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A munka el6zményei

Hazéankban a mezdgazdasag erdteljes fejlodése az 1960-as évekre vezethetd
vissza. A korszerii agrotechnikai eljarasok bevezetése, gy, mint a nitrogén
mitragyara valo atallas, kémiai novényvédelem, szabalyozott vizellatas, korszeri
talajmiivelés és gépesités, valamint a nagy termdéképességii fajtak nemesitése
egyarant hozzajarult a magas terméshozamok kialakulasahoz, illetve a baza és
kukoricatermés kozel haromszorosara vald novekedéséhez. A rovidtavu,
profitorientalt szemlélet a hangsulyt a gabonafélékre helyezte at, igy a
vetésszerkezet jelentés mértékben lesziikiilt. A kultirndvények szamanak
megfogyatkozasa a bioldgiai sokféleség csokkenését és a vetésforgdbol a talaj
termoképességét regenerald hiivelyesek fokozatos kiszoruldsat idézte eld. A
vetésvaltas korlatozott megvaldsuldsa egyszerre ndvelte az eldnytelen
eldvetemény sorrendjének valoszinliségét €s a monokultura elterjedését. A
jelenség ma is fennall: Magyarorszagon a teljes szantoteriilet mintegy 60%-an 6t
novény termesztése folyik (kukorica, biza, napraforgo, arpa, repce). A lesziikiilt
termékkindlat Onmagaban is kiszolgaltatottsagot jelent a valtakoz6 piaci
igényekkel szemben, mikozben a klimavéltozds negativ hatdsai jelentdsen
befolyasolni képesek a termelés szinvonalat. Az elmult két évtized kutatasai a
nitrogén tragyatol valo erds fiiggés mellett a talzott miitragya és névényvéddszer
hasznalat kornyezetszennyez6 hatasara hivtak fel a figyelmet. Az egyre novekvo
kihivasok wjra és ujra valaszt elé allitjak a termel6ket, mivel a jelenlegi
termesztési modok nehezen fenntarthatok hosszatavon, vagy csak komoly
raforditasok aran valosithatok meg. A probléméak megoldasara vald torekvés
fokozott érdeklddést inditott el az alternativ lehetdségek iranyaba. Ilyen innovativ
termesztési rendszer a ndvénytarsitas, amely rendszerint két, vagy tobb ndvény
egy idoben, egy teriileten vald termesztését jelenti. A gabona és hiivelyes
novénytarsitds elénye éppen abban rejlik, hogy a gabona egyeduralmanak
megtérése Nem a termesztési teriilet rovasara valosul meg, a hiivelyes novény
nitrogénmegkotd képessége altal pedig egy természetes és az igényeknek
megfeleld nitrogénforras keriil felhasznalasra, amely pozitiv hatdsa mar a vetés
évében érvényesiil. A fehérjendvények termesztése egyben hozzdjarulhat a hazai
fehérjebazis noveléséhez és az import fehérje fiiggdség csokkentéséhez, amely
létfontossdgu az abrakigényes allatok takarmanyozasa szempontjabol.

A témaban szamos kutatas folyt az elmult években, ugyanakkor ezek a
vizsgalatok elsdsorban a betakaritott termésre koncentraltak ¢€s kevés figyelmet
szenteltek a tarsnovények parhuzamos fejlédésmenetének, valamint a
keverékalkotd fajok kozott fennalld kolcsonhatasoknak. Jelenleg ugyancsak
kevés ismeret all rendelkezésre arra vonatkozdan, hogy egy hatékony tarsitasban
milyen fajtdkat, milyen vetéssiiriségben és milyen keveréken beliili aranyban
érdemes kialakitani, holott ezek a paraméterek eldre tervezhetdk, és dontéen
hozzajarulnak a tarsitds egészének teljesitményéhez. Dolgozatomban szeretnék
példaval eldl jarni az Oszi buza—6szi borsé keverékvetésen keresztiil egy
ndvénytarsitas kialakitdsaban lényeges szempontok bemutataséra.
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Célkitiizés
Doktori munkamban a kovetkez6 kérdésekre kerestem valaszt:

— A ndvénytarsitas hatdssal van-e a tarsnovények terméselemeinek értékére?

— Milyen koélcsonhatas van jelen a tarsnovények kozott; kiegyensulyozott
keverékek jonnek-e létre?

— Felallithat6-e parhuzamos fejlodésmenet a tarsndvények ndvekedési liteme
alapjan?

— Van-e eltérés a magassag tekintetében a tiszta vetések és a tarsitott parcellak
kozott? Novénytarsitdsban hogyan valtozik a tarsndvények magassaga
egymashoz képest?

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

— Milyen mindségi értékeket érhetiink el a tdrsndvények esetében az 6nalld
vetéssel vald 6sszehasonlitdsban?



Anyag és Modszer

Kisérletem a Magyar Agrar,- és Elettudomanyi Egyetem Novénytermesztési-
Tudoményok Intézetének Szeged-Othalom telepén végeztem harom, egymast
kovetd tenyészidészakban (2020/2021, 2021/2022, 2022/2023). Kisparcellas
kisérletemben a novénytarsitas keverékvetés tipusat alkalmaztam véletlen blokk
elrendezésben, 4 ismétlésben, ahol egy parcella mérete 9 m? volt. A keverékvetést
3 9szi buzafajta (GK Szilard, Cellule, GK Csillag) és egy 6szi borsofajta (Aviron)
harom vetéssiiriiségének (a termesztési gyakorlatnak megfeleld tiszta vetés 50%,
75%, 100%-a) kombinacidja alkotta. A vetdmagok csavazva voltak (Rancona i-
mix), az szi borso esetében oltds nem tortént. A mintateriileten ontdzésre nem
volt lehetdség, miitragya kijuttatas a vetést megel6z6 komplex NPK (15:15:15)
alaptragyatol eltekintve nem volt.

Az 08szi buza—0szi borsé parhuzamos fejlddésmenetének megfigyeléséhez
tobb alkalommal bonitalast végeztem az dllomanybol véletlenszeriien valasztott
novényminta szerint, majd a hivatalos BBCH hatarozokulcs alapjan
meghatdroztam a tarsnovények fejlodési fazisat, amelyhez hozzéarendeltem a
vetéstol eltelt napok szamat, és a hasznos hdosszeg értékeket (°C=foknap) a
kovetkezo egyenlet alapjan:

napi max. +napi min.
2

napi hasznos héegység [°C] = — kiiszobérték [°C]

A harmadik tenyésziddszakban (2022/2023) a tarsnovények fold feletti
novényi részének magassag mérése a buza esetében a legfiatalabb levéllel, a borso
tekintetében a legfelsd levélszinttel bezardlag mérészalaggal tortént.

Teljes gyokeres novénymintak gylijtése kozvetleniil a betakaritas eldtt
egységnyi teriiletrél (1m) mérébot segitségével gytijtottem. A kaldszok cséplése
Wintersteiger LD 180 ST 4 kalaszcséplovel tortént. A minta manualis, illetve
Precisa 300 C kézi mérleg segitségével torténd feldolgozasat kovetéen a buza
terméselemei (t6szam, hajtdszam, kaldszszam, kalaszkaszdm, szemszam,
szemtomeg), majd pedig a borso termésmutatoi (t6szam, hajtdsszam, hiivelyszam,
szemszam ¢€s szemtomeg) alapjan Svab-féle kumulativ terméselemzést végeztem.
A betakaritast kdvetden a termés tisztitasa Pfeuffer SLN3 Sample Cleaner altal, a
mindéségi paraméterek mérése Infratec™ NIR Grain Analyser (Foss, Denmark)
késziilékkel tortént. Az G6szi buza esetében a nyers fehérje-, sikértartalmat,
szedimentacios értéket (Zeleny) és a W értéket mértem. Oszi borséd esetében a
nyers fehérje tartalom keriilt meghatarozasra.

Kisérletemben a tarsndvények kozott fennalldé kolcsonhatds mérésére
kompeticios indexek és gazdasagi mutatok szamitasat végeztem el. A
teriiletaranyos hozam index (LER) a novénytarsitas hatékonysaganak mutatdja a
tiszta allomanyokhoz képest. Kritikus értéke az 1, amely felett a tarsitas, alatta
pedig a tiszta vetés kedvezobb a fejlddes, €s a terméshozam szempontjabol.
Szamitasa a kovetkezd egyenlet segitségével torténik:



LER = (LERw + LERp)
LERw = (Ywi/Yw)

LERp = (Ypi/p)

ahol Yw és Yp a tiszta vetésii 6szi buza €s 6szi borsd terméshozama, valamint
Ywi és Ypi az 6szi buza és 6szi borsé terméshozama ndvénytarsitasban.

Az agresszivitas (A) az egyik tarsnovény relativ termésndvekedését fejezi ki
a masikkal szemben. A=0 esetén a fajok versenyképessége egyenld. Pozitiv Aw

crer

Az agresszivitas a kovetkezd egyenletbdl szarmazik:

A _< Ywi ) Ypi
W= Swozwi) ~ G zp?
_ ¢ Ypi _ Ywi
Ap _(Yp-Zpi) (Yw-Zwi)

ahol Zwi az 0szi buza vetésaranya a keverékben, Zpi pedig a keverékben vetett
0szi borso vetésaranya.

A versenyképességi arany (CR) a tarsnovényekre vonatkozé LER értékek
hanyadosat jelenti a vetési aranyok figyelembe vétele mellett.
A CR-t a kdvetkez6 képlettel szdmithatjuk ki:

CR = CRw + CRp

LERw Zpi
o = (T~ (i)
LERp Zwi

LERp Zwi
e = (1) ()
LERw. Zpi
CRw <1 esetén a ndvénytarsitas eldnydsebb, mint a tiszta vetés, CRw >1 esetén
eldnytelen tarsitani a ndvényt. Ennek ellenkezdje igaz a borso esetén.

A tényleges termés veszteség (AYL) az egy ndvényre esd hozam értéken
alapulo mutatd. Az AYL értékei értelemszertien lehetnek pozitivak, és negativak
a termésnyereség, illetve termésveszteség altal.

Az AYL-t akovetkezok alapjan szamitottam Ki:

AYL = AYLw + AYLp
AYLw = [(Ywi/Zwi)/(Yw/Zw)] - 1
AYLp = [(Ypi/Zpi)/(Yp/Zp)] - 1

A gazdasagi elony (MAI) és a novénytarsitds eldny index (IA) a
ndvénytarsitas anyagi eldnyeirdl nyujt képet.
A MALI értékek szamitasa a LER alapjan torténik:
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MAI = (tarsitott novények értéke) - [(LER — 1)/LER]
ahol a tarsitott novények értéke a kovetkezd egyenlet alapjan szamitando:
Ypi-Pp + Ywi-Pw

Pp az 0szi borso kereskedelmi értéke a Kozponti Statisztikai Hivatal adatbazisa
alapjan a betakaritas napjan 2021-ben 94820 Ft/t, 2022-ben 116414 Ft/t, 2023-
ban pedig 98538 Ft/t volt. Pw az §szi biza kereskedelmi értéke, 2021-ben 75119
Ft, 2022-ben 131687 Ft, 2023-ban 80515 Ft volt.

A novénytarsitas eldnye index a kovetkezOképpen keriilt szamitasra:
IA = IAw + IAp
[Aw = AYLw - Pw
[Ap = AYLp * Pp

Minél magasabb az index értéke, annal jovedelmezObb a ndévénytarsitas, mint
termesztési rendszer.

A termésmennyiség és mindségi értékeinek, valamint a kompeticios index
értékeinek statisztikai elemzését tobbvaltozos varianciaanalizis segitségével
(MANOVA) végeztem, ahol a vizsgalt faktorok a buzafajta, a btiza vetésaranya,
valamint a borso vetésaranya voltak. A MANOVA értékelése Wilk’s lambda nem
magyarazott variancia hanyad mellett tortént. Majd 3 tényez6s véletlen blokk
elrendezésiit ANOVA teszteket végeztem. A normalitas vizsgalat a ferdeség és a
csticsossag alapjan, a homogenitas vizsgalat Levine teszttel tortént (p>0.05). A
szignifikans tényezok esetében a post hoc teszt a biza és borso termésmennyiség
és a buza mindség értékeinél Games-Howell, a borsé termésmindség és a
kompeticios indexek esetében pedig Tukey moddszer szerint tortént. Minden
statisztikai elemzést az IBM SPSS v. 29 statisztikai szoftver segitségével
végeztem el.



Eredmények

A Svab-féle kumulativ terméselemzés grafikus abrazoldsa soran a tarsitott
parcellakbol mért terméselem értékeket a tiszta vetéssel hasonlitottam Ossze. A
novénytarsitds relativ fejlodésmenete eltérd eredményeket mutatott a két
tarsnovény tekintetében. Az dszi borséd terméselem értékei a generativ szakaszba
1épve meredeken csokkenni kezdtek fiiggetleniil a valasztott buzafajtatol. Az elsé
két év kozott nem volt eltérés, holott a masodik év erdsen aszalyos jelleget
mutatott. A harmadik évben a teljes fejlodésmenet soran a borsod terméselemek
messze alulmaradtak a tiszta vetéssel szemben. Az Gszi buza elemzése vegyes
képet mutatott: az els6 két évben, de kiilondsen az aszalyos évben magasabb
terméselem értékeket mértem, mint 6nalld vetésben. A legmagasabb szemtomeg
értékek a GK Szilard 250 db/m?-Aviron 75 db/m? vetéssiiriisége 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
tapasztaltam. A harmadik évben—hasonloan a borséhoz—a GK Csillag 375 db/m?-
Aviron 50 db/m? kombinaciojat kivéve valamennyi tarsitas 6nallo vetésben ért el
jobb eredményeket.

A tarsndvények kozotti kolesonhatas mérésére leggyakrabban alkalmazott és
ismert modszer a teriiletaranyos hozam index (LER) (1. dbra). A részleges LERwW
¢s LERp értékek grafikus dbrazoldsaval az értékek tobbségében egy négyzetbe
estek, amely a biza dominanciajat vetitette elé. Ugyan a legtobb esetben a teljes
LER> 1, ¢és teriiletegységenként tobb termést mutatott tarsitdsban, ezek a
keverékek kiegyensulyozatlanok voltak a tarsnovények kozott fennalld talzott
mértékil versengés miatt. 6 tarsitas esetében a fajok kozott komplementaritas és
kooperacio allt fenn: a Cellule/Aviron 50:100, 75:50 (2021 és 2022 évben), 50:75
és az 50:50 vetéssiriiség mellett (csak 2022-ben). A harmadik évben szinte az
Osszes tarsitott parcella LER értéke kisebb volt 1-nél, ami azt mutatja, hogy ebben
az évben a keverékvetés hatranyos volt a tarsndvények szamara.
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1. dbra A két tarsnévény részleges LER értékeinek grafikus dbrdzoldsa az dsszes lehetséges kélcsénhatdst
bemutatja. A LERw=LERp dtlo azokat a teriileteket vdlasztja el, ahol a buza, vagy a borsé domindl. A LER=1
atlo feletti rész a terméselényt mutatja. A részleges LER=0.5 alatti értékek azt jelélik, hogy a tdrsitds
terméshozama alacsonyabb, mint 6ndllé termesztésben. Ennek ellentéte teljesiil a részleges LER=0.5
egyenes alatti teriileten.

Az agresszivitas €s a versenyképességi arany tekintetében egy keveréktodl
eltekintve (Cellule/Aviron 75:50 tarsitasa) valamennyi évben a bliza magasabb
értékeket mutatott, aminek az ellenkezdje volt jellemzd a borsora. Minél jobban
noveltem a borsd ardnyat a keveréken beliil, anndl nagyobb agresszivitast
tapasztaltam a buza részérdl, és ezzel egyidejiileg a borsd versenyképessége is
nott.

A novénytarsitas teljes egésze negativ képet mutatott a tényleges
termésveszteség €s a novénytarsitds eldnye index esetében. A keverékvetés
Osszetétele csupan a blUza szdmara volt kedvezd, a borsd jelentds
termésvesztesége negativan hatott a ndvénytarsitas osszteljesitményére.

Az els6 két évben a tarsitott parcelldk jelentds gazdasagi elonnyel birtak, a
legjovedelmezdbb tarsitas az elsd évben a GK Csillag/Aviron 100:75 keveréke
(124 265 Ft), a masodik évben a Cellule/Aviron 75:50 vetésaranyt keveréke volt
(191 987 Ft). Ezzel szemben a harmadik év erés gazdasagi hatranyt mutatott, ami
alél mindossze 4 tarsitds mutatott kivételt a GK Szilard/Aviron 50:50, a
Cellule/Aviron 50:75, és a GK Csillag/Aviron 50:50, valamint az 50:75
vetésaranyu keverékek esetében.

A tarsndvények magassag mérése altal igazolast nyert, hogy az Gszi blza
novekedését nem befolydsolja a borso jelenléte, ellenben az 6szi borsé magassaga
meghaladja a tiszta vetés értékét. A bliza végiil a kalaszhdnyas idején és a borsod
hiivelytelitédés fazisaban névi tul a borso6t, amikor a giiméképz6 baktériumok
elhalnak és a nitrogénszolgaltato szerep végéhez ér.
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A bonitalasi jegyz6konyvek alapjan késziilt el az 6szi buiza és 0szi borsod
parhuzamos fejlédésmenete (2. abra), amelyen a tarsnévények fejlodési fazisa
mellett feltiintettem a hasznos h6osszeg értékét (foknap) €s a vetéstdl eltelt napok
szamat. A buza csirdzdsa minden esetben megelozte a borsdét, majd a
késdbbiekben a fejlodés a szarbaindulas fazisaig egymassal parhuzamosan haladt.
Ezt kovetden a borsdé hamarabb Iépett a generativ szakaszba, mikdzben a biza a
zaszloslevél kiteriilés fazisaban volt. Majd a hiivelytelitddés idejére a buiza is
viragzasnak indult. Végiil a fizioldgiai érettség allapotat a borsdé masfél-két héttel
korabban érte el a buzanal, és értelemszeriien az aratds idejére a tulérettség
fazisaba lépett.

p .
I ' | Katiszhinyas
- Bokrosodis Szirbaindulis Prenierie Suentaltotési  Fizolgiat Betakariti
izis
e BECH20.29 BBCH30-39 oy £ BECH®
Zaszléslerél  Virigzas BBCH71-77 BBCHS3-89
Kiteriilés
oo (BBCHGLES

vetéstdl eltelt

® 205 211 < )
napok szama  16nap 164 nap 183 nap nap map 219 nap 227 nap 252 nap 262 nap Oszi biza
hasznos hégsszeg 184 881 1008 1250 1340 1447 1590 2046 2263
foknap (°C)
] | I — ]
vetéstol eltelt 199205
B 211-219 p
napok szama 21 nap nap pap 246 nap Oszi borsé
hasznos hédsszeg NS 580 698-767 = 1321 1606
foknap (°C) 179 505 5 831-915
| | | | | I |
1 1 I 1 | 1
Kelés
Vetés Levélfejlodés Szirbaindulis Viragzis Hiively relitodés }'"iz‘mh?gmi Betakaritis
BBCH10-19 BBCH30-39 BBCH60-69 BBCH71.79 Frettste

BBCH 81-89

2. dbra: Oszi buza és &szi borsé fejlédési fazisai kiegészitve a vetéstdl eltelt napok szémdval és a hasznos
hédsszeg értékeivel (foknap C) mindkét fajra vonatkozoan keverékvetés esetén

Az 6szi buza termésmennyisége tekintetében terméstobblet az elsd két évben
jelentkezett. A maximalis érték elsé esetben a GK Csillag/Aviron 100:50
vetésaranyu tarsitdsban, majd a masodik évben a GK Szilard/Aviron 50:50
vetésaranyu keveréke mellett valosult meg. A masodik aszalyos év sem érintette
olyan stllyal a biza termésmennyiségét, mint a harmadik év visszatéré csapadék
hidnya a kulcsfazisokban. A kedvezdtlen termesztési koriilmények nyilvanvaléan
hozzajarultak a termésértékek jelentds csokkenéséhez.

Az 6szi buza mindségi mutatdi egységesen az elsd €vben a tiszta vetés értékei
koriil mozogtak, mig a masodik, kritikus évben sok esetben jelentdsen
meghaladtdk azt. De amig a fehérje, a Zeleny érték, és a W-érték esetében is a GK
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Szilard/Aviron 50: 100 vetésaranyu tarsitdsa mutatott kiemelkedd értékeket,
addig a sikértartalom a Cellule/Aviron 50:50 vetésaranyu kombinacidja mellett
volt magasabb. A harmadik évben kevés kivételtdl eltekintve a mindségi mutatok
a kisérleti évek maximalis szintjét értek el.

Az 6szi borsd termésmennyisége az Osszes kisérleti évben toredéke volt a
tiszta vetés értékeinek. A borsotermés az évek alatt egyre csokkend tendenciat
mutatott, amelybdl a mélypontot a harmadik évben érte el. A blizafajtdk kozott
szignifikans eltérés allt fenn: a novény a Cellule mellett szenvedett el kisebb
terméskiesést.

A termésmennyiséggel szemben a borso fehérjetartalma a kisérlet ideje alatt
meglepden magas értéket képviselt. Mig az els6é évben a fehérje tobblet 1 és 10%
kozott mozgott, a masodik évben ezek az értékek meghaladtak az el6z6 év szintjét
is (tiszta vetés+17%). Eltérés volt azonban a maximalis fehérjeértéket nyjtd
keverék buzafajtai kozott: a Cellule/Aviron 75:75 vetésaranyl keverékét a GK
Szilard/Aviron 50:75 tarsitasa valtotta az évek kozotti rangsorban. Majd a
harmadik, csapadékszegény évben Ujra a Cellule buzafajta teljesitett jobban
(tiszta vetés+15%) a 75:50 és a 100:50 vetésaranyu keverék esetén.
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Kovetkeztetések

A Svab-féle kumulativ terméselemzés egyik elonye, hogy a terméselemeket
a tiszta vetéshez viszonyitva grafikusan abrazolja, ami lehetévé teszi a
tarsnovények egymasra gyakorolt hatasanak nyomon kovetését az egyes fejlodési
fazisokban. Az 6szi borsd esetében a generativ szakaszba 1épve a buza
dominanciajabol fakado elnyomas tokéletesen latszott a negativ fejlodési gorbe
altal. Novénytarsitasban a hiivelyes ndvény utjan a 1égkorbdl megkotott nitrogén
mennyisége magasabb, mint 6nallo vetésben. Ez a nitrogén tébblet azonban
erdteljes buzanovekedést idézett eld, amely arnyékolast okozott a borso
kultirdban ¢és visszaszoritotta annak fejlodését. A buza magassaga és a nagy
egyedstiriiség kisebb megvilagitast eredményezett, ezaltal a borsdszar szilardsaga
¢és vastagsaga is csokkent kiilonosen a GK Csillag buzafajta esetében. A harmadik
évben a borso teljes fejlddésmenete negativ lefutasu volt, amelyet feltehetéen a
kelés idején jelentkez6 erés csapadékhiany okozhatott. Ugyanakkor az aszalyos
évben (2022) észlelt fejletlen virdgzati szintek, rovid virdgzasi idészak és a
lerovidiilt tenyészid6 inkabb a hdstresszre, illetve vizhianyra utal6 tiinet volt, nem
pedig a tarsitds hatdsa. A kiiszobérték feletti magas homérséklet a viragzas alatt
érte a ndvényt, mégis a fokozatos akklimatizacio végett a borso képes volt termést
hozni. Ugyancsak negativan befolyasolta a bliza termésképzését a kulcsfazisaban
jelentkezé magas homérséklet és szarazsag. A kritikus évben (2022) a fejlodési
fazisok lerdvidiiltek és a novény kényszerérésbe keriilt. A kiiszobérték feletti
hémérséklet az érés fazisaban pontszertien érte a novényt, mégis a korai aszaly
(viragzast megel9z0) tiinetei mutatkoztak a szemszam csokkenésében elsGsorban
a Cellule fajtanal. A legtdbb tiszta vetést meghaladd terméselem értékek éppen a
masodik évben jelentkeztek, ami arra enged kovetkeztetni, hogy a tarsitas részben
enyhiteni volt képes az €ghajlatvaltozas negativ hatasait. Ellenben a harmadik
évben a buza kulcsfazisaiban jelentkezd ismétlddé csapadékhiany erdsen
visszavetette a novény fejlodését.

Oszi buza és Gszi borso keverékvetésben a tarsnovények viz, tapanyag és
fényigénye egyiddben jelentkezik, az azonos erdforrds igény miatt a versengés
mindenképp megjelenik a tarsitason beliil. Ugyan a teriiletaranyos hozam index
(LER) minden évben mutatott terméselonyt, a részleges LER értékek grafikus
abrazolasakor a legtobb érték abba a négyzetbe esett, ahol a buiza dominancija
érvényesiilt. A hatékony erdforras kihaszndlds a komplementaritas lehetéségét
veti fel, de ez a finom egyensutlyon alapul6 kolcsonhatas csak 6 keverék esetében
jelentkezett és nagyon konnyen versengéssé¢ formalodott at. Ezt lathattam a
harmadik évben, ahol a tarsnovények kozotti fokozodd versengés nyoman
eldnytelen tarsitasok jottek létre. Valoszinli, hogy az interakcidk varialnak a
fejlédésmenet soran, akar egy iddben is jelentkezhetnek, de a tarsitds
teljesitményére mindegyik egyarant hatassal lehet. Novénytarsitasban a
monokulturara nemesitett fajtakat alkalmazunk, amelyek kiilonbozéképpen
reagélnak a tarsnovény jelenlétére. Ebbdl kovetkezik, hogy olyan stresszel terhelt
kornyezetben, mint a versengés, a teljesitményiik valtozhat. A versenyképesség
nem egy allando tulajdonsag, sokkal inkabb egy adott helyzetre adott vélasz,
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amelyre a genotipus, a kdrnyezet, és a fellépd kdlcsonhatds egyarant jelentOs
befolyast gyakorol. Egyes szerzok szerint a terméselény megdrzése érdekében a
gyengébbik versenytars aranyat novelni sziikséges a keveréken belil, a
komplementaritas végett pedig a tarsnovények vetésslirlisége a tiszta vetés
értékeit is meghaladhatja. Kisérletemben egyfelél nem tortént kompenzacio a
borsé vetésaranyat illetden, masrészt a magas gabona arany a dominans szerep
erdsodéséhez vezetett, és egyértelmil befolyassal volt a versengés dinamikajara.
Minél jobban siiritettem az allomanyt, a buza agresszivitdsa annal erdsebbé valt.
A Dborsé elnyomdsa a termésveszteségben félreérthetetleniil kirajzolodott.
Kiilondsen a harmadik évben, ahol a termésveszteség kozel a teljes termést
felemésztette. A keverékvetés gazdasagi elonye évenként valtozott: az ingadozo
vilagpiaci ar a LER értékekkel Osszevetve csak az elsd két évben mutatott
jovedelmezo tarsitast. A harmadik év gazdasagi hianyat egyarant teremthette a
kedvezétlen termesztési koriilmény és a versengés jelenléte. A novénytarsitas
elénye elsésorban a buza esetében mutatkozott meg, a bors6d részérdl kivétel
nélkiil hatrannyal jart. A tarsitas Osszteljesitményét mégis a gyengébb
versenyképességii borso hatarozta meg.

Egy nOvénytarsitds Osszeallitasat elsddlegesen a termesztési cél és a
termesztés koriilményei hatarozzdk meg, mindazonaltal hiivelyes tarsnovény
esetében mindenképp szadmolni kell a termésingadozas jelenségével. A
klimavaltozasbol eredd termesztési korzetek eltolodasa, a hagyoméanyos tavaszi
kultarar6l az 6szire vald attérés és a korabbi vetési id6 a borso Kritikus
idészakainak elkeriilési esélyét emeli meg. Hasonloképpen a borso féllevélkés
tipusa nagyobb fényateresztést és légmozgast, kisebb korokozd terhelést és
megddlési hajlamot tesz lehetdvé. Keverékvetésben a tarsnovények -eltérd
magassagabol fakado versengés a fényért folyamatosan jelen van a fejlédésmenet
soran. A versenyhierarchia azonban valtozd, amire az egymassal varialo
magassag értékek mutattak példat. A buza a nitrogénszolgaltato szerep fokozatos
leallasaval veszi at a vezetést és ndvi tal a borsot. Novénytarsitasban a borsd
egyedi mintazatot vett fel és magassaga meghaladta a tiszta vetésben mért
értékeket. A tarsnovények eltérd hosszisagu érési ideje a buza fejlodésének
kedvezett, a borso altal kozvetitett nitrogén a buza igényének és ellatasanak magas
foku Osszhangjat segitette el6. Emellett a koraibb vetési id6 korabbi
borsoviragzast idézett eld, amelyre a h60sszeg szdmitas hivta fel a figyelmet.

Szamos kutatds a novénytarsitas egyik alapvetd eldnyének a
termésmennyiség novekedését tekinti, ugyanakkor ezekben a kisérletekben
tobbnyire nitrogéntragyat alkalmaznak a tarsitdsban és a kontroll parcelldban
egyarant. A nitrogén miitragya termésnoveld hatasa foként a biizanal jelentkezik,
mig a borsdtermés 1ényegesen lecsokken. Az Gssztermés ebben az esetben kozel
azonos a tiszta vetés értékével, de a tarsndvények aranya eltolodik a buza
iranyaba. Hasonl6é eredmény sziiletik, ha a talaj asvanyi nitrogén ellatottsaga
eleve magas szinten 4ll, vagy pedig a tulsiiritésbdl adododan a tarsndvények kozott
fennalld versenyegyensuly felborul. Kisérletemben a magas egyedsliriiség
novelte a versengést a tarsnovények kozott, ami a dominans fél elényét erdsitette.
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A buza nagyobb részaranya a borsd csokkenéséhez vezetett, ezaltal nemcsak a
hiivelyes névények nyujtotta eldnyok jutottak kevésbé érvényre, de a tarsitas
hatékonysaga is sériilt. A buza esetében ez az elmaradottsig nem feltétlentil
szembetiing, ugyanakkor az alland6 versengés végett a ndvény kevesebb energiat
tud forditani a termésképzésre. Kisérletemben nem tortént miitragya kijuttatas,
igy az eredményeim tisztan a keverékvetés teljesitményét mutattak. Az elsé két
évben a kevert parcellak értékei csak egyes esetekben haladtak meg a tiszta vetés
értékeit, a harmadik évben pedig 6nalld vetésben volt magasabb termés. A legtobb
buzafajta esetében a termésmennyiség €s mindség kozott negativ korrelacio all
fenn. Ez a forditott arany f6ként a harmadik évben volt megfigyelhetd, ahol kevés
kivételtdl eltekintve valamennyi mindségi mutatdé magas értéket vett fel. Az elsé
két évben véletlenszeriien jelentkezett magasabb mindségi érték.

Az 6szi borso kritikus termesztési elemei novénytarsitasban kevésbé kapnak
hangsulyt, ezaltal a termésbiztonsag is magasabb szintet érhet el. Az alacsony
borso vetésarany a keverékben a betakaritott termésben is kisebb részaranyt
eredményez, amely értelemszeriien csokkenti a nitrogén megkotés mértékét, a
novény pedig hajlamosabba valik a termésingadozasra. Ez teljestilt a felallitott
kisérletemben is, ahol az egyenldtlen tarsndvény eloszlas a keverékben
gyengitette a borsé ellendlldo képességét a kornyezeti tényezokkel szemben, és
drasztikus terméscsdkkenést idézett eld. Az egyes évjdratok terméshozama kozott
csokkend tendencia volt megfigyelhetd, amiben egyfel6l a borsé erds
klimaérzékenysége, masfelél viszont a bliza tulsulybol fakadé dominancia
jatszhatott szerepet. A buza fejlodési elényei altal a tarsndovények kozott fennalld
egyensulyt a maga javara billentette el, ezaltal er6sen korlatozta a borséd
termésképzését. Ma Magyarorszagon a fehérjetermd teriiletek egyre csokkend
tendenciat mutatnak, a hazai fehérjebazis novelése jelenleg mas kultura
termesztésteriiletének rovasara valdosulhatna meg, ezért minden olyan termesztési
mod értékes lehet a jovoben, amely a ndvényi fehérje hazai eldallitasat segiti eld.
Keverékvetésben az 0szi borsd fehérjetartalma minden tarsitas esetében
meghaladta a tiszta vetés szintjét. Azonban ehhez a magas fehérje értékhez egy
nagyon csekély borsd6 mennyiségli tarsult, amely ebben a formaban nem lenne
képes a takarmanykeverékek igényét betdlteni, vagy a szdja, mint legfontosabb
fehérjenovény szerepét akar részben is kivaltani. Mindazonaltal a keverékvetés
tokéletesitésével, igazoltan GMO-mentes, a ndovényvédelem szempontjabol
jelentdsen kisebb raforditast igényld termesztési mod keriilhet kialakitasra, amely
alternativat nyujthat a késobbiekben a hagyomanyos termesztéssel szemben.
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Uj tudoményos eredmények

Kisérletem alapjan a kovetkez6 1) tudomanyos eredményeket emelném ki:

1. Az 6szi buza és 6szi borso kozott a fényért vald versengés a buza javara a
kaladszhanyas fazisaban (BBCH 50-53) dol el, ekdzben a borsdé a
hiivelytelitédés fazisaban jar (BBCH70-72). Ez az allitas alol a GK Csillag
buzafajta képez kivételt, ahol a magassag valtds mar a buza zaszldoslevél
kiteriilésekor (BBCH 41-45) és a borsdviragzas idején (BBCH 67-69)
végbemegy. A buza tovabbi ndvekedése learnyékolja a borsot, amely igy
alacsonyabb marad, mint 6nallé vetésben. A borso generativ fazisainak gyors
iitemvaltasa korai érettséget eredményez a buzaval szemben.

2. Az els6 két kisérleti év minden tarsitas esetében terméselényt mutatott ki,
ellenben a harmadik évben a kiegyensulyozatlan keverékek keriiltek
talsulyba. A részleges LER értékek grafikus abrazoldsa az &szi buza
dominanciajat vetitette eld, mindamellett a Cellule/Aviron 50:100, 75:50
vetésaranya (2021 és 2022 években) és az 50:75, 50:50 ardnyu kombinacio
2022-ben a kooperacio és komplementaritas jelenlétét igazolta.

3. A kompeticiés indexek koziil az agresszio (A) és a versenyképességi index
(CR) foként a buza elsGbbségét tamasztotta ala, egyediil a 2021-es évben a
Cellule/Aviron 75:50 keveréke esetén fordult meg az arany a borso javara. A
gazdasagi elény index (MAI) az els0 két kisérleti évben a tarsitasok
jovedelmezdségét mutatta, ahol a legnagyobb gazdasagi értéket a Cellule
keverékei képviselték. Ezzel szemben a harmadik év erds gazdasagi hidnyt
mutatott. A tényleges termésveszteség (AYL) és a ndvénytarsitas elénye
index (1A) esetében a buza pozitiv részeredményei ellenére a keverékvetések
egésze terméskiesést €s hatranyos tarsitast mutatott.

4. Az 6szi buza termésmennyisége keverékvetésben az elsd 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 tal slri 4llomény és a magas gabona vetésarany a
keveréken beliil a versengés fennmaradasat segitette eld, ezaltal a borso
aranya a betakaritott termésben alacsonyabb szintre esett vissza.

5. Az 0szi borso csekély részaranya a betakaritott termésben a ndvénytarsitas
sajatos mikrokliméja ellenére fokozta annak klimaérzékenységét, és az egyes
kisérleti évek kozott fokozatos terméscsokkenés volt megfigyelhetd. Ellenben
a fehérjetartalma a kisérleti évektdl fiiggetleniil valamennyi keverék esetében
meghaladta a tiszta vetés szintjét. A fejlodésmenet sordn tapasztalt tilzott
mértékli versengés a novénytarsitds hatékonysagat vetette vissza, ezért
keverékvetés esetén mar a magkeverék Osszeallitasakor a tarsndvény
vetésaranyok kiegyensulyozasa elengedhetetlen feladat.
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