termelésben, mint a
tragyazéas, a kémiai ndvényvédelem, a szabdlyozott vizellatds, a korszerli talajmiivelés és
gépesités. A fajtanemesités a korabbi szelektiv nemesitési irdnnyal szemben rovid idon beliil az
Uj, nagy termOképességli fajtak felé fordult. Az 0j fajtak és technoldgidk egyarant hozzajarultak a
terméshozamok novekedéséhez, amely eredményeképp a termelés két és félszeresére emelkedett
a korabbi évekhez képest (Bocz 1992, Loch 1999). A fajtavaltas elsésorban a bliza és kukorica
termesztését érintette, mikdzben a szdlas tomegtakarmanyok termésszintje orszagos atlagban
lényegesen kisebb mértékben novekedett (Kismanyoky 2005). A bioldgiai nitrogénforrasokrol az
iparira vald atéallas, amely a vildgon mindenhol megfigyelhetd volt a XX. szazadban, az egyik
legfigyelemreméltobb és mélyrehatobb atalakulas volt a mezdgazdasagban. A nagymértékii
mitragya felhasznalas hatdéanyag aranyaiban foként a nitrogén miitragya iranyaba tolddott el,
jelentds fiiggdséget okozva a termelésben (Loch 1999). Nem meglepd tehat, hogy a nitrogén
mitragydk eldallitisdhoz haszndlt Haber-Bosch eljarast a kor legfontosabb talalmanyaként
tartottak szamon (Crews és Peoples 2004). A mezdgazdasag intenzivvé valasanak eredményeként
a vetésszerkezet jelentdsen atalakult: a rovid tavla eldnydk a versenyképesebb fajok tulsulyat
idézték el6, amely a monokulturara vald atallas lehetdségét vonta maga utan. Ezaltal éppen a talaj
termoképességét regenerald hiivelyes novények Kiszorultak a vetésforgdobol (Jensen et al. 2020,
Crews és Peoples 2004). A jelenség ma is 1étezik: Magyarorszagon a teljes szantoteriilet mintegy
60%-an 6t novény termesztése folyik (kukorica, bliza, napraforgo, arpa, repce) (Pep6 2022). A
gabonafélék elsdbbsége és tulsulya jelentds mértékben korlatozza a vetésvaltds megvaldsitasanak
lehetdségeit, ennek kovetkeztében az elévetemények kozott tobbnyire a rossz, de legfeljebb
kozepes kategoriaju novények fordulnak eld (Pep6 és Sarvari 2011). A lesziikiilt termék paletta
onmagaban is kiszolgaltatottsagot jelent a valtakozd piaci igényekkel szemben, mikézben a
klimavaltozas negativ hatasai jelentésen befolydsoljak a termelés szinvonalat. A szélsdséges
iddjarasi jelenségek folyamatosan probara teszik termesztett ndvényeink ellenalld képességét.
Jolankai és Birkas (2007) szerint a novénytermesztés jovObeni lehetOségeit nagy eséllyel a
klimavaltozas negativ hatdsaihoz valé alkalmazkodéas szintje fogja bdviteni, vagy éppen
korlatozni. Hossztavon tehat mindenképp szemléletvaltas sziikséges, amely magaba foglalja a
vetésszerkezet atalakitasat. Iddszeri a kérdés, hogy érdemes-e ragaszkodni a bevalt termesztési
gyakorlathoz oly moédon, hogy kozben folyamatosan ki vagyunk téve a vilagpiac és az
éghajlatvaltozas valtozasainak?

Az elmult két évtized kutatasai ravilagitottak arra, hogy a nitrogén miitragyak és a novényveédo
szerek alkalmazasa nemcsak pozitiv hatassal jart: talzott mértékli hasznalatuk befolyéasolja a
nitrogén korforgalom egyensulyat a talajban, eutrofizaciot okoz a nitrat kimosodas altal €s
hozzé4jarul a globdlis felmelegedéshez kozvetleniill N20 utjan, és kozvetetten CO: éltal a
szintetikus miitragyak gyartasabol szarmazoéan (Fustec et al. 2010, Duchene et al. 2017, Louarn et
al. 2021). A miitragyaktol valo fliggés nemcsak kornyezetvédelmi szempontbol okozott problémat.
Az utobbi években a beszerzés nehézségei, és a tObbszordsére emelkedett magas ar arra késztette
a gazdékat, hogy mas, alternativ termesztési mddokat is figyelembe vegyenek. A hatékony
vetésforgd mellett a legegyszeribb valasztds a biologiai sokféleség megdrzése érdekében a
novénytarsitds, amely rendszerint két, vagy tobb ndvény egy idOben, egy teriileten torténd
termesztését jelenti (Willey 1990). A gabonafélék hiivelyes novényekkel valo tarsitasanak
jelentdsége éppen abban rejlik, hogy a gabonatermd teriiletek részaranya valtozatlan marad,
mikozben a termesztett névények diverzifikacidja né, a hiivelyes névények nitrogénmegkotd
képessége 4ltal egy természetes nitrogénforras keriil felhasznalasra, valamint termésndveld, illetve
termésbiztonsdgot nyjtd hatadsuk mar a vetés évében érvényesiil. Ez a termesztési mod
kimondottan elterjedt a forro égovi orszagokban, ugyanakkor jelen volt a fejlett orszagokban is a

crer
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illetve Okologiai gazdasagok korében fordul eld, de tovabbi terjedése a mérsékelt dvben az
elkovetkezo években fokozottan varhato. A vilag népessége varhatoan 2050-re eléri a 9 milliard
fot (Voisin et al. 2014, Bedoussac et al. 2015), amely komoly kihivast jelent a mezdgazdasag
szamara elsOsorban a fenntarthatosdg szempontjabol sziikséges eréforrasok rendelkezésre
allasanak biztositasa érdekében (Bedoussac et al. 2015). Az egyre valtozo termesztési feltételek
miatt a szantofoldi novénytermesztés hosszatavon csak 1ugy lehet hatékony, ha az
kornyezetkiméld, javitja az é16vilag diverzifikaltsagat, mindségi terméket allit eld, és gazdasagilag
is életképes termesztéstechnologiat kovet (Pepd és Sarvari 2011). Ebben az olvasatban a
ndvénytarsitas egyike azon termesztés modoknak, amely lehetdséget nyljtanak a fent emlitett
célok eléréséhez, és egyben €pitd kovei a fenntarthatdo mezdgazdasag feltételrendszerének.

A témaban szamos kutatas folyt az elmult években, ugyanakkor ezek a vizsgélatok a legtobb
esetben a betakaritott termést vették figyelembe és kevésbé kapott hangsulyt a tarsnévények
kozotti kolesonhatas vizsgalata. A kiilonboz6 ndvényfajokbol szarmazo tarsndvények feltehetéen
kiilonboz6képpen befolyasoljak egymast és kornyezetiiket egyedfejlédésiik soran. Egy hatékony
novénytarsitast a gyakorlatban nem konnyt 6sszeallitani, jelenleg nincs kidolgozott modszer arra
vonatkoz6an, hogy milyen fajtakat, milyen vetésardnyban és a tarsndovények egymashoz
viszonyitott ardnyaban érdemes kialakitani. Dolgozatomban szeretném felhivni a figyelmet
ezeknek a tényezOknek a fontossagara, hiszen ezek a paraméterek nemcsak eldre tervezhetdk, de
dontdéen hozzajarulnak a végleges termés kialakitdsdhoz. Remélem, hogy eredményeim
hozzédjarulnak a ndvénytarsitds, mint termesztési modszer népszeriisitéséhez €s kiegészitésiil
szolgélnak az eddigi kutatasoknak.



4., Célkituzések

Doktori munkamban a kovetkezo kérdésekre kerestem valaszt:

— A novénytarsitas hatassal van-e a tarsnovények terméselemeinek értékére?

— Milyen kolcsonhatas van jelen a tarsnovények kozott; kiegyenstlyozott keverékek jonnek-e
1étre?

— Felallithato-e parhuzamos fejlddésmenet a tarsnévények novekedési liteme alapjan?

— Van-e eltérés a magassag tekintetében a tiszta vetések &s a tarsitott parcellak kozott?
Novénytarsitasban hogyan valtozik a tarsnovények magassaga egymashoz képest?

— Hogyan alakul novénytarsitasban a termésmennyiség a tiszta vetéshez képest mind az 6szi
buza, mind az Gszi borso tekintetében?

— Milyen mindségi értékeket érhetiink el a tarsndvények esetében az 6nallo vetéssel valo
Osszehasonlitasban?
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5. Irodalmi attekintés

5.1 A novénytarsitas helye a szant6foldi ndvénytermesztésben

A magas energia ¢és fosszilis tlizeléanyag bevitelen alapul6 intenziv mez6gazdasag—amely a
termelékenység nagyfoki  novekedését eredményezte— gyors felviragzasat kovetd
fenntarthatosaga ma mar nem biztositott eléggé. Az intenziv termesztési rendszerek a
monokultarak térhoditasat vontak maga utan, ahol a biologiai sokféleséget nagytablas miivelésben
kevés, magas hozamu kultirnovénnyel helyettesitették (Maitra et el. 2021, Crews ¢s Peoples
2004). A nagylizemi gazdalkodas nagyfoki noévényspecializaciot, a termelési koltségek
minimalizalasat, a termelékenység és a nyereség novelését tette lehetové. Kétségtelen elonye, hogy
altala nagy mennyiségli élelmiszer cléallitisa lehetséges, ami jelentés a vilagélelmezés
szempontjabol. Hatranya, hogy felboritja a természeti egyensulyt, a biodiverzitds csokkenése
negativ hatassal van a talaj szerkezetére, a genetikailag homogén novények természetes védekezo
képessége pedig gyengiil (Malézieux et al. 2009, Gaba et al 2015). Ezzel szemben a novénytarsitas
anovények kdlcsonhatasan alapul, és célja a tarsnovények ndvekedésének és termelékenységének
maximalizalasa, egyben a szomszéd novény tulélési esélyének novelése (Hauggaard-Nielsen és
Jensen 2005). A novénytarsitas fogalmat eldszor Willey (1990) hatarozta meg, mely szerint az két
vagy tobb ndvény ugyanazon a helyen, egyidében vald termesztését jelenti. A benne foglalt
novényeket nem feltétleniil vetik egyszerre, és a betakaritas ideje is eltérd lehet. Ugyanakkor a
tenyészidd jelentds részében a tarsndvények egylitt vannak jelen a teriileten. A ndvénytarsitas
altalaban egy f6 ndvénybdl, és egy, vagy tobb tarsndvénybdl all, ahol a f6 névény gazdasagi, vagy
¢lelmiszertermelési okokbdl elsédleges szerepet tolt be (Lithourgidis et al. 2011a). Kiilonféle
novényfajok alkalmasak egyiitt termesztésre. Connolly et al. (2001) 6sszefoglalasa alapjan a
novénytarsitassal kapcsolatos kutatisok 80%-at Afrikaban és Azsiaban végezték. A legtobbet
eléfordulo tarsndvények a kovetkezd novények koziil keriiltek ki: kukorica (Zea mays), homoki
bab (Vigna unguiculata), foldimogyoré (Arachis hypgaea), buza (Triticum aestivum), koles
(Pennisetum glaucum), 16here fajtak (Trifolium spp.), kozonséges bab (Phaseolus vulgaris),
galambbors6 (Cajanus cajari), 16bab (Vicia faba), arpa (Hordeum vulgare) és a borsd (Pisum
sativum). Sok mas faj is alkalmas lehet tarsitasra, az Osszeallitast minden esetben az adott
termesztési cél és a termesztési koriilmények hatarozzak meg (Hauggaard-Nielsen és Jensen
2005). A legtobb esetben a tarsndvények kiillonb6zo fajokbdl és kiilonb6zé novénycsaladokbol
szarmaznak (Zhang et al. 2022), vagy ritkabban egyszeriien ugyanazon ndvénykultara kiilonb6zo
fajtai, vagy kultirvaltozatai, mint példaul két, vagy tobb blizafajta keveréke ugyanabban a tdblaban
(Pankou et al. 2021, Lithourgidis et al. 201la). A tarsndvény kombinaciokat fizikai
elhelyezkedéstol fiiggben is csoportosithatjuk, ez esetben lehetnek fak keverékei, fa és szant6foldi
novények, és szantofoldi novények elegyei. Ekkor a kombinaciokat elsdsorban a tenyészidd
hossza és a kornyezethez vald alkalmazkodas képessége hatdrozza meg. Ha a térbeli és idébeli
intenzifikacid novénytarsitasban torténik, a gazdalkodok valasztisa és a termesztési feltételek
alapjan a tarsitas egynyari és ével6 novények kombinacioibol is allhat (Maitra et al. 2021).

5.2 A novénytarsitas elterjedése

A hagyomanyos mezdgazdasag, ahogyan azt évszdzadok ota gyakoroltak szerte a vildgon,
mindig is magaba foglalta a novénytarsitas kiillonbozé formait. Ezek a tarsitasok valoszintileg az
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els6ként alkalmazott gazdalkodasi rendszerek kozé tartoztak (Lithourgidis et al. 2011a). Ma a
novénytarsitas a vilag szamos forrd égovi részén altalanosan alkalmazott termesztési mod (Moore
et al. 2022, Scalise et al. 2015), kiilonosen a kis raforditassal birdo gazdasagok korében. Egyes
becslések szerint a hagyomanyos tobbszords termesztési rendszerek a vilag élelmiszer ellatasanak
ma is 10-15%-at alkotjak. Az tgynevezett polikulturak Nyugat-Afrika megmivelt teriiletének
legalabb 80%-at foglaljak el, mig Latin Amerikéban az alapvetd ¢lelmiszerek termelése is ebben
a gazdalkodasi rendszerben torténik (Altieri 2004). Azokon a teriileteken, ahol az éves
csapadékmennyiség kevesebb, mint 600 mm, és a tenyészidoszak meglehetosen rovid, mint
példaul Nigéria északi részén, a korai érésli €s szarazsagtiird novények dominalnak. Ilyen ndvény
a koles és a cirok. Ezzel szemben a 600 mm feletti csapadékkal rendelkezd teriileteken megjelenik
a buza, arpa, zab és rozs, amelyet gyakran tarsitanak a széles érési skalaju hiivelyesek koziil
borsoval, csillagfiirttel, és kozonséges biikkonnyel. A tropusi és szubtropusi régiokban a
gabonafélék koziil elsdsorban kukoricét, cirkot, kolest, kevésbé rizst, mig a hiivelyesek koziil
rendszerint a tehénborsé, foldimogyord, szdja, csicseriborso, bab és galambborso keriilnek ki.
Ezekben a termesztési rendszerekben a korai érésiti és lassan éré novényeket kombinalnak,
amelyek hatékonyan hasznaljak ki a tenyészidOszak hosszat (Malézieux et al. 2009). A latin
orszagokban a termeldk a bab 70-90%-at kukoricaval, burgonyaval és mas novényekkel egyiitt
termesztik, mig a kukoricatermé teriiletek 60%-a tarsitott kultara (Lithourgidis et al. 2011a).
Afrikéban a tehénborsé 98%-a, Kolumbiaban a bab 90%-a novénytarsitasban vetett, a tropusokon
a kevert hasznositasu teljes megmiivelt teriiletek ardnya az indiai legalacsonyabb 17% és a
legmagasabb malawi 94% kozo6tt mozog (Brooker et al. 2015). Kina a vilag népesség 22%-at
vallhatja magaénak, ezzel szemben a teljes szantoteriilet kevesebb, mint 9%-a tartozik ide. A kevés
megmiivelt teriiletb6l eredéen a ndvénytarsitas termesztési rendszere nagy hangsulyt kap a
novénytermesztésben. A legtobb tradicionalis gazdalkodas helyspecifikus, egy adott helyen és
idében fenntarthat6, amely egyben tiikrozi a sikerének a titkat. A tarsitott ndvények legtobbje
olyan helyi tajfajta, amely nagyobb termésbiztonsagot és ellenalloképességet nytjt a modern
fajtakkal ellentétben a betegségek, kartevok, aszalyok és egyéb stressz tényezokkel szemben
(Altieri 1999).

A fejlett orszagokban a mezdgazdasdg fokozodd iparosodasanak eldnyeit elsdsorban a
nagyobb gazdalkodok tudjak élvezni, ahol rendelkezésre all allandé géppark és felvevd piac,
elérhetd mennyiségli miitragya és novényvéddszer. Ezek a raforditdsok a magas koltségek miatt
elérhetetlenck a kistermel6i gazdasagok szamara, amelyek sajat maguk fenntartasahoz éppen,
hogy eleget tudnak termelni. A kistermel6i gazdasagok szempontjabol a megélhetésiik
biztositasdnak egyik modja a ndvénytarsitas alkalmazasa. A tobbszords termesztés ez okbol foként
az olyan marginalis teriileteken nyert helyet, ahol korlatozott termelési képességgel rendelkeztek
els6sorban a tékehiany miatt (Lithourgidis et al. 2011a). Habar a novénytarsitas a fejlett
orszagokban is jelen volt a mezdgazdasag intenzifikacioja el6tt (Hauggaard-Nielsen és Jensen
2005, Hauggaard-Nielsen et al. 2009a), mara jorészt kiszorult a gazdalkodasi rendszerbdl, abbol
kifolyolag, hogy a modern mezdgazdasag a hangstlyt a piackdzponti gazdasagra helyezte at
(Voisin et al. 2014). Az optimalizalt termesztési rendszerekre valo attérés a XX. szazad soran
jelentds atalakulast eredményezett szerte a vilagon a mezdgazdasagban (Crews és Peoples 2004).
A vetésszerkezet tudatosan a monokultira iranyaba tolodott el, és figyelmen kiviil hagyta a
novénytarsitasban rejlo lehetéségeket. Mara fokozatosan fedezik fel Gjra ennek a fajta termesztési
rendszernek az értékét. A novekvd kornyezettudatossdg, a nem megjuld forrasok korlatolt
mennyisége, ¢és a fenntarthatd termesztési modra valod torekvés egylittesen vezetett ahhoz a
fokozott érdeklédéshez, amely a novénytarsitast az utobbi években kisért (Moore et al. 2022,
Naudin et al. 2014, Bacchi et al. 2021, Fujita et al. 1992, Dordas et al. 2012).

A ndvénytarsitas masik jelentds felhasznalasi teriilete a forgatds nélkiili és oOkologiai
gazdasagokban torténik (Zhang et al. 2022). Az okologiai agazatban a gazdalkodoknak
gyakorlatilag nincs eszkozilk a kornyezeti valtozasok lekiizdésére, hiszen az 0©kologiai
gazdalkodas elvei és az Europai Unié 2092/91 szabalyzasa szerint ndvényvéddszerek hasznalata
nem megengedett (Lithourgidis et al. 2011a, Bedoussac et al. 2015). Ezen kiviil talnyomdan olyan,
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a hagyomdnyos termesztés részére nemesitett fajtdkra tdmaszkodhatnak, amelyek tobbsége
Onmagaban nem képes hatékonyan ellenallni a kartevok, korokozok, és gyomok nyomasanak. A
novénytarsitas ezzel szemben hatékony gyomelnyomast, kartevo és betegségek elleni védekezést,
valamint a talaj erOforrasainak felhasznalasat teszi lehetové a biogazdalkodasi rendszerekben
(Bulson et al. 1997). Az elmult évtizedekben szamos biogazdalkod6 fokozatosan veszi at ezt a
termesztési format azért, hogy kiaknazza annak elényeit (Altieri 2004, Corre-Hellou et al. 2006).

Hazankban a mez0gazdasdg intenziv fejlddését megelézéen szokds volt a borsot
tamasztonovénnyel vetni (Kurnik 1970, Kiss 1980). A legtobb esetben lobabbal, magvas
gomorkaval, vagy mas néven sarga repcével tarsitottak, de egyes orszagokban buzaval, arpaval,
zabbal, tavaszi repcével, mustarral, mészben szegény homoktalajokon pedig csillagfiirttel keverten
vetették. A vegyszeres gyomirtas, az 0j borsé fajtak elterjedése, és az egyre tokéletesebb gépi
betakaritas kivaltotta a tamaszté novények szerepét, igy innentél fogva a borsd 0Onallo
termesztésére tértek at. A mezégazdasag fokozott fejlddése tehat magaval hozta a termesztési mod
atalakulasat, és egyben a novénytarsitas letlinését a hazai termelésben.

A ndvénytarsitast altaldban nem tartottdk alkalmasnak gépesitésre az intenziv gazdalkodasi
rendszerben. Kovetkezésképpen— €s lehetséges eldonyei ellenére— ma is versenyben all a modern
termesztési modokkal szemben. Igy elterjedésiikhoz, és a fenntarthaté, hatékony mezdgazdasag
lehetdvée tételéhez e termesztési modot finomitani kell az eréforras felhasznalas hatékonysaganak,
¢s a terméshozam egyidejii novelése érdekében.

5.3 Novénytarsitas alapvetd tipusai és termésgeometriaja

A nemzetkozi irodalom a novénytarsitasnak 4 f6 tipusat hatarozza meg (Maitra et al. 2021,
Lopes et al. 2016). Ezek a valtakozo soru vetés, a savos vetés, a keverékvetés és a szekvencialis
vetés. A kiillonboz6 orszagokban kiilonb6z6 tipusu tarsitasokat alkalmaznak. A tarsitas elemeinek
megvalasztdsa fligghet a keverni kivant tarsndvényektdl, és azok betakaritds utan képviselt
értékétol, valamint a gazdalkodo szaktudasatol és a gépesités szintjétol (Lopes et al. 2016). A hazai
irodalom két, egymas utan vetett novényfaj ugyanazon a teriileten, egy vegetacios idében torténo
vetését kettds termesztésként hatarozza meg (Antal 2005). Az ide sorolt vetési formak azonban
egybevagnak a nemzetk6zi irodalomban hasznalt novénytarsitas szekvencialis vetés tipusaval.
Emellett a keverékvetésen beliil a hazai termesztésben ritkan, de el6fordulé fogalom még a koztes
vetés (Bocz 1992). Kisérletemben a keverékvetést, mint vetési format alkalmaztam. A tisztan latas
végett a csoportositaskor a nemzetkozileg elfogadott vetési formakat sorolom fel Maitra et al.
(2021) alapjan, kiegészitve azokat a hazai viszonylatban ismert vetés tipusokkal.

— vdltakozo soru vetés: egy vagy tobb szabalyos sorba vetett novény termesztését jelenti. A
novénytarsitas torténhet sorban, vagy véletlenszeriien az elsé novénnyel. A soros miivelés
az erdforrasok maximalis felhasznaldsat €s a termelékenység optimalizalasat eldsegitd
termesztési gyakorlat. Ez a modszer a takaronovényes pillangods viragu szalastakarmanyok
telepitésénél fordul eld.

— savos vetés. a novénytarsitds azon formadja, ahol két vagy tobb ndvényt vetnek el lejtds
talajon. A savok a vetdgép szélességének, vagy annak tobbszorosének megfeleld szélesek,
igy lehetové teszik az egymastol fliggetlen termesztést, ugyanakkor elég sziikek ahhoz,
hogy a novények egymadsra hatassal legyenek. A savos vetés fokozza a beesd napfény
felhasznalasi hatékonysagat marginalis és gyenge talajokon. A talajkimélo és talajzsarold
novények kombinacidjat a lejtére, vagy pedig az uralkodd széliranyra meréleges savokba
vetik. A savos vetés fontos célja a talajer6zio csokkentése €s termés betakaritasa gyenge
talajokon. A kedvez6 mikroklima kialakitasa végett is szokas alkalmazni pl. kukorica-szdja
keverék esetén.

— keverékvetés: ebben az esetben két vagy tobb novényt termesztenek egyiitt elkiiloniild
sorok nélkiil. Olykor vegyes termesztésként is hivatkoznak ra. Legeld alapl termesztési
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rendszerben a fiivek hiivelyes novényekkel valdo keveréke egy tipikus példaja a
keverékvetésnek. Ez a fajta tarsitds egyben taplalék és takarmany szerepet tolt be,
amelynek egyediili korlatja a teriilet mérete. Az éveld polikultira, mint agrodkologiai
stratégia lehetdséget kinal a termesztési modok intenzivvé valasahoz térben és idOben.
Hazai viszonyok kozott a keverékvetés példaja az 6szi, vagy tavaszi takarmanykeverékek,
ugy, mint biikkdnyos rozs, borsds napraforgd. Nagyiizemi termesztésben ez a vetési mod
kevésbé alkalmazhato, a kevert vetést fajonként kiilon-kiilon keresztsoros vetéssel két
menetben vetik el. A betakaritas idejét altalaban a tarsnovények fejlettségi foka hatarozza
meg. A takarmanykeverékek betakaritasa zolden torténik.
Ide sorolhatjuk a koztesvetést, amikor egy nagy tenyészteriiletet igénylé novény
koz¢é masik novény keriil elvetésre. Nagylizemekben ezt a vetési modot nem
hasznaljak. Koztesvetés lehet a kukorica kozé vetett tok, vagy bab tarsitasa (Bocz
1992).

— vdltott miivelés, vagy szekvencidalis vetés: olyan novénytarsitas, amelyben két, vagy tobb
novényt egyszerre termesztenek az egyedfejlodés egy részében. Ebben a termesztési
rendszerben a masodik novényt akkor vetik el, amikor az elsé névény életciklusanak nagy
részét befejezi, azaz eléri a reproduktiv szakaszt, vagy kozel teljesen érett, de még
betakaritas eldtt all. A legalkalmasabbak azok a teriiletek a valtott vetésre, ahol a
talajnedvesség ¢€s termesztés ideje korlatozottan all rendelkezésre. Az el6zd ndvény
betakaritasa eldtt vetik el a kdvetkezd novényt, igy mindkét ndvény a tablan marad, az
egyedfejlodésiik pedig egymassal atfedésbe keriil. Az utondvény a normal vetéshez képest
kevesebb termést hoz szekvencidlis vetés esetén, €s nagyobb mennyiségli vetdmag
sziikséges a j6 allomany eléréséhez.

Hazankban ennek a vetési formanak két valtozata fordul el (Antal 2005). Az egyik
az ugynevezett rdvetés, vagy feliilvetés. Ebben az esetben az Osszel elvetett és
megritkult buzara vagy rozsra tavasszal voros herét vetnek, vagy rozsra tavaszi
somkoro keriil. A tavaszi arpaval egy idében vetett vords here az alavetés. A
fondvényként termesztett Oszi buza, rozs, vagy tavaszi arpa a takarondvény,
amelynek a betakaritasa utan a ra, vagy alavetett voroshere tovabb fejlodik, és még
ugyanebben az évben takaritjak be a termését.

Ugyancsak a szekvencialis vetéshez sorolhatd a mdsodvetés, vagy tarlovetés (Antal
2005). A masodik termést ad6 novényt a f6 ndvény betakaritasa utan vetik el. A
masodndvény a vegeticios iddszak végére termést hoz. Masodvetésre a rovid
tenyészidejli, szarazsagtliré ndvények alkalmasak. Ilyen az &szi buza utan
kovetkez6 mohar, kukorica-csalamadé, vagy napraforgd-csalamadé. Zoldborso,
Oszi arpa, Oszi takarmanykeverék utdn szuperkorai szemes kukorica,
takarmanyrepce, szudanifl, és a szdja.

A novénytarsitds ndvényi Osszetevoi a rendelkezésre 4allo erdforrasok hatékonyabb
kihasznaldsa eredményeképp magasabb ndvénysiirliség kialakitasat teszik lehetdvé, mint az
optimalis vetéssliriiség tiszta vetésben (Willey 1990). Ez az allitas a klasszikus novénytarsitasi
rendszerek 6sszeadando, illetve helyettesitd elrendezése altal igazolhato (Hauggaard-Nielsen et al.
2009a). Ebben a csoportositasban azonban mindenképp soros vetést alkalmaznak. Maitra et al.
(2021) alapjan a tarsnévények vetésaranya és a sorok elrendezése a tarsitasban lehet elonyos, vagy
hatranyos a tiszta vetésekhez képest. A fentiek alapjan az emlitett két kategoria a kovetkezo:

osszeadodo, vagy 6sszegzé elrendezés (Fukai és Trenbath 1993): ebben az esetben a
tarsitott novényeket a f6 novény 100%-hoz rendeljiik hozzak. A tiszta allomanyban 100%-
ban elvetett ndvényt nevezziikk f6 ndvénynek (vagy alap ndvénynek), a masik novényt
pedig tarsitott novénynek. Ebben a termesztési rendszerben a tarsitott ndvény az
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alapnovény sorkozébe keriil, vagy pedig az elrendezés attol fliggden valtozik, hogy jut-e
elég hely a tarsndvény szamadra (példaul ikersoros vetés). A tarsndvény vetésaranya igy
tobbnyire kevesebb lesz, mint 6nallo termesztésben.

helyettesité elrendezés (Hauggaard-Nielsen et al. 2009a): az egyiitt termesztett novényeket
tarsnovényeknek nevezziik. Itt az egyik tarsndvényt a masikkal helyettesitik, vagyis
egyetlen novényt sem vetnek el a tiszta vetésben alkalmazott teljes vetésstirtiségben. Ebben
a termesztési rendszerben a termés meghatarozott hanyadat bealdozzék a masik névény
javara. A fajok kozotti versengés viszonylag kisebb, mint az 6sszegz0 elrendezés esetében.

5.4 A hiivelyesek jelentdsége a vetésforgoban

A Fabaceae csaladba tartozo hiivelyes novények novényi fehérjében gazdagok, felhasznalasuk
allati takarmanyozasban és human taplalkozasban is egyarant jelentés (Kismanyoky 2005, Ghaley
et al. 2005, Cernay et al. 2018). A hiivelyesek vetésszerkezetben, vetésvaltasban kiemelkedd
szerepet toltenek be (Gollner et al. 2019, Tran et al. 2022) . Jelenlétik jelentds mértékben
hozzéjarul a termésbiztonsag, illetve termésszint noveléséhez. A pillangdsviraguak egyediilalld
tulajdonsaga, hogy gyokérzetiikon a 1égkori nitrogén megkotésére képes giimoképzd baktériumok
(Rhizobium) telepednek meg. Ebbdl addéddan a nitrogén felvétele egyarant szarmazhat a 1égkor
szimbiotikus nitrogén megko6tésébol, és a talaj szervetlen nitrogén készletébol (Guinet et al. 2018,
Bourion et al. 2007). A novények kozotti nitrogén atvitel a nitrogén mozgasaként hatarozhato meg,
amely egy €16 novénybdl (amelyet donornak neveznek) egy masik felé (ez a nitrogén felvevo)
torténik. Ez egy kétiranyu folyamat, ugyanakkor a nitrogén mozgésa altalaban a magas nitrogén
tartalmi novényekbdl a nagyobb igényli novények felé aramlik (Thilakarathna et al. 2016). A
novénytermesztési rendszerek nitrogén ellatdsanak javitasara iranyuld stratégia a hiivelyesek
termesztésbe vald bevondsa, amely a nitrogén atvitel altal természetes, zold nitrogénforrast biztosit
a megkoté novény és kornyezete szamara (Voisin et al. 2014, Jensen és Hauggaard-Nielsen 2003),
emellett konnyen felvehetd nagy mennyiségi nitrogént hagy a talajban maga utan. A hiivelyes
novények jo elévetemény értéke abban rejlik, hogy feltarjdk €és mozgoésitjak a talaj
tapanyagkészletét, gyokér és tarlomaradvanyaikkal a talaj tapanyagtartalmat gyarapitjak.
Kiméldleg hatnak a talaj vizhdztartdsara, a mikrobioldgiai ¢életére és csokkentik a talajfert6zés
lehet6ségét (Kismanyoky 2005). Elésegitik a jo kultarallapot kialakulasat, megtorik az egyoldala
termesztés hatasat a gabona talsulyos vetésforgoban (Ghaley et al. 2005, Hauggaard-Nielsen et al.
2008, Knudsen et al. 2004). A gabonafélék magas vetésteriileti aranya erds korlatot szab a
klasszikus értelemben vett vetésforgd megvalosuldsanak, emiatt a buza hazai atlagban 1/3 részben
onmaga, 1/3 részben kukorica, 1/3 részben pedig egyéb novények utan keriil. Ez altal az
eléveteményeket tekintve tulstlyba keriilnek azok a novények, amelyek rossz, de legfeljebb
kozepes kategériat testesitenek meg. Az el6vetemények el6nytelen hatasat agrotechnikai
beavatkozasokkal enyhiteni lehet, de ez tobblet koltséggel, nagyobb anyagfelhasznalassal, és
esetlegesen nagyobb kornyezeti terheléssel jarhat (Pepd és Sarvari 2011, Pepd 2022). A
hiivelyesek, mint bio tragyak a novénytermesztési rendszerekben eldveteményként akar 10-29%-
kal is novelhetik a rakovetkezé novények termését, amelyet elsésorban a buza, a kukorica és a
repce esetében tapasztaltak, szemben azokkal a vetésforgokkal, ahol gabona volt az elévetemény.
Emellett nitrogén miitragya hasznalata nélkiil is jelent6s novekedést mutattak a gabona utonévény
mindségében a fehérjetartalom és az asvanyi tapanyagok novekedése tekintetében (Divéky-Ertsey
et al. 2022, Lengwati et al. 2020).

A 1I. vilaghaborti utan a szintetikus nitrogén miitragyak hasznalata az élelmiszertermelés
jelentds novekedéséhez vezetett a fosszilis alapu Haber-Bosch nitrogén miitragya eldallitasi
eljarasnak koszonhetéen (Jensen et al. 2020). Azonban az liveghazhatasti N2O kibocsatasa az ipari
fejlodés ota jelentds mértékben megndtt, amely a mezdgazdasagi teriiletek boviilésének, valamint
a tulzott nitrogén miitragya felhasznalasnak tulajdonithatd. A nitrogén miitragyak bevezetését
megeldzden az északi féltekén a megmivel foldteriiletek 25-50%-an hiivelyes legeldket, vagy
takarondvényeket alkalmaztak a talaj termékenységének megdrzésére, vagy pedig allati eredetii
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tragyat hasznaltak fel (Crews és Peoples 2004, Bedoussac et al. 2015). Amig az 1950-es években
az Osszes rendelkezésre allo nitrogén 50%-a hiivelyes ndvények bioldgiai nitrogén megkotésébol
szarmazott, ez az arany az 1990-es évek kozepére 20% koriili értékre esett vissza (Hauggaard-
Nielsen et al. 2016, Smil 2002). A nagyobb diverzitasu, és egyben dsszetettebb novénytermesztési
rendszerek szemben az egy novényt preferald termesztési modokkal gyakran nagyobb
rugalmassagot eredményeznek (Malézieux et al. 2009), és jobban ellenallnak a kiils6 stressz
hatasoknak (Jensen et al. 2012), emellett csokkentik a kiilsé forrasoktol valo fiiggést (Peoples et
al. 2009). A hiivelyesek bioldgiai nitrogén megkotési képessége ekképpen enyhitheti a magas
nitrogén miitragya sziikségletet (Guinet et al. 2018, Kherif et al. 2021, Fustec et al. 2010),
csokkentheti a szintetikus mitragyak eléallitasabol szarmazé CO; kibocsatas mértékét (Neumann
et al. 2006), mérsékelheti a mezdgazdasagi termékek karbon labnyomat (Bedoussac et al. 2015)
emellett a termelési koltségek is kevesebb terhet ronak a termel6kre (Mamine és Farés 2020).
Jensen et al. (2020) becslései alapjan, globalis szinten ndvénytarsitasban a szintetikus mitragya
sziikséglet koriilbeliil 26%-kal csokkenthets. Smil (2002) szerint csupan a hiivelyes névények
vetésforgoba vonasa 12-30%-kal mérsékelné a fosszilis tiizeldanyag felhasznalast évente. A
szemes fehérjendvények koziil novénytarsitasban a leggyakrabban alkalmazott tarsndvény a borso,
amelyet buzaval, vagy arpaval kevernek (Monti et al. 2016). A borso ugyan elévetemény irant
kevésbé igényes, onmagaval azonban nem fér meg (Kurnik 1970). Ha ugyanazon a talajon borso
borsot kdvet, felléphet ,,borséuntsag”, amely élettani okokon kiviil a kérokozok, illetve kartevok
elterjedését segitheti eld. Ennek eredményeképp nemcsak a termés mennyisége €s mindsége
csdkken, hanem a mag biologiai értéke is sériilhet. Onmaga, vagy mas pillangds ndvény utan
legaldbb 4 évig nem keriilhet, a leggyakrabban két kaldszos novény kozé keriil. A borséd
elhelyezése a névényi sorrendben tehat nem okoz kiilondsebb gondot, termesztése vitathatatlanul
elénydket nyljt a vetésforgdban az utdndvények szamara. A ndvénytarsitas jelentdsége éppen
abban mutatkozik meg, hogy a borsdé kiemelkedd elévetemény hatdsa mar a vetés évében
érvényesiil, természetes és megujuld nitrogénforrast biztosit a tarsndvény szamara, valamint t6bb
ndvény egyiittes termesztésével a biologiai sokféleség novekedését segiti eld oly modon, hogy az
ajanlott névényi sorrend nem sériil.

5.5 A borsotermesztés kritériumai

A bors6, mint tarsnévény hasznalatanak elényei mellett mindenképp szot kell ejteni annak
negativ vonasair6l. Eur6paban az Osszes szantOteriilet minddssze 4%-an termesztenek borsot
(Divéky-Ertsey et al. 2022, Voisin et al. 2014), és terméteriiletiik folyamatos csokkenést mutat
(Preissel et al. 2015, Rubiales et al. 2021). Ma Magyarorszagon 10 847 hektaron termesztik 2.2
t/ha termésatlaggal (Internet 1). A gabonafélékhez képest a hiivelyeseknek kisebb a gazdasagi
megtériilése, kiilonosen, ha nem vessziikk figyelembe az utondvényre, vagy a tarsnovényre
gyakorolt pozitiv hatasait és a hazai valorizacié lehetéségét (Rubiales et al. 2021). Ezaltal olyan
egy ordogi korbe kerlilnek a termelés és az értékesités minden teriiletén, ami technologiai ledllast
eredményezhet. Az alacsonyabb termelés alacsonyabb felhasznalast von maga utan, ami
egylittesen a mezdgazdasagi beruhazasok, a nemesités, szaktandcsadas ¢és feldolgozas
csokkenéséhez vezethet. A hiivelyesek fokozatos mell6zottsége (Ditzler et al. 2021) azonban
nemcsak a vetésforgoban betdltott szerepiik miatt 1ényeges, értékes termésiik legalabb annyira
kihasznalatlan marad a human és allati taplalkozasban is (Voisin et al. 2014). A vetésteriilet
hanyatldsa, mint jelenség, Osszefligg a foldhasznalat mélyebb valtozasaival, amely a specializalt,
intenziv termesztés iranyaba mutat, kiemelve a gabonafélék és olajos novények hangsulyos
jellegét (Preissel et al. 2015). Emellett a piaci igények ugyancsak a termesztési rendszerek
specializaciojat segitik ¢l6, kiszoritva az olyan ndvények termesztését, amelyek nem képviselnek
kozvetlen értéket szamara (Voisin et al. 2014, Gonzalez et al. 2023). A hiivelyesek csekély
gazdasagi versenyképességének szamos oka van, amely kozill talan a legjelentdsebb az erds
termésingadozas (Bocz 1992, Bourion et al. 2007). Eghajlati adottsdgokra a legérzékenyebb a
borso, ezaltal termésbiztonsaga is alacsony. Mig az 1970-80-as években a termésingadozasa
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minddssze 17%-ot mutatott, addig napjainkra ez a szam megkozeliti a 70%-ot (Sarvari 2022). A
termésképzésre dontden hat a homérséklet, a csapadék, a paratartalom ¢és a megvilagitas
koriilményei (Kiss 1970). Igényes a talaj kultarallapotara, a talaj viz — és hégazdalkodasara, a talaj
mésztartalmara (Kismanyoky 2005). A borsé gyomelnyomoé képessége gyenge (Knudsen et al.
2004, Sarvari 2022, Hauggaard-Nielsen et al. 2008), gyomos teriileten elkeriilhetetlen a
termésveszteség, aminek mértéke a 46%-ot is elérheti (Syrovy et al. 2015). Kifejezetten érzékeny
gombas megbetegedésre (Urbatzka et al. 2011, Gollner et al. 2019). A borso tovabbi hatranyos
tulajdonsaga a gyenge alloképessége (Kismanyoky 2005, Bocz 1992). Nincs magdormancia,
megdolés esetén a talajnedvességgel érintkezve a szaron 1évé hiively konnyen kicsirdzhat. Ez
kiilonGsen nagy nehézséget okoz a vetdmagtermesztésnél. Mindemellett a fajtajellemzok is
jelentds hatassal vannak a borsd versenyképességére (Syrovy et al. 2015). Kereskedelmi
forgalomban a féllevélkés (leafless, vagy afila) tipust borsofajtakat részesitik elényben (Tafesse
et al. 2019, Tran et al. 2022), ahol a fels6 levélkét kacs valtja fel, igy azok egymasba kapaszkodva
kevésbé doélnek meg (Shen et al. 2022). A csokkentett levélfeliilet hozzajarul a parologtatas
legkisebb mértékre valo szoritasahoz, és kulcsszerepet jatszik a hdstressz toleranciaban (Tafesse
et al. 2019). Eurdépaban a ma hasznalatos borso fajtak tobb mint 80%-a féllevélkés tipusba
sorolhato (Tran et al. 2022). Az utdbbi években a globalis felmelegedés miatt az aszalyos évjaratok
gyakorisaga nd, a csapadék egyenetlen eloszlasa eredményeképp gyakran a borso tenyészidejének
els6 fele aszalyos, ami eleve jelentds terméscsokkenést okoz (Kismanyoky 2005). Bar ma Kozép-
Européban termesztik a hiivelyes ndvények legtobb tavaszi formajat, termdéképességiik varhatéoan
csokkeni fog az elkovetkez6 években az éves kozéphémérséklet novekedés, illetve a csapadék
mennyiségének csokkenése és a csapadékminta eltolodasanak kovetkeztében (Neugschwandtner
et al. 2020). Ezaltal az olyan 6szi vetésii borsofajtak keriilnek el6térbe, amelyeknek nincs, vagy
kevésbé van hagyomanya a mérsékelt 6vi régidban. Az Gszi borsofajtak, kdszonhetden a hosszabb
tenyészidonek nagyobb termésstabilitdssal rendelkeznek, és kevésbé fiiggenek a tavaszi
vizellatottsagtol (Naudin et al. 2009). A tavaszi vetésrol az Gszire vald atallas egyben talélési
stratégia a légkori aszéllyal szemben, mivel az 6szi fajtak kordbban hoznak virdgot, hosszabban
viragzanak, hosszabb a szemtelitddési idészak, és nagyobb termést hoznak (Neugschwandtner et
al. 2019, Bourion et al. 2003, Nelson et al. 2021). Ezen kiviil a tenyészid6 kiterjesztésével a
kartevok Osszetétele is valtozik, mert az egyes fejlddési szakaszok is hamarabb valtjak egymast
(Naudin et al. 2009). Az utobbi évtizedben Mikic et al. (2011) 6szi vetésii borso, l1obab és biikkony
fajtakkal végzett attelelési kisérleteket Szerbiaban. Meglatasa Szerint az Gszi vetésii egynyari
hiivelyesek termesztése a mérsékelt égovi régioban hatékony valasz az éghajlatvaltozasra. Az 6szi
borsofajtak egyik stratégiai elénye éppen a koraisaga. A betakaritas legalabb egy héttel az Gszi
arpa elott torténik, ezaltal nem sziikséges az eréforrasok megosztasa a kulturak kozott. Ezek a
kutatasok akkor kapnak igazan hangsulyt, ha egy 0szi vetésii hiivelyes novény 6szi gabonaval
egylitt kertl elvetésre.

Hazéankban a takarmanybors6 talnyomo részben zoldtakarmany keverékekben fordult eld. Az
0szi és tavaszi takarmany keverékeket agrondmiai és takarmanyozasi céllal hasznaltdk, egyéves
attelelé vagy tavaszi, rovid tenyészideji fajtakat tarsitottak Ossze. Agronomiai elénye a talaj
kedvez6 viz és tapanyagkészletébol adodik, valamint a fii komponens tamaszto szerepe altal a
keverék nagyobb termésbiztonsagot nyujt a tiszta vetéssel szemben. Takarmanyozas
szempontjabol eldnyds a fehérje: energia arany. Az Un. ,,z6ld futészalag” mara sokat veszitett a
jelentdségébol, termesztésiik évjarat és helyfliggd, emiatt nagyiizemi hasznositisa nem valt
megoldhatova (Bocz 1992). Kurnik az 1970-es években emlitést tesz arrdl, hogy az Gszi borsot
onalléan magnyerés céljabol is vetémagnak, vagy tarsnévénnyel, btzaval keverten, ritkabban
abraknak vetették. Tehat a novénytarsitds Magyarorszagon mind az Oszi tipus, mind a
takarmanyborso esetében sem volt ismeretlen termesztési mod a mezdgazdasag iparosodasa eldtti
években.
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5.6 A keverékvetés eldnyei
5.6.1 Terméseldny, er6forrds megosztas

A termesztési rendszerek a legtobb esetben egyetlen genotipusi ndvény vetésforgdjan
alapulnak, pedig a fajok sokfélesége egy megbizhatd koordinacids eszkoz (Hauggaard-Nielsen et
al. 2008), amellyel megérizheté a talaj természetes allapota. Az keverékvetés olyan tervezett
sokszinliség a térben, ahol alapvetd Okologiai elvek gyakorlati alkalmazasa torténik. Egyik
kiemelked6 elénye, hogy a rendelkezésre allo er6forrasokat hatékonyabban hasznalja fel a tiszta
vetésli kulturakhoz képest, ezaltal a termelékenység magasabb, kiilondsen alacsony nitrogén
hasznalat mellett (Hauggaard-Nielsen és Jensen 2001, Dhima et al. 2007, Agegnehu et al. 2008).
Terméselonyrdl akkor beszélhetiink, ha a tarsnovények az erdforrasokat (fény, a viz és
tapanyagok), felvételét kovetden novényi biomasszava alakitjak at, kihasznalva a keverék kultarak
jellemvonasait, mint példaul a lombkorona novekedési sebesség és végleges magassag,
fotoszintetikus alkalmazkodds a beérkezO fénysugarakhoz, és a gyokeresedési mélység. A
terméseldny akkor teljesiil, ha a tarsndvények nem pontosan ugyanazért az okologiai nichéért
versenyeznek, vagyis a fajok kozotti verseny gyengébb az adott er6forrasokért, mint a fajokon
beliili verseny (Bedoussac és Justes 2011, Pelzer et al. 2012, Hauggaard-Nielsen és Jensen 2001).
Rendszerint a tarsndvények igényei kiegészitik egymadst: vagy mindségileg eltérd formaju
er6forrasokat hasznalnak fel, vagy ugyanazt az eréforrast hasznaljak, de kiilonboz6 helyen (a
tarsnovények magassaga eltérd), vagy idépontban (a tarsnévények érési ideje kiilonbozo) (Corre-
Hellou et al. 2006, Ghaley et al. 2005, Bedoussac és Justes 2011). Okologiai értelemben az
er6forrasok bizonyos fokti komplementaritasa minimalis niche atfedést hoz létre, csokkentve a
versengést a fajok kozott, ezaltal azok nagyobb mennyiségii és mindségii eréforrashoz jutnak, mint
a monokultara esetében (Lithourgidis et al. 2011a, b, Andersen et al. 2004, Tosti és Guiducci
2010).

A tobb fajt 6tvoz6 termesztési rendszerek koziil a gabona-hiivelyes ndvénytarsitas lehetdséget
nyujt a talajbol és 1égkorbdl szarmazo nitrogén forras egyidejii felhasznalasara (Pelzer et al. 2012).
A gabonafélék fejlodésiik kezdeti szakaszdban gyorsan fejlodd, mély gyokérszerkezetiiknek és
magas nitrogén igényének kdszonhetden joval versenyképesebbek a hiivelyeseknél (Jensen 1996a,
Corre-Hellou et al. 2007, Bellostas et al. 2003). A mélyen gyokerezé fajok a talaj mélyebb
rétegeiben talalhatd vizhez és tdpanyagokhoz is képesek hozzaférni, amelyek elérhetetlenek a
sekély gyokerli fajok szamara (Hauggaard-Nielsen et al. 2001a). A tarsndvények gyokér szerkezet
béli eltérései lehet6vé teszik a talaj kiilonbozé rétegeinek feltarasat (Andersen et al. 2004,
Hauggaard-Nielsen és Jensen 2005), a siirii gyokérzona hozzajarul a terméstobblethez, az Gsszetett
lombkorona szerkezet pedig kedvezObb mikroklimat alakit ki, novelve a fényelnyelést és csokkenti
a parologtatas mértékét (Nelson et al. 2021). A gyokerek koriil 1év6 nitrogénzona kimeritése
rendkiviil hamar torténik, ezért a gabona gyokérzete jelentds fejlodési elényt biztosit szamara a
nitrogénért és a vizért folytatott korai versenyben a tobbi kultirnévényhez képest (Corre-Hellou
et al. 2007, Thilakarathna et al. 2016). A hiivelyes novények ebben az esetben egyfajta novényi
alapu nitrogén bazisként/forrasként miitkddnek a gabona szamara (Corre-Hellou et al. 2006,
Hauggaard-Nielsen et al. 2003), arra késztetve Oket, hogy elsésorban a 1égkdri nitrogén
megkotésére tamaszkodva fokozzak a nitrogén megkotés mértékét (Ghaley et al. 2005,
Hauggaard-Nielsen et al. 2009a, Malagoli et al. 2020) a sajat sziikségletiik kielégitése érdekében
(Voisin et al. 2002). A hiivelyes novény altal a 1égkorbol megkotott nitrogén aranya tehat
magasabb tarsitasban, mint 6nallo vetésben (Corre-Hellou et al. 2006, Neumann et al. 2007). Az
ebbdl adddod, a novényenként nagyobb mennyiségli 4svanyi nitrogén elérhetésége kedvezden hat
a gabona nitrogén igényének kielégitésére, a kialakult levélfeliiletére, ennek révén a fényért folyd
versenyre, valamint a végsd, betakaritott termésben a szazalékos aranyra a keveréken beliil (Voisin
et al. 2002). A gabona-hiivelyes novénytarsitas esetében a talaj nitrogéntartalma valtozé szintet
mutat: magas nitrogén mellett a gabona versenyképessége erdsebb, mint a borséé. Alacsony
nitrogéntartalom mellett viszont éppen az ellenkezdje teljesiil (Bedoussac és Justes 2011, Ghaley
et al. 2005, Hauggaard-Nielsen és Jensen 2001). Ezek az eredmények kiilondsen érdekesek az
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alacsony nitrogén bevitelli termesztési rendszerekben és 6kologiai gazdalkodasban, ahol a talaj
csekély asvanyi nitrogén tartalma sok esetben korlatozza a nagy nitrogén igényii gabonafélék
termesztését (Bedoussac ¢és Justes 2010a, Hauggaard-Nielsen et al. 2003). Ugyanakkor uj
informaciot nydjtanak a hagyomanyos termesztés szamara is abbdl a szempontbdl, hogy hogyan
csOkkentsék a maximalis terméshozam és a gabona fehérjetartalom elérése érdekében alkalmazott
tulzott nitrogén miitragya mennyiségét (Bedoussac és Justes 2010b).

5.6.2 Csokkent kornyezeti terhelés

A hiivelyesek természetes nitrogén megkoto képessége altal ndvénytarsitasban altalaban nem,
vagy csak kisebb mértékii nitrogén miitragya felhasznalas torténik. Ez egyben alacsonyabb
raforditast is eredményez, mivel a nitrogén kijuttatas a termelési koltségek jelentds hanyadat oleli
fel (Pelzer et al. 2012, Dordas et al. 2008). Rendszerint a hiivelyes novények 6nalld vetésben
kevésbé hatékonyak a talaj szervetlen nitrogénjének feltarasaban, mint mas egynyari névények,
mivel a nitrogén sziikségletiik jelentds részét a 1égkorbdl biztositjak (Hauggaard-Nielsen et al.
2001b). Ezt a jelenséget a szakirodalom tartalék nitrogénhatasnak nevezi (Herridge et al. 1995,
Hauggaard-Nielsen et al. 2003). A tapanyagfelhasznalas hatékonyabba tétele és a tagabb
kornyezetiikben vald veszteség csokkentése érdekében a ndvényi maradvanyok lebontasaval
kapcsolatos ismeretek bovitése sziikséges a tapanyag leadas és a termésigény Gsszehangolasanak
javitasahoz (Jensen 1996b). Hauggaard-Nielsen et al. (2003) szerint tavaszi arpa és borso
novénytarsitdsban az Oszi-téli id6jarasi viszonyok ¢€s a konnyen lebomld borsdé novényi
maradvanyok a talajban nitrogénveszteséget és kevesebb nitrogén maradvanyt eredményezhet a
talajban. Az arpaban gyakran alacsonyabb a nitrogénkoncentracié, mint a borsoban, a talaj
mikroorganizmusai az arpamaradvanyok lebontésa sordn mozgoésitjak a talaj szervetlen nitrogénjét
IS, azért hogy kielégithessék asszimilacios sziikségleteiket. Ezzel szemben a borsd ndévényi
maradvanyok nitrogén tartalma elegendd lehet a mikroorganizmusok szdmara, vagy pedig nettd
nitrogén mineralizaciot idéz eld. A hiivelyes maradvanyok lebomldsa sordn a mineralizacio
lassabb lehet, ha nagyobb C: N aranya gabonafélékkel keverednek, mint ha 6nalldban bomlanak le.
fgy a novényi maradvanyok kiegyensulyozottabb kémiai Osszetétele kisebb netté nitrogén
mineralizdciot eredményezhet a nitrogén kimosodas esélyének csokkenésével. A ndvénytarsitas
ez altal egyszerre egy lehetséges mod a talaj szervetlen nitrogén hasznositasanak és a tarsndvények
terméspotencidljanak javitasara, ugyanakkor minimalizalasa a nitrat kimosddas esélyének az 6szi
¢s teli honapokban a kalészos gyokérrendszer és a maradvanyok kémiai bomlasa altal.

A kiilonbozé természeti erdforrasok, kiilondsen a vizkészlet hatékony és atgondolt
felhasznalasa fokozott figyelmet igényel tobbszords termesztés esetén (Maitra et al. 2021). Az
egyidejlileg termesztett novények a talajnedvességet kozosen hasznaljak fel, de vizigényiik ritkan
haladja meg a tiszta allomanyok sziikségletét. A biologiai ontézés jelensége a sekély és mély
gyokerli fajok tarsitasaban fordul el. A biologiai 6ntézés a hidraulikus lift elvén mikodik, és
szerepe a talajnedvesség Ujraclosztdsaban rejlik a mélyebben gyokeredzo tarsndvény altal. Ekkor
a mélyebb rétegekbdl feltart vizet nemcsak ugyanez a faj oldalso gyokerei hasznositjak, hanem a
szomszédos novények, igy a sekély gyokerii tarsnovény szdmara is elérhetéve valik.

A hiivelyes novényekkel valo novénytarsitas a vizmegdrzésen tul kivalo termesztési gyakorlat
a talajerozid visszaszoritasaban is (Lithourgidis et al. 2011a). Az er6sen csapadékos teriileteken az
olyan termesztési modok, amelyek a talajt az év nagy részében miiveletleniil, csupaszon hagyjak,
talajer6ziot és nagymeértékii vizlefolyast alakithatnak ki. Ez a folyamat végiil olyan szintli mindség
romlashoz vezethet, ahol a talaj terméketlenné, és termesztésre alkalmatlannd valik.
Novénytarsitasban a mélyebben gyokeredzd tarsndvény messze lehatol a talajba, feltdri a
tomorodott rétegeket, és a talaj mélyérdl hasznal fel vizet és tapanyagokat. Ezzel szemben a
sekélyen gyokeredzd fajok megkotik a talajt a felszinen, ezaltal csokkentik az er6zid veszélyét és
segitik a talaj levegdztetését.

Napjainkban, ahol a szélsdséges iddjarasi jelenségek egyre novekvd szamban vannak jelen, az
éghajlatvaltozds negativ hatdsai folyamatosan probara teszik kultirndvényeink ellenélld

19



képességét (Jolankai és Birkas 2007). Magyarorszagon, és tagabb értelemben a Karpat-medencén
beliil két jelenség figyelhetd meg: a hdmérséklet fokozatos névekedése 1°C nagysagrendben és az
évi csapadékmennyiség negativ irdnyu véltozasa. Osszességében ezek a valtozasok a nyari szaraz
idGszakok gyakorisagat vetitik eld, amelyet klimavaltozasi forgatokonyvek elérejelzései is
megerdsitenek, ezaltal hazank éghajlata egyre inkdbb mediterran jelleget Olthet. Varhatoan
hossztavon csak az olyan termesztési médok maradnak fenntarthatok, amelyek folyamatosan
képesek alkalmazkodni a megvaltozott termesztési koriilményekhez, és enyhiteni tudjdk a
sz€ls6séges meteorologiai jelenségek hatasait. Az klimavaltozasra valo felkésziilés— az éghajlati
tényezoktol eltekintve— torténhet a foldhasznélat, a talajmiivelés, a termesztéstechnologia, a
fajvalasztas és vizellatas teriiletén, amelyekre képesek vagyunk hatassal lenni. Az aszaly
jelentkezése minden esetben terméskiesést okoz, a kiilonbség csupan a mértékében mutatkozik
meg. Az alkalmazkodasi stratégiaknak mindenképpen atfogé szemlélettel kell birniuk, figyelembe
véve a gazdasagi és éghajlati szempontokat, a klimavaltozasra adott valasz ekképpen fajta és
régiospecifikus (Gaal et al. 2014). Novénytarsitas esetében az eldbbiekben emlitett feltételekbdl
egyszerre tobb is teljesiil: ndveli a betakaritott ndvény terméshozamat és mindségét, dkoldgiai
szolgaltatasokat nyujt, javitja a termelési rendszerek éghajlatvaltozashoz valé alkalmazkodo
képességét és nagyobb ellenallast tesz lehetdveé biotikus és abiotikus stressz hatasokkal szemben
(Bedoussac et al. 2015).

5.6.3 Magas termésstabilitas és alloképesség

A jobb eréforras felhasznalas kovetkeztében a novénytarsitas terméshozama egyes esetekben
meghaladhatja a tarsnovények 6nallo vetésben vald hozamosszegét (Hauggaard-Nielsen és Jensen
2005, Pelzer et al. 2012), a tapanyag komplementaritas a f6 tapanyagok (foszfor, kalium, kén) és
egyéb mikroelemek felhalmozodasat fokozhatja, ezaltal jobb gyokerezd képességet ¢s
talajtakarast, és hatékonyabb vizfelhasznalast ér el keverékként (Midmore 1993, Hauggaard-
Nielsen et al. 2009a). A hatékony novénytarsitas kialakitasaban elengedhetetlen a tarsnévények
kivéalasztasakor azok iddbeli, vagy térbeli versenyképességének ismerete, ahhoz hogy
meghatarozhatd legyen mikor, milyen vetéssiiriiségben, és milyen elrendezésben keriiljenek a
kisérleti parcellak kialakitasra. Fukai és Trenbath (1993) kutatasai kimutattak, hogy a
tarsnovények akkor a legtermékenyebbek, ha a novekedési iitemiik eltér egymastol. Az
eréforrasok eltérd igénye biztositja, hogy hogy a lassabban fejlédd tarsnovény felépiilhessen a
korai fejlédéshi tarsndvény altal okozott esetleges karokbol, ez teljesiil példaul a magassag, illetve
az ebbdl adddd fénykihasznalds esetében a tenyésziddszak soran. Ezzel szemben, ha a
tarsnovények novekedési fazisa megegyezik, a tapanyag igény maximuma rendszerint azonos
id6ben jelentkezik, és a versengés a limitalt er6forrasokért ohatatlanul intenzivvé valik. Ekkor a
tarsitas eldnyei nem olyan szembetiindk, mint a kiilonb6z6é novekedési idével rendelkezd
novények esetében, €és a tarsndvények kapcsolata egy széles skalan mozoghat a jelentds és az
egeészen negativ kategoria kozott.

A novénytarsitds népszeriisiiglinek egyik fontos oka a fejlettebb orszagokban a
termésstabilitds, ami a monokultira esetében nem mindig all fenn (Hauggaard-Nielsen et al.
2009b). Ez a termésbiztonsag a bioldgiai sokféleség részleges helyreallitasanak tulajdonithato
(Duchene et al. 2017), amely a mezOgazdasag iparosodasa soran veszett el a vetésszerkezet
leegyszeriisodése altal (Gaba et al. 2015). Ebbdl a szempontbol a tarsitas biztositék a terméskiesés
ellen, kiilondsen olyan szé€lsdséges 1ddjarasnak kitett teriileteken, mint a fagy, aszaly és belviz,
Osszességében nagyobb pénziigyi stabilitast jelent a gazdalkodok szdmara, mint egy novénykultira
termesztése (Lithourgidis et al. 2011a). Egyetlen novénykultura konnyen sériilhet a kedvezotlen
kortilmények kovetkeztében, a gazdalkodok a teljes terméskiesés veszélyét csokkenthetik azaltal,
hogy tobb ndévényt termesztenek a tablaikon. Kovetkezésképpen, ha a keverék egyik ndvény
termése tonkremegy, a masik ndvény betakaritasara még van esély (Anil et al. 1998). Tébb ndvény
egyidejlii termesztésével a gazdalkoddk jobban tudnak alkalmazkodni a felvevd piac ingadozd
araihoz, ami kiszamithatobba teszi jovedelmiiket. Hosszi tenyészidd esetén a késon €rd
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tarsnovény bdoségesen ki tudja hasznalni a lehetséges eréforrasokat, mig ha a tenyészidd rovid, a
korai érésii tarsndvény tud megfeleld termést adni. A kiilonboz6 tenyésziddszakok igy meg tudjak
forditani a termesztés eredményességét, amire 6nalld vetésben nincs lehetdség.

A novénytarsitads egyfajta rezisztenciat jelent a megddlésre hajlamos tarsnovény esetében
azaltal, hogy a gabona fizikai tamaszt ny(jt a gyengébb alloképességli hiivelyes névény szamara
(Pelzer etal. 2012, Bedoussac et al. 2015). A megdd1ésbdl adodo karosodas jelentds része a fellépd
betegségeknek ¢és mechanikai sériiléseknek tulajdonithatd, mig a magassag elveszitése a
fényelnyelés hatékonysaganak csokkenését vonja maga utan (Lithourgidis et al. 2011a). A gyenge
alloképességli novények szamara kiilondsen 1ényeges az allo helyzetben maradés, mert a szélben,
vagy heves es6 altal megdolt novény kevésbé vesz részt a fotoszintézisben és a tapanyagok
szallitasaban. Ezen kiviil az elfekvé novények lassithatjak a betakaritast és termésveszteséggel
jarhatnak (Fujita et al. 1992). A jobb alloképesség magasabb hozamot, jobb termésmindséget és a
betakaritas menetének konnyitését eredményezi. A hiivelyesek érzékenyek a learnyékolasra, ami
vékonyabb ¢és kevésbé szilard szarat eredményez. A fotoszintézis szempontjabdl aktiv teriilet
Kisméretli csokkenése kevésbé hangsulyos egyetlen kultura termesztése esetén, de
novénytarsitasban komoly hatranyt jelent a tarsnovények kozotti versenyhelyzetben (Rauber et al.
2001). A tarsndvények egymastol eltérd magassidga az erdviszonyok eltolodasat idézheti elé az
egyik résztvevd faj szamdra. A felfogott fény mértékét a tdrsndvények termésgeometrija €s a
lombozat felépitése is befolyasolhatja (Fujita et al. 1992).

5.6.4 Gyomelnyomoképesség, versenyképesség fokozasa

A legtobb hiivelyes novény gyenge gyomelnyomo6 képességgel rendelkezik, és a
gyomfert6zottség sulyosan korlatozza a novények a nitrogén ellatottsagat és terméshozamat
(Corre-Hellou et al. 2011, Bedoussac et al. 2015). Okologiai gazdilkodasban, ahol a
novényvéddszerek hasznalata nem engedélyezett, a gyomirtast els6sorban a kultirndvény és a
gyomok kozotti versengés egyensulyanak megvaltoztatasaval lehet megoldani, olyan intézkedések
segitségével, mint a vetésforgd betartdsa, a megfeleld nodvényfajok, vagy a parcellak
elrendezésének megvalasztasa (Lithourgidis et al. 2011a). A gyomok stirisége és biomassza
termelése azonban jelentdsen csokkenheté novénytarsitds alkalmazisaval is, és lehetséges
alternativat nytjt arra, hogy csokkentse a gyomirtoszer hasznalattol valo fiiggdséget (Poggio 2005,
Bedoussac et al. 2015, Louarn et al. 2021). A gyomszabalyozas kulcskérdés tarsitasos termesztési
rendszerekben, mivel a kémiai védekezést nehéz a mar meglévé kultaraban elvégezni
(Lithourgidis et al. 2011a, Banik et al. 2006). Keverékvetés esetén rendszerint egy kétszik
novényfajt egy egyszikli novénnyel kombindlnak, emiatt a gyomirtészerek hasznélata igen sok
kérdést vet fel. A novénytarsitasok eleve rendelkeznek némi gyomelfojtd hatassal, amely kétféle
modon is érvényre juthat: a tarsndvények hatékonyabban hasznaljak fel az elérhetd eréforrasokat,
mint a gyomndvények, vagy pedig a gyomok novekedését allelopatiaval szoritjak vissza (Liebman
¢és Dyck 1993). A legtobb kutatas a gyomok sajatos jellemzdinek tanulmanyozasara iranyul, és
elsédlegesen a kultarndvény-gyom kozotti versengéssel foglalkozik. Csupan néhany tanulmany
tekinti tarsulasnak a kultirnovény és gyomfajok teljes egészét (Poggio 2005), holott a
novénytarsitas egyarant modosithatja a gyomkozosség fizikai megjelenését, és a gyomfajok
rangsorat. Egy adott kornyezethez nem feltétlentil a teljes faj, pusztan egy-egy ndvényi tulajdonsag
igazodik. A borso és a biza monokultiirakban a télen és tavasszal keld gyomok relativ gyakorisaga
kozott jelentds eltérések vannak, amelynek oka a novények egymastdl eltérd erdforrés
felhasznalas mintazataban keresendé. Mohler és Liebman (1987) arpa és borso keverékvetésben
megfigyelték, hogy a késén megjelend gyomfajok megtelepedését erdsen befolydsolta a novények
kozott fenndllo verseny intenzitasa, kézenfekvo tehat a feltételezés, hogy a nitrogénért és a fényért
folyo versengés mértéke a keverék és a gyomok kozott is szerepet jatszhat a gyomkozosség
szerkezetének modosulasdban. A kultirndvények terméshozaménak novekedésével a dominans
gyomfajok relativ gyakorisaga csokken a tobbi gyomfajhoz képest. Az igy 1étrejott dominancia
rangsor altal a tarsitott kultirndvények biomasszajanak ndvekedésével a szelektiv gyomelnyomas
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is nétt, és modositotta a gyomfajok kdzotti biomassza eloszlasat. Szamos tanulmany igazolta, hogy
novénytarsitasban rendszerint csokken a gyomnovekedés (Hauggaard-Nielsen et al. 2006,
Bedoussac és Justes 2011), ugyanakkor fontos tényezd, hogy a gabona tarsitott és a tiszta
kultaraban is gyakran hasonl6 versenyképességet mutat gyomok ellen (Hauggaard-Nielsen et al.
2001b). Ennek alapja a gabona viszonylagos siirii vetése és a magasabb nitrogén igényébdl fakado
kezdeti fejlédési elony (Jensen 1996a, Andersen et al. 2004). Novénytarsitasban a gyomnovények
kisebb aranyll megtelepedését és ndvekedését a legtobb esetben a tarsndvények hatékony erdforras
kihasznalasara vezetik vissza (Corre-Hellou et al. 2011). Egyes szerzok ugy vélik, hogy mind a
gyomok, mind a kultirnovények elsésorban fold feletti eréforrasokért versenyeznek, és a
gyomelnyomas a tarsitds megnovekedett kozos biomasszajanak és fényelnyelésének kdszonhetd
(Baumann et al. 2000, Poggio 2005). Habar bizonyitottan a gyokérzonaban folyd verseny hatasa
sokkal ersebb a fold feletti versengés hatasanal (Wilson 1988), mindamellett hogy a fény és a
talaj tapanyagellatottsag kozott szoros kapcsolat all fenn. A fénykedveld gyomok jelenlétét
legalabb részben modosithatja a tarsnovények eltérd talajnitrogén felvevd képessége. Magasabb
nitrogénellatottsdg esetén a tarsitdsban domindns faj (kultirnévény, vagy éppenséggel
gyomnovény) megnovekedett levélfeliilete fokozza a fényelnyelés hatékonysagat, egyuttal
learnyékolja az alarendelt novényeket (Corre-Hellou et al. 2006, Andersen et al. 2004). Bar
novénytarsitdsban a hiivelyesek és gabonafél¢k is a talaj szervetlen nitrogénforrasat hasznaljak fel,
a hiivelyesek 1égkori nitrogén megkotése altal a tarsndvények altalaban egyensulyba keriilnek a
teljes nitrogénfogyasztasban. A talaj nitrogénkészletének hatékonyabb kihasznaldsa redukalja a
felvehetd nitrogén mennyiségét, €s ez altal a gyomok versenyképességének csokkenését idézi eld
(Hauggaard-Nielsen et al. 2001b).

5.6.5 Kartevok és korokozok mérsékelt jelenléte

A novénytarsitas egyik fontos jellemvonasa, hogy képes hatni a névényevo izeltlabuak (foként
rovarok ¢€s atkak), és novényi korokozok jelenlétére a keveréken beliil. Ez azonban egy nagyon
Osszetett folyamat, egyszerre hatékony és karos hatasokat is megfigyeltek. Keverékvetésben a
tarsndvényeket gyakran kevésbé karositjak kiilonféle kartevok és korokozok a tiszta vetéshez
képest (Maitra et al. 2021), ugyanakkor a védekezés hatékonysaga gyakran kiszamithatatlan
(Trenbath 1993). Ez az allitas 6sszhangban van Lithourgidis et al. (2011a) vizsgalataival, ahol a
150 publikalt tereptanulmany tobb mint felében tapasztaltak kartevd létszam csokkenést, a tobbi
esetben gyakoribb volt a kartevd jelenlét vagy nem volt kiilonbség a tiszta és a tarsitott kulttrak
kozott, vagy az eredmény egymadstdl eltérd értékeket mutatott. A kartevok visszaszoritasra
gyakorolt— tobbségében pozitiv— hatasban szerepe lehet az olyan mechanizmusoknak, amelyek a
biologiai sokféleségbdl adddnak. Lopes et al. (2016) magat a folyamatot asszociacios
rezisztencianak nevezi. llyen mechanizmus példaul a kartevok azon képessége, hogy megtalaljak
a gazdanovény illatat, ez azonban nem érvényesiil, ha a nem gazda tarsndvénybdl szarmazo
illékony anyagok elfedik 6ket, vagy a gazdandvény illata megvaltozik a szomszédos fertézott/ nem
fertézott novény illékony anyagainak és gyokérvaladékainak elnyelése altal. A novénytarsitas
hatassal lehet a gazdandvény mindségére (a nem gazda tarsndévény vonzobb, vagy éppen hogy
taszito) és vizualis elhelyezkedésére is (szinesebb, és /vagy magasabb nem gazdandvény), ezaltal
elrejti, vagy éppen fizikai gatat vet a kartevokkel szemben Ezek a mechanizmusok kozvetlen hatast
gyakorolnak a kartevok gazdandvény keresési viselkedésére, valamint kozvetve hatassal vannak a
gazdandvény fejlodési litemére és a természetes ellenséggel vald kdlcsonhatasukra is (Lithourgidis
et al. 2011a). Tulstlyban vannak azok a tanulmanyok, amelyekben a kulturndvények egyideji
termesztése soran inkabb novekszik a ragadozok és parazitdk eldfordulasa a tarsitason beliil,
gatolva a kartevok betelepiilését, és ez altal legkevesebbre csokkentve a rovarirtd szerek
alkalmazaséanak sziikségességét. A rovarkartételek sulyosboddsa a legtobb esetben a természetes
ndvényzet rovasara kialakitott monokulturdk elterjedésével hozhat6 osszefiiggésbe, mely altal az
¢lohelyek diverzitasa is csokkent. Ez a megallapitas tokéletesen megegyezik Andow (1991)
vizsgalataval, ahol 209 tanulmanyban a monokulturdhoz képest a ndvénytarsitasok tobb mint

22



felében kevesebb kartevo fordult eld, és minddssze 15 %-ban volt magasabb kartevd 1étszam. Ezen
feliil a vizsgalt kartevok 60%-a monofag, mig csupan 28%-a polifag életmodot folytatott. Tehat
ilyen értelemben a vetésszerkezet leegyszertisodése befolydsolhatja a természetes ellenségek
eléfordulasat ¢és hatékonysagat, amely az elérhetd erdforrasok esetében az ¢lohelyének
Osszetettségétol fiigg. Egy monokultirdhoz képest, ha tobb ndvényfajt adunk a termesztési
rendszerhez, az kétféle képpen hathat a novényevd fajokra: elsésorban a gazdandvények
kornyezete, mint példaul a szomszédos novények, illetve mikroklimatikus viszonyok valtoznak
meg, vagy pedig a gazdanévények mindsége, tigy, mint morfoldgiaja, és kémiai 6sszetétele alakul
at (Lithourgidis et al. 2011a). A tarsitas mikroklimajarol kevés adat all rendelkezésre, ugyanakkor
ezek az ismeretek alapvetd fontossidguak a tarsndvények betegségének kialakulasara gyakorolt
hatdsanak megértéséhez, igy a betegség-elorejelzd rendszerek, illetve kezelési moddszerek
értékelésére iranyulod szimulaciés modellek fejlesztésére.

A novénytarsitas hatékony eszkdznek bizonyult a korokozok lekiizdésében is. A keverékek a
betegséget hordozo sporak terjedésének csokkentésével €s a kornyezeti feltételek modositasaval
késleltethetik a betegségek megjelenését, hogy azok kevésbé kedveznek bizonyos koérokozok
elterjedésének (Lithourgidis et al. 2011a). T6bb mechanizmus kombinacidja tartos védelmet tesz
lehetdvé a gabonandvények szamara gombas megbetegedések esetén. Trenbath (1993) a
keverékek magasabb terméshozamat a tiszta vetésekhez képest a korokozok elleni fajspecifikus
védelemmel magyarazza. Az érzékeny, inrezisztens tarsnévény terméshozama igy tobbszorose
lehet tarsitasban, kiillondsen, ha a tamadé szervezet szlik gazdakorrel rendelkezik. Borso és arpa
tarsitas esetén megfigyelték, hogy a borson aszkohitas levélfoltossaganak (Ascohyta pisi) szintje
csokkent, csakligy, mint az arpa helmintosporiumos levélfoltossaga (Pyrenophora teres), arpa
torperozsda (Puccinia recondita) és lisztharmat (Blumeria graminis f. sp. hordei) el6fordulésa a
zaszloslevél megjelenés és kalaszolas kozotti iddszakban (Kinane és Lyngkjaer 2002). Schoeny et
al. (2010) szerint a novénytarsitds semmilyen hatassal nem volt a borsé aszkohitas
levélfoltossaganak megjelenésére, ugyanakkor a betegség sulyossaganak csokkenését észlelték a
jarvany kozepes, illetve sulyos jelentkezése esetén. A betegség csokkenését egyrészt a tarsnovény
lombkoronajan beliili mikroklima moddosulasara vezették vissza, kiilonds tekintettel a levelek
nedves iddszakdnak csokkenésére a virdgzas alatt és utan. Masrészt pedig a gazdandvények
striiségének csokkenésével, és a nem gazdanovények gatlo, illetve kozvetitd szerepével
magyaraztak. Borso, bab, csillagfiirt arpaval valo tarsitasban Hauggaard-Nielsen et al. (2008)
altalanosan 20-40%-kal kevesebb korokozo eléfordulast tapasztaltak a tiszta vetésii gabonahoz
képest. A korokozok terjedési mechanizmusa és tipusa, valamint a kultirndvények magassaga és
felépitése azonban egymastol jelentds eltérést mutatott. Az arpa helmintosporiumos levélfoltossag
(Pyrenophora teres) fert6zottségi szintje a hiivelyes Osszetevé relativ aranyanak novelésével
egyenletesen csokkent. Mig a csillagfiirt barna levélfoltossaga csaknem 80%-kal kisebb aranyban
volt jelen novénytarsitasban. Mindezek alapjan feltételezheté, hogy ndvénytarsitasban a
tarsnovények komplementaritasa nemcsak az erdforrdsok megosztasara, hanem a
novényegészségiigyre is hatassal lehet. A betegség hatterében all6 mechanizmusok ismerete nélkiil
ugyanakkor korai a kutatasok jelenlegi fazisaban barmilyen kijelentést tenni melyik novény-
betegség kombinacid nyujtja a legnagyobb védelmet az eléfordulod betegségek ellen.

5.7 A keverékvetés hatranyai
5.7.1 A gyakorlati megvalositas nehézségei

Az egy novényre specializalodott termesztési rendszerben minden egyes ndvény hasonlo
tulajdonsagokkal rendelkezik, és ugyanazokat az er6forrasokat hasznalja. A kiilsé raforditasok,
mint a miitragya és a viz, magas beviteli aranya mellett képesek a biomassza novelésére. Ebben az
esetben a fajok kozotti verseny csokkenthetd a novényallomany stirisége ¢és a kisérleti elrendezés
altal. Ezzel szemben a ndvénytarsitds, és ezen beliil a keverékvetés termésndveld hatasa a
tarsnovények kozott fellépd kolesonhatasokon alapul, alacsonyabb viz és tapanyagbevitel mellett
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(Gaba et al. 2015). Terméstobblet jellemzdéen akkor jelentkezik, ha a tarsndvények kozotti
kolcsonhatasok tobbségében komplementer jelleget mutatnak. Ebben az esetben a részt vevo fajok
vagy kiilonb6zé mindségli eréforrasokat hasznalnak fel, vagy pedig ugyanazokat a forrasokat
hasznaljak, de egymastol eltéré idében/térben (Corre-Hellou et al. 2006, Ghaley et al. 2005,
Bedoussac és Justes 2011). Okologiai szempontbol az eréforrasok megosztisa minimalizalja a
niche atfedést (Tosti és Guiducci 2010), a megfeleld fajok, illetve fajtak kombinacidja jelentds
mértékben csokkenti a versengést, és maximalizdlja a komplementaritast a tdrsndvények kozott
(Razaet al. 2023). Mas szavakkal élve, a fajok kozotti verseny egy adott er6forrasért kisebbé valik,
mint a fajokon beliili versengés (Bedoussac és Justes 2011, Pelzer et al. 2012, Hauggaard-Nielsen
és Jensen 2001). Ugyanakkor érdemes megjegyezni, hogy a tarsndovények kozott fennalld
kolcsonhatas a fejlédésmenetek egyes szakaszaiban folyamatosan valtozik, a keverék
egyedsiirisége ¢és tdpanyagkdrnyezete erdsen befolyasolhatja a versengés, vagy az egyiittmiikdés
mértékét (Caballero et al. 1995, Connolly et al. 1990). A kompeticié és a komplementaritas
egymast nem kizar6é kolcsonhatasok. Egy id6ben, de kiilonb6z6 mértékben is jelen lehetnek a
tarsitason belil (Justes et al. 2021). Mindamellett a versengés egyike azon tényez6knek, amely
jelenléte er6sen befolyasolja a tarsnévények novekedését és a végleges terméshozamat (Kherif et
al. 2021, Agegnehu et al. 2008). A tarsnovények kozotti kolesonhatas egy nagyon érzékeny és
Osszetett jelenség (Hauggaard-Nielsen et al. 2008, Corre-Hellou et al. 2006, Bedoussac és Justes
2011), a jelenlegi ismeretek szerint kiegyensulyozott keverék kialakitasa éppen az interakciok
kiszamithatatlan végkimenetele miatt nagy kihivast jelent a kutatok szamara (Dordas et al. 2012).

A szamtalan lehetséges elonye ellenére az ¢ghajlatnak megfeleld novénytarsitas megvalositasa
kihivast jelenthet, mivel egyedi kezelést és finomitdst igényel minden egyes teriileten, amely
magaban hordozza a tobbszoros probalkozas és hibazas lehetoségét (Huss et al. 2022). A
szant6foldi diverzifikacioba fektetett id6 €s eréforrds onmagaban nem garantalja a termés sikerét
és a terméselényt (Tamburini et al. 2020). Tobb névény egyidejii vetése, termesztése,
miitragyazasa, novényvédelme és betakaritasa bonyolultabb ugyanazon a teriileten (Lithourgidis
et al. 20114, Anil et al. 1998), noveli a munkaer6 koltséget, és kevésbé kompatibilis a nagyiizemi
gépesitett gazdalkodassal (Feike et al. 2012). Az azonos érési idejli tarsnovényeket egy menetben
is be lehet takaritani, majd ezt kovetéen szelektalni. A vetOmag veszteség elkeriilése azonban
problémat jelent azoknak a termeldknek, akik csokkenteni szeretnék a raforditds mértékét a
gazdasagukban. A betakaritds szempontjabdl a keverékvetés inkabb a nem gépesitett betakaritasi
rendszerekhez hasonlit. A fejlodé orszagokban a kézi munkaerd sokkal nagyobb mértékben és
olcson all rendelkezésre, emiatt a gazdalkodok szamara sziikségtelen draga és széles valasztéka
géppark kialakitasa. Ebben az olvasatban ezeken a teriileteken nincs korlatja a névénytarsitasnak
(Maitra et al. 2021). Ezzel szemben az erételjesen iparosodott orszagokban éppen ebbdl kifolyolag
a novénytarsitas nagy léptékii kialakitasat kivitelezhetetlennek, vagy éppen kevésbé hatékony
termesztési modnak tartottdk. A felvetett problémak azonban jelentésen fliggenek a gépesités
mértékétél (Tosti és Guiducci 2010). A keverékvetés a legtobb esetben nem tobb ndovény
véletlenszerli keveréke, hanem egy eldre tervezett elrendezés alapjan torténik. Példaul, a savos
tipusu tarsitas esetében a novényeket szélesebb savban, tobb sorban termesztik, ami enyhitheti a
betakaritassal jar6 nehézségeket a mar meglévé gépek hasznalataval (Feike et al. 2012).
Ugyanakkor a novénytarsitas elényei csokkennek a savokon beliil a tarsnévények kozotti tavolsag
végett.

Az utobbi években a kutatok az oOkologiai eszkozokkel torténd gyomirtds Osszetett
problémajaval szembesiilnek, kelld figyelmet forditva a leheté legkevesebb novényvéddszer
hasznalatara a kdrnyezetet legkevésbé terhel6 modon (Banik et al. 2006). Borsotermesztésben a
termesztési koltségek kozel 30%-4t a gyomirtds Oleli fel, és a gyomok jelenléte jelentds
terméskiesést és mindségi romlast okoz a kulturaban (Iliana et al. 2021, Abdallah et al. 2021). A
gyomirtdszer valasztas barmely novényi keverékben azonban igazi kihivast jelent a gazdalkodok
szamara (Banik et al. 2006), kiilonosen abban az esetben, ha egy egyszikli novényt egy kétszikiivel
parositanak (Lithourgidis et al. 2011a). Erésen gyomfertdzott teriileten a megndvelt
vetésmennyiség és a megfeleld fajtavalasztas ndvelheti a borsd versenyképességét a gyomokkal
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szemben (Lemerle et al. 2006, Karkanis et al. 2016), ilyen értelemben a ndvénytarsitas ugyanezen
az elven mukodik a vetésstriiséget illetéen. Az Europai Unidén beliili kevés engedélyezett
hatéanyagnak koszonhetéen a megmaradt novényvéddszerek kevésbé nyujtanak védelmet,
novelve a herbicid rezisztens gyomok aranyat és az ajanlott dozis mellett marginalis szelektivitast
idéznek el6 (llina et al. 2021, Vasilakoglou et al. 2013). Novénytarsitasban a gyomok elleni
védekezésben egyarant hangsulyt kap a gyomirtd szer kijuttatasi ideje, a permetezés soran
megfeleld cseppméret valasztasa és az esetleges osztott kijuttatas lehetdsége, amely csokkentheti
a terméskarosodast mértékét (Jensen 1992).

A megfeleld fajtavalasztas és azok kombinacidival valo kisérletezés egyike azoknak a
lehetdségeknek, amelyekkel a tarsitas hatékonysaga jelentds mértékben novelhet6 (Maitra et al.
2021, Nelson et al. 2021). Az elmult évtizedekben a fajtanemesités kozéppontjaban a monokultura
termesztése allt (Pankou et al. 2022), ezek a fajtak azonban nem feltétleniil voltak alkalmasak
novénytarsitasra, mivel gyakran a tiszta vetéstdl eltéréen viselkedtek (Hauggaard-Nielsen és
Jensen 2001). Az alkalmazott fajta és a szomszéd névény kozott fennalld kolesonhatas keverékben
a teljesitmény valtozasat idézte eld, amelyet Pankou et al. (2022) helyi szelekcios nyomasnak
tulajdonitott. Mig a legtobb kutatas a novénytarsitds hatékonysagat a tarsnovények egymast
kiegészitd igényeiben latjak (Hauggaard-Nielsen et al. 2009a, Brooker et al. 2015, Bedoussac €s
Justes 2010a, Monti et al. 2016), a fentiek alapjan lathato, hogy a megfelel6 fajtakombinaci6 és a
tarsitas szempontjabol elény0s tulajdonsagok megtalalasa ugyancsak Iényeges feltétel a magasabb
hozam eléréséhez. A fajtakombinaciok jelent6ségét emelik ki Lithourgidis et al. (2011a) is, mely
szerint gondos tervezésnek kell megeldznie egy tarsitas dsszeallitasat, figyelembe véve a teriilet
kornyezeti feltételeit és a rendelkezésre allo fajtdkat. Lobab kukoricaval vald tarsitdsa esetén a
teljes biomassza, a szemtermés és a nitrogén felvétel is jelentdsen megnétt, mig buzaval valo
parositasban a termelékenység csokkenését idézte eld. Mindez azt mutatja, hogy a hiivelyes
novény termelékenysége nohet, de ugyanakkor csokkenhet is ndvénytarsitdsban a tarsnovénytol
fiiggben. Ugyanezt erdsiti meg Hauggaard-Nielsen és Jensen (2001) tavaszi arpa és borso keverék
kisérlete alapjan, ahol a borséfajta valasztdsa nagyobb mértékben hatdrozta meg maga a tarsitas
teljesitményét, mint az arpafajta. Vagyis a végtermés szempontjabol a tarsnovények
versenyképessége a dontd. A monokultiraban hasznosnak tartott ndvényi tulajdonsagok nem
szlikségszer(i, hogy tarsitasban is kivanatosak lesznek. A novénytarsitas szamara elsGsorban azok
a tulajdonsagok jarnak eldnnyel, amelyek a komplementaritast erdsitik a tarsnovények kozott, és
minimumra csokkentik a versengés lehet6ségét. A szelekcios feltételeknek tehat nemcsak egy
adott tulajdonsagnak a célndvény terméshozamara gyakorolt hatdsat kell figyelembe venniiik,
hanem annak a tarsndovényre hatd esetleges hatasat is. Ez alapjan a szelekcios feltételek rendszerint
a novénytarsitas szamara mas tulajdonsagokat helyeznek elétérbe a monokulturahoz képest. llyen
példaul a megddlésre valo hajlam, amely elkeriilendd borsé tiszta vetésben, de kevésbé kap
hangsulyt tarsitasban, ahol a gabona tamasztékul szolgal a bors6é szamara. A gyakorlatban a
novénytarsitds szamara vald nemesités egy bonyolult folyamat, koszonhetéen a résztvevo fajok
kozotti kolcsonhatds, a fajtajellemzOk, az agrondmiai gyakorlatok és a befektetett pénz
szempontjainak (Lithourgidis et al. 2011a). A novények, allatok és mikroorganizmusok kozotti
kolesonhatasok olyan finomak és egyediek az adott helyre vonatkozdan, hogy a korabbi kisérletek
eredményei csupan Utmutatast adhatnak a termeldk szdmara. Kovetkezésképp egy adott kisérleti
helyen a lehetséges ndvénytarsitas évenkénti ismétlése sziikséges, még akkor is, ha a valo életben
nem a biologiai, hanem a gazdasagi elony donti el, hogy melyik termesztési rendszert valasztjak
ténylegesen.

A ndvénytarsitassal kapcsolatos ismereteink folyamatosan bdviilnek. Mindazonaltal a
novénytarsitas a fejlett orszagokban a jovoben akkor valhat értékes termesztési rendszerré, ha az
altala nyujtott elényok ellensulyozzak a tobblet koltségeket, és mérséklik a jelenleg fennalld
problémakat (Anil et al. 1998).
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5.7.2 Termésszelektalas, értékesitési problémak

Novénytarsitasban a kijuttatott miitragya mennyiségek €s a ndvényegészségiigyi kezelések
megtakaritasa ellenére a gabona ¢€s hiivelyes novény keverék eldallitasi koltsége tovabbra is magas
marad (Banik 1996). Ez kdszonhet6 egyfeldl a tényleges raforditasok emelkedé arainak (tgy, mint
vetOmag, miitragya, novényegészségiigyi kezelések), valamint a vetés, aratds és a betakaritas utani
termésszelektalas koltségeinek (Mamine és Farés 2020). A kombinalt betakaritas utan a tarsitott
novényfajok megfeleld szelekcidja kulcsfontossagu feladat, mivel ennek hatékonysaga hatarozza
meg, hogy a betakaritott termés kozvetlen emberi fogyasztasra és esetlegesen magasabb aron is
értékesithet6-e, vagy csak allati fogyasztasra alkalmas (Bedoussac et al. 2015). A
termésszelektalas jelentds tobblet koltséggel jar a termeld szamara, nem beszélve a szaritasi €s
tarolasi miiveletekkel kapcsolatos beruhazasokrol (Lithourgidis et al. 2011a, Altieri 1993, Pankou
et al. 2021). A vetdmag felvasarlo és forgalmazo cégek szempontjabdl a tarsitasban termelt
fajtakkal szemben a legfébb akadaly, hogy van-e befogadoképességiik nagy mennyiségii tételek
hatékony, gyors és olcsé valogatasara. Ez a gépvalasztas, és beallitas szempontjabol is 1ényeges
kérdés. Elonyt élvez a borsé esetében az egymenetes betakaritas, amely ugyan nagy figyelmet és
pontos munkat igényel, de gazdasadgosabb, és a betakaritasi veszteségek a kétmeneteshez képest a
felére csokkenthetok (Bodis 1983). Emellett a betakaritas gépeinek kihasznaltsaga és szabadda
tétele is befolyasolja a novénytarsitas alkalmazasat. Technikailag lehetségesnek tlinik két faj
termésének elkiilonitése, feltéve hogy a magok mérete és formaja kiilonbozik, ugyanakkor mindig
marad olyan frakcio, amely nem valaszthat6 szét (Bedoussac et al. 2015, Mamine és Farés 2020).
A masik fontos szempont, hogy a keverék minél kevesebb tort szemet tartalmazzon, amely
els6sorban a betakaritasi feltételek és a kombajn beallitasanak fiiggvénye. Ezért tobb novény
kombinéciojandl eldnyds az azonos érési idejii fajok valasztdsa. A kombajn bedllitdsa ekkor a
sériilékenyebb fajokhoz torténik, ezaltal a kiméletes csépélés, vagy az axialis kombajn hasznalata
kedvezd e fajok szamara. Ez a beallitds azonban azzal a kockézattal jar, hogy a konnyen csépelhetd
gabonatermés egy része teljesen elvész. Ezzel szemben a takarmany eléallitasa céljabol vetett
novénytarsitasban kevésbé okoz problémat a szelektalas, mivel a durva valogatas, vagy a
takarméany adag konnyen korrigalhatd a betakaritott keverék egyik, vagy masik alkotéelemének
hozzaadasaval (Altieri 1993, Monti et al. 2019). A tarolas hatékonysaga a tarolt termény jellegétol
fligg: a gabona hiivelyes keverék nem tarolhaté olyan mértékben, mind a tiszta vetés. A silokban
a mikotoxin el6fordulas nagyobb kockazata miatt a leheté leggyorsabb valogatas sziikséges
(Mamine és Farés 2020).

Az értéklanc a gabona-hiivelyes novénytarsitds szamara vald kiépitése technikai
(fajtavalasztas, ndvényegeszségiigyl problémak, szelektalas, taroléds), gazdasagi (koltségek, piaci
lehetdségek és szerzddések), és szakpolitikai (allami tdmogatasok, 6sztonzok) akadalyokkal néz
szembe, amelyek hozz4 jarulhatnak a lassu €és nehézkes elterjedéséhez a mérsékelt ovi régioban
(Mamine és Farés 2020). Az értéklancok logisztikai szervezése nem biztositja Ohatatlanul az
integralddasat az 0j termékeknek a piacon. Ennek magyarazata, hogy a gazdasagilag és a
tudoményban érdekelt felek stratégidjukat a hagyoményos vetdmag piac kovetelményeinek
megfelelden hatdrozzdk meg. A tudomanyos kutatdsok a ndvénytarsitds hatékonysaganak
javitasaval, valamint a magas min6ségi értékkel fémjelzett vetdbmag olyan piaci rést tolthet be,
amely lendiiletet adhat ennek az innovativ termesztési mod fejlddésének.

5.8 Termésmennyiség alakulasa keverékvetésben
5.8.1 Nitrogén miitragyazas hatasa a termésmennyiségre

Okoldgiai gazdalkodasban a ndvénytarsitas altal a termésmennyiség rendszerint nd. A keverék
teljes szemtermése (vagyis a gabona és a hiivelyes novény termése egyiittesen) ekkor magasabb,
mint a tarsnovények termésatlaga tiszta vetésben (Bedoussac et al. 2015). A tarsitas elényei
altalaban jobban érvényesiilnek alacsony raforditassal bird termesztésben, mint a hagyoméanyosan
tragyazott rendszerekben. Ha a fejlddés korai szakaszaban kevés &svanyi nitrogén all
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rendelkezésre (a csekély mértékii miitragya, vagy annak elhagyasa miatt) az eldveteményben, a
tarsnovények kozott erds komplementaritds mutatkozik kiilondsen a nitrogén felvétel tekintetében
(Bedoussac és Justes 2010a). A hatékony nitrogén felhasznalas tarsitasban nagyobb nitrogén
felvételt biztosit a buza szamara, amely foként a szemtelitddés idején szembetlind a borsdé magas
nitrogén megkotési aranyanak és a tiszta vetéshez mérten kevesebb buzandvény, kaldsz és szem
egységnyi teriiletre vetitett mennyiségének koszonhetden.

Azokban a tarsitdsokban, ahol nitrogén mitragyazast is végeznek, a biza kovetett profitalasa
a nitrogéntragyazasbol a fokozott novekedésben mutatkozik meg, ami jobb fény és vizmegkotod
képességet eredményez szamara. Ez azonban gatolja a borso novekedését (Ghaley et al. 2005). A
bluza termése erdsen fiigg a nitrogén ellatottsagtol, kovetkezésképpen a nitrogén tragyazas a
buzahozamra gyakorolt erds termésndveld hatasa miatt novelte a novénytarsitas ossztermését, ami
meghaladta a borsotermés csokkenését. Igy a teljes keverék terméshozama legalabb akkora volt,
mint a tiszta vetések hozama, kivéve, ha nagy mennyiségii nitrogén tragya keriilt alkalmazasra
(Bedoussac és Justes 2010b). Ugyanezt a gondolatot emeli ki Bedoussac et al. (2015) 6sszefoglald
munkdjaban is, ahol a nitrogén miitragya hasznalat kovetkeztében minél jobban nétt a kaldszos
szemtermés a tarsitas soran, annal kevesebb termést hozott a hiivelyes novény, ami arra enged
kovetkeztetni, hogy létezik egyfajta kompromisszum a két terméshozam kozott. A dominans
novény mindig biztosit annyi fliggetlenséget az elnyomott novény szamara ahhoz, hogy az
minimalis mennyiségli termést hozzon. A nitrogén miitragyazas negativ hatasa a borsohajtas
biomasszaja és a borsotermés csokkenésében mutatkozott meg (Bedoussac és Justes 2010b), ennek
megfeleléen a nitrogén megkotés mennyisége is csokkent. Ez megerdsiti, hogy a ndvénytarsitas
hatékonysdga elsdsorban a tarsnovények kozotti komplementer nitrogénhasznalattol fiigg,
valamint hogy képesek-e a nitrogénmegkdtés aranyanak novelésére a sajat tapanyagellatottsaguk
kielégitése érdekében. Naudin et al. kisérletében (2010) a nitrogén tragyazas késleltette a bliza
teljes biomasszdhoz valdé hozzédjarulasdnak csokkenését, és tovabb fenntartotta a bulza
dominancidjat a borsoval szemben, mint a nitrogéntragyazas nélkiili tarsitasban. Ez az eredmény
megegyezik Corre-Hellou et al. (2006), és Pelzer et al. (2012) a vetéskor alkalmazott nitrogén
tragyazas hatasaival kapcsolatos korabbi megfigyeléseivel. Minél korabbi volt a nitrogén
tragyazas idOpontja, annal magasabb volt a buza biomasszija ¢és anndl alacsonyabb a borsé
biomasszaja. A vegetativ fazis kezdeti, a borsonal nagyobb nitrogén igénye a buzanak a
dominancigjat erdsitette meg az asvanyi nitrogén megosztasban (Naudin et al. 2010). A nitrogén
birtoklasara adott valaszok tehat a kisérlet koriilményeitdl és helyszinétdl fliggéen valtoztak, és a
tarsnovények ald, vagy folérendelt helyzetét befolyasoltak a keveréken beliil. Ezaltal a nitrogén
miitragyazas hatasa erésebb volt a buza kezdeti fejlédési elonye idején, mig a fajok kozotti
nitrogén igény kiillonbségek a késobbi fejlodési fazisban kisebbek lettek. Bedoussac és Justes
(2010b) feltételezése szerint mar a borsoviragzas kezdetének pillanataban a tarsitds soran
felhalmozott 6sszes nitrogén rendelkezésre all, amelyben nagy szerepe van az elérhet6 asvanyi
nitrogénnek a fejlddésmenet kezdetén. Ilyen értelemben a tarsitott borso és a teljes novénytarsitas
teljesitménye eldre jelezhetd a borsdviragzas fazisdban, fliggetleniil a késdbbi nitrogéntragya
kijuttatastol és az idéjarasi koriilményektol. Ksiezak et al. (2023) szerint a gabona-hiivelyes
novénytarsitas teljesitményét nem a nitrogén ellatottsag, hanem a gyengébb versenyképességii
tarsnoveény hatarozza meg. A hiivelyesek alacsony aranya a keveréken beliil nemcsak csokkenti a
borsomagvak aranyat a termésben, de érzékenyebbé teszi a ndvényeket a termésingadozassal
szemben. Ezen feliil csokkenti a bioldgiai nitrogén megkdtést és rontja a termésmindséget.
Hauggaard-Nielsen et al. (2008) kisérletében a fajok kozott a gyengébb vetélytars néha a hiivelyes,
maskor pedig az arpa volt a terméskombinaciotol és a talaj tipustdl fiiggden, ami azt jelenti, hogy
nem egy fajra jellemz6 jelenségrol van sz6. Ennek megfelelden 1ényeges tényezd a tarsitasban
résztvevd novények ardnydnak optimalizalasa, kiilondsen a hiivelyesek tekintetében, figyelembe
véve a fajt, az ¢él0helyt és a kezeléseket.
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5.8.2 A vetéssiirliség szerepe a termésmennyiség alakulasdban

Tiszta dlloméanyokban a vetéssiirliségre adott valasz altalaban ismert, de ez nem mondhat6 el
novénytarsitds esetén. A legtobb kutatasban a ndvénytarsitas helyettesitd elrendezést kovet a
hiivelyes: gabonaféle 50:50 aranyaban (Corre-Hellou et al. 2011, Hauggaard-Nielsen et al. 2009b,
Bedoussac és Justes 2010a,b), de 1étezik 60:40, 80:20 (Lithourgidis et al. 2011b), 63:37, 75:25,
85:15, (Berk et al. 2008) ¢s 65:35, 55:45 elrendezés (Dhima et al. 2007), valamint Gsszegzd
elrendezés is 100:100, 50:50 és 100:50 megosztasban (Corre-Hellou et al. 2011, Hauggaard-
Nielsen et al. 2009b). A 100:100 aranya vetésarany korlatozza a hiivelyeseket a gabonaval valod
versengés miatt, de szamos kutatas emeli ki ennek a tarsitasnak az el6nyeit iS. A helyettesito
elrendezés esetében nyilvanvalo, hogy a keverék optimalis teljes vetéssiirisége nagyobb lehet,
mint 6nallé vetésben a tarsndvények kozotti komplementer kolcsonhatasnak koszonhetéen
(Bulson et al. 1997, Carr et al. 1998). Willey (1979) meggy6z6dése szerint azonban a nagyobb
egyedsiiriség noveli a versengést a keverék Osszetevoi kozott, és inkabb a domindns fajnak
kedvez. Hauggaard-Nielsen et al. (2006) bors6 és arpa ndvénytarsitasban figyelték meg, hogy az
alacsony és ajanlott vetéssiiriség mellett a borso—arpa arany a végs6 szemtermésben nem tért el
jelentésen a vart vetési aranytol. Mig az egyedsiiriiség ndvelése, dacara az arpa kezdeti fejlédési
elényének, a borsd ndvekedésére volt pozitiv hatdssal, a tarsitott arpa ndvekedését a megndvelt
vetéssiiriség sulyosan korlatozta, és a tenyészidészak végére pedig a borsé dominalt a tarsitasban.
Bedoussac et al. (2015) kimutatta, hogy durumbuzaval keverve a borsd vetéssiiriisége
megegyezhet a tiszta vetésben ajanlott vetéssiirliséggel, mig a lobab vetésstirisége ennél
alacsonyabb kell, hogy legyen, ha a termesztés célja a gabonatermés aranya kozel 50% legyen
tarsitasban. Nyilvanvald, hogy a novénytarsitas teljesitményének kialakulasaban a 6 befolyasolo
tényez0 a talaj dsvanyi nitrogén tartalma, ez legfdképpen az egyes fajok szazalékos aranyara van
hatassal a végsé termésmennyiségben (Malagoli et al. 2020). A gyakorlatban a tarsnovények
szdzalékos aranya a tarsitdsban gyakran valtozhat. Amennyiben magas aranyu borsoé elérése a cél,
a f0 novény a borso, amit azért vetnek ndvénytarsitasban, hogy elkeriiljék az olyan tiszta vetésben
felmeriil6 nehézségeket, mint erds megddlési hajlam, vagy pedig a fehérjeeldallitas a termesztés
targya. Egyenl6 aranyu 50-50%-o0s termésmennyiség varhat6, ha mindkét tarsndovény jelentdsége
egyarant lényeges szempont, ekkor a nagyobb termés, vagy takarmany elérése a szandék kisebb
raforditas mellett. A harmadik lehetéség a magas gabona arany a ndvénytarsitasban, ekkor a
gabona a f6 novény, €s a tarsitas célja a nitrogén miitragya csokkentése a termesztésben.

A valasztott fajokon, fajtdkon, és vetéssiirliségen tul a ndvénytarsitas tipusa/térbeli szerkezete
is befolyassal van a beesé fény, viz, és tapanyagok eloszlasara a tarsnovények kozott (Bedoussac
et al. 2015). Kukorica és galambborso keverék esetében a kukorica termése csokkent, ha mindkét
fajt egy sorban, keverve vetették, szemben a kiilon soros termesztéssel (Dalal 1974).
Kukorica/szoja és cirok/szoja tarsitasokban a kukorica €s ciroktermés tekintetében nem volt
kiilonbség az 1x1-es és a 2x2-es soronkénti bontas kdzott, mig a szdjatermés szempontjabol a 2x2
soros kialakitas volt kedvezé (Mohta és De 1980). A siirtiségeket tehat a tarsitas térbeli elrendezése
alapjan érdemes megvalasztani €s forditva, a termelési céloknak megfelelden.

5.9 Fehérjetartalom keverékvetésben
5.9.1 Fehérjendvények helyzete hazankban és Europaban

A  mezOgazdasdgi robbandsszerli fejlodése a termelési rendszerek magas szintll
specializacigjat idézte eld az allattenyésztés és a ndovénytermesztés elkiiloniilésével és az egyre
rovidebb vetésforgd alkalmazasaval. A gyors fejlédés elsOsorban olyan novényfajok
termesztésének kedvezett, amelyek rovidtava haszon elérésével kecsegtettek, és ez szamos
nitrogén megkoté novény melldzésével jart egyiitt (Voisin et al. 2014). Az utdbbi évek kutatasai
azonban vilagossa tették, hogy az intenziv mezdgazdasagi termelési rendszer negativ hatasai
végett hosszutavon a fennmaradasa érdekében egy sokkal inkabb kornyezetbarat format kell, hogy
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felvegyen (Duchene et al. 2017, Pelzer et al. 2012, Bedoussac et al. 2015). A fenntarthatobb
mezogazdasagra valo atallas a javaslatok sziikségszertisége ellenére nem egy gyors folyamat.

Hazankban a mezdgazdasag intenzifikacidja a buza és kukorica termésének kozel két és
félszeres novekedését eredményezte. A magas termelési értékiikbol kifolyolag a gabonafélék
tulsulyba keriiltek a vetésszerkezetben, részaranyuk a szant6foldi kulturak mintegy 60%-at olelte
fel. Emellett a szalas tomegtakarmanyok teriilete csekély mértékben nétt. Ezek a folyamatok
jorészt az abrakigényes haszonallataink, a sertés és baromfi tartasanak kedveztek (Bocz 1992). A
megnovekedett abrakigénnyel nagymértékii fehérjepotlas valt sziikségessé, amelyet azonban a
hazai vetésszerkezetiink és a fehérjetermd teriiletek nem tudtak kielégiteni (Bodis 1983, Bocz
1992). A helyzet ma is valtozatlan, Magyarorszag fehérjetakarmany sziikséglete 800 ezer tonna
éves szinten, amelynek 40%-at termeljiilk meg hazai szinten, a fennmaradé részt foként az USA-
bol importaljuk extrahalt szojadara formajaban (Sarvari 2022). A sulyos fehérjehiany ellenére a
hiivelyesek terméteriilete folyamatos csokkenést mutat mind Europaban és hazankban is (Urbatzka
et al. 2012, Divéky-Ertsey et al. 2022, Ditzler et al. 2021, Voisin et al. 2014, Crews és Peoples
2004). Ennek oka a viszonylagos alacsony versenyképességiikben keresendé a gabonafélékkel
szemben, de kozrejatszik az olcsd és teljes fehérje értékii szdjabab ¢és szdjaliszt import
nélkiilozhetetlensége a takarmany eléallitasban (Divéky-Ertsey et al. 2022). Az Eurdpa jelentds
er6feszitéseket tett a hiivelyes ndovények termesztésének novelésére, kiilondsen a fehérjében
gazdag fajokat illetéen (Magrini et al. 2016, Cernay et al. 2018). Ilyen volt a Duna Sz6ja Egyesiilet,
a Fehérje terv, vagy a KAP szemes fehérje termeléshez kotott tamogatasa (Divéky-Ertsey et al.
2022, Zander et al. 2016). Ezek azonban jorészt a szojatermesztés ndvelését céloztak meg azzal a
céllal, hogy csokkentsék az import szojatol vald erés fiiggdséget (Magrini et al. 2016, Cernay et
al. 2018). Az EU allattenyésztési agazata a fehérjehordoz6 takarmany nagyfoku behozatalaval
rendkiviil kiszolgaltatotta valt az ingadoz6 arakkal szemben (Popp et al. 2015). Mar a folyamat
kezdetén is a szakemberek természeti katasztrofa, jarvany, vagy éppen a beszallitd orszag részérdl
fellépd embargd lehetséges bevezetését vetitették eld, ezért a biztonsagra vald torekvés és a
kockazatvallalds mérséklése érdekében folyamatosan keresték a megoldast a hazai fehérjebazis
novelésére (Bodis 1983). A szemes fehérjendvények—mint a borso, bab és csillagfiirt—a szdjabab
és szojaliszt importjanak legfeljebb 20%-at helyettesithetik (Popp et al. 2015), ugyanakkor a borso
22-24% fehérjetartalmaval a masodik legfontosabb fehérjenovényiink a szdja utan. A borsod
keményitében gazdag, és viszonylag alacsony rost tartalmi ndvény. Az 0j ,fehérje fajtak”
alacsony tannin ¢és tripszin gatlo tartalmukkal feldolgozatlan forméaban is jol emészthetd
fehérjeforrasként szolgalhatnak az emberi és allati takarmanyozasban egyarant (Divéky-Ertsey et
al. 2022).

Magyarorszag elkotelezett a géntechnologiai modositasoktol (GMO) mentes élelmiszerek és
a takarmanyozas irant. Ugyanakkor a szojabab és szdjaliszt importalod orszagoknal a GMO szoja
részesedése a szdja vetésteriiletének 89-99%-a k6zé teheté (Popp et al. 2015). Tehat a GMO
mentes ellatasi lanc fenntartas szempontjabol jelentds eldonyt jelenthet a szemes fehérjendvények
hazai termesztésének alternativdja. A novénytarsitas nemcsak a ndvényvéddszerek és miitragyak,
valamint a hozzajuk kapcsolodo tobblet koltségek csokkentésének igényét elégiti ki, hanem biztos
hozamot biztosit azoknak a ndvényeknek, amelyeknek a termésingadozas mindeddig a termesztés
kritikus eleme volt (Mamine és Farés 2020).

5.9.2 Nitrogéntragya szerepe a fehérjetartalom alakulasdban

Eurdpaban az 6szi blza nitrogéntragyazas gyakorlata a tavaszi kijuttatast preferalja, amikor a
talaj vizhaztartasa negativva valik €s a nitrogén kimosodas esélye elhanyagolhato (Limaux et al.
1999). A gabona nitrogénigényének kielégitése kulcsfontossagii a jovedelmezd termés és
fehérjetartalom eléréséhez (Garrido-Lestache et al. 2004). Ennek kovetkeztében termelésiik magas
nitrogéntartamu tragyakkal torténik egyarant a hagyomanyos és az 6kologiai termesztésben is
(Bedousssac et al. 2015). Ezzel szemben az alacsony nitrogén ellatottsagi rendszerekben a
nitrogénforras korlatozottsaga megneheziti a megfeleld fehérje koncentracio elérését, amelyet a
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bluza mindségi eldirdsa kenyér esetében, €és a durumbuza mindségi eldirdsa buzadara és tészta
készitéséhez megkivan. Annak érdekében, hogy elkeriiljék a durumbuza iiveges szem jelenségét
(Garrido-Lestache et al. 2004), a gabona nitrogén remobilizaciojanak novelése sziikséges a
szemtermésben. A betakaritott termés mindségének, de kiilondsen a fehérjetartalom novelésének
egyik lehetséges modja a tiszta vetéshez képest a ndvénytarsitas valasztasa (Knudsen et al. 2004,
Gooding et al. 2007, Bedoussac és Justes 2010a, Naudin et al. 2010). Bedoussac et al. (2015)
vizsgalataiban az 6szi borsoval tarsitott durumbuiza fehérjetartalma a legtobb esetben nagyobb volt
az adott buzafajta 6nallo vetéséhez képest. Am a novénytarsitas elénye akkor érvényesiilt a
leginkabb, ha a tiszta vetésben a gabona fehérjetartalma eleve alacsony volt a fejlédésmenet soran
a nitrogén korlatozott elérhetdsége végett. Amely megerdsiti azt az allitast, hogy a keverékvetés
az alacsony raforditassal bird termesztési rendszerek szamara jar elénnyel (Bedoussac és Justes
2010b, Hauggaard-Nielsen et al. 2006, Andersen et al. 2004). Ertelemszertien nitrogéntragya
alkalmazaséaval a tarsitott borsdé ndvekedése és termése jelentdsen csokkent, mig a buzaé csak
enyhe mértékben nétt, ami a tarsitis hatranyahoz vezetett. Ez azt jelenti, hogy a névénytarsitas
abban az esetben lehet elény0ds, ha az elérhetd nitrogén mennyisége (talaj nitrogéntartalma és
nitrogéntragya egyiittesen) egy bizonyos szint alatt marad, mivel az Gsszes nitrogén alacsony
szintje mellett a tarsndvények komplementer nitrogén hasznalata valosul meg. Ennek némileg
ellent mond Naudin et al. (2010) eredményei, ahol az 8szi buza fehérjetartalma a tragyazatlan
buza/borsé novénytarsitasban sem tért el Iényegesen a miitragyazott tiszta buzavetéstol.

A nitrogéntragya kijuttatdsdnak ideje jelentdsen befolydsolja felvételét a ndvény altal és a
megoszlasat a talaj és a novény kozott. Limaux et al. (1999) radioizotopos vizsgalataikban
kimutattdk, hogy nitrogéntragya egy része nem hozzaférhetd formaban marad a névény szdmara,
amelyet jelentésen befolydsol a miitragyazasi gyakorlat, a talaj tipus és az éghajlati viszonyok.
Ennek értelmében a buiza fehérjetartalmat nemcsak a kijutatott nitrogéntragya mennyisége, hanem
az alkalmazas szama is befolyasolja a talaj nem hozzaférhetd nitrogéntragya része miatt. A
nitrogéntragya felhasznalds hatékonysaga altalaban alacsony a korai kijuttatds esetében, majd a
késdbbi alkalmazas idejével nd, amig el nem éri a maximalis értékét. Ezt Bedoussac és Justes
(2010a) is bizonyitotta kisérletében, ahol a korai egyszeri nitrogéntragya kijuttatas szarbaindulas
idején (Zadoks-skala 30) csekély hatassal volt a fehérjetartalomra. Ezzel ellentétben, a kései
osztott nitrogén mitragya a zaszloslevél kiteriilés soran (Zadoks-skala 37) a btiza fehérjetartalom
nagymértékii novekedését idézte eld a miitragya nélkiili tdblakhoz képest novénytarsitasban és
tiszta vetésben egyarant. A buza nitrogéntragyazasa ilyen értelemben korlatot szabott a végso
termésarany ¢€s fehérjetartalom kialakulasanak. Kovetkezésképp a gazdaknak lehetdségiik van
valasztani a buzatermés (korai nitrogéntragya kijuttatds=szarbaindulas) ¢s a fehérjetartalom kozott
(kései nitrogéntragya kezelés=zaszloslevél kiteriilés) (Pelzer et al. 2016). Hasonld eredményt
tapasztaltak Naudin et al. (2010) az osztott miitragya kijuttatas hatasaival kapcsolatban, azzal a
kiilonbséggel, hogy a kései nitrogénkezelés idejét joval késObb, azaz kaldszhanyas kezdetén
(BBCH 50) végezték. A hiivelyesek 1égkori nitrogén megkotése a fejlodésmenet folyaman
valtozik: a generativ szakasz kezdetéig folyamatosan nd, majd a reproduktiv szervekkel a szénért
folytatott versengés eredményeképp csokken (Voisin et al. 2002). A nitrat elérhet6sége a talaj felsd
rétegeiben a szemtelitddés fazisaig gatolja a légkori nitrogén megkotést, tehat a nagyon kései
miitragya kijuttatas nem lehetett hatassal a hiivelyes nitrogénmegkotd tevékenységére, csupan a
gabona fehérjetartalmat befolyasolta. A 1€gkorbol szarmazo nitrogén a tarsitott borso hajtasaiban
20%-kal nott a miitragyazatlan tarsitdsokban a tiszta vetéshez képest. A 1égkori nitrogén megkdtés
hozzajarulasa a tarsitott bors6 nitrogén felhalmozodasdhoz még a miitragyazott parcellakban is
magas volt, ez alol csupan a kis mennyis€égli nitrogéntragya kijuttatds mutatott kivételt a
borsoviragzas kezdetén.

Szamos kutatd igazolta, hogy tiszta vetésben a termés és a fehérjetartalom negativ linearis
korrelaciot mutat (Pepo 2022). Az allitast Bedoussac és Justes (2010a) is bizonyitotta, kiemelve,
hogy a negativ korrelaci6 kifejezetten alacsony nitrogénellatottsag mellett novénytarsitas esetén is
teljesiil. A nitrogén elérhetdség novelésével a korrelacid gyengébb lett, jelezve hogy a nitrogén
nem volt talzottan korlatozo er6forras nagy mennyiségii alkalmazasa esetén. Ez alapjan lehetséges,
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hogy a tarsitott buza magas fehérjetartalma a tiszta vetéssel szemben foként a hozamcsokkenéssel
magyarazhato, ami Bedoussac és Justes (2010a) kisérletében mintegy 40%-kal volt alacsonyabb,
mint a buza 6nallo vetése estén. Tarsitasban a nitrogén dinamika valtozasa a hiivelyes ndvény
1égkori nitrogén megkdtésének idobeli hulldmzasa miatt kovetkezett be. A bliza szamara a keverék
a nitrogén igény ¢és ellatas magasabb foku sszhangjat idézte eld, amely a fokozott ndvekedés és
az ebbdl kovetkezd fajon beliili és fajok kozotti versengés eredményeképp jott létre, egyuttal
csokkentve az egy négyzetméterre jutd kaldszszamot a tarsitott buza esetén. A fehérjetartalom
ezzel szemben pont forditott aranyban novekedett, mivel kevesebb egyedszamra jutott kozel
azonos mennyiségll dsvanyi nitrogén.

5.10 Tarsnovények kozotti kolcsonhatés
5.10.1 Versenykiegyensulyozottsag a novénytarsitason beliil

Két novény egyiittes termesztése soran az alapvetd élettani elvek eldre vetitik, hogy a
tarsnovények idével versenyre 1épnek egymassal (Caballero et al. 1995, Andersen et al. 2007),
mivel az er6forras sziikségletiik megegyezik. Mig a tapanyag és vizellatas elérhet olyan szintet,
hogy nem szenved hidnyt a ndovény, addig a fény esetében zart allomanyban az egyik faj altali fény
elnyelés ohatatlanul a masik rovasara torténik (Yu et al. 2016). Az eréforras-szerzési modok
hasonlosdga meghatdrozza a fajok kozotti verseny intenzitasat. Azok a fajok, amelyek hasonld
térbeli és/vagy idobeli nichével rendelkeznek, erdsebb hajlamot mutatnak az intenziv versenyre,
amely a relative gyengébb faj biomassza és terméscsokkenését vonja maga utan. A maximalis
haszon eléréséhez novénytarsitdson beliil a fajokon beliili és fajok kozotti versengés kozott
optimalis egyensily megteremtése sziikséges (Annicchiarico et al. 2019). Altalaban a
novénytarsitdsban az aszimmetrikus versengés, amely az egyik faj versenyelonyéhez vezet a
masikkal szemben, gyakrabban fordul elé, mint a szimmetrikus versengés (Connell 1983). A
vizsgalt tanulmanyok joval tobb, mint felében csak az egyik fél volt érintett a versengést illetoen.
Az erds aszimmetrikus versenggs iranya azonban nem allando, a versenyfolény rangsora kdnnyen
atfordulhat. Ha egy kisérletben csupan a kezdeti és a kimend termés ismert, nehéz eldonteni, hogy
melyik mechanizmus valtotta ki a végs6 eredményt. Ebben az olvasatban a fajok kdzotti versengés
nem minden esetben vilagos és egyértelmii. A tarsnovények versenyképesség egyensulyanak
felborulasa jelentdsen hatréltathatja agrodkoldgiai szempontbol a hiivelyes ndvény alapu
tarsitasok hatékonysagat (Corre-Hellou et al. 2006). Ksiezak et al. (2023) szerint a gabona-
hiivelyes tarsitas hozamat elsGsorban a gyengébb tarsnovény teljesitménye hatarozza meg. A
keverékben 1évo hiivelyes tarsnovény versenyhatranyabol adoddan csokken a hiivelyes aranya az
Ossztermésben, igy a hiivelyes novény nyujtotta eldnydk kevésbé érvényesiilnek, ami a
termésmindség romlasaban €és a nitrogén megkotés csokkenésében mutatkozik meg. A kevésbé
erdteljes tarsndvény valasztas, a nitrogéntragyazas csokkentése, vagy teljes elhagyasa, a hiivelyes
novény egyedslirliségének novelése, vagy éppen a tarsitas térbeli elrendezése enyhithetik az
aszimmetrikus versengést a gyengébb vetélytarssal szemben (Annicchiarico et al. 2019). A fajok
kozotti versenyhierarchiak és az id6vel valo valtozasuk alaposabb ismerete hozzajarulhat egy
kiegyensulyozott keverék tervezéséhez (Andersen et al. 2007).

A novénytarsitasban el6forduld kolcsonhatasok rendkiviil Osszetettek, folyamatosan
valtakoznak a fejlédésmenet soran és a tenyészido teljes egésze alatt megjelenhetnek a keveréken
beliil (Justes et al. 2021, Caballero et al. 1995, Connolly et al. 1990). Ezeket a hatasokat a 4C
megkozelités alapjan Justes et al. (2021) hataroztak meg olyan célzattal, hogy jellemezzék és
értekeljek a tarsitasok teljesitményét, egyuttal megértsék az abiotikus eréforrasok szerepét a végsd
terméshozam és a terméselony kialakulasaban a névénytarsitason beliil. A 4C megkozelitésben, a
nevébdl adodoan, 4 tipust kilonitettek el, amelyek egyidejiileg és erételjesen jelenhetnek meg a
tenyésziddszak soran. A 4C megkozelités a fajok kozotti kdlcsonhatasokat €s a hozzé kapcsolddo
okologiai folyamatokat végsd hatasnak tekinti.

A 4 tipus a kovetkezo:

31



Kompeticio/versengés (Competition): amikor a tarsnovények térben és iddben ugyanazt az
eréforrds készletet hasznaljak, a versengés minden olyan folyamat eredménye, ami akkor
kovetkezik be, amikor egy faj képessége a korlatozott eréforrasok megszerzésére nagyobb
a masiknal. Mas megfogalmazasban olyan kolcsonhatas az egyedek kozott, ami nem jar
haszonnal. Ide soroljak a korlatozott elérhetéségii er6forrasokért folyo kiizdelmet, valamint
ha az egyik faj elfogja az eréforrast a masik eldl, igy az elérhetetlenné valik a masik
szamara, és ez altal annak kondicidja csokken. Kovetkezésképp, a verseny akkor is
megjelenik, ha a tarsnovények ugyanolyan, vagy nagyon hasonld erdforrasszerzési
képességgel rendelkeznek, és abban az esetben is, ha csupan az egyikiik képessége
alacsonyabb, mivel ugyanazt az eréforrast kivanjak elérni.

komplementaritas/kiegészités (Complementarity): amikor a tarsnovények eréforras
igényei térben, id6ben, vagy a felvétel formajaban térnek el egymastol. A masik eset,
amikor ugyanaz az er6forras igény térben, vagy idében eltéréen mertil fel, csokkentve a
niche atfedést a résztvevo fajok kozott.

kooperacio/egyiittmiitkodés (Cooperation): amikor az egyik faj megvaltoztatja a
kornyezetét, ami a masik faj szadmara is elényds. Ilyen példaul az asvanyi nitrogén és
foszfor elérhetdségének ndvelése, vagy ha az egyik tarsnovény tamasztékul szolgal a masik
szamara, ezaltal a masik novény fotoszintézis aranya és alloképessége nd, ennél fogva a
betakaritds menete is konnyebbé valik.

kompenzacio (Compensation): amikor az egyik faj elhalasat a masik ellensulyozza, mert
eltérd a biotikus és/vagy abiotikus tényezdvel szembeni érzékenysége. A fajok kozotti
egyensily meghatdrozott: egy faj lehet nagyon elonyds, vagy elonytelen a
ndvénytarsitasban a kdrnyezeti tényezdkkel szemben. A fajok kombindlasa a tiszta vetéssel
szemben lehetdséget nyujt a fajok kozotti ndvekedés kiegyenlitésére az élettelen
er6forrasok felvételével, és egyes kartevok, korokozok hatékony visszaszoritdsaval
egyetemben.

Justes et al. (2021) értékelése szerint a versengés vagy a komplementaritas jelenléte nem zarja
ki egymast. A komplementaritas egy konkrét eréforrasra vonatkozik, szinte okvetleniil megjelenik
egy természetes novénytarsulasban, vagy egy idealis ndvénytarsitas soran, még abban az esetben
is, ha egy adott eréforrasért, vagy tobbért ekozben versengés alakul ki. A versengés erdssége az
er6forras tipusa, a fajok tulajdonsagai és a talajklimatikus viszonyok alapjan valtozik. A
nemzetkozi irodalomban szerepel ezen kiviil a niche elkiiloniilés, illetve az er6forrds megosztas
fogalma, de lényegében ugyanezeket a folyamatokat irja le. A novénytarsitas egyes fajainak
terméshozama mindenekel6tt a fajok kozotti kolecsonhatasok intenzitasatol és egyensulyatol fiigg,
ugyanakkor a végs6 termésben az 9sszes felsorolt kolcsonhatas szerepet jatszik (Justes et al. 2021).

5.10.2 A komplementaritas kérdése és a dominancia szerepe

A legtobb kutatd a ndvénytarsitasban megfigyelhetdé nagyobb terméshozamot ¢és
termésstabilitdst a tiszta vetéshez képest a hatékonyabb erdforras felhasznalasnak, illetve
biomasszava vald atalakitasnak tulajdonitja (Hauggaard-Nielsen és Jensen 2005, Pelzer et al.
2012). A hatékonyabb erdforras felhasznalas a komplementaritds lehetdségét veti fel a
tarsnovények kozott, a tarsitds hatékonysaganak ndvelése érdekében a komplementaritas
maximalizalasa és a versengés minimalizalasa sziikséges (Andersen et al. 2004). Sok tanulmany
foglalkozik a komplementaritas kérdésével. Bedoussac et al. (2015) megfogalmazasaban a
komplementaritds egyike a legbonyolultabb mechanizmusoknak, amelyek az eréforrdsok jobb
kihasznaltsaga altal javitjak a tarsnovények teljesitményét. Duchene et al. (2017) szerint a fajok
kozotti  komplementaritas felfogdsa azt sugallja, hogy a tarsnovények az erdforrdsok
megtaldlasanak €s felhasznaldsanak modjaban térnek el egymastol, és ez az alapja a fajok kozotti
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versengés korlatozasanak. Meglatasuk szerint a komplementaritas idobeli, térbeli és kémiai
kategoriaba sorolhat6. A novényfajok abban az esetben is Kiegészithetik egymast, ha iddbeli
eltérés van az igényeik kozott. A valtott miivelés tipikus példdja annak, hogyan lehet kihasznalni
az 1dobéli eltéréseket a novekedés és fejlodés céljabol. A térbeli komplementaritas esetében a
tapanyagfelvétel a gyokérzona kdlcsonhatésaitol és az érintett ndvények tulajdonsagaitol fliggden
kiilonbozé helyen megy végbe. A térbeli komplementaritds, vagy masként fliggéleges niche
rétegz0dés leginkabb a gyokérszerkezettdl és a gyokerezési mélységtol fligg, ami meghatarozza a
viz és tapanyagfelvételt (Hauggaard-Nielsen és Jensen 2005). A térbeli komplementaritast igazolta
arpa és borso keverékben Hauggaard-Nielsen et al. (2001a), ahol az arpa gydkérrendszere a
mélyebb talajrétegekben fordult eld ndvénytarsitasban. A kémiai komplementaritas a
tarsnovények mobilizacios képességére utal, a tdpanyagok kiilonbdzd formait illetéen. Ennek
iskolapéldaja a hiivelyes novények nitrogén megkotési képessége a 1¢gkorbol. A komplementaritas
kiilonboz6é tipusai ellenére a legtobb szant6foldi kisérlet az iddbeli, térbeli és kémiai
komplementaritds kevert hatdsat mutatja, nem pedig a megosztas egyetlen formajat. A
komplementaritas 1étrejottében sokkal inkabb egy ndvényi tulajdonsagnak van szerepe, amelyet a
stressz helyzethez valé alkalmazkodas valt ki, semmiképp Sem tekintheté egy allando és
rendszeres novényi viselkedésnek (Duchene et al. 2017). A komplementaritds egy torékeny
egyensulyon alapul, ami konnyen versengéssé fajulhat. A versengés szinte minden
novénytarsitdson beliil megjelenik, ebbdl kifolyolag tehat a megfeleld6 komplementaritas
biztositdsa kihivast jelent a fajok kozotti versengés ellenstilyozasara.

Oszi durumbuza és 6szi borsé tarsitasa esetén Bedoussac és Justes (2010a) mintegy 20 %
termésnovekedést mértek a tiszta vetésii gabonahoz képest, amelyet a jobb fénykihasznalasnak, az
alternativ termesztési modnak €s a nitrogén megkotésnek tulajdonitottak. Azonban az eredményt
jelentésen befolyasolta a talaj dsvanyi nitrogén elérhetdsége, tovabbd a nitrogén miitragya
alkalmazasa, amely a borso6 karara novelte a biza versenyképességét és egyben a novekedését is.
Hasonl6 eredményekrél szamoltak be Corre-Hellou et al. (2006) az arpa a talaj asvanyi nitrogénért
folyo versenyképességének novekedését illetben, amely ugyancsak erdteljes novekedést hozott
magaval a gyokérzet és a fold feletti novényi részek és a nitrogén ellatas terén. Magas talaj svanyi
nitrogéntartalma esetén az ehhez hasonld kisérletek aldtdmasztjdk a komplementaritds és a
kompetici6 kozotti egyensuly eltolodasat, és emellett kiemelik az eréforras elérhetdség
jelentéségét a fejlédésmenet kezdetén (Fridley 2002). E két kolcsonhatas kozotti egyenstly tehat
folyamatosan valtozik, a kornyezeti feltételek valtozasaitol, vagy a névény fejlodési fazisatol
fliggden.

A vetésarany fontos tényezd a ndvénytarsitasos termesztési rendszerekben, mivel kdzvetlentil
befolyasolja a terméképességet (Dordas et al. 2012). A ndvénytarsitasban altalaban a hiivelyes
novény versenyképessége alacsonyabb a gabondnal, emiatt az nagyobb vetéssiirliséget igényel a
tarsitas elonyeinek elérése érdekében (Lithourgidis et al. 2011b). Willey (1979) véleménye szerint
azonban a nagyobb egyedsliriiség a versengés fokozasat idézi eld a tarsnovények kozott, €s
legf6képp a dominans fajok szamara jelent elonyt. Ezt az allitast timasztja ala Guiducci et al.
(2018) buza és hiivelyes ideiglenes novénytarsitasaban, ahol a lobab, borso és lohere sorok
beforgatasaval a nitrogén onellatas mértékét vizsgaltak a termesztési rendszerben. Megfigyeléseik
szerint minél nagyobb volt a hiivelyes novény versenyképessége, annal tobb volt a felhalmozott
nitrogén mennyisége az elhaldst megeldézden €és annal tobb/koraibb volt a nitrogén ellatas a buza
felé. A hiivelyes novény bealdozdsnak idOpontja kulcsfontossdgii volt a nitrogén ellatas
maximalizaldsa és a kompeticid elkeriilése érdekében, amely negativ hatdssal volt a blza
novekedésére és termésére. Ellenben lzaurralde et al. (1990) kisérletében arpa és borso
ndvénytarsitasban kiillonb6zd vetéssiirliségek mellett a keverék terméshozama, szalma tomege, és
szarazanyag hozama is magasabb lett a borso vetéssiiriiség novelése altal. Mas kisérletek arpaval
¢s zabbal termesztett borso eltérd vetésaranya mellett nem tudtak jelentds elényoket kimutatni a
szarazanyag hozam és a szemtermés tekintetében éppen a gabona dsszetevd erés dominancija
végett (Carr et al. 1998). Benincasa et al. (2012) iiveghazi kisérletekben a lobab/bliza és
repce/lohere kozotti korai interferenciat vizsgalta a csirazas fazisaban és 32 nappal a vetés utan. A
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csirazas soran egyik tarsitas esetében sem figyeltek meg zavarast, azonban késébb a fajok kozotti
interferencia megjelent a tarsitasokban és eltéréseket okozott az egész ndvény és a gyokér
szarazanyag felhalmozdodasaban. Buiza/lobab keverékben minden faj megszenvedte a tarsnovény
kompetitiv hatdsat, a dominans fél a 16bab volt abban az esetben, ha a vetésstirtisége kisebb volt a
buzéaénal. A lobab a vartnal agresszivabb viselkedése egyarant magyarazhaté volt a nagyobb
magmeéretbol adodod kezdeti fejlodési eldonnyel, €s a nitrogénért folyd versengéssel, a buzaval
szemben. A masik keverékben a repce fejlédését elésegitette a 16here jelenléte, ugyanakkor a
dominanciaja visszavetette a lohere fejlodését. Mindkét tarsitasban a legjobb teljesitmény a
dominans faj alacsony vetéssiiriisége mellett valosult meg. Caballero et al. (1995) ko6zonséges
blikkony és zab novénytarsitasban a zab vetésaranyanak ndvelésével a versengés is fokozddott. A
legkedvezobb biikkkonytermés a 10% zab vetésarany, mint kiiszobérték alatt teljesiilt. A zab
keveréken beliili ardnydnak tovabbi 20%-ra vald emelésével kompetitiv depresszid/versengésbol
fakado viselkedészavar jelentkezett a tarsitdsban. Mig a keverékek takarmanyhozamat a biikkkony
vetésaranya nem Dbefolyasolta, addig magas takarmany mindség csak a zab alacsony
vetéssiiriségével volt megvalosithato.

5.10.3 Magassag jelentdsége, novekedési dinamika

Nagyon sok szerzé egyetért abban, hogy a tarsndvények ndvekedésének egymast kdvetd
mérése nagyobb mértékben teszi lehetdvé a koztiik fennalldé kolesonhatasok dinamikajanak és
mechanizmusanak megértését, mint Gnmagaban a végsd termés mérése (Connolly et al. 1990,
Andersen et al. 2004). A tarsnovények azon képessége, hogy kihasznaljak a rendelkezésre allo
kornyezeti er6forrasokat a novekedésiikhoz idével valtozik a fejlddésmenet soran. Mig buza-borso
keverékben a bors6 a borsovirdgzas és a buzavirdgzas kozotti szakaszban (kozel a borsd
szemtelitodési fazisahoz) élvez eldnyt a tarsitason beliil, addig a biza szamara eldnyos idészak a
keléstol a szarbaszokésig, egészen a borso viragzasaig tart (Bedoussac és Justes 2010b). A buza
kozvetlenebbiil profitdl a nitrogéntragyazasbol a borsénal, ami javitja szamdara a fény- és
vizmegkdtést, ezaltal visszaszoritja a borsdé ndvekedését fliggetleniil a miitragya kijuttatas
mennyiségétdl és idejétdl (Fujita et al. 1992, Jensen 1996a, Bulson et al. 1997). A buza erételjes
novekedése arnyékolast okozhat a borsdval szemben, és befolyasolhatja annak fotoszintézisét és a
1égkorbol vald nitrogén megkdotést (Hauggaard-Nielsen és Jensen 2001, Fujita et al. 1992). Mivel
a nitrogén felvétel szorosan Osszefiigg a fényelfogédssal, novénytarsitdsban a ndvényenként
megkotott nitrogén mennyiségét nagymértékben a borsé novekedése hatarozza meg, tovabba fiigg
a tarsnovény fényért vald versengésének erdsségétdl (Corre-Hellou et al. 2006). A hatékony
tarsitasok kiterjesztik a rendelkezésre alld eréforrasok megosztasat térben is idoben, kihasznalva
a tarsndvények kozotti kiilonbségeket olyan tulajdonsdgok tekintetében, mint a lombkorona
fejlodés iiteme, végsd lombkorona szélesség €s magassag, fotoszintézis alkalmazkodasa a beesd
fényhez, és a gyokerezési mélység. A ndvényallomany siirliségének és termésgeometriajanak
megvalasztdsa—beleértve a sorok tajolasat— lehetdséget teremt az erdforrasok megosztasanak
tervezéséhez és a versenyképesség befolyasolasdhoz a kivant hozam elérésének érdekében
(Midmore 1993). Azok a keverékek, amelyekben a tarsndvények magassaga valtozo, alkalmasak
a termésgeometria befolyasolasara legfOképpen azért, hogy helyet biztositsanak az alacsonyabb
ndvény szamara a nagyobbik ndvénytdl valdo helymegvonas altal. A tiszta vetésben alkalmazott
vetésarany megtartasa a dominans tarsnovény szamara a térbeli geometria valtozasahoz vezet, ami
noveli a teret a masik novény szamara a soron beliil, vagy a paros dominans sorok kozott. A
dominans tarsnovény helyének csokkentése a napsugarzashoz vald hozzaférés mellett a
talajnedvesség és tapanyagkészletének birtokolt méretét is csokkenti, ebbdl adédoan korlatozza a
versenyképességiiket a kisebb novénnyel szemben. A kisebb ndovény erdforras szerzésének
novelése a termésgeometria altal gyakran terméseldnyhoz vezet. A dominans névény téglalap
alaku elrendezése a lombkorona Osszezarddasa eldtt hosszabb ideig biztositja a fényateresztd
képességet az alacsonyabb novény szamara. Ebbdl fakaddan a konnyebb tervezés érdekében a
leggyakoribb a savos elrendezésli ndvénytarsitas, szemben a valtakozd soros vetéssel, vagy a soron
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beliili kevert vetéssel. Savos vetésben nagyobb hangsulyt kap a sorok tajolasa, amely kihat a
nappali arnyékolasi szintekre, annak id6szakossagara és az alacsonyabb tarsnovény novekedésére,
tovabba csokkenti a versengés hatasat és kihasznalja a szegélyhatast.

A legtobb esetben ndvénytarsitasban a gabonafélék versenyképessége nagyobb a
hiivelyesekkel szemben, az azonos erdforras igényiik versengést general a tarsndvények kozott,
ami tobbnyire az erésebb vetélytars irdnyaba dol el. A vetésarany ndvekedése mellett fokozdodik a
versengés, amelyet Dordas et al. (2012) is megerésitettek Gszi arpa és borso tarsitasaban, ahol
60:40 ¢és 80:20 borso: buza vetésarany mellett a borsd6 magassaga novekedett, vélhetden a fényért
vivott versengés kovetkeztében. Baxevanos et al. (2017) is a tarsnovények magassaganak
valtozasat figyelte meg 0szi zab és borsé novénytarsitasban. 80:20 borsd: zab vetésarany mellett a
bors6 volt magasabb, mig 60:40 vetésarany mellett mar nem volt kiilonbség a tarsnovények
magassagat illetéen. Buza és lobab keverék esetében Agegnehu et al. (2008) nem talaltak
kiilonbséget a 16bab magassagaban a tarsitott és az 6nallo vetés kozott. Ugyanakkor a buza kisebb
lett tarsitasban a tiszta vetéshez képest. Komplementer hatast a 100: 37.5 baza: 16bab vetésarany
esetében figyeltek meg, a 16bab aranyanak novelése azonban fokozta a kompeticid jelenlétét és a
buza terméscsokkenését idézte eld.

5.11 Fejlédésmenetre gyakorolt hatasok

5.11.1 Héstressz €s az aszaly hatésai a tdrsndvényekre

A globalis klimavaltozas hatasa egyre inkabb érezhetd a ndvénytermesztésben. A sz€élsGséges
id6jarasi jelenségeknek, de legfoképp a hdmérséklet emelkedése és a csapadék eloszlasa jelentds
befolyassal van a termesztés sikerére (Balla et al. 2019). A hémérséklet egyike azoknak a f6
kornyezeti tényezOknek, amely magyarazatul szolgilnak a termésmennyiség ¢és mindség
valtozasainak az egynydri novények esetében, de kiilondsen igaz ez a hiivelyes ndvényekre
(Larmure & Munier-Jolain 2019, Parihar et al. 2022). Emellett a bors6 relative alacsonyabb
héthréssel rendelkezik a tobbi hiivelyes novényhez képest, mint a csicseriborsd, vagy lencse
(Lamichaney et al. 2021). A levegd homérsékletének akar egy fokkal is magasabb értéke a
kiiszobértéken feliil hdstressznek mindsiil a novényekben (Sita et al. 2017). A ndvények
érzékenysége valtozo, fligg a héhatasnak kitett novény fejlodési fazisatol, a kitettség idGtartamatol
és a stresszhatas er6sségétdl (Jiang et al. 2019, Sita et al. 2017, Bueckert et al. 2015). Mindezek
eredményeképpen nagyon sok kutatds foglakozik azokkal a kulcsfazisokkal, vagy mas néven
kritikus id6szakokkal, amelyek meghatdrozoak az egyes ndvénykultirdk szemszamanak
kialakulasaban—elsdsorban gabonandvények esetében. A kritikus idészakok ismerete azonban
elengedhetetlen olyan stratégiak, vagy termesztési rendszerek kidolgozasahoz, amelyek altal
nagyobb esély mutatkozik a betakarithato termés novelésére (Sandana & Calderini 2012, Vara
Prasad és Djanaguiraman 2014). A héstressz a fejlédésmenet barmelyik szakaszaban jelentkezhet,
¢és ez dontd lehet a ndvény valasza szempontjabol. A novények még mindig képesek fejlddni az
optimalisnak itélt hdmérséklet felett is az alapvetd hétolerancianak/hdtlirésnek kszonhetden. Ami
tulajdonképpen nem mas, mint a hémérsékletemelkedéshez valdo fokozatos hozzaszoktatas
(Banyai et al. 2014, Sita et al. 2017).

5.11.2 Az 6szi buza és borso kritikus iddszakai

A borsd okologiai érzékenysége jelentds, a klimatikus és edafikus tényezdk egyarant
befolyasoljak termesztését (Sarvari 2022). Kozepesen vizigényes novény, egyes fejlodési
fazisaiban azonban a vizigénye 1ényegesen megné (Baliko és Fiilop 2002, Nagy 2000). Kezdeti
fejlodéséhez egyenletes vizellatottsagot igényel, de maximalis vizigénye a Viragzastol a
szemtOltédési fazisaban jelentkezik, amely egybeesik a legérzékenyebb iddszakkal a hdmérséklet
tekintetében (Jiang et al. 2020, Baigorri et al. 1999). Ha ebben az id6szakban csapadékhiany 1ép
fel, a névekedésben a borsd elmarad, és nem éri el a fajtara jellemzé névénymagassagot (Kiss

35



1980). Mig a talajnedvesség legfoképp a novekedésre hat, a lehullott csapadék mennyisége €s
eloszlasa pedig a termés mennyisége szempontjabol meghatarozd tényezd. A borso fejlodése
mérsékelten meleg id6jaras mellett optimalis. A megfeleld terméskotés feltétele a megfeleld
mennyiségli vegetativ feliilet (Baliko és Fiilop 2002). A kezdeti novekedéshez 11-12°C
atlaghomérséklet sziikséges, a fejlodés optimalis hdmérséklete 14-15°C. Hoigénye a viragzas, de
mindenekel6tt az érés idején ennél nagyobb: virdgzaskor 15-18°C, éréskor 18-20°C. Kedvezd
iddjaras esetén a legnagyobb novekedési fazis aprilis kdzepe és majus 10 kozé tehets. A borsd
novekedéséhez a tal sok csapadék ugyantigy kedvezotlen, mint a szarazsag. Csapadékos idében a
tenyészidé elnyulik, a mag-szar ardnya eltolédik a szar irdnydba. A virdgzéas el6tti erds
csapadékhianyt a késébbi boséges es6zés sem tudja potolni (Sarvari 2022, Kiss 1980). A borso
szarazsagtiirése a reproduktiv fejlédési szakaszban erésen csokken. Atmeneti, vagy tartos
hémérsékletemelkedés a vegetativ és szemtOltédési szakasz rovidiilését idézi el6, valamint
kényszerérést és érezheté hozamkiesést okoz (Sita et al. 2017, Bueckert et al. 2015). A szarazsag
csokkentden hat a termés mennyiségére. Doré et al. (1998) a szemszam, nitrogén taplalas és a
tdszam szerepét vizsgaltdk a borsd termésképzésében, megfigyelésik alapjan a borsotermés
alapvetden a magszamtol fliggott, mig az atlagos magtomeg kevésbé valtozott a kisérleti évek alatt.
Ugyanezt er6siti meg Bodis (1983), aki szerint a termés mennyiségét dontéen a magszam és az
ezermagtomeg hatdrozza meg. A borsod fokozottan érzékeny a magas homérsékletre, amelynek
hatasai szabadfoldon a napi maximum 25-31 °C kiiszobérték felett jelentkeznek (Lamichaney et
al. 2021, Bueckert et al. 2015, Guilioni et al. 2003, Sadras et al. 2013), és kiilondsen nagy kart
okoznak, ha a magas homérséklet tartésan fennall (Baliké és Fiilop 2002). A viragzas menete
alulrol folfelé torténik, idejét egyarant meghatarozza az id6jaras és a fajta iS. A magas napi
maximum hémérséklet (31-34°C) a viragzas alatt, hasonléan a vizhianyhoz negativan hat a
viragzas kezdetére. Meleg, széraz idoben a viragzas menete gyorsan lefut, mig nyirkos, hiivos
idGjaras esetén lasst és vontatott lesz (Kiss 1980). A talzottan meleg id6 virag elhalast, pollen
meddoséget, karosodott megtermékenyités, csokkent szemtelitodést, és kisebb szemeket okoz
(lannucci et al. 2008, Jiang et al. 2020). Ellenben az aratas idején jelentkez6 nagyobb mennyiségii
csapadék a termés mindségre lesz negativ hatdssal, és egyuttal neheziti a betakaritds menetét
(Baliké és Fiilop 2002). Osszefoglalva tehat a borsotermés kialakulasdban a dontd hatés az 4prilis-
majus honap hémérsékletében és a viragzast megel6z6 csapadék mennyiségében keresendd (Kiss
1980).

A szarazsag €s a magas homérséklet két olyan stresszfaktor, ami jelentds hatassal lehet a buza
terméshozamara. Kombinalt stresszhatas gyakran érinti a biza novényeket, a kadrosodas mértékét
jelentdsen befolyasolja a novény feonologiai allapota (Balla et al. 2019). A buza kritikus idészaka
a homérséklet tekintetében egyfeldl a vernalizacio idején jelentkezik, de egyre tobb bizonyiték
szolgél arra, hogy a hostressz negativ hatassal van a termésre és terméskomponensekre a generativ
szakasz soran is (Banyai et al. 2014). A kiiszobértékek az egyes fejlodési szakaszokban jelentésen
eltérnek. A buza kelése mar +0.5/-1°C-on megindul, de erételjessé 15-20 °C-on valik. A fiatal
novény fejlettségi allapotban a 10-17 °C az idedlis, amelyet fokozatos lehiilés kovet. Az attelelést
kovetben a bokrosodaskor az optimalis értéket fokozatos felmelegedés mellett a +13-18 °C napi
kozéphomérséklet kozott éri el. Kalaszolaskor 18-21 °C, majd viragzaskor 19-22 °C napi
kozéphomérsékletet igényel (Pepd 2022). A viragzas koriili rovid ideig tartd6 magas hdmérséklet
pollen sterilitdst és az ivarsejtek abortalasat okozhatja, ami visszafordithatatlanul csokkenti a
termékenységet és a kalaszkan beliili szemszamot (Barnabas et al. 2008). Porter és Gawith (1999)
szerint a viragzas koriili idészakban a bliza maximum 31°C hémérsékletet visel el a magok
karosodasa nélkiil. Ennél magasabb hémérséklet felgyorsitja a viragzas kezdetét és az érést, ezzel
egyidejlileg jelentdsen lecsokkenti a novény magassagat €s a levelek novekedését (Banyai et al.
2014, Pep6 2022). Ugyanezt a megfigyelést tették Rahman et al. (2009), ahol a szemtelit6dési
idészak 3-12 nappal lett rovidebb a hokezelés kdvetkezményeképp. Ontdzott és ontdzetlen
koriilmények kozott Innes és Blackwell (1981) megfigyelte, hogy a korai aszaly 4 héttel a viragzast
megeldzden csokkentette a kalaszonkénti szemek szamat, a kései aszaly ettdl eltérden az atlag
szemtomegre volt negativ hatassal. Samarah (2005) ugyancsak a kései aszaly hatasat vizsgalta, és

36



meglatasa szerint a stressz hatdsanak mértékétdl fiiggetleniil negativ hatassal volt a szemtermésre.
Mig Shah és Paulsen (2003) szerint a magas homérséklet 45-60% csokkentette a szemtelitodési
szakasz idejét. A buza érésekor a mérsékelten meleg id6jaras (20-23 °C) eldsegiti az érési
folyamatokat. Az ekkor észlelt meleg és aszalyos iddjaras a szemek vizleadasat gyorsitja fel, igy
az nem telit6dik tapanyaggal, beszorul és ocsuszemeket okoz (Pepd 2022). A fejlédési fazisoktol
fiiggetleniil a terméshez kapcsolodo tulajdonsagok az idé6 mulasaval fokozatos romlanak, még 5
napos magas homérséklet is elegend6 volt ahhoz, hogy jelentds negativ hatast okozzon (Balla et
al. 2019). A buzafajtak k6zott nemcsak a termdképességiikben, hanem a hdstresszre és aszalyra
valo érzékenységiikben is nagy eltérés van (Balla et al. 2019). Samarah et al. (2009) szerint a
buzafajtak kozotti kiilonbség nem iddébeli eltolddast jelent a kaldszoléds, vagy a szemtelitddés
fazisanak idOtartamaban, hanem a szemtermés kiilonbségeiben—kalaszkaszam/novény és
szemszam/kalaszka—mutatkozik meg.

A buza vizigénye jelentdsen valtozik az egyes fejlodési stadiumokban: mig a kelés idészaka
sokszor kritikus, addig kés6 Osszel a vizfelvétel mérséklddik. A legnagyobb vizigénye a szarba
induléstol a viragzasig tart, ekkor az 6sszes vizsziikséglet 50-60%-at veszi fel. A mésodik nagy
turnus a szemtelitddési idészakaban jon el, ekkor a teljes vizigény 15-20%-a szilikséges szamara.
Erés idejére a mérsékelten meleg és szaraz id6jaras kedvezd, ellenkezd esetben az allomanyok
visszanedvesednek, ami hatraltathatja a betakaritast, valamint termésmennyiségi €s mindségi
veszteséget eredményez (Pepd 2022).
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6. Anyag és Modszer

6.1 Kisérleti hely elhelyezkedése

Kisérletem a Magyar Agrér,- és Elettudomanyi Egyetem Novénytermesztési-Tudomanyok
Intézetének Szeged-Othalom telepén végeztem hdrom, egymaést kdveté tenyésziddszakban
(2020/2021, 2021/2022, 2022/2023). A telephely az M43-as és az 5-0s Ut talalkozasanal fekszik
(1. abra), GPS koordinataja: 46,2915; 20,0882. A teriilet j6l megkozelithetd, kisparcellas kisérlet
végzésére kivaloan alkalmas teriilet, gépparkja jol felszerelt.

1. dbra. A szeged-cthalmi kisérleti telep fekvése

Forras: https://kincsekanapalatt.hu (Csongrad-Csanad varmegye befektetésosztonzési katasztere)

A mintateriileten a kisérletet megel6zéen 2020.10.05-én talajvizsgalat késziilt a talaj miivelt
(0-20 cm) rétegébdl gyiijtott minta alapjan, melynek eredményeit az 1. tablazatban foglaltam
Ossze. Talaja mélyben sos réti csernozjom, humusztartalma 2.8-3.2%, kémhatasa 7,9 pH. Arany-
féle kotottségi szama (KA): 42. Kdzepesen tomorodott, felsd termorétege szaraz, mélyebben
nedves jelleget mutat. Tapanyag ellatottsaga nitrogénbol kozepes, foszfor és kaliumbol esetében
pedig jonak mondhato.

1. tablazat. A kisérleti teriilet talajvizsgalati eredménye

pH (KCI) 7,9

KA 42

Ca (m/m%) 1,88
CaCO3 (m/m%) 4,70
Humusz (m/m%) 2,94
NO3-N+ NO2-N+ (mg/kg) 24,0
P205 (mg/kg) 248

K20 (mg/kg) 209

Mg (mg/kg) 167
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Na (mg/kg) 84

Zn (mg/kg) 0,9

Cu (mg/kg) 1,8

Mn (mg/kg) 22
Osszes s6 (m/m%) 0,044

S04-S (mg/kg) 9,7

Fe (mg/kg) 14

6.2 Kisérleti iddszak iddjarési viszonyai

Az els6 tenyészidészakban (2020/2021) a vetés idején kifejezetten csapadékos idéjaras volt
jellemzd, ami kedvezd hatdssal volt mindkét tarsndvény fejléddésére. A borso a kezdeti fazisban
egyenletes vizellatottsagot kivan, de ugyanez elmondhat6 a bliza részérdl is, ahol a kritikus idészak
a csapadékot tekintve a kelés idészaka. Bar a bliza az 0szi honapokban mérsékelt vizigénnyel
rendelkezik, a szarazabb november és december, valamint a téli hotakard elmaradasa ebben az
évben a talaj vizhaztartasdnak csokkenését idézte eld. A borsé legnagyobb vizigénye a viragzas és
a szemtelitddés idején jelentkezik, ennek megfeleléen 2021 &prilisa nem volt kifejezetten
optimalis, de a csapadékosabb majus végett éppen elégnek bizonyult a fejlddéshez. A bliza részérdl
a legnagyobb vizigény szarbaindulastol a viragzasig tart: az aprilis és majus ennek megfelelden a
kalaszdifferencidlodds szempontjabél mindenképp kedvezden alakult. Kiilondsen kevés
csapadékot mértiink juinius honapban, amely mindkét novény fejlédését némileg visszafogta: bar
a borsé és a bliza szamara is ez az érés idGszaka, de a borso kortilbeliil két héttel jart a bliza el6tt.
fgy a csapadék elmaradasa elsésorban a buzat érintette érzékenyebben, mivel a masodik vizigény
maximuma a névénynek ebben az iddszakban jelentkezik. Hémérséklet tekintetében a bliza szinte
a teljes fejlodésmenet folyaméan az optimélis szint kozelében maradt. A borsoviragzas a
ndvénytarsitdsban hamarabb kovetkezett be, mint azt a szakirodalomban leirtak alapjan varhato
lett volna. Ennek értelmében a virdgzas idején idedlisnak leirt hdmérséklet is alacsonyabb volt a
kisérleti év soran. Egyik faj sem Iépte 4t azt a kritikus felsd kiiszobértéket, amely negativ hatéssal
birt volna a tarsnovények fejlodésmenetére. Az els6 tenyészidoszak csapadék, illetve hémérséklet
adatait a 2. dbran lathatjuk.
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2. dbra. Homérséklet (<C) és csapadék (mm) adatok a 2020/2021-es tenyészidészakban, a nyilak a tarsnévények viragzdsat
Jel6lik

A masodik tenyésziddszakban (2021/2022) a széls6séges, egyenetlen csapadékeloszlas volt
jellemzd. Oktober és november honapban sokkal kevesebb csapadékot mértiink a megszokottnal.
Ez a csapadékhiany érezhet6 volt a tarsnovények kelése, illetve a fiatal novények kezdeti fejlodése
idején. Mind a borsd, mind a buza szempontjabodl kritikus volt az elsé két honap, amelyet nem
tudott karpotolni decemberben az atlagot joval meghalado hirtelen lezadult es6é. A borso vizigénye
a viragzas ¢és a szemtelitddés idején éri el a maximalis értékét. Azonban a virdgzas elotti erds
csapadékhiany a legintenzivebb fejlédési szakaszban érte a ndovényt. A blaza ebben a szaraz
idészakban a bokrosodas fazisaban volt, amely az optimalis kaldszszam kialakuldsara volt negativ
hatassal. A csapadékszegény honapokat némileg enyhitette a csapadékosabb aprilis és majus,
amely minkét novény szamara a maximalis vizigény idészaka. A buza részérél ugyancsak
lényeges a szemtelitddés idei csapadék mennyisége, €s bar a junius honap nem volt olyan szaraz,
mint az el6z6 évben, de lényegében elmaradt az optimalis szinttél. Ha a homérseklet
szempontjabol értékeljik az évet, azt lathatjuk, hogy, bar hiivosebb tél volt az el6z6 évnél, de az
atlag homérséeklet ebben az évben sem siillyedt fagypont ala. A februdr a megszokottnal kissé
melegebb volt, de ez még nem okozott jelentés valtozast a tarsnovények fejlddésében. Ellenben a
bliza virdgzasa, illetve érésének idejére az optimalisnal magasabb hdmérséklet volt tapasztalhato,
a kiiszobértéket meghaladd homérséklet értékei mar majus elejétdl mérhetdk voltak és sok esetben
hosszabb iddszakon at kitartottak. Mindkét tarsnovény esetében erds felsiilésnek, szaradasnak
lehettlink tanti. A borsohiivelyek felnyiltak és a magok idejekoran peregni kezdtek. A masodik
tenyésziddszak 1d6jarasanak adatait a 3. abran kovethetjiik nyomon.
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3. abra. Hoémérséklet (C) és csapadék (mm) értékeinek valtozasai a 2021/12022-es tenyésziddszakban, a nyilak a tarsnévények
Viragzasat jelolik

A harmadik tenyészidészakban (2022/2023) a harom kisérleti év soran mért legkevesebb
csapadékkal kellett szamolnunk a vetés idején, ami hatranyos kezdeti fejlddést eredményezett
mindkét tarsnovény esetében. Ugyanakkor ezt a kezdeti hatranyt a téli honapok csapadéka jelent6s
mértékben enyhitette, és nagy mennyiségli vizzel toltotte fel a talajokat. Ezt kdvetéen 2023
tavaszan jabb, némileg szarazabb periodus vette kezdetét, ami nem valt eldnyére sem a borsonak
az intenziv fejlédés idészakaszaban, sem pedig a buzanak a vizigény maximuma idején. Az ekkor
elmaradt csapadékot nem tudtak potolni a kés6ébbiekben tapasztalt es6zések, és az optimalis szint
alatti vizellatottsdg negativ hatassal volt mind a btza, mind pedig a borsd viragzasara és
szemtelitddésére. Bar a csapadékeloszlds nem volt olyan szélsséges, mint az el6z0
tenyészidOszak soran, a csapadékhiany a fejlddésmenet olyan kritikus idopontjaban jelentkezett,
ami kétségkiviil negativan hatott mindkét novény termésképzésére. A hdmérséklet szempontjabol
a tenye€sziddszak elso fele az optimalis szint kdrnyékén maradt, 2023 tavasza mérsékelten meleg
volt az évszaknak megszokotthoz képest. A meleg napok majus végével jelentkeztek, de fokozatos
melegedést mutattak, igy elegendd i1d6t hagytak a ndvények akklimatizaléddsara. A napi
hémérsékletingadozas pedig nem volt oly nagymértékii, mint az azt megel6z6 évben. A 2022/2023
tenyésziddszak 1ddjarasanak adatait a 4. dbran mutatom be.
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4. abra. A 2022/2023-as tenyészidészakban mért homérséklet (<C) és csapadék (mm) adatok, a nyilak a tarsnévények viragzasat
Jel6lik

6.3 Kisérlet bemutatasa

Kisérletemben a novénytarsitas keverékvetés tipusat hasznaltam fel 0szi buza és dszi borso
kombinalasaval, ahol a parcellak véletlen blokk elrendezésben, 4 ismétlésben kertiltek kialakitasra.
Az egyes parcellak mérete 9 m? volt. A magkeverékhez 3 észi buza fajtat (GK Szilard, Cellule,
GK Csillag) és egy 0szi borso fajtat (Aviron) hasznéltam fel. A vetésstirliség meghatarozasanal az
altalanosan elfogadott vetémag mennyiséget vettem alapul, amely buza esetében 5 millié mag/ha,
borso esetében pedig 1 millid mag/ha jelentette a 100%-ot. Ehhez képest kertilt kialakitasra az
50%-0s, illetve a 75%-os vetéssiiriiség. Minden faj minden vetéssiiriségben keverésre kertilt, igy
a tarsitott parcelldk szama 27 lett. Ehhez adodtak a tiszta vetésti parcellak, ezaltal a teljes
parcellaszam 39-re modosult. A vetésslirliség pontos értékeit a 2. tablazat szemlélteti.

2. tablazat. A kisérletben alkalmazott vetésardnyok a helyi termesztési normdhoz képest (vetémag db/m?)

Oszi borso (vetdmag db/m?)
0 50 75 100
0 - 0:50 0:75 0:100
0L, 250 50:0 50:50 50:75 50:100
Oszi buza
- 2
(vetSmag db/m?) 375 75:0 75:50 75:75 75:100
500 100:0 100:50 100:75 100:100

Az elévetemény minden évben 6szi buza volt. A harom tenyészidészakban a vetési idok a
kovetkezok voltak: 2020. oktober 21, 2021. oktober 19 és 2022. oktober 12. A vetés Wintersteiger
Plotman (Wintersteiger GmbH, Ried, Ausztria) parcellavetégéppel (5. abra), 12,5 cm sortavra, 4-
6 cm mélyen, egy menetben végeztiik. Az 6szi buza és bors6 vetémagok egyarant Rancona i-mix
csavazoszerrel (ipkonazol+imazalil) lettek kezelve 1 1/ha mennyiségben. Az 6szi borso esetében
oltas nem tortént. A mintateriileten 6ntdzésre nem volt lehetéség. A kisérletet megel6z6 5 évben
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nem tortént szerves tragya kijuttatas, a vetést megelézéen 200 kg/ha komplex NPK (15:15:15)
mitragya keriilt kijuttatasra. Gyomirtast két alkalommal végeztiink a teriileten: preemergensen
Sharpen 330 EC (pendimetalin) 4,5 1/ha dézisban, valamint posztemergensen Tropotox (MCPB
Na) 2 I/ha és Benta 480SL (bentazon) kombinacidjat 2 1/ha mennyiségben. Mindkét esetben a
bors6 novények magassaga nem haladta meg a 8-10 cm-t (BBCH 12). Fungicid kezelés egy
alkalommal tortént a tenyészid6 soran: Legado (azoxystrobin) 1 1/ha dézisban BBCH 34 buza
fejlettség mellett. Inszekticid kijuttatas két idépontban: Mospilan 20SG-vel (acetamiprid) 0,2
kg/ha dozisban, és Karate Zeon 5 CS-vel (lambda cihalotrin) 0,2 I/ha mennyiségben. Az elsé
esetben a bors6 novények fejlettsége BBCH 64 volt, a masodik esetben a kijuttatds a buza BBCH
60, a bors6 BBCH 74 mellett tortént.

A betakaritas egy menetben, Wintersteiger Nurserymaster (Wintersteiger GmbH, Ried,
Ausztria) parcellakombdjnnal (6. dbra) az 6szi buza éréséhez igazitva, annak teljes érésében
(BBCH 89-92) végeztiik el 2021. julius 1-én, 2022. junius 22-én, és 2023. janius 30-an. Ebben az
idépontban az 6szi borsé mar elérte a fizioldgiai érettség allapotat.

//'
6. abra. Wintersteiger Nurserymaster
parcellakombajn

5. abra. Wintersteiger Plotman tipusu parcellavetégép

Forras: a szerz6 fot6i

6.4 A kisérletben felhasznalt fajtak és jellemzéstik

A GK Szilard kozépérésii, tar kaldszi, malmi mindségli 6szi buzafajta. A kornyezeti
tényez6khoz jol alkalmazkodik, a szarazsagot jol tiiri, terméképessége kimagasld. Rostban gazdag
szalmdja miatt papirgyartasban, jo nedvszivo bél szerkezete miatt az allattenyésztésben alomként
hasznosithatd. 80-90 cm magassaga Kivaldoan alkalmas a borso tamasztoszerepének betoltésére.
Energianovényként a szalmatiizelésii kazanok alapanyaga lehet. Atlagos bokrosodasi erély
jellemzi. Intenziv termesztési feltételek mellett magas biologiai Ossztermést produkal.
Termoképessége 7,5-9,5 t/ha kozé tehet6. Mindségi mutatoi: nedves sikértartalom 28-32%,
nyersfehérje 12.5-14.5 %, Zeleny (szedimentacids érték) 35-45 ml. Levélrozsda ellen ellenallo,
lisztharmat €s szarrozsda ellen mérsékelten, sargarozsda, fuzarium, levélfoltossag ellen kozepesen
ellenallo fajta.

A Cellule szalkas, kozépérésii, jol bokrosodd, malmi mindségii 6szi buzafajta, amelyet
kedvezdbtlen koriilmények kozott is magas termésbiztonsag és tdpanyagfelhasznalas jellemez. Jol
alkalmazkodik az eltéré talaj és éghajlati viszonyokhoz. Kiemelked6 tapanyagreakcioji,
nitrogénhasznositd képessége mellett rozsdabetegségekre €s szeptoriara magas ellenallosagot
mutat. Lisztharmat és fuzarium ellenallésaga jo. Alacsony szaru (85 cm), kivalo alloképességi
fajta. Akar szarerésités nélkiil is kivaloan termeszthetd. Hazankban a masodik legnagyobb
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mennyiségben fémzarolt buiza. Terméspotencialja: 9-12 t/ha. Minéségi mutatoi: fehérjetartalom
12.5 % felett, nedves sikértartalom 28-34%, szedimentacios érték (Zeleny index) 48-54 ml.

A GK Csillag korai-kdzépkorai érési, tar kalasza, malmi mindségli 6szi buzafajta.
Kiemelkedd termdképességli, kivalod alkalmazkodd képessége révén magas és kiegyenlitett
hozamokat biztosit. Szemeinek pelyvalevele vékony, attetszd, konnyen ¢és tisztan csépelhetd.
Eretten acélos, piros szinii szemtermése van. Eléveteményre nem érzékeny, tapanyag reakcioja jo.
Alloképessége, megdéléssel szembeni ellendllosaga j6. Bokrosodasi erélye kivalo.
Magyarorszagon az egyik legnagyobb teriileten termesztett fajta, teriileti részaranya évr6l évre né.
Magassaga 75-90 cm. Termoképessége: 6,5-9 t/ha. Mindségi mutatoi: Zeleny index 45-55 ml,
nedvessikér tartalom 28-34%, nyersfehérje tartalom 12.5-14%. Lisztharmattal szemben ellenallo,
levélrozsda és levélfoltossagok ellen mérsékelten, szarrozsda, sargarozsda, fuzarium ellen
kozepesen ellenallo fajta.

A kisérletben alkalmazott 0szi buzafajtak kaldszait a 7. dbran lathatjuk.

7. dbra. A kisérletben felhasznalt dszi buzafajtak kaldszai (A: GK Szilard, B: Cellule, C: GK Csillag)

Forras: a szerz6 fotdja

Az Aviron (8. abra) féllevélkés tipusu, kozépérési 6szi borsofajta. Z6ld magvi, szaraz
Kifejtoborso, amely egyarant alkalmas emberi fogyasztasra, és takarmanyozasra is. Kozépmagas
(70-85 cm), viraga fehér szinii. Kivalo télallosaganak kdszonhetden alapvetden 6szi vetésii fajta.
Betegségekkel szembeni jO ellenalloképességgel rendelkezik. Termdképessége hazai
koriilmények kozott 4-5,5 t/ha.
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8. dbra. Virdgzo bszi borso parcella (Aviron)
novénytarsitasban

Forras: a szerz6 fotdja
6.5 Fenoldgiai fazisok megfigyelései

A tarsnovények fejlodésmenetének a megfigyelését a kisérlet soran tobb alkalommal
végeztem, amelyekrdl jegyzOkonyvet vezettem. Ennek folyamdn minden parcellabol
véletlenszertien 5 buiza €s 5 borsod novényt valasztottam ki, majd a mintak alapjan feljegyeztem a
tarsnovények fejlettségi fokat, és a gabonafélék és a borso hivatalos BBCH hatarozokulcsa (Meier
2001, Witzenberger et al. 1989, Lancashire et al. 1991) segitségével pontosan meghataroztam a
fejlodési fazisukat. NOvénytarsitds esetében a betakaritasi id0 a hosszabb tenyészideji
tarsnovényhez igazodik, amely jelen esetben az 6szi buza volt. Kisérletemben tehat az aratas
idejére a buza teljes érésben volt (BBCH 89), mig a borso koriilbeliil masfél-két héttel hamarabb
érte el a fiziologiai érettség allapotat, igy a ndvény Ohatatlanul a thlérettség fazisaba keriilt. A
bonitalas idépontjait a 3. tdblazatban foglaltam Gssze.

3. Tablazat. Az allomanyban végzett bonitalasok idopontjai a harom kisérleti év soran

Tenyészidészak Bonitalas idopontjai
2020/2021 03.31 04.26 05.26 06.10
2021/2022 04.11 05.02 05.16 06.03
2022/2023 04.28 05.04 05.10 05.18 05.26 06.05 06.14 06.20

A borso fejlodési kiiszobértéke 4.4 °C, az ez alatti hdosszeget a borsé nem tudja hasznositani
(Nagy 2000, Kismanyoky 2005). Pep6 (2022) szerint ugyanez a kiiszobérték a buza esetében 1.5
°C. A hoegység elmélet segitségével hatarozzak meg a borsofajtak hasznos hdegység igényét a
tenyészid0 sordn, ez az érték a szakaszos vetés tervezésénél kap jelentdséget. Ugyanakkor a
tarsnovények fejlodés vizsgalatakor Iényegesnek tartottam mindkét faj h6osszegének szamitasat,
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mivel feltételeztem, hogy a vizsgalt fajok egymasra hatasa az érési idoben is megmutatkozik. A
fejlodéshez sziikséges napi hasznos hdegység szamitasa a napi kozéphdmérsékletbol levont
hémérsékleti kiiszobérték alapjan torténik (Kiss 1980) a kdvetkezd egyenlet alapjan:

napi max. +napi min.

napi hasznos héegység [°C] = > — kiiszobérték [°C] (1)

A harmadik kisérleti évben 6sszesen 8 alkalommal tortént magassag mérés az allomanyban
mindkét tarsnovényt illetéen. Ezek az alkalmak a kovetkezok voltak: 03.24, 04.12, 04.26, 05.02,
05.10, 05.19, 05.26, 06.05. A mérések soran az értékek cm-ben lettek meghatarozva, az 6szi buza
esetében ez az érték a fold feletti novényrész magassagat jelentette a legfiatalabb levéllel
bezardlag. A kalasz mérése a Cellule esetében szalka nélkiil tortént. Az 0szi bors6 magassaganal
a minimalis megd6lés miatt a mérdszalaghoz igazitottam a ndvényt. A magassag értéket a legfelso
levélszint (kacs nélkiil) fo6ldtdl mért tavolsaga adta.

6.6 Elvégzett vizsgalatok és eszkozei

A teljes gyokeres novénymintak gyiijtése kdzvetleniil az aratast megel6z6 idépontban (2021.
06. 29-én, 2022.06.21-én, 2023.06.23) tortént. A mintakat egységnyi teriiletr6l (I m) mérébot
segitségével gyljtottem. A mintavétel idejét ugy hatdroztam meg, hogy mindkét tarsnovény elérje
ateljes érés fazisat (BBCH 89). A ndvénymintak feldolgozasat a Magyar Agrar,- és Elettudomanyi
Egyetem Novénytermesztési-Tudomanyok Intézetének Szeged-Othalom telepén végeztem. A
kalaszok cséplése Wintersteiger LD 180 ST 4 (Wintersteiger GmbH, Ried, Ausztria)
kalaszcséplovel tortént. Az egyes terméselemeket Precisa 300 C (Precisa Gravimetrics AG,
Switzerland) kézi mérleg segitségével mértem le. A tarsnovények fejlddésének vizsgalatat Svab
tipusi kumulativ terméselem elemzéssel végeztem (Svab 1962). Az 0Oszi buza esetében
meghataroztam a tdszdmot, hajtdsszamot, kalaszszdmot, kaldszkaszamot, szemszamot ¢&s
szemtomeget. Az 6szi borsoénal az elobbihez hasonldan a tészamot, hajtasszamot, hiivelyszamot,
szemszamot ¢és szemtOmeget vizsgaltam. A kumulativ terméselemzés fazisvégtermékekkel
szamol, ahol minden terméselem értéke egységnyi teriiletre vonatkozik, és a novény fejlédési
szakaszait koveti. A fazisvégtermékek az egyes fejlddési szakaszok befejezd allapotat,
végtermékét mutatjak be. Ennél fogva adott fazisvégtermék az azt megel6z6 6sszes fejlodési fazis
kumulativ hatasat fejezi ki. Grafikus é&brazolds esetén a tarsnovények teljes fejlédésmenet
alakulasa lathatova valik, és kifejezésre jut, hogy mely fejlddési fazisban hatottak egymasra. A
kisérletemben a vizszintes tengely (x) az egységnyi teriileten mért terméselemeket mutatja (1m),
a fliggbleges tengely (y) pedig a terméselemek szazalékos értékeit mutatja az alap értékhez
viszonyitva (=ami jelen esetben a tiszta parcella értékeit jelenti). A fazisvégtermék pontokat
keverékenként vonallal Osszekétve a novénytarsitas relativ fejlédésmenetét kaptam a tiszta
allomanyokhoz viszonyitva, amely egyben az &szi buza, illetve borso fejlddési irdnyat és
intenzitasat is jeloli.

A betakaritast kovetden Demandy TCS-300 (Demandy Hungary Mérleg Kft., Hungary) raktari
mérleg segitségével megmértem a parcellabdl aratott magok sulyat, majd a mindségi paraméterek
méréséhez 1 kg mintat papirzacskoba tettem. A magok tisztitdsat Pfeuffer SLN3 Sample Cleaner
(Pfeuffer GmbH, Germany) géppel, és sziikség esetén kézi rostaval végeztem. A mindségi
paraméterek mérése Infratec™ NIR Grain Analyser (Foss, Denmark) késziilékkel tortént. Az szi
buza esetében a nyers fehérje-, sikértartalom, szedimentacios érték (Zeleny), valamint a W érték
keriilt meghatarozasra. Oszi borso esetében a nyers fehérje tartalmat hataroztam meg.

6.7 KolcsOnhatas szamitas menete

A novénytarsitas eldnyeinek €s a tarsnovények kozotti versengés hatasanak meérésére szdmos
kompeticios index 1étezik. A teriiletaranyos hozam index (LER) a novénytarsitas hatékonysaganak
mutatoja a rendelkezésre allo eréforrasok kihasznalasaval a tiszta allomanyokhoz képest. Kritikus
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értéknek az 1 egész tekinthetd. Amennyiben a LER érték meghaladja az 1-et, a tarsitas kedvez a
tarsnovények fejlodésének és terméshozamanak. Mig ha a LER kisebb, mint 1, a keverékvetés
hatranyos a tarsnovények szamara mind a fejlédés, mind a terméshozam szempontjabol.

A LER szamitasa Willey és Rao (1980) alapjan tortént (Egyenlet 2-4.):

LER = (LERw + LERp), (2)
LERw = (Ywi/Yw), 3)

LERp = (Ypi/p), @

ahol Yw és Yp a tiszta vetésli 0szi buiza és 6szi borso terméshozama, valamint Ywi és Ypi az 6szi
buza és 0szi borsd terméshozama ndvénytarsitasban.

Az agresszivitast (A) gyakran hasznaljak annak jelzésére, hogy az egyik tarsnovény relativ
termésnovekedése mennyivel nagyobb, mint a masiké keverékvetés esetén (Dhima et al. 2007,
Ghosh 2004). Ha A=0, akkor minkét novény versenyképessége egyenld. Ha Aw pozitiv, akkor a
buza faj domindans a tarsitason beliil. Ha Aw negativ, akkor a bors6 dominans kettejiik koziil.

Az agresszivitas a kovetkez6 egyenletbdl szarmazik (5. és 6. Egyenlet):

_ Ywi _ Ypi

Aw = (Yw-Zwi) (Yp-Zpi)' (5)
_, Ypi _ Ywi

Ap = (Yp-Zpi) (YW-Zwi)' (6)

ahol Zwi az Oszi blza vetésaranya a keverékben, Zpi pedig a keverékbe vetett 6szi borsod
vetésaranya.

A versenyképességi/kompatibilitasi arany (CR) egy masik mddszer a tarsnovények kozotti
kompeticid értékelésére (Willey és Rao 1980). A CR a tarsndvényekre vonatkozd LER értékek
hanyadosat jelenti a vetésardnyok figyelembe vétele mellett. Ezaltal teljesebb képet kaphatunk a
fajok kompetitiv képességérol.

A CR-t a kdvetkezo képlettel szamithatjuk ki (Egyenlet 7-9.):

CR = CRw + CRp, (7)
CRw = (LERW) (Zpi) g
W= \LErp/ ~ \zwi/’ (®)
CRp = <LERp> <Zwi> 9

P = \LErw/ ~\Zpi/)’ ©)

Ha CRw <1, akkor eldnydsebb ndvénytarsitasban termeszteni az adott névényt, ha CRw >1,
akkor elénytelen tarsitani a ndvényt. Ennek ellenkezdje igaz a borso esetén.

Banik et al. (2000) szerint a tényleges termésveszteség index (AYL) pontosabb informaciot
nyujt a tarsnovények fajon beliili és fajok kozotti versengésérdl, valamint a fajok viselkedésérdl a
tobbi versenymutatoval szemben, mivel €z a mutatd az egy ndvényre esé hozam értéken alapul.
Az AYL a tarsitott novények ardnyos termésvesztesége, vagy nyeresége az ehhez tartozo tiszta
vetéssel szemben. Az AYL értékei lehetnek pozitivak és negativak, a ndvénytarsitas eldnye és
hatranya alapjan.

Az AYL-t a kovetkezOk alapjan szamitottam ki (10. Egyenlet):

AYL = AYLw + AYLp, (10)
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AYLw = [(Ywi/Zwi)/(Yw/Zw)] — 1, (11)

AYLp = [(Ypi/Zp1)/(Yp/Zp)] — 1, (12)

A gazdasagi eldony (MAI) és a ndovénytarsitas elény index (IA) a ndvénytarsitas anyagi
elonyeirdl nyujt képet.
A MAI értékek szamitasa a LER alapjan torténik Ghosh (2004) nyoman (13-14. Egyenlet):

MAI = (tarsitott novények értéke) - [(LER — 1)/LER], (13)
ahol a tarsitott novények értéke a kovetkezod egyenlet alapjan szdmitando:
Ypi-Pp + Ywi: Pw, (14)

Pp az 6szi borso kereskedelmi értéke adott évben a betakaritas napjan. 2021-ben ez az érték 94820
Ft/t, 2022-ben 116414 Ft/t, 2023-ban pedig 98538 Ft/t volt. Pw az 6szi bliza kereskedelmi értéke
adott évben a betakaritas napjan. 2021-ben 1 tonna 0szi btiza kereskedelmi értéke 75119 Ft, 2022-
ben 131687 Ft, 2023-ban 80515 Ft volt. A kereskedelmi értékeket a Kozponti Statisztikai Hivatal
adatbazisa alapjan hataroztam meg (Internet 2, 3).

A ndvénytarsitas elény index (IA) Banik et al. (2000) alapjan a kovetkez6képpen keriilt
szamitasra (15-17. Egyenlet):

IA = IAw + [Ap, (1)
[Aw = AYLw - Pw, (2)
[Ap = AYLp - Pp, 3)

Minél magasabb az index értéke, annal jovedelmezdbb a ndovénytarsitas, mint termesztési
rendszer.

6.8 Statisztikai modszerek

Az 8szi buza termésmennyiség és mindségi értékeinek, az 0szi borsd termésmennyiség €s
mindségi értekeinek, valamint a kompeticios index értékeinek statisztikai elemzését tobbvaltozos
varianciaanalizis segitségével (MANOVA), 3 tényez6s véletlen blokk elrendezésben végeztem,
ahol a ’fajta’ tényez6 az Oszi buzafajtakat jeloli, a ’Zwi’ az 6szi bliza vetésaranya keverékben, a
"Zp1’ pedig az 6szi borsd vetésardnya tarsitasban. A kisérlet minden tenyészidészakban véletlen
blokk elrendezésben keriilt kialakitasra 4 ismétlésben, 6sszesen 27 db ndvénytarsitott parcellaban.
A MANOVA értékelése Wilk’s lambda nem magyarazott variancia hanyad mellett tortént. A
MANOVA eredményeket kovetden 3 tényezds véletlen blokk elrendezésli ANOVA teszteket
végeztem Bonferroni korrekcidval az 1. tipusu hibalehetdség elkeriilése végett. A kompeticids
indexek esetében a linearis modell normalitasi koriilményeinek biztositasara a LER, CR és AYL
értékeket transzformaltam. A modell maradvanyainak normalitasa minden esetben elfogadasra
keriilt a ferdeség €és a csucsossag abszolutértéke alapjan. A homogenités vizsgalat Levine teszttel
tortént (p>0.05). A szignifikdns tényezok esetében post hoc tesztet végeztem a buza és borso
termésmennyiség €s a buza mindség értékeinél Games-Howell, a borsd termésmindség és a
kompeticios indexek esetében pedig Tukey modszer szerint. Végiil homogén fajtacsoportokat
kiilonitettem el minden Zwi*Zpi kombinacional, mig a Zwi és Zpi szinteket hasonlitottam Ossze
az Osszes fajta*Zwi és fajta*Zpi kombinacioval. Az eredményeket a harom kisérleti év
tekintetében évenként mutatom be. Minden statisztikai elemzést az IBM SPSS v. 29 statisztikai
szoftver segitségével végeztem (Internet 4).
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7. Eredmények

7.1 Terméselemek vizsgalata

7.1.1. Az 3szi buza Svab-féle kumulativ terméselemzése

A Svab-féle kumulativ terméselemzést a jobb atlathatdsag végett évenként, valamint az egyes
vetésaranyok szerinti bontasban veszem végig. Minden esetben a 100%-ot a tiszta vetésii parcellak
adtak (kék vonal), és ehhez hasonlitottam a tarsitott parcelldk eredményét (50 do/m? piros vonal,
75 db/m? z61d vonal, 100 db/m? sarga vonal). Az y tengelyen a tiszta vetéstél vald eltérést tiintettem
fel szézalékos értékben.

7.1.1.1. GK Szilard fejlédésmenete novénytarsitasban 2021-ben

Az elsd kisérleti évben a tiszta vetés értékeit a GK Szilard 250 db/m? és Aviron 75 db/m?
kombinécioja haladta meg a kaldszkaszdm fazistol kezdédéen. Ebben a fazisban 23 % eltérés volt,
amely a szemszam tekintetében 4%, a szemtomeget illetden pedig 2% kiilonbséget jelentett. Ehhez
képest a masik két vetésstirtiség a fejlodésmenet egésze alatt kisebb értékeket mutatott, mint 6nalld
vetésben. A legmélyebb pont az Aviron 50 db/m? keverékében a kaldszkaszdm idején (60%-a a
tiszta vetésnek), az Aviron 100 db/m? keveréke pedig rogton a hajtasszam tekintetében mintegy
42%-kal volt kisebb a kontrollndl. A 250 db/m? vetéssiirtiségli GK Szilard fejlédésmenete
Avironnal val¢ tarsitasban a 9. abran lathato.
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9. dbra: GK Szilard és Aviron keverékeinek fejlédésmenete 250 db/m>vetéssiiriiség mellett 2021-ben

A GK Szilard 375 db/m?vetéssiiriisége és az Aviron minden keverékvetése alacsonyabb
értekeket ért el a tiszta allomanyhoz képest (10. abra). A negativ lejtmenet mar a kezdetektol
indult, és az egész fejlédésmenet alatt egy szinten maradt az Gszi borsd vetéssiirliségétol
fliggetleniil. A kontroll parcelldhoz mért legnagyobb veszteséget a legmagasabb (100 db/m?) bors6
vetésarany mellett tapasztaltam.
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10. dbra: GK Szildrd terméselemei tarsitasban 375 do/m? vetséssiiriiség mellett 2021-ben

oo r

A GK Szilard legnagyobb vetéssiirtisége (500 db /m?) nagyon hasonl6 képet mutatott az el6z6
vetéssiiriiséghez képest azzal a kiilonbséggel, hogy a legkisebb borso vetésstirtiséggel (50 db/m?)
valo tarsitasban szinte a teljes fejlodésmenet soran megkozelitette a tiszta vetés egyes fazisainak
értékeit. A masik két tarsitas esetében mélyen a kontroll szint alatt maradtak az értékek az 6sszes
fejlédési fazisban. Az 500 db/m? vetésstiriiségii GK Szilard fejlédésmenete Avironnal vald
tarsitasban a 11. abran lathato.
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11. dbra: Fejlédésmenet a GK Szildrd legmagasabb vetéssiiriisége (500 db/m?) esetén 2021-ben

7.1.1.2. Cellule fejlédési gorbéje novénytarsitas esetén 2021-ben

A Cellule 250 db/m? és Aviron 75 db/m? keveréke egészen a szemszam fazisig erésebben
fejlodott, mint azt a tiszta vetésli parcella esetében lathattam (12. dbra). Mégis a szemtomeg
fazisban 9%-kal maradt el a kontroll értékétél. Ugyanez a buza vetéssiirliség az Aviron 100 do/m?
keverékével egy elénytelen kezdet utan kimagasldo szemszamot mutatott (kontroll+26%), a
szemtOomege azonban nem érte el a tiszta parcella szintjét sem. A harmadik tarsitas fejlddésmenete
végig negativ iranyu volt.
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12. dbra: A Cellule tarsitdasainak fejlédési fazisai 250 db/m2esetén 2021-ben

A Cellule és Aviron tarsitasok fejlédésmenet gorbéjének lefutasa szinte azonos volt a buza
kozépsd vetésslirlisége mellett. Minél nagyobb volt a keverék borsd aranya, annal inkabb
meghaladta az egyes fazisok értéke a tiszta vetés szintjét. Negativ fejlodésmenet a kalaszkaszam
fazist kovetéen figyelhetd meg, amely a 100 db/? borsé tarsitds esetében is minddssze 4%-Kal
multa feliil a kontroll értékét. A 375 db/m? vetéssiiriiségii Cellule fejlddésmenete Avironnal valo
tarsitasban a 13. abran lathato.
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13. dbra: Tarsitott parcelldk fejlédésmenete Cellule 375 db/m? melllett 2021-ben

oo

A Cellule legmagasabb vetéssiirtisége (500 db/m?) és a borso kombinacidi ndvekvd tendenciat
mutattak a hajtasszam fazisban az els évben (14. abra). Mig a 75 db/m? borso keverék értékei
visszaestek ezutan, addig a masik két vetésstirliség kozel parhuzamos lefutasu fejlodési gorbét jart
be. A szemtdmeg fazisban azonban valamennyi tarsitas a kontroll szint ala csokkent.
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14. dbra: Cellule 500 db/m? vetéssiiriiségii tarsitds fejlédésmenete 2021-ben

7.1.1.3. GK Csillag fejlédési fazisai novénytarsitasban 2021-ben

A harmadik 8szi buzafajta, a GK Csillag egyes fejlodési fazisainak értékei a legtobb esetben
feliilmultdk a kontroll szintjét. Ez teljesiilt a GK Csillag legkisebb vetéssiiriisége (250 db/m?) és
az Aviron 50, illetve 75 db/m? keveréknél is. Ezzel szemben a harmadik vetéssiiriiség fejlodési
gorbéje kozel a tiszta vetés értékei koriil mozgott, majd a szemtomeg fazisban 15%-kal csokkent
a kontroll szint ala. A 250 db/m? vetéssiiriiségti GK Csillag fejlédésmenete Avironnal vald
tarsitasban a 15. abran lathato.
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15. dbra: GK Csillag novénytarsitasainak fejlédésmenete 250 do/m?mellett 2021-ben

A 16. dbra a GK Csillag 6szi buzafajta 375 db/m? vetéssiiriiségének fejlédési gorbéit
szemlélteti valtozo borsé arany mellett. Az elsé évben az 50 db/m? vetéssiirtiségii borsé keverék
érte el a legmagasabb mért értéket a tiszta vetéshez képest. Ez 11 %-0s szemszam novekedést,
valamint 4% tobbletet jelent a szemtomeg tekintetében. A masik két ndvénytarsitas esetében a
fejlodési folyamat kezdetétdl csokkend tendencia figyelhetd meg.
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16. dbra: A GK Csillag-Aviron keverékek fejlédésmenete a biza 375 dblm?vetéssiiriisége esetén 2021-ben

A 17. dbran a GK Csillag-Aviron fejlddésmenetét lathatjuk az &szi buza legmagasabb
vetéssiirtisége (500 db/m?) esetében. 2021-ben a bliza a borsod vetéssiiriiségétdl fiiggetleniil
elviselte a tarsnovény jelenlétét. Az egyes fejlodési szakaszokban mért értékek megkozelitették a
kontroll szintet, bar a fejlédési folyamat végére mar csak az 50 db/m? borsokeverék drizte meg
elényét. Mindkét faj legnagyobb vetésslirlisége esetén a kaldszkaszam fazis kiemelkedd értékei

ellenére ez a helyzeti eldny a késdbbi fejlodési szakaszokban nem mutatkozik meg.
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17. abra: GK Csillag novénytarsitdsainak fejlédésmenete 500 dbim?esetén 2021-ben

7.1.1.4. GK Szilard fejlédési fazisai névénytarsitasban 2022-ben

A masodik kisérleti évben a GK Szilard 250 db/m? vetéssiiriisége esetében az Aviron 75 db/m?
vetéssiirlisége mellett a kezdetektdl pozitiv irdnyu fejléddési goérbét mutatott, ami a szemszam
fazisra 23%-kal, a szemtomeg szakaszra 24%-kal haladta meg a kontroll szintjét (18. abra). A
minimalis vetéssiiriség mindkét faj részérdl csupan a kaldszszam és a kaldszkaszam tekintetében
eredményezett a tiszta vetést meghaladd terméselem értékeket. A 100 db/m? vetéssiirtiségii
borsokeverék emelkedd tendenciat mutatott a fejlédésmenetben, a szemtdmeg fazisban +6%-on
allt meg a kontrollhoz képest.
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18. dbra: Fejlédésmenet dbra a GK Szildrd 250 db/m? vetéssiiriiség esetén 2022-ben

2022-ben a GK Szilard 375 db/m? vetéssiiriiségéhez tartozé valamennyi borsé ndvénytarsitas
a fejlédésmenet kezdetétdl magasan a kontroll értékek felett teljesitett (19. abra). A
legkiemelkedSbb eredményt az Aviron 100 db/m? vetéssiiriségii keverék nyujtotta, amely a
szemszam fazisban 42%-kal, a szemtomeg fejlodési szakaszaban pedig 24 %-kal haladta meg a

tiszta vetésli gabona terméselem értékeit. Mig a masik két tarsitas is 11, illetve 12 % tobblettel zart
a szemtomeg fazisban a kontrollal szemben.

160

140

120 Qﬁ—-

100

80

60

eltérés tiszta bazitol (%)

20

tészam hajtasszam  kaldszszdm kaldszkaszdm  szemszam szemtomeg

terméselemek

— ST 375 em—S73T7SAS) —S7375A7S SZ375A100

19. dbra: Fejlédésmenet a GK Szildrd 375 dblm?vetéssiiriiség esetében 2022-ben

A GK Szilard 500 db/m?vetéssiirisége mellett a legkisebb borso aranyu keverék szinte a teljes
fejlddésmenet soran meghaladta a kontroll parcella szintjét, ez a tobblet a szemtomeg fazisban a
19%-ot ért el . Ezzel szemben a 75 db/m? vetéssiiriiségii borsé keverék esetében egy igéretes
kezdést kovetden a szemszam csokkenését lathatjuk, amelyhez viszont a szemtomeg tekintetében
+10%-ot mutatott a tiszta vetésli parcella értékéhez képest. Végiil a harmadik buza-borsod
kombinacio értékei ugyan a kozelében jartak, de nem haladtak meg a kontroll 100%-at. Az 500
db/m? vetéssiirtiségi GK Szilard fejlédésmenete Avironnal vald tarsitdsban a 20. dbran lathato.
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20. dbra: GK Szilard fejlédésmenete novénytdrsitisban a legmagasabb vetéssiiriiség mellett 2022-ben

7.1.1.5. Cellule fejlédésmenete névénytarsitasban 2022-ben

A Cellule legkisebb vetéssiiriisége (250 db/m?) és az Aviron 75 db/m? kombinacidja a
kalaszszam fazison kiviil még a kontroll parcella szintjét sem érte el (21. abra). Ellenben az Aviron
100 db/m? vetéssiiriisége szinte azonos kezdet utdn, pont ettdl a fejlédési fazistél (kaldszszam)
pozitiv iranyu fejlédésmenetet mutatott. A szemtdmeg szakaszban 9%-kal haladja meg a tiszta
vetés értékét. A legkisebb aranyu buza és borso keverék pozitiv fejlédési gorbét jart be 2022-ben,
mig végiil a masodik legjobb eredményt ért el a szemtdmeg szakaszban (kontroll+7%).
Mindharom tarsitas esetében egy toréspont figyelheté meg a szemszam fazisban.
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21. dbra: A Cellule tarsitdsainak fejlédési fazisai 250 db/m? esetén 2022-ben

A masodik kisérleti évben ennél a Cellule-Aviron kombinacional két toréspont jott 1étre a
fejlddésmenetben: egy a hajtasszam, egy pedig a szemszam fazisban. Ez a hullamzo6 fejlodési
gorbe jellemzd volt minden Cellule 375 db/m? vetéssiiriiség mellett. Szemtdmeg tekintetében
csupan a két kisebbik vetéssiiriiségii borso keverék haladta meg a kontroll szintet 11, illetve 9 %-
kal. A 375 db/m? vetésstirtiségii Cellule fejlddésmenete Avironnal vald tarsitisban a 22. abran
kovethetdo nyomon.
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22. dbra: A tarsitott parcelldk fejlédésmenete a Cellule 375 db/m?mellett 2022-ben

A Cellule 500 db/m? vetéssiiriisége az Aviron 75, illetve 100 db/m? vetéssiirtiségével tarsitva
egyik fejlodési fazisban sem érte el a tiszta vetésii parcella értékét (23. dbra). Ellenben a borsé
legkisebb vetésaranya mellett a keverék a kaldszszamtol kezdddden fokozatos pozitiv iranyu
fejlédésmenetet mutatott, amely a szemszam fazisra 17%-kal, a szemtomeg fazisra pedig 24%-kal
haladta meg a kontroll parcella szintjét.
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23. dbra: Novénytarsitasok fejlédésmenete a Cellule 500 db/m? esetében 2022-ben

7.1.1.6. A GK Csillag fejlédésmenete novénytarsitasban 2022-ben

A GK Csillag esetében a legnagyobb bors6 ardnyu keverék hajtdsszam fazisban tapasztalt
magas értékét leszamitva minden tarsitas a tiszta vetésii allomany szintje alatt teljesitett. Az egyes
fejlédési stadiumok értékei kozel azonos veszteséget szenvedtek el a kontroll parcelldhoz képest.
A 250 db/m? vetésstiriiségii GK Csillag fejlddésmenete Avironnal valo tarsitasban a 24. abran
lathato.
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24. abra: A GK csillag névénytarsitasanak fejlédésmenete annak legkisebb vetéssiiriisége mellett 2022-ben

A 75 db/m? és a 100 db/m? vetéssiirtiségii borso-buza keverék a kezdeti mélypontot kdvetden
(hajtasszam fazis) pozitiv irdnyt fejlddésmenetet mutatott (25. dbra). Mig az el6bbi a kaldszszam
fazisban, az utdbbi a kaldszkaszamot kovetden haladta meg a tiszta vetés értékeit a veliik
megegyez0 fejlodési fazisokban. A legmagasabb aranyu borsotarsitds a szemszam stddiumban mar
13%-kal haladta meg a kontroll parcella értékét, ugyanakkor a szemtdmeg fazisban a kontroll szint
ald esett. A harmadik és egyben legkisebb borsé ardnyu tarsitds a teljes fejlédésmenet soran
ndvekedd tendenciat allitott fel, és a 75 db/m? vetéssiiriiségii keverékhez hasonléan +19, illetve
+18%-kal magasabb szemtomeget értek el a tiszta vetésii parcellahoz képest.
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25. dbra: A GK Csillag borsé keverékeinek fejlédésmenete 375 db/m? mellett 2022-ben

A legnagyobb Cellule aranyu keverékek esetében a borso aranytdl fliggetleniil valamennyi
tarsitas értékei jorészt a kontroll érték alatt maradtak (26. abra). Ez alol két kivétel akadt: a 100
db/m? vetéssiirtiségli borsokeverék a kalaszszam fazisban (+1%), és a 75 db/m? vetéssiirtiségii
borsotarsitas pedig a szemszam fazisban (+11%) haladta meg a tiszta vetések értékét.
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26. dbra: GK Csillag novénytarsitasainak fejlédési fazisai a legnagyobb vetéssiiriiség mellett 2022-ben

7.1.1.7. A GK Szilard fejlédésmenete novénytarsitasban 2023-ban

A 27. abran a GK Szilard 250 db/m? vetéssiiriiségii parcelldk terméselemeinek értékeit
lathatjuk a harom kiilonb6z6 vetésaranyt 0szi borsoval tarsitva a tiszta vetéshez képest. Mindegyik
tarsitas értékei alul maradtak a kontrollhoz képest a teljes fejlddésmenet soran. Mig az Aviron 75
db/m?vetéssiiriiségii tarsitas a kezdetektdl folyamatos lejtmenetet mutatott, addig a masik két
kombinécio a kaldszkaszam fazistdl kezdve csokkent jelentdsebb mértékben. Végiil 37, illetve
31%-kal alacsonyabb értékeken zartak a tiszta vetésti parcelldk eredményeihez képest a

szemtomeg fazisban.
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27. abra: Novénytarsitasok fejlédésmenete a GK Szilard legkisebb vetéssiiriisége mellett 2023-ban

A 375 db/m? vetésaranyli parcellak esetében (28. abra) nagyon hasonld képet lathatunk az
el6z6hoz képest: a fejlodésmenet a kezdetektdl folyyamatos lejtmenetet mutatott az dsszes tarsitott
parcella terméselemeinek értéke. A legmélyebb ponton az Aviron 50 db/m? esetében 44%-Kal, a
75 db/m?esetében 20%-Kal, illetve a 100 db/m? vetésarany mellett 25%-kal kevesebb szemtomeget
mértem a tiszta vetéshez képest.
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28. dbra: Fejlédési gorbék az Aviron-GK Szildrd 375 dblm?vetéssiiriiség mellett 2023-ban

Nem valtozott jelentdsen a fejlédésmenet iranya a GK Szilard 500 db/m? vetéssiiriisége
esetében sem (29. dbra), az Gsszes tarsitas végig a tiszta parcellak értékei alatt maradt. Az egyes
fejlédési fazisokat dsszekoté gorbe lefutdsa azonban nem egybefiiggd, az Aviron 100 db/m?
vetésaranya mellett a kaldszszam és a szemszam is emelkedé szintet mutatott, mig az 50 db/m?
tarsitas mellett csak a kaldszkaszdm esetében tapasztaltam. Minden keverék esetében lathato egy
torésvonal a fejlédésmenetben, a hajtdsszam fazisban.
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29. dbra: Fejlédésmenet a GK Szilard 500 do/m? vetéssiiriisége esetében 2023-ban

7.1.1.8. A Cellule fejlddésmenete novénytarsitasban 2023-ban

A Cellule 6szi btizafajta esetében (30. abra) egy arnyalattal jobb képet kaptam a GK Szilard
eredményeihez képest. A két kisebb vetésslirliség mellett volt olyan fejléddési fazis, amikor a
tarsitott parcelldk értékei megkozelitették a kontroll parcella értékeit. A 250 db/m?vetésarany
mellett ezt lathatjuk az Aviron 50 db/m? kombinacidjaval a kaldszkaszam esetében és a 75 db/m?
tarsitasban a szemszam esetében (mindkettdnél +1% tobblet). Valamennyi kevert parcellanal egy
torésvonal figyelheté meg a hajtasszdm esetében, majd ezt kovetden a legnagyobb borsd arany
kivételével emelkedd tendencia mutatkozott a fejlédésmenet iranyaban.
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30. abra: A Cellule-Aviron keverékek fejlédésmenetei a buza legkisebb vetéssiiriisége mellett 2023-ban

A kovetkezd dbran a Cellule 375 db/m? vetéssiirtiségii parcelldk fejlddésmenetét kovethetjiik
nyomon (31. abra). Ennél a novénytarsitasnal mar lathatunk arra példat, hogy az Aviron 75
db/m?vetésaranyaban keverve a kaldszszam meghaladja a tiszta vetésii parcella értékeit (+5%),
ugyanakkor az ezt kovetd fejlodési stddiumban ujra a kontroll szint ald esnek az értékek. Ezt
tapasztaltam ennél a keveréknél is, ahol a szemtomeg fazisban mar 21%-kal kevesebb értéket vett
fel a kontroll értéhez képest. A masik két tarsitds még ennél is alacsonyabb szintet mutatott a
fejlodésmenet teljes ideje alatt.
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31. dbra: Tarsitott parcelldk fejlédési fazisai a Cellule 375 db/m? esetén 2023-ban

A Cellule legmagasabb vetéssiiriisége (500 db/m?) a legkisebb borsé vetéssiiriiséggel tarsitva
(50 db/m?) a kalaszszam és a kalaszkaszam fazisban 4, illetve 5%-kal haladta meg a tiszta vetésii
parcellak értékeit. Majd a szemszam és a szemtomeg fazisban alig csokkent a kontroll szint ala (2
és 9%). A Cellule novénytarsitasai kozil itt is megfigyelhetdé a borsoé aranytdl fiiggetleniil a
fejlodésmenetben egy erGs torés a hajtasszam fazisban. Ezt kdvetden a borsé legmagasabb
vetésslirliségli keveréke a kalaszszam ¢és szemszam stddiumban kozeliti meg a kontroll szintjét
(minddssze 6 és 1%-kal kisebb), mig a 75 db/m?vetéssiirtiségli kombinacié a kalaszkaszamot
kivéve (-20% a kontrollhoz képest) erdsen negativ fejlddésmenettel zar a szemtomeg fazisban (-
44% a kontrollhoz képest). Ezeket a fejlodési fazisokat a 32. abran mutatom be.
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32. dbra: Cellule 500 db/m? vetéssiiriiségii keverékek fejlédésmenete borséval 2023-ban

7.1.1.9. A GK Csillag fejlédésmenete novénytarsitasban 2023-ban

A legkisebb vetésstiriség mellett (33. abra) szinte ugyanazt a jelenséget lathattuk, mint a masik
két buizafajta esetében. Mindegyik tarsitott parcella fejlddésmenete negativ irdnyu volt, és mélyen

o1

a tiszta vetés szintje alatt teljesitett. Mig az Aviron 50 db/m? vetéssiiriiségii tarsitisa kozel 20%-
kal volt kisebb a kontrollnal, addig a 75 db/m? kombinacioban mar a szemszam és szemtomeg
fazisra ez a hiany 44, illetve 46%-ra nott.
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33. abra: GK Csillag novénytarsitasainak fejlédésmenete a legkisebb buza vetéssiirtiség mellett 2023-ban

A 34. 4bran a GK Csillag 75 db/m?vetéssiiriiségii ndvénytarsitasainak fejlédésmenetét
kovethetjiik nyomon a tiszta vetéshez képest. A kumulativ terméselemzés egyetlen pozitiv
fejlddésmenete 2023-ban az Aviron 50 db/m?vetéssiiriségii kombinaciojaval jott létre. A
legmagasabb pontjan 18%-kal haladta meg a kontroll értékét a kalaszszam fazisban, de a
szemtomeg fazisra is +4%-on zart. Ugyanez nem mondhaté el a masik két borsod vetésstliriisé
esetében, ahol mindkét tarsitas fejlédésvonala szinte atfedte egymast. A legnagyobb borsé ardnyt
kombinacio a kaldszkaszamot kovetéen csokkent a tiszta vetésti parcellak értéke ala, mig a

harmadik, 75 db/m? vetéssilirliségii keverék mar a kaldszszam stadiumban a kontroll szint al4 esett.
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34. dbra: A GK Csillag borsé keverékeinek fejlédésmenete 375 db/m?esetén 2023-ban

A 35. abran a GK Csillag novénytarsitdsanak fejlédésmenetét lathatjuk a legmagasabb
vetéssiiriiség mellett (500 db/m?). Mindharom 8szi buza fajtanal egy torésvonal figyelheté meg a
hajtasszam fazisban. Ezt kovetoen a legkisebb bors6 aranyu tarsitas a kalaszszam fazisban éppen
hogy csak eléri a kontroll szintjét, mig a masik két keverék a kalaszszdm és kaldszkaszdm fejlodési
stadiumban csupan a kozelében jar a tiszta vetés értékeinek. Végiil a szemszam és szemtomeg
szakaszban erds csokkend tendencia alakult ki valamennyi tarsitas esetében.
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35. abra: GK Csillag novénytarsitasainak fejlédésmenete a legmagasabb vetéssiiriiség mellett 2023-ban

7.1.2. Az 3szi borso Svab-féle kumulativ terméselemzése

Az Oszi borsot illetéen minden tarsitas negativ iranyu fejlédésmenetet mutatott, amely vagy
mar a kezdetektdl, vagy pedig a hajtasszam fazistol fogva valosult meg. Az egyes fejlédési fazisok
értékei innentdl kezdve toredékei voltak az 6nallo vetésben mért értékeknek. Ennek kialakulasaban
tobb mint valoszinli, hogy meghatdrozo szerepe volt a bliza dominancidjanak. Kovetkezésképp a
kontrollhoz képest a borsoénak novénytarsitasban kevésbé volt lehetdsége a terméselemek
kinevelésére. A kiilonbozd vetéssiirliségek alapjan kialakitott buza és borsd keverékek kozott
olyan csekély eltérés volt, hogy a tovabbiakban az egyes buzafajtanként vald bontasban értékelem
az eredményeket. A 100%-ot a borsé tekintetében is a tiszta vetés képviselte (kék vonal), az y
tengely értékei pedig az ettdl valo eltérést mutatjak szazalékos értékben (z6ld megfeleld arnyalatai
a vetéssiiriségtol fiiggden).
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7.1.2.1. Aviron fejlédésmenete a GK Szilard keverékben 202 1-ben

Ha csak a GK Szilard buzafajtaval vald tarsitast vizsgaljuk, a borsd szempontjabol a
legkevésbé idedlis tarsitas az 50 db/m? vetéssiirtiség mellett jott 1étre. A két kisebb buza arany
mellett a hajtdsszam fazisban még a kontroll szinttel megegyezd, illetve azt meghalad6 (+9%)
terméselemket mértem, jelentds terméselem csokkenés a hiivelyszam fazisban jelentkezett. Az
legmagasabb bliza arany (500 db/m?) esetén a borsé fejlédése a kezdettél fogva csdkkend
tendenciat mutatott (51. abra). Ahogy ndveltem a borsd ardnyat a keverékekben, ugy nott a
hajtasszam értéke. Mig a borsé 75 db/m? vetéssiirisége mellett a buza arany ndvelésével a
hajtasszamban +10%, +40%, illetve +20% tobblet valosult meg, a legmagasabb borso arany
+80%-kal tobb hajtast hozott a kontrollhoz képest, a két tarsndvény maximuma mellett is +50%-
kal tobb hajtast szamoltam. Tehat a terméselemek csokkenése egyértelmiien a generativ szakaszra
volt jellemzd. Ezt a jelenséget lathatjuk az 36-38. dbran.
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36. dbra: Oszi borsé fejlédésmenete 50 dbim? vetéssiiriiség mellett GK Szildrd tarsitdsban 2021-ben
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37. dbra: Aviron fejlédési gorbéi 75 dblm?esetén GK Szildrd tarsitasban 2021-ben
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38. dbra: Az Aviron fejlédési stadiumai a legmagasabb vetéssiiriisége esetén GK Szilard mellett 2021-ben

7.1.2.2. Aviron fejlédésmenete a Cellule keverékben 2021-ben

A Cellule 6szi buzafajta esetében ugyanazt a jelenséget lathatjuk, ami mar a GK Szilardnal is
megfigyelhetd volt: a borso hajtasszam fazisban esetenként magasabb értékek voltak jellemzdk,
mint a tiszta vetésben, amit valtozé aranya csokkenés kovetett a tovabbi fejlodési szakaszokban.
Az Aviron legmagasabb hajtasszama annak 50 db/m? és a Cellule 375 db/m? vetéssiiriség mellett
valésult meg (+54% a kontrollhoz képest). Az Aviron 75 db/m? és a Cellule 500 db/m? keverék
30% hajtastobbletet, mig az Aviron legmagasabb vetéssiiriisége és a Cellule 375, 500 db/m?
vetésstirtisége fej-fej mellett +10%-kal tobb hajtast eredményezett. A legmagasabb hajtasszamot
a legkisebb borso vetéssiirliség mellett mértem, tehat a borsé a Cellule mellett sokkal kevésbé

viselte el a talstritést, mint a GK Szilard. Az Aviron fejlédésmenetét a Cellule keverékével az 39-
41. abran mutatom be.
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39. dbra: Aviron fejlédésmenete 50 db/m? vetéssiiriisége esetén Celulle tarsitasban 2021-ben
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40. abra: Aviron fejlédésmenete 75 dblm? vetéssiiriisége esetén Celulle tdrsitasban 2021-ben
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41. dbra: Aviron fejlédésmenete 100 dbim? vetéssiiriisége esetén Celulle tarsitasban 2021-ben

7.1.2.3. Aviron fejlédésmenete a GK Csillag keverékben 202 1-ben

A borso fejlodésmenete a GK Csillag mellett is negativ fejlédési irdnyt mutatott az el6z6 két
buzafajtdhoz hasonloan, ami arra enged kovetkeztetni, hogy ez a jelenség fiiggetleniil a fajtatol
jelentkezik, mégpedig a bors6 generativ szakaszaban képz6d6 terméselemeket illetéen. Az Aviron
75 db/m? vetésstiriisége mellett a hajtasszam a kontroll értékével megegyezd szintet mutatott a GK
Csillag 375 és 500 db/m? vetéssiiriisége esetén. A legmagasabb borsé hajtasszam pedig az Aviron
100 db/m? és a GK Csillag 250, illetve 500 db/m? keveréke esetén valosult meg (+30% tobblet a
kontrollhoz képest). Tehat az 8szi borso a hajtasszam szakaszban a GK Csillaggal valo tarsitasban
is elviselte a magas egyedszamot. Az Aviron fejlodési fazisait €és annak értékeit a GK Csillag
tarsitasaval az 42-44. dbran lathatjuk.
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42. dbra: Az Aviron fejlédésmenete 50 db/m? mellett GK Csillaggal valo tarsitasban 2021-ben
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43. dbra: Az Aviron fejlédési gorbéi 75 dblm? vetéssiiriiség mellett a GK Csillag keverékben 2021-ben
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44. dbra. Az Aviron fejlédési fazisai a legmagasabb vetéssiiriiség esetén GK Csillag keverékben 2021-ben
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7.1.2.4. Aviron fejlédésmenete a GK Szildrd keverékben 2022-ben

A 2022-es évben a borso szamara legkevésbé idedlis tarsitasnak tovabbra is az 50 db/m?
vetésstirtiségli keverék bizonyult. Az el6z6 évvel ellentétben viszont a fejlodésmenet a kezdetektdl
fogva folyamatos lejtmenetet mutatott kivétel nélkiil az 6sszes keverék részérdl (60. dbra). A borsd
arany novelésével a hajtasszam fazisban ugyan magasabb értékeket mértem a kontrollhoz képest,
de ez az elény a tovabbi fejlddési stddiumokban nem maradt fenn. Az Aviron 75 db/m?
vetéssiirliség mellett 40%, 30%, ¢s Gjra 40% hajtasszdm tobblet jelentkezett, vagyis ebben a
fejlodési stddiumban sokkal bokrosabb allomany jott 1étre az eldz6 évhez képest. Ezenfeliil a
legmagasabb hajtasszamot itt is az Aviron 100 db/m? vetéssiiriisége adta: a GK Szilard 250 db/m?
vetéssiirtiség mellett +20%, mig a 375 db/m? vetéssiiriiség esetén +60% hajtas tobblet mutatkozott
a tiszta vetéshez képest. A fejlddésmenet generativ szakaszahoz tartozo terméselemek tekintetében
ezt kovetden erés hanyatlas volt lathatd. A 2022-es év eredményeit az Aviron-GK Szilard tarsitasra
vonatkozoan a 45-47. abra mutatja be.
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45, dbra: Aviron-GK Szilard fejlédésmenete a borsé 50 do/m?vetéssiiriisége mellett 2022-ben
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46. dbra: Aviron-GK Szilard fejlédésmenete a borsé 75 dblm?vetéssiiriisége mellett 2022-ben
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47. dbra: Aviron-GK Szilard fejlédésmenete a borsé 100 dbim?vetéssiiriisége mellett 2022-ben

7.1.2.5. Aviron fejlédésmenete a Cellule keverékben 2022-ben

Az Aviron-Cellule tarsitas esetében a legmagasabb hajtasszam értéket az el6z6 évben a borso
legkisebb vetéssiirtisége mellett kaptam. 2022-ben viszont csak az Aviron 50 db/m? és a Cellule
250 db/m? vetésstiriiségii keveréke mutatott némi hajtastobbletet (+9%) a kontrollhoz képest (63.
abra). A Cellule fajta esetében is teljesiilt az az allitas, hogy a bors6 arany novelésével a keveréken
beliil a hajtasszam is emelkedik. A legtobb hajtas az Aviron 75 db/m? és a Cellule 500 db/m?
vetésslirlisége esetében valosult meg (+90% a kontrollhoz képest). Mig a borsé legmagasabb
vetésaranya mellett +40%, +50%, illetve +20% plussz hajtast produkalt a tiszta vetésli borsohoz
képest. Minden tobbi fejlédési fazisban az értékek mélyen a kontroll szint alatt maradtak. Ezeket
az eredményeket a 48-50. abran kovethetjiik.

200
180
160
140
120

100 ~

80
60

eltérés tiszta borsotol (%o)

20

toszam hajtasszam hivelyszam SZemszam szemtomeg
terméselemek

— A 50 ASOC250 e ASQOC3TS oA S0CS00

48. dbra: Aviron-Cellule fejlédésmenete a borsé 50 dbim?vetéssiiriisége mellett 2022-ben
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49. dbra: Aviron-Cellule fejlédésmenete a borsé 75 dblm?vetéssiiriisége mellett 2022-ben
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50. dbra: Aviron-Cellule fejlédésmenete a borsé 100 db/m?vetéssiiriisége mellett 2022-ben

7.1.2.6. Aviron fejlédésmenete a GK Csillag keverékben 2022-ben

Az Aviron fejlédésmenete a GK Csillaggal vald tarsitdsban sem mutatott mas képet, mint
ahogyan azt a tobbi buizafajta esetében tapasztaltam. Mig a hajtasszam fazisban volt olyan keverék,
amely feliilmulta a kontroll parcella értékét, azt ezt kovetd terméselemek erds csokkenést mutattak
a generativ szakaszban. A 2021-es évben a két magasabb borsé vetésarany mellett a hajtasszam
tekintetében a tiszta vetés értékeivel megegyezd, vagy azt kisebb mértékben meghaladd
eredményeket kaptam. Ehhez képest 2022-ben mar az Aviron 50 db/m? és a GK Csillag 375 db/m?
vetéssiirisége mellett is terméstobblet jelentkezett (+9% a kontrollhoz képest). A legmagasabb
hajtasszamot azonban a legmagasabb borsé arany mellett figyelhettem meg a GK Csillag 250
db/m? vetéssiirtisége (kontroll+60%), és a 375 db/m? vetésstirtisége (kontroll+90%) mellett. Ezek
alapjan ugy tlinik, hogy az Aviron a GK Csillag mellett is elviseli a nagyobb egyedsiiriiséget,
hiszen joval magasabb hajtasszdmot ért el nagyobb vetéssiiriiség esetén. A bliza dominancidjabol
fakadoan viszont a borsd versenyképessége lecsokkent a generativ szakaszra, igy ezek a
terméselemek alacsony szinten maradtak (51-53. abra).
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51. dbra: Aviron-GK Csillag fejlédésmenete a borsé 50 db/m?vetéssiiriisége mellett 2022-ben
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52. dbra: Aviron-GK Csillag fejlédésmenete a borsé 75 db/m?vetéssiiriisége mellett 2022-ben
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53. dbra: Aviron-GK Csillag fejlédésmenete a borsé 100 db/m?vetéssiiriisége mellett 2022-ben
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7.1.2.7. Aviron fejlédésmenete a GK Szildrd keverékben 2023-ban

Az utolso kisérleti év eredményei annyiban tértek el az el6zoektdl, hogy a fejlédésmenet teljes
egésze negativ lefutasa volt, és az egyes fejlodési fazisokban mért értékek jelentésen a kontroll
parcella szintje alatt maradtak. A tiszta borsdvetésben az évjarattol fiiggetlentil a tobb elagazas,
tobb hajtas kinevelése volt jellemzd, a tarsitashoz képest alacsonyabb ndvénysiirliség ¢€s
kedvezObb fényellatottsdg a tobbi terméselemet tekintve is magasabb értékeket eredményezett.
Ezzel szemben az 0szi buza-6szi bors6 ndvénytarsitasban az elagazasok szama csekély volt, és a
kinevelt hajtasszdm is alacsony szinten maradt. Az el6z6 években a magas t6szam kdzel azonos
szamu hajtasszamot vont maga utan. fgy a kontroll és a tarsitott parcellak értékei kozott relative
nem volt olyan nagy eltérés. Ellenben a harmadik kisérleti évben a tarsitasban a borsé tészam
rendkiviil alacsony volt, igy a tiszta vetéssel valo Osszehasonlitasban a Svab féle kumulativ
terméselemzés sem mutathatott mast, mint egy erdsen negativ fejlodési gorbét. Az Aviron-GK
Szilard kombinacié fejlédésmenete is minden vetéssiiriség mellett ennek megfeleléen alakult.
Egyediil a buza és borsd6 maximalis egyedszama mellett volt megfigyelhetd egy kisebb mértéki
hajtasszam csokkenés (kontroll-20%), amelyet a tovabbiakban hanyatlas kovetett. Ezeket az
eredményeket az 54-56. dbra mutatja be.
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54. dbra: Aviron-GK Szilard fejlédésmenete a borsé 50 db/m2vetéssiiriisége mellett 2023-ban
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55. dabra: Aviron-GK Szilard fejlédésmenete a borsé 75 dblm?vetéssiiriisége mellett 2023-ban
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56. abra: Aviron-GK Szildrd fejlédésmenete a borsé 100 db/m?vetéssiiriisége mellett 2023-ban

7.1.2.8. Aviron fejlédésmenete a Cellule keverékben 2023-ban

Az Aviron-Cellule keverék esetében nagyon hasonld eredményeket kaptam, mint amit mar a
GK Szilard esetében megfogalmaztam. Ennél a buzafajtanal is a legnagyobb vetésstrtiség mellett
fordult el6 egy esetben kisebb hajtasszam csokkenés (kontroll-60%), de egyrészt ez a Cellule
tekintetében nagyobb terméselem kiesést jelentett, mint ami a GK Szilardnal jelentkezett, masfeldl
a borso vetéssiiriisége ebben a konkrét keverékben csupan 50 db/m? volt. Az elsé két kisérleti
évben nemcsak a tarsndovények vetéssiiriiségében volt eltérés, hanem maguk az évek kozott is:
2021-ben és 2022-ben mds-mas tarsitds mutatott magasabb értékeket a hajtasszam fejlodési
fazisban. A hiivelyszam stadiumot kovetéen mind alacsony szinten maradtak a terméselem
értekek. Kétségkiviil a harmadik kisérleti év volt az, amiben a buza dominancidja a leginkabb
megmutatkozott, és abszolut negativ hatassal volt a borsé fejlodésére. Az évjarat hatas valtozasait,
illetve az Aviron-Cellule tarsitas negativ fejlodésmenetét az 57-59. dbran mutatom be.
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57. abra: Aviron-Cellule fejlédésmenete a borsé 50 dblm?vetéssiiriisége mellett 2023-ban
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58. dbra: Aviron-Cellule fejlédésmenete a borsé 75 dbim?vetéssiiriisége mellett 2023-ban
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59. dbra: Aviron-Cellule fejlédésmenete a borsé 100 db/m?vetéssiiriisége mellett 2023-ban

7.1.2.9. Aviron fejlédésmenete a GK Csillag keverékben 2023-ban

Az Aviron GK Csillaggal valo tarsitasa sem hozott véaltozast a borsé fejlddésmenetét illetden.
Minden keverék esetében nagyon kisszamu borsétd volt talalhatd, amibdl adodoéan a tébbi
terméselem szama is rendkiviil alacsony szinten maradt. Az egyes vetésslriiségek kozott
minimalis eltérés mutatkozott, a fejlodési gorbék szinte atfedésben voltak egymassal. 2023-ban
mindharom buzafajta mellett alacsony borso terméselem értékek mutatkoztak, amely arra mutat,
hogy a borsoé fejlodése a buza elnyomo hatasatol fiiggetleniil maradt el az el6z6 évek eredményétol.
Az Aviron-GK Csillag tarsitas fejlédésmenetét a 60-62. abran tiintettem fel.
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60. dbra: Aviron-GK Csillag fejlédésmenete a borsé 50 dbim?vetéssiiriisége mellett 2023-ban
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61. dbra: Aviron-GK Csillag fejlédésmenete a borsé 75 dblm?vetéssiiriisége mellett 2023-ban
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62. dbra: Aviron-GK Csillag fejlédésmenete a borsé 100 dblm?vetéssiiriisége mellett 2023-ban
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7.2 KolcsOnhatas az 0szi buza és az 6szi borsé kozott

A MANOVA mindharom faktor esetében szignifikdns volt (a Wilk's lambda értékek 0,76,
0,29, 0,83 voltak a fajta, Zwi illetve Zpi esetében, p<0.001). Az évjarathatas szintén szignifikans
volt (Wilk's labda=0,08, p<0,001). Ugyanakkor a masod- és harmadrendii faktorialis interakcio
egyike sem volt szignifikans (fajtaxZwi, fajta*Zpi, ZwixZpi és fajtaxZwi+Zpi, p > 0,05).

Az ezt kovetd haromtényezds véletlen blokk elrendezésii egyvaltozos ANOVA tesztek a
kovetkezo esetben mutattak ki szignifikans eltérést:

- ¢évjarat hatds az 6sszes kompeticios index esetében

- Zwi hatas az 6sszes kompeticios index tekintetében, kivéve CR

- Zpihatas A és CR esetében, és fajtahatas az A, CR, MAI és IA tekintetében (4. tablazat)

4. tablazat: Haromtényezds véletlen blokk elrendezésii egyvaltozos ANOVA teszt eredménye kiemelve a faktorok: a buzafajta, a
buzaardny (Zwi), a borséarany (Zpi), valamint az év hatasat a kompeticios indexekre (F értékek 2,289 szabadsdagfok mellett)

faktorok
Kompeticios indexek ]
Fajta ZWi Zpi Ev

Teriiletaranyos hozam index (LER) 2,75+ 7,15%%* 1,85ns | 97,21***

Agresszivitas (A) 17,89%** | 118,20*** | 7,75%** 7,19%%*

Kompatibilitas arany (CR) 15,40%** 1,00ns 19,82%** | 8,72%**
Tényleges termésveszteség (AYL) 2,76+ 8,92*** 2,05ns | 111,32***
Gazdasagi elony (MAI) 4,60*** 6,89** 2,94 + | 111,20%**

Novénytarsitas elény (1A) 5,41%* | 531*** 1,80 ns 57,64**

szignifikans a kovetkez6 szinten: + p <0,1, ** p < 0,01, *** p < 0,001, ns: nem szignifikans

7.2.1. Kompeticiés indexek
7.2.1.1. Teriiletardanyos hozam index (LER)

A tarsnovények kozotti kolesonhatas mérésére leggyakrabban alkalmazott és ismert modszer
a teriiletaranyos hozam index (LER). Ez a szamitas az er6forras felhasznalas abrazolasara szolgal,
¢s azt a relativ teriiletet jeloli, amely a tiszta vetésben sziikséges, hogy ugyanannyi teremjen, mint
tarsitasban. Az elsé tenyésziddszakban (2020/2021) valamennyi tarsitas értéke meghaladta az 1
egységet, az értékek 1,07 és 1,42 kozott valtoztak. Az 1,42 érték azt jelenti, hogy 42 %-kal tobb
teriilet sziikséges monokultiraban, mint keverékben azonos hozam eléréséhez. A legmagasabb
LER értéket a GK Csillag/Aviron 100:75 aranyu tarsitasa adta (1.42). A borsé részleges LER
eredményei minden esetben 1 egység alatt voltak, ami a hatranyos helyzetére utal a keveréken
beliil. Ellenben a GK Csillag részleges LER értékei onmagukban is a 9 keverék koziil 8 esetben
haladta meg az 1 egységet. A tobbi tarsitasban a buza teriiletegységre vetitve kevesebb termést
adott keverékvetésben, mint tiszta allomanyban. A LER értékek atlagai és a statisztikai elemzés
eredményei az 5. tablazatban lathatok. 2021-ben a LER értékeket a buza vetésaranya befolyasolta
(Zwi). A Cellule/Aviron 75:50 és 100:50 vetésarany kozott szignifikans eltérés volt p <0,001
mellett.

5. tablizat: Teriiletaranyos hozam index (LER) dtlaga és szérdsa 2021-ben GK Szilard, Cellule és GK Csillag 8szi buzafajta,
valamint Aviron Jszi borso keverékvetése esetén kiilonbozé vetésaranyok mellett

Borso vetésarany (Zpi)
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50 75 100
Biiza/Borséfajta Biiza Atlag + Szoras Atlag + Szoras Atlag + Széras
vetésarany
(Zwi)
Cellule /Aviron 50 1,25+ 0,03 AB 1,23 +0,19 135+0,31
75 1,38+0,14 B 1,07+0,19 1,14+0,13
100 1,14+ 0,13A 1,15+0,23 1,29 + 0,43
GK Csillag/Aviron 50 1,31+0,25 1,29+0,38 1,30+ 0,35
75 1,31+0,45 1,29+ 0,38 1,30 + 0,36
100 1,38+0,35 1,42+0,20 1,34 +0,40
GK Szilard/Aviron 50 1,35+0,15 1,27+0,09 1,37 +0,09
75 1,14+0,14 1,16 +0,12 1,23+0,11
100 1,25+0,12 1,22+0,10 1,23 +0,08

A szignifikénsan eltérdé csoportokat kiilonb6z6 nagybetiik jelzik az egymas alatti cellakban a btza vetésarany (Zwi) vizsgalatakor
rogzitett buzafajta és borsé vetésarany (Zpi) mellett. Tukey teszt: p< 0,05. A buzafajta és a Zpi hatas nem volt szignifikdns 2021-
ben (p> 0,05).

A masodik tenyészidoszakra (2021/2022) is jellemzé volt, hogy a LER értékek meghaladtak
az 1 egységet, de a terméstobblet mas tarsitott parcellak esetében jelentkezett, mint azt az els6
évben volt lathatd. A maximalis LER értéket a Cellule/Aviron 75:50 vetésaranynal szamoltam
(1,59), mig a tobbi LER érté¢k az 1,04 és 1,59 kozott helyezkedett el. A részleges LER értékek a
borso esetében ugyancsak 1 egység alatt maradtak ebben a tenyészid6szakban is, a legmagasabb
érték is minddssze 0.59 volt a Cellule/Aviron 50:100 vetésaranya mellett. A buza részleges LER
értekei a kovetkezd 5 tarsitasban voltak magasabbak 1 egységnél: GK Szilard/Aviron 50:50,
50:100,100:50 ¢és Cellule/Aviron 75:50, 100:50. Mig a GK Csillag/Aviron 50:50 ¢és a
Cellule/Aviron 75:75 aranyt keveréke pontosan 1 értéket vett fel, tehat nem volt kiilonbség a tiszta
¢és a kevert vetés kozott a LER szempontjabol. 2022-ben a LER értékekre a buzafajta volt hatassal,
szignifikans eltérés az 50:75 és a 75:75 kombinacidkban volt igazolhat6 a Cellule és a GK Csillag
kozott, a Cellule javara (6. tablazat).

6. tablazat: Teriiletarany0s hozam index (LER) dtlaga és szordasa 2022-ben GK Szildard, Cellule és GK Csillag 6szi buzafajta,
valamint Aviron 6szi borso keverékvetése esetén kiilonbozé vetésaranyok mellett

Borsé vetésarany (Zpi)

50 75 100
Buza/Borsofajta Buza vetésarany Atlag + Széras Atlag + Szoras Atlag + Szoras
(Zwi)
Cellule /Aviron 50 1,18+£0,23 1,51+0,32b 1,48 +0,48
75 1,59+ 0,54 1,43+£0,25b 1,25+0,29
100 1,40 £ 0,46 1,23+0,18 1,22+0,19
GK Csillag/Aviron 50 1,23+£0,18 1,09+£0,12 a 1,04+0,11
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75 1,15+0,13 1,11 +£0,05a 1,06 +0,13
100 1,05+0,13 1,07 +0,08 1,04 +0,07
GK Szilard/Aviron 50 1,42+0,11 1,28+0,17 ab 1,32+0,17
75 1,22+ 0,06 1,17 + 0,01 ab 1,15+0,08
100 1,31+0,36 1,15+0,26 1,20+0,24

A szignifikansan eltér6 csoportokat kisbetiivel és a sziirke arnyalataival jeldlik az oszlopokon beliili celldkban a buzafajta
vizsgalatakor rogzitett Zwi és rogzitett Zpi értékek mellett (Tukey teszt p< 0,05). A Zwi és Zpi hatas nem volt szignifikans 2022-
ben (p> 0,05).

A teljes LER értékek a harmadik tenyésziddszakban (2022/2023) nem voltak 6sszhangban az
el6z6 évekkel. Terméseldny csupan a GK Szilard/Aviron 50:50, a Cellule/Aviron 50:75, valamint
a GK Cisillag 50:50 és 50:75 vetésarany mellett valosult meg. A tobbi esetben a teljes LER 1 alatt
volt, ami arra utal, hogy ebben az évben a monokultiras termesztés kedvezobb volt a tarsitasnal
egységnyi teriileten. Az Osszes részleges LER érték 1 alatt volt mindkét tarsnovényt illetéen. Mig
a bors6 maximalis értéke (LERp=0,36) a GK Csillag/Aviron 50:50 vetésarany mellett, addig a
buza legnagyobb értéke (LERw=0,86) a 100:50 vetésarany mellett teljesiilt. A harmadik
tenyésziddszakban egyaltalan nem tudtam statisztikai kiilonbséget kimutatni (7. tablazat).

7. tablazat: Teriiletarany0s hozam index (LER) dtlaga és szordsa 2023-ban GK Szilard, Cellule és GK Csillag dszi buzafajta,
valamint Aviron 6szi borso keverékvetése esetén kiilonbozd vetésaranyok mellett

Bors6 vetésarany (Zpi)
50 75 100
Buza/Borsofajta Buza Atlag + Szoras Atlag + Szoras Atlag + Szoras
vetésarany
(Zwi)
Cellule /Aviron 50 0,99 + 0,06 1,01 +0,09 1,01+0,09
75 0,94+0,14 0,96 +0,13 0,93 +0,08
100 0,99 £ 0,17 0,89 + 0,09 0,91+ 0,05
GK Csillag/Aviron 50 1,10+ 0,13 1,05+0,11 0,93+0,10
75 0,91+0,13 0,88 +0,10 0,86 +0,13
100 0,91+0,10 0,90 + 0,07 0,93 + 0,07
GK Szilard/Aviron 50 1,02 +0,12 0,99 £0,12 0,99 + 0,06
75 0,96 £ 0,21 0,84+ 0,17 0,92 +0,19
100 0,93 + 0,06 0,87 + 0,08 0,85+0,11

A vizsgalt harom faktor egyike sem mutatott szignifikans eltérést (p> 0,05).

A LER értékek grafikus abrazolasanak otlete Williams és McCarthy-t6l szarmazik (2001),
ezaltal a tarsnovények kozott fennalld lehetséges kdlcsonhatasok egy koordinata rendszeren beliil
mutathatok be. Az eredeti abrdzoléas soran a helyettesitd elrendezésbdl adodoan a tiszta vetésben

alkalmazott vetéssiiriség felével szamolnak. Ennek megfelelden a részleges LER referenciavonal
az 1,00 értékhez esik. A referenciavonal értékének 0,5-re vald csokkentése Bedoussac és Justes
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(2011), majd ennek ujra értelmezése Justes et al. (2021) altal, egyben lehetéséget nyujt a
vetésaranyok szerepének hangsulyozasara. Amennyiben elfogadjuk ezt a modositast, és a LERw
értéket térben a LERp értékek fiiggvényében abrazoljuk, lathato valik, hogy ezek az értékek (6
kivételével) egy négyzetbe esnek. Valamennyi tenyészid6szakban az értékek a referenciavonal
alatt talalhatok, ami a biza dominancidjat tdmasztja ald a borso felett. Ugyan a legtobb esetben a
teljes LER> 1, és teriiletegységenként tobb termést mutat tarsitisban, de ezek a keverékek
kiegyensulyozatlanok a tarsnovények kozott fennallo talzott versengés miatt. A 6 kiugré érték a
jobb felsé négyzetben talalhatd, ebben az esetben a fajok k6zotti komplementaritas és kooperaciéd
hatéasai er@sebbek, mint a versengés. A 6 kiugro érték a kovetkezo volt: 2021-ben a Cellule/Aviron
50:100, 75:50 aranya keverék, valamint 2022-ben ezeken a keverékeken tul szintén a
Cellule/Aviron tarsitasbol az 50:75 és az 50:50 vetésaranyi kombinaciok is ebbe a kategoriaba
estek. 2023-ban szinte az Osszes tarsitott parcella értéke 1-nél kisebb volt, ami azt mutatja, hogy
ebben az évben a keverékvetés hatranyos volt a tarsndvények szamara a termés szempontjabol. A
LER értékek grafikus megjelenitése a 63. abran lathato.
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63. dbra: A két tarsnovény részleges LER értékeinek grafikus dbrazolasa az dsszes lehetséges kélcsonhatdst bemutatja. A
LERw=LERp atlo azokat a teriileteket valasztja el, ahol a buza, vagy a borso dominal. A LER=1 atlo feletti rész a terméselényt
mutatja. A részleges LER=0,5 alatti értékek azt jeldlik, hogy a tarsitds terméshozama alacsonyabb, mint 6ndllo termesztésben.

Ennek ellentéte teljesiil a részleges LER=0,5 egyenes alatti teriileten (Bedoussac és Justes (2011) nyoman,).

7.2.1.2. Agresszivitas (A)

Az agresszivitdas megmutatja, hogy mennyivel nagyobb a termésndvekedés az egyik
tarsnovény részérél a masikkal szemben. A buzara vonatkozdan az Osszes tenyésziddszakban
pozitiv értekeket kaptam, aminek éppen az ellenkezdje volt jellemz0 a borsora. Ez alol egy kivétel
akadt a 2021-es évben a Cellule/Aviron 75:50 vetésarany keveréke esetén (Aw=0,09, Ap=
+0,09). A pozitiv értékek egyértelmiien a bliiza dominanciajara utalnak, mig a megfordult el6jel
arra utal, hogy az agresszivitas konnyen az ellentettjére valtozhat a kdrnyezeti tényezdk valtozasa
révén. Az Aw értékei —0,09 és 1,89 kozott mozogtak az elsd tenyésziddszakban, a rakovetkezd
években ez az intervallum lesziikiilt (2022-ben 0,23 és 1,8 kdzé, majd 2023-ban 0,52 és 1,25 kozé
esett). Kisérletemben harom faktort vizsgaltam: a fajta, a borsé vetésarany (Zpi), és a buza
vetésarany (Zwi) hatasat az agresszivitasra (Aw). A fajta esetében az els6 évben a Cellule és a GK
Csillag kozott szignifikans eltérés volt a buza 50:100 és a 75:50 vetésaranyu keveréknél. Valamint
jelentds kiilonbség volt a GK Szilard és a GK Csillag 100:50 aranyt keveréke mellett. A masodik
évben a GK Szilard és a Cellule k6z6tt volt igazolhato szignifikancia az 50:100 vetésarany esetén.
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Mig az els6é évben a GK Csillag bizonyult agresszivabbnak a tarsitason beliil, addig a masodik
évben ugyanez a GK Szilardrol bizonyosodott be. A harmadik évben nem tudtam szignifikéns
eltérést kimutatni a fajta tekintetében. A borso vetésaranyt illetden minél jobban ndveltem a borsé
aranyat a keveréken beliil, annal nagyobb agresszivitast tapasztaltam. Szignifikdns eltérést a
Cellule/Aviron tarsitas esetében tudtam kimutatni a 75:50 / 75:75, illetve 75:100 vetésarany kozott.
A 2022-es évben nem volt igazolhatd eltérés a vetésaranyok kozott, mikozben 2023-ban a GK
Csillag/Aviron 50:50 / 50:75 és 50:100 vetésarany kozott volt statisztikai kiilonbség. A buza
vetésarany szempontjabol a legkisebb vetésarany nagyobb értékeket mutatott mindharom
tenyésziddszakban, amelyet statisztikailag a kovetkezo keverékek esetében tudtam igazolni: a GK
Szilard/Aviron 50:75 / 100:75, tovabba az 50:100 / 100:100 kozott. A Celllule/Aviron kombinacio
esetében ugyanez a vetésarany mellett volt szignifikans eltérés azzal a kiilonbséggel, hogy itt csak
az elso és a harmadik évben teljesiilt a szignifikancia. A GK Csillag/Aviron keveréknél az 50:100
/75:100 és 100:100 vetésarany esetében volt statisztikai eltérés. Az agresszivitas eredményeit a 8-
10. tablazatban foglaltam Ossze.

8. Tablazat: Agresszivitas (A) dtlaga és szérdsa 2021-ben GK Szilard, Cellule és GK Csillag Jszi buzafajta, valamint Aviron Gszi
borso keverékvetése esetén kiilonbozo vetésaranyok mellett

Borsé vetésarany (Zpi)
50 75 100
Buza/Borsofajta Buza Atlag + Szoras Atlag + Szoras Atlag + Szoras
vetésarany
(Zwi)

Cellule /Aviron 50 1,01+0,36 1,29+0,23B 1,08 + 0,22 Ba
75 —0,09 £ 0,36 aa 0,81 £0,11 BA 0,71+ 0,36 BAB

100 0,32 +0,20 ab 0,55+0,09 A 0,41+0,31A

GK Csillag/Aviron 50 1,68 +£0,39 1,89+0,78 1,66 + 0,32 Bb
75 1,11+£054b 1,19+ 0,62 1,21 +0,47 AB

100 0,96+0,35b 0,93 +£0,22 0,86+ 0,17 A

GK Szilard/Aviron 50 1,09+0,45B 1,45+0,39B 1,27 + 0,22 Bab

75 0,45 + 0,26A Bab 0,81 +0,35 AB 0,62+0,44 A

100 0,23+ 0,45 Aa 0,70 £0,27 A 0,55+0,21 A

A szignifikansan eltér6 csoportokat kiilonbozo betlik jelolik (Tukey teszt: p< 0,05). A kisbetiik az oszopokon beliili cellakban a
sziirke arnyalataival a buzafajta hatasat jelzik rogzitett Zwi és Zpi mellett. A kozvetleniil egymas alatt 1év6 cellakban 1évé
nagybetlik a Zwi hatasat jelzik rogzitett buzafajta és Zpi mellett. A gorog betlik a Zpi hatasat jelolik rogzitett buzafajta és Zwi
mellett (vizszintes olvasatban).

9. tablazat: Agresszivitas (4) atlaga és szordasa 2022-ben GK Szilard, Cellule és GK Csillag dszi buzafajta, valamint Aviron Oszi
borso keverékvetése esetén kiilonbozo vetésaranyok mellett

Borso vetésarany (Zpi)

50 75 100

Buza/Borsofajta Buza vetésarany Atlag + Szoras Atlag + Szérds | Atlag + Szoras

(Zwi)
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Cellule /Aviron 50 1,54+0,41 1,13+0,36 1,20+0,43a
75 0,23 +£0,95 0,77 +£ 0,38 0,84 +0,21
100 0,27+ 0,63 0,54 +0,10 0,65+0,10
GK Csillag/Aviron 50 1,55+0,46 B 1,56+0,28B 1,48 +£0,17 Bab
75 0,82+0,22 A 0,96+0,10 A 097+0,18 A
100 0,67+0,19 A 0,80+ 0,20 A 0,77+ 0,16 A
GK Szilard/Aviron 50 1,69+0,32B 1,49+0,38B 1,80+0,20 Bb
75 0,81+0,26 A 1,03+0,21 AB 1,10£0,17 A
100 0,50+0,46 A 0,62+0,27 A 0,79+ 0,09 A

A szignifikansan eltérd csoportokat kiilonbozd betiik jelolik (Tukey teszt: p< 0,05). A kisbetlik az oszopokon beliili cellakban a
buzafajta hatasat jelzik rogzitett Zwi és rogzitett Zpi mellett. A kozvetleniil egymas alatt 1év6 cellakban 1év6 nagybetiik a Zwi
hatéasat jelzik rogzitett Zpi mellett. A Zpi hatas nem volt szignifikans 2022-ben (p> 0,05).

10. tablazat: Agresszivitas (4) dtlaga és szérdasa 2023-ban GK Szildard, Cellule és GK Csillag 6szi buzafajta, valamint Aviron Jszi
borso keverékvetése esetén kiilonbozo vetésaranyok mellett

Borsé vetésarany (Zpi)
50 75 100
Buza/Borsofajta Buza vetésarany Atlag + Szoras Atlag + Szoras Atlag + Szoras
(Zwi)

Cellule /Aviron 50 1,04+0,15B 1,01+0,17B 1,01+0,15B
75 0,72+ 0,03 A 0,77+ 0,13 AB 0,82 +0,12 AB

100 0,60+0,18 A 0,59+0,18 A 0,63+0,15A

GK Csillag/Aviron 50 0,76 £ 0,03 oB 1,09+0,17 BB 1,08+0,17 BB
75 0,71 +0,08 B 0,72+0,20 A 0,73+ 0,08 A

100 0,52+0,08 A 0,59+0,10 A 0,64+ 0,09 A

GK Szilard/Aviron 50 1,05+0,43 1,25+0,39B 1,14+ 0,24 B
75 0,70 + 0,34 0,72 +0,12 AB 0,91 +0,24 AB

100 0,60+ 0,12 0,67+0,10 A 0,63+0,12 A

A szignifikansan eltérd csoportokat kiillonb6zo betiik jelolik (Tukey teszt: p< 0,05). A kdzvetleniil egymas alatt 1évo cellakban
1év6 nagybetiik a Zwi hatasat jelzik rogzitett Zpi mellett. A gorog betiik a Zpi hatasat jelolik rogzitett biizafajta és Zwi mellett
(vizszintes olvasatban). A buzafajta hatasa nem mutatott szignifikans eltérést 2023-ban (p> 0,05).

7.2.1.3. Versenyképességi arany (CR)

Ez a mutatd a versenyképességet méri: az agresszivitdshoz hasonléan a buza esetében
magasabb értékeket kaptam, mint a borsonal (kivéve a Cellule/Aviron 75:50 keverékénél 2021-
ben), ami a bliza erésebb versenyképességét igazolja. A CR értékek alakulasaban a fajta az elsd
két évben jatszott szerepet, €s valamennyi esetben a GK Csillag bizonyult dominansabbnak a
masik kettével szemben. A 75:50 és a 100:50 vetésaranyu keverékek a Cellule és GK Szilard
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esetében szignifikansan eltértek a GK Csillagtol, de csak az elsé évben. Az 50:100 vetésaranya
tarsitds a Cellule esetében tért el a két GK fajtatol kizarolag a masodik évben. Mindkét
tenyészidOszakban statisztikai eltérést mutattam ki a Cellule és a GK Csillag fajtak kozott az 50:75
vetésarany mellett. A borsé vetésarany hatdsa csak a masodik tenyésziddszakban volt mérhetd a
GK Csillag/Aviron téarsitas esetében a 75:50 és a 75:100 vetésarany kozott. A nagyobb borséarany
a keveréken beliil novelte a versenyképességet is. Ezzel szemben a blza vetésaranyanak hatasa
nem volt egyértelmii a versenyképességet illetden. Az elsé évben a Cellule/Aviron 50:50 és a 75:50
aranyu keverék kozott volt szignifikans eltérés a kisebbik vetésarany javara. A harmadik évben
viszont a GK Csillag/Aviron keverékben volt igazolhatd statisztika eltérés ugyan ezek a
vetésaranyok kozott, de a magasabb érték a GK Csillag magasabb vetésaranya mellett valosult
meg. A versenyképesség statisztikai értékeléseit a 11-13. tablazat ismerteti.

11. tablazat: Versenyképességi arany (CR) datlaga és szorasa 2021-ben GK Szilard, Cellule és GK Csillag 6szi buzafajta,
valamint Aviron 6szi borso keverékvetése esetén kiilonbozé vetésaranyok mellett

Bors6 vetésarany (Zpi)
50 75 100
Buza/Borsofajta Buza vetésarany Atlag + Szoras Atlag + Széras Atlag + Szoras
(Zwi)
Cellule /Aviron 50 292+0,66B 4,00+0,34a 3,54+0,71
75 2,08+0,11 Aa 431+1,39 427+1,78
100 2,31+ 0,30 ABa 3,03 +£ 0,37 3,12+0,89
GK Csillag/Aviron 50 4,96 + 1,33 8,34+£3,58h 7,44 +3,16
75 429+1,21b 7,10+ 4,14 6,79 + 2,33
100 490+ 1,58Db 4,76 + 1,32 6,77 + 4,99
GK Szilard/Aviron 50 3,02+1,10 4,90 + 1,54 ab 4,05+1,13
75 2,37+0,41a 3,84+ 1,63 3,32+1,12
100 241+0,34a 4,05+ 1,22 3,34+1,10

A szignifikansan eltérd csoportokat kiilonboz6 betiik jelolik. A kisbetlik az oszopokon beliili celldkban a sziirke drnyalataival a
buzafajta hatasat jelzik rogzitett Zwi és Zpi mellett (Tukey teszt: p< 0,05). A kdzvetleniil egymas alatt 1év6 cellakban 1évé
nagybetiik a Zwi hatasat jelzik rogzitett Zpi mellett. A Tukey teszt csak kis mértékben szignifikans (p<0,1), és csak a
Cellule/Aviron tarsitas esetében teljesiil a borsd 50%-0S vetéssiiriisége mellett. A Zwi és Zpi hatas nem volt sziginifikans 2021-
ben (p>0,05).

12. tablazat: Versenyképességi arany (CR) atlaga és szovasa 2022-ben GK Szilard, Cellule és GK Csillag 6szi buzafajta,
valamint Aviron 6szi borso keverékvetése esetén kiilonbozé vetésaranyok mellett

Borsé vetésarany (Zpi)

50 75 100
Buza/Borsofajta Buza vetésarany Atlag + Szoréas Atlag + Szoras Atlag + Szoras
(2wi)
Cellule /Aviron 50 9,55+9,35 337+1,21a 435+1,74a
75 2,73 +£0,70 3,61+1,64 4,52+ 1,60
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100 3,52+2,33 2,98 +0,53 4,01 +1,15
GK Csillag/Aviron 50 7,30+ 4,46 792+251hb 8,58+ 1,57h
75 354+1,03a 4,99 + 0,83 ap 6,39+ 1,31 B
100 8,86 £10,15 7,68+3,70 8,80 +4,31
GK Szilard/Aviron 50 4,86 + 1,96 5,58 £2,24 ab 7,71+£1,34 b
75 3,29+1,01 6,39 + 4,00 8,19+ 3,82
100 424 +278 4,59 + 2,50 6,13 +2,49

A szignifikansan eltérd csoportokat kiilonbozd betiik jelolik (Tukey teszt: p< 0,05). A kisbetlik az oszopokon beliili cellakban a
buzafajta hatasat jelzik rogzitett Zwi és Zpi mellett. A gorog betiik a Zpi hatasat jelolik rogzitett buzafajta és Zwi mellett
(vizszintes olvasatban). Zwi hatasa nem bizonyult szignifikansnak a 2022-es évben (p> 0,05).

13. tablazat: Versenyképességi arany (CR) datlaga és szorasa 2023-ban GK Szilard, Cellule és GK Csillag dszi buzafajta,
valamint Aviron 6szi borso keverékvetése esetén kiilonbozé vetésardanyok mellett

Borsé vetésarany (Zpi)
50 75 100
Buza/Borsofajta Buza vetésarany Atlag + Szoras Atlag + Szoras Atlag + Szoras
(Zwi)
Cellule /Aviron 50 3,65+ 0,64 4,07 +1,09 4,39+0,91
75 3,80+ 0,87 4,60+ 1,38 6,56 + 3,23
100 4,00 £ 1,47 6,04 + 3,03 6,82 + 3,68
GK Csillag/Aviron 50 2,56+ 0,13 A 4,30+ 1,08 6,01 £2,24
75 3,73+0,48B 4,66+ 1,46 5,53+1,10
100 3,56 +0,99 AB 531+2,02 6,22 +£2,24
GK Szilard/Aviron 50 5,14+375 8,06+ 5,49 5,91 +2,40
75 4,40+ 1,79 6,57 + 3,54 10,00 + 5,26
100 4,43 £ 1,67 11,26 + 8,97 21,26 £26,19

Kis mértékii szignifikans eltérést tapasztaltunk Zwi hatasa esetében, melyet kozvetleniil az egymas alatt 1évé cellakban 1évo
nagybettikkel jeloltiink rogzitett Zpi mellett (Tukey teszt p< 0,1, és csak a GK Csillag/Aviron tarsitas mellett a borsé 50%-0s
vetésaranya esetén). Egyik vizsgalt faktor sem volt szignifikans 2023-ban p>0,05 mellett.

7.2.1.4. Tényleges termésveszteség (AYL)

A tényleges termésveszteség index altaldban a ndvénytarsulds termésveszteségét, vagy
nyereségét értékeli a tiszta dllomanyokhoz képest. Minden esetben negativ értékeket talaltam a
teljes AYL értékek kozott, jelezve, hogy ezekben a keverékekben mindkét tarsndvény jelentds
termésveszteségeket szenvedett el. A legkisebb AYL érték (-1%), és a legnagyobb is (-21%) a GK
Szilard/Aviron tarsitasnal figyelhetd meg a 2021-es évben a 100:75, illetve a 75:100 vetésarany
mellett. Tehat a tarsndvények megforditott vetésaranya a termésveszteség novekedését vonta maga
utan. Pozitiv AYL értékek csupan a buza részeredményeinél fordultak elé a GK Csillag fajta

o

mellett, ahol a maximum termésmennyiség a 24%-ot is elérte az 50:100 vetésslriiség esetében.
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Ezzel szemben a borso részeredményei a termésveszteséget illetden negativak maradtak. Ennél
fogva a tarsitas végkimenetelét a borso hatarozta meg. Egyik faktor hatasat sem sikeriilt igazolni
ebben a tenyésziddszakban. A kovetkezd évben a fajta befolyassal volt az AYL értékekere, amit a
75:75 vetésarany esetében statisztikailag is igazolni tudtam a Cellule és a GK Csillag esetében,
valamint az 50:100 vetésarany mellett a Cellule/ GK Szilard és a GK Csillag kozott is. A maximum
termésnyereség a buzara vonatkozdan ebben az évben mar csak a 13%-ot érte el a GK
Szilard/Aviron 50:50 aranyu keveréke mellett, mig a bors6 termésvesztesége a -18% ¢és a -89%
kozott mozgott. Az utolséd év az abszolut veszteséget mutatta mindkét tarsndvény szamara: a buza
esetében ez -33%-ot jelentett a GK Csillag/Aviron 50:100 keverék esetében, mig a borso a -91%-
ot is elérte a GK Szilard/Aviron 100:75 tarsitas mellett. Ebben az évben sem tudtam statisztikai
eltérést igazolni. A tényleges termésveszteség statisztikai értékelését a 14-16. tablazat tartalmazza.

14. tablazat: Tényleges termésveszteség (AYL) atlaga és szordsa 2021-ben GK Szilard, Cellule és GK Csillag dszi buzafajta,
valamint Aviron 6szi borso keverékvetése esetén kiilonbozo vetésaranyok mellett

Borsé vetésarany (Zpi)
50 75 100
Buza/Borsofajta Buza vetésarany Atlag + Szoras Atlag + Széras Atlag + Széras
(Zwi)
Cellule /Aviron 50 —0,76 + 0,03 —0,77+ 0,19 —0,66 + 0,31
75 -0,62+0,14 -0,93+£0,19 -0,86 + 0,13
100 -0,86 +£0,13 -0,85+0,23 -0,72+0,43
GK Csillag/Aviron 50 -0,69 £ 0,25 -0,72+ 0,38 -0,71 + 0,35
75 —-0,69 = 0,45 -0,71 £ 0,38 -0,70 + 0,36
100 -0,62 £ 0,35 -0,58 £0,20 -0,66 + 0,40
GK Szilard/Aviron 50 -0,65+0,15 -0,73 £ 0,09 -0,63 + 0,09
75 -0,85+£0,12 -0,84 £0,12 -0,77+ 0,11
100 -0,76 £ 0,12 -0,79+0,10 -0,78 + 0,08

A vizsgalt faktorok egyike sem volt sziginifikans 2021-ben (p> 0,05).

15. tablazat: Tényleges termésveszteség (AYL) atlaga és szordsa 2022-ben GK Szilard, Cellule és GK Csillag dszi buzafajta,
valamint Aviron dszi borso keverékvetése esetén kiilonbozé vetésardanyok mellett

Bors6 vetésarany (Zpi)

50 75 100
Buza/Borsofajta Buza vetésarany Atlag + Szoras Atlag + Szoras Atlag + Szoras
(Zwi)
Cellule /Aviron 50 —0,82+0,23 —0,49 £ 0,32 —0,52+0,48 b
75 -0,41+ 0,54 -0,57+0,25b 0,75+ 0,29
100 —0,60 + 0,46 -0,77+0,18 -0,79 + 0,19
GK Csillag/Aviron 50 -0,77 + 0,18 -0,91+0,12 -0,96+0,11 a
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75 -0,85+0,13 -0,90 + 0,05 a -0,94 + 0,13
100 -0,95+0,13 -0,93 £ 0,08 -0,96 £ 0,07
GK Szilard/Aviron 50 -0,58 0,11 -0,73 £0,17 -0,68+0,17b
75 —-0,78 £ 0,06 —0,83 £ 0,01 ab —-0,86 + 0,08
100 -0,70 + 0,36 -0,85+ 0,26 -0,81+0,24

A kisbetiik az oszopokon beliili cellakban a buzafajta hatasat jelzik rogzitett Zwi és Zpi mellett (Tukey teszt p< 0,05). Sem a Zwi,
sem a Zpi nem volt szignifikans 2022-ben (p> 0,05).

16. tablazat: Tényleges termésveszteség (AYL) atlaga és szordsa 2023-ban GK Szilard, Cellule és GK Csillag 6szi buzafajta,
valamint Aviron 6szi borso keverékvetése esetén kiilonbozé vetésardanyok mellett

Borsé vetésarany (Zpi)
50 75 100
Buza/Borsofajta Buza vetésarany Atlag + Szoras Atlag + Széras Atlag + Széras
(Zwi)

Cellule /Aviron 50 —1,01 £ 0,06 —0,99 + 0,09 —0,99 + 0,09
75 -1,07+0,14 -1,04 +0,13 -1,07 + 0,08

100 -1,01 £0,17 -1,11+0,09 -1,09 + 0,05

GK Csillag/Aviron 50 -0,90+0,13 -0,95+0,11 -1,07+0,10
75 -1,09+0,13 -1,12+0,10 -1,14+0,13

100 -1,10+0,10 -1,10 +£ 0,07 -1,08 0,07

GK Szilard/Aviron 50 —0,98 £ 0,12 -1,01+0,12 —1,01 £ 0,06
75 -1,04+0,21 -1,16 + 0,17 -1,08 +0,19

100 —-1,08 +0,06 -1,13+0,08 -1,15+0,11

A vizsgalt faktorok egyike sem volt sziginifikans 2023-ban (p> 0,05).

7.2.2. Gazdasagi mutatok
7.2.2.1. Gazdasagi elony (MAI)

Az elso két kisérleti évben a MAI értékek minden keverék esetében pozitivak voltak, ami azt
mutatja, hogy ezekben az években a tarsitott parcellak jelentds gazdasagi elénnyel birtak. 2021-
ben a legjovedelmezobb tarsitast a GK Csillag/Aviron 100:75 keveréke nyujtotta (124 265 Ft),
mig a legalacsonyabb MALI értek a Cellule/Aviron 75:75 vetésarany keveréke mellett valosult
meg (26 991 Ft). Jol lathatd, hogy a jovedelmezobb parcellak értékei tobbszorosét adtak a kevésbé
nyereséges parcellak értékeinek. Az Gsszes tobbi tarsitas MAI értékei e két érték kozott mozogtak.
Habar a Cellule/Aviron 75:50 tarsitas csupan a masodik legjobb eredményt érte el a gazdasagi
eldny tekintetében (120 565 Ft), de ez volt az egyetlen kombinacid, ahol a bors6 nagyobb
agresszivitast €s versenyképességet mutatott a buzdnal. A mésodik évben a legmagasabb MAI
értékeket kaptam a vizsgalt kisérleti évek koziil, amely egyarant tulajdonithaté a magasabb
kereskedelmi ar, illetve a magasabb LERw értékeknek. A részleges LER eredmények a buza
iranyaba tolodtak el, mikdzben a borsora vonatkozo LERp értékekben kisebb meértékli csokkenés
volt megfigyelhetd. A jelenség oka a tiszta vetésli €s a tarsitott borso parcelldk értékei kozott
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fennallo jelentds kiilonbségben keresendd, ebben a tenyésziddszakban az ©nallo vetés joval
magasabb terméshozamot ért el a tarsitashoz képest. A legjovedelmezobb tarsitas messzemenden
a mar korabban emlitett Cellule/Aviron 75:50 vetésaranyu keveréke volt (191 987 Ft). Azonban
ebben a kisérleti évben mar a biiza volt agresszivabb a borsoval szemben, ¢s az AY Lw tekintetében
termésnyereség 1épett fel. Kovetkezésképp az [Aw érték is sokkal magasabb volt. Ezek a tények
allhattak annak hattérében, hogy ugyanaz a keverék két kiilonb6z6 eredményt ért el az egymast
kovetd kisérleti években. A buzafajta hatassal birt a MAI értékekre, amelyet a masodik kisérleti
évben statisztikailag is igazolni tudtam a két GK fajta és a Cellule kozott a 75:75 vetésarany
mellett, valamint a GK Csillag és a Cellule kdzott 50:75 és 50:100 vetésarany esetében, a Cellule
javara. Ezzel szemben a harmadik kisérleti év tobbnyire negativ értékeket, tehat er0s gazdasagi
hatranyt mutatott. A legeldénytelenebb tarsitds a GK Szilard/Aviron 75:75 vetésaranyu keveréke
volt -102 869 Ft MAI értékkel. Az egyes parcellak gazdasagi elénye mindossze 4 esetben volt
jovedelmezd: a GK Szilard/Aviron 50:50, a Cellule/Aviron 50:75, és a GK Csillag/Aviron 50:50,
valamint az 50:75 vetésarany( keverékeknél. Mind a 4 tarsitisban a buza a legkisebb
vetésaranyban volt jelen, ami az agresszivitas novekedését vonta maga utan a blza részérdl,
emellett a borso vetésarany novekedése annak versenyképességet fokozta a buzaval szemben. A
novénytarsitas egy komplex rendszert alkot, a végsd hozam kialakuldsdban szamos tényezo jatszik
szerepet. Eképpen a harmadik évi jelentds gazdasagi hétrdnya egyarant tulajdonithatdo a
tarsnovények kozott fenndllo fokozott versengésnek, és a kornyezeti tényezok valtozasainak. A
gazdasagi elony index (MAI) eredményeit a 2. Melléklet 1-3. tabldzataiban foglaltam dssze.

7.2.2.2. Noveénytarsitasi elény index (1A)

A novénytarsitas elény indexének esetében az lathato, hogy a bliza-borséd keverék dsszetétel
inkdbb a bliza szamara volt kedvezd, viszont a ndovénytarsitas teljesitményét végsd soron a borso
hatarozta meg. A novénytarsitas eldnye a kereskedelmi értek (Pw/Pp) és a teljes termésveszteség
(AYL) szorzata. Eképpen az IA index fliggetleniil a kereskedelmi értékektdl a teljes
termésveszteség negativ értékeibdl fakaddan annak mintajat kovette. Az els6 kisérleti évben a
keverékvetés csak a bliza oldalarol volt elényos a GK Csillag fajta 8 keverékének tekintetében
(kivéve a GK Csillag/Aviron 50:100 kombinacidt). A borso oldalarol viszont egyik keverék sem
volt elényosnek mondhato, igy a tarsitas egészében nem lehetett hatékony. Ebben a kisérleti évben
egyik faktor esetében sem tudtam statisztikai eltérést kimutatni. A masodik kisérleti évben az
el6z6hoz hasonldan a buza eldnye figyelhetd meg, de mas fajtdk kaptak nagyobb hangsulyt.
Osszesen 6 alkalommal volt elényds az IAw index: a GK Szilard/Aviron 50:50, 50:100, 100:50 és
a Cellule/Aviron 75:50, 75:75, 100:50 vetésaranyu keverékeiben. Az Ap index azonban minden
keverék esetében negativ értéket vett fel, igy a tarsitds egésze is eldnytelennek bizonyult.
Statisztikai eltérést csupan a buzafajta tekintetében sikeriilt igazolnom a Cellule és a GK Csillag
kozott a 75:75 vetésarany mellett, ahol a Cellule fajta elénydsebb valasztas volt a GK Csillaggal
szemben. A harmadik kisérleti év egyértelmiien egyik tarsnévény szamara sem volt idealis a
jelentds termésveszteségbdl kifolyolag. Az Aw és az Ap indexek is negativ értéket mutattak, a
tarsitas teljesitménye eképpen negativ maradt. A vizsgalt faktorok egyike sem volt szignifikdns
ebben az utolso kisérleti évben. Az ndvénytarsitasi eldny index (IA) eredményeit a 2. Melléklet 4-
6. tablazata tartalmazza.

7.3 Fenoldgiai megfigyelések
7.3.1 A tarsnovények fejlddésmenete és a hasznos h6dsszeg meghatarozasa

Kisérletemben a ndvénytarsitas alap tipusai koziil a keverékvetést alkalmaztam, ahol az 6szi
buza és Oszi borso tiszta vetéséhez képest harom kiilonb6zd vetéssiirliségli magkeverék kertilt
kialakitasra. Ez a tipus esetében a vetés, a novényapolas és a betakaritas is egy idében torténik. A
dolgozatom egyik célja a tarsndvények fejlodésmenetének felmérése, és leirasa volt. A harom
vizsgalt tenyészidOszak bonitalasi jegyzokonyve alapjan felallitottam az 6szi buza €s borséd
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fejlodésmenetét (64. abra), majd a megfelel6 BBCH koddal lattam el a hivatalos hatarozokulcs
alapjan (Meier 2001, Witzenberger et al. 1989, Lancashire et al. 1991).
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64. dbra: Oszi biza és Gszi borsé fejlédési fizisai kiegészitve a vetéstdl eltelt napok szamdval és a hasznos héosszeg értékeivel
(foknap °C) mindkét fajra vonatkozéan keverékvetés esetén

A 64. abran jol lathato, hogy a két ndvény kelése egymashoz képest néhany nap eltolodassal
tortént: a buza csirdzasa minden esetben megeldzte a borsoét, majd a késdbbiekben a novekedés
egészen a szarbaindulasig egymassal parhuzamosan haladt. Ezt kvetden a bors6 hamarabb Iépett
a generativ szakaszba, mikozben a buza a zéaszloslevél kiteriilés fazisdban volt. Majd a
hiivelytelitddés idejére a buza is virdgzasnak indult. Végiil a fiziologiai érettség allapotat a borso
kortlbeliil egy masfél-két héttel korabban érte el a blizanal, és értelemszertien az aratés idejére a
tulérettség fazisaba Iépett. A tenyésziddszakok kozott a fejlddésmenet mintdzataban nem volt
eltérés, a két tarsndvény fejlédési liteme kozel azonos volt a valtozd kdrnyezeti feltételek ellenére
is. A buzafajtdk koziil a GK Csillag fejlédése tobbnyire egy 1épéssel eldrébb jart a masik két
fajtaval szemben, de ez nem feltétleniil jelentett valtast a fejlodési fazisok kozott. A kisérleti évek
koziil a 2021/2022-es évre volt jellemz6, hogy az 6szi borso viragzasa kevesebb napig tartott az
el6z6 évhez képest, és a generativ fazis is hamarabb lezarult feltehetGen az erdsen aszalyos
iddjarasnak koszonhetéen. Ebben az évben az Oszi buza tekintetében is a tenyésziddszak
lerovidiilésnek lehettiink tanti, az igen magas hémérséklet és a csapadékhiany kényszerérést
eredményezett, és mind a borsd, mind a buzatovek alulrél indulo felsiilése kdvetkezett be.
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Kiss (1980) szerint az egyes borsofajtak kiillonboz6 hdmennyiséget igényelnek a kiilonb6zo
fejlodési szakaszaik idején, az egyes fejlodési fazisokban szamitott h6dsszeg fajtajellemzo, és a
kisebb ingadozasok mellett is stabilnak tekinthetd. Ebbdl kifolydlag a fejlddésmenet abran az
egyes fazisokhoz tartoz6 hdosszeget is feltiintettem mindkét tarsndvényre vonatkozoan (64. abra),
tovabba tablazatba foglaltam az egyes tenyészid6szakok hosszat, a borsoviragzas, illetve az dsszes
hasznos héosszeg értékeit (17. tablazat). A tenyésziddszak hosszat a buza hosszabb fejlodési
idejébdl adoddan annak érettségi foka hatarozta meg, amely elég tag hatarok kozott mozgott. A
leghosszabb tenyésziddszakot a harmadik évben mértem, ehhez mérten a borsd viragzasa a
legkorabban indult el és a legtobb napig tartott. A legrovidebb viragzasi id6t a masodik
tenyészidoszak alatt tapasztaltam. A hasznos hdédsszeg szempontjabol szintén a legkisebb
értékeket a masodik kisérleti év adta, és a harmadik évben érte el a legmagasabb hdosszeget.

17. tablazat. A harom kisérleti év megfigyelései a tenyésziddszak hosszdra, a tarsndvények viragzasara és hasznos hédsszegére
vonatkozoan

8571 borss Oszi borso Oszi buza
Vizsgalt tenyésziddszak 6szi borso 9571 DOTSO hasznos hasznos
(S . ISP viragzas hossza
tenyésziddszak hossza (nap/év) viragzas ideje (nap) héosszege héosszege
P (°fok nap) (°fok nap)
2020/2021 254 2021.05.04 23 1338 1926
2021/2022 247 2022.05.02 15 1289 1836
2022/2023 262 2023.04.17 24 1606 2263

7.3.2 A magassag alakulasa novénytarsitasban

A tarsnovények fokozatos ndvekedése, illetve az egyes fejlodési fazisokban elért magassaga
meghatarozo a beesd fény hasznositasa és a fotoszintézis mértékének szempontjabol. A harmadik
tenyészid6szakban mindkét tarsnévényre vonatkozoan végeztem magassag méréseket lefedve a
fejloédésmenet jelentos részét. A kisérletben alkalmazott 6szi borséfajta, az Aviron minden
buzafajta esetében kozel azonos magassagot ért el. Ez arra utal, hogy a borsonak a btizaval valo
kombinacioja esetében egyfajta allanddé mintazat jon Iétre fliggetleniil attol, hogy milyen
buzafajtaval keriil tarsitdsba. A tarsitott borso fejlddésmenetének alakulasat lathatjuk a 65. abran.
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65. abra: Az Aviron borsdfajta magassdaga buza tarsitas esetén

Ugyanez a jelenség a buza szemszogébdl mar nem mutatott egységes képet: mig a GK Szilard

¢és a Cellule magassaga szinte tokéletesen kdvette egymast az egyes fejlédési fazisokban, addig a

GK Csillag két mérési idopontban is felilmulta a masik két fajtat (aprilis 26. és majus 10.). Ebben

az idében a buza a szarbaindulés, illetve a kaldszhanyas fazisaban volt, a borsé pedig teljes
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viragzasban, valamint a hiivelytelitddés szakaszaban jart. A GK Csillag korai-kdzépérésii
bluzafajta, azonban a fejlédésmenet, illetve a magassag vizsgalat ramutatott arra, hogy
novénytarsitdsban a koraisdg nemcsak az érési iddszakban mutatkozott meg. Az 6szi buza
magassaganak valtozasait a 66. abran kovethetjiik nyomon.
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66. dbra: Az 6szi buza magassaganak alakulasa borséval valo tarsitasban

Markéns eltérés volt megfigyelhetd a bors6 magassagdban a tiszta vetés és a novénytarsitas
kozott, mig ugyanez a buza esetében egyediil a GK Szilardnal volt lathato, ahol 6néllo vetésben
magasabb volt az dllomany a kaldszhanyas fazisatol kezdve a betakaritasig. Egy dbran feltiintetve
a két tarsndvény folyamatos novekedését a GK Szilard esetében (67. abra), azt lathatjuk, hogy a
bors6 magassdga egészen az utolsd eldtti mérésig (majus 26.) meghaladta a tiszta vetés
magassagat. Ebben a mérési idopontban a borso a hiivelytelitddési fazis végén tartott, ami arra
enged kovetkeztetni, hogy a novénytarsitas, és az ebbdl fakado esetleges versengés folyamatos
novekedésre késztette a borsot. A GK Szilard és az Aviron ndvekedési abrajan két metszési pont
talalhato, amikor felcserélddott a két ndvény magassaga. Ez egyfeldl bizonyiték arra, hogy a buiza
dominancidja a nagyobb versenyképesség dacdra sem 4allando érvényii, a két tarsnovény
hierarchidja a magassag szempontjabol folyamatosan véltja egymast. Masfel6l a bluza a
fejlddésmenet egy pontjan atveszi a vezetést a borso felett, de ez nem torténik meg egészen a mar
emlitett metszéspontokig, ami aprilis végére, illetve méajus 10-re tehetd. Az elsé idépontban a
bors6é a viragzasi fazis végén tart, ami egybeesik a nitrogéngylijtd baktériumok fokozatos
elhaldsaval, és a nitrogén megkotés csokkend mértékével. A buza ekkor a szarbaindulas
szakaszaban jar. A masodik idOpontban a borso a hiivelytelitodés szakaszanak végét éri el, a buza
a kaldszhanyas féazisdban van. A borsd nitrogénszolgaltatd szerepe ekkor ér véget, a
tapanyagaramlas pedig megindul a reproduktiv szervek felé.
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67. abra. GK Szilard és Aviron magassaganak valtozdsai névénytarsitasban és tiszta vetésben (a folytonos vonalak a
tarsitasokat, a szaggatott vonalak a tiszta vetést jelentik, nyilakkal jeléltem a magassagbeli valtast a tarsnovények kozétt).

A Cellule és az Aviron magassag abrajan lathato, hogy ebben a keverékben nincs 1ényegi
eltérés a tarsitott, illetve tiszta vetésii 0szi buiza magassaga kozott. Tehat a novénytarsitas kevésbé
befolyasolta a Cellule magassagat a fejlddésmenet soran. Ez nem mondhat6 el a borso részérdl,
ahol a magassag lényegesen masként alakult tarsitdsban, mint 6nallo vetésben. Egészen a méjus
26.-1 mérésig tarsitdsban a borsé folyamatos ndvekedése figyelhetd meg a generativ fejlodési
szakasz kezdete utan is (ez aprilis vége). A Cellule-Aviron keverék magassag valtozasait tekintve
két metszési pont van, amely kozott a két tarsndvény szinte egyszerre ndvekszik. Az elsé idépont
a majus 2.-i mérés, amikor a borsd a viragzas végén tart, ekkor jelennek meg az elsd
hiivelykezdemények. A buza a szarbaindulas végét éri el, a zaszldslevél néhol kezd lathatova valni.
A masodik idopont a majus 10.-i mérés, ekkor a borsohiively telitddés szakasza befejezddik, a
buza a kalaszhanyas fazisdban 1ép. Minimalis idébeli késés figyelheté meg a magassag valtas elso
1d6épontja szempontjabol ennél az Oszi buzafajtanal a GK Szilardhoz képest. Lényegében nincs
magassagbeli valtakozas a két metszéspont kozott a tdrsnovények részérdl, a Cellule csak a
masodik idépont utan novi til a borsot (68. abra).
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68. abra. A Cellule és az Aviron magassaganak alakulasa novénytarsitasban és tiszta vetésben (a folytonos vonalak a keveréket,
a szaggatott vonalak a tiszta vetést jelentik, nyilakkal jeloltem a magassag valtast a tarsnovények kozote).

A GK Csillag-Aviron kombinacié esetében is megallapithatd, hogy nincs szamottevo eltérés
az 0szi buza magassaga kozott tarsitasban és onalld vetésben. Az 0szi borsd magassadg mintazata
megegyezik az eldzd két tarsitasban leirtakkal annyi eltéréssel, hogy tiszta vetésben némileg
késobb ér el nagyobb magassagot a novény a keverék parcellakban mért értékekhez képest (majus
26. utan). A két tarsnovény novekedésében egy metszéspont talalhatd, ennek ideje a borsdviragzas
végének felel meg, és egyben a buza szarbainduldsanak befejezését jeloli. Ez az idépont utan a
buza magassaga meredeken ndvekedni kezd, a borsé pedig kozel egy szinten marad. Ezeket a
magassag valtozasokat a 69. dbra szemlélteti.
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69. abra. GK Csillag és Aviron magassdg mintdzata névénytarsitasban és onadllo vetésben (a folytonos vonalak a
novenykombindciot, a szaggatott vonalak a tiszta vetést jelentik, egy nyillal jeloltem a magassag valtozadst a tarsnovények kézott)

7.4 Az §szi buza termésmennyiség és mindségének alakulasa novénytarsitasban
7.4.1 Oszi buza termésmennyiségének vizsgalata

A MANOVA a harom faktorbdl ketténél volt szignfikdns, a fajta és a Zwi esetében (Wilk’s
lambda értékek 0,82 a fajta, 0,77 a Zwi esetében, p<0,001 mellett). Az évjarathatés is szignifikans
volt (Wilk’s lambda=0,34, p<0,001). A masod- és harmadrendii faktorialis interakcio csak a fajtax
évjarat (Wilk’s lambda=0,65, p<0,001), fajtaxZwi (Wilk’s lambda=0,74, p<0,001) és a
fajtaxévjaratxZwi tekintetében volt szignifikans (Wilk’s lambda=0,56, p<0,001).

Az ezt kovetd haromtényezds véletlen blokk elrendezésii egyvaltozos ANOVA tesztek a Zwi,
Zpi és évjarathatas esetében mutattak ki szignifikéns eltérést (18. tablazat).

18 tablazat: Haromtényezos véletlen blokk elrendezésii egyvaltozos ANOVA teszt eredménye kiemelve a faktorok: a buzafajta, a
buzaarany (Zwi), a borséarany (Zpi), valamint az év hatasat az 6szi buza termésmennyiségére (F értékek 2,240 szabadsagfok
mellett)

faktorok
Oszi biiza
Fajta Zwi Zpi Ev
Termésmennyiség 2,85 3,87* 6,81* 92,58***

szignifikans a kovetkez06 szinten: * p < 0,05, *** p < 0,001, ns: nem szignifikdns
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Az 06szi buza termésmennyiségének tekintetében az egyes kisérleti évek egymastol eltérd
eredménnyel szolgaltak. Az elsé két évben a tarsitott bliza mennyisége tobb esetben is meghaladta
a tiszta vetés értékét. Buza terméstobblet a 2020/2021-es tenyésziddszakban a keverékek koziil
egyediil a GK Csillaggal vald tarsitasbol jelentkezett (a kivétel a GK Csillag/Aviron 50: 100
aranyu keveréke volt). A legnagyobb kiilonbség ennek a tarsitdsnak pont az ellenkezd ardnyu
keverékeénél teljesiilt a GK Csillag/Aviron 100:50 vetéssilirlisége mellett (tiszta vetés érteke+24%).
A 2021/2022-es tenyészidGszakban is voltak keverékek, amelyek feliilmiltak az 6nalld vetés
szintjét, de ezek tobbnyire a masik két bluizafajta esetében fordultak el6. A 100%-ot meghalado
tarsitdsok a kovetkezbek voltak: GK Szildrd/Aviron 50:50, 50:100, 100:50, valamint a
Cellule/Aviron 75:100 és 100:50 vetésstiriségben. A Cellule/Aviron 75:75 és a GK Csillag/Aviron
50:50 aranyu tarsitdsanak termésmennyisége megegyezett a monokulturdban termesztett buza
értékével. A legnagyobb terméstobblet a mar emlitett GK Szilard/Aviron 50:50 ardnyu keveréke
esetében valosult meg (+13%). A bliza termésmennyiségét tehat az erds aszaly nem érintette olyan
nagy sullyal, feltehetden azért, mert a szaraz és csapadékban szegény id0szak nem a buza kritikus
fazisaban jelentkezett. Ezzel szemben a harmadik tenyésziddszak (2022/2023) jelentds visszaesést
mutatott a buzatermésben. A termés értékek rendkiviil alacsonyak voltak (64-85% koz¢ estek az
6nallo vetésii bizahoz mérten). Ehhez feltehetéen hozzajarult a buza kulcsfazisaiban szakaszosan
ujra jelentkezd csapadékhiany. Szignifikans eltérés egyik faktor esetében sem volt igazolhato a
kisérleti években. A buza termésmennyiségének a tiszta vetéshez mért értékeit a 3. Melléklet 1-3.
tablazataiban foglaltam Ossze.

7.4.2 Oszi buza termésmindségének vizsgalata

A héaromtényezds véletlen blokk elrendezésli egyvaltozos ANOVA tesztek a kovetkezd
esetben mutattak ki szignifikans eltérést (19. tablazat):
— évjarathatas az 0sszes mindségi mutatod tekintetében
— fajtahatds és Zwi hatés a sikér esetében

19. tablazat: Haromtényezos véletlen blokk elrendezésii egyvaltozos ANOVA teszt eredménye kiemelve a faktorok: a buzafajta, a
buzaarany (Zwi), a borséarany (Zpi), valamint az év hatasat az 6szi buza termésmindségere (F értékek 2,240 szabadsagfok
mellett)

faktorok
Oszi buza
Fajta Zwi Zpi Ev
Fehérjetartalom 2,99ns 2,2nms 1,59ns 56,92%**
Sikér 7,14%%* 10,69*** 1,34ns 50,07***
Zeleny érték 2,62ns 2,57ns 1,49ns 64,83***
W-érték 1,96ns 0,44nrs 0,52ns 28,16%**

szignifikans a kovetkez6 szinten: *** p < (0,001, ns: nem szignifikans.

7.4.2.1 A fehérjetartalom értékei

Az 6szi buza fehérjetartalma az els6 tenyésziddszakban (2020/2021) a tiszta vetésii parcellak
értékei kozelében jartak, de csupan a Cellule/Aviron 50:100 és 75:50 vetésstirliségli tarsitasai
haladtak meg 0sszesen 1-1%-kal. A masodik tenyészidészakban (2021/2022) mar tobb esetben is
magasabb fehérjetartalmat mértem a GK Szilard/Aviron 50:50, 50:75, 50:100, 75:75, 75:100
vetéssiiriisége mellett, valamint a GK Csillag/Aviron 50:50, 50:75 és 75:100 keverék esetén. A
tiszta buza értékeivel azonos fehérjetartalom volt jellemzod a Cellule/Aviron 75:100, illetve a GK
Csillag/Aviron 50:100, 75:75 és 100:100 aranyt kombinécioiban. A legmagasabb fehérje érték
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5%-kal multa feliil a monokultiraban termesztett buza értékét (GK Szilard/Aviron 50:75, 50:100
tarsitdsa esetén). A harmadik tenyésziddszakban (2022/2023) a kisérlet valamennyi tarsitadsa
magasabb fehérjetartalommal birt, mint tiszta vetésben. A fehérje tobblet legnagyobb értéke +11%
volt a Cellule/Aviron 50:100 vetésstiriisége mellett. Szignifikans eltérés egyik faktor esetében sem
volt kimutathat6 a kisérleti években. Az 6szi biza fehérjetartalom értékeit a tiszta vetéshez képest
a 4. Melléklet 1-3. tablazataiban lathatjuk.

7.4.2.2 A sikértartalom értékei

A sikértartalom az elsd kisérleti évben Osszesen 4 alkalommal multa feliil a tiszta vetésii buza
értékeit, ezek a Cellule/Aviron 50:100, 75:50, valamint a GK Csillag/Aviron 50:50, 50:75
keverékei voltak. Ez utdbbi tarsitas egyben a legmagasabb sikértartalmat érte el ebben az évben
(tiszta vetés+3%). Szignifikans eltérést a fajta tekintetében sikeriilt kimutatni, a két GK buzafajta
kozott, a GK Csillag javara. A masodik évben 5 tarsitds mutatott magasabb sikértartalmat a
kontroll biiza parcelldhoz képest a GK Szilard/Aviron 50:100, a Cellule/Aviron 50:50, 50:75 és a
GK Csillag 50:50, 50:75 vetésstirtisége esetén. A két Cellule tarsitas egyben a legmagasabb
sikértartalmat érte el (tiszta vetés+15%, illetve 13%). Szignifikdns kiilonbség ebben az évben is a
buzafajtak kozott allt fenn, de ebben az esetben a Cellule multa feliil a GK Szilard fajtat. A
harmadik kisérleti év hasonléan a fehérjéhez, a sikértartalom tekintetében is a legjobb évet
nyUjtotta: 6 tarsitas kivételével a legmagasabb értékeket mértem, ahol a GK Csillag/Aviron 50:75
vetésstirliségll tarsitds 39%-kal multa feliil a tiszta vetésti buza parcella értékét, ugyanakkor
ugyanez a fajtakombinacid 50:50 vetésstirliségben is 35%-ot ért el. Nem meglepden szignifikans
eltérés is az elobb emlitett két vetéssiiriiség esetében a GK Csillag és a masik két buzafajta kozott
allt fenn, a GK Csillag javara. A sikértartalom értékeit a tiszta vetési blizahoz képest a 20-22.
tablazat mutatja be.

20. tabldzat: Oszi biza sikértartalmdnak dtlaga és szérdsa a tiszta vetéshez (100%) képest 2021-ben GK Szildrd, Cellule és GK
Csillag dszi buzafajta, valamint Aviron 6szi borso keverékvetése esetén kiilonbozo vetésaranyok mellett

buza sikér 2021 Bors6 vetésarany (Zpi)
50 75 100
Buza/Borsofajta Buza Atlag + Széras Atlag + Szoras Atlag + Szoras
vetésarany
(Zwi)
Cellule /Aviron 50 94,91 £ 4,50 97,96 + 8,57ab 101,09 £+ 5,56
75 100,62 + 7,59 96,90 + 3,34 98,06 + 2,90
100 94,68 + 3,17 91,66 + 7,95 93,13+ 5,75
GK 50 101,85 + 14,48 103,50 £ 10,41b 94,94 £ 8,12
Csillag/Aviron
75 94,81 +443 94,17 + 2,88 98,05+ 3,01
100 95,93+4,73 95,12 + 7,03 97,35+ 12,50
GK 50 88,87 + 10,05 86,17 +4,34a 89,18 £ 5,61
Szilard/Aviron
75 88,97 + 10,85 95,69 + 18,70 91,98 +9,47
100 86,01 + 8,93 90,87 £ 7,26 92,61 + 10,68




A szignifikansan eltérd csoportokat kisbetiivel és a sziirke arnyalataval jeldltem az oszlopokon beliili celldkban a buzafajta
vizsgalatakor rogzitett Zwi és rogzitett Zpi értékek mellett (Games-Howell teszt p< 0.05). A Zwi és Zpi hatas nem volt
szignifikans 2021-ben (p> 0.05).

21. tabldzat: Oszi biiza sikértartalmdnak dtlaga és szérdsa a tiszta vetéshez (100%) képest 2022-ben GK Szildrd, Cellule és GK
Csillag 6szi buzafajta, valamint Aviron 6szi borso keverékvetése esetén kiilonbozo vetésaranyok mellett

buza sikér 2022 Bors6 vetésarany (Zpi)
50 75 100
Biiza/Borséfajta Biiza Atlag + Szoras Atlag + Széras Atlag + Széras
vetésarany
(Zwi)
Cellule /Aviron 50 115,24 + 6,73b 113,02 + 13,54 94,97 + 13,87
75 87,57 + 14,96 89,72 + 13,62 95,20 + 9,80
100 87,44 + 16,22 87,30 + 14,92 92,81 +12,43
GK 50 107,45 + 12,31ab 106,72 + 8,46 97,43 +2,32
Csillag/Aviron
75 90,11 £ 8,06 91,30 + 7,48 97,92+ 11,44
100 91,56+ 11,52 94,95+ 12,76 95,49 + 7,37
GK 50 88,88 £ 10,72a 95,93 £ 9,60 106,36 + 18,32
Szilard/Aviron
75 92,81+ 12,17 93,81 £ 9,66 99,46 £ 9,19
100 87,40 + 6,94 88,19+ 11,36 90,20 + 7,97

A szignifikansan eltérd csoportokat kisbetiivel és a sziirke arnyalataval jeldltem az oszlopokon beliili cellakban a buzafajta
vizsgalatakor rogzitett Zwi és rogzitett Zpi értékek mellett (Games-Howell teszt p< 0,05). A Zwi és Zpi hatas nem volt
szignifikans 2022-ben (p> 0,05).

22. tablazat: Oszi biiza sikértartalmanak dtlaga és szordsa a tiszta vetéshez (100%) képest 2022-ben GK Szildrd, Cellule és GK
Csillag 6szi buzafajta, valamint Aviron 6szi borso keverékvetése esetén kiilonbozo vetésaranyok mellett

buza sikér 2023 Borso vetésarany (Zpi)
50 75 100
Buza/Borsofajta Buza Atlag + Széras Atlag + Széras Atlag + Szoras
vetésarany
(Zwi)
Cellule /Aviron 50 94,47 £ 10,10a 98,45 £ 10,84a 114,04 £+ 14,65
75 107,60 = 12,79 107,85 + 15,80 113,84 £ 12,87
100 115,17 £ 19,79 111,95+ 12,06 115,88 = 16,31
GK 50 134,96 + 14,67b 139,43 + 12,82b 108,05 + 4,81
Csillag/Aviron
75 95,07 + 18,57 103,62 +3,48 104,26 +9,30
100 97,22 £ 13,25 104,48 + 6,37 105,56 = 4,19
50 102,66 =+ 5,49a 104,17 £ 11,75a 107,90 = 17,10
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GK 75
Szilard/Aviron

105,16 + 17,14 109,16 + 13,63 102,97 + 4,42

100 98,39 £ 8,19 105,32 + 11,72 108,03 £ 11,25

A szignifikansan eltérd csoportokat kisbetiivel és a sziirke arnyalataval jeldltem az oszlopokon beliili cellakban a buzafajta
vizsgalatakor rogzitett Zwi és rogzitett Zpi értékek mellett (Games-Howell teszt p< 0,05). A Zwi és Zpi hatas nem volt
szignifikans 2023-ban (p> 0,05).

7.4.2.2 A Zeleny index

A Zeleny index esetében az elsé tenyészidészakban (2020/2021) a Cellule/Aviron 50:100
vetéssiirliségli tarsitds meghaladta a kontroll értékét (+2%), mig ugyanez a fajtakombinacio 75:50
aranyu keveréke éppen a tiszta vetéssel megegyez6 értéket mutatta. A masodik tenyészidoszakban
(2021/2022) a Zeleny indexet tekintve mindharom buzafajta 50:50, 50:75, 50:100, illetve 75:100
aranyu keveréke elérte, vagy pedig feliilmulta a tiszta vetések értékét, ezen feliil a GK Szilard
75:75, és a GK Csillag 75:50, 75:75 ¢és 100:100 vetésstriisége mellett valésult meg ugyanez a
jelenség. A maximalis Zeleny érték a GK Szilard/Aviron parositas 50:100 aranyt keveréke mellett
valosult meg (tiszta vetés+10%). A harmadik tenyészidészakban (2022/2023) a GK
Csillag/Aviron 100:50 vetésstirliségii parositas kivételével valamennyi tarsitds magasabb értéket
képviselt a kontrollnal, a legmagasabb értéket a Cellule/Aviron 50:100 arany tarsitasa nyujtotta
+19%-kal. Szignifikans eltérést sem a buzafajta, sem a Zwi, sem a Zpi esetében nem sikeriilt
kimutatni a kisérleti években. A Zeleny indexek tiszta vetéshez mért értékeit a 4. Melléklet 4-6.
tablazata mutatja be.

7.4.2.3 A W-értékek vizsgalata

A W-értéket tekintve az elsd kisérleti évben csak a Cellule/Aviron 50:100 vetéssiirliségii
tarsitasa haladta meg a tiszta vetés értékét (+3%). Ugyanez a tarsitas esetében szignifikans eltérés
tudtam igazolni a buzafajtakat illetéen a Cellule és a GK Szilard kozott a Cellule javéara. Ehhez
képest a masodik kisérleti évben 100%-os, vagy azt meghaladd W-érték kizarolag a GK Szilard
mellett valosultak meg: 4 esetben haladta meg a kontroll értékét az 50:50, 50:75, 50:100 és a
75:100 vetéssiiriiség esetén, és a 75:50 és a 75:75 aranyu keverék esetében volt azonos a kontroll
szintjével. A legmagasabb W-értéket a GK Szilard-Aviron 50:100 keveréke nyujtotta (tiszta vetés
értéke+25%). A harmadik kisérleti évben a GK Csillag/Aviron 75:100 és 100:50 aranyt keverékét
kivéve mindegyik tarsitds magasabb W értékeket produkalt, mint tiszta vetésben. Az utolsé két
évben nem volt szignifikans eltérés egyik vizsgalt faktor tekintetében sem. A W érték eredményeit
a tiszta vetéshez képest a 23-25. tablazatban foglaltam Gssze.

23. tablazat: Oszi biiza W-értékeinek dtlaga és szérdsa a tiszta vetéshez (100%) képest 2021-ben GK Szildrd, Cellule és GK
Csillag dszi buzafajta, valamint Aviron 8szi borsé keverékvetése esetén kiilonbozd vetésaranyok mellett

bluza W érték 2021 Borso vetésarany (Zpi)
50 75 100
Buza/Borsofajta Buza Atlag + Szoras Atlag + Szoras Atlag + Szoras
vetésarany
(Zwi)

Cellule /Aviron 50 88,29 + 15,04 94,62 + 22,56 102,89 £ 12,09b
75 98,53+ 11,91 94,14 + 4,85 83,98 + 20,94
100 91,65+ 7,68 85,86 = 12,48 85,41 £ 6,04
50 96,62 £ 19,56 95,46 = 14,27 92,89 £ 16,81ab
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GK 75 87,89 £+ 12,83 85,20+ 11,18 95,22 + 5,84
Csillag/Aviron
100 92,29 £ 19,27 91,85 +21,92 92,66 + 27,96
GK 50 76,86 £ 24,37 69,46 = 13,08 75,95 £ 12,20a
Szilard/Aviron
75 74,64 + 15,19 90,93 + 33,31 82,17+ 19,52
100 69,87 + 15,65 82,18 £ 23,28 80,24 + 24,26

A szignifikansan eltérd csoportokat kisbetiivel és a sziirke arnyalataval jeldltem az oszlopokon beliili cellakban a buzafajta
vizsgalatakor rogzitett Zwi és rogzitett Zpi értékek mellett (Games-Howell teszt p< 0,05). A Zwi és Zpi hatas nem volt
szignifikans 2021-ben (p> 0,05).

24. tablazat: Oszi biiza W-értékeinek dtlaga és szordsa a tiszta vetéshez (100%) képest 2022-ben GK Szilard, Cellule és GK

Csillag 6szi buzafajta, valamint Aviron 6szi borso keverékvetése esetén kiilonbozo vetésaranyok mellett

bluza W érték 2022 Borso vetésarany (Zpi)
50 75 100
Buza/Borsofajta Buza Atlag + Széras Atlag + Széras Atlag + Széras
vetésarany
(Zwi)
Cellule /Aviron 50 94,13 £ 10,67 86,76 = 24,74 96,06 + 22,15
75 87,83 £27,44 91,41 £26,20 80,29 + 17,51
100 84,00 £ 21,60 83,55 £ 34,54 86,20 + 23,69
GK 50 94,86 = 15,19 86,79 £ 12,53 92,64 £ 6,40
Csillag/Aviron
75 91,84 £20,34 91,78 £ 19,91 87,22 £22.87
100 87,71 £ 18,08 90,19 £ 16,57 95,31+ 11,89
GK 50 100,75 £ 63,82 117,13 £32,83 125,44 £ 39,23
Szilard/Aviron
75 99,63 £ 9,69 99,75 £ 22,42 110,01 £ 12,87
100 97,39 £+ 16,35 89,59 + 11,89 94,47 £29,71

A vizsgalt faktorok egyike sem volt sziginifikans 2022-ben (p> 0,05).

25. tabldzat: Oszi biiza W-értékeinek dtlaga és szordsa a tiszta vetéshez (100%) képest 2023-ban GK Szildrd, Cellule és GK
Csillag 6szi buzafajta, valamint Aviron 6szi borso keverékvetése esetén kiilonbozo vetésaranyok mellett

bluza W érték 2023 Bors6 vetésarany (Zpi)
50 75 100
Buza/Borsofajta Buza Atlag + Széras Atlag = Szoras Atlag + Széras
vetésarany
(Zwi)
Cellule /Aviron 50 142,26 £ 42,06 149,04 + 38,83 146,08 + 74,81
75 135,74 £40,43 133,82 + 79,63 144,65 + 52,66
100 181,99 £ 118,10 161,19 + 93,24 157,34 £ 72,97

95




GK 50 108,57 £ 37,28 124,01 + 27,61 117,52 £32,44
Csillag/Aviron

75 119,81 £ 46,48 125,06 + 31,19 99,55 + 38,84

100 84,74 + 49,86 112,66 + 20,36 120,47 £ 20,94

GK 50 106,39 + 24,75 110,59 + 31,69 118,07 £27,42
Szilard/Aviron

75 106,70 + 46,04 120,52 £ 11,71 102,46 + 24,82

100 105,93 + 23,63 107,82 £ 16,96 129,02 £ 25,57

A vizsgalt faktorok egyike sem volt sziginifikans 2023-ban (p> 0,05).

7.5 Oszi bors6 termésmennyisége ¢s mindségi paraméterei keverékvetés esetén
7.5.1 Az Gszi borso termésmennyiségének vizsgalata

A MANOVA mindharom faktor esetében szignfikans volt: a fajta (Wilk’s lambda érték=0,71
p<0,001 mellett), a Zwi esetében (Wilk’s lambda érték=0,90 p<0,001 mellett), és a Zpi esetében
is (Wilk’s lambda érték=0,94 p<0,05 mellett). Emellett az évjarathatas is szignifikans volt (Wilk’s
lambda=0,41, p<0,001). A masod- és harmadrendii faktorialis interakcio esetében a fajtax évjarat
(Wilk’s lambda=0,84, p<0,001), és a Zpixévjarat tekintetében volt szignifikans eltérés (Wilk’s
lambda=0,89, p<0,001).

Az ezt kovetd haromtényezds véletlen blokk elrendezésii egyvaltozos ANOVA tesztek a fajta,
Zwi és az évjarathatas esetében mutattak ki szignifikans eltérést (26. tablazat).

26. tablazat: Haromtényezos véletlen blokk elrendezésii egyvaltozos ANOVA teszt eredménye kiemelve a faktorok: a buzafajta, a
buzaarany (Zwi), a borsoarany (Zpi), valamint az év hatasat az 6szi borso termésmennyiségere (F értékek 2,240 szabadsagfok
mellett)

faktorok
Oszi borsd

Fajta Zwi Zpi Ev

Termésmennyiség 16,87%** | 25,79*** 0,64™ 31,76***

szignifikans a kovetkez0d szinten: *** p < (0,001, ns: nem szignifikans.

Az 0szi borsé termésmennyisége szempontjabol mindhdrom kisérleti évben a kevert
parcellakbol szelektalt termés toredéke volt a tiszta vetés értékeinek. Ennek értelemben a borsd
termesztése kedvezObb volt oOnalldé termesztésben, mint keverékvetésben. Az elsO
tenyésziddszakban (2021/2022) a legmagasabb termést a Cellule/Aviron kombinacio 75:50
vetéssilirisége adta (kontroll-42%). Szignifikans kiiliinbséget a fajta esetében tudtam igazolni a
75:50 vetésstiriseg mellett a Cellule és a két GK buzafajta kozott, valamint a 100:50 és 50:75
aranyu keverék tekintetében a Cellule és GK Csillag fajta kozott. Mindharom esetben a Cellule
termésmennyisége volt magasabb. A masodik tenyésziddszakban (2021/2022) mar csak az 50:75
aranyu keverék Cellule és GK Csillag fajta kozott volt igazolhato statisztikai eltérés a Cellule
javara. Ebben az évben a legnagyobb termést a Cellule/Aviron 50:100 keverékénél mértem
(kontroll-41%). A kisérleti évek borsotermése egyre romld tendenciat mutatott, ami a harmadik
tenyésziddszakban érte el a legmélyebb pontjat, ahol a legmagasabb termés értéke is 64%-kal volt
alacsonyabb a tiszta vetésnél. Ebben az utolsé évben nem tudtam statisztikai eltérést kimutatni. A
egyes borso termésmennyiségek tiszta vetéshez mért értékeit a 27-29. tablazatban mutatom be.
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27. tablazat: Oszi borsé termésmennyiségének dtlaga és szérdsa a tiszta vetéshez (100%) képest 2021-ben GK Szildrd, Cellule és
GK Csillag dszi buzafajta, valamint Aviron 6szi borso keverékvetése esetén kiilonbozo vetésaranyok mellett

borsé termés 2021 Borsé vetésarany (Zpi)
50 75 100
Biiza/Borséfajta Biiza Atlag + Szoras Atlag + Széras Atlag + Széras
vetésarany
(Zwi)

Cellule /Aviron 50 37,18 £7.96 35,38 £+ 5,03b 53,87 £ 21,17

75 57,92 + 15,45b 22,99 +£ 9,05 35,26 +£21,45

100 27,34 + 6,82b 25,97 +7,08 43,62 + 35,18

GK 50 23,53+ 5,81 20,51 +421a 31,15+ 14,25
Csillag/Aviron

75 18,97 + 4,46a 20,04 + 10,69 22,51+5,10

100 13,92 + 3,74a 21,06 £ 5,99 23,87 £ 13,95

GK 50 40,38 + 11,18 32,61 + 9,74ab 48,90 + 10,93
Szilard/Aviron

75 32,62 +7,84a 27,97 +7,13 43,47 £ 18,42

100 33,84 + 18,05ab 22,24 + 8,29 33,86 + 11,70

A szignifikansan eltérdé csoportokat kisbetiivel és a sziirke arnyalataval jeloltem az oszlopokon beliili cellakban a blizafajta
vizsgalatakor rogzitett Zwi és rogzitett Zpi értékek mellett (Games-Howell teszt p< 0,05). A Zwi és Zpi hatas nem volt
szignifikans 2021-ben (p> 0,05).

28. tabldzat: Oszi borsé termésmennyiségének dtlaga és szérdsa a tiszta vetéshez (100%) képest 2022-ben GK Szildrd, Cellule és
GK Cisillag 6szi buzafajta, valamint Aviron dszi borso keverékvetése esetén kiilonbozo vetésaranyok mellett

borso termés 2022 Bors6 vetésarany (Zpi)
50 75 100
Buza/Borsofajta Buza Atlag + Szoras Atlag + Szoras Atlag + Szoras
vetésarany
(Zwi)
Cellule /Aviron 50 58,19 £+ 76,46 56,60 + 28,67b 58,85 + 43,69
75 56,49 + 49,79 42,76 £25,03 35,72+ 24,34
100 37,62 + 36,54 29,50 + 11,58 28,46 + 13,39
GK 50 22,86 + 20,43 18,40 + 4,7a 20,34 + 3,88
Csillag/Aviron
75 21,49 £ 8,19 19,54 + 3,39 18,94 £ 2,70
100 12,68 +9,72 11,48 +5,62 13,62 + 8,63
GK 50 28,77 +£12,28 31,79 £ 14,97ab 28,37 +7,38
Szilard/Aviron
75 24,56 + 7,33 19,64 + 8,20 18,32+ 7,29
100 26,89 £ 26,29 22,65+ 14,76 20,07 + 11,59
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A szignifikansan eltérd csoportokat kisbetiivel és a sziirke arnyalataval jeldltem az oszlopokon beliili celldkban a buzafajta
vizsgalatakor rogzitett Zwi és rogzitett Zpi értékek mellett (Games-Howell teszt p< 0,05). A Zwi és Zpi hatas nem volt

29. tabldzat: Oszi borsé termésmennyiségének dtlaga és szérdsa a tiszta vetéshez (100%) képest 2023-ban GK Szildrd, Cellule és

szignifikans 2022-ben (p> 0,05).

GK Cisillag 6szi buzafajta, valamint Aviron 6szi borso keverékvetése esetén kiilonbozd vetésaranyok mellett

borso termés 2023 Bors6 vetésarany (Zpi)
50 75 100
Biiza/Borséfajta Biiza Atlag + Szoras Atlag + Széras Atlag + Széras
vetésarany
(Zwi)
Cellule /Aviron 50 23,53+ 5,82 30,18 £ 9,53 27,40 + 13,81
75 15,96 £ 5,76 18,99 £ 5,92 17,98 £5,96
100 13,04 £ 4,96 12,68 £ 7,19 14,20 £ 6,16
GK 50 35,84 +6,11 29,97 £10,71 26,11+ 10,38
Csillag/Aviron
75 15,10 £ 3,50 17,00 £ 3,72 17,97 £ 6,01
100 12,88 + 3,88 13,19+ 6,25 1431+£5,14
GK 50 24,66 + 15,58 21,80 £+ 14,79 21,75+ 14,89
Szilard/Aviron
75 17,41 £ 12,60 15,00 + 11,09 13,69 £ 8,26
100 11,10+ 431 9,07+ 7,70 11,16 £ 11,59

A vizsgalt faktorok egyike sem volt sziginifikans 2023-ban (p> 0,05).

7.5.2 Az 6szi borsd termésmindségének vizsgalata

A haromtényezds véletlen blokk elrendezésii egyvaltozos ANOVA tesztek a fajta, Zpi és az
évjarathatas esetében mutattak ki szignifikans eltérést (30. tablazat).

30. tablazat: Haromtényezos véletlen blokk elrendezésii egyvaltozos ANOVA teszt eredménye kiemelve a faktorok: a buzafajta, a
buzaardny (Zwi), a borséarany (Zpi), valamint az év hatasat az észi borso termésmindségére (F értékek 2,237 szabadsagfok
mellett)

faktorok
Fajta Zwi Zpi Ev
Fehérjetartalom 21,66%** 2,33m 6,43** | 135,23*%**

szignifikans a kovetkez6 szinten: ** p < 0,01, *** p < 0,001, ns: nem szignifikans

Oszi borso

Az 0Oszi borséd fehérjetartalma meglepden magas értékeket mutatott kivétel nélkiil minden
kisérleti évben. Az elsd tenyészidOszakban (2020/2021) a fehérje tobblet 1 és 10% kozotti
értékeket vett fel, a legmagasabb fehérjetartalmat a Cellule/Aviron 75:75 ardnyu keveréke
esetében mértem (tiszta vetés+10%). A masodik, a kornyezeti tényezok szempontjabdl kritikus
tenyésziddszakban (2021/2022) a fehérje értékek meghaladtdk az el6z6 év eredményeit is: a GK
Szilard/Aviron 50:75 aranyt tarsitasa +17%-kal volt tobb a tiszta vetés értékénél. Mindamellett a
kontrollhoz képest +16%-ot kaptam a GK Szilard/Aviron 75:75, 75:100, 100:75, a Cellule/Aviron
50:75, 100:75 és a GK Csillag/Aviron 100:75 vetéssiirlisége esetében is. Ebben az évben a
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legalacsonyabb fehérjetartalom is +10%-kal haladta meg a tiszta borsévetés értékeit. A harmadik
tenyészidoszak (2022/2023) sem maradt el a két el6zd év eredményétdl. Ebben az évben a
legmagasabb fehérje értéket a Cellule/Aviron 75:50 és a 100:50 vetéssiiriségli keveréke
egyforman szolgaltatta (tiszta vetés+15%), de kevéssel maradt el mogottik az 50:50 aranyu
keverék (kontroll+14%). Sziginifikans eltérést egyik faktor tekintetében sem sikeriilt kimutatni a
kisérleti években. A tiszta vetéshez mért fehérjetartalom értékeket az 5. Melléklet 1-3 tablazatdban
lathatjuk.
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8. Kovetkeztetések

8.1 Svab-féle kumulativ terméselemzés értékelése

Eghajlat elérejelzési forgatokonyvek a hémérséklet fokozatos felmelegedését, valamint az
éves csapadékmennyiség csokkenését és egyenetlen eloszlasat josoljak az elkovetkezendd
években (Jolankai és Birkas 2007). A sz€lsOséges iddjarasi jelenségek gyakorisaga egyre tobb
kihivas el¢ allitja a termeldket, csakligy, mint a miitragyaktol valo talzott fliggés és az ingad0zd
piaci keresletnek vald erds kitettség. A valtozo koriilmények arra utalnak, hogy a jelenlegi
profitorientalt termesztési forma/szemlélet hosszitavon nehezen, vagy csak komolyabb
raforditdsok aran tarthaté fenn. Ennek megfeleléen a gabonatilsulyos vetésszerkezet atalakitasa
nemcsak gazdasagi okokbdl lényeges kérdés, egyben a fokozddd kornyezettudatossag és a
fenntarthatosag elvének megvalosulasat szolgalja (Bedussac et al. 2015). A leszikiilt
vetésszerkezet a biologiai sokféleség csokkenését vonta maga utan, ezaltal éppen a talaj
termOképességét regenerald hiivelyes novények Kiestek a vetésforgobol (Crews és Peoples 2004).
Mara a hiivelyes novények csekély vetésteriiletének novelése tilnyomo részt mas, nagyobb
terméspotenciallal rendelkezd fajok visszaszoritasaval johetne 1étre, ennek kdvetkeztében fokozott
érdeklddés dvezi az olyan alternativ termesztési modokat, mint a ndvénytarsitas, amely egyszerre
kinal megoldast a fent emlitett problémakra.

A novénytarsitassal kapcsolatos kutatdsok legtobbje elsdsorban a végso elért terméshozamra
koncentral, és kevésbé szentel figyelmet a tarsnovények fejlddésmenetének. Ugyanakkor a keverni
kivant fajok fejlodési fazisanak ismerete jelentdsen hozzajarulhat a tarsitds pontosabb
Osszehangoldsdhoz ¢és a hatékonysag noveléséhez. A hagyoményos terméselemzés sordn a
terméselemek valtozasait vizsgaljuk, amely alapjan elsésorban egy kezelés szerepére
kovetkeztethetliink a termés kialakulasaban (Bocz 1992). A tarsndvények és a befolyasold
tényezOk hatasa—egy kezeléshez hasonldéan— a betakaritott termésben is megmutatkozik, am ebben
az esetben a hatas idejét és mértékét szinte lehetetlen meghatarozni. Ezzel szemben a Svab-féle
kumulativ terméselemzés az egyes fejlodési fazisokban mért terméselemek értékét
fazisvégterméknek tekinti (Svab 1962), amelybdl nemcsak a tarsnovények teljes fejlodésmenete,
de az egymasra gyakorolt hatas ideje is leolvashato. Az elsd két kisérleti évben az 6szi borséd
terméselemeinek értéke az elsd két fejlodési fazis utan meredeken csokkenni kezdett a tiszta vetésii
borso6hoz képest. Ez a negativ irdnyu fejlédésmenet a GK Szilard, a Cellule és a GK Csillag mellett
is egyforman jelentkezett, ami arra enged kovetkeztetni, hogy ez a jelenség a valasztott buzafajtatol
fliggetleniil jott 1étre. A buza borsoval valo tarsitdsdban a borsod természetes nitrogénmegkotod
képessége altal kedvez6bb fény- és vizmegkotést ér el (Fujita et al. 1992, Jensen 1996a).
Ugyanakkor a tobblet nitrogén erdteljes buzandvekedést idéz eld, amely arnyékolast okozhat a
borso kultiraban és visszaszorithatja annak fejlédését (Hauggaard-Nielsen és Jensen 2001). Ezt
tapasztaltam a sajat kisérletemben is: a borsd fejlodésmenet hanyatldsa a generativ fejlodeési
fazisaiban kezd6dott. A buza magassiga és a nagy egyedsiiriség egyiittesen kevesebb
megvilagitast hagyott a borsd szdmara. A learny€kolasnak kdszonhetdéen igy a hiivelyszam,
szemszam ¢és szemtomeg terméselemei ndvénytarsitdsban nem tudtak oly mértékben kifejlédni,
mint 6nallé vetésben. Rauber et al. (2001) szerint kisebb megvilagitas mellett a borsdszar
szilardsaga és vastagsaga is csokken. Ezt az allitdst magam is megerdsithetem, az elvékonyodott
magas borsoszar kiilonosen a GK Csillaggal vald tarsitasra volt jellemzd, ahol a levélszintek
kozotti izkozok megnyultak, és a virdgzati szintek a novény felsd egyharmadat foglaltak el. A
harmadik tenyésziddszakban (2022/2023) a borso teljes fejlédésgorbéje a kezdetektdl negativ
lefutasu volt, amelyet a vetés, illetve a kelés idején mért minimalis csapadék okozhatott. Jiang et
al. (2020) munkaiban kiemeli, hogy a bors6 optimdlis fejlddéséhez a korai fejlddési fazisban
egyenletes vizellatottsag sziikséges, ennek hidnyaban a kelés vontatott és egyenetlen lesz. A
csapadékhiany eképpen az elsd kisérleti éveimhez képest is ritkdbb tészamot idézett eld, ebbdl
adodoan az erre €piild terméselemek értékei is alacsonyak maradtak.
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A hiivelyes novények koziil a borso a legérzékenyebb az éghajlati adottsdgokra (Kisméanyoky
2005). Az 6szi borso vetésével a tenyészidOszak széthuzodik, amely koraibb viragzast és érést
eredményez a tavaszi kultarakkal szemben (Neugschwandtner et al. 2019, Bourion et al. 2003). A
koraisagbol kifolyolag az 0szi borsofajtak kevésbé kitettek az aszalyos id0szakoknak és kisebb
mértékben fliggnek a vizellatottsdgtol a fejlédés kritikus idészakaiban (Naudin et al. 2009).
Kisérletemben az elsé tenyésziddszak (2020/2021) mérsékelten meleg volt, ezzel szemben a
masodik tenyészidészakban (2021/2022) erds aszaly jelentkezett, amely a borso fejlodését is
érintette. Keverékvetésben az aratés idejét a bliza érési ideje hatdrozza meg, a borso ekkorra mar
mindenképp tallép a fiziologiai érettség hataran, de 2022-ben a ndvény alulrél szdradasnak indult,
a hiivelyek kinyiltak és a magok peregni kezdtek. Az észlelt tiinetek a borsondvényen nagyon
hasonloak voltak a hdstresszel, illetve vizhidnnyal kapcsolatos megfigyelésekkel. A borséd
viragzasa szekvencialis: az also viragokat meghatarozott sorban a folotte allo virag koveti. Ezaltal
a viragzas, valamint a hiivelyképzodés képet nyujt a bors6é novény fejlodésérdl (Jiang et al. 2019).
Novénytarsitasban a masodik kisérleti évben a borsd felsd viragzati szintjén 1évo viragok
fejletlenek maradtak, és a virdgzas hossza, valamint a tenyésziddszak is lerdvidiilt egy héttel. A
vegetativ és szemtoltédési szakasz felgyorsulasat figyelte meg Poggio et al. (2005) ¢és Sita et al.
(2017) is, ahol a magas hémérsékletnek vald atmeneti, vagy tartds kitettség kényszerérést és
érezhetd hozamkiesést okozott. A borso kiilondsen érzékeny a magas hdmérsékletre, a hdstressz
tiinetei akkor jelentkeznek, ha a napi maximum hdémérséklet értéke meghaladja a 25°C-ot
szabadfoldon (Bueckert et al. 2015, Guilioni et al. 2003). A novény valasza szempontjabol
azonban nem mindegy, hogy a héstressz a fejlédésmenet mely szakaszaban jelentkezik. 2021 és
2023-ban 30, illetve 31 ilyen Osszefiiggd nap volt a tenyésziddszak soran, de a forrdé napok a
hiivelytelitddés fazisara estek. Ezzel szemben 2022-ben a 38 forré nap alatt folyamatosan
meghaladta a maximum homérséklet a felsé kiiszobértéket, és a hdstressz a viragzas alatt érte a
novényt. Banyai et al. (2014) szerint a ndvények alapvetd hotiirésiiknek koszonhetden az optimalis
szint felett is képesek fejlédni, ebben segitségiikre lehet a magas hdmérséklethez vald fokozatos
alkalmazkodas képessége. Feltételezhetd, hogy az 6szi borsd emiatt tudott termést hozni egy
erdsen aszalyos évben is. Néhany szerzo ugy véli, hogy a féllevélkés (afila) tipust borsé méddosult
kacsainak Osszekapaszkodasa révén az nem érintkezik a felmelegedd talajjal, ami altal a
parologtatas mértéke is kisebb (Tafesse et al. 2019, Baigorri et al. 1990). Az 6szi borsofajta, illetve
a féllevélkés tipus valasztasa keverékvetésben mindenképp kozre jatszhatott a kedvezdtlen
id6jarasi koriilmények enyhitésében, ugyanakkor a borsdé terméshozam a kornyezeti valtozok
Osszetett kapcsolatanak eredménye, amelyrél még mindig kevés ismeret all rendelkezésre.

A buza legkiilonfélébb okologiai koriilményekhez valdo magas alkalmazkodd képessége a
legfontosabb ndvénnyé tette szerte a vilagon. Azonban a szarazsag €és a magas hdmérséklet két
olyan stresszfaktor, amely jelentdsen befolyasolni tudja a termésképzést és gyakran bekovetkezik
a buzaviragzas ¢és szemtelitddés idején (Balla et al. 2019). Emellett az utdbbi években észlelt téli
tartds vizhidny a nyari aszalyhoz hasonlo hatést valt ki a ndvényben, amelyet a vegetacids iddben
késobb hullt csapadék sem tud ellensulyozni (Gadl et al. 2014). A karosodas mértékét jelentdsen
befolyasolja a novény fejlettségi foka, a stresszhatds idGtartama €s erdssége. A buza kulcsfazisa
homérséklet szempontjabol nemcsak a vernalizaci6 idején jelentkezik, hanem a generativ szakasz
soran is (Banyai et al. 2014). Kalaszolaskor és virdgzaskor a magas homérséklet lerdviditi a
fejlodési fazisokat, rontja a megtermékenyiilést és kényszerérést idéz eld (Pepo 2022).
Kisérletemben a masodik, kritikus évben a buza egy héttel kordbban érett be az el6z0 évhez képest,
a betakaritds idejére a buzandvények—hasonléan a borsohoz—alulrdl szaradni kezdtek. A
kényszerérés mellett azonban a kiiszobértek feletti forrd napok joval a viragzas utan, mar az érés
fazisa alatt érték a novényt, és pontszeriien jelentkeztek. Innes és Blackwell (1981) foglalkozott a
korai (viragzast megeldzd) és kései (viragzast kovetd) aszaly jelenségével. Ebben a tanulmanyban
a korai aszaly jelének a szemszam csokkenését, a kisebb szemtomeget a kései aszaly hatdsanak
tulajdonitottak. Ezzel szemben a Svab-féle kumulativ elemzés soran keverékvetésben a szemszam
fejlédési fazisban tapasztaltam csokkend értékeket, egyfajta torést a buza fejlodési gorbéjében,
amig a szemtomeg értékek Gjra magasak voltak. Balla et al. (2019) szerint a buzafajtak kozott
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nemcsak a terméképességiikben, hanem a héstresszre adott valaszban is kiilonbség mutatkozik. Ez
teljesiilt a Cellule bizafajta esetében, ahol az alacsony szemszam tiinetei tobb esetben jelentkeztek,
mint a masik két fajtanal. A kedvez6tlen kdrnyezeti hatasok ellenére a biiza termésvesztesége nem
volt olyan nagymértékii, mint ahogyan azt a borsonal tapasztaltam. Az egyes fejlédési fazisokban
mért terméselemek értékei éppen a mdasodik tenyészidészakban (2021/2022) haladtdk meg a
legtobb esetben a tiszta vetés szintjét. A legmagasabb szemtomeg értékeket a GK Szilard 250
db/m2-Aviron 75 db/m? vetésstiriisége mellett (tiszta vetés+24%), valamint a Cellule 500 db/m?—
Aviron 50 db/m? (tiszta vetés+17%) és a GK Csillag 375 db/m?>-Aviron 50 db/m? (tiszta
vetés+19%) tarsitasa esetén mértem. Mindez arra enged kdvetkeztetni, hogy a ndvénytarsitas a
bliza szamara nagyobb védettséget biztositott a kdrnyezeti tényezok valtozasaival szemben, mint
onallo vetésben. A harmadik kisérleti évben a GK Csillag 375 db/m? és az Aviron 50 db/m?
keverékét kivéve valamennyi tarsitas sokkal kisebb értékeket mutatott a tiszta vetéshez képest.
Szinte a teljes tenyésziddszakra a szdrazabb ¢és a csapadékos iddszakok valtakozésa volt jellemzd.
A homérséklet napi ingadozasaban nem voltak nagy kilengések, és a forré napok szama sem volt
olyan magas, mint az el6z6 évben, mégis a kedvezdtlen periddusok a buza kritikus fejlodési
iddszakaban jelentkeztek. A mar emlitett GK Csillag 375 db/m? és az Aviron 50 db/m? tarsitasa
volt az egyetlen, amely mindharom évben feliil tudta mulni a tiszta vetés terméselem értékeit.

8.2 Kolcsonhatasok értékelése

A legtobb kutatas a novénytarsitas egyik legnagyobb eldnyének a tarsndvények egylittes
terméstobbletét tekinti a tiszta vetéssel szemben, amelyet a rendelkezésre allo erbforrasok
hatékonyabb kihasznalasanak tulajdonitanak (Corre-Hellou et al. 2006, Hauggaard-Nielsen és
Jensen 2001). Ezaltal egy hatékony ndvénytarsitas inkabb komplementer jelleget mutat, nem pedig
versengést a résztvevo novényfajok kozott (Pelzer et al. 2012, Dhima et al. 2007). Ez azonban nem
feltétleniil teljestil buza és borsod keverékvetés esetén, ahol a tarsitott novények viz, tdpanyag és
fényigénye egyiddben jelentkezik, és az azonos erdforrds igény ohatatlanul versengéshez vezet. A
teriiletaranyos hozam index (LER) jol mutatja a buza-bors6 novénytarsitas terméseldnyeit
(Hauggaard-Nielsen és Jensen 2005), bar ez az alapveté kompeticids index sokkal inkabb a tarsitas
termoképességét fejezi ki a monokultiraval szemben, a tarsndvények kozotti kolesonhatast csupan
kozvetve jelzi (Bedoussac et al. 2015). Kisérletemben minden tenyésziddszakban terméseldnyt
mutattam ki, tehat elénydsebb volt a ndvénytarsitasban valo termesztés, mint 6nalld vetésben.
Justes et al. (2021) szerint a tarsitas teljesitménye évrél-évre valtozhat, és egyszerre szamos
kornyezeti tényez6 képes jelentdsen befolyasolni. Kiilonosen igaz lehet ez a harmadik kisérleti
évemre, ahol a tarsnovények joval kisebb terméshozamot értek el, mint az azt megeldz6 két évben.
A részleges LER értékek grafikus abrazolasakor szinte az §sszes érték abban a négyzetben jelenik
meg, amely a buza dominanciaja vetiti el6. A btza folény jelenléte teljesen egybevag Andersen et
al. (2004) allitasaval, mely szerint novénytarsitasban a gabona a dominans fél annak nagyobb
versenyképessége végett. Egy tarsitason beliil a jobb eréforrds kihasznalas ugyan a
komplementaritas lehetdségét veti fel, azonban a kdlcsonhatasok kozott nagyon finom egyensuly
all fenn, amely gyorsan versengéssé formalodhat (Duchene et al. 2017). Ennek tokéletes példai a
Cellule/Aviron tarsitas 50:100, 75:50 vetésaranyai (2021 és 2022 években) €s az 50:75, 50:50
aranyt kombinacié 2022-ben, amely a kooperacido és komplementaritds jelenlétét igazolta.
Kovetkezésképp a Justes et al. (2021) altal felvazolt interakciok (versengés, komplementaritas,
kooperaci6, kompenzacid) valtozhatnak a fejlédésmenet soran, intenzitasuk €s egyensulyuk
hatdrozza meg, hogy éppen melyik kdlcsonhatés keriil érvényre. Egyik kdlcsonhatés jelenléte nem
zarja ki a masikét, és a tarsitds végsd terméshozamanak kialakuldsaban valamennyi interakcid
szerepet jatszhat.

A buza dominans szerepe az agresszivitas (A) soran is megmutatkozott: az 6sszes keverék
pozitiv értéket toltott be, ezaltal a relativ termésndvekedés is magasabb volt a bliza esetében, mig
a borso erésen negativ maradt. Ez az arany egyediil az els6 évben (2021) a Cellule/Aviron 75:50
keverék esetében fordult meg a borso javara. A kisérlet soran alkalmazott buzafajtdk erds
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novekedési hajlammal, és a kdrnyezeti tényezokhoz jo alkalmazkodoképességgel rendelkeztek,
mely tulajdonsagot a tarsitas soran is megérizték. Ez a fennmaradt tulajdonsag akkor kap igazan
hangsulyt, ha figyelembe vessziik, hogy a legtobb nemesitési program a monokultirara
specializalodott (Nelson et al. 2021), amely nem feltétleniil tiikkr6zi egy faj/fajta teljesitményét
novénytarsitasban (Pankou et al. 2022). Ebbdl kovetkezik, hogy olyan stresszel terhelt
kornyezetben, mint a versengés, a terméshozam a helyi szelekcidos nyomasnak koszonhetden
valtozhat. A versenyképesség tehat nem egy allando6 tulajdonség, sokkal inkabb egy adott helyzetre
adott valasz, amelyre a genotipus, a kornyezet, és a fellépd kolcsOnhatas egyarant jelentOs
befolyassal bir (Baxevanos et al. 2017, Duchene et al. 2017). A versenyképességi arany (CR) a
tarsnovények kozotti versengés értékelésére szolgald kompeticios mutatd. Oszi bliza és 6szi borsd
keverékvetés esetén mindharom évben a buza CR értékeinek tobbszordosét mértem a borséhoz
képest. Lithourgidis et al. (2011b) szerint a hiivelyesek gyakran alacsony versenyképességgel
rendelkeznek, emiatt a terméselény eléréséhez nagyobb vetésarany sziikséges a tarsitason beliil.
Tehat a tarsndovények kozotti erdviszony megtartdsa szempontjabdl a keverékalkotd fajok
egymashoz mért aranya is Iényeges kérdés. Ezt az allitast erdsiti meg Hauggaard-Nielsen és Jensen
(2001) is, akik szerint a tarsnovények vetésaranya a jobb er6forras kihasznalas okan a tiszta vetés
mennyiségét is meghaladhatja. Csakhogy a kisérletemben a magas gabona arany éppen a dominans
szerep erdsddéséhez vezetett, és egyértelmii befolyassal volt a versengés dinamikéjéra, ahogy azt
Agegnehu et al. (2008) is tapasztalta kutatasa soran.

Connell (1983) szerint ndvénytarsitdsban tobbnyire az aszimmetrikus versengés fordul eld,
ahol az egyik faj versenyeldnyhoz jut a mésikkal szemben, mindez azonban negativ hatassal lehet
a tarsitas teljes egészének hatékonysagara (Corre-Hellou et al. 2006). Kisérletemben a borso olyan
er0s elnyomasat tapasztaltam a buza altal, amely a tényleges termésveszteségben (AYL)
egyértelmilen megmutatkozott. Termésnyereség kizarolag a blza részeredményeiben fordult eld,
mig a borso termésvesztesége a termésmennyiség jelentés hanyadat érintette. A harmadik kisérleti
¢v iddjarasa azonban mindkét fajt hatranyosan érte: a termésveszteség a biiza esetében 33%:-ot tett
ki, ezzel szemben a borso terméshianya a 91%-ot is elérte. A tényleges termésveszteség (AYL) a
keverékvetés egészére vonatkozoan kivétel nélkiil negativ értékkel zart. Hasonld eredményeket
kaptam a novénytarsitas elonye index (IA) tekintetében, ahol a szamitas alapjat a tényleges
termésveszteség (AYL) és a kereskedelmi érték (Pw/Pp) szorzata adja. A keverékvetés elsésorban
blza szempontjabol jart elonnyel, és a fajtak koziil a Cellule bizonyult elénydsebb valasztdsnak a
masik kettdvel szemben. A borsé szdmdara a tarsitds kialakitasa/Osszetétele kivétel nélkiil
hatrannyal jart. A nagymértékli termésveszteség folytdn nemcsak a borséra vonatkoztatott
részeredmények (IAp) lettek negativak, hanem a tarsitds Osszteljesitménye is negativva valt.
Ksiezak et al. (2023) szerint a novénytdrsitds teljesitményét mindenképp a gyengébb
versenyképességli tarsnoveény hatadsfoka hatarozza meg. Ez alapjan megallapithato, hogy a borso
vetésarany kompenzacidja nélkiil a tarsitds sem tud hatékonnya vélni, mert a tilzott mértékii
versenges eltolja az erdviszonyokat a buza irdnyaba, amely a borsoé teljes elnyomdasat vonja maga
utan.

A gazdasagi elony index (MAI) szdmitdsa mindharom kisérleti évben mas-més eredményt
hozott. Az ingadozo vilagpiaci ar az 6szi bors6 szempontjabol kedvezden alakult, ugyanakkor a
buza felvasarlasi ara igencsak lecsokkent foként a harmadik év végére Magyarorszagon és a
vilagon egyarant. A valtozo kereskedelmi arak a LER értékekkel 6sszevetve csak az elsd két évben
mutattak jovedelmezd tarsitast. Emellett a buzafajtak koziil a Cellule keverékei képviseltek
magasabb gazdasagi értéket a GK fajtadkkal szemben. A harmadik kisérleti év tobbségében
gazdasagi hianyt eredményezett, €s Osszesen csak 4 esetben volt nyereséges: ez a GK
Szilard/Aviron 50:50, a Cellule/Aviron 50:75, és a GK Csillag/Aviron 50:50, valamint az 50:75
kombinacio volt. A jelenség egyarant tulajdonithato a kedvezétlen termesztési koriilményeknek,
¢s a tarsndvények kozott fennalld erdteljes versengés kovetkezményének.
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8.3 Fenologiai megfigyelések és a magassag értékelése

A tarsnovények fejlddésmenet leirdsa a nemzetko6zi szakirodalomban elvétve fordul eld, és
jellemzOen csak a gabonaféléket jeloli meg. Bedoussac és Justes (2010b) munkajaban 6szi
durumbtiza és dszi borso keverékének fejlodésmenetét irja le két kisérleti évre visszamenden, a
feltiintetett h6osszeg értékek nagy valdszinliséggel a durumbuzahoz tartoznak. Az egyes fejlodési
szakaszok iitemezése részben megegyezett a sajat kisérletemben tapasztaltakkal, ugyanakkor a
leiras kissé hianyos és ebbdl kifolydlag a szamitott hasznos h6osszeg értékek is jelentds eltéréseket
mutattak. Urbatzka et al. (2012) allitasa szerint Oszi borsora vonatkozé hivatalos BBCH
hatarozokulcs nem all rendelkezésre, a meglévo leiras a gyakoribb tavaszi kultarara értendé. Valo
igaz, hogy a hatarozokulcsban az egyes fejlodési szakaszokra jellemz6 BBCH kodok kdzott nagy
ugrasok vannak, és a koztes allapotokrol nem nytjtanak informaciot. Eképpen a fejlédésmenet
kezdeti fazisai nehezen felismerheték és szakértelem nélkiil magaban hordozzak a tévesztés
lehetéségét. A megoldas azonban nem feltétleniil az 6szi borsé hatarozokulcs készitése lenne,
csupan a fejlédési titemmel kapcsolatos ismeretek bovitése sziikséges. A fejloddési fazisok idépont
megjelolése azért nem elOnyos, mert az egyes évek iddjarasi viszonyai eltolhatjdk azok kezdetét
¢s idotartamat. Ellenben a hoosszeg szamitas tiikkrozi az adott évszak hémérsékleti valtozasait, és
a borsé esetében a vetési id6tol fliggden a viragzas kezdetére van hatassal.

Hauggaard-Nielsen és Jensen (2005) megallapitasa szerint egy novénytarsitas 6sszeallitasat a
termesztési cél €s a termesztési korlilmények egyarant meghatarozzak. Azonban éppen a
hiivelyeseket nagymértékii termésingadozas jellemez, az évjarathatds szerepe a végsé termés
kialakitadsaban rendszerint nagyobb, mint maga a termdhely, vagy a talajviszonyok hatasa
(Kismanyoky 2005). Emellett a klimavaltozas kovetkeztében eltolodott termesztési Ovezetek
tovabbi befolyassal vannak arra, hogy a mérsékelt 6vi éghajlat mely ndvények termesztésére
alkalmas. Mikic et al. (2011) attelelési kisérleteikben 6szi borsot, lobabot és biikkonyt
hasonlitottak Ossze, ¢és igéretes eredményeket értek el télallo fajtdk nemesitésében.
Neugschwandtner et al. (2019) szerint a klimavaltozas kifejezetten kedvez a hagyomanyosan
tavaszi vetésli novények Oszi kultirara valo attérésének, ami altal a csapadék minta eltolodik a
kedvezobb téli évszak iranyaba. Ez altal pedig megnd az aszalyos idészak elkeriilésének esélye a
borso érzékeny fejlédési fazisaiban. Az Oszi borsd hosszabb tenyészideje koraibb virdgzast,
hosszabb szemtelitédési id6szakot, stabilabb és magasabb termést tesz lehetévé (Bourion et al.
2003). Hazankban az éghajlati adottsagok és a termoOképesség végett a buza Oszi életformajh
valtozata terjedt el (Pep6d 2022), eképpen télalld borsofajtaval vald tarsitisa kézenfekvd
valasztasnak tlinik a keverékvetésre.

A fajtajellemzdk erdsen befolydsolhatjdk a borsod versenyképességét a keveréken beliil. Ma
Europaban foként a féllevélkés (afila) tipusu borsofajta van kereskedelmi forgalomban, elsésorban
az alacsony megddlési hajlama miatt, ami jelentGsen megkonnyiti a betakaritas menetét (Syrovy
et al. 2015, Tran et al. 2022). A féllevélkés tipus tobb fényt enged at a normal-leveles fajtakhoz
képest és a nagyobb légmozgas kisebb korokozé terhelést tesz lehetdve. Az elmult években a
novénytarsitasban is egyre inkabb ezek a tipust fajtak jelennek meg (Rauber et al. 2001), annak
ellenére, hogy versenyképességiik kisebb a normal-leveles fajtaknal, amelyek nagyobb
levélfeliilettel, és novénymagassaggal birnak (Tran et al. 2022). A hiivelyesek rendkiviil
érzékenyek a learnyékolasra, ezaltal a fotoszintézis szempontjabol meghatarozo levélfeliilet
nagysaga sokkal nagyobb hangstlyt kap tarsitdsban, mint 6nallé vetésben (Rauber et al. 2001).
Lithourgidis et al. (2011a) szerint novénytarsitas esetén a versengés mérséklése érdekében
érdemes egymastol kiilonbozé magassagl tarsnovényeket valasztani. Ez az allitas igaz lehet sdvos
tipust vetés esetén, ahol a kiilonboz6 fajok csak részben arnyékoljak le egymast. Tapasztalatom
szerint azonban 6szi buiza és borso keverékvetés esetében— a vegyes dsszetételli sorokbol adoddan—
a fényért folyd kiizdelem folyamatosan jelen van a fajok fejlddésmenete soran. fgy a novények
tobb energiat forditanak az egymassal valo versengésre, ami a termésképzésben is
megmutatkozhat. Onmagiban a versengés a kisérletemben az erdviszonyok eltolodasat
eredményezte hol az egyik, hol a masik faj javara. A névénymagassagbol szarmazo hierarchia
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azonban nem maradt allando kizarolag az egyik fajra nézve: erre a magassagban bekovetkezd
metszéspontok mutattak példat. A fényért vald versengés a GK Szilard és a Cellule esetében mar
a buza szarbaindulas végén (BBCH 34-37) és a borso viragzas idején elddl a blza javara, de végleg
a buza kalaszhanyas fazisaban (BBCH 50-53) és a borsé hiivelytelitodés idején (BBCH70-72)
veszi at a vezetést. A GK Csillag buzafajta esetében a magassagvaltds mar a blza a zaszloslevél
kiteriilés (BBCH 41-45) és a borsoviragzas soran (BBCH 67-69) végbemegy. Bourion et al. (2003)
szerint a 1égkori nitrogén megkotés fokozatos megsziinésével esik egybe, ami a borso
nitrogénszolgaltato szerepének végét jelenti. Novénytarsitdsban a borso a buzafajtatol fliggetlentil
azonos magassag mintazatot vett fel és alacsonyabb volt, mint 6nallo vetésben. Ellenben a biza
magassagan a tarsitas nem valtoztatott érdemben a tiszta vetéshez képest. Tehat a magassag
valtozas elsdsorban a borsot érintette tarsitasban. A zoldborsd szakaszos vetéséhez hasonldan a
tarsitas vetési idopontjanak korabbi megvalasztasa a bors6 korabbi virdgzasat eredményezte €s a
koraibb érésii buzafajta alkalmazasa (pl. GK Csillag) valtozast hozhat a tenyésziddszak hosszaban.
Ezaltal esé¢ly mutatkozik a két tarsndvény fejlodésmenetének kedvezobb dsszehangolasara.

Fukai és Trenbath (1993) kutatasai alapjan a tarsnovények termékenysége szorosan 0sszefiigg
a ndvekedési fazisok valtakozasaval. Ha a fejlodési stadiumok azonos iitemben valtjak egymast, a
résztvevo fajok tapanyag igény maximuma nagy eséllyel egybeesik, ami ohatatlanul versengést
idéz el6 kozottik. A novekedési fazisok eltolodasa egymashoz képest lehetévé teszi, hogy a
lassabban fejlodé novény képes legyen felépiilni abbdl a lemaradasbol, amit a masik faj
viselkedése valt ki (Lithourgidis et al. 2011a). Az szi bliza-Gszi borsd ndvénytarsitas esetében
mindkét formara lathattam példat: a vegetativ szakaszban az azonos fejlodési iitem és
er6forrasigény versengést valtott Ki, a buza kezdeti fejlddési elonye pedig elésegitette a dominans
szerep kialakulasat. Az Oszi borsd generativ szakaszba vald forduldsa valtast okozott a
tarsnovények fejlédési iitemében, a borso fejlédési szakaszai hamar kovették egymast és korabban
érték el a fiziologiai érettség fokat. Ellenben a buza késobb fordult a generativ szakaszba, a
hosszabb tenyészidészak altal pedig folyamatos, az igényeinek megfelelé nitrogén ellatas allt
rendelkezésre.

8.4 Az Gszi bliza termésmennyiségének és mindségének értékelése

Habar a ndvénytarsitds, mint termesztési mod széles korben ismertté valt a vilagon, a
gyakorlatban tovabbra is a fejldd6 orszagokban kap nagyobb hangstlyt. Az alkalmazasaban rejlé
lehetdségek €s szamos eldnye ellenére az agrondmiai kutatasok irdnyvonala a fejlett orszagokban
még mindig jorészt az egykulturas termesztési rendszerekre korlatozodik, csekély érdeklédéssel a
tarsnovények kozott fennalld kolcsonhatasok irant, amely dontd szereppel bir a tarsitas
hatékonysagaban (Malézieux et al. 2009). Ehhez hozzajarul az a kériilmény, hogy a novénytarsitas
sokkal tobb és osszetettebb problémakat vet fel a monokultiras termesztéshez képest (Lithourgidis
et al. 2011a).

Az egyik ilyen jelentds kérdés a ndvénytarsitas terméselénye, amelyet szdmos kutatds
kulcsfontossagt jellemzonek tekint, kiilonosen alacsony nitrogén mitragya ellatottsag mellett
(Hauggaard-Nielsen et al. 2006, Ghaley et al. 2005). Ezzel szemben Pelzer et al. (2012)
tanulmanyaban az alacsony raforditassal rendelkezd buza-borsé novénytarsitds hozama csupan
megkozelitette a hagyomdnyosan tragyazott tiszta vetésli gabonandvények szintjét. Ez az
eredmény részben megegyezik a sajat kisérletemben tapasztaltakkal, ahol egyes tarsitasok
meghaladtak a tiszta vetés értékeit. Az els6 tenyésziddszakban (2020/2021) a legmagasabb termés
a GK Csillag fajta mellett valosult meg (kontroll+24%). Mig a masodik tenyészidészakban
(2021/2022) mindharom buzafajta esetében jelentkezett terméstobblet, de a maximum értéket a
GK Szilard képviselte (kontroll+13%). Ellenben a buzafajtak termés értékei kozott nem volt
jelentds kiilonbség, amelyet a statisztikai elemzés is megerésitett. Meg kell azonban jegyeznem,
hogy kisérletemben sem a keverékvetésben, sem a kontroll parcellakban nem tortént nitrogén
miitragya kijuttatds. Ennek értelmében az elemzés tisztan a ndvénytarsitas teljesitményét mutatja,
amely példaul szolgalhat a nitrogén tragyazas teljes elhagyasara az Okologiai, vagy kis
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raforditassal bir6 gazdasagok szamara. Azokban a tarsitdsokban, ahol nitrogén mitragyazas
torténik, a termésnoveld hatas mindenekeltt a buzanal jelentkezik, mig a borsotermés Iényegesen
lecsokken (Bedoussac és Justes 2010b). A végeredmény szempontjabol az Gssztermés legalabb
akkora értéket képvisel, mint ami a tiszta vetés esetében lathatd, de a tarsnovények egymashoz
viszonyitott aranya eltolodik a buza irdnyaba. Hasonld eredmény sziiletik, ha a talaj dsvanyi
nitrogén ellatottsdga eleve magas szinten all, vagy pedig a talstritésbdl adédoan a tarsndvények
kozott fennalld versenyegyensuly felborul. A masodik esetben a magas egyedsiiriség noveli a
versengést a tarsnovények kozott, ami ugyancsak a dominans fél szamara jar elényokkel (Willey
1979). A hiivelyes ndvények tarsitasban egyfajta ndvényi alapu nitrogén bazis szerepét toltik be,
és a sajat sziikségleteik kielégitése érdekében fokozzak a 1égkori nitrogén megkdtés mértékét
(Hauggaard-Nielsen et al. 2003, Ghaley et al. 2005). A fajok kozotti versengés aszimmetrikus
jellege folytan azonban a hiivelyesek aranya lecsokken a keveréken beliil, ami éppen a nitrogén
megkotés csokkenését idézi el (Ksiezak et al. 2023). Annicchiarico et al. (2019) szerint a
novénytarsitds maximalis hasznanak eléréséhez a fajon beliili és a fajok kozotti versengés kozott
optimalis egyensuly kialakitasa sziikséges. A versenyhierarchia kialakuldsaval azonban nemcsak
a hiivelyes ndvények nyujtotta elonyok jutnak kevésbé érvényre, de a tarsitas hatékonysaga is
sériil. A buza esetében ez az elmaradottsdg nem feltétleniil szembetlind, de hozzéjarulhat a
termésmennyiség ¢s mindség alakulasahoz is, mivel a ndvény az energia felhasznalas nagyobb
hanyadat forditja a tarsnovénnyel vald versengésre, mint 6nalld vetésben. A sajat kisérletemben
€z az eset teljesiilt, ami az eredeti, vetéssel megegyezd, valamint a betakaritott termésen beliili
buiza-borso arany abrazolasakor valik lathatova. A 70. abra a tarsndvények egymashoz viszonyitott
értékeit mutatja szazalékban kifejezve a vetés idopontjaban. Az abrazolt értékek a jobb viszonyitas
végett 50%-r6l indulnak. Ezen az abran jol lathatd, hogy mar a vetés pillanatdban az 6szi blza
nagyobb aranyt képviselt a keveréken beliil, mint az 6szi borso. Figyelembe véve a tiszta vetéshez
képest kialakitott vetésstirliséget (2. tablazat, 70. abra tarsitott parcelldk zardjelben 1€vé tiszta
vetéshez mért aranyai), a két névény egyiittesen— kevés kivétellel- meghaladta a 100%-ot. Tehat
a tarsnovének egyiitt siiriibb allomanyt alkottak, mint 6nall6 vetésben kiilon-kiilon.

Eredeti vetésarany
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70. abra: A tarsnévények egymashoz viszonyitott aranya szazalékban kifejezve (a kezdo érték 50%) a tarsitott parcellak esetében,
ahol SZ=GK Szilard, a C=Cellule, a CS=GK Csillag buzafajtat, A=Aviron borsofajtat jeloli. A zardjelben 1évé szamok a tiszta
vetéshez képest mért vetéssiirtiségeket jelentik.

"o

A kovetkezd dbrakon a tarsndovények egymashoz viszonyitott ardnyat mutatom be a betakaritott
végso6 termésen beliil az egyes tenyészidoszakokra lebontva (71-73. abra). Itt mindharom abran
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azt lathatjuk, hogy a keveréket alkot6 fajok aranya megvaltozott, és egy erds buza tulsuly jott 1étre.
Kiilondsen a masodik, illetve a harmadik tenyészidészakra volt jellemz6, hogy az 0szi borséd
aranya a betakaritott 0ssztermésben toredékére esett vissza. Jollehet a kompeticids indexek (LER,
A, CR) esetében azt lathattuk, hogy minden tenyésziddszakban a buza dominansabb fél volt a
borsoval szemben, ez az eldny a végsd termésmennyiségben nem mutatkozott meg. Ennek
hatterében egyfelél az a kompromisszum allhat, amelyet Bedoussac et al. (2015) fogalmazott meg,
mely szerint a biiza nagyobb részaranya a betakaritott termésben a borsé hozam csokkenéséhez
vezet, és dominans szerepébdl fakadéan elnyomja a borsot, de ennek mértéke nem 61t olyan nagy
méretet, hogy a ndvény elhaldsat eredményezze. Masfelol a fajok kozotti versengés a
fejlodésmenet alatt a tarsndvények magassaginak varidldsdt vonta maga utdn, igy kevesebb
energia allt rendelkezésre legf6képp a buza szamara a termésképz0 elemek differencidlodasara és
Kinevelésére.
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71. abra: A tarsnévények egymashoz viszonyitott aranya szazalékban kifejezve (a kezdé érték 50%) a tarsitott parcelldk esetében
az elso tenyészidoszakban, ahol SZ=GK Szilard, a C=Cellule, a CS=GK Cisillag buzafajtat, A=Aviron borsdfajtat jeloli. A
zardjelben 1évé szamok a tiszta vetéshez képest mért vetéssiiriiségeket jelentik.
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72. abra: A tarsnévények egymashoz viszonyitott aranya szazalékban kifejezve (a kezdé érték 50%) a tarsitott parcellik esetében
a masodik tenyésziddszakban, ahol SZ=GK Szilard, a C=Cellule, a CS=GK Csillag buzafajtat, A=Aviron borsofajtat jeloli. A
zarojelben 1évé szamok a tiszta vetéshez képest mért vetéssiiriiségeket jelentik.
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73. abra: A tarsnovények egymdshoz viszonyitott aranya szazalékban kifejezve (a kezdo érték 50%) a tarsitott parcellak esetében
a harmadik tenyészidészakban, ahol SZ=GK Szilard, a C=Cellule, a CS=GK Csillag buzafajtat, A=Aviron borsofajtat jeloli. A
zarojelben lévé szamok a tiszta vetéshez képest mért vetéssiiriiségeket jelentik

A noévénytarsitas masik kulcskérdése a fokozott termésstabilitas (Bedoussac et al. 2015,
Brooker et al. 2014). Pelzer et al. (2012) szerint azonban a terméshozam és annak stabilitasa a
kisérleti évek kozott tobb tényezo6tdl is fiigg, ugy, mint talaj klimatikus viszonyok, vetéssiiriiség,
vetési 1d0, tarsnovények ardnya, vagy a nitrogén elosztas. Kisérletemben a termésmennyiségek
tekintetében az elsd két év kozott nem volt jelentds eltérés, holott a méasodik év erdsen aszalyos
volt, és a héstressz tiinetei az egész allomanyban jelentkeztek. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy
a forrd napok szama és id6tartama olyan fejlédési fazisban érte a buzat, ami kevésbé vetette vissza
a termésmennyiséget. Ugyanakkor a masodik tenyésziddszakban (2021/2022) a terméstobblet
mindharom buzafajta esetében jelentkezett, ami arra utal, hogy bar a stresszhatds egyarant érte az
allomanyt, a keverékvetés sajatos mikroklimaja altal mégis egyfajta védelmet nyujtott a buzanak
a kornyezeti hatasokkal szemben. A harmadik évben volt a leginkabb érezhetd a kiilonbség az
el6zd évekhez képest: a visszatérd csapadékhiany olyan kulcsfazisaiban érte a gabonat, amely
jelentds terméskiesést okozott fiiggetleniil a valasztott buzafajtatol. Feltehetéen a
termésingadozast befolyasold tényezok dnmagukban nem, de dsszeadddva indokul szolgalhattak
a gyengébb termés kihozatalnak.

Az elmult években a gabona termesztéstechnologiaja szemléletbeli valtozason esett at: a
mennyiséggel szemben fokozatosan a mindségi elvarasok keriiltek eltérbe. Ma hosszutavon csak
az olyan termesztési mod tekinthetd hatékonynak, amely eleget tesz a fenntarthatosag feltétel
rendszerének. Ennek egyik alappillére a kivaldo mindségli ndvényi termék eldallitdsa (Pepd és
Sarvari 2011). A legtobb buzafajta esetében azonban a termésmennyiség és mindség kozott
negativ korrelacio all fenn. Keverékvetésben ugyanez a minta rajzolodott ki a harmadik
tenyésziddszakban (2022/2023), ahol a termémennyiség erds csokkenése mellett kevés kivételtdl
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eltekintve a mindségi mutatok egyontetiien és jelentdsen meghaladtak a tiszta vetés értékeit. A
fehérjetartalom, a Zeleny-érték és a W-érték esetében egy Cellule-GK Szilard-Cellule buzafajta
valtas volt megfigyelheté az egyes években mért legmagasabb értékek tekintetében. Ellenben a
sikér szempontjabol a GK Csillag-Cellule-GK Csillag btizafajta preferencia volt jellemzé. Pelzer
et al. (2012) tanulménydban nitrogén tragydzatlan tarsitdisban magasabb volt a buza
fehérjetartalma, mint a tragyazatlan tiszta vetésben. A mitragya hasznalata éppen hogy
megforditotta a relaciot, és 6nallod vetésben ért el magasabb értékeket. Kisérletemben bar nem
alkalmaztam nitrogén mitragyat, az elsé kisérleti években mindkét Osszefiiggésre lathattam
példat: hol a keverékben, hol 6nalld vetésben mértem nagyobb fehérje értékeket. A buza
fehérjetartalmanak novelése nagy kihivast jelent az alacsony raforditassal bird termesztési
rendszerekben, ugyanakkor a ndvénytarsitds lehetdséget nyljt egy természetes és megujuld
nitrogén forras alkalmazasara. A magas minéségi mutatokkal fémzarolt vetémag pedig olyan piaci
rést tolthet be, amely hozzajarulhat a névénytarsitas, mint innovativ termesztési mod fejlodéséhez
(Mamine és Farrés 2020).

8.5 Az 0szi borsd termésmennyiségének és mindségének jellemzése

Novénytarsitasban rendszerint két kiilonb6zé ndvényfajt termesztiink egy teriileten a
tenyészidoszakok részleges, vagy épp teljes atfedésével, ahol a kétszeres termesztés kisebb
kockazatot jelent a klimavaltozas negativ hatdsaival szemben, mint ugyanazon névények 6nalld
vetésben (Lithourgidis et al. 2011a). Ebben a termesztési rendszerben az egyik novény lehetséges
kiesését kompenzalni tudja a masik betakaritasa, ahogyan a folyamatosan valtozo piaci igények
kielégitéséhez is két kultira nagyobb alkalmazkodoképességet tesz lehetové (Anil et al. 1998).
Oszi buza—6szi borsé novénytarsitasban a borsotermesztés kritikus termesztési feltételei (gyenge
gyomelnyomo képesség, kartevok és korokozok nagymértéki jelenléte, erés megdolési hajlam)
kisebb hangsulyt kapnak, ezaltal a termésbiztonsag is magasabb szintet érhet el. Ksiezak et al.
(2023) szerint a tarsitds teljes egészének teljesitménye szempontjabdl a gyengébb
versenyképességli tarsndovény tolt be dontd szerepet. A kezdeti alacsony borso vetésarany a végso
Ossztermésben is kisebb aranyt eredményez, értelemszertien csékkenti a nitrogén fixacidé mértékét,
anovény pedig hajlamosabba valik a termésingadozasra. Ez teljesiilt a felallitott kisérletemben is,
ahol az egyenl6tlen tarsnovény eloszlas a keverékben gyengitette a borsé ellenalld képességét a
kornyezeti tényezOkkel szemben, és drasztikus terméscsokkenést idézett el6 (71-73. abra).
Emellett az egyes évjaratok terméshozama kozott csokkend tendencia volt megfigyelhetd, amiben
egyfeldl a borso erds klimaérzékenysége, masfeldl viszont a buza talsulybol fakadé dominancia
jatszhatott szerepet. Ez utdbbira utal a magassag varialds a borsé generativ szakaszanak kezdetén,
¢s a Svab-féle kumulativ terméselemzés csokkend fejlodésgorbéje a hiivelyszam, magszam és
magtomeg fazisvégtermékek értekeinél. A bluza versenyelonyei— a fejloddésmenet kezdetén a
novekedési erélyébdl €s magas nitrogén igényébdl adodoan, majd a talstirités végett a ledrnyékolas
altal-az egyensulyt a sajat javara billentette el, és erdsen korlatozta a borsé termésképzését. A
novénytarsitas onmagaban is stresszfaktor a tarsndovények szamara, ugyanakkor a versenyképesség
nem egy kiszamithat6 tulajdonsag a novény részérdl. Baxevanos et al. (2017) és Duchene et al.
(2017) szerint a versenyképeséget befolyasolhatja a genotipus, a kornyezet, és a fejlddésmenet
soran fellépd kolcsonhatasok. Ezzel szemben Hauggaard-Nielsen et al. (2008) kisérletében pusztan
a fajtakombinacio és a talajtipus fiiggvényének tekintette, hogy éppen melyik versenytars kertilt
hatranyos helyzetbe. Osszefoglaléan talan Annicchiarico et al. (2019) fogalmazta meg
legpontosabban az egyoldalu versengés enyhitésének lehetséges feltételeit, mely szerint a kevésbé
domindans fajtavalasztas, a nitrogén tragya melldzése, a hiivelyes ndvény vetésaranyanak novelése,
¢s a tarsitas térgeometridja is befolyassal lehet a versengés dinamikajara, és ennek révén a tarsitas
végkimenetelére.

A mezbégazdasag intenzifikacidja kezdetén az 0 fajtdk nemesitésével és a termesztési
korlilmények javitasaval a ndvénytermesztés a nagy terméspotenciallal biré gabonafélék irdnyaba
tolodott el, ami egyuttal a fehérjetermé novények vetésforgdbban valdo mell6zését és a
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vetéstertiletiik fokozatos csokkenését vonta maga utan (Crews és Peoples 2004, Voisin et al. 2014).
Ezzel parhuzamosan az abrakigényes allatlétszam novekedése jelentds fehérje éhséget idézett eld,
amelyet a mai napig sem sikeriilt teljesen hazai forrasbol eldallitani (Sarvari 2022). A jelenlegi
helyzetben a hazai fehérjebazis novelése kizardlag mas kultara termesztésteriiletének rovasara
valdsulhatna meg, ezért minden olyan termesztési mod értékes lehet a jovoben, amely a ndvényi
fehérje hazai elballitasat segiti el6. Keverékvetésben az 6szi borsod termésmennyisége a kisérleti
éveim alatt csokkend tendenciat mutatott, ellenben a fehérjetartalom minden tarsitas esetében
meghaladta a tiszta vetés szintjét. A legmagasabb értékeket az erdsen aszaly sulytotta masodik
évben mértem, de kozel ilyen magas fehérjetartalom volt jellemzd az atlagosnak mondhato elsd
évben ¢és az id0szakosan csapadékhianyos harmadik évben is. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a
novénytarsitds ebben az Osszedllitasban fiiggetleniil a kornyezeti tényezoktél a borsd
fehérjetartalmanak kedvezett. Azonban latnunk kell, hogy ehhez a magas fehérje értékhez egy
nagyon csekély mennyiségli borsé tarsult, amely ebben a formaban nem lenne képes a
takarmanykeverékek igényét betolteni, vagy a szdja, mint legfontosabb fehérjendvény szerepét
akar részben IS atvenni. Mindazonaltal a novénytarsitas, és ezen belill a keverékvetés
tokéletesitésével, igazoltan GMO mentes, a novényvédelem szempontjabol jelentésen kisebb
raforditast igényld termesztési mod keriilhet kialakitasra, amely alternativat nyujthat a
késdbbiekben a hagyomanyos termesztéssel szemben.
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9. Uj tudomanyos eredmények

A dolgozatokban elsdsorban egy olyan innovativ termesztési modot szerettem volna

bemutatni, amely idével meghatarozo eleme lehet a fenntarthaté novénytermesztésnek.
Kisérletem alapjan a kdvetkez6 1) tudomanyos eredményeket emelném ki:

1.

Az 0Oszi bluza és 0szi borsd kozott a fényért valdo versengés a buza javara a kalaszhanyas
fazisaban (BBCH 50-53) ddl el, ekézben a borso a hiivelytelitodés fazisaban jar (BBCH70-
72). Ez az allitas alol a GK Csillag buzafajta képez kivételt, ahol a magassag valtas mar a buiza
zaszloslevél kiteriilésekor (BBCH 41-45) és a borsoviragzas idején (BBCH 67-69)
végbemegy. A buza tovabbi novekedése learnyékolja a borsot, amely igy alacsonyabb marad,
mint 6nalld vetésben. A borsd generativ fazisainak gyors iitemvaltasa korai érettséget
eredményez a buzaval szemben.

Az els6 két kisérleti év minden tarsitas esetében terméseldnyt mutatott ki, ellenben a harmadik
évben a kiegyensutlyozatlan keverékek kertiltek talsulyba. A részleges LER értékek grafikus
abrazolasa az 0szi bliza dominancidjat vetitette eld, mindamellett a Cellule/Aviron 50:100,
75:50 vetésaranya (2021 és 2022 években) és az 50:75, 50:50 aranyt kombinacio 2022-ben a
kooperacio és komplementaritas jelenlétét igazolta.

A kompeticios indexek koziil az agresszio (A) és a versenyképességi index (CR) foként a buza
elsObbségét tamasztotta ala, kizarolag a 2021-es évben a Cellule/Aviron 75:50 keveréke esetén
fordult meg az ardny a borso javara. A gazdasagi eldny index (MAI) az els6 két kisérleti évben
a tarsitasok jovedelmezGségét mutatta, ahol a legnagyobb gazdasagi értéket a Cellule keverékei
képviselték. Ezzel szemben a harmadik év erds gazdasagi hianyt mutatott. A tényleges
termésveszteség (AYL) és a ndvénytarsitds elénye index (IA) esetében a buza pozitiv
részeredményei ellenére a keverékvetések egésze terméskiesést €s hatranyos tarsitast mutatott.
Az 0szi buiza termésmennyisége keverékvetésben az elsé évben a GK Csillag buzafajta mellett
haladta meg a tiszta vetés értékeit (kivéve az 50:100 vetésaranyban). Mig a masodik évben a
masik két faj teljesitett jobban a GK Szilard/Aviron 50:50, 50:100, 100:50 és Cellule/Aviron
75:100, 100:50 vetésarany esetén. A tul str(i allomany és a magas gabona vetésarany a
keveréken beliil a versengés fennmaradasat segitette eld, ezaltal a borsé aranya a betakaritott
termésben alacsonyabb szintre esett vissza.

Az 6szi borso csekély részaranya a betakaritott termésben a keverékvetés sajatos mikroklimaja
ellenére fokozta annak klimaérzékenységét, és az egyes kisérleti évek kozott fokozatos
terméscsokkenés volt megfigyelhetd. Ellenben a fehérjetartalma a kisérleti évektdl fliggetlentil
valamennyi keverék esetében meghaladta a tiszta vetés szintjét. A tilzott mértékii versengés a
fejlddésmenet soran a keverékvetés hatékonysagat vetette vissza, ezért keverékvetés esetén
mar a magkeverék Osszedllitasakor a tarsnovény vetésaranyok kiegyensulyozasa
elengedhetetlen feladat.
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10. Osszefoglalas

Oszi buza és 8szi borsd novénytarsitas kisérletem a Magyar Agrar,- és Elettudomanyi Egyetem
Novénytermesztési-Tudomanyok Intézetének Szeged-Othalom telepén végeztem harom egymadst
kovetd tenyésziddszakban (2020/2021, 2021/2022, 2022/2023). Kisparcellds kisérletemben a
novénytarsitds keverékvetés tipusat alkalmaztam véletlen blokk elrendezésben, 4 ismétlésben,
ahol egy parcella mérete 9 m? volt. A keverékvetést 3 6szi buizafajta (GK Szilard, Cellule, GK
Csillag) és egy 6szi borsofajta (Aviron) harom vetéssiiriiségének (a tiszta vetés 50%, 75%, 100%-
a) kombinacioja alkotta.

A dolgozatom célja a két tarsnovény fejlodésmenetének €s kolcsonhatasanak vizsgalata volt a
buza és borso6 terméselemek, kompeticids indexek, gazdasagi mutatok, bonitalasi jegyzékonyvek,
magassag mérések és a termésmennyiség, illetve mindségi mutatok altal.

A kitizott célok elérésének érdekében tobb alkalommal bonitaltam az allomanyban
véletlenszerlien valasztott ndvényminta szerint. A ndvénymintakbol a hivatalos BBCH
hatarozokulcs alapjan meghatdroztam a tarsnovények fejlodési fazisat, amelyhez hozzarendeltem
a hasznos h6osszeg értékeket (foknap) €s a vetéstol eltelt napok szamat. Ez alapjan elkészitettem
az 6szi buiza és 6szi bors6 parhuzamos fejlodésmenet abrajat.

A harmadik tenyésziddszakban (2022/2023) a buza és a borsé ndvény magassdg mérését végeztem
novénytarsitdsban &s tiszta vetésben egyarant. A mért értékeket grafikusan abrazoltam.
Valamennyi kisérleti évben kozvetleniil a betakaritas el6tt teljes gydkeres mintat vettem minden
parcellabol. A minta feldolgozasat kovetden a bliza terméselemei (t0szam, hajtaszam, kaldszszam,
kalaszkaszam, szemszam, szemtomeg), majd pedig a borsd termésmutatoi (t6szam, hajtasszam,
hiivelyszam, szemszam és szemtdomeg) alapjan Svab-féle kumulativ terméselemzést végeztem. Az
igy elért eredményeket grafikusan dbrazoltam.

A betakaritast kovetoen a termés tisztitasa, mérése, majd pedig a mindségi paraméterek vizsgalata
kovetkezett. A kapott eredményeket, és a termésbdl szamitott kompeticios indexek €és gazdasagi
mutatok értékeit tobb tényezOs varianciaanlalizis (MANOVA) segitségével IBM SPSS v. 29
statisztikai szoftver segitségével elemeztem.

Keverékvetésben, ebben az osszeallitasban az els6 két évben jelentkezett terméseldény, mig a
harmadik évben jorészt kiegyensulyozatlan keverékek jottek 1étre. A részleges teriiletaranyos
hozam index (LER) értékek grafikus abrazolasa az 6szi buza dominanciajat iranyozta eld, amelyet
a tovabbi kompeticios indexek IS megerdsitettek: az agresszio (A) és a versenyképességi index
(CR) esetében is a buza sokkal nagyobb értékeket képviselt. A gazdasagi elény index (MAI) az
elsd két évben a tarsitasok jovedelmezdségét, a harmadik évben gazdasagi hianyt mutatott. A borsé
jelentds termésveszteseégébdl adodoan a tarsitds egészének teljesitménye is a tényleges
termésveszteség (AYL) és a ndvénytarsitas eldnye index (IA) tekintetében negativ értékeket vett
fel. A tarsnovények fejlédési litemének valtasa a versengés dinamikéjaban okoz valtozast: a borsod
nitrogénmegkotd szerepe a hiivelytelitddés fazisaban fokozatosan szlinik meg, ezzel egyidejlileg
a buza tulndvi magassagaban a borsot. A magassag kiilonbségbdl eredd learnyékolas a borsod
fejlodését a generativ szakaszban szinte teljesen elfojtotta. Az ehhez adddott szElséséges iddjaras
negativ hatasai az alapvetd hodtolerancidnak koszonhetéen mégsem vezettek a borso teljes
elhaldsdhoz. A nitrogén tragyazas teljes elhagyasabol adéddan a bliza termésmennyiség tisztan a
keverékvetés teljesitmenyét tikkrozte, ahol csak egyes esetekben haladta meg a tiszta vetés értekeit.
A parcellak tulstiritése a bliza versenyfolényét erdsitette, és egyszerre vezetett a tarsnovény
aranyanak novekedéséhez a buza esetében, valamint a borsé csokkenéséhez a betakaritott
termésben. Az egyenldtlen eloszlas Osszességében gyengitette a borsot, amely fokozta annak
kitettségét a klimavaltozassal szemben és a termésingadozast idézett el6. A magas mindségi
mutatdkkal bird, igazoltan GMO mentes buza, de legfoképp borso, jelentds piaci rést télthet be a
kereskedelemben.

A keverékvetés gyakorlati felhasznalasa a gazdalkodok szamara is konnyliszerrel
megvalosithatd: az egy menetben elvégezhetd gépi munkdk (vetés, ndvényapolas, aratas) nem
igényelnek kiilon beruhazast, a novényvédelem két faj esetén is 6sszehangolhato és megegyezik a
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gabonaféléknél mar ismert kezelésekkel. Emellett a kisebb kartevo-, és korokozo jelenlét, valamint
az alacsonyabb gyomterheltség keverékvetésben csokkenti a raforditasok koltségét. A télallo, 6szi
borsoé fajtavalasztéka pedig konnyen az 6szi gabonafélék termesztéséhez igazithatd hazankban. A
hiivelyes tarsndvény nitrogén megkotd képessége altal egy természetes, a buza igényeinek
megfeleld nitrogénforras keriil felhasznalasra, ahol a borsd termésbiztonsagot nyujtod, illetve
termésnoveld hatdsa mar a vetés évében teljesiil.
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11. Summary

My experiment about winter wheat and winter pea intercropping was conducted at the research
station of the Hungarian University of Agriculture and Life Sciences in Szeged-Othalom in 3
consecutive growing seasons (2020/2021, 2021/2022, 2022/2023). In my small-plot field
experiment was used the seed mixture type of intercropping in a randomized block design with 4
replications, where each plot size was 9 square meters. The seed mixture contained the
combination of three winter wheat varieties (GK Szilard, Cellule, GK Csillag) and a winter pea
variety (Aviron) with the sowing density of the 50%, 75%, 100% of the local standard cropping
practice in pure stands.

The aim of my thesis was to investigate the development process and the interaction between
the two companion plants by yield components of wheat and pea, competition indices, monetary
advantages, plant set reports, height measurement, yield and quality indicators.

In order to achieve my goals | made plant set reports several times during the experiment using
randomly selected plant samples. From the plant samples, | determined the developmental phase
of the companion plants based on the official BBCH-identification keys, then | added the heat-
sum (degree days) and the number of days after sowing. Based on these results, | prepared the
diagram of the parallel development of winter wheat and winter pea.

In the third growing season (2022/2023) | measured the height of the wheat and pea plants in
both plant association and pure stands. | represented the measured values graphically.

In each year of the experiment, | took whole root samples from each parcel directly before
harvest. After sample processing, based on the wheat yield components (plant numbers, shoot
numbers, ear numbers, spikelet numbers, grain numbers, grain weight), and the pea vyield
components (plant numbers, shoot numbers, pod numbers, grain numbers, grain weight) |
performed cumulative yield production analysis. | have graphically represented these results
achieved in this way.

After harvest, yield was cleaned and measured, and then the quality parameters were
examined. These results, as well as the values of the competition indices and monetary advantages
were analyzed statistically using the method of multivariate analysis of variance (MANOVA). All
statistical analyses were performed using the statistical software IBM SPSS v.29.

In mixed cropping, in this composition the yield advantage occured in the first two years, while
in the third year largely unbalanced mixtures were created. Graphical representation of land
equivalent ratio (LER) predicted the dominance of winter wheat, which was confirmed by other
competition indices: in the case of aggressivity (A) and competitive ratio (CR), wheat represented
much higher values. The monetary advantage index (MAI) showed the profitability of the
associations in the first two years and an economic deficit in the third year. Due to the significant
yield loss of pea, the performance of the whole mixed cropping had negative values in terms of
actual yield loss (AYL) and intercrop advantage (IA). Growth duration change of the companion
plants caused a shift in the dynamics of competition: the nitrogen fixing role of pea stops during
in the pod filling phase, at the same time, wheat outgrow the pea in height. The difference of height
results in shading, which has almost completely suppressed the development of pea in the
generative phase. Due to the basal thermotolerance, the negative effects of extreme weather events
did not lead to the complete death of pea. Wheat yield without nitrogen fertilization purely
reflected of the performance of mixed cropping, and it surpassed pure stands only in some cases.
The overconcentration of the parcels strengthened the competitive advantage of wheat, and
simultaneously led to increased proportion in the case of wheat plant, and decreased rate in pea in
the harvested yield. Uneven distribution made pea weaker in total, which increased its exposure to
climate change and caused yield fluctuations. Certified GMO-free wheat and pea (especially pea)
of high quality indicators represent a significant market margin.

The practical use can of mixed cropping can be easily used for farmers as well: mechanical
work, which can be done in single stage (sowing, crop cultivation, harvesting), does not require
additional investment, plant protection can be coordinated in the case of two species and the
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treatments are the same as already known for cereals. In addition, the reduced pests and pathogens
incidence, as well as lower weed infestitation in mixed cropping reduces the cost of inputs. The
variety selection of winter hardy winter pea can be easily adapted to the cultivation of winter
cereals in our country. Due to the nitrogen fixing ability of the leguminous companion plant, a
natural and suitable nitrogen for the needs of wheat is used, where the yield stability and yield
increasing effect is achieved already in the year of sowing.
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12.2. Melléklet 2.: A gazdasagi mutatok statisztikai elemzése

Melléklet 2. 1. Tablazat: Gazdasagi elony index (MAI) értékeinek datlaga és szorasa 2021-ben GK Szilard, Cellule és GK Csillag
oszi buzafajta, valamint Aviron &szi borso keverékvetése esetén kiilonbozo vetésaranyok mellett

Borso vetésarany (Zpi)
50 75 100
Buza/Borsofajta Buza Atlag + Széras Atlag + Széras Atlag + Széras
vetésarany
(Zwi)
Cellule /Aviron 50 84163,89+21237,79 73480,61+53921,82 93329,67+69232,61
75 120564,89+28816,08 26991,01+72864,20 47100,07+43898,84
100 50113,12+45434,80 47402,72+85974,19 74023,63£102703,07
GK 50 87867,52+53325,99 79145,55+95822,58 73421,29+84101,67
Csillag/Aviron
75 80978,08+97281,75 77102,26+82148,11 81595,20+73075,20
100 109653,91+87692,28 124265,50+44503,07 86695,45+93305,06
GK 50 99847,39+39562,20 83528,40+27596,81 106417,86+15604,95
Szilard/Aviron
75 44346,60+47530,72 58173,02+41483,05 73482,14+37610,79
100 78509,41+28084,92 78504,81+£32544,77 75121,00+19030,72

A vizsgalt faktorok egyike sem volt sziginifikans 2021-ben (p> 0,05).

Melléklet 2. 2. tablazat: Gazdasagi eldny index (MAI) értékeinek dtlaga és szorasa 2022-ben GK Szilard, Cellule és GK Csillag
6szi buzafajta, valamint Aviron dszi borso keverékvetése esetén kiilonbozd vetésaranyok mellett

Borsé vetésarany (Zpi)
50 75 100
Buza/Borsofajta Buza Atlag + Széras Atlag + Szoras Atlag + Szoras
vetésarany
(Zwi)
Cellule /Aviron 50 69487,84+104287,51 162343,48+63520,11b 139693,74+88335,13b
75 191986,74+113902,80 167768,69+72906,52b 91589,47+91577,63
100 147933,53+130478,01 101436,09+55864,88 93268,12+71201,61
GK 50 72261,64+31435,44 32703,01+45609,18a 11224,59+30745,14a
Csillag/Aviron
75 58273,65+46945,18 44786,124+24744,39a 20365,32+48463,04
100 15709,95+61970,92 31350,04+35500,19 15717,05+£33090,28
GK 50 165474,53+53788,48 103058,89+63918,41ab 123969,66+59040,17ab
Szilard/Aviron
75 101761,16+33290,74 79421,20+7422,20a 67524,63+£34229,06
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100

112730,48+94216,42

55250,45+113738,67

78293,98+78501,40

A kisbetlik és a sziirke arnyalatai az oszopokon beliili celladkban a buzafajta hatasat jelzik rogzitett Zwi és Zpi
mellett (Tukey teszt p< 0,05). Sem a Zwi, sem a Zpi nem volt szignifikans 2022-ben (p> 0,05).

Melléklet 2. 3. tabldazat: Gazdasagi eldny index (MAI) értékeinek datlaga és szorasa 2023-ban GK Szilard, Cellule és GK Csillag
oszi buzafajta, valamint Aviron &szi borso keverékvetése esetén kiilonbozo vetésaranyok mellett

Bors6 vetésarany (Zpi)

50 75 100
Biiza/Borséfajta Biiza Atlag + Széras Atlag + Széras Atlag + Széras
vetésarany
(Zwi)
Cellule /Aviron 50 -7321,68+£39212,73 847,70+£59653,78 4824,96+57977,16
75 -51602,81+100918,65 -35601,35+94639,56 -54616,39+61271,37
100 -15125,42+113418,13 -76971,59+56357,66 -62050,89+34894,78
GK 50 52087,79+70302,59 22368,55+55983,20 -46851,38+64036,75
Csillag/Aviron
75 -61806,92+85407,71 -77008,41+63113,57 -93030,20+89481,83
100 -63829,29+64595,02 -67848,78+48439,05 -52232,47+51650,27
GK 50 8731,40+64937,36 -10359,01+72215,45 -8023,65+32935,61
Szilard/Aviron
75 -29884,20+128715,28 -102868,75+107307,28 -54008,39+120432,26
100 -43261,92+33993,71 -75776,98+51373,14 -90613,46+70779,11

A vizsgalt faktorok egyike sem volt sziginifikans 2023-ban (p> 0,05).

Melléklet 2. 4. tabldzat: Novénytarsitasi elony index (IA) értékeinek dtlaga és szorasa 2021-ben GK Szilard, Cellule és GK
Csillag dszi buzafajta, valamint Aviron 6szi borso keverékvetése esetén kiilonbozé vetésaranyok mellett

Borsé vetésarany (Zpi)

50 75 100
Buza/Borsofajta Buza Atlag + Szoras Atlag + Szoras Atlag + Szoras
vetésarany
(Zwi)
Cellule /Aviron 50 -68920,14+2010,92 -70426,41+14498,55 -58219,89+26967,33
75 -55070,72+12994,74 -85158,21+15685,17 -76976,85+13823,24
100 -78880,61+10405,28 -78247,78+19050,68 -64871,35+39367,99
GK 50 -67052,92+19590,58 -69146,44+28185,30 -66343,23+29312,20
Csillag/Aviron

75 -67837,17+34723,19 -68980,87+28152,03 -67470,90+27042,56
100 -63408,83+26866,04 -59071,92+15785,97 -64486,99+32560,82
50 -60387,99+12254,83 -68007,51+6853,08 -57076,24+8163,14
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GK
Szilard/Aviron

75

-77142,22+9859,47

-77048,93+7553,92

-69138,15+8941,86

100

-69872,61+12286,49

-74294,35+6320,37

-71299,29+7229,77

A vizsgalt faktorok egyike sem volt sziginifikans 2021-ben (p> 0,05).

Melléklet 2 5. tablazat: Novénytarsitasi elény index (IA) értékeinek dtlaga és szérdasa 2022-ben GK Szilard, Cellule és GK
Csillag 6szi buzafajta, valamint Aviron 6szi borso keverékvetése esetén kiilonbozo vetésaranyok mellett

Bors6 vetésarany (Zpi)

50 75 100
Biiza/Borséfajta Biiza Atlag + Szoras Atlag + Széras Atlag + Szoras
vetésarany
(Zwi)

Cellule /Aviron 50 -95927,25+29315,82 -57653,15+38567,71 -61735,65+56175,13

75 -47702,70+63752,00 -66184,15+28809,41a -88724,10+34724,50

100 -69644,05+55896,88 -90650,30+21686,12 -92506,91+22887,76

GK 50 -89817,39+20580,74 -107877,86+=15404,19 -113853,74+13740,68
Csillag/Aviron

75 -99503,89+16746,42 -105303,26:6580,31b -111867,70+17082,39

100 -111939,49+15713,17 -109403,39+11169,92 -113300,40+8740,26

GK 50 -65347,43+13512,13 -84926,50+20983,50 -78029,37+20981,20
Szilard/Aviron

75 -91257,38+8034,31 -97395,38+1404,96ab -100124,60+10891,50

100 -80371,83+44550,04 -100102,12+32678,95 -93976,23+29519,76

A kisbetiik az oszopokon beliili cellakban a buzafajta hatasat jelzik rogzitett Zwi és Zpi mellett (Tukey teszt p<
0,05). Sem a Zwi, sem a Zpi nem volt szignifikans 2022-ben (p> 0,05).

Melléklet 2. 6. tabldzat: Novénytarsitasi elony index (IA) értékeinek atlaga és szorasa 2023-ban GK Szilard, Cellule és GK
Csillag dszi buzafajta, valamint Aviron 6szi borso keverékvetése esetén kiilonbozé vetésaranyok mellett

Bors6 vetésarany (Zpi)

50

75

100

Buza/Borsofajta Buza Atlag + Széras Atlag + Szoras Atlag + Szoras
vetésarany
(Zwi)
Cellule /Aviron 50 -95153,77+5665,64 -92582,98+8981,34 -91646,22+8314,67
75 -100858,43+£12048,62 -98586,92+11425,62 -101007,81+7308,69
100 -97167,99+13690,81 -105162,33+7029,82 -103100,28+3841,52
GK 50 -84301,89+11387,80 -89480,84+10485,96 -99410,96+9442 44
Csillag/Aviron
75 -103063,71£10542,57 -105092,75+7647,09 -106361,13+11493,93
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100 -103803,92+8369,79 -104055,21+6365,58 -102049,40+6408,60
GK 50 -92507,97+12129,59 -95532,96+11649,29 -94518,12+6235,14
Szilard/Aviron
75 -98577,88+18203,18 -108649,72+15027,03 -102442,57+15973,44
100 -102471,99+4854,33 -107005,40+8109,78 -108693,65+11585,24

A vizsgalt faktorok egyike sem volt sziginifikans 2023-ban (p> 0,05).

12.3. Melléklet 3.: Oszi bliza termésmennyiségének statisztikai elemzése

Melléklet 3.1 tabldzat: Oszi biiza termésmennyiségének dtlaga és szérdsa a tiszta vetéshez (100 %) képest 2021-ben GK Szildrd,
Cellule és GK Csillag 6szi buzafajta, valamint Aviron dszi borso keverékvetése esetén kiilonbozo vetésaranyok mellett

buza termés 2021

Bors6 vetésarany (Zpi)

50 75 100
Buza/Borsofajta Buza Atlag + Széras Atlag + Széras Atlag + Széras
vetésarany
(Zwi)
Cellule /Aviron 50 87,55+ 10,18 87,82+ 13,85 80,73+ 13,14
75 79,81+ 6,17 83,85+ 11,18 79,25+ 12,21
100 86,71 + 12,68 89,28 + 16,88 84,81 + 13,56
GK 50 107,26 £ 21,70 108,29 + 38,09 98,59 + 22,07
Csillag/Aviron
75 111,98 + 43,39 109,11 + 41,08 107,99 + 35,06
100 124,24 +35,12 109,70 £ 27,95 110,24 £ 27,47
GK 50 94,74 + 15,55 94,33+ 14,13 88,17 £ 7,35
Szilard/Aviron
75 82,35+ 12,07 88,35 + 18,88 79,31 + 20,28
100 90,50 + 11,29 99,25+ 16,32 88,57 + 10,03

A vizsgalt faktorok egyike sem volt sziginifikins 2021-ben (p> 0,05).

Melléklet 3.2 tabldzat: Oszi biiza termésmennyiségének dtlaga és szérdsa a tiszta vetéshez (100%) képest 2022-ben GK Szildrd,
Cellule és GK Csillag 6szi buzafajta, valamint Aviron dszi borso keverékvetése esetén kiilonbozo vetésaranyok mellett

Borsé vetésarany (Zpi)

buza termés 2022
50 75 100
Buza/Borsofajta Buza Atlag + Széras Atlag + Széras Atlag + Széras
vetésarany
(Zwi)
Cellule /Aviron 50 97,00 £ 12,88 94,59 + 8,05 89,49 + 10,65
75 102,24 +7,93 100,34 + 8,53 89,45 + 7,48
100 102,26 + 10,83 93,48 + 6,59 92,99+ 6,76
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GK 50 99,99 + 3,74 90,22 £ 12,50 83,96 £ 9,03
Csillag/Aviron
75 93,84 + 10,65 91,17 £5,20 86,71+ 13,25
100 92,18 + 6,43 95,16 + 12,78 90,31 + 8,88
GK 50 113,34 £ 6,36 95,80 + 13,55 104,07 £ 11,42
Szilard/Aviron
75 97,39+9,78 97,08 =7,79 96,17 + 9,00
100 103,60 + 14,98 92,37 £20,18 99,30 + 13,58

A vizsgalt faktorok egyike sem volt sziginifikans 2022-ben (p> 0,05).

Melléklet 3.3 tabldzat: Oszi biiza termésmennyiségének dtlaga és szérdsa a tiszta vetéshez (100%) képest 2023-ban GK Szildrd,
Cellule és GK Csillag 6szi buzafajta, valamint Aviron dszi borso keverékvetése esetén kiilonbozo vetésaranyok mellett

buza termés 2023 Bors6 vetésarany (Zpi)
50 75 100
Buza/Borsofajta Buza Atlag + Széras Atlag + Széras Atlag + Széras
vetésarany
(Zwi)
Cellule /Aviron 50 75,40 £ 3,40 70,46 £ 4,06 64,09 £+ 8,36
75 77,58 £ 7,99 76,69 + 10,05 74,93 +7,15
100 85,74 + 15,65 76,25+ 10,36 76,95 + 8,93
GK 50 73,82+ 6,73 74,56 £ 3,79 66,96 + 4,95
Csillag/Aviron
75 75,90 £ 9,42 71,06 + 12,19 68,29 + 8,24
100 77,69 + 7,62 77,00 £ 4,50 78,13+ 6,36
GK 50 77,31 +7,55 77,05+11,84 69,04 + 6,93
Szilard/Aviron
75 78,64 + 16,93 69,08 + 6,83 78,40 + 17,09
100 81,52 + 6,02 78,38 + 3,00 73,72 + 1,81

A vizsgalt faktorok egyike sem volt sziginifikans 2023-ban (p> 0,05).
12.4. Melléklet 4.: Az 6szi buza fehérjetartalmanak és Zeleny indexének statisztikai elemzése

Melléklet 4.1 tablizat: Oszi biiza fehérjetartalmdanak dtlaga és szérdsa a tiszta vetéshez (100%) képest 2021-ben GK Szilard,
Cellule és GK Csillag 6szi buzafajta, valamint Aviron dszi borso keverékvetése esetén kiilonbozo vetésaranyok mellett

buza fehérje 2021 Bors6 vetésarany (Zpi)
50 75 100
Buza/Borsofajta Buza Atlag + Széras Atlag + Széras Atlag + Széras
vetésarany
(Zwi)
Cellule /Aviron 50 95,12 + 6,09 97,21+9.24 101,11 £ 5,27
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75 100,93 £ 5,53 97,85+ 2,69 99,30 +2,35

100 96,87 +2,07 94,86 + 3,80 94,10 + 4,78

GK 50 98,30 + 7,32 98,95 + 4,62 95,18+ 7,11
Csillag/Aviron

75 94,50 + 6,05 94,09 + 4,09 97,33 £ 2,66

100 97,69 + 6,74 97,14 + 7,96 96,84 + 9,45

GK 50 91,60 + 8,52 89,42 £ 3,69 91,53 £ 4,93
Szilard/Aviron

75 90,94 £ 9,02 96,31 £ 14,29 92,83 £ 8,04

100 88,71+ 6,77 93,31+ 7,13 93,57 + 8,85

A vizsgalt faktorok egyike sem volt sziginifikans 2021-ben (p> 0,05).

Melléklet 4.2 tabldzat: Oszi biiza fehérjetartalmanak dtlaga és szérdsa a tiszta vetéshez (100%) képest 2022-ben GK Szildrd,
Cellule és GK Csillag 6szi buzafajta, valamint Aviron dszi borso keverékvetése esetén kiilonbozo vetésaranyok mellett

buza fehérje 2022 Bors6 vetésarany (Zpi)
50 75 100
Buza/Borsofajta Buza Atlag + Széras Atlag + Széras Atlag + Széras
vetésarany
(Zwi)
Cellule /Aviron 50 98,71 £ 6,20 99,32 £10,18 98,40 £ 9,55
75 95,66 + 10,19 96,71 +9,23 100,06 + 7,51
100 97,25+ 10,47 96,96 + 7,94 97,43 +691
GK 50 100,66 + 7,55 100,88 + 4,28 99,75+ 2,80
Csillag/Aviron
75 98,84 + 6,01 99,86 + 4,78 101,04 + 7,69
100 95,73+ 7,85 98,14 + 8,34 100,43 + 6,46
GK 50 101,13 +£9,02 104,60 + 11,06 105,25+ 11,03
Szilard/Aviron
75 99,36 + 5,50 100,97 + 7,00 101,65 + 6,27
100 94,61 + 6,46 95,38 + 8,45 96,81 +4,18

A vizsgalt faktorok egyike sem volt sziginifikans 2022-ben (p> 0,05).

Melléklet 4.3 tablizat: Oszi biza fehérjetartalmdnak dtlaga és szérdsa a tiszta vetéshez (100%) képest 2023-ban GK Szildrd,
Cellule és GK Csillag 6szi buzafajta, valamint Aviron dszi borso keverékvetése esetén kiilonbozo vetésaranyok mellett

buza fehérje 2023 Borsé vetésarany (Zpi)
50 75 100
Buza/Borsofajta Buza Atlag + Szoras Atlag + Széras Atlag + Széras
vetésarany
(Zwi)
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Cellule /Aviron 50 105,64 + 10,14 107,23 +10,18 111,29 + 6,54
75 108,48 + 7,48 109,75 + 7,88 109,06 + 8,25
100 108,99 + 9,00 107,76 + 5,38 110,19 + 10,07
GK 50 104,32 + 3,66 106,97 + 3,33 109,72 + 3,16
Csillag/Aviron
75 106,75 + 8,95 105,97 + 7,55 106,18 + 7,40
100 100,58 + 7,82 104,17 + 3,30 104,70 £ 4,23
GK 50 102,83 + 6,96 104,27 + 10,57 107,32 £ 16,57
Szilard/Aviron
75 106,19 + 10,68 107,34 + 6,53 102,60 + 3,53
100 99,93 + 6,57 104,88 + 5,63 105,90 + 9,20

A vizsgalt faktorok egyike sem volt sziginifikans 2023-ban (p> 0,05).

Melléklet 4.4 tabldzat: Oszi biza Zeleny indexek dtlaga és szérdsa a tiszta vetéshez (100%) képest 2021-ben GK Szildrd, Cellule
és GK Csillag 0szi buzafajta, valamint Aviron 6szi borso keverékvetése esetén kiilonbozo vetésaranyok mellett

buza Zeleny 2021 Bors6 vetésarany (Zpi)
50 75 100
Buza/Borsofajta Buza Atlag + Széras Atlag + Széras Atlag + Szoras
vetésarany
(Zwi)
Cellule /Aviron 50 91,61 £8.,76 94,72 £ 15,09 101,78 + 8,01
75 99,77 £ 8,50 94,35+ 4,84 96,41 + 5,24
100 94,35 + 4,03 89,94 + 7,10 89,50+9,10
GK 50 95,61+11,91 97,06 £ 8,16 90,77 + 11,11
Csillag/Aviron
75 90,58 + 9,95 89,08 + 5,94 94,79 + 5,00
100 95,42 + 12,16 95,25 + 13,89 93,57 + 16,67
GK 50 85,48 + 15,22 81,51 +6,21 84,00 + 8,03
Szilard/Aviron
75 83,88 + 14,37 93,14 + 26,15 87,50 + 13,73
100 79,28 11,08 86,65 + 12,84 87,62 + 15,46

A vizsgalt faktorok egyike sem volt sziginifikins 2021-ben (p> 0,05).

Melléklet 4.5 tablazat: Oszi biiza Zeleny indexek dtlaga és szérdsa a tiszta vetéshez (100%) képest 2022-ben GK Szildrd, Cellule
és GK Csillag 6szi buzafajta, valamint Aviron &szi borso keverékvetése esetén kiilonbozd vetésaranyok mellett

buza Zeleny 2022 Borso vetésarany (Zpi)

50 75 100
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Buza/Borsofajta Buza Atlag + Széras Atlag + Széras Atlag + Széras
vetésarany
(Zwi)
Cellule /Aviron 50 101,50 + 9,83 102,30 + 16,95 100,78 + 16,47
75 93,20 + 12,56 96,58 + 12,39 100,36 + 9,50
100 95,50 + 15,37 94,69 + 10,63 96,78 £9,57
GK 50 99,67 + 12,85 101,60 + 8,12 99,95 + 6,26
Csillag/Aviron
75 99,66 + 13,46 101,99 + 10,41 103,30 + 16,00
100 93,70 £ 12,67 98,96 + 13,90 101,60 + 12,04
GK 50 102,52 + 14,14 107,90 + 15,98 109,96 + 15,20
Szilard/Aviron
75 99,36 + 7,26 103,17 + 10,16 104,96 + 9,92
100 94,81 + 10,70 94,42 + 12,45 96,68 + 7,94

A vizsgalt faktorok egyike sem volt sziginifikans 2022-ben (p> 0,05).

Melléklet 4.6 tabldzat: Oszi biiza Zeleny indexek dtlaga és szérdsa a tiszta vetéshez (100%) képest 2023-ban GK Szildrd, Cellule

és GK Csillag dszi buzafajta, valamint Aviron szi borso keverékvetése esetén kiilonbozé vetésardanyok mellett

Csillag/Aviron

buza Zeleny 2023 Bors6 vetésarany (Zpi)
50 75 100
Buza/Borsofajta Buza Atlag + Széras Atlag + Széras Atlag + Széras
vetésarany
(Zwi)

Cellule /Aviron 50 110,10+ 17,13 109,59 + 15,46 119,36 £ 17,36
75 117,22 £9,76 118,49 + 10,97 116,71+ 11,00
100 114,74 £ 13,48 112,31 + 6,62 115,86 + 14,52
GK 50 106,78 = 4,22 111,20 3,91 113,66 + 6,83

75 107,82 + 14,60 106,70 £ 12,21 107,32 £ 11,68
100 99,46 + 5,90 102,72 £ 4,27 104,74 £ 7,45
GK 50 107,55 + 15,86 109,12 £ 19,41 111,31 £ 21,37
Szilard/Aviron
75 109,53 £ 13,13 114,66 = 11,04 106,07 + 7,61
100 102,38 + 12,17 109,44 +£ 12,76 113,43 £ 19,67

A vizsgalt faktorok egyike sem volt sziginifikans 2023-ban (p> 0,05).

12.5. Melléklet 5.: Oszi borso fehérjetartalmanak statisztikai elemzése
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Melléklet 5.1 tabldzat: Oszi borsé fehérjetartalménak dtlaga és szérdsa a tiszta vetéshez (100%) képest 2021-ben GK Szildrd,

Cellule és GK Csillag 6szi buzafajta, valamint Aviron 6szi borso keverékvetése esetén kiilonbozé vetésaranyok mellett

borso fehérje 2021 Bors6 vetésarany (Zpi)
50 75 100
Biiza/Borséfajta Biiza Atlag + Szoras Atlag + Széras Atlag + Széras
vetésarany
(Zwi)

Cellule /Aviron 50 106,93 + 4,24 106,82 + 3,18 106,72 + 0,69

75 108,33 +2,77 110,40 + 4,46 108,01 £ 4,11

100 107,74 £ 5,67 108,62 + 5,77 107,77 £ 1,67

GK 50 102,98 +2,47 104,18 + 2,47 102,63 2,77
Csillag/Aviron

75 104,42 + 4,27 103,24 +2,71 103,60 + 4,06

100 104,91 + 4,41 100,80 + 1,81 103,29 + 3,85

GK 50 103,93 +£2,07 104,06 + 1,23 103,42 + 1,02
Szilard/Aviron

75 104,42 + 4,10 106,58 + 3,92 104,15+ 1,74

100 104,64 +3,17 108,01 + 4,69 103,44 £ 2,15

A vizsgalt faktorok egyike sem volt sziginifikans 2021-ben (p> 0,05).

Melléklet 5.2: Oszi borsé fehérjetartalmdnak dtlaga és szérdsa a tiszta vetéshez (100%) képest 2022-ben GK Szildrd, Cellule és
GK Cisillag 6szi buzafajta, valamint Aviron dszi borso keverékvetése esetén kiilonbozo vetésaranyok mellett

borso fehérje 2022 Bors6 vetésarany (Zpi)
50 75 100
Buza/Borsofajta Buza Atlag + Szoras Atlag + Szoras Atlag + Szoras
vetésarany
(Zwi)

Cellule /Aviron 50 109,76 + 4,24 115,88 + 6,58 112,01 + 4,84

75 112,35+ 2,58 114,56 + 4,79 112,80 + 2,98

100 113,67 £4,93 115,73 £ 5,14 114,43 + 4,08

GK 50 111,61 £ 4,29 113,56 £ 3,16 111,08 + 4,08
Csillag/Aviron

75 110,04 + 5,42 114,28 £ 3,24 110,99 + 4,78

100 113,17 £ 3,36 116,39 + 2,48 114,32 £4,78

GK 50 112,02 + 4,60 116,86 + 7,49 115,14 + 3,85
Szilard/Aviron

75 113,28 £ 3,39 115,67 £ 2,17 115,64 £ 6,11

100 114,41 £ 3,03 116,07 £ 4,47 115,50 + 4,42

A vizsgalt faktorok egyike sem volt sziginifikans 2022-ben (p> 0,05).
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Melléklet 5.3: Oszi borsé fehérjetartalmdnak dtlaga és szérdsa a tiszta vetéshez (100%) képest 2023-ban GK Szildrd, Cellule és

GK Csillag dszi buzafajta, valamint Aviron 6szi borso keverékvetése esetén kiilonbozé vetésaranyok mellett

borso fehérje 2023 Borso vetésarany (Zpi)
50 75 100
Biiza/Borséfajta Biiza Atlag + Szoras Atlag + Széras Atlag + Széras
vetésarany
(Zwi)

Cellule /Aviron 50 113,70 £ 3,18 110,67 £ 2,26 109,36 £ 2,29

75 114,74 + 3,69 112,34 + 1,89 109,98 + 2,10

100 115,30 + 2,94 113,36 + 0,78 107,51 £ 2,65

GK 50 108,51 +2,49 107,52 + 1,40 104,66 + 2,83
Csillag/Aviron

75 108,74 £ 2,46 107,85+ 2,26 105,31 + 3,57

100 108,51 + 1,89 108,76 £2,73 104,48 + 4,52

GK 50 110,00 £ 5,15 110,90 + 4,26 108,24 + 2,59
Szilard/Aviron

75 111,70 + 4,76 110,35 + 5,50 108,42 + 4,02

100 112,33 £ 0,82 109,57 + 3,77 110,10 £ 3,55

A vizsgalt faktorok egyike sem volt sziginifikins 2023-ban (p> 0,05)
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