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1. BEVEZETES

Napjaink szant6foldi novénytermesztése az agrotechnika valamennyi elemében
jelentdsen kiilonbozik a kozelmult iparszeri termesztési modjatol. A kiilonbség arra
vezethetd vissza, hogy a napjainkat megel6z6 idGszak termelési célkitiizései Szinte
kizarolag terméseredmények novelését célozta, s nem vették figyelembe a természeti
kornyezet, ezen beliil a talaj értékeinek megorzését.

Az iparszerli termelés talajrombol6 hatasa olyan mértéket 6ltott, ami egyértelmiivé tette,
hogy tartésan nem folytathat6 az erre alapozott szant6foldi ndvénytermesztés, tehat ez a
mivelési mdéd fenntarthatatlan. A talaj tomorodése, szervesanyag tartamdnak é&s
kémhatasanak csokkenése, valamint a talajéletben bekovetkezé sulyos veszteségek
egylittesen hivtak életre a fenntarthat6 talajhasznalat irdnti igényt. Ehhez jarult még hozza
a monokulturaval egylitt jard rezisztens gyomok megjelenése, a novényi termékek
beltartalmanak mindségi romldsa és az agrobiodiverzitds csokkenése. Az iparszerii
novénytermesztés karos hatdsai még fokozottabban jelentkeztek a gyenge
termOképességli savanyu homoktalajokon, ahol az egyoldali és talzott nitrogén
felhasznalas és a herbicidek talajélet rombol6 hatdsa még szembetiinden jelentkezett.

A savanyl homoktalajokon termeszthetd novények viszonylag sziik kore ¢és az
istallotragya mennyiségének folyamatos csokkenése felértékelte ezeken a talajokon a
zoldtragyazas gyakorlatat, mely szinte feledésbe meriilt az iparszerli szant6foldi
novénytermesztés idején. A zoldtragya noveények koziil a pillangos viragi novények a
legértékesebbek, melyek nemcsak jelentds mennyiségli szerves anyag talajba vitelét
biztositottak, de a gyokeriikon veliik szimbidzisban él6 Rhizobium baktérium altal
jelentds mennyiségli nitrogénnel gazdagitottak a talaj felso rétegét.

A pillangds viragu zoldtragya ndvények tobbsége (édes csillagfiirt, biikkonyfélek,
homoki lucerna) értékes takarmanynovénynek is tekinthetd, mert fehérjetartalma és
fehérjéjiiknek kivaldo aminosav Osszetétele kiemelkedik az egynyari szélastakarméanyok
koziil.

A Nyirség savanyl homoktalajain termeszthetd zoldtragya ndvények kozott eldkeld
helyet foglal el a sz6szos biikkony, mert az egyre sz€lsGségesebbé valo iddjarasi feltételek
mellett is eredményesen termeszthetd. Kiilonleges faji adottsdgai révén jol elviseli a
csapadékszegény Oszre jellemzd szaraz talajokat, télallosaga kiemelkedden jo, kedvezd
koratavaszi id@jarasi feltételek mellett gyorsan regeneralodik ¢€és nagy biomassza

produktumra képes. Hazank kontinentalis éghajlata alkalmassa teszi arra is, hogy nagy
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biztonsaggal lehessen magot fogni, j6 mindségli vetdmagot eldallitani. Gyomelnyomo
képessége és betegséggel szembeni ellenallo képessége lehetdvé teszi, hogy helyet kapjon
az Okologiai gazdalkodas vetésvaltasaban és a szerves novénytaplalasban. A sz0szos
blikkony kivald agrondémiai értékének ellenére csak kis termofeliiletet kapott eddig, még
az Okogazdalkodok szantofoldjein is, pedig Eurdpa legjobb fajtajat ma is a Kisvardan
eléallitott Hungvillosa jelenti, melynek vetomagexportja ma is korlatlan piaci
lehetéségekkel bir. A szerény termoteriilet nagysagat a gazdalkodok szemléletének
valtozasaval, a novény jobb megismerésével €és a termesztéstechnologia finomitasaval
novelhetjilk. Ahhoz hogy ez a novény biologiai értékének megfeleld helyet kapjon a
Nyirségi homoktalajok fenntarthatd hasznalataban elengedhetetlentil sziikséges a talajra

gyakorolt hatasanak, takarmanyozasi értékének ¢és vetOmag termesztésének jo

crer

1.1. Az értekezés célkitiizései

A Nyirség savanyu homoktalajainak kornyezetkimélé hasznositasdban nagy
jelentdségliek azok a pillangosviragt kultarnévények, melyeknek faji adottsagai és
agrondmiai értékei lehetdvé teszik a homoki gazdalkodasba valé beillesztésiiket. Altaluk
valosithatok meg a talaj szervesanyag tartalmanak novelése, melyek asvanyosodasat

kovetden a novények szamara felvehetd tapanyagot szolgaltatnak.
Az értekezésemmel Osszefliggd vizsgalataim alapjan az alabbi célokat fogalmaztam meg:

- Vetésidd hatasa a szOszds biikkony és tritikalé morfologiai paraméterére
tenyészedényes kisérletben tiszta és kevert vetésben.

- A sz0sz06s biikkkony gyokerén talalhatd Rhizobium giimék ndvekedés
dinamikajanak vizsgalata tenyészedényes kisérletben tiszta és kevert vetésben.

- Vetésidé hatdsa a sz0szos biikkony és tritikdlé generativ terméselemeire, a
hiivelyszamra, kalaszszamra, magszamra, magtomegre ¢€s ezermagtomegre
tenyészedényes kisérletben tiszta és kevert vetésben.

- Eltérd vestésmodban (kevert, savos) vetett magtermo szoszos biikkkdny, nagyilizemi
termesztése esetén az Ossztermés és a magaranyok (tritikalé, szoszos biikkony)
meghatarozasa.

- Kevert vetésben termesztett magtermé szoszOs biikkony nitrogéntartalmanak

vizsgélata.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A szoszos biikkony jelentésége a mezogazdasagban

A pillang6s virdga nodvények kedvezd hatdsara mar az idészamitasunk eldtt is
felfigyeltek. Cato (1966) okori munkaiban tanacsokat ad az egyes ndvények
termOhelyének megvalasztasdhoz, illetve utal az eldvetemény helyes megvalasztasara:
,,A foldet ezek a novények tragyazzak: csillagfiirt, bab, bikkkony.” (Antal, 2000). A gorog
és romai szakirok (Varo, Plinius, Collumella) munkaibol tudjuk, hogy a legjobb
eléveteménynek a pillang6sokat tartottak, figyelembe véve a vetésforgot (Radics, 2002).
A vilagban a biikkonyfélék vetésteriilete folyamatos csokkenést mutat, az elmult 60 évben
kozel 2,5 millio hektarrdl a teriilet 500 ezer ha ala csokkent (Internet 1). Eszak-
Amerikdban széleskorlien haszndljdk a szOszos bilikkonyt zoldtragyaként, vagy
talajtakar6 mulcsként talajforgatas nélkiili (no-till) miivelésben. Kiilondsen hasznosnak
bizonyult no-till kukorica monokultiraban (Czapar et al., 2002). Kivalo
keveréktakarmdny komponens. Koredban a miitragyacsokkentés politikdjat szem el6tt
tartva rozzsal (Secale cereale L.) tarsitva vetik, a nitrogénveszteség csokkentése
érdekében (Weon et al., 2009). Amerikaban Marylanben is alkalmazzak a rozsos
biikkonyt a kukorica termésnovelése céljabol (Clark et al., 1994). Ertékes takarmanyt
allitanak eld Irdnban (Zanjan és Mashhad) szaraz teriileteken a kaldszos gabonafélék
koziil az arpaval (Hordeum vulgare L.), mint tamaszto novénnyel (Seyedeh et al., 2010.
Asadi és Khorramdel, 2014). A szubtrépusi régiokban végzett kutatasok szerint a sz6sz0s
biikk6ny, mint takaronévény, a nagy biomassza tomegének koszonhetden felhasznalhato
a szubtropusi, valamint a mérsékelt égovi teriiletek gyomjainak elnyomasara és jo
nitrogénmegkdtd képességgel rendelkezik (Anugroho et al., 2009).

Magyarorszagon az alternativ ndvények korébe tartozo biikkonyféleket (szoszos
blikkony, tavaszi blikkony, pannon bilikkony) statisztikailag 6sszevontan tartjak nyilvan,
hiszen kis teriileten termesztett (0-65 ha) novénykultirakrol beszéliink (Internet 1).
Hazankban csak az 1800- as évek végén kezdték el termeszteni, elsdsorban
zoldtakarmanykeént. A biikkonyos keveréktakarmanyok termesztése az 1930-as években
altalanos volt. Az 0szi biikkonyos keverék vetések teriilete meghaladta a 115 000 hektart,
ami az 1950-es években 75000 hektarra, majd 1970-re a nagylizemi gazdalkodassal mar

10000 hektarra csokkent (Janossy, 1971; Vago, 1981). Termdteriilete a mult szazad els6


https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=au%3a%22Seyedeh%22

felében meghaladta a 150 000 hektar, mara csak mintegy 5000 hektaron foglalkoznak
vele (Rieizing, 2017).

Hazénkban az els6 6szi takarmanykeverékben jelen volt a sz6szos biikkony az Oszi
buzaval tarsitva (Pethe, 1814). Rodiczky (1882), Berger (1905) Gaal (1971a) szerint a
zoldtakarmanyok termesztési eredményei kozel egy évszdzad tapasztalatait foglaljak
Ossze. A lehetséges takarmanykeverékek zold futdszalagba torténd beillesztése soran
minden szdmba johetd keverék komponenst felhasznaltak annak érdekében, hogy a ,,z61d
futészalag” agrondémiai és takarmanyozasi szempontbol is optimalis legyen. Az altaluk
ajanlott zoldtakarmany keverékek legfontosabb novényei: sz6szos biikkony, buza, arpa,
rozs, 6szi borso, tavaszi borso, tavaszi bliza, tavaszi borso, tavaszi bikkkony, koles, zab.
A trianoni békét kovetben Magyarorszag teriilete egyharmadara csokkent, ez a
takarmanytermé teriiletek csokkenését vonta maga utan (Konkoly, 1920). Két
keveréktakarmany csoportot kiilonitettek el. Az éveld herefiives keverékek, a masik az
Oszi és tavaszi vetésii egyéves szalastakarmany keverékek, melyek koziil meghatarozo
szerepet jatszottak a biikkony0Os keverékek. Az 6szi vetésii takarmanyndvények sordban
legjelentdsebbek az dszi biikkonyds €s borsos keverékek, a keszthelyi keverék, a rozsos
biborhere ¢és a Legany-féle keverék voltak. Tamasztonovényként altaldban 6szi buzat,
Oszi arpat €s rozst hasznaltak, a biikkonyok koziil az dszi vetésii sz6szos-, €s pannon-
biikkkonyt valasztottak a keverékekbe (Gaal, 1971b). A II. vilaghaborat kdvetéen a
szantoteriileteket a népélelmezés szempontjabol alapvetd fontossagu buza és az
allattenyésztés szamara nélkiilozhetetlen abraktakarmanyt biztositd kukoricaval vetették
be. A szalas- és tomegtakarmany termd teriiletek csokkentek, komoly gondot okozott a
vetémag beszerzés is (Vincze, 1970). Magyarorszagon a mezdgazdasagi termelésében,
igy a novénytermesztésben is az Eurdpai Unidhoz vald csatlakozas utan gyokeres
valtozas kovetkezett be. Ujra felfedezésre keriiltek a kis jelent6ségii alternativ ndvények
is (Pusztai és Radics, 2011). Napjainkban az allatallomany csokkenése miatt
zoldtragyaként és talajvédé novényként kap novekvo szerepet (Brown et al., 1993.
Decker et al., 1994. Gondola és Szaboné, 2010). A Vicia-fajokon beliil a biikkonyfélék,
mint keverék zold- és silotakarmanyok, fehérjeforrasok ismertek (Janossy, 1971).
Legelterjedtebb keveréktakarmany a rozsos szdszos biikkony, mely izletes, konnyen
emészthetd takarmanyt jelent az allatok szamara. A magas fehérjetartalom megdrzése
miatt célszerii kalaszhanyas el6tt betakaritani (Schmidt, 1996). Kivaloé zoldtragya,
okologiai gazdalkodasban novekszik a takaronovényként torténd felhasznalasa (Francis

etal., 1999). A biogazdalkodasban az egyik legjelent6sebb kultirnévény, hiszen noveli a
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talaj nitrogén tartalmat (Vazolini, 2011). Clark (2007.a) szerint is kivalo zoldtragya
novény, a gyokérszimbionta Rhizobium baktériumoknak koszonhetden jelentds
mennyiségli 1égkori nitrogén megkotésére képes. Jelentds szerepet tolt be a talajszerkezet
javitasaban, a talajerozid csokkentésében és a gyomelnyomas fokozasaban (Clark,
2007.b; Wayman et al., 2016.; Frasier et al., 2017).

A bilikkonyszéna fehérjetartalma 12-20% kozotti, valamivel elmarad a lucernaétol
(Undersander et al., 1990). Sz6szos biikkonynél 1,0 t zoldtakarmany szarazanyagara
vonatkoztatva a fehérje- és aminosavtermés kiemelkedd, 40 kg nyersfehérjét terem. 1,0 t
sz0sz0s blikkony zoldtakarmanyban 0,62 kg metionin és 2,8 kg lizin képzédik. Magjat az
allatok nem szivesen fogyasztjak, mert kesernyés, abrakhoz csak 10-15 %-ot keverhetiink
(Koch et al., 1968).

A sz06sz0s bilikkdny nagyon jo viragpor- és nektarforrds a mézeld méhek szamadra,
amelyek konnyen taplalkoznak viragain (Weaver, 1965).

2001-ben hazankban a biikkonyfélék szaporito teriilete 516 ha volt, ebbdl 329 ha kapott
mindsitést, melyrdl betakaritds utdn 237 tonna biikkonymagot fémzaroltak. Ebbdl a
magtételbdl 128 tonna fémzarolt vetémag exportra keriilt (Izsaki és Lazar, 2004).
Hazankban 2002-2005. kozotti idészakban 1080,2 ha-on tortént szoszos biikkony
vetdmagtermesztés (Baliko, 2005). Magyarorszagon 2013-2017. kozotti idészakban
sz0sz0s blikkonyb6l 605 ha-on tortént vetdmag eldallitas, termésatlag 908,71 kg/ha
eredménnyel. Fémzarolas 317 tonna mennyiségben tortént (NEBIH NKI, 2018).

et al., 2020). Argentinaban a fenntarthatd talajhasznalat rendszerét el6térbe helyezve,
egyre szélesebb korben alkalmazzak a szOszos biikkonyt takardndvényként arzén

szennyezett kornyezetben (Ibafiez et al., 2021).

2.2. A szbszos biikkkony biologiaja

A Fabaceae csalad a gabonandvények utan az egyik legnagyobb csalad, amely 727
nemzetséget és 20 000 fajt tartalmaz, a Vicia nemzetség 180-210 faja ismert (Gepts et al.,
2005; Osman, 2020), a viragzé novények harmadik legnagyobb csaladja (Mabberley,
1997).

A Vicia nemzetség els6ésorban a Foldkozi-tenger és az Iran-Turan régidban talalhatd
(Kupicha, 1981). A Vicia nemzetség hozzavetélegesen 190 fajt tartalmaz (ILDIS,
1999), foéként Eurdpaban, Azsiaban és Eszak-Amerikaban talalhato, kiterjedt mérsékelt



éghajlati Dél-Amerikaig és a tropusi Kelet-Afrikaig. Eurazsia és Eszak-Amerika tajain
a Vicia-nemzetség mintegy 150 faja ismert (Hegi, 1964; Bryant és Hughes 2011; Abbo et
al., 2013; Miki¢, 2016). A magyar fléraban 25 Vicia faj talalhato (Kiraly, 2009).
Magyarorszagon 21 Vicia faj fordul el6, de kdztermesztésben a takarmanybiikkony v.
tavaszi biikkony (Vicia sativa L.), a szoszos biikkony (Vicia villosa Roth.), a
pannonbiikkony (Vicia pannonica Cr.) és a 16bab (Vicia faba L.) van jelen (Janossy,
1971). A szoszOs Dbiikkony rendszertanilag a biikkony (Vicia) nemzetségbe,
pillangdsviraguak (Fabaceae) csaladjaba, a hiivelyesek (Fabales) rendjébe, a kétszikiiek
osztalyaba (Dicotyledonopsida) tartozik (Darlington és Janaki, 1945; Simon, 1992).

A biikkdny nemzetség hazai vadontermd és termesztett fajai tobb alnemzetségbe
sorolhatoak. A szosz6s bilikkonyt Ascherson és Grabner (1906-1910), Kirchner és
munkatarsai  (1938), Lechner (1959) a Cracca-alnemzetségbe sorolja.  Eszak-
Amerikaban két alfaja ismeretes a V. villosa ssp. villosa (sz6r6s) és a V. villosa ssp. varia
(kevésbé szoros) oshonos novények (Allkin et al., 1986; Henson és Schoth, 1955).
Hazankban is kiils6 jegyeik altal kiilonboztethetéek meg az alfajok egymastol. A V.
villosa ssp. villosa Roth. a szdszos biikkony, mely szarat és levelét bolyhos szérzet
boritja, dusan fiirtds, lecsiingd viragokkal (15-20 mm) boritott, ahol a csészelevél alséd
fogazata ar alaku. A V. villosa ssp. pseudovillosa Roth., sima biikkény, mely szara
csupasz, v. ritka szérzetli, kevés, elallo viragot (5-15 db) nevel, mely viragzas utan
lecsiing. A csésze als6 fogazata landzsa alaka (Radics, 2002). A szdszos biikkonyt (Vicia
villosa Roth) Javorka (1925), Villax (1935), So6 és Javorka (1951), Henson és Schoth
(1961), Hanelt és Mettin (1966) és So6 (1964-1966) a hazai Vicia fajokon beliil a
kovetkezdkkel jellemzi: A novény szOrozott, a szar és a levél elallo. Partaja sotét
ibolyaskék. Egyéves, kétéves vagy éveld. Antal et al., (1966) szerint a biikkkdnyfajok
csirazasi moédja hypogeikus. A csirdzasa gyors, de a ndvény a tél beallta el6tt viszonylag
csak kis zoldtomeget fejleszt. Az 6szi-téli id6északban a novény fold feletti részeinek a
novekedése lassu, szinte csak a gyokér fejlodik. Az orso alaku fogyodkeren hosszura névo,
dusan elagazo oldalgyokerek fejlodnek, amelyeken nagyszamu gyokérgiimé talalhato. A
gyokér tomege a kifejlett ndvény fold feletti tomegének 30-35%-a. Tavasszal jelentdsen
megindul a hajtasnovekedés és nagy zoldtomeg képzddik. A szoszos biikkony kezdeti
novekedése Osszel lassu, minimalis téli talajtakarast biztosit (Holderbaum et al., 1990).
Tamasztondvényes termesztés esetén a szosz0s biikkkony 1-2 m nagysagura iS megnéhet

(Hannaway és Larson, 2004).



2.2.1. Vegetativ és generativ termésképzése

Ausztralia délnyugati részén végzett vizsgalatok szerint legnagyobb mag és zoldtermést
a V. sativa fajtai produkaltak, 2,5 t/ha (szarazanyag) viragzaskor, mig betakaritaskor a
magtermés meghaladta az 1,6 t/hektart. Sz6szos bilikkony termése ennél joval
alacsonyabb volt (Siddique és Loss, 1996). Dobranszki (2002) szerint a sz6szos biikkony
z6ldhozama 25-45 t/ha, mig maghozama 0,5-0,8 t/ha. A sz6szos biikkony kotottebb
talajokon gyengébb magtermést hoz, foként ha esOs az iddjaras. Tiszta kultiraban még
magfogasra sem termesztjiik elfekvd szara miatt. Rendszerint csak keverékekben vetjiik,
olyan novényekkel, amelyek elfekvd szaranak tdmasztondvényiil szolgalhatnak (Antal,
2000). Szaboné (2002) ramutat arra, hogy a sz0szos biikkkony a gyenge termékenységii
talajokon mar kora tavasszal nagy zoldtdmeget képes adni. Uzemi termései 0,4-0,5 t/ha
mag, potencialisan 1,5-2,0 t/ha, z6ldtomegét tekintve atlagosan 25-30 t/ha termés érhetd
el.

A biikkony fajok vonatkozasaban tobbek kdzott a V. cracca. a V. pannonica és a V. villosa
esetében kozoltek keményhéjiisagot igazold adatokat (Aarssen et al., 1986; Simay és
Horvath, 1991).

2.3. A szoszos biikkony okoloégiai igénye

Villax (1935) szerint a sz0szos biikkony igénytelen, szarazsagtiird, a hémérsékleti
szélsGségeket jol tlird novény. A talaj irant is igénytelen. A sz0sz6s biikkony klimatikus
igénye tag hatarok kozott valtozik, ezért alkalmazkodd képessége kitlind. A
hémérséklettel szemben nem érzékeny, szarazsagtiirése, télallosaga kivald (Grabner,
1956). Eszak-Marokkoban tortént vizsgalatok szerint a szoszos biikkony 500 m feletti
magassagban is jol termeszthetd, a Vicia - fajok a magas pH-t kedvelik, de a sz6szos
biikkkdny a savanyu talajon is jol érzi magat (Francis et al., 1994).

Plinius (1987) a biikkdnyt is igénytelen talajgazdagitdé novénynek tartja, amely az dsszes
novény koziil a legjobb szarazsagtiiréssel rendelkezik és jol tlri az arnyékot is.
Az Egyesiilt Allamokban végzett kiséreltek alapjan a szoszos biikkony kivalo

télallosaggal rendelkezik (Brandseter et al., 2002).
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2.4. A szbszos biikkony vetéstechnologiaja

Az Iranban végzett kutatasokban a sz0szos biikkonyt és arpat tisztan, vagy keverten
100:0, 75:25, 50:50, 25:75 és 0:100 aranyban vetették. Legnagyobb szarazanyag-
hozamot, nyersfehérje tartalmat az 50:50 vetési aranyban érték el (Seyedeh, 2010).
Etiopidban, s6t a legtobb tropusi orszagban az allattenyésztés legnagyobb probléméja a
nem megfeleld takarmany ellatds. A nagyszamu allatdllomanyt korlatozott
legeloteriileten  tartottak, ami tullegeltetéshez ¢és az 4llatdllomany gyenge
termelékenységéhez vezetett (Chichaibellu et al., 1977), itt zabos (25%) — biikkkony (75%)
keveréket alkalmaztak, mely a hozamra, tejtermelésre kedvezo hatast gyakorolt (Internet
2.)

Az Egyesiilt Allamok csendes dceani északnyugati részén 6 éves vizsgalat soran (2004-
2009) 4 vetési modszert alkalmaztak (100% szdszos biikkony, 25% rozs-75% sz6szos
biikkdny, 50% rozs-50% szoszos biikkony és 100% rozs magtomeg szerint), két vetési és
két betakaritasi idoben. A vetés 2,5 hetes késleltetése 65%-kal csokkentette az atlagos téli
talajtakarast, 50%-kal a biomasszat ¢és 40%-kal a fedéndvény N felhalmozodasat.
Hasonldan csokkent a biomassza €s a N felhalmozddasa a marcius végi betakaritasnal,
szemben az aprilis végivel (Lawson et al., 2015).

A Csendes-ocean északnyugati részén az Osszel vetett rozs (Secale cereale L.), vagy bliza
(Triticum aestivum L.) -sz6sz6s biikkony (Vicia villosa Roth) boritast novényi keverékek
aprilis végére adtak a legnagyobb mennyiségii biomassza-termést, 100 kg N-t halmoznak
fel a hajtasszovetben hektaronként (Odhiambo és Bomke., 2001; Lawson et al., 2012).
Az Egyesiilt Allamok keleti részén Massachusettsben, New Yorkban és Pennsylvaniaban
15-20 kg/ha sz6szos biikkony vetdmaggal, mig Marylendben és Eszak Karolinaban 5-10
kg/ha magmennyiséggel jelentds biomassza tomeget értek el (Mirsky et at., 2017).

Az USA keleti részén végzett vizsgalatok azt mutattdk, hogy a monokultirds sz8szos
bilikkdny biomassza 35-r6l 61% -ra nétt, a betakaritas idejét 2 héttel kitoltak, aprilis
végétél majus elejéig (Wagger, 1989; Clark et al., 1995).

Az Egyesiilt Allamok déli részén a szoszos biikkony termesztésnél az oktoberi vetés
viragzaskor 20%-kal, mig betakaritaskor 43%-kal csokkentette a biomassza hozamot
(Teasdale, 2004).

Hazédnkban a sz0sz6s biikkonyt tiszta kultaraban elheverd szara miatt még
magtermesztésre sem termesztik. Rendszerint csak keverékekben vetik olyan

novényekkel, amelyek elfekvd szaranak tamasztonovényéill —szolgalhatnak.
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Homoktalajokon rozzsal, jobb talajokon 6szi arpaval vagy 6szi buzaval vetik (Radics,
2002). Janossy (1971) szerint fontos a bokros tipusu fajta eldallitasa, igy a szoszos
biikkony egyediil, tamasztonovény nélkiil is termeszthetd. Kivalo zoldtragya novény
lehetne foéleg a konnyli homoktalajon, megnovelve a vetOmagexport lehetéségeit is.
Gondola és Szaboné (2010) kisérleti eredményei és gyakorlati tapasztalatai egyértelmiien
a timasztondvényes termesztés elonyeit igazoljak. Tamasztonovények leginkabb a buza,
tritikalé, valamint az alacsony szara rozsfajtdk (pl. Varda, Kisvardai alacsony)
alkalmasak. Onalloan vetve a vetés mélysége 6-8 cm, tamasztondvénnyel kevert vetésben
4 cm legyen. VetOmagmennyiség: tiszta vetésben 40-60 kg/ha biikkony (1-1,5 millié
csira), tAmasztonovénnyel 35-40 kg/ha biikkony (0,8-1,0 millid csira). Optimalis vetési
ideje hlivosebb terméhelyi korzetekben augusztus kozepét6l szeptember 5-ig, alfoldi
vidékeken szeptember 20-ig torténik. Gabonavetdgéppel vetik 3-5 cm mélyre, a
sortavolsagot 12 cm-re allitva (Radics, 2002). Zamurovic (1983) szerint a sz0szos
biikkdnynek nagyon jo a bokrosodé képessége, kozvetleniil a talaj felszine felett agazik
el. Szaruk azonban konnyen megddl, ezért a termesztése soran tdmasztondvényre van
sziiksége, ami lehet zab, rozs vagy arpa. A fenntarthat6 talajhasznalatban az utobbi idoben
a kalaszos gabonafélék koziil kiemelt szerepet kap a tritikalé, mint tdmasztondvény,
amely gyengébb mindségli homoktalajokon, szélséséges iddjarasi viszonyok mellett is
magas terméshozammal rendelkezik (Sipos és Halasz, 2008). Janossy (1971) szerint a
sz0sz0s bilikkony magtermesztésére a nitrogénben szegény, sovanyabb talajok
alkalmasak. Erdemes szeptember végén vetni, mivel a megporzast a vadméhek végzik,
ezért fontos, hogy a f0 virdgzasa jinius végére essen, amikor legjobb a méhjaras. A
viragok beporzasat altalaban poszméhek végzik (Owsley, 2011), bar el6fordulhat némi
onporzas, a keresztporzas nagymértékben noveli a magtermelést (Gunn, 1979).

A tavaszi zoldtakarmany termesztés a vetésidOben frakcionalt dszi keverékekkel,
valamint rozzsal és arpaval kezd6dott, ami janius honap elso feléig biztositotta az allatok
szamara sziikséges zoldtakarmanyt (Totth, 1964). A zdldetetés idopontjat julius végéig is
biztositani lehet szakaszos vetéssel. Az szi takarmanykeverékek koziil a keszthelyi (6szi
kaposztarepce — rozs) és a Legany — féle (rozs /9szi buzal — sz6szos biikkkdny /pannon
biikkony/-biborhere) keveréket mar augusztus elejét6l, oktober végéig vethetd
(Szentmihalyi, 1964; Kiss, 1965). Az elébbiekben emlitett keveréktakarmanyoknal a
repce €s a rozs mar nyar végén vethetd, igy egy jol megerésodott allomany fejlédik, ami
fontos szempont a téli attelelés miatt (Székely és Totth, 1961). A Legany-féle keverék

egyszerusitett valtozatat a Dunantil délnyugati részén termesztik, amikor a keverékbdl
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kimarad a biikkony és rozst (vagy Oszi buzat) tarsitanak biborherével. A biborhere
jelentds csapadékigénye, valamint a vetdmag beszerzésének problémai miatt hazankban
kevésbé terjedt el (Totth et al., 1962; Késmarki és Petroczki, 2004).

A gyengébb mindségi talajokon a rozsot szoszosbiikkonnyel tarsitva vetik szeptember 5-
25 kozott (Harangozo, 1988). VetOmagsziikséglet szoszos biikkonybdl 50 kg/ha, mig
rozsbol 120 kg/ha (Varsanyi és Zo6ld, 1966). Ennél kevesebb 105-113 kg/ha rozs €s tobb
60-70 kg/ha biikkonyt is vetettek (Janata et al., 1973). Antal (2000) ezzel szemben rozsbol
ennek csak felét, biikkonybdl tobb mint masfélszeresét javasolta. A jobb talajokra
szeptember 15-30. kozott 6szi arpas szoszos biikkkonyt, illetve pannonbiikkdnyt vetettek
(Totth et al., 1962. Harangoz6, 1988. Antal, 2000). A keveréket 110:47 kg/ha aranyban
kell elvetni (Kurnik et al., 1967. Janata et al., 1973). Nagyobb mennyiségii szszds
biikkkonyt 55-65 kg/ha-t javasolt Harangozo (1988), mig Antal (2000) a vetési aranyt
88:80 kg-ban hatarozta meg, ahol a csiraarany 1:1 (2-2 milli6 csira/ha).

Jo mindségl talajokon oktoberben az 6szi takarmanykeverékek kalaszos gabonaja a buza
volt, melyet sz6sz0s és pannon biikkonnyel tarsitottak (Totth et al., 1962; Kurnik et al.,
1967). Az 6szi bluza sz6sz6s blikkony keveréket oktober elsé felében javasolt elvetni.
Antal (2001) szerint 2,5:2,5 millié csira/ha (105:88 kg/ha), mig Harangozo (1988) 6szi

buzabol és szoszos biikkonybdl is 10 %-kal tobbet javasolt.

2.5. A szoszos biikkony betakaritasa a felhasznalas fiiggvényében

Hazéankban a zo6ld futdszalag biztositdsa érdekében kiilonbozd keveréktakarmanyokat
allitottak Ossze szakaszos vetéssel, melynek célja a folyamatos zoldtakarmény bazis
biztositasa az allattenyésztés szamara (Kiss, 1965; Varsanyi és Zold, 1966). Legkorabban
a keveréktakarmanyok betakaritasat a Keszthelyi keverékkel kezdték aprilis kdzepétdl,
majd 4prilis végén a Landsbergi keverék kaszalasaval folytattak, ezt kovette a Legany-
féle keverék a rozsos szoszos biikkony kaszalasa aprilis végétol- majus elejéig (Totth et
al., 1962; Toth, 1963; Szabd, 1965; Harangozo, 1988; Késmarki, 1992). Majus elsé
felében megkezdddhet az Gszi arpas szOszOs blikkony kaszaldsa, amit az Oszi bluzas
sz0sz0s biikkony kovetett. A keverékek szakaszos vetésével akar junius elsé feléig is
biztosithato a zoldtakarmany-ellatas a tomegtakarmanyt fogyaszté allatok szamara (Toth,
1963; Csomos, 1965; Szabd, 1965). Junius kozepét6l az Gszi takarmanykeverékeket
felvaltjak a jo mindségben eldallitott tavaszi vetésii keverékek (Totth, 1964; Késmarki,

1992).
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Magyarorszagon a szoszOs biikkonyt fonovényként zoldtragyaként ritkan vetik, de
magtermesztés esetén elpergett magjat érdemes bedolgozni. Kivald eléveteménye a
tavaszi vetésii novényeknek, kelld6 mennyiségii zoldtomeg elérése mellett leszantassal
bedolgozhaté a talajba (Kutasy, 2019). Radics (2002) is egyetért abban, hogy
magtermesztés soran, a magpergésbol torténd arvakelés zoldtragyaként jol hasznosithato.
A vetdmag termesztés esetén a biikkony utévirdgzasa miatt az allomanyt lombtalanitani
sziikséges a hiivelyek 70-80%-os érettségi allapotaban. Néhany nappal kés6bb alacsony
fordulatszamra allitott dobkorsarral 4-5 km/h sebességgel csépelhetd. Fontos, hogy a
magok ne sériiljenek, mert az késdbb csirdzasbeli problémékhoz vezethet. A
kombajntiszta magtermést tisztitani, majd zsizsikteleniteni sziikséges (Antal, 2005). A
bilikkdny altalaban elhtizodva érik, ezt a vetémagtermesztéskor figyelembe kell venniink.
Figyelniink kell az alsé hiivelyek beérésének idpontjat, mely jellemzden julius eleje-
kozepe, ez jelzi a gépi betakaritas idopontjat. A betakaritast kovetéen célszerli elvégezni
az eldtisztitast, szaritast majd ezutan rovid idon beliil a zsizsiktelenitést. Betakaritas utan
a biikkony és a tdmasztondvény magja konnyen szétvalaszthatd. Szalmajat
juhtakarmanyként hasznosithatjuk. Maghozama 500-800 kg/ha (Gondola és Szaboné,
2010; Radics, 2002; Antal, 2000; Antal, 2005; Izsaki és Lazar, 2004).

2.6. A szoszos biikkony talajra gyakorolt hatasa

A XIX. szazad 80-as éveiben figyelték meg a Rhizobium-pillangds egyiittélését. A
nitrogénkotd baktériumok elso leirasa Martinus Willem Beijerincknek kdszonhetd, mely
a palcika formaja alapjan a Bacillus radicicola nevet kapta (Fedorov, 1952). Ezt kovetéen
a Bacterium radiciola-nak nevezték el, majd nevét 1889-ben Rhizobium leguminosarum-
ra modositottak (Horvath, 1970). A hiivelyesekkel nitrogénkotd szimbidzist 1étrehozni
képes mikroorganizmusokat a XIX. szazadban fedezték fel. Frank volt az, aki el6szor
Rhizobium leguminosarumnak nevezte el (Frank, 1889). A szimbiozis 1étrejottének elsd
1épése a gazdandvény €s a rhizobiumok egymasra taldldsa a talajban (Redmond et al.,
1986), igy a gazdanOvény altal talajba bocsajtott flavonoidok hatasara a baktériumokban
kemotaxis lévén megindul a gyokerek iranyaba torténd aramlas. (Currier és Strobel,
1977). A Rhizobiumok és a pillangdsviragi novényfajok kozott szoros egyiittélési mod
alakul ki. Szimbidzist kialakitani altalaban egy baktériumfaj egy, vagy néhany kozeli
rokon névény fajjal képes, ahol a rhizobiumok tobbsége a gyokérszérokon keresztiil jut

be a novény belsejébe (Dénarié¢ et al., 1992). A talajbaktériumokkal kialakitott
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nitrogénkotd  szimbidzisnak két jelentds formaja 1étezik. A pillangosvirdguak
(Leguminosae vagy Fabaceae, Fabales), tovabba az egyetlen nem pillangods, a Parasponia
(Rosales) nemzetség képes szimbiotikus kapcsolatba 1épni Rhizobiumokkal. A Rhizobium
fajok endoszimbiotikus nitrogénkotd baktériumok, csak a ndvényi sejtek belsejébe jutva
a novénnyel egyiittmiikodve képesek a nitrogénkdtésre (Perret et al., 2000; Kistner és
Parniske, 2002; Martinez-Romero, 2009), melyet a Leguminosae (hiivelyesek) csaladjaba
tartozd6 novényfajok valamelyikével alakitanak ki. A rhizobiumok elnevezés egy
gyljténév, amelybe tobb nemzetség, mint az Azorhizobium, Bradyrhizobium,
Mezorhizobium, Sinorhizobium, Rhizobium tartoznak. Ezen nemzetségek a Rhizobiaceae
baktérium csaladba és Eubacteriales rendbe sorolhatok (Putnoky, 2003).

A giim6kezdemény kialakulasa annak kdszonhetd, hogy a Rhizobium baktériumok NOD
(Hirsch és Fang, 1994; Held et al., 2010). A talajban fellelheté o proteobaktériumok
koz¢é tartozo Rhizobium baktériumok és a pillangbésnovények (Leguminosae) csaladjaba
tartozd hiivelyes novények kozott kialakuld nitrogénfixald szimbidzis soran, legtobb
esetben a gazdandvény gyokerein, ritkdbb esetben a szaron kialakuld 0j szerven, a
giimOkben zajlik a 1égkori nitrogén redukalasa ammoniava (Jones et al., 2007; Gibson et
al., 2008).

A pillangdsviragi novények képesek gyokérgiimd létrehozéasara. A kiilonbozo
novényfajokon talalhato gimdk az adott fajra jellemzdek. Kétféle glimdbtipust kiilonitiink
el morfologiajuk és fejlédésiik alapjan: determinalt és indeterminalt giimék (Franssen et
al.,1992; Crespi és Frugier, 2008; Maunoury et al., 2008; Popp és Ott, 2011). E két
glim6tipus kozott legszembetlindbb kiilonbség a folyamatosan mitk6dé merisztéma
megléte, vagy annak hidnya (Gualtieri ¢és Bisseling, 2000; Hirsch, 1992). Az
indeterminalt tipusu giimdkben (jellegzetessége a csucsi részén 1évo folyamatosan aktiv
merisztéma szovet) a merisztémasejtek nem veszitik el miikddoképességiiket a
glimdfejlédés soran, igy az apikalis (elsddleges) merisztémarol folyamatosan valnak le j
sejtek egész populacioi, melyek differencidlodasi folyamatok eredményeként hozzak
létre a hosszukas alaku, nitrogénkoté giimét. Glimdsejtjeiben a bakteroidok erdsen
megnyultak és gyakran elagaznak. A mérsékeltovi pillangdsviragu novények, koztik a
Vicia fajok is ebbe a giimétipusba tartoznak (Wojciechowski et al., 2004; Gibson et al.,
2008). A nagyobb Rhizobium giimé mennyiség nagyobb nitrogén ellatottsagot biztosit a
tavaszi novényfejlodés szamara (Batston et al., 2020; Oono et al., 2020).
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A legismertebb szimbidzis a pillangés novények és Rhizobium baktériumok kozotti
egylttélés. A legfontosabb jellemzd a szimbidzis 1étrejotte €s annak mitkodoképessége.
A pillangos névények termesztésekor alapvetéen fontos, hogy a Rhizobium baktériumok
megfeleld mennyiségben jelen legyenek a talajban. Tovabbi kritérium, hogy ezek a
rhizobiumok giimdt képezzenek ¢és a N-fixacid szempontjabol aktiv szimbidzis alakuljon
ki (Giller et al., 1998). A nitrogéngyijtés soran a pillang6sviragih novények mas-mas
Rhizobium fajjal képesek szimbidzist alkotni. A biikkonyfajok a Rhizobium
leguminosarum baktériumfajjal 50-80 kg/ha nitrogén megkdtésére képesek (Sarkozy és
Seléndy, 1994). A pillangosviraguak a gyokérszimbionta Rhizobium baktériumok révén
jelentds mennyiségii, akar 118-269 kg/ha nitrogén megkotésére is képesek (Creamer et
al., 1997. Honeycutt et al., 1996; Stivers -Young és Tucker 1999). Clark (2007a) szerint
a sz0szos biikkkony nitrogéngyiijtd képessége a pillangosok koziil kiemelkedé 90-200
kg/ha nitrogén mennyiséget emlit. Cirok kultiraban végzett kisérleti vizsgalatok
alatdmasztjak azt, hogy a sz6szos biikkony (123 kg/ha nitrogén) teljes mértékben, mig
kukoricaban 2/3 részben biztositotta annak nitrogén sziikségletét (McVay et al., 1989).
Wagger (1989) vizsgalatai bebizonyitottak, hogy a sz6sz6s biikkony az utévetemény
nitrogénsziikségletére is hatassal van, 1/3 részben (38-43 kg) fedezi azt. Atlagos
évjaratban Sainju et al. (2000) véleménye, hogy a sz0szos biikkony altal biztositott
nitrogén felvehetdsége alig maradt el a 90 kg/ha, illetve a 180 kg/ha nitrogénmiitragya
felvehetoségétol. Decker et al. (1994) vizsgalatai szerint a szoszos biikkony 205 kg/ha
nitrogént tartalmazott, mig Thorup-Kristensen és munkatarsai (2003) 149 kg/ha nitrogént
mért. Kisebb nitrogéngyiijtésrél szamolnak be Schomberg et al. (2006), akik 80 kg/ha
nitrogént, valamint Cherr et al. (2006), akik a a sz6sz6s biikkonyben 51 kg/ha nitrogént
mértek. Kuo et al. (1997) szerint a sz6szos biikkony a leghatékonyabb nitrogéngytijto
novénykultura, mely jelentésen ndvelte a talaj nitrogéntartalmat, kedvezo hatast

gyakorolt az utovetemény termésére is.

2.6.1. A szoszos biikkony hatasa a talaj fizikai és kémiai jellemzdire

A novénytermesztésiink sikerességének egyik alappilére az agrotechnikai elemek koziil
a talajmiivelés. Befolyasolhatd vele a talaj levegd-, tdpanyag-, hd- és vizhaztartasa,
fizikai, kémiai tulajdonsaga, valamint a talajban zajlo fizikai, kémiai és biologiai
folyamatok 0Osszessége (Doka, 2019). Magyarorszag homokteriiletének kialakulasa

nagyobb részben a folyok munkéjanak kdszonhetd, majd a sz¢€l elhordta és atrendezte a
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homokszemeket (Antal és Bacso, 1978). Kadar et al. (2011) szerint nagy kiterjedésii
Osszefiiggd homokteriileteink vannak a Nyirségben, a Duna-Tisza kdzén és a Somogyban.
Ezek 0sszes teriilete a hazai szantoteriilet kozel Y4-€t teszik ki. Savanyl homokteriiletek
a Nyirségben és a Somogyi homokhatsagban vannak. A Nyirség Magyarorszag egyik
legnagyobb, 6sszefliggd homokteriilete.

Hazank terliletének negyedét fedik konnyli mechanikai Osszetételi talajok. A
homoktalajok termékenységét gatlo tényezo6it Varallyay (1981, 1982) az alabbiak szerint
0sszegzi:

- kis tapanyag-szolgaltatd képesség

- alacsony szervesanyag-tartalom

- kis agyag- és asvanyi kolloidtartalom

- kis pufferkapacitas

- sz€lsOséges vizgazdalkodas

- erdzio, deflacio érzékenység

- fennall a kiligzodasénak a veszélye.

A magyarorszagi homoktalajok vizgazdalkodasi problémait szintén Varallyay (1984)

Osszegezte az alabbiak szerint:

- Nagy vizateresztd képesség: A homoktalajokon a legfébb probléma a kolloidok
hidnya. A felszinre jutd viz talajba szivargasa gyakran akadalyozott, viszont a
talajba juto viz tobbnyire gyorsan atszivarog a mélyebb talajrétegekbe.

- Nagy evaporacios veszteségek: A homoktalaj megnovekedett abiotikus parolgasa,
mely fokozza a deflacidveszélyt és az aszalyérzékenységet.

- Kis kapillaris vizutanpotlas: A homoktalajok kapillaris porustere csekély, igy a
vizvezetd képességre negativ hatast gyakorol, melynek hatasara a kapillaris
transzport csupan a talajvizszinthez kozeli talajrétegekben lehetséges.

- Kis hasznosithat6 vizkészlet: A fentiekben felsorolt tényezok eredménye.

A talaj mechanikai (szemcse) Osszetétele nagyban meghatirozza a talaj viz- és
tapanyaggazdalkodasat, valamint egyéb fizikai és kémiai tulajdonsagat. Az Atterberg-
féle osztalyozas szerint a durva homokszemcse frakcio szemcsemérete 0,2-2 mm. A
sz€lsdségesen konnyli mechanikai dsszetételli nagy homok tartalmu durva homoktalajok

homoktartalma>90%, szemcsefrakcioja pedig a 2-0,2 mm mérettartomanyba tartozik.
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A talajok Ka értéke altalaban 30 és 80 kozott valtozik. Kotott talajnal nagy agyagtartalom
esetén nagy szamot kapunk, laza homoktalajoknal kicsit. A szélsdségesen konnyill
mechanikai 0sszetételli talajok esetén a Ka<25.

A hazai homoktalajok humusztartalma leggyakrabban 0,5-2 % ko6zott alakul. A 2 %
folotti értékek mar nagynak szamitanak. A szélsdségesen konnyli mechanikai dsszetételli
talaj humuszhianyos talaj humusz tartalma altalaban <0,5% (Fiileky, 2008; Katai, 2019).
A homoktalajok nagy szemcsemérete miatt vizmegkotd képessége, vizkapacitasa igen
alacsony, hiszen hianyzik a talajok kotottségéhez sziikséges magasabb agyag-iszap
tartalom. Hajlamosak gyorsan kiszaradni, emiatt kevésbé tud ellenallni a szelek deflacios
pusztitdsanak. Mivel a humuszképzdodés feltételei kedvezdtlenek, ez magaval vonzza a
talajok termdképességének alacsony voltat, tovabba az emlitett talajszerkezet miatt a
fontos mikroorganizmusok szaporodasahoz sziikséges kornyezet sem all rendelkezésre.
Az alacsony pH érték pedig tovabbi gatat allit a tapanyagok raktarozodasanak és
felvételének a novények szamara (Stefanovics et al., 1999; Lazanyi, 1994).
Keletkezésiikb6l eredendéen e talajok kolloidokban, humuszban és tapanyagokban
altalaban szegények. Rendkiviil érzékenyek a kornyezeti karos behatdssal vagy
szakszerlitlen emberi beavatkozassal szemben. Mivel a homoktalajok sziird, pufferalo és
megkotd képessége csekély, nem nyujtanak megfeleld védelmet a talajvizek
szennyez6dése ellen (Kadar, 1999; Németh, 1996).

A szant6foldon termesztett pillangos kultirdk pH optimuma jelentds eltéréseket mutat. A
mészkedveld fajok (lednek, borso, lucerna) pH igénye nagyban kiilonbdzik a savanyu
talajok novényétdl (Lupinus fajok, Vicia fajok). Hatalmas problémat jelent a vilagban a
talajok savanyodasa, mely jelent6sen befolyasolja a pillangdsok terméshozamat
(Bordeleau és Prevost, 1994). Rhizobium-fajok altalaban a semleges, illetve az enyhén
savas kémhatasu talajokban fejléddnek a legjobban. A pH csokkenését csak kismértékben
képesek toleralni (Correa és Barneix, 1997). A N»- fixalast nagyban befolyasolja a talaj
savassaga, mely a Rhizobiumokra, a giim6képzddésre is jelentds hatast gyakorol (Ibekwe
et al., 1997). Alacsony pH esetén (5,0 pH alatt) a Rhizobiumok a talajban képtelenek
¢életképesek maradni (Bayoumi et al., 1995), illetve a Rhizobium képtelen behatolni a
novény gyokérszovetébe, ez altal nem jon létre szimbiodzis, vagy egyaltalan nem
képzddnek nitrogén giimok (Soto et al., 2004).

A Rhizobium fajok életképessége és szimbionta miikddése a pH értékek sz€élséségesen

alacsony vagy magas tartomanyaban minimalisra csokken. A gyenge tapanyagszolgaltato
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képességgel rendelkezd savanyu homoktalajon a nitrogén fixacio fligg a pillangdsviragt
novény fejlodésétol, ellenallod képességétdl (Thomas et al., 1997).

A tropusi teriileteken a nagy talajhOmérséklet a novények gyokérzonajaban erdsen
gatolhatja a kiilonb6z6 pillangdsok gyokerének infekcidjat, valamint magat a No-kotést.
A hiivelyes novénykultarak No-kotésének talajhdmérsékleti értéke eltérd, atlagosan 30 —
40 °C kozé esik (Eaglesham és Ayanaba, 1984; Michiels et al., 1994). Munns et al. (1979),
szerint az optimalis homérséklet biztositasa fontos, ugyanis, ha ennél magasabb a
talajhomérséklet, az késleltetheti, korlatoztathatja a gliméképzddés. A napi hémérséklet
ingadozas jelentésen csokkenti a nitrogén fixaciot (Hernandez - Armenta et al., 1989).
Az optimalis talajhémérséklet biztositasa tenyészedényben is rendkiviil fontos. A legtobb
Rhizobium baktérium szaporodasanak optimalis hémérséklete 28-30 °C k6zotti (Zhang és
Smith, 2002), mig legtobbjiik szaporodasa 37 °C-on gatolt. A talaj szerkezete is
befolyasolod tényez6 (Kaci et al., 2005) ugyanis a Rhizobiumok talélési aranya a szemcesés
szerkezetli talajokban nagyobb, mint a nem szemcsésekben. A nedvességtartalom alapjan
a szaraz talajok kedvezotlenebbek, mint a nedves talajok (Graham, 1992). Jenkis et al.
(1989), szerint a mérsékelt nedvességtartalommal rendelkezé talajokon is élnek
Rhizobium baktériumok.

A pillang6sviragh novények a nitrogéngytijtés mellett a mélyre hatold gyokérzetiiknek
koszonhetden képesek a tapanyagokat a felszin kdzelébe hozni. A zoldtragyazas kedvezd
hatést fejt ki a talaj allapotara, segiti a nedvességmegdrzést. Az utovetemény aszalytiirése
nd, ami javitja a talaj mindségi paramétereit. A zold névényi biomassza alaszantasa, majd
bomlasa soran keletkezett savak eldsegitik a talajszemcsék mallasat, a tapanyagok
feltarodasat (Cserhati, 1892; Csapo, 1895; Gyarfas, 1953). Nagy (2002a, 2002b, 2002c),
illetve Nagy és Seiwerth (2005) ramutat arra, hogy a talaj szerkezetére, valamint annak
biologiai aktivitasara a zoldtragyandvények gyokérzete kedvezd hatast fejt ki.

A savanyl homoktalajok javitasara Westsik (1951a) allitott be homoki vetésforgot.
Westsik (1951b) megfigyelései szerint a ndvények elévetemény, igy gyokértragya hatasa
is két tényez6tdl fiigg. Az €l gyokérzet a novény tulajdonsagatol fliggden behalozza a
talajt, jelentds szerepet jatszik a talajszerkezet kialakitasaban, amely kedvezden
befolydsolja a talajok viz-, levegd- ¢és tapanyaggazdilkodasat. Az elhalt
gyokérmaradvanyok mineralizaciojukon keresztiil javitjak a talajok tapanyagszolgaltato

képességét.

19



2.7. A szoszos biikkony jelentosége a fenntarthaté talajhasznalatban savanyu

homoktalajon

Magyarorszagon a 15-18. szdzadban nem volt nagy a tudomanyos elorehaladas. A
mezOgazdasaghan az 1800-as évektdl indult meg a fejlodés. Az igazi attérés akkor
kovetkezett be, amikor a novénytermesztés és az allattenyésztés egymadsra talalt az 1900-
as évek masodik felében (Nagy, 2021; Pepo, 2019a). Az 1990-es évekig a mezdgazdasag
fejlodését az intenziv, iparszerti modell elterjedése okozta, ahol jelentés hozamnovekedés
volt tapasztalhaté. A termésndvekedésben elért eredmények egyre tobb globalis
problémat okoztak (Angyéan, 1998; Olesen, 2011; Pep6, 2017). A gazdasagi, tulajdonosi
viszonyokat az 1990-2000-es évek kozotti gyokeres atalakulasa jellemezte, drasztikusan
visszaesett a miitragya felhaszndlds, melynek hatidsara az agrotechnika szinvonala
jelentésen csokkent (Pepo, 2007; Pepd et al., 2019). A rendszervaltast kdvetGen
jelentésen visszaesett a mezdgazdasagban a kemikalidk hasznalata, mely kedvezo
hatassal volt a biodiverzitasra (Tar, 2003). Az emberiség jov6jét jelentdsen befolyasolja
a klimavaltozas, aminek az egyik legérzékenyebben érintett teriilete a mezdgazdasag. Az
éghajlatvaltozés folyamatanak visszaforditdsdra nincs mod, de annak mérséklésére
vannak lehetéségek (Fodor, 2015; Pretty, 2008). Hazankban a klimavaltozas egyik
legnagyobb problémajat a vizellatottsag jelentds csokkenése és a hdmérséklet emelkedése
okozza, mely gyakori aszalyok kialakulasdhoz vezet. A termesztéstechnologiai
rendszerekben fontos egy olyan optimalis talaj-névény kapcsolat kialakitasa, amely a
fenntarthatosag biztositasa érdekében minimalizélja a szélsdségeknek a termesztett
novényekre gyakorolt kedvezotlen hatasat (Nagy J., és Nagy O., 2018). A globalizacio a
szant6foldi novények termésmennyiségének csokkenésén tal, termésingadozast is
eredményez (Balogh és Pepd, 2008). Az Eurdpai Uni6 alapjait megteremté Romai
Szerzédés céljai kozott fontos helyet kapott a kozds agrarpolitika. Ebben még nem jelenik
meg a kornyezetvédelem. A mezdgazdasag az 1950-es években a termelékenység
novekedését célozta meg, melynek az 1960-as években mar érezhetd volt a
kornyezetrombold hatdsa, 10 évvel késobb felfigyeltek a mezégazdasag altal okozott
kornyezeti problémakra (Tar, 2008). Angyan (1998) szerint az intenziv mezégazdasagi
tevékenység kihatassal volt a termdtalaj pusztuldsara (szervesanyag tartalom, biologiai
¢let csokkenés, savanyodas stb.). A fenntarthato fejlédés fogalmardl a Kozos JovOonk
cimi 1987-es jelentésben olvashatunk, ekkor kertilt be a koztudatba. A vilag fejlédésének

egy Uj irdnyvonalat jelenti, egyenld lehetdségek biztositdsa, a természeti eréforrasok
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védelme mellett (Kiss, 2005). Az Eurdpai Unidhoz torténd csatlakozasunk eldtt Varallyay
(2001) fogalmazta meg legtomorebben véleményét, melyet sz6 szerint érdemes felidézni
,»egy korszerti, ) EU-konform agrar-stratégia a globalis mennyiségi szemlélettdl teljesen
eltér6 gondolkodast, tevékenységet kovetel, amelyben a fenntarthatosag, a mindség, a
nemzetk6zi versenyképesség, a realis raforditds—haszon elemzéseken alapuld tényleges
hatékonysag ¢és jovedelmezdség, valamint a kdrnyezet karosoddsanak megeldzése valnak
f6 célkitlizéssé”. Hozzatette még, hogy a termésatlagok intenziv novelése helyett az
Okologiai szemléleti foldhasznositas jelenti szdmunka a jovot, mely megdrzi a talaj
szerkezetét, kémiai, fizikai és biologiai értékeit, a szakszerii foldhasznalatot. Mara mar
vilagossa valt, hogy a foldmivelés csak fenntarthatdé méddon torténhet, mely csak a
talajmiivelési rendszer komplex technoldgidjanak Ujra gondolasaval valosithaté meg.
Elfogadhatatlan az az éallapot, melyben a talajok degraddlodéasa nagyobb mértékii, mint a
talajképzddés intenzitasa, mely a talajok pusztulasahoz vezet. Kemenesy (1964) ugyanezt
a véleményt fogalmazta meg és arra a kovetkeztetésre jutott, hogy hosszu tavon a talajok
pusztuldsa a legnagyobb akadalya a fenntarthat6 fejlddésnek. Ez egy globalis kdrnyezeti
probléma, melynek megoldadsa nem tlir halasztast. A vildg ndvénytermesztésének — a
népesség ellatdsa miatt — sziikséges a termdéképesség fokozdsa. Egyre nagyobb a
mez6gazdasagi termékek iranti kereslet, melynek a mezdgazdasagban vald gyakorlati
megvalositasa jelentds kornyezet terhelést jelent. Ennek csokkentése érdekében fontos a
kereslet és a termelési oldal Osszhangjanak megteremtése. Elotérbe kell helyezni az
okszeri talajmiivelést, a kombinalt eszkdzok hasznalatat, ami a nedvességtartalom
megodrzésén til a talaj vizbefogadd képességét is noveli, igy a talajfelszinre kedvezd
hatéast gyakorol. A precizids mezdgazdasag alkalmazasa koltséghatékony és csokkenti a
kornyezetterhelést (Nagy J, és Nagy A.J., 2018). Kecskés (1976) szerint a Fold népesség
eltartd képességére hatast gyakorol a technikai fejlédés, a tapanyagutanpoétlas, ami a
hozamot noveli. Kulcsfontossagu szerepet jelentenek a pillangosviraga novények, mint
nitrogénkoték a human taplalkozasban ¢és a takarmanyozasban. Hazank
mezdgazdasaganak centralis feladata a legfontosabb eréforrasunk a talaj védelme, ésszerti
hasznositasa, megoévasa, a természeti er6forrasok fenntartdé haszndlata, a
kornyezetmindség megbrzése (Varallyay et al., 2009.; Barczi et al., 2015; Nagy, 2019), a
tapanyag-gazdalkodas és a tapanyag-utanpoétlas racionalizalasa (Veres, 2019). A XXI.
szazad legnagyobb globalis kihivasa koz¢é tartozik a talaj fenntarthaté hasznédlata. A
népesség novekedése tovabbi veszélyt jelent a kornyezetre és a fenntarthat6 termelésre.

A hiivelyesek bevonasa elkeriilhetetlen a talaj fenntarthatosaganak biztositasaban (Das et
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al., 2018; Meena ¢és Lal., 2018). A foldmiivelési rendszerek fejlodésénél a vetésforgd
alkalmazaséaban lattak lehetdséget a talaj termékenységének novelésében. A vetésforgdba
beépitett pillangds viragi ndvénnyel jelentds termésndvekedés volt elérhetd (Sarvari,
2019). A szant6foldi novénytermesztésben a fenntarthatosag alapkove a vetésvaltas, mely
a talaj termékenységének fenntartdsaban és fokozasiban jelentds szerepet jatszik. A
vetésvaltasnak koszonhetden elkeriilhetd a talaj tapanyag- és vizkészletének kimeritése,
szakszeriibb, sokoldalubb talajhasznalatot tesz lehetévé. Emellett jelentés szerepe van a
talajvédelemben és a kornyezetvédelmi karok csokkentésében is (Abraham, 2019). A
pillangdsvirag névény gazdagitja a talaj nitrogénkészletét és javitja annak szerkezetét.
A korabbi évtizedekben felhasznalt nagy mennyiségli mitragyazas sulyos problémakat
okozott. A szervesanyag-utanpotlas elmaradasa mellett ugrasszeriien novekedett a
miltragya-felhasznalas, mely a talajok termdéképességének csokkenéséhez vezetett
(Balogh, 1996). A szant6foldi ndvénytermesztés vetésszerkezetében az elmult
¢évtizedekben jelentdsen csokkent az alternativ novények szama. Pedig ezek a novények
mind gazdasagi, mind kérnyezetvédelmi, mind tajhasznositasi szempontbdl értékesek a
mez6gazdasag szamara (Pepd, 2019b). Igazan a mezdgazdasag tragyaéhsége a XVI.
szdzadban indult ndvekedésnek (Kadar, 1997). Az egyéb zoldtragyakat kedvezd
agronomiai  tulajdonsdguk miatt alkalmazzdk. Hazankban a legelterjedtebb
zoldtragyandvények kozott szerepel a szoszos biikkony is (Kahnt, 1986). A gyenge
tapanyagszolgaltatasi savanyl homoktalajokon torténé novénytermesztés sarkalatos
pontja a ndvények nitrogénnel torténd ellatasa, mely nélkiil sok esetben eredménytelen a
mezdgazdasagi termelés. Az 1929-ben bedllitott Westsik-féle homokjavitd vetésforgo
tartamkisérletének eredményei szerint minimalis miitragya hasznalattal és zoldtragya
novények termesztésével fenntarthato talajallapot alakithatd ki (Lazanyi, 1994). Antal
(2000) szerint a zoldtragyazas a talajtermelékenység javitasanak az a modja, amikor az
erre a célra vetett novényt zolden, fejlédésének vegetativ szakaszdban a talajba
dolgozzuk. A savanytl homoktalajokon gazdalkodok azt is jol tudjak, hogy a
termeszthetd ndvények kore azokbdl a fajokbol, fajtakbol kertil ki, amelyek jol tiirik vagy
olykor igénylik az alacsony pH érteket (Vagvolgyi et al., 2018). A homoki
gazdalkodasban Lazanyi (1999) és Dobranszki (2002) a szdsz0s blikkdny €s a csillagfiirt
talajvédo és tapanyagvisszap6tlo hatasat emliti.  Vagvolgyi és munkatarsai (2018), a
pillangosviragu novények csaladjabdl a Vicia és a Lupinus nemzetségen beliil szintén e
két novényfajt emeli ki. Gondola és Szaboné szerint (2010) kedvezé hatassal vannak a

savanyu homoktalajok gazdasagos, fenntarthatdé hasznositdsara a kiilonbozo
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blikkonyfélék, melyek kozil a legnagyobb teriileten a kiemelkedden jo
alkalmazkodoképességii sz0szos biikkonyt termesztik. A szoszos biikkony a gyenge
termoOképességli homoktalajok novénye, melyet az allati takarmdnyozdson és a
zoldtargyaként torténd felhasznaldas mellett a talajtermékenység fokozéasa céljabol
termesztenek. A homoktalajokon okszerlien tarsithaté tritikaléval és rozzsal
talajtermékenység fokozasa céljabol (Kutasy, 2019). Természetesen a pillangdsok
termesztése sem képzelhetd el monokulturaban. A megfeleld sorrendben termesztett
novények hatassal birnak a talajok szerkezetére, a tdpanyag-gazdalkoddsra (Bokan,
2017). Napjainkban az agrartermelés feladata, a hagyomanyos funkciok (a lakossag
¢lelmiszerrel vald ellatasa, foglalkoztatds) mellett a fenntarthatésag és a
kornyezetvédelem szem el6tt tartasa. A pillangdsviragh ndvények zoldtragyaként térténd
termesztésének nagy jelent6sége van a kornyezetgazdalkodasban. A szoszos biikkony,
mint pillangésviragu talajvédo novény termesztése indokolt a gyenge termdképességii

homoktalajokon (Gondola és Szaboné, 2010).
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3. ANYAG ES MODSZER

Ebben a fejezetben a kisérletek anyagainak és helyszinének bemutatdsa mellett
Osszefoglaltuk a kutatasi célkitiizések eléréséhez sziikséges kisérleti modszereket. Azokat
a kisérlettechnikai elemeket, amelyek mindenhol megjelennek altalanosan érintjiikk. Ami
kisérlettechnikai szempontbol kiilon emlitést érdemel azt részleteiben ismertetjiik. A
kisérlet helyei (a Nyiregyhdzi Egyetem Bemutatokertje és a Nyiregyhazi Egyetem
Tangazdasaga) kozotti tavolsag 15 km, talajadottsaga és idGjarasi sajatossagainak

jellemzése minden kisérlettipusra jellemz0, ezért ezt a fejezet elején mutatjuk be.

3.1 A kisérletek talajanak és klimatikus adottsagainak jellemzéi

A nyirségi savanyl homoktalajok keletkezésiikbdl eredendéen humuszban, kolloidokban
¢és tapanyagokban altalaban szegények. A humusztartalmuk leggyakrabban 0,5-2 %
kozott alakul. A 2 % f06lotti értékek mar nagynak szdmitanak. A homoktalajok nagy
szemcsemérete (0,02 — 2,0 mm) miatt vizmegkotd képessége, vizkapacitasa igen
alacsony, hiszen hianyzik a talajok kotottségéhez (Ka 25-38) sziikséges magasabb agyag-
iszap tartalom. Mivel a humuszképzddés feltételei kedvezotlenek, ez magaval vonzza a
talajok alacsony terméképességét, tovabba az emlitett talajszerkezet miatt a fontos
mikroorganizmusok szaporodasahoz sziikséges kornyezet sem 4ll rendelkezésre. Az
alacsony pH érték (4,0 — 5,4) pedig tovabbi gatat allit a tipanyagok raktarozodasanak és
felvételének a novények szamara.

A Nyirség az Alfold kisebb résztaja, legnagyobb varosa Nyiregyhdza. A véros
éghajlatanak alakitasdban a napsugarzason kiviil a szarazfoldi hatasok és az 6cedni és a
mediterran 1égtomegek hatasa jatszik szerepet. A hémérsékleti adatok éves atlagértékei
(1. tablazat) a vizsgalt években hasonlé eredményt mutattak (11,5 — 11,9 OC), ezzel
meghaladtak a sokéves atlagot (9,7 °C). Ezt azért fontos kiemelni, mert minden vizsgalt
évben augusztustol-decemberig (nyar vége, 0sz, tél) tartd idészakban a mért hdmérsékleti
adatok meghaladtak a sokéves atlagot. Az 6szi honapok homérséklet adatai talmutattak a
sokéves atlagon, mely a sz6szos biikkony kezdeti novekedésére, fejlédésére kedvezden
hatott. Tavasszal ez a tendencia tovabb folytatédott, ami a csapadékhiannyal a 2019-
2020- as vetési év tavaszan a talajok kiszaradasat eredményezte. Kedvezobb volt a tavaszi

1d6jaras a tobbi vizsgalt évben a csapadék eloszlasa miatt.
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1. tablazat: A vizsgalt évek és a sokéves atlag (1870-2002) homérséklet adatok

Nyiregyhdzan
Homérséklet (°C)

Flonapok 2017-2018 | 2018-2019 | 2019-2020 | 2020-2021 Sz‘i'g%ezgggf
Augusztus 22,3 23,4 22,9 22,5 198
Szeptember 15,8 171 16,6 17,2 155
Oktober 10,4 11,9 11,7 11,9 9.9
November 57 6,1 8,9 4,9 42
December 3.1 0,5 3,0 4,1 04
Januar 23 -1,3 -0,9 1,2 24
Februar 05 2.9 4,6 15 01
Marcius 3,4 8,4 6,6 4,9 4.6
Aprilis 16,3 13,0 11,5 9,0 10.7
Méjus 19.8 14,6 14,3 14,9 159
Tanius 213 231 20,0 22,1 19,0
Jalius 226 21.1 21,0 24,1 20,6

Atlag 11,9 11,7 11,6 11,5 9,7

Forras: DE ATK Nyiregyhazi Kutatointézete, Sokéves atlag (1870-2002) INTERNET 3

Nyiregyhéaza az Alfoldnek azon a részén fekszik, ahol részben mar atmeneteket mutat a
meleg-szaraz éghajlati teriiletb6l a mérsékelten meleg, mérsékelten szaraz, hideg teli
teriiletek felé. Eghajlata szarazfoldi jellegii. A vizsgalt évek tenyészidészakaban mért
csapadek adatokat Osszehasonlitva megallapithatjuk, hogy koézel azonos mennyiségii
csapadék hullott le éves szinten (2. tablazat).

Az atlagértékek a legtobb vizsgalt évben meghaladtdk a 600 mm-t. Az augusztustol-
decemberig mért csapadékmennyiség sokéves atlagat (239 mm) a 2017-2018, valamint a
2020-2021- es évek is meghaladtak. A csapadék eloszlasanal viszont eltéréseket
tapasztalunk. Egyes 6szi honapokban kiemelked6en nagy mennyiségii csapadékot mértek
(78,5 mm, 103,5 mm). Osszességében megéllapithatd, hogy a szeptembertdl-decemberig
lehullott csapadék mennyisége a 2018-2019-es év kivételével minden vizsgalt évben

meghaladta a sokéves atlagot.
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2. tablazat: A vizsgalt évek és a sokéves atlag (1870-2002) csapadék adatai

Nyiregyhdzan
Csapadék (mm)

Honapok 2017-2018 | 2018-2019 | 2019-2020 | 2020-2021 S(‘il;%f_’;gg;f
Augusztus 32,5 49,5 15,3 40,1 65,0
Szeptember 78,5 26,0 26,8 72,3 43,0
Oktober 444 19,2 22,6 1035 44,0
November 63,7 435 85,4 20,8 46,5
December 85,1 55,3 52,8 41,9 10,5
Janudr 235 39,0 233 61,9 29,5
Februar 54,6 9,6 44,3 59,2 300
Marcius 58,0 2,7 26,6 18,7 30,0
Aprilis 22,4 30,3 41 59,7 39.5
Majus 63,6 104,9 38,4 90,6 540
Janius 58,6 1255 175,1 14,9 76,0
Jalius 39,6 109,7 70,2 45,4 66,5

Osszesen 6245 615,2 584,9 629,0 564,5

Forras: DE ATK Nyiregyhazi Kutatbintézete, Sokéves atlag (1870-2002) INTERNET 3

Az 6sszel lehullott csapadékmennyiség kedvezO hatast gyakorolt a sz6szos biikkony
kelésére, fejlodésére. A marciustél-majusig mért csapadék mennyiségek a 2019-2020-as
vetési év (69,1 mm) kivételével meghaladtak a sokéves atlagot (123,5 mm). 2018- 20109.
¢s 2019-2020. tavaszan egy meglehetdsen szaraz idészak kovetkezett. Ez az allomany
tavaszi bokrosodasat nagymeértékben hatraltatta, hiszen a hajtasndvekedés lelassult és kis
mennyiségll zold tomeg képzddott. A szoszos blikkony virdgzasara, hiivelykotodeésére ez
negativ hatast gyakorolt. A majusban és jiniusban érkezett nagy mennyiségii csapadék
hatdsdra az allomany novekedése ¢és fejlodése felgyorsult. A csapadék nagy

mennyiségben, bar késve az érésben 1évo biilkkdnyndvényre juniusban érkezett meg.

3.2 A kisérletek anyagai

Hazankban a savanyu homoktalajokon a Vicia nemzetség kultiraba vont fajai koziil
legnagyobb teriileten a szoszos biikkkonyt (Vicia villosa Roth.) termesztik, mely kivaléan

alkalmas a savanyu homoktalajok javitasdra, hasznositasara. A sz0sz0s biikkony
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klimaigényét tekintve tolerans novény. A hdémérséklettel szemben nem érzékeny,
szarazsagtiirése, télallosaga jo. Mélyre hatold gyokérzetének koszonhetden szaraz
¢ghajlati vidékeken is sikeresen termeszthetd. Zoldtakarmény (25-60 t/ha) céljara a
csapadékos, hiivos klima, mig vetémagtermesztésre (1-1,5 t/ha) a szarazabb, melegebb
Klima alkalmas.

A kisérletben szerepld fajta a korabban Teichmann Vilmos altal eldallitott ,,Kisvardai”
sz0szos biikkony (1951), melyet jelenleg Hungvillosa néven forgalmaznak (1. abra).
Hajtasai hossztiak (150-180 cm), vékonyak. Levélkéi hosszukasak, szérozottek. A
zaszlos fiirtvirdgzat kozepes nagysagu, a viragok partaja sotét ibolyakék. A hiivelyek
alakja lapos, széles és hosszukas. Eretten sargasbarna sziniiek. A benne talalhaté magvak
szlirkésfeketék, gombolyliek, ezermagtomegiik 30-35 g. Tenyészideje 240-260 nap. A
fajta értékes tulajdonsaga, hogy mar kora tavasszal nagy zoldtomeget ad a gyenge

termoképességii talajokon is. Tokéletes a télallosaga, bokrosodo- és termdképessége.

1. abra A Hungvillosa sz6szos biikkkony fajta

Forras: sajat készitést fotd

Tamasztonovényként €s kontroll ndvényként kisérletiinkben a Titan nevii Oszi tritikalé
fajtat (2006) hasznaltuk (2. abra). Term6- és bokrosodo képessége, szarszilardsaga kivalo.
Szarmagassaga kozepes, szdra erésen viaszos. Lisztharmatra és sarga levélfoltossagra
rezisztens. Agrondémiai értékét emeli, hogy eredményesen termeszthetdé a gyenge

termékenységli savanyl homoktalajokon is.
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2. abra A Titan tritikalé fajta
Forras: sajat készitésti fotd

3.3 Kisérleti modszer

Kutatasaink szabadfoldi és laboratoriumi vizsgalatokra iranyultak. Kisérleteinket a
Nyiregyhazi Egyetem Bemutatokertjében szabadfoldon tenyészedényben  és a
Nyiregyhazi Egyetem Tangazdasaganak (Nyirtelek Ferenctanya) szantofoldjein
nagyparcellan és kisparcellan allitottuk be.

Szabadfoldi tenyészedényes kisérletiink mérései két termesztési évben, 3 vetési
idépontban, két vetési modban (tiszta és kevert) torténtek. Vizsgalataink a sz0szos
biikkony és a tritikalé morfologiai paramétereinek vizsgalatara iranyultak.

Szant6foldi nagyparcellas kisérletlinkben 4 évet vizsgaltunk, két vetési modban (kevert,
savos). Meghataroztuk a kevert és savos vetés betakaritott dssztermés mennyiségét. A
termés két komponensii (sz6szos blikkony és tritikal€), ezért a méréseink soran magarany
vizsgalatot is végeztiink.

Szantofoldi kisparcellas kisérletiinkben 3 évet vizsgaltunk, kevert vetésben és a kontroll
(tritikalé) parcelldban. Az 1m?-en betakaritott novénymintdk gyokerében, szaraban,
magjaban nitrogéntartalmat mértiink. Talajmintat is vettiink vetés elott és betakaritaskor.
Laboratoriumban végeztikk a begylijtétt ndvényi mintdk morfoldgiai és beltartalmi
adatainak felvételezését, valamint a talajmintdk fizikai, kémiai és bioldgiai jellemzdinek

vizsgalatat.
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3.3.1 Szabadfoldi tenyészedényes kisérlet

A Nyiregyhazi Egyetem Bemutatokertje az egyetem ,,C” épiilete mogott és a Tuzson
Janos Botanikus Kert mellett helyezkedik el. Itt torténik az egyetem altal nemesitett
zOldségfajtaknak, azaz a Nyirpiros pritaminpaprikanak, a Szatmar fejeskaposztanak a
fajtafenntartsa is. A kert teriilete 2000 m?, ami egyben helyszinéiil szolgal a hallgatok
mindennapos gyakorlati oktatdsdhoz is. A sz0szos biikkkdny novénykultaraval végzett
szabadfoldi tenyészedényes kisérletet ezen a teriileten allitottuk be.

A teriilet elokészitésekor kiasasra keriiltek a tenyészedények helyei, ahol 6 ismétlésben
valdsitottuk meg a szoszds biikkkony termesztését. Az edények toltésére a Nyiregyhazi
Egyetem Tangazdasagabol vett talajt hasznaltuk fel. Ugyanazt a talajt, amelyen a tobbi
szantofoldi kisérletet beallitottuk. A tangazdasag szantoteriiletén a Nyirség dombos
felszinii, buckas lejtinél képz6dott futbhomokot termeltiik ki. Ezt az alacsony kolloid
tartalmu, szerkezet nélkiili, mésztelen homoktalajt hasznaltuk fel az edények toltésére. A
tenyészedényeket a foldbe lesiillyesztve helyeztiik el, a talajfelszin szintjével egy

magassagban (3. abra).

3. abra A teriilet el6készitése, rostalas, tenyészedények toltése, lehelyezése a talajba

Forras: sajat készitésii fotd
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A tenyészedénybe toltott talaj vizsgalati eredményeit a 3. tablazat foglalja 0ssze. A lenti
tablazat talajvizsgalati eredményeibdl kiolvashat6, hogy a pH értékek erdsen savanyu
kémhatast mutatnak. A talajok kémhatasa hatdssal van a névények novekedésére é€s
fejlodésére. A szoszos biikkony tapanyagfelvételére a gyengén savanyt, illetve a
semleges kozeli kémhatas a legoptimalisabb. A vizsgalt talaj fizikai talajfélesége homok
¢s kis sotartalommal rendelkezik. A szervesanyag tartalom mindkét évben 1 % koriili
volt. A tablazat adataibol leolvashatd, hogy egy mészszegény, erdsen savanyu talaj
képezte a kisérletem alapjat. Ez a gyenge viz- és tapanyaggazdalkodasu és szerény

terméképességii talajtipus jellemzi a Nyirségi homoktalajokat.

3. tablazat: A vizsgdlt évek talajvizsgalati eredményei

Vizsgalt paraméterek 2019-2020 2020-2021

Szint mélysége (cm) 0-30 0-30
pH-KCI (-) 4,44 4,22
Arany-féle kotottségi szam (Ka) 27 27

Vizben oldhat6 6sszes s6 (m/m%) <0,02 <0,02
CaCO0O3 (m/m%) <0,1 <0,1
Szervesanyag tartalom (m/m%) 0,89 1,14
NOs-N+NO7-N (mg/kg) 18,7 17,9
S04%-S (mg/kg) <50 <50
Mg (mg/kg) 73,3 81,1
P,0s (mg/kg) 173 169

K20 (mg/kg) 381 321

Na (mg/kg) 48,5 56,5
Zn (mg/kg) 0,86 0,87
Cu (mg/kg) 0,99 1,18
Mn (mg/kg) 50,6 56,1

Forras: Magyar Kertészeti Szaporitdanyag Nonprofit Kft. Talaj- és Novényvizsgaldo Laboratorium

(Ujfehérto)

A Kkisérlet beallitasa a 2019-2020., valamint a 2020-2021. években tortént. A kisérlet
alapjat képez6 szoszos biikkony atteleld, igy a vizsgalt évek egy-egy tenyésziddszakot
Olelnek fel. A szdszos biikkonyt elfekvd szara miatt tiszta kultaraban ritkan termesztik.
Rendszerint keverékekben vetik olyan gabonafélével, amely elfekvé szaranak
tamasztonovényéiill  szolgdl.  Kisérletinkben a  tritikdlét  haszndltuk  fel

tamasztonovénynek.
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A szabadfoldi tenyészedényes kisérletiinkben 3 vetési modot alkalmaztunk. A tiszta
(tamasztondvény nélkiili) szoszos biikkkony vetésénél 20 db magot, mig kevert vetésnél
26 db tritikalét és 13 db sz6szos biikkonyt helyeztiink a tenyészedényekbe. A kontroll
parcella edényeibe 62 db tritikalét vetettiink. A tenyészedényes kisérlet kialakitasa 6
ismétlésben tortént. Munkank soran 3 vetési id6t alkalmaztunk, amelyek 20 napos
eltéréssel kovették egymast. Minkét évben szeptember 20-an, oktober 10-én, és oktober
30-an végeztik el a magvetést. A tenyészedények trtartalma 20 liter, alja perforalt. A
kisérleti parcellan névényvédelmet, illetve miitragyazast nem alkalmaztunk, 6nt6zés sem
tortént. A tenyészedények kornyezetét is bevetettik annak érdekében, hogy a
szegélyhatast elkertiljiik.

A novénymintak felvételezése mindkét vizsgalt évben 3 idOpontban tortént, tél beallta
el6tt (2019. november 28., 2020. december 8.), bimbdzaskor (2020. aprilis 23., 2021.
majus 6.) és betakaritaskor (2020. junius 30., 2021. jalius 9.). A szabadfoldi
tenyészedényes kisérlet novényeinél névénymorfologiai méréseket végeztiink. A vizsgalt
novények szama 10 db volt.

A Kkisérleti teriileten a felvételezés idOpontjaiban a tenyészedényeket kézi erdvel
kiemeltiik a f6ldbol, majd dvatosan kiszedtiik beldle a novényeket. A gyokérrendszert
kiilonés Ovatossaggal kezeltiik, kézzel lemorzsoltuk rdla a talajt, hogy a gyokérzet ne
sériiljon (4. dbra). Ezt kovetden a ndvényeket a Nyiregyhdzi Egyetem Novénytermesztési
Laboratoriumaban dolgoztuk fel. Morfologiai paramétereket mértiink, meghataroztuk a

fogyokéren és az oldalgydkéren a Rhizobium giimék szamat is.

4. abra A tenyészedények kiemelése, gyokérmosas, gyiimdszamlalas

Forras: Sajat készitésii fotd
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A sz0sz0s biikkkonynél és a tritikaléndl is megmértik a ndovénymagassagot €s a
gyOkérhosszusagot, majd a ndvénymintdkat természetes Uton szaritottuk meg. A
megszaritott novényekr6l levalasztottuk a gyokérzetet, biomassza tomeget és

gyokértomeget is mértiink (5. abra).

5. abra Morfoldgiai mérések végzése, tomegmérés

Forras: sajat készités fotod
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A felvételezés harmadik idépontjaban (betakaritaskor) a morfologiai méréseket az
elébbiekben felsoroltak szerint végeztiik el. Ebben a fenofazisban azonban mar
megjelentek a generativ terméselemek, amit szaritas utan dolgoztunk fel. A szdszos
bilikkdnyrdl levalasztottuk €és megszamoltuk a hiivelyeket. A tritikalérdl is levalasztottuk
a kaldszokat. Minkét novénybdl kézzel kifejtettiik a magokat, amit megszamoltunk,

magtomeget és ezermagtomeget is mértiink (6. abra).

6.4bra A megszaritott ndvénymintak feldolgozasa

Forras: sajat készitésii fotd

33



A 4. tablazat a szabadfoldi tenyészedényes kisérlet kisérlettechnikai hatterét foglalja
Ossze.

4. tablazat: A szabadfoldi tenyészedényes kisérlet adatainak bemutatdsa

Vizsgalt évek

2019-2020

2020-2021

Kisérlet tipusa

szabadfoldi tenyészedényes kisérlet

Vetési idépontok 2019. 09.20. 2020. 09.20.
2019.10.10 2020. 10.10.
2019. 10.30. 2020. 10.30.

Vetési modok tiszta sz6sz6s biikkony (20 db mag)
kevert vetés (26 db tritikalé, 13 db sz6szos bikkkony)

tiszta tritikalé (62 db mag)

Ismétlések szama 6 cserép/vetési ido//vetési mod

Megfigyelési idopontok

2019. november 28.
2020. aprilis 23.
2020. junius 30.

2020. december 8.
2021. majus 6.
2021. jalius 9.

A kisérletbe vont novények szama

10 db

Vizsgalt paraméterek
(morfologia mérések, terméselem

vizsgalatok)

sz0sz0s biikkkonynél:

ndvénymagassag (cm)
gyokérhosszusag (cm)
Rhizobium giimék szdma f6-
és oldalgyokéren (db)
hiivelyszdm /névény (db)
magszam/hiively (db)
magtomeg (g)

ezermagtomeg (g)

tritikalénal:
ndvénymagassag (cm)
gyOkérhosszusag (cm)
kalaszszam/novény (db)
magszam/kalasz (db)
magtomeg (g)

ezermagtomeg (g)

Talajmintavétel az elsé vetési
idépontok cserepeibdl

(2019. 09.20.

2020.09.20.)

3x3x1 minta talajvizsgalat céljabol

2019. november 28.
2020. aprilis 23.
2020. janius 30.

2020. december 8.
2021. majus 6.
2021. julius 9.

Forras: sajat készitési tablazat

3.3.2 A szant6foldi nagyparcellas Kisérlet

A Nyiregyhazi Egyetem Tangazdasdgaban okologiai gazdalkodéasra atallitott 138
hektdron alternativ ndvényeket (sz0szos bilikkony, facélia, mustar) és kaldszos
gabonaféléket (tritikalé, tavaszi rozs) termesztiink. Szant6foldi nagyparcellas kisérletiink

akevert €s savos vetésben termesztett sz6szos biikkkony és tritikalé betakaritott magtermeés
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mennyiségének meghatarozasara iranyult. Ezen tal magaranyt is vizsgaltunk a két
komponensii (sz0sz0s biikkony é€s tritikalé) betakaritott magtételben. Kisérletiink a 2017-
2020 években lett beallitva. A 2017-2018-as évet elOkisérletnek tekintjiik. A vizsgalt évek

alapadatait az alabbi tdblazatban Gsszesitettiik (5. tablazat).

S.tablazat: A vizsgalt évek, az eldvetemények. a blokkazonositok és a
terliletnagysag adatai

Vizsgalt évek Elévetemény Blokkazonosito Tertilet (ha)
2017-2018. csicsoka TNOFL-6-17 13
2018-20109. facélia TAKVP-K-15 12
2019-2020. parlag TNOFL-6-17 12
2020-2021. napraforgd TAKVP-M-17 12

Forras: sajat szerkesztés

A 6. tablazat adatai szerint a talaj fizikai félesége homok, homokos valyog (Ka 27-33).
Szervesanyag tartalom 0,8- 1,89%, KCI-o0s pH-értéke 4,26-4,67, mely alapjan savanyt

kémhatasu. Az adatokbol egyértelmiien latszik, hogy savany, nagyon laza, mészszegény

talajrol van szo.

6. tablazat: A vizsgalt évek talajvizsgalati eredményei

Vizsgalt paraméterek 2017-2018 2018-2019 2019-2020 2020-2021

Szint mélysége (cm) 0-30 0-30 0-30 0-30
pH-KCI (-) 4,26 4,67 4,53 4,29
Arany-féle kotottségi szam (Ka) 27 33 31 28

Vizben oldhaté 6sszes s6 (m/m%) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
CaCO3; (m/m%) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Szervesanyag tartalom (m/m%) 0,80 1,78 1,55 1,89
NO3z-N+NO2-N (mg/kg) 4,17 13,3 10,9 7,58
S04%-S (mg/kg) <50 <50 67.9 <50
Mg (mg/kg) 116 148 275 122

P20s (Mmg/kg) 160 86,5 46,6 56,8
K20 (mg/kg) 141 176 136 212

Na (mg/kg) 18,4 74,7 34,2 9,85
Zn (ma/kg) 0,61 0,93 0,98 0,63
Cu (mg/kg) 2,72 4,01 4,48 3,78
Mn (mg/kg) 146 212 240 194

Forras: Magyar Kertészeti Szaporitbanyag Nonprofit Kft, Talaj- és Novényvizsgaldo Laboratorium
(Ujfehérto)
Az els6 harom vizsgélt évben a talajt a vetésre szeptember kdzepén készitettiik eld, a

sekély szantast kombindtorral zartuk. A kisérlet alapjaul szolgaldé — a tenyészedényes

kisérletben is hasznalt - sz6sz0s biikkony fajtaja a Hungvillosa volt, mig a tritikalé fajtaja
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a Titan. A vetést ezekben az években szeptember végén végeztiik el. A 2020-2021-es
vetési évben az elévetemény napraforgd volt, aminek a betakaritasa elhtizodott, igy a
vetés késve 2020. november végén tortént. Minden vizsgalt évben kétféle vetésmodot
alkalmaztunk a kevert és savos vetést. A kevert vetésnél hektaronként 30 kg sz0szos
biikkony maghoz 70 kg tritikalét kevertiink. Ahhoz, hogy megeldzzilk a magok
szétvalasat a vetdgép tartalydban egyszerre 100 kg vetOmagkeveréket toltottiink. A savos
vetésnél a szOszOs bilikkony és tritikalé mennyisége €s ardnya megegyezett a kevert
vetésével. A két fajt kiilon savokba vetettiik 6+2 sorban 12,5 cm sortavolsaggal. A
tritikalé és szO0szos biikkkony sorok aranya 6:2 volt. A kontroll parcellaba tritikalét
vetettlink 200 kg/ha magmennyiséggel. A vizsgalt években a vetést kdvetden
agrotechnikai miiveleteket nem végeztiink. Mivel kisérletiinket 6koldgiai gazdalkodasra
atallitott teriileten végeztiik, igy a termesztés soran miitragyazast és novényvédelmet nem
alkalmaztunk. A betakaritas jaliusban és augusztus elején gabonakombajnnal tortént.

A Kkisérelt céljara betakaritott parcellak kijelolésekor figyelembe vettiik, hogy a talaj
fizikai, kémiai jellemz6i homogének legyenek és tiikrozzEk a tablazat adatait (7. tablazat).
Azt is figyelembe vettiik tovabba, hogy a kisérletben betakaritott novényallomany
reprezentativan képviselje a nagyparcellds kisérletnek helyet add parcella képét. A
betakaritas id6pontjat a magtermd sz6szos blikkony optimalis érettségéhez igazitottuk,
hogy elkeriiljiik a pergési veszteséget.

A kevert és savos vetésben termesztett sz0sz0s biikkony Ossztermés mennyiségének
mérésére a Nyiregyhdzi Egyetem Tangazdasagaban 1évé 600-800 m hossza kisérleti
teriileteket vontuk be. Igy lehetéségiink volt kijeldlniink a termétablaban 4 x 100 m
hosszd, 6 m széles (kombajnszélesség) parcellakat, melyeket kombajnnal takaritottunk
be. Minden vetési modban a betakaritott termést potkocsira tiritettiik, majd a potkocsi
kerekei ala helyezett tengelymérleg segitségével megmeértiik a 100 m savban betakaritott
magtétel tomegét (7. abra). A parcella méreteihez igazodva a vizsgalatot minden vetési
modban 4 ismétlésben végeztiik el. A betakaritds napjan meghataroztuk a betakaritott
magtermés nedvességtartalmat, mely minden esetben alatta volt a biztonsagos
raktarozashoz sziikséges értéknek, igy mesterséges szaritast nem alkalmaztunk. A bemért
termés mennyiségét hektarra szamitottuk at, igy kaptuk meg az Ossztermés

mennyiségeket.
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7. abra A betakaritas munkafolyamatainak bemutatasa

Forras: sajat készitésii fotd

Az 6ssztermés mennyiségének vizsgalata utan tortént a magarany meghatarozasa. A 600

m2

-es parcellak betakaritott kombajntiszta megtételeib6l laboratoriumi vizsgalatok
céljara mintavételezés tortént (8. abra). A potkocsibol minden drités utan 2-3 kg
magmintat vettliink, amit a Nyiregyhdzi Egyetem Novénytermesztési Laboratoriumaban

dolgoztunk fel.

8. abra Mintavétel a kombajntiszta magtételbdl kevert és savos vetésben

Forras: sajat készitésii fotd
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Kevert ¢és savos vetésben a 4 ismétlésben betakaritott parcella magtételébdl 4 mintat
vettiink (9. abra). A mérés soran 100 g magtételt mértiink be, 16 ismétlésben petricsészébe

szétvalogattuk a magvakat a tritikalé és szosz0s blikkdny magarany meghatarozasahoz.

9. abra A sz06sz0s bilikkony és tritikalé magarany meghatarozasa kevert és savos

vetésben

Forras: sajat készitési fotd

A 7. tdblazat a szant6foldi nagyparcellas kisérlet kisérlettechnikai hatterét foglalja 6ssze.
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7. tablazat: A szant6foldi nagyparcellés kisérlet adatainak bemutatdsa

Vizsgalt évek 2017-2018. 2018-20109. 2019-2020. 2020-2021.
Tertilet (ha) 13 12 12 12
El6évetemény csicsoka facélia parlag napraforgd
Vetési id6 szeptember vége | szeptember vége | szeptember vége november vége
Vetési mod sdvos (6+2 sor)

kevert

tiszta tritikalé (kontroll parcella)

Magmennyiség 70 kg tritikalé + 30 kg sz6szos biikkony

Sortavolsag 12,5cm

Agrotechnika.

névényapolas. nem alkalmaztunk

névényvédelem

Betakaritas 2018. julius 9. 2019. julius 17. | 2020. augusztus 3. 2021. julius 29.
Osszes magtermés 100 m betakaritasa

meghatarozasa/ha savos, kevert vetési modban, tiszta tritikalé novénykultiraban

4 ismétlés/vetési mod

Magarany kevert/savos vetésben/16 ismétlésben

meghatarozésa

Forras: sajat készitésii tablazat

3.3.3 A szantofoldi kisparcellas Kisérlet novénymintainak teljes biomassza (gyokér,
szar, magvak) vizsgalata

A szant6foldi nagyparcellas kisérlet helyet adott a kisparcellas kisérletek megvaldsitasara
iS. A vizsgalat a - gyakorlatban leginkabb alkalmazott - kevert vetésben termesztett
sz0sz0s biikkonyre iranyult. A kontroll novény a tritikalé volt. A szant6foldi nagyparcella
tertiletein beliil végeztiik a vizsgalatainkat, hiszen a teriiletnagysag lehetdveé tette az el6z6
alfejezetben ismertetett méréseken kiviil esd teriiletek - a 100 m hossziisagti 6 m széles
sav - bevonasat a kutatomunkaba. Az 1 m? — es teriileteket a novényallomany kelése utdn
véletlenszertien kijel6ltiik, majd talajmintat vettiink. Ebbe a kisérletbe a 2020-2021-es
termesztési évet nem vontuk be a talajminta eredmények jelentds szordsa miatt. A kijelolt
parcelldk szdma az elSkisérletben 4x1 m2, mig a tobbi vizsgalt évben 8 x1 m? teriiletii
volt.

A parcelldk betakaritdsa juniusban és juliusban valosult meg, ahol 1 m?-es fémkeret
segitségével kijeloltiik, kiastuk, majd dsszekotottiik a novényallomanyt. A névénymintak

tovabbi feldolgozésa a Nyiregyhazi Egyetem NoOvénytermesztési Laboratoriuméban
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tortént, ahol gyokérmosast végeztiink, majd természetes szaritast alkalmaztunk. A
1égszaraz ndvénymintaknal a gyokérrészt levalasztottuk, majd megmértiik a fold feletti
¢s alatti biomassza tomeget. A szarrdl levalasztottuk a hiivelyt és a kaldszokat. A sz6szos
biikkkony hiivelyekbdl kézzel kifejtettiik a magokat. A tritikalé kalaszok cséplésére kézi
cséplégépet hasznaltunk (10. abra). Munkank célja, hogy az érésben 1évo
novényallomanyban betakaritdskor tomegmérést (gyokértomeg, szartomeg, magtdmeg)

végezzlink.

10. abra A sz0sz0s biikkony-tritikalé novénymintak kidsasa, kotegelése,

feldolgozasa

Forras: sajat készitésii fotd
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3.34 A szantéfoldi Kkisparcellas Kkisérlet ndévénymintdinak nitrogéntartalom
vizsgalata

A nitrogéntartalom meghatirozasahoz a szantofoldi kisparcellas kisérletbdl 1m?- rél
betakaritott, majd megszaritott novénymintakat (gyokér, szar, mag) dolgoztuk fel.
Minden vizsgalt évben 4 - 4 db névénymintat dolgoztunk fel. A kevert vetés és a kontroll
parcella ndvénymintainal a gyokérben, a szarban és a magban 0sszes nitrogéntartalmat
mértiink Dumas- féle mddszerrel. A laborban harom darald segitségével kezdtiik el a
mintak apritasat. A 1égszaraz mintdkon el@szor durva daralast végeztiink, majd
finomitottuk a Retsch ZM200 daraloval, ezt kovette a Retsch golyosmalom, mellyel

finom daralast végeztiink (11. abra).

11. abra A névénymintak durva daralasa, majd porra 6rlése a Retsch golyosmalommal

Forras: sajat készitési fotd

A mintdkat Dumas-féle égetéses modszerrel vizsgaltuk, 4-5 milligramm ndvényi mintat
egy On kapszulaba helyeztiink. Ezt kovetéen a Thermo Flash 2000 elemanalizatorral
mértiik az elemi Osszetételt. A mérés eldtt megtortént a kalibralés, az ismert dsszetételt
standard anyaggal (BBOT). Az elemanalizator a mérést és a kiértékelést automatikusan

elvégezte. A mintdt magas homérsékleten (700-1000 OC) katalizator jelenlétében
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elégette, a nitrogéntartalmt gazkeverék nitrogénoxid részét nitrogéngdzza redukalta. A
keletkezd égéstermék gazok kromatografias szepardldsa utdn nitrogén, hidrogén,

széntartalom keriilt meghatarozasra. A mérés hdvezetd-képesség detektorral tortént.

3.3.5 A szantofoldi kisparcellas kisérlet talajmintainak vizsgalata

A szantofoldi kisparcellas kisérletben minden évben a tenyészidé kezdetén (Szeptember)
€s végén (junius, julius) talajvizsgélatot végeztiink. A 2020-2021 termesztési évben a
talajvizsgalatok eredményei olyan nagy szorast mutattak, hogy nem vehettiik figyelembe
kisérleteink értékelésénél. Ezért nem vontuk vizsgalatba ezt az évet. A 8. tablazat a
kisparcellas kisérlet adatait dsszesiti.

A 8. tablazat: A szant6foldi kisparcellds kisérlet kisérlettechnikai hatterét foglalja 6ssze

Vizsgalt évek 2017-2018. 2018-20109. 2019-2020.
Elévetemény csicsoka facélia parlag
Osszes teriilet (ha) 13 12 12

Ezen beliil 1m?

Ismétlések szama 4 ismétlés 8 ismétlés (4 — 4 lett bevonva a kisérletbe)
Vetési id6 szeptember vége szeptember vége szeptember vége

Vetési modok

kevert

tiszta tritikalé (kontroll parcella)

Magmennyiség

70 kg tritikalé + 30 kg sz6szds biikkony

Sortavolsag

12,5cm

Agrotechnika,
névényapolas,

névényvédelem

nem alkalmaztunk

Vizsgalt paraméterek

kevert vetésben kontroll parcellaban

gyokértomeg (g) gyokértomeg (g)

szartomeg (g) szartomeg (g)
sz06szos biikkdny magtomeg (g) tritikalé magtomeg (g)

tritikalé magtomeg (g)

Ossznitrogén

meghatarozas

betakaritaskor (gyokér, szar, mag)

Talajmintavétel:
-vetés eldtt

-betakaritaskor

2017. szeptember
2018. junius 28.

2018. szeptember
2019. jalius 1.

2019. szeptember
2020. julius 1.

Forras: sajat készitésii tablazat
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3.4 Kisérleti adatok kiértékelése

Az adatok kiértékeléséhez SPSS és a Microsoft Excel 2016 (Microsoft Corporation,
2016) tablazatkezel6 programot hasznaltunk. Az elemzésekhez a matematikai-statisztika
modszertandbol a vérhatd értékre vonatkozd kétmintas t-probat, a korrelacio- és
regresszid analizist és a statisztikai becslést hasznaltuk. A statisztikai szamitasainkat,
eredményeinket p<0,05 szignifikancia szint mellett hasonlitottuk Gssze. A t-proba
vizsgalatok elétt minden esetben normalitas vizsgalattal teszteltiik a kiindulé adatok
eloszlasat. Vizsgalatainkat minden esetben kismintara vonatkoztattuk, tenyészedényes
kisérletben 10 elemii mintdval, mig szdnt6foldi nagyparcellas kisérletben a 12 elemi
mintaval dolgoztunk. Utobbi esetében minta elemnek az 1m? —re juté novényfelvételt
tekintjik.

A mennyiségi valtozok kozotti sztochasztikus kapcsolat és ok-okozati Gsszefliggések
feltarasara korrelacio-és regresszid analizist alkalmaztunk. A kapcsolat szorossagat
Pearson-féle kétvaltozos linedris korrelacios egyiitthatoval allapitottuk meg, a

kapcsolatban rejl torvényszerliséget linearis, regresszios egyenes segitségével tartuk fel.
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4. EREDMENYEK

4.1 Szabadfoldi tenyészedényes kisérlet eredményei

A szant6foldon termesztett novények tobbségénél a vegetativ és a generativ
biomassza ardnya jelentds mértékben fiigg a vetésidotdl. Az atteleld hiivelyes
novények vonatkozasidban méginkabb elmondhato ez, mert a ndvénymagassag és a
gyokérhosszisdg, a vegetativ ¢és generativ részek fejlodése szempontjabol
meghatarozo6 jelentdségli. A sz0szds biilkkony vetésido tolerancidja a gazdak szamara
mar régota ismert a gyakorlatban, és ez ad lehetOséget arra, hogy az Oszi csapadék
idOpontjatol fiiggden nyar végétdl a tél bedlltadig minden idépontban vethetd.

Szabadfoldi tenyészedényes kisérletiinkben a tiszta (csak sz0szos biikkony) és kevert
(sz0szos biikkkony és tritikalé) vetésben termesztett szOszos biikkony és tritikalé
eredményeit mutatjuk be a 2019-2020. és 2020-2021-es vetési években, 3 vetési

idépontban.

4.1.1 A tiszta vetésben termesztett szoszos biikkony vegetativ biomassza termésének

eredményei

A szabadfoldi tenyészedényes kisérletiinkben fliggetlenitett t-probaval vizsgaltuk a mért
paraméterek kozotti kiilonbségeket, két vetési évben (2019-2020, 2020-2021). 3
fenofazisban (tél beallta el6tt, bimbdzéskor, betakaritaskor), illetve a fenofazisokon beliil
3 vetési id6pontban (szeptember 20., oktober 10., oktober 30.). A szignifikancia
vizsgélatunk els6 szakaszat a szeptember 20. és oktdber 10. mérési iddpontok
Osszehasonlitasa jelentette. A masodik szakaszban az oktober 10. és oktober 30., mig a
harmadik szakaszban a szeptember 20. és oktober 30. mérések dsszevetése volt a célunk.
Azért ezt a harom szakaszt kiilonitettiik el, mert fontosnak tartottuk a folyamatban
bekovetkezd valtozasok kimutatdsat, illetve a sz€lsé vetési idopontok (szeptember 20. és
oktober 30.) kozotti tendencia dsszevetését egyarant. A 9. tablazatban a sz6sz0s blikkony
novénymagassaganak atlagértékeit lathatjuk a vetésidé fliggvényében (1. melléklet).
Mindkét vizsgalt évben a legkorabbi vetési id6ben, a tél beallta el6tti ndvénymagassagok
meghaladtdk a 10 cm-t. Az oktoberi vetési idépontokban a ndvénymagassagnal csokkend

tendencia figyelhetd meg. A legkésObbi vetési idépontban a vizsgalt ndvényeknél csekély
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(3,5-4,4 cm) novénymagassagot mértiink, a 2019-2020-as vetési évben negyedére, mig
2020-2021-ben harmadara csokkent a novénymagassag a szeptember 20. vetéshez képest.
A bimbdzaskor betakaritott ndvénymintak a szeptemberi mérésnél atlagosan 30-47 cm
kozottiek voltak. A masodik vetési idopontnal az értékek kiegyenlitodtek. Az els6
vetésido kivételével mindkét évben kozel azonos a novénymagassag. Statisztikailag még
mindig jelentds a kiilonbség, de az értékek szemmel lathatdan kozelednek egymashoz. A
betakaritas idépontjaban a legkorabbi vetésidonél 106-125 cm kozotti ndvénymagassagot
mértiink, az oktober 10-ei vetésnél a novénymagassag elmaradt a szeptemberben mért
értékektol. Kiugréoan magas értéket a 2019-2020-as vetési évben kaptunk, ahol a
novénymagassag kozel 140 cm-es volt. A varhato értékre vonatkozd kétmintas t-proba
eredmények dont6 részben szignifikans kiilonbségeket mutattak (2,3,4 mellékletek), ami
azt igazolja, hogy a vetésido jelentds hatast gyakorol a novénymagassagra. Kivételt csak
a betakaritas fazisaban tapasztaltunk a 2019-2020. vetési év harmadik szakaszaban,

illetve a 2020-2021. vetési év masodik és harmadik szakaszaban.

9. tablazat: Vetésido hatasa a tiszta vetésben termesztett sz6szds blikkony
novénymagassagara (cm), P értékek

Novénymagassag (cm)
Tél beallta elott Bimb6zas Betakaritas
Vetésiidé 2019-2020 | 2020-2021 | 2019-2020 | 2020-2021 | 2019-2020 | 2020-2021
vetésiév | vetésiév | vetésiév | vetésiév | vetésiév | vetésiév
szeptember 20. 18,1 10,9 46,9 30,3 125.0 106,5
oktéber 10. 10,9 6,0 233 234 98,1 98,6
oktéber 30. 44 35 16,2 19,9 137,7 96,9
P értékek
szeptember 20. - oktober 10. 0,0002 0,0005 0,0000 0,0331 0,0420 0,1331
oktober 10. - oktéber 30. 0,0002 0,0000 0,0076 0,1191 0,0069 0,6247
szeptember 20. - oktober 30. 0,0000 0,0000 0,0000 0,0013 0,2778 0,0569

A sz06sz0s blikkony gyOkérhosszasaganak atlagértékeit a 10. tablazatban mutatjuk be a
vizsgalt vetési idépontokban (5. melléklet). A tél beallta eldtt a szeptemberi vetéseknél
mar egy jol beallt novényallomanyt vizsgaltunk, ahol a gyokérhosszisag 16-26 cm
kozotti volt. Az oktoberi vetésli ndvénymintdknal csokkenés figyelhetd meg. A 2019-
2020. vetési évben az els6 vetési idéponttdl az utolsdig 5,2 cm-rel, mig a 2020-2021.
évben 17,8 cm-rel csokkent a gyokérhosszusag. A tablazat adataibol jol lathato, hogy a
bimbdzaskori mérés eredménye jelentdsen meghaladta a tél beallta elotti értékeket,

leghosszabb gyodkérhosszusagot a legkorabbi vetési iddben, a 2019-2020-as vetési évben

45



mértiink (43,4 cm). A betakaritas idépontjaban, a szeptemberi vetési idopontban jelentds
csokkentés volt tapasztalhatd a bimbdzaskori értékekhez képest. A 2020-2021-es évben
a bimbozaskori értékekhez viszonyitva csokkenést figyelhettiink meg mindharom vetési
idében, ami az érésben 1évd szoszos biikkdny gyodkerek elbomldsahoz a gydkerek
felszivodasahoz vezetett. Mindkét vizsgalt évben a tél bedllta eldtti fenofazisban
valamennyi mérési id6pontokban szignifikdns kiillonbségeket tapasztaltunk az atlagos
gyokérhosszusagoknal (6-8. mellékletek). Bimbozaskor a 2019-2020. vetési évben végig
statisztikailag igazolhatoak voltak a kiilonbségek, ezzel szemben a 2020-2021-es évben
sehol nem tudtunk szignifikans kiilonbségeket kimutatni. A betakaritaskori értékek
valtozatos eredményeket hoztak, minddssze két esetben jutottunk szignifikans
eredményre, a 2020-2021. vetési év elsd és harmadik szakaszaban. Osszevetve a kapott
adatokat az el6z6 9. tablazat eredményeivel mar kevésbé markans kiilonbségeket,

eltéréseket tudtunk igazolni.

10. tablazat: Vetésidd hatasa a tiszta vetésben termesztett sz0sz6s biikkkony
gyoOkérhosszusdgara (cm), P értékek

Gyokérhosszasag (cm)
Tél beallta elott Bimbo6zas Betakaritas
Vetésiidd 2019-2020 | 2020-2021 | 2019-2020 | 2020-2021 | 2019-2020 | 2020-2021
vetésiév | vetésiév | vetésiév | vetésiév | vetésiév | vetésiév
szeptember 20. 16,3 25,7 434 33,0 29,3 26,0
oktober 10. 12,6 18,2 25,3 36,4 347 20,7
oktdber 30. 11,1 7,9 20,1 30,3 30,7 19,2
P értékek
szeptember 20. - oktober 10. 0,0207 0,0073 0,0000 0,3882 0,1449 0,0418
oktober 10. - oktober 30. 0,3425 0,0002 0,0018 0,0785 0,3633 0,778
szeptember 20. - oktober 30. 0,0091 0,0000 0,0000 0,2965 0,7348 0,0105

A 11-12. tablazatok a Rhizobium giimék szamanak alakulasat szemléltetik a f6- (9.
melléklet) és mellékgyokereken (12. melléklet). A Rhizobium giimdk szama mind a f6-,
mind a mellékgyokereken a tél bedllta elétt egyértelmii Osszefliggést mutatott a
vetésidovel (10-11, 13-15. mellékletek). Minél korabban vetettiik el a névényeket annal
tobb volt a gyokereken megjelend glimok szama. A korai vetésben a Rhizobium giimék
megjelenése biztositja a fold feletti biomassza késé 6szi kialakulasat, ami az atteleld
novények talajtakarasanak legfontosabb biztositéka. A nitrogén giimékben talalhato
Rhizobium baktériumok folyamatosan biztositjak a felvehet6 nitrogén ionokat a fiatal

novények szamadra, fliggetleniil a talajban taldlhatd fosszilizalodott szerves anyagok
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mennyiségétol. A nitrogén giimdk fejlédésének dinamikaja a kezdetektdl a betakaritas
fenofazisaig lassul, ennek tudhaté be, hogy kiegyenlitddnek az értékek az eltérd vetésidok
allomanyai kozott. Bimbdzaskor mar nem volt minden esetben szignifikdns a kiilonbség
az egyes vetésidok kozott. A betakaritas idépontjara a Rhizobium giimok jelentds része

eltlint, igy ezzel egyiitt a mérhetd kiilonbségek is eltlintek.

11. tablazat: A tiszta vetésben termesztett szosz0s biikkkony Rhizobium giimék
szamanak alakuldsa fogyokéren (db), P értékek

Rhizobium giim6k szama f6gyokéren (db)
Tél beallta elott Bimb6zas Betakaritas
Vetésiidé 2019-2020 | 2020-2021 | 2019-2020 | 2020-2021 | 2019-2020 | 2020-2021
vetésiév | vetésiév | vetésiév | vetésiév | vetésiév | vetésiév
szeptember 20. 94 115 6,8 6,3 0 0
oktober 10. 7,6 5,9 78 5,6 0 0
oktober 30. 4,7 04 34 58 0 0
P értékek
szeptember 20. - oktober 10. 0,297 0,0098 0,1321 0,2661 -
oktober 10. - oktober 30. 0,0915 0,0002 0,0000 0,8825 -
szeptember 20. - oktober 30. 0,0067 0,0000 0,0000 0,4239 -

12. tablazat: A tiszta vetésben termesztett sz0szos biikkony Rhizobium giimék

szamanak alakuldsa oldalgydkéren (db), P értékek

Rhizobium giimdk szama oldalgyokéren (db)
Tél beallta elott Bimbozas Betakaritas
Vetésiidd 2019-2020 | 2020-2021 | 2019-2020 | 2020-2021 | 2019-2020 | 2020-2021
vetésiév | vetésiév | vetésiév | vetésiév | vetésiév | vetésiév
szeptember 20. 9,6 7,6 27,6 13,7 2.0 2,8
oktober 10. 6,3 08 9,6 135 0,6 04
oktober 30. 0,0 0,0 11,9 11,7 7,6 1,7
P értékek
szeptember 20. - oktober 10. 0,2796 0,0002 0,0000 0,9558 0,1545 0,0699
oktober 10. - oktober 30. 0,0208 0,0868 0,1145 0,5895 0,0156 0,1781
szeptember 20. - oktober 30. 0,0007 0,0000 0,0002 0,4106 0,0454 0,4590

A pillangds novények koziil a szoszos biikkkony termesztett valtozatainak nagy a
hasonlésaga a vad tipusokhoz viszonyitva. A nagy valtozékonysdg nemcsak a
formagazdagsagban, de a kvantitativ tulajdonsagokban is megjelenik. Ez adja meg a

sz€lsOséges  viszonyokhoz (hOmérséklet valtozds, csapadék eloszlas) vald

alkalmazkodast.
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A 12-14. adbrakon a gydkérhosszusag és a Rhizobium giimd szamok valtozékonysagat
mutattuk be kiilonb6z6 vetési idépontokban, fenofazisonként, 10 ndvényt felvételezve.
Osszefiiggés vizsgalatot nem végezhettiink, mert az adatok szordsa nem tette lehetévé a
statisztikailag megbizhaté erdmények kozlését. Néhany tendencia viszont megallapithatd
ezekbdl az adatokbdl.

A termést kialakité kornyezeti feltételrendszer ndvényegyedre gyakorolt hatasat —
beleértve a 1égkdri nitrogén megkotésére szolgold Rhizobium  giimoket is —
legegyszeriibben tigy mutathatjuk ki, hogy a technologia szempontjabol fontosnak tartott
idépontban (tél bedllta eldtt, bimbozaskor, betakaritdskor) megvizsgaljuk a
gyoOkérrendszert makromorfologiai szempontbol. Az egyedi ndvényvizsgalatot azért
tartottuk indokoltnak, mert a savany homoktalajok tapanyagszolgaltatdo képességének
korlatai felerdsithetik a nagy genetikai valtozékonysaggal bird populdcié egyedi
kiilonbségeit és megmutathatjak a vizsgalt értékek tdg intervallumat és a fajtaban rejlo
lehetdségeket is. Hatranya ennek a modszernek, hogy a vizsgalt ndvény pusztulasaval jar
¢s nem ad lehetdséget arra, hogy minden fenofdzisban ugyanazokat a ndvényeket
vizsgaljuk meg. Ezért az adatokbol csupan tendencidkat érdemes megfigyelni.

A vizsgalt 10 novényegyed gyoOkérhosszisaganak adatait novekvd sorrendben
oszlopdiagramokkal abrazoltuk a vizszintes tengelyen, ezért kaptunk kozel linearis
emelkedést mindkét évben, minden vetésidében. A gydkérrendszeren talalhato
Rhizobium giimdk szama ettdl altalaban fiiggetlen volt. Megallapithato, hogy a Rhizobium
giimOk szdmanak valtozékonysdgaban nagyobb ¢évjarathatds mutatkozott, mint a
gyokérhosszusagon.

A 12. 4bran jol lathatd, hogy a legkorabbi vetési id6pontban a gydkérgiimd képzdodés
intenzitasa mindkét évben mar a tél beallta eldtt egyértelmii. Tehat mar az 8sz folyaman
megindul a 1égkori nitrogén megkdtése a lathatdoan gyorsan fejlédd dllomanyokban. Ezzel
magyarazhato, hogy szintetikus nitrogén taplalas nélkiil is megfeleld talajtakar6 allomany
alakult ki. Az oktdberi vetési idépontokban a giimdszam fokozatosan csokkent. Mindkét
vizsgalt évben a szeptember 20-an vetett ndvények gyokérhosszusaga atlagosan 15-30
cm kozotti volt. Ehhez atlagosan 10-20 darab kozotti Rhizobium giimdszam illeszthetd.
Az oktober kdzepén megvalositott vetéseknél a gyokérhosszisag csokkent (10-23 cm) és
a glimdszamban is cs6kkenés volt tapasztalhato (5-10 db). Az oktdber végi vetéseknél a
legtobb esetben 5-15 cm kozotti gyokérhossziisdgokat mértiink. A giimdszam a 2019-
2020-as vetési évben legtobb esetben nem érte el az 5 db-ot. A 2020-2021-es termesztési
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évben a legkésObbi vetésidonél gyakorlatilag nem volt glimOképzddés és a gyokérhossz

is itt volt a legkisebb.

Vetési 1d6: szeptember 20.
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12. abra A tiszta vetésben termesztett sz6sz0s biikkony gyokérhosszusaganak és

Rhizobium giim6 szamanak valtozékonysaga a vizsgalt években, eltérd vetési

idépontokban, tél beallta elott
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A bimbodzaskor mért gyokérhosszusag mindkét vizsgalt évben fokozatosan csokkent a
késdbbi vetésidokben (13. abra). A csokkenés a 2019-2020-as termesztési évben volt a
legnagyobb. Ugyanez mondhatd el ebben a vizsgalati évben a Rhizobium giimdk
szdmanak valtozasarol is.

Vetési id6: szeptember 20.
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13. abra A sz06szos biikkkony gyokérhossziasaganak és Rhizobium giimé szamanak

valtozékonysaga a vizsgalt években, eltérd vetési idopontokban, bimbozaskor
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Betakaritaskor a Rhizobium szam és a gyokérhosszlisag jelentdsen elmaradt a

bimbozaskori értékektdl, de nem mutatkozott egyértelmii tendencia a vetésido és az

¢évjarathatas vonatkozasaban (14. abra).

Vetési id6: szeptember 20.
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14. abra A sz6sz0s biikkony gyokérhosszusaganak €s Rhizobium giimé szamanak

valtozékonysaga a vizsgalt években, eltérd vetési idépontokban, betakaritaskor
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412 A tiszta vetésben termesztett szoszos biikkony generativ termésének
eredményei

A 13. tablazatban a hiivelyszam és a hiivelyben 1év6 magszam adatait ismertetjiik (16.
melléklet). A vetési id6 eldrehaladtaval a hiivelyszdmok a — 2020-2021-es vetési év
oktdber kozepi vetésének kivételével — novekedést mutattak. Mindkét vizsgalt évben az
elsé és utolsod vetési idopont betakaritott hiivelyszamat vizsgalva az 1 ndvényre jutd
hiivelyszam kozel 4 darabbal novekedett. Az egy ndvényre jutd magszamok esetében
ugyanez a tendencia figyelheté meg, az oktober 30-an mért magszam tobb mint 12
darabbal meghaladta a szeptember 20-an mért adatokat. A hiivelyszam és a magszam
esetében a harom vetési idopontban szignifikans kiilonbség nem volt igazolhaté az

altagos értékek kozott (17-18. mellékletek).

13. tablazat: A tiszta vetésben termesztett sz6sz0s biilkkony egy novényre jutd
hiivelyszam és magszam alakulasa (db), P értékek

Hiivelyszam (db)/névény Magszam (db)/ndvény
Vetési idé 2019?-2_0’20 202(?-2_0’21 2019?-2_0’20 202(?-2_0’21
vetesiev vetesiev vetesiev vetesiev
szeptember 20. 5,6 8,5 139 22,2
oktober 10. 79 6,6 17,6 15,0
oktober 30. 9,5 12,2 21,7 34,6
P értékek P értékek
szeptember 20. - oktober 10. 0,2528 0,4356 0,3721 0,2313
oktober 10. - oktober 30. 0,5036 0,0143 0,1091 0,0073
szeptember 20. - oktober 30. 0,0283 0,0860 0,0168 0,0937

A magtomeg és az ezermagtomeg alakulasat a 14. tablazatban foglaltuk ossze (19.
melléklet). Az adatokbol leolvashato, hogy a legnagyobb magtomeget a legutolso vetési
idopont eredményezett. Mindkét vizsgalt évben az oktober végi vetési idépontnal
kétszerannyi magot takaritottunk be, mint a szeptemberi vetési idOpontban. Az
ezermagtomeget megvizsgalva elmondhat6, hogy a szeptemberi vetésnél mért értékeket
az oktoberi vetések minden esetben meghaladtdk. A magtomeg és az ezermagtomeg
esetében mindkét vizsgalt évben a legkésObbi vetési idopont mutatott szignifikdns
kiilonbséget. A korabbi idépontokban szignifikans kiilonbségeket nem mindig tudtunk
kimutatni (20-21. mellékletek).
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14. tablazat: A tiszta vetésben termesztett sz6sz0s bilkkony magtomeg és
ezermagtomeg alakuldsa (db), P értékek

Magtomeg (g) Ezermagtomeg (g)

Vetésiids 201?—2.0'20 202(')-2.0,21 2019-2.0’20 202(?-2921

vetes1 ev vetes1ev vetes1 ev vetes1 ev
szeptember 20. 0,25 0,39 18,29 17,63
oktober 10. 0,40 0,37 22,18 24,29
oktober 30. 0,57 0,79 21,77 23,32

P értékek P értékek

szeptember 20. - oktober 10. 0,1520 0,8699 0,0173 0,0000
oktober 10. - oktober 30. 0,1833 0,0079 0,8134 0,4118
szeptember 20. - oktober 30. 0,0028 0,0081 0,0133 0,0000

A generativ terméselemek értékelése soran vizsgalatot végeztink a hiivelyben 1évo
magszam alakuldséra is. A 15. abra jol szemlélteti, hogy a szabadf6ldi tenyészedényes
kisérletben tiszta vetésben termesztett sz0sz0s biikkony hiivelyébdl atlagosan 2-3 magot
fejtettiink ki, takaritottunk be. A szeptember 20-an vetett novények esetében 2,5-2,6 db
volt az atlagosan fellelhetd magszam a hiivelyekben, az oktober 10-i vetésido esetében
Kicsit kevesebb mag volt atlagosan a névények produktuma, szamszertien 2,2-2,3 db. Az
oktober 30-an vetett novények tekintetében érte el a legmagasabb értéket az atlagos
hiivelyben 1évé magszam, ami a 2019-2020-as vetési idében 16 %-0s, mig a 2020-2021-

es vetési idoben 7%-0S ndvekedést mutat az elsé vetésidohoz képest.

L6

Magsziam/hilyely (db)
Magszim/bhitvely (db)

Vetési iapontok Vetesi idopontok
20190920 2010.10.10 = 2019.10.30 2020.09.24) 20201010 = 020,103
15. 4bra A tiszta vetésben termesztett sz0szos biikkony hiivelyben 1évé magszamanak

kimutatasa a vizsgalt években, a vetésidd fiiggvényében

Tovabbi vizsgalataink a betakaritott magtermés mérésére iranyultak (16. abra). Mindkét
vizsgalt évben a korai vetésidoknél mértiink kisebb magtermést. A 2019-2020-as vetési
évben a legkésdbbi vetési idében volt a termésmennyiség a legnagyobb (855 kg/ha),

ugyanez mondhato el a 2020-2021-es termesztési évben is (1185 kg/ha).
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16. abra A tiszta vetésben termesztett sz6sz0s biikkony betakaritott magtermeés

mennyiségének kimutatasa a vizsgalt években, a vetési id6 fliiggvényében

4.1.3 A kevert vetésben termesztett szoszos biikkony és tritikalé vegetativ biomassza
termésének eredményei

A szabadfoldi tenyészedényes kisérletiink — a tiszta vetésli szoszos biikkkony mellett — a
kevert vetésben termesztett szoszos biikkony és a tritikalé novénykultirak morfologiai
paramétereinek és terméselemeinek mérésére is irdnyultak, harom vetési idépontban
(szeptember 20., oktober 10., oktober 30.) és 3 fenofazisban (tél beallta el6tt, bimbozas
— kalaszhanyas, betakaritas). Els6ként a sz6szos biikkkonyt vizsgaltuk, majd a tritikalé
keriilt értékelésre, igy ebben a sorrendben ismertetjiik a kapott eredményeket.

A sz06sz0s biikkdny ndvénymagassaga (22. melléklet) a vetési iddpontok eldrehaladtaval
csokkend tendenciat mutatott (15. tablazat). Intenziv ndvénymagassag csokkenést a tél
beallta el6tti fenofazisban tapasztaltunk a 2019-2020-as vetési évben, ahol t6bb mint 12
cm-es csokkenés volt megfigyelhetd az elsd €s utolso vetési idépont kozott. A bimbozas
fenofazisaban a csokkenés intenzitasa kisebb volt. A legintenzivebb névénymagassag
csokkenést betakaritaskor mértiink, ahol kdzel 30 cm-es magassagkiilonbség volt az elsé
és utolsd vetési idopont novényei kozott. Mindkét vizsgalt évben, a betakaritas
fenofazisaban kimagaslo értékkel jelenik meg az oktober 10-i mérési eredmény adatsora,
melynek hatterében nagy valdsziniiséggel iddjarasi koriilmények allnak. A kiilonb6z6
mérési idOpontokat Osszevetve mindhdrom fenofdzisban az esetek tobbségében
szignifikans volt a kiilonbség a novénymagassagok kozott. A  szignifikancia
eredményeknél a tél beallta el6tti fenofazisban tapasztaltuk a legjelentésebb eltérést (23-
25. melléklet).
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15. tablazat: Vetésidd hatasa a kevert vetésben termesztett sz0szos biikkony
novénymagassagara (cm), P értékek

Novénymagassag (cm)
Tél beallta elott Bimb6zas Betakaritas
Vetesiid6 2019-2020 | 2020-2021 | 2019-2020 | 2020-2021 | 2019-2020 | 2020-2021
vetésiév | vetésiév | vetésiév | vetésiév | vetésiév | vetésiév
szeptember 20. 16,9 10,7 29,8 29,0 127,0 90,3
oktober 10. 10,6 5,9 249 274 132,8 105,9
oktober 30. 42 34 18,3 25,0 97,2 64,0
P értékek
szeptember 20. - oktober 10. 0,0000 0,0000 0,0915 0,4280 0,6315 0,0233
oktober 10. - oktober 30. 0,0000 0,0000 0,0024 0,2182 0,0006 0,0000
szeptember 20. - oktdber 30. 0,0000 0,0000 0,0004 0,0455 0,0336 0,0009

A tritikdlé ndvénymagassagat megvizsgalva (16. tdblazat) nem minden esetben latunk
csOkkend tendenciat a vetésidd eldrehaladtaval (26. melléklet). A tél bedllta eldtt a
csOkkend tendencia még megfigyelhetd, de a bimbdzas és a betakaritds fazisaban mar
eltéréseket tapasztaltunk (27-29. melléklet). Az eredményeknél a csokkenés tendenciaja
nem egyértelmii, melynek hatterében a minta elemszama (n= 10) allhat. A Kis minta

nagyban befolyasolja az eredmények megbizhatosagat.

16. tablazat: Vetésido hatasa a kevert vetésben termesztett tritikalé
novénymagassagara (cm), P értékek

Novénymagassag (cm)
Tél beallta el6tt Bimbo6zas Betakaritas
Vetésiidé 2019-2020 | 2020-2021 | 2019-2020 | 2020-2021 | 2019-2020 | 2020-2021
vetésiév | vetésiév | vetésiév | vetésiév | vetésiév | vetésiév
szeptember 20. 14,8 143 235 28,7 57,0 73,0
oktober 10. 13,6 9,0 14,6 19,9 67,8 52,0
oktober 30. 7.2 91 13,2 26,3 58,0 61,4
P értékek
szeptember 20. - oktober 10. 0,2886 0,0000 0,0000 0,0114 0,0017 0,0001
oktober 10. - oktober 30. 0,0000 0,8570 0,1509 0,0059 0,0973 0,0196
szeptember 20. - oktober 30. 0,0000 0,0000 0,0000 0,3816 0,8565 0,0049

A 17. tablazat adatai alapjan a kevert vetésli sz0sz0s bilikkony gyokérhosszusaganal
legtobb esetben csokkend tendencia figyelheté meg a vetési id6 elérehaladtaval (30.
melléklet). Minkét vizsgalt évben intenziv csokkenést —a ndvénymagassaghoz hasonléan
— a tél bedllta el6tt mértiik. Intenziv ndovénymagassag csdkkenés figyelhetd meg
bimbodzaskor a 2019-2020-as és betakaritaskor a 2020-2021-es vetési években. Az egyes
mérési idépontokban a gyokérhosszisagok kozotti eltérések szignifikancia eredményei

joval valtozatosabb képet mutatnak, mint a ndvénymagassagnal. A 18 dsszehasonlitas
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soran 9 esetben azt tapasztaltuk, hogy szignifikans kiilonbség van az egymast kovetd
vetési idopontokban mért gyokérhosszusagok kozott, a masik felénél ezt nem tudtuk

statisztikailag igazolni (31-33. melléklet).

17. tablazat: Vetésido hatasa a kevert vetésben termesztett sz9szos biikkkony
gyokérhosszusdgara (cm), P értékek

Gyokérhosszasag (cm)
Tél beallta el6tt Bimb6zas Betakaritas
Vetésiido 2019-2020 | 2020-2021 | 2019-2020 | 2020-2021 | 2019-2020 | 2020-2021
vetésiév vetésiév | vetésiév | vetésiév | vetésiév | vetésiév
szeptember 20. 15,8 20,7 29,4 25,0 331 29,3
oktober 10. 12,4 16,6 249 27,7 31,4 23,0
oktober 30. 6,5 7.7 18,1 221 339 16,9
P értékek
szeptember 20. - oktober 10. 0,1404 0,0857 0,0488 0,1234 0,5703 0,0171
oktober 10. - oktober 30. 0,0010 0,0006 0,0000 0,0141 0,4872 0,0076
szeptember 20. - oktober 30. 0,0006 0,0000 0,0001 0,2066 0,7284 0,0000

A tritikalé gyokérhosszusagat vizsgalva (18. tablazat) az esetek tobbségében csokkenést
tapasztalunk az els6 (szeptember 20.) és az utolso (oktober 30.) vetési idépont kozott (34.
melléklet). A fenofazisokat vizsgalva a csokkenés intenzitasa kevésbé jelentds, 1,7-5 cm
kozotti. Mindezt a statisztikai probdk eredményei is alatdmasztjak, melyek kozott csak

elvétve talalunk szignifikans kiilonbségeket (35-37. melléklet).

18. tablazat: Vetésido hatdsa a kevert vetésben termesztett tritikalé gyokérhossziasagara

(cm), P értékek

Gyokérhosszusag (cm)
Tél beallta elott Bimb6zas Betakaritas
Vetésiidé 2019-2020 | 2020-2021 | 2019-2020 | 2020-2021 | 2019-2020 | 2020-2021
vetésiév | vetésiév | vetésiév | vetésiév | vetésiév | vetésiév
szeptember 20. 15,4 17,7 18,5 21,7 22,3 23,7
oktober 10. 10,5 12,6 16,0 26,2 23,8 171
oktober 30. 104 12,8 16,6 20,0 244 19,6
P értékek
szeptember 20. - oktober 10. 0,0031 0,0044 0,2896 0,0221 0,6921 0,0013
oktdber 10. - oktober 30. 0,9620 0,9089 0,5335 0,0081 0,8718 0,2650
szeptember 20. - oktober 30. 0,0259 0,0293 0,4199 0,3748 0,6270 0,0943

A 19-20. tablazatok adatai a kevert vetésben termesztett szoszos biikkony f6- és
oldalgyokerén 1évé Rhizobium giim6k szamanak vizsgalatara iranyultak (38. melléklet).

A fégyokéren, a vetési id6 elérehaladtaval a Rhizobium giimék szama minden esetben
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csokkent, igy a legtobb esetben szignifikans kiilonbséget mutattunk ki a t-préba
vizsgalatokkal (39-40 melléklet). A fogyokéren mért gyokérgiimdék esetében legtobb
helyen szignifikans kiillonbségeket tapasztaltuk, azonban mindkét vizsgalt évben kivételt
képez a fogyokéren tél bedllta elott mért szeptember 20. — oktdber 10. kozotti idészak
eredménye (P=0,8606; P=0,0686), valamint bimbodzaskor a 2019-2020-as évben a
szeptember 20. - oktober 10. kozotti termesztési év statisztikai eredménye (P=0,0838). A
2019-2020-as ¢és a 2020-2021-es termesztési évben a betakaritas fenofazisdban a

fogyokéren Rhizobium giim6t nem talaltunk, igy statisztikai értékelést nem végeztiink.

19. tablazat: A kevert vetésben termesztett sz9szos biikkkony Rhizobium giimék
szamanak alakuldsa fogyokéren (db), P értékek

Rhizobium giimék szama f6gyokéren (db)
Tél beallta elott Bimb6zas Betakaritas

Vetésiidd 2019-2020 | 2020-2021 | 2019-2020 | 2020-2021 | 2019-2020 | 2020-2021
vetésiév | vetésiév | vetésiév [ vetésiév | vetésiév | vetésiév

szeptember 20. 77 8,4 6,7 54 0 0

oktdber 10. 73 57 5,6 3,2 0 0

oktdber 30. 3,6 0.0 1,7 2,9 0 0

P értékek

szeptember 20. - oktdber 10. 0,8606 0,0686 0,0838 0,0094 - -

oktober 10. - oktober 30. 0,0239 0,0000 0,0000 0,5569 - -

szeptember 20. - oktober 30. 0,0550 0,0000 0,0000 0,0031 - -

Az oldalgyokerek vizsgalatanal — szinte minden esetben — ahogy a vetésidé tolodott, ugy
csokkent az oldalgyokereken fellelhetd Rhizobium giimdék szama is (41. melléklet). Az
oldalgyokereken képzddott glimdszam a vizsgalt novények atlagaban 10 db alatti volt. A
2019-2020-as vetési évben magasabb glimdszamokat mértiink mindharom fenofazisban.
T¢l bedllta eldtt a legkorabbi vetési idonél tobb mint 9 db giimd képzddott, ami az oktober
kozepén vetett novényeknél jelentdsen csokkent. Ugyanebben a termesztési évben a
bimbdzas fenofazisaban az elsd két vetési idopontban tobb mint 8 giimdt felvételeztiink,
de betakaritaskor csak néhany darab giimé volt fellelheté. A 2020-2021-es termesztési
évben mért giimészamok elmaradtak a 2019-2020-as években mért adatoktol. Ez mar
egyértelmiien kirajzolddik az elsé két vetési idépontnal, ahol a tél beallta elotti értekek
tobb mint felére csokkentek. A bimbozaskori adatokndl szintén a giimdszamok
csokkenését figyelhetjik meg, mig a betakaritds fenofazisdban a gyokérgiimdok
felszivodtak. Az oldalgydkereken végzett statisztikai méréseink soran legtobb esetben a
vetésidoben tortént valtozasoknal szignifikans kiilonbségeket tapasztaltunk (42-44.

melléklet).
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20. tablazat: A kevert vetésben termesztett sz9szos biikkkony Rhizobium giimdék
szdmanak alakulasa oldalgyokéren (db), P értékek

Rhizobium giimdk szama oldalgy6kéren (db)
Tél beallta elott Bimb6zas Betakaritas
Vetésiidé 2019-2020 | 2020-2021 | 2019-2020 | 2020-2021 | 2019-2020 | 2020-2021
vetésiév | vetésiév | vetésiév | vetésiév | vetésiév | vetésiév
szeptember 20. 9,3 42 8,4 6,3 1,7 0
oktober 10. 20 0,7 81 3,2 05 0
oktober 30. 0.0 0.0 4,9 17 25 0
P értékek
szeptember 20. - oktober 10. 0,0119 0,0064 0,7805 0,0122 0,0088
oktober 10. - oktober 30. 0,1226 0,0885 0,0000 0,1056 0,0010
szeptember 20. - oktober 30. 0,0025 0,0019 0,0063 0,0016 0,1594

A 17-19. abrakon a kevert vetésben termesztett sz6sz0s biikkony gyokérhosszusag és a
Rhizobium giimé szamok valtozékonysagat mutattuk be kiilonb6z6 vetési idépontokban,
fenofazisonként, 10 névényegyedet vizsgalva. Azért tartottuk fontosnak megvizsgalni a
kevert vetésben termesztett szoszOs bilikkonynél is a gyokérhosszasagot, valamit a
Rhizobium giimé képzédés dinamikajat, mert a gyakorlatban a kevert vetési mod a
legelterjedtebb. Ezzel a vizsgalattal a gazdak az id6jarasi tényezok figyelembevételével
eldonthetik, hogy milyen céllal termesztik a sz0sz0s biikkonyt. Amennyiben az Oszi
csapadékellatas egyenletes, akkor érdemes a szoszOs bilikkonyt kordn vetni, hiszen
jelentés a gyokérképzodés és a Rhizobium giimé képzddés is. Kivaldan Ilehet
zoldtragyaként termeszteni. Szaraz 0sz esetén kitolhato a vetési 1d6, de ebben az esetben
a gyokér- és giimOképzOdés intenzitdsa lassubb, mint a korai vetésnél. Ez a generativ
terméselemek fejlédésének kedvez, magtermesztés esetén alkalmazhato.

A vizsgdlt 10 nodvényegyed gyokérhosszusaganak adatait novekvd sorrendben
oszlopdiagramokkal abrdzoltuk a vizszintes tengelyen, ezért kaptunk kozel linearis
emelkedést mindkét évben, minden vetésidében. A gyodkérrendszeren talalhato
Rhizobium glimdk szama ettdl altalaban fiiggetlen volt. Megallapithato, hogy a Rhizobium
giimOk szdmanak valtozékonysadgaban nagyobb ¢évjarathatds mutatkozott, mint a
gyokérhosszusagon.

Az adatok szordsa miatt, az elemzéshez statisztikai t-proba vizsgalatot itt sem végeztiink.
A 17. abran jol lathatd, hogy a legkorabbi vetésnél mértiik a leghosszabb gyokereket, a
2019-2020-as évben a gyokérhosszisag meghaladta a 10 cm-t, mig a masik vizsgalt
évben a 15 cm-t. A Rhizobium gimé képzédés ebben a korai vetésidében volt a

legintenzivebb. Az oktober 10-1 vetési idOpontban, mely a gyakorlatban mar késdinek
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tekinthetd az adatok szorasa kisebb, itt legtobb esetben 10 db alatti giimészamot mértiink.
Az oktober végi vetési idOpontnal mért gyokerek hosszsaga elmarad a szeptemberi

vetésnél mért értékektol, és a glimOképzOdés intenzitasa is 1ényegesen lecsokkent.

Vetési id6: szeptember 20.
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Vetési idd: oktober 10.
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@ Osszes Rhizobium giimészam (db) ® Osszes Rhizobium giimdszam (db)

Vetési 1d0: oktober 30.
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@ Osszes Rhizobium giimészam (db) ® Osszes Rhizobium giimdszam (db)

17. abra A kevert vetésben termesztett sz6szos blikkony gyokérhosszisaganak és
Rhizobium giimé szamanak valtozékonysaga a vizsgalt években, eltérd vetési

idépontokban, tél beallta elott
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A bimbozas fenofazisaban is kimutathatd, hogy a korai vetéseknél a gyokérhosszsag és
a giimokeépzddés intenziv. Az oktober végi vetésii ndvények mar nem képeznek olyan

hosszlisagu, egybefiiggd gyokérrendszert és Rhizobium giimdszamot.

Vetési id6: szeptember 20.
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Vetési id6: oktdber 10.
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Vetési 1d6: oktober 30.
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18. abra A kevert vetésben termesztett sz0szos biikkony gyokérhosszisaganak és
Rhizobium giim6 szamanak valtozékonysaga a vizsgalt években, eltérd vetési

idépontokban, bimbdzaskor
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A betakaritas fenofazisaban a 2020-2021-as évben Rhizobium giimé egyik vetési idében
sem volt fellelhetd. Legnagyobb gyokérhossziisag csokkenést a 2020-2021-es termesztési
évben az oktober végi vetési idOben tapasztaltunk. Ett6l fliggetleniil a generativ

termésadatok vizsgalatakor ennél a vetésidonél értiik el a legnagyobb magtermést.

Vetési id6: szeptember 20.
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Vetési id6: oktober 10.
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19. abra A kevert vetésben termesztett sz0szos blikkony gyokérhosszisaganak és
Rhizobium giim6 szamanak valtozékonysaga a vizsgalt években, eltérd vetési

idépontokban, betakaritaskor
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414 A kevert vetésben termesztett szoszos biikkony és tritikalé generativ
termésének eredményei

A 21-22. tablazatok a szoszOs biikkkony terméselemeinek kimutatasara iranyultak. A
vizsgalt években mind a hiivelyszam, mind a magszam esetében a vetési id6
elérehaladtaval novekvd tendencia figyelheté meg (45. melléklet). Mindkét vizsgalt
évben a hiivelyszam tobb mint kétszeresére novekedett 2019-2020-ban 7,1 darabrol 17,7
darabra, illetve 2020-2021-ben 9,2 darabrol 21,4 darabra. Ugyanebben az
idGintervallumban jelent6s magszamnovekedés figyelhetd meg. A statisztikai proba
eredményei (46-47. melléklet) is szinte minden esetben szignifikans kiilonbséget

mutatnak (kivétel: P=0,315).

21. tablazat: A kevert vetésben termesztett sz6sz0s blikkony egy névényre jutd
hiivelyszam és magszam alakulésa (db), P értékek

Hiivelyszam (db)/novény Magszam (db)/névény
e 2019-2020 2020-2021 2019-2020 2020-2021
Vetési id6
vetesi ev vetesi ev vetesl ev vetesl ev
szeptember 20. 7,1 9,2 22,5 28,1
oktober 10. 10,5 17,6 21,7 39,7
oktober 30. 17,7 214 37,8 44 5
P értékek P értékek

szeptember 20. - oktober 10. 0,0001 0,0002 0,0271 0,0444

oktober 10. - oktober 30. 0,0002 0,0317 0,0043 0,3150

szeptember 20. - oktober 30. 0,0000 0,0000 0,0001 0,0010

A vetésid hatassal van a magtomeg és az ezermagtomeg eredményeire is (22. tablazat),
hiszen ndvekvd tendencidt mutatnak mindkét évben (48. melléklet). A magtomeg
esetében jelentds a mennyiségi kiilonbség a szeptember 20-an és az oktober 30-an vetett
novényeknél. Mindkét vizsgalt évben a korai vetés értékeit 70 %-kal meghaladtak a
legkésdbbi vetési idépontban mért magtdmeg mennyiségek. A magtomeg esetében
legtobb esetben szignifikans kiilonbségeket mértiink. Az ezermagtomeg esetében csak
kismértéki novekedés figyelhet6 meg. A szeptember 20-i vetési i1doknél az
ezermagtomeg nem ¢€ri el a 20 grammot. A vetési 1d6 tolodasaval bar novekedést
tapasztalunk, de ez a ndvekedés — a korai vetéshez viszonyitva — legkésdbbi vetési idoben

is csupan néhany %-0s. Az ezermagtomeg vonatkozasaban az eltérések a legtobb esetben

nem igazolhatoak statisztikailag (49-50. melléklet).
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22. tablazat: A kevert vetésben termesztett sz0szos biikkony magtomeg €s
ezermagtomeg alakulasa (db), P értékek

Magtomeg (g) Ezermagtomeg (g)
Vetési ids 2019—2920 202(?—2.0’21 2019:2920 202(")-2_0,21
vetesiev vetesiev vetesiev vetesi ev
szeptember 20. 0,44 0,56 19,66 19,95
oktober 10. 0,56 0,82 20,33 20,71
oktober 30. 0,77 0,95 20,53 21,33
P értékek P értékek
szeptember 20. - oktober 10. 0,0134 0,0247 0,3586 0,2527
oktober 10. - oktober 30. 0,0053 0,1450 0,8129 0,1368
szeptember 20. - oktober 30. 0,0001 0,0002 0,3631 0,0392

Munkéank soran megvizsgaltuk a hiivelyben 1évé magszamok alakulasat is (20. abra).
Mindkét vizsgalt évben a vetési id0 eldrehaladtaval csokkend tendencia figyelheté meg a
hiivelyben kimutathaté magszamok vonatkozasdban. A legkordbbi vetési id6pontban a
hiivelyekben atlagosan tobb mint 3 mag talalhato, mig a legkés6bbi vetési idépontra a

magok szama atlagosan 2,1 db-ra csokken.

4 11

Magszanvbilvely (db)
Magszanvhlively (db)

Vetésl Mopantok Veteal [dopontok

201940920 2019.10.10 = 2019.10.0 202040920 2020 10,10 = 2020.10.30

20. abra A kevert vetésben termesztett sz6szos biikkony hiivelyben 1évé magszamanak

kimutatasa a vizsgalt években a vetésidd fiiggvényében

Vizsgélataink a kevert vetésben termesztett sz6sz0s biikkdny magtermésére is iranyultak
(21. abra). Mindkét vizsgalt €évben a magtermés eredményei ndvekvo tendenciat mutatnak
a vetésidovel. A legkorabbi vetési idopontban a 2019-2020-as termesztési évben a
betakaritott magtétel atszamitva majdnem elérte a 0,5 tonna/hektart, mig ugyanebben a
korai vetésidoben a 2020-2021-es vetési évben meghaladta azt. Az oktdber végi vetési
idopontra a magmennyiség kozel kétszeresére novekedett a szeptember 20-i vetésidoknél

mért értékekhez képest.
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21. abra A kevert vetésben termesztett sz6szos biikkony betakaritott magtermés egy
hektarra szamitott mennyiségének kimutatasa a vizsgalt években, a vetési ido

fliggvényében

A tenyészedényes vizsgalataink soran a tritikdlé ndvénymintaknal mind a 10 vizsgalt
novény esetében 1 kalaszt tudtunk betakaritani. Ebb6l adodik, hogy 23. tablazatban
feltiintetett atlagértékek szama 1 db. Mivel a kalaszszamok atlaga allando, konstans, ezért
nem értelmezhetd a kétmintads, paraméteres t-proba vizsgalat. A tritikalé magszamat
vizsgalva (23. tablazat) a korai vetésiddben jelentds atlagos magproduktum mérhetd,
mely minkét vizsgalt évben a vetési id6 eldrehaladtaval csokkend tendenciat mutat (51.
melléklet). A csokkenés intenzitasa a 2019-2020- as évben atlagosan 9 db, mig a 2020-
2021- es évben 5 db. Ezt igazoljak a tobbségében szignifikans statisztikai probak
eredményei (52. melléklet).

23. tablazat: A kevert vetésben termesztett tritikalé ndvényenkénti kalaszszam és
szemszam alakulasa (db), P értékek

Kalaszszam (db)/novény Szemszam (db)/novény
Vetési ids 2019;2920 202(?—2921 201?—2.0'20 2029-2.0,21
vetesi ev vetes1 ev vetesi ev vetesl ev
szeptember 20. 1 1 21,3 22,2
oktober 10. 1 1 151 17,3
oktober 30. 1 1 11,9 16,9
P értékek P értékek
szeptember 20. - oktober 10. - - 0,0081 0,0108
oktober 10. - oktober 30. - - 0,0341 0,7578
szeptember 20. - oktober 30. - - 0,0002 0,0069

Tovabbi vizsgalataink a tritikalé szemtomeg és ezerszemtdmeg vizsgalatara iranyultak
(53. melléklet). A 24. tablazatban a Szemtomeg esetében a 2019-2020-as évben
csokkenést figyelhetiink meg. Az atlagos szemtomeg valtozasok intenzitdsa a vizsgalt
években nem jelentds, amit igazolnak a szignifikancia értékek eredményei is (54.
melléklet).
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Az ezerszemtomeg értékeknél mar egyértelmii a ndvekvd tendencia mindkét vizsgalt

évben, a vetési id6 elérehaladtaval kb. 8 grammal nétt az ezerszemtomeg (24. tablazat).

Ez a véltozas statisztikailag szignifikdnsnak tekinthetd (55. melléklet).

24. tablazat: A kevert vetésben termesztett tritikalé szemtomeg és ezerszemtomeg
alakulasa (db), P értékek

Magtomeg (g) Ezerszemtdmeg (g)
Vetési idé 2019-2'0’20 202(?—2921 2015?—2920 2020:2?21
vetesiev vetesiev vetesiev vetesiev
szeptember 20. 0,47 0,52 22,11 23,26
oktober 10. 0,42 0,49 27,51 28,49
oktober 30. 0,36 0,53 29,97 31,26
P értékek P értékek
szeptember 20. - oktober 10. 0,2593 0,5853 0,0000 0,0000
oktober 10. - oktober 30. 0,1457 0,3735 0,0045 0,0000
szeptember 20. - oktober 30. 0,0204 0,8065 0,0000 0,0000

Munkank soran megvizsgaltuk a kalaszban 1évé tritikalé szemszamat is (22. abra).

Fontosnak tartottuk a magszam/kaldsz intenzitasi viszonyszamot meghatarozni. Az alabbi

J

abra ramutat arra, hogy a vetési 1d0 elérehaladtaval a kalaszban 1évé szemszamok

csokkennek. A legkorabbi vetési idopontban egy kaldszban atlagosan tobb mint 20 db

magot szdmoltunk, ami az oktober végi vetési idoben, a 2019-2020-as vetési évben kozel

10 darabbal, mig a 2020-2021-es termesztési évben tobb, mint 5 db maggal csokkent.

Magszanykabisz (dh)

Votesi Mapontok

B21009.20 ®#2012.10.10 = 20191030

Magszamvkalasz (db)

173 16,9

Vietesl kapowtok
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22. abra A kevert vetésben termesztett tritikalé kalaszban 1évé magszamanak

kimutatasa a vizsgalt években, a vetésidd fiiggvényében

A vizsgalt években kevert vetésben termesztett tritikalé egy hektarra atszamitott

termésmennyiségeit az alabbi 23. abran szemléltettik. A 2019-2020-as évben a
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termésmennyiség a vetési id6 eldrehaladtaval csokken, a 2020-2021- es vetési évben az

oktdber végi vetési idonél termésndvekedést tapasztaltunk.

30 1060

1
Aol mngielel kg

23. abra A kevert vetésben termesztett tritikalé betakaritott egy hektarra szamitott

magtermés mennyiségének kimutatasa a vizsgalt években, a vetési id6 fiiggvényében

415 A tiszta és kevert vetésben termesztett szoszos biikkony eredményeinek
0sszegzése

A vizsgalt években a vetési modok tekintetében, a tél bedllta el6tti iddszakban a
novénymagassag méréseknél 1ényeges kiilonbséget nem tapasztaltunk. A szeptember
végi vetési idoben a novények atlagmagassaga 11-18 cm kozotti volt. A vetési 1d6
eldrehaladtaval csokkend tendencia figyelhetd meg, ahol a ndvénymagassag 3,4-4,4 cm-
re valtozott. A 2019-2020-as és a 2020-2021-es termesztési évben az Osszel mért
hémeérsékleti adatok meghaladtak a sokéves atlagadatokat. Ez kedvezden hatott a sz0szos
biikkdny kezdeti novekedésére, fejlédésére. A 2019-2020-as termesztési évben a
szeptemberi €s oktoberi hdnapokban a csapadék mennyisége a sokéves atlag alatti volt,
novemberben viszont meghaladta azt (85,4 mm). Ebben a termesztési évben magasabb
novényeket mértiink. Az 6szi honapok csapadék adatait vizsgalva elmondhatjuk, hogy
jelentés mennyiségii es6é a 2020-2021-es termesztési évben esett, kiemelhetd az oktoberi
honap, ahol tobb mint 100 mm volt a csapadék. Mindkét vizsgalt évben a bimbdzaskor
mért novénymagassagnal a legkorabbi vetési idében, kevert vetésnél 30 cm alatti sz6szos
biikkkdnyoket mértiink, mig tiszta vetésnél a ndvénymagassag meghaladta azt. A vetési
1d6 kitolasaval a novénymagassag is csokkent. A vizsgalt években a tavaszi honapok
hémérséklet adatai az orszagos atlag alatt voltak, kivétel a marciusi honap, ahol
meghaladtak azt. A 2019-2020-as évben marciustél-majusig mért csapadék adatok nem

értek el a sokéves atlagot. A tavaszi honapokat vizsgalva csapadékosabb volt a 2020-
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2021-es termesztési év, mint a 2019-2020-as. A betakaritas fenofazisaban a 2019-2020-
as termesztési évben az esetek tobbségében magasabb ndvényeket mértiink mindharom
vetési iddben, mint a 2020-2021-es vetési évben.

A gyoOkérhosszusagot vizsgalva a 2019-2020-as vetési évben a tél bedllta elotti
méréseknél mind a tiszta, mind a kevert vetésnél a gyokérhosszisag 17 cm alatt volt, mig
a 2020-2021-es vetési évben — minden vetési iddben — hosszabb gyokereket mértiink.
Valészinti, hogy a 2020-2021-es év Oszi honapjaiban érkezett jelentdés mennyiségii
csapadék kedvezé hatast gyakorolt a szOszos biikkony gyokérzetének fejlédésére. A
vetési 1d0 kitolasaval a gyokérhosszusag csokkend tendenciat mutat, az oktober végi
vetési idépontoknal a gyokérhosszisag a legtobb esetben 11,1 cm alatti volt. A bimbdzas
fenofazisaban — tiszta vetésben — az esetek tobbségében hosszabb gyodkereket mértliink
mindharom vetési id6pontban, mint a kevert vetésnél. A betakaritas fenofazisaban a
gyokérhosszusag mérésénél mind a tiszta vetésii sz6sz6s bikkkony, mind a kevert vetésnél
eltéréseket tapasztaltunk. Volt, ahol elkezd6dott a gyokerek mineralizacioja, voltak vetési
idépontok, ahol még gyokérnovekedést tapasztaltunk.

A Rhizobium giimészamokat vizsgalva megallapithat6, hogy a tiszta vetésben termesztett
sz0sz0s blikkonynél tél beallta el6tt és bimbozaskor tobb giimét szamlaltunk, mint a
kevert vetésnél. Az esetek tobbségében 10 db alatti glimdszamot mértiink. Minkét vetési
modban a betakaritas fenofazisara a fogyokéren 1évd giimdk felszivodtak.

A Rhizobium giimészamok oldalgyokereken valdo megjelenésénél a tél beallta el6tti
idépontokban a tiszta vetésnél mért giimdszamok valamelyest, de nem sokkal
meghaladtdk a kevert vetés értékeit. Az oldalgyokeren 1€vé glimdészam vizsgéalatanal
jelentds kiilonbségeket tiszta vetésnél a bimbdzas fenofazisdban mértiink. Tiszta vetésben
9,6 — 27,6 db, mig kevert vetésben 1,7 — 8,4 db giimét szamlaltunk. A betakaritas
fenofazisaban tiszta vetésnél mindkét évben, kevert vetésnél a 2019-2020-as évben
néhany giim6é még fellelhetd volt.

A sz06sz0s biikkony betakaritasa utan a hiivelyszamot vizsgalva megallapithat, hogy
mind a tiszta, mind a kevert vetésnél a vetési id6 elérehaladtaval a hiivelyszam is
novekedett. Mindkét vizsgalt évben tiszta vetés esetében kevesebb hiivelyt mértiink (5,6
darabrol 12,2 darab), mig kevert vetésnél tobb hiivelyt takaritottunk be (7,1 darabrol 21,4
darab).

A vizsgélt években a sz0szos biikkkony magszam adatai — tiszta és kevert vetésben is —
legtobb esetben ndovekedést mutatnak a vetési idovel. Tiszta vetésnél a korai és az oktober

végi vetési id6t Gsszehasonlitva magszamnovekedést tapasztalunk. A szeptember 20-an
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vetett novények esetében 2,5-2,6 db volt az atlagosan fellelhetd magszam a hiivelyekben,
mig az oktober végi vetésnél a novények magproduktuma novekedett, szamszertien 2,8-
2,9 db-ra. Ez a novekedés az ezermagtomeg esetében is igazolhaté (altagosan 17-25 ).
Kevert vetésnél a korai vetésidoben mindkét vizsgalt évben 3 db feletti magszamot
mértiink hiivelyenként, a vetési id6 kitolasaval a magszam 2,1 db —ra csokkent. Az
ezermagtomeg a vetésido kitolasaval novekedett (atlagosan 19-22 g).

A tiszta vetésben termesztett szoszOs biikkony betakaritott magtermését vizsgalva, a
vetési 1d0 elérehaladtaval novekvo tendencia figyelheté meg. A 2019-2020-as évben
alacsonyabb termésmennyiségeket mértiink, hiszen az elsé vetési idében 375 kg/ha
sz0sz0s biikkonyt takaritottunk be, ami az oktober végi vetéseknél tobb mint kétszeresére
855 kg-ra novekedett hektaronként. Ugyanez a tendencia megfigyelhet6 a 2020-2021-es
évben, a szeptember végi vetés 585 kg/ha magtermést eredményezett, de ennek tobb mint
duplajat 1185 kg-ot mértiink a harmadik vetési idoben.

A kevert vetésben betakaritott magmennyiségeknél is megfigyelheté — a vetési ido
elérehaladtaval — a termésndvekedés tendenciaja. Nagyobb magtermést a 2020-2021-es

termesztési évben mértiink, ettdl elmaradtak a 2019-2020. vetési év magtermés adatai.

4.2 Szantofoldi nagyparcellas kisérlet eredményei

A szant6foldi nagyparcellas kisérletiinkben a vizsgalt négy év (2017-2018, 2018-2019,
2019-2020, 2020-2021) betakaritott Gssztermés mennyiségét ismertetjiik, eltérd vetési
modokban (kevert, sdvos), 4 ismétlésben. Tovabbi vizsgélataink kiterjednek a vetési mod
magaranyaira is. Mivel két novénykomponens jelenik meg a magtételben (sz0szos

blikkony és tritikalé) fontosnak tartottuk kimutatni ezek aranyat.

4.2.1 Terméseredmények a vetési méd fiiggvényében

A szantofoldi nagyparcellas kisérletben a betakaritott termés mennyiségek teszteléseét két
statisztikai modszerrel végeztiik el. A négy vizsgalt évben, két vetési modban (kevert,
savos), négy parcellan (4 ismétlés) betakaritott Ossztermés mennyiségek jelentették a
kiindul6 adatokat (25. tablazat). Az elsé statisztikai modszer a leird statisztika teriiletén
beliil a szorddasi viszonyok elemzése volt. Egzakt szorassal és relativ szorassal értékeltiik
a mérési eredmények valtozékonysagat. Kevert vetésben a vizsgalt évek atlagaban
1795,25 kg/ha 6ssztermést mértiink, mig savos vetésnél 2281,25 kg-ot (24. abra).
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= Kevert vetés ossztermés mennyiségének atlaga (kg/ha)

= Sdvos vetés ossztermés mennyiségének atlaga (kg/ha)

24. abra A kevert és savos vetés terméseredményeinek atlaga a vizsgalt években

A 25. tablazat adataibol kimutathato, hogy az atlagtol vald atlagos eltérés viszonylag
nagy, mind a kevert (534 kg), mind a savos vetésnél (610 kg). A relativ szoras értéke
alapjan azonban még homogénnek tekinthetjiik a mérési eredmények eloszlasat. A
vizsgalt évek atlagadataibol egyértelmiien kitlinik, hogy minden évben 4 ismétlés
atlagaban a savos vetés adott hektaronként magasabb 6ssztermést. A 2017-2018-as vetési
évben értiik el — vizsgalataink sordn — a legnagyobb termésmennyiségeket, hiszen kevert
vetésben a 4 ismétlés atlagaban 2553 kg/ha-t, mig savos vetésben atlagosan 3133 kg/ha-t
mértiink. Az adatok értékelésénél kiemelheté még a 2020-2021-es termesztési év, ahol a
termésmennyiségek viszonylag jol alakultak, kevert vetésben kozel 2000 kg-ot, mig savos
vetésnél tobb mint 2300 kg Ossztermést takaritottunk be hektaronként. Ezekben az
években a meteorologia adatok egyértelmlien alatamasztjdk azt, hogy mind a
hémérséklet, mind a csapadék adatok kedvezoen alakultak. A hodmérsékleti adatok az 6szi
és tavaszi honapokban is meghaladtdk a sokéves atlagot, éves szinten tobb mint 1,8 °C —
kal. A vizsgalt négy év koziil a két legcsapadékosabb év a 2017-2018, valamint a 2020-
2021-es termesztési év volt, ahol a csapadék mennyisége tobb mint 60 mm-rel
meghaladta a sokéves atlagot. A csapadék eloszlasa is viszonylag egyenletes volt.
Valészinii, hogy mind a hdmérséklet, mind a csapadék adatok hozzajarultak ahhoz, hogy

ilyen magas terméseredményeket mértiink.
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25. tablazat: A vizsgalt évek betakaritott 6ssztermés mennyiségei
(tritikalé és szoszos blikkony) parcellanként, 4 ismétlésben

Kevert vetés Séavos vetés
</ I T
Ossztermés (kg/ha) (kg/ha)
1./1. 2358 2932
1./2. 2474 3036
2017-2018. 1./3. 2632 3194
1./4. 2748 3370
Atlag 2553 3133
1./1 1167 1750
1./2. 1250 1084
2018-20109. 11./3. 1917 1916
11./4. 1334 2334
Atlag 1417 1771
/1. 1250 1750
1./2. 1300 2050
2019-2020. 11./3. 1350 2216
1./4. 1200 1584
Atlag 1275 1900
IV./1. 2016 2518
IV./2. 1856 2123
2020-2021. IV./3. 2123 2028
V./4. 1749 2615
Atlag 1936 2321
Atlag 1795,25 2281,25
Atlagszoras 534 610
Relativ szoras 30% 27%

A betakaritott 6ssztermés mennyiségre iranyul6 vizsgalataink a 2018-2019-es és a 2019-
2020-as termesztési évben mar nem hoztak ilyen eredményt. Kevert vetésben a 2019-
2020-as évben mértiik a legkevesebb Ossztermést (1275 kg), ami majdnem a felére
csokkent a 2017-2018-as termesztési évben mért értékhez képest (2553 kg). Savos
vetésnél a legkisebb termés a 2018-2019-es évben volt kimutathatd, ahol az dssztermés
1362 kg/ha-ral maradt el a 2017-2018-ban mért 3133 kg/ha-hoz képest. A kapott
eredmények értékelésénél nem tekinthetiink el az iddjarasi tényezoktdl. Az &szi honapok
homérseklet adatai tilmutattak a sokéves atlagon, ami nagymértékben segitette a sz0sz0s
biikkkony kezdeti novekedését és fejlodését. Mindkét évben tavasszal egy szaraz idoszak
kovetkezett be. Ez nagymértékben hatraltatta a sz6szos biikkony tavaszi bokrosodasat, a
hajtasndvekedés lelassult €s kis mennyiségli z61dtomeg képzddott. A szdszos biikkkony

viragzasara, hitvelyképz6désére is negativan hatott. A tavaszi hémérséklet emelkedés egy

70



csapadék hiannyal parosult, ami a 2019-2020-as évben a talajok kiszaradasat
eredményezte. Hasonldan kevés volt a 2018-2019-es termesztési évben a tavaszi
csapadékellatas aprilisig, viszont majusban jelentés mennyiségti esé esett (104,9 mm),
ami még pozitivan hatott az allomany novekedésére. Mindkét vizsgalt évben juniusban
¢s juliusban érkezett meg a csapadék a mar éréfélben 1évo biikkkony tablara.

A vetési mdd és az elért hozam nagysagéanak vizsgalatara egytényezds varianciaanalizist
alkalmaztunk, hogy kimutassuk azt, hogy az eltéré vetési mod szignifikans kiilonbséget
eredményez-e a termésmennyiség nagysagaban (p = 5%).

Variancia analizist végeztiink a teljes vizsgalati periddusra (56. melléklet). Az eredmény
(p = 0,0272) szignifikans, tehat Osszefiiggés mutathatdo ki a vetési mod és az elért
Ossztermés nagysaga kozott, vagyis a vetési mod befolydsolja a hozam alakulasat. Az
eredményekbdl az is kovetkezik, hogy ha savos vetési modot alkalmazunk, akkor 5 %-0s
szignifikancia szint mellett nagyobb hozamra szamithatunk, mint a kevert vetési mod

esetében.

4.2.2 A generativ termés magaranya a vetési mod fiiggvényében

Munkank soran fontosnak tartottuk kimutatni a kevert és savos vetésben betakaritott
magaranyokat is. Az dssztermés két komponenst, a tritikéalé és a sz0sz0s bilkkkdny mag is
megjelenik a betakaritott magtételben. A 25. dbra a vizsgalt évek (2017-2018, 2018-2019,
2019-2020, 2020-2021) komb4jntiszta nyerstermésébdl véletlenszeriien vett mintakbol,
100 g magmennyiségbdl, 16 ismétlésben szétvalogatott tritikalé és szOszds biikkony
magaranyokat mutatja be (57. melléklet) kevert és savos vetésben. A magaranyok
megoszlasat (y tengely) 100 %-ig halmozott oszlopdiagramokkal szemléltettiik, az x
tengelyen az ismétlésszamok jelennek meg.

A 25, abra oszlopdiagramjai ramutatnak arra, hogy kevert vetési modnal nagyobb
aranyban talalunk sz6szos biikkkony magokat, mint savos vetésnél. Mig kevert vetésnél
kisebb aranyban van jelen a tritikdlé mag, addig savos vetésben a tritikdlé magaranya

meghaladja a kevert vetésnél mért értékeket.
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201 7-200 8 vetési év, kevert vetesi mid 2017-2018, vetési év, savos vetéal mad
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25. abra A tritikalé és sz0szos biikkony magaranyok meghatarozasa a vizsgalt években,

rom

eltérd vetési mdédokban

A 26. tablazatban feltiintettiik kevert és sdvos vetésben a vizsgalt évek betakaritott
Ossztermését, a tritikalé €s szoszos biikkkony magaranyokat. Ezekbdl az adatokbol
meghataroztuk az egy hektarra jutd kg-ban mért tritikalé és sz0szos biikkkony
termésmennyiségeket. A négy év atlagidban kiszamoltuk a vizsgalt paraméterek
atlagadatait. A betakaritott 0ssztermést elemezve megallapithatd, hogy a vizsgalt évek
atlagaban savos vetésnél magasabb Ossztermést értiink el (2281,3 kg/ha), mint kevert
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vetési modban (1795,3 kg/ha). Kevert vetésben atlagosan 72,7 % a tritikalé magaranya,
mig 27,3 % a sz6sz0s biikkonyé. A savos vetésben termesztett tritikalé atlagos magaranya
tobb mint 11%-kal meghaladja a kevert vetési modban mért értékeket. Ebben a vetési
modban a szszos biikkkony magaranya nem éri el a 20%-ot. A tritikdlé hektaronkénti
magtermése kevert vetésben atlagosan 1300 kg, mig a sz6sz0s bilikkonyé kozel 500 kg.
Ennél magasabb atlagos hektaronkénti tritikdlé magtermést mértiink sédvos vetésben,
kozel 1850 kg-ot, viszont kevesebb volt a sz6szos biikkkony magproduktuma tobb mint 50
kg-mal.

Kevert vetésben a vizsgalt évek atlaganal a tritikalé aranya 61-83 % kozott ingadozott,
mig a sz6szos blikkdnynél 17-39 % kozotti magmennyiséget mértiink. Savos vetésben a
tritikalé aranya meghaladta a kevert vetés értékeit (75-87 %), viszont a sz6sz6s biikkony

esetében kevesebb magmennyiség volt mérhetd (13-25 %).

26. tablazat: A vizsgalt évek 0ssztermés mennyiségeinek atlaga, magarany atlagok,
kevert és savos vetésben

Kevert vetés
N Betakariott | Trikilé bsjl‘zliz’l Sy Tt | ST
Vizsgalt évek Ossztermés magarany magarny (kg/ha) biikkony
(kg/ha) (%) %) (kg/ha)
2017-2018. 2553 78,5 215 2004 549
2018-2019. 1417 82,9 17,1 1175 242
2019-2020. 1275 67,5 325 861 414
2020-2021. 1936 61,7 38,3 1195 741
Atlag 1795,3 72,7 27,3 1308,8 486,5
Savos vetés
. Sz6sz0s
o ]%etakarito,tt Tntlkz'ilé biikkony Tritikalé S"ziiSfbs
Vizsgalt évek Ossztermés magarany magariny (kg/ha) biikkony
(kg/ha) (%) %) (kg/ha)
2017-2018. 3133 83,5 16,5 2616 517
2018-2019. 1771 86,2 13,8 1527 244
2019-2020. 1900 78,7 21,3 1495 405
2020-2021. 2321 75,7 243 1757 564
Atlag 2281,3 81,0 19,0 1848,8 4325

A konkrét mérési eredmények értékelése mellett fontosnak tartottuk Kimutatni, hogy
95%-os statisztikai biztonsdg mellett milyen magaranyok érhetdk el a vizsgalt vetési
modokban. Ehhez kétmintds varhato értékre vonatkozd Osszetett hipotézisvizsgalatot
végeztiink, ismeretlen szorasok mellett (58. melléklet). Arra a kérdésre kerestiik a valaszt,
hogy mi a legnagyobb magarany kiilonbség a tritikalé és a sz6szds biikkkony kozott 95%-

os megbizhatosag szint mellett, a két vetési mod esetén. A hipotézisvizsgalat Kritikus
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értéke 1,98; szabadsagfoka 126 (y= 64 + 64 — 2) magarany ismétlés volt. T-proba
segitségével kevert vetésnél 71-29 %-0s, mig savos vetésnél 80-20%-os tritikalé-sz6szos

biikkény magaranyt kaptunk 95 %-os statisztikai biztonsag mellett.

4.3 A szantofoldi kisparcellas kisérlet eredményei

A szant6foldi kisparcellas kisérletben végzett vizsgalatok a kevert vetésben termesztett
magtermé sz0sz0S biikkony nitrogéngyijtésére iranyultak. Kutatasi céljainkkal
Osszhangban, valamint a gyakorlati hasznosithatosadg miatt a vizsgélatainkat kizarolag a
kevert vetésre vonatkozoan ismertetjiikk. A kevert vetés modellezi a szdszos bilikkony
termesztés jelenlegi gyakorlatat mind takarmény, mind pedig vetdmag termesztés
vonatkozasdban is. Kisérleti adataink bemutatasanal a gyokér, a szar — tomegre vonatkozo
adatai — tartalmazzak a kevert vetés mindkét komponensének (tritikalé, sz6szos biikkony)
tomegét. Ennek oka az, hogy kisérlettechnikai szempontbdl nem tudtuk megvalositani
sem a fold alatti részek, sem a fold feletti részek fajonkénti elvalasztasat, mert a szaraz
novényi részek letdredezése, keveredése irredlisan modositotta volna az eredményt.
Mivel a kevert vetésben a két komponens gyokér- és szartomege egyiitt jelenik meg,
ennek tiikrében végeztiik el az dsszefliggés vizsgalatot. Ehhez sziikségiink volt az 1m?-es
teriileteken begylijtott novénymintak vizsgalatdra, valamint a vetés eldtti és a
betakaritaskor ugyanabboél az 1 m?-bél vett talajminta eredményekre. Az eredmények
részletes ismertetése eldtt fontos megemliteni, hogy a 3 vizsgélt évben 4 ismétlés
adataival szamoltunk mind a kontroll, mind a kevert vetésben. A 2017-2018-as
eldkisérleti évben 4 névény ¢€s 4 - 4 (kiindulés, betakaritds) talaymintat vettiink a vizsgalt
vetési modokban. Itt a ndvény- €s talajminta eredmények homogénnek tekinthetdek. A
2018-2019 és a 2019-2020-as termesztési években a 8-8 ismétlésbdl vett mintakbol 4-4
darabot kizartunk, a kisérleti parcellak talajtani adatainak inhomogenitasa miatt. igy
mindharom vizsgalt évben a 4 ismétlés adatait dolgoztuk fel a kontroll parcellaban és a
kevert vetésben is.

Mindkét vetési modban a vizsgalatunkat a ndvényi részek feldolgozasaval kezdtiik
(tomegmérés), majd hozzarendeltiik a benniik mért nitrogén mennyiségeket. Ezt kovetden
a 30 cm-es mélységbdl vett talajminta adatokbol (kiindulasi és betakaritasi nitrit+nitrat
formaji N hatoanyag) kiszamoltuk a talaj felvehetd N tobbletét betakaritdskor. Ebbol
kiszamoltuk a kontroll parcella és a kevert vetés talajban mért felvehetd N mennyiségeit

(kg/ha), melybdl kimutattuk a magtermd szoszos biikkony nitrogéngytjtését. Fontos
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megemliteni, hogy a rendelkezésiinkre 4116 laboratdriumi lehetdségek nem tették lehetdveé
a szerves anyag (elhalt gyokér biomassza) lebontasanak és a talajban mérhetd nitrogén

eredetének részletesebb vizsgalatat.

431 A Kkontroll és kevert vetésben termesztett novény- €és magmintak
nitrogéntartalmanak meghatarozasa

Az aldbbiakban az 1 m?-es parcellin mért gyokértomeg, szartomeg és magtomeg
mennyiséget és a benniik mért nitrogén tartalmakat ismertetjiik a kontroll parcellaban ¢és
a kevert vetésben (27-28. tablazat). Az adatok statisztikai értékelésénél korrelacio- és
regresszio analizist alkalmaztuk, melynek segitségével arra szerettiink volna ravilagitani,
hogy a kevert vetés hatast gyakorol mind a n6évény, mind a talaj nitrogéntartalmara.
El6szor a kapcsolat meglétét €s annak szorossagat vizsgaltuk, majd ezt kovetden az ok-
okozati dsszefliggésekre fektettiik a hangstlyt. E16bbi esetében Pearson- féle kétvaltozos
linearis korrelacios egyiitthatot alkalmaztuk, utobbi esetében pedig kétvaltozos
regresszios fliggvénnyel adtunk valaszt az ok-okozati kapcsolatra. A vizsgalataink soran
az ok szerepét betoltd valtozot fliggetlen, azaz tényezd (magyardzo) valtozoként, az
okozat szerepét betoltd valtozot pedig fiiggd (eredmény) valtozoként kezeltiik. A konkrét
mérési eredményekben ennek megfelelden fiiggetlen valtozdé a gyokértomeg, a
szartomeg, ¢€s a magtomeg (tritikalé, szdszos biikkkony). Fiiggd valtozd pedig az
elézéekben felsorolt paraméterek nitrogéntartalma. Kontrollnak tekintettiik a tiszta
vetésben mért tritikalé eredményeket. A 27-28. tablazatok a paronkénti korrelacios
kapcsolatok eredményeit mutatjak a kontroll parcellaban és a kevert vetésben.

A kontroll parcella vizsgalati eredményei alapjan (27. tdblazat) gyenge Osszefliggést
tapasztaltunk a gyokértomeg- illetve szartomeg és azok nitrogéntartalma kozott. A
gyokértomeg atlagos értéke 0,28 kg/m?, annak nitrogéntartalma 0,38%. A szartdmeg
atlagos értéke 0,25 kg/m?, nitrogéntartalma 0,40%. A négyzetméterenkénti atlagos
tritikalé szemtomeg 0,18 kg lett, mig az atlagos tritikalé szemtermés nitrogéntartalma
1,76 %. A mérési eredmények mind a tritikdlé szemtdmege, mind a tritikdlé mag
nitrogéntartalma esetén homogenitadst mutatnak. El6bbi esetében a relativ szoras 26%,
utobbi esetében mindossze 8%. A kontroll parcella eredményei koziil negativ iranyu
szoros Osszefiiggést (r=- 0,69) a tritikalé mag mennyisége ¢és a tritikalé mag
nitrogéntartalma kozott tudtunk Kimutatni. Ez azt jelenti, hogy ha né az 1 m?re juto

tritikalé magmennyiség, akkor varhatéan csokkenni fog annak nitrogéntartalma.
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27. tablazat: Az 1m?-en betakaritott nvényi részek tomege és a benniik mért N
tartalom kimutatdsa a kontroll parcellaban, a vizsgalt években, 4 ismétlésben

2-q 2 — , ooz |A tritikalé
Vetési év/ AR g Agyokér | g o e : Aszar N | Tritikalé mag N

vetés méd/i,s métlések (kg/m?) N tartalma (kg/m?) tartalma mag tartalma

szima (%) (%) (kg/m?) (%)
2017-2018. Kontroll 1 0,32 0,49 0,24 041 0,20 1,66
2017-2018. Kontroll 2 0,26 0,34 0,28 0,32 0,20 1,85
2017-2018. Kontroll 3 0,26 0,41 0,20 0,36 0,25 1,77
2017-2018. Kontroll 4 0,26 0,35 0,27 0,30 0,20 1,69
2018-2019. Kontroll 1 0,24 0,33 0,19 0,48 0,20 1,57
2018-2019. Kontroll 2 0,21 0,37 0,19 0,48 0,18 1,85
2018-2019. Kontroll 3 0,26 0,37 0,24 0,40 0,28 1,43
2018-2019. Kontroll 4 0,18 0,38 0,15 0,40 0,14 1,91
2019-2020. Kontroll 1 0,30 0,37 0,28 0,44 0,13 1,88
2019-2020. Kontroll 2 0,30 0,36 0,30 0,38 0,16 191
2019-2020. Kontroll 3 0,46 0,40 0,40 0,39 0,13 175
2019-2020. Kontroll 4 0,35 0,39 0,22 0,46 0,11 1,87
Atlag 0,28 0,38 0,25 0,40 0,18 1,76
Szoras 0,07 0,04 0,06 0,05 0,05 0,14
Relativszéras 24% 10% 25% 14% 26% 8%

r 0,36 -0,32 -0,69

A kevert vetés esetében a szartomegnél tapasztaltuk a legszorosabb Osszefliggést (28.
tablazat), negativ irany( kozepesen erds kapcsolatot (r=- 0,50) mutattunk ki a szartomeg
és annak nitrogéntartalma kozott. Az 1 m?re jutd szartdmeg ndvekedés csokkend
nitrogéntartalmat eredményez. A szar novekedése nitrogéntartalmanak csokkenését vonja
maga utan. Pozitiv irdnyl gyenge Osszefliggést (1=0,31) tapasztaltunk a gyokértomeg €s
annak nitrogén tartalma kozott, ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogyha né az 1m?-re jutd
gyokértomeg mennyisége, akkor varhatoan néni fog a gyokér nitrogéntartalma. Nagyon
gyenge kapcsolatot mutat a tritikalé mag mennyisége €és annak nitrogén tartalma kozotti
korrelacios egyiitthato (r=0,06). Negativ irdnyl gyenge Osszefliggés (r=-0,31) mutathato
ki a sz9szos biikkony mag mennyisége €s annak nitrogén tartalma kozott. Ez utobbi arra
utal, hogyha nd a biikkény mag m?-kénti tdmege, akkor varhatéan csokken a biikkony
mag nitrogéntartalma. Ami a leird statisztikakat illeti az atlagos szartomeg 0,44 kg/m?, a
szoras 0,14 kg/ m?, a szar atlagos nitrogéntartalma 0,58 %, szo6résa 0,09%. A f6ld alatti és
a fold feletti novényi részek esetén gyenge Osszefliggést tapasztaltunk az adott ndvényi

rész ¢és a nitrogéntartalom kozott.
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28. tablazat: Az 1m?-en betakaritott ndvényi részek tdmege és a benniik mért N
tartalom kimutatasa kevert vetésben, a vizsgalt években, 4 ismétlésben

L o ) . |Aritikdle| Szoszos | SZOSZ0S
Vetési év/ T AgyOker | g o e 5 Aszar N | Tritikalé magN | biikkény biikk ony
vetésm()d/irsmétlések (ka/m?) N tartalma (kg/m?) tartalma mag tartalma mag mag N

szama (%) (%) (kg/m?) %) (kg/n? tartalma
2017-2018. Kevert 1 0,36 0,61 0,62 0,51 0,20 2,37 0,06 4,62
2017-2018. Kevert 2 0,43 0,45 0,57 0,51 0,23 2,32 0,05 4,64
2017-2018. Kevert 3 0,28 0,52 0,47 0,58 0,22 2,08 0,04 4,53
2017-2018. Kevert 4 0,32 0,47 0,51 0,43 0,16 2,39 0,04 4,36
2018-2019. Kevert 1 0,18 0,52 0,24 0,63 0,17 2,07 0,02 454
2018-2019. Kevert 2 0,22 0,47 0,28 0,66 0,21 2,25 0,03 471
2018-2019. Kevert 3 0,20 0,34 0,28 0,77 0,17 2,99 0,03 5,07
2018-2019. Kevert 4 0,24 0,45 0,27 0,61 0,14 1,98 0,02 4,69
2019-2020. Kevert 1 0,31 0,50 0,39 0,46 0,14 2,29 0,04 4,30
2019-2020. Kevert 2 0,43 0,51 0,40 0,65 0,08 1,92 0,06 4,08
2019-2020. Kevert 3 0,29 0,45 0,67 0,63 0,20 2,25 0,03 4,40
2019-2020. Kevert 4 0,39 0,48 0,54 0,57 0,05 2,50 0,04 4,69
Atlag 0,30 0,48 0,44 0,58 0,16 228 0,04 455
Szoéras 0,08 0,06 0,14 0,09 0,05 0,27 0,01 0,24
Ralativszoras 27% 12% 33% 16% 35% 12% 28% 5%

r 0,31 -0,50 0,06 -0,31

Regresszid analizis segitségével megvizsgaltuk az ok-okozati Gsszefliggést a szartomeg
¢és annak nitrogéntartalma kozott, mivel itt tapasztaltunk kdzepesen erds korrelacios
kapcsolatot. A kapcsolatot leiro fliggvényt a 26. abra tartalmazza. A kiindul6 adatokhoz
linearis regresszios egyenest illesztettiink, amely alapjan megallapitottuk, ha 10 g-mal n6
azlm? jutd szartomeg, akkor varhatéan 0,32%-kal csokken annak nitrogéntartalma. Az

alacsonyabb novényekben koncentraltabban van jelen a nitrogéntartalom.
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26. abra A szartomeg (kg) és a szar nitrogéntartalmanak (%) vizsgalata

77



Tovabbi vizsgalataink arra iranyultak, hogy van-e eltérés kontroll és kevert vetés esetén
a gyOkér, a szar, a mag atlagos nitrogéntartalma kozott. Ennek kimutatasara a kontroll és
a kevert vetés esetében atlagra vonatkozo intervallum becslést készitettiink (59.
melléklet) 95 %-0S megbizhatdsagi szint mellett. Mindharom vizsgalt paraméternél

magasabb atlagos nitrogéntartalmat tapasztaltunk kevert vetésben (29. tablazat).

29. tablazat: A névényi részekben mért N tartalmak atlagra vonatkozé intervallum
becslésének eredményei a kontroll parcellaban és kevert vetésben (P=5%)

A tritikalé A SZ0SZ0O
A gyokér N Aszar N rittieate .. S{OSZOS
L, mag N biikk 6ny mag
Vetésmod | tartalma tartalma
©6) ©6) tartalma N tartalma
(90) (90)
Kontroll 0,35-0,41 | 0,37-0,44 | 1,67-1,86 -
Kevert 0,44-0,52 | 0,52-0,65 2,10- 2,46 4,39-4,71

A 27-28. tablazatok adataibol kiszamoltuk az 1 ha-ra jutd nitrogéntartalmakat a
gyokérben, szarban, magtermésben (a ndvényi részek tdmegét 6sszeszoroztuk a benne
talalhato N tartalommal, majd hektarra vonatkoztattuk). A kontroll parcella nitrogén
tartalmanak értékeit a 30. tablazatban mutatjuk be. Atlagosan a legmagasabb
nitrogéntartalmat a tritikalé magban mértiink (31,53 kg/ha). A gyokérben és a szarban

minddssze ennek a harmadrésze mutathato ki.

30. tablazat: A kontroll parcella novényi részeiben mért nitrogén mennyiségek (kg/ha)
a vizsgalt években, 4 ismétlésben

o . A tritik4lé
Vetési év/ Gyokér N |- SzarN - 0N
vetés mod/ismétlések szama RIS {| el tartalma
(kg/ha) | (kg/ha) (kg/ha)
2017-2018. Kontroll 1 15,59 9,81 33,28
2017-2018. Kontroll 2 8,89 8,90 37,06
2017-2018. Kontroll 3 10,58 7,13 44,25
2017-2018. Kontroll 4 9,15 8,13 33,89
2018-2019. Kontroll 1 7,89 9,23 30,78
2018-2019. Kontroll 2 7,72 9,26 34,07
2018-2019. Kontroll 3 9,65 9,67 39,27
2018-2019. Kontroll 4 7,04 5,90 27,47
2019-2020. Kontroll 1 11,06 12,32 24,50
2019-2020. Kontroll 2 10,80 11,40 30,52
2019-2020. Kontroll 3 18,32 15,60 22,78
2019-2020. Kontroll 4 13,65 10,12 20,53
Atlag 10,86 9,79 31,53
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A kevert vetésben mért nitrogén mennyiségeket a 31. tablazatban foglaltuk Ossze.
Legkevesebb nitrogéntartalmat a gyokérben mértiink (14,81 kg/ha), néhany %-kal volt
tobb a szoszOs biikkony magban a nitrogén (17,42 kg/ha), ezt kdvette a szarban mért
nitrogén mennyiség (24,85 kg/ha), majd a nitrogén felhalmozodas csucsa a tritikalé
magba koncentralodott (35,69 Kkg/ha). A kontroll parcelliban mért atlagos
nitrogéntartalmakat minden esetben meghaladtak a kevert vetés eredményei. A gyokér
nitrogéntartalmaban kozel masfélszeres, a szar esetében két és félszeres eltérést, mig a

tritikalé mag esetében 13 %-os ndvekedést tapasztaltunk.

31. tablazat: A kevert vetés ndvényi részeiben mért nitrogén mennyiségek (kg/ha)
a vizsgalt években, 4 ismétlésben

A tritkalé A $7068Z0s
o, Gyokér N[ Szar N biikk 6ny
i ,VI,ZSg,alt,eV/ B tartalma | tartalma mag N mag N
vetésmod/ismétlések szama (kg/ha) (kg/ha) tartalma tartalma
(kg/ha) (kg/ha)
2017-2018. Kevert 1 21,78 31,54 47,31 27,71
2017-2018. Kevert 2 19,29 29,16 53,44 21,03
2017-2018. Kevert 3 14,51 27,43 45,68 18,11
2017-2018. Kevert 4 15,16 21,68 38,16 15,27
2018-2019. Kevert 1 9,49 15,16 35,22 10,50
2018-2019. Kevert 2 10,25 18,40 47,72 15,17
2018-2019. Kevert 3 6,88 21,23 51,66 17,02
2018-2019. Kevert 4 10,80 16,28 27,68 11,21
2019-2020. Kevert 1 15,84 17,98 31,43 16,33
2019-2020. Kevert 2 2191 26,12 15,90 22,36
2019-2020. Kevert 3 13,03 42,28 2181 14,52
2019-2020. Kevert 4 18,79 30,88 12,24 19,25
Atlag 14,81 24,85 35,69 17,42

Mindkét vetési modban a gyokérben, szarban, magban mért nitrogéntartalmakbol
kétmintas t-probaval szignifikancia vizsgalatot végeztiink (60. melléklet). A gyokér- és a
szar esetében szignifikans kiilonbség mutathat6 ki (gyokér: P=0,0336; szar: P=0,00), a
tritikalé mag esetében azonban nem tudtunk statisztikailag igazolni az atlagok kozotti
kiilonbséget. Megallapithato, hogy a gyokér és a szar atlagos nitrogéntartalma kiilonbozik

a kontroll és a kevert vetés esetén.
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4.3.2 A talajmintak felveheto nitrogéntartalmanak meghatarozasa

A talajmintat az 1m?-es bolygatatlan kisérleti parcellabol vettiik. A talajvizsgalati adatok
alapjan (61. melléklet) attekintettiik az 1 m?-en 30 cm mélységbdl vett talaj nitrit+nitrat+
N tartalmat (mg/kg) mind a kontroll, mind a kevert vetésben (32-33. tablazatok). A 32.
tablazatban feltiintetett, a kontroll parcella talajanak nitrit+ nitrat+ N tartalmat (mg/kg)
vizsgéalva megallapithatd, hogy a vetés el6tt mért értékek atlaga 7,68 mg/kg. A betakaritas
fenofazisara minden vizsgalt évben — a 12 ismétlésszamot nézve — kis novekedés volt
tapasztalhatd, ami az ismétlésszamok atlagaban 9,8 mg/kg-ra emelkedett. A két atlagérték
kiilonbozeteként megallapithatd, hogy 2,12 mg/kg a talaj felvehetd N tobblete

betakaritaskor.

32. tablazat: A talajban 1m?2- en mért nitrit+nitrat formaja N hatéanyag tartalom és a
talaj felvehetd N tobbletének kimutatasa a kontroll parcellaban a vizsgalt években,
4 ismétlésben

Kontroll
Wetkgsiiev Nitrittnitrdt N (mg/kg) | 2 Bl
vetési felveheté N
mod/ismétlések tobblete
S Kiindulds |Betakaritas|betakaritaskor
(mg/kg)
2017-2018. Kontroll 1 5,38 7,42 2,04
2017-2018. Kontroll 2 4,04 5,64 16
2017-2018. Kontroll 3 6,03 7,67 1,64
2017-2018. Kontroll 4 3,18 4,79 161
2018-2019. Kontroll 1 8,35 10,68 2,33
2018-2019. Kontroll 2 7,38 9,97 2,59
2018-2019. Kontroll 3 8,42 12,10 3,68
2018-2019. Kontroll 4 12,1 14,80 2,7
2019-2020. Kontroll 1 11,13 12,34 1,21
2019-2020. Kontroll 2 8,61 10,12 151
2019-2020. Kontroll 3 7,23 9,91 2,68
2019-2020. Kontroll 4 10,28 12,18 19
Atlag 7,68 9,80 2,12

A 33. tablazatban kevert vetésben, a talajban mért nitrit+nitrat formaja N hatéanyag
(mg/kg) tartalmakat tiintettiik fel. A kiindulaskor (vetés eldtt) mért atlagos nitrit+nitrat N
tartalom 9,75 mg/kg volt. A betakaritas fenofazisara tobb mint 62 % -os novekedést

mértiink, az atlagérték 15,83-ra novekedett. Igy a talaj felvehetd N tobblete 6,08 mg/kg.
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A kontroll parcellaban és a kevert vetésnél a talajpban mért nitrit+nitrat formaja N
hatéanyag (mg/kg) eredmények mind a kiindulaskor, mind a betakaritaskor mért atlagat
Osszehasonlitva megallapithatd, hogy a kevert vetésben mért értékek magasabb
eredményeket mutatnak. Ebbdl kovetkezik, hogy kevert vetésnél nagyobb volt a talaj
felvehetd N tobblete.

Kétmintas t-probaval teszteltiik a kontroll parcellaban és a kevert vetésben a kiindulasi
(vetés elott mért) és a betakaritaskori atlagos nitrit+nitrat N tartalom eltérését (62.
melléklet). A kontroll parcella esetében nincs szignifikans kiilonbség az induld és a
betakaritaskori atlagos nitrit+nitrat N tartalomban (P=0,0808). Ezzel szemben a kevert
vetésben szignifikans kiilonbség mutathaté ki ezen értékek kozott (P=0,0000). Ebbdl arra

kovetkeztetiink, hogy a magtermd sz0szos biikkkony novelte a talaj N tartalmat.

33. tablazat: A talajban 1m?2- en mért nitrit+nitrat formaja N hatoanyag tartalom és a
talaj felvehetd N tobbletének kimutatasa kevert vetésben a vizsgalt években,
4 ismétlésben

Kevert vetés
Vertés 1 év(ve’tési Nitrit+nitrat N (mg/kg) fel\'j“elilta; N
mod/ismétlések
< Zhma tobblete
Kiindulas |Betakaritas |betakaritaskor
(mg/kg)
2017-2018. Kevert 1 571 10,88 5,17
2017-2018. Kevert 2 6,08 12,25 6,17
2017-2018. Kevert 3 7,17 12,43 5,26
2017-2018. Kevert 4 1,72 13,26 5,54
2018-2019. Kevert 1 11,95 18,55 6,6
2018-2019. Kevert 2 14,26 20,95 6,69
2018-2019. Kevert 3 11,14 17,76 6,62
2018-2019. Kevert 4 10,96 16,27 5,31
2019-2020. Kevert 1 10,77 16,14 5,37
2019-2020. Kevert 2 10,46 17,62 7,16
2019-2020. Kevert 3 9,67 16,82 7,15
2019-2020. Kevert 4 11,15 17,02 5,87
Atlag 9,75 15,83 6,08

A kontroll és kevert vetési modban a talajban mért nitrit+nitrat N (mg/kg) eredményeket
hasznaltuk fel a felvehetd nitrogén mennyiségek meghatarozasdhoz. Ezek az értékek
biztositjak azokat az alapadatokat, amelyek nélkiilozhetetlenek ahhoz, hogy kiszamithato

legyen a talajban felvehet6 nitrogén mennyiségének a kimutatasa. Szamitasaink alapja a

81



talajban mért nitrit+nitrat N (mg/kg) tartalom betakaritasi €s kiindulasi adatainak
kiilonbsége volt.

A talaj fels6 30 cm-es rétegét vizsgaltuk, ehhez meg kellett hataroznunk 1 m? talaj fels6
30 cm-es rétegének szaraz tomegét. Talajainkat kiszaritva 1,4 kg/dm®-es atlagértéket
kaptunk. gy késébbi szamitasainkban 420 kg talaj értékeivel szamoltunk 1 m? esetében.
A 34. tablazatban az 1m?2-es parcelldkbol 30 cm-es mélységbdl (420 kg talaj) vett talaj
felvehet6 nitrogén mennyiségeit ismertetjik 1 hektarra vonatkozoan. A mérési
eredmények atlagai alapjan megallapithatd, hogy a kontroll parcella talajaban felvehet
nitrogéntartalom 8,92 kg/ha, mig kevert vetésnél 25,52 kg/ha. A kevert vetés talajaban
mért felvehetd nitrogén mennyiség kozel haromszor annyi, mint a kontroll parcellaban
mért mennyiség. Ez a kiilonbség statisztikailag (63. melléklet) is alatamaszthato t-
probaval (P=0,0000). A kevert és a kontroll parcella felvehetd nitrogén mennyiségének
kiilonbsége 16,6 Kg.

34. tablazat: A kontroll parcellaban és kevert vetésben mért felveheté N mennyiségek
(kg/ha) kiilonbségeinek, novekményeinek kimutatasa

Felveheto N
Vetési év/ Felveheté N Vetési Felveheté N mennyiség
vetési mod/ismétlések | mennyiség moéd/ismétlések mennyiség kiilonbozet
szama (kg/ha) szama (kg/ha) /kevert-kontroll/
(kg/ha)
2017-2018. Kontroll 1 8,57 2017-2018. Kevert 1 21,71 13,15
2017-2018. Kontroll 2 6,72 2017-2018. Kevert 2 25,91 19,19
2017-2018. Kontroll 3 6,89 2017-2018. Kevert 3 22,09 15,20
2017-2018. Kontroll 4 6,76 2017-2018. Kevert 4 23,27 16,51
2018-2019. Kontroll 1 9,79 2018-2019. Kevert 1 27,72 17,93
2018-2019. Kontroll 2 10,88 2018-2019. Kevert 2 28,10 17,22
2018-2019. Kontroll 3 15,46 2018-2019. Kevert 3 27,80 12,35
2018-2019. Kontroll 4 11,34 2018-2019. Kevert 4 22,30 10,96
2019-2020. Kontroll 1 5,08 2019-2020. Kevert 1 22,55 17,47
2019-2020. Kontroll 2 6,34 2019-2020. Kevert 2 30,07 23,73
2019-2020. Kontroll 3 11,26 2019-2020. Kevert 3 30,03 18,77
2019-2020. Kontroll 4 7,98 2019-2020. Kevert 4 24,65 16,67
Atlag 8,92 Atlag 25,52 16,60
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4.3.3 A magtermé szoszos biikkony nitrogéngyiijtése

Ebben a fejezetben a kevert vetésben és a kontroll parcellaban mért — nitrogén gytijtés
kimutatasdhoz sziikséges — vizsgalatok eredményeit Osszesitettiik. A 35. tablazatban
feltiintettiik a gyokérben, szarban, magban mért nitrogén mennyiségeket (kg/ha) a vetési
modok atlagdban. A tablazat utolsd oszlopdban mutatjuk be a talajbol felveheté N
mennyiségeket (kg/ha). Kevert vetés esetében mind a novényi részekben, mind a talajban
magasabb N tartalmakat mértiink. A gyokérben (3,95 kg/ha) és a tritikalé magban (4,16
kg/ha) nem volt olyan nagy a kiilonbség, mint ami a szarban kimutathat6 volt (15,06
kg/ha). A talajbol felveheté nitrogén mennyisége (kg/ha) kevert vetésben kozel
haromszorosa a kontroll értéknek. Fontos megemliteni, hogy a magtermé sz6szos
bilikkdny kevert vetésben torténd termesztése esetén a magtermést (szoszos blikkdny mag
¢s a tritikdlé mag) betakaritaskor a tertiletrdl elszallitjuk, igy a benniik mért N tartalommal
az utdévetemény termesztése esetén nem szamolhatunk. A nitrogén gyiijtés szamitasanak
alapadatait a kevert vetés és a kontroll parcella gyokérben, szarban, magban, talajban mért
N mennyiségeinek kiilonbsége adta. A magtermd szoszos biikkony allomanyban a
gyokérben (3,95 kg/ha), szarban (15,06 kg/ha) és a talajban mért nitrogénmennyiségek
(16,33 kg/ha) alapjan — megkdzelité pontossaggal —
nitrogéntobblet 35,34 kg/ha.

a talajban visszahagyott

35. tablazat: A kevert vetés és kontroll parcella novényeinek a gyokerében, a szaraban,
a magjaban és a talajaban mért N mennyiségek atlaga (kg/ha), nvekménye

A sZrN A sosah Felvehet6 N
o 3 Gyokér N szat A tritkalé mag N . ,?ZDSZOS mennyiség
Vetési mod/ismétlések atlaga tartalma biikkdny mag N W,
tartalma (kg/ha) tartalma (kg/ha) /talajbol/
(kg/ha) tartalma (kg/ha)
(kg/ha)
Kevert vetés atlaga 14,81 24,85 35,69 17,42 25,25
Kontroll atlag 10,86 9,79 31,53 8,92
Kiilonbozet 3,95 15,06 4,16 17,42 16,33
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A savanyt homoktalajok szant6foldi hasznositasa napjainkban csak fenntarthatd
talajhasznalattal végezhetd, mert a masodik vilaghdborat kovetd fél évszazad
bebizonyitotta, hogy az intenziv nagyiizemi termelés ezeken a talajokon nehezen
helyrehozhat6 talajpusztulast és kornyezetkarositast okoz. A technologia legfontosabb
elemeinek nemcsak a termés mennyiségét, minGségét és biztonsagat kell szolgalni, hanem
a talaj védelmét, szervesanyag tartalmanak, kémhatasdnak, tapanyagszolgaltato
képességének és a talajéletnek a megOrzését is. A talajregenerald atteleld, pillangos
virdg novények beillesztése a vetésvaltasba nélkiilozhetetlen a savanyu homoktalajok
fenntarthat6 szant6foldi hasznositasaban.

Ezek koziil a szoszds biikkonynek kitlind a vetésidd reakcidja, hiszen a megmérhetd
ndvényjellemzdk €s tulajdonsagok jol lathatoéan tiikrozik a vetésidd valtozas tendenciait.
A tiszta és kevert vetésben eltérd idpontban vetett szdszos biikkony morfologiai
paraméterei jelentds eltéréseket mutattak az altalam vizsgélt fenologiai stddiumokban.
Ezeknek az eltéréseknek az ismerete agronémiai szempontbol azért fontos, mert beldliik
kovetkeztetni lehet a vegetativ biomassza képz6dés dinamikajara. Mind a tiszta, mind a
kevert dllomanyban korai vetésben a tél bedllta el6tt mar jelentds fold feletti biomassza
keépzddik. A legkésdbbi vetésidoben a fiatal ndvénykék nem képeznek dsszefiiggd fold
feletti allomanyt és gyokérhosszusagot.

Mindkeét vetési modnal a szeptemberi vetésben mar a tél beallta eldtt jol lathatd
novényallomany fejlodik ki a talaj felszinén. A zoldtragyazas céljabol termesztett sz6sz0s
biikkony ebben a vetésidOben védi legjobban és gazdagitja nitrogénnel a talajt. A
vegetativ biomassza (zoldtomeg) képzddése is ebben a vetésidoben a legnagyobb, ami
fontos a keverék zoOldtakarmanyok termelésénél is. Hazankban az 0szi
takarmanykeverékek koziil a Legany — féle (rozs /0szi biiza/ — sz6szos biikkony /pannon
bilikkdny/ — biborhere) keveréket mar augusztus elejétdl vetik. Az eldbbiekben emlitett
keveréktakarmanynal &sszel mar egy jol megerdsddott allomany fejlodik, ami fontos
szempont a téli attelelés miatt. Kovetkeztetéseimet alatimasztjak hazai (Székely és Totth,
1961; Szentmihalyi, 1964; Kiss, 1965) és amerikai (Teasdale et al., 2004; Lawson et al.,
2015) szerzok kozlései is.

Kisérletiinkben a késébbi vetésidok a gyokérhosszusag €s a Rhizobium giimészam
jelentds csokkenését eredményezték. Tiszta ¢és kevert vetésben is a betakaritas

fenofazisaban a novények gyokérhosszisaga lényegesen kisebb, mint a tél beallta el6tti
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¢€s bimbozaskori értékek. A betakaritds fenofazisaban a gyokérrendszer lebomlasa és a
mineralizacié6 meginduldsa a gydkerek felszivodasahoz vezet. A korai vetésben a
fogyokéren és a mellékgyokereken képz6dott Rhizobium giimék szama magasabb volt a
késobbi vetésidokénél. Ez a kiilonbség a bimbozas ¢és termésképzés idejére
kiegyenlit6dott. A nagyobb Rhizobium giimé mennyiség nagyobb nitrogén ellatottsagot
biztosit a tavaszi ndvényfejlédés szamara. Ennek tudhatd be az, hogy a talajvédelem
szempontjabol fontos zoldtomeg kialakuldsa a kora 6szi vetéseknél a legegyértelmiibb.
Ez a nagy rhizobiumszdm biztositja a korai vetések vegetativ biomassza tomegét.
Hasonl6 kovetkeztetésre jutott Batston et al., 2020; Oono et al., 2020 is.

Mindkét vetési modnal a magtermést meghatarozo terméselemek a legkésébbi vetési
idopontban a legnagyobbak, ami arra utal, hogy a kés6i vetésekbdl generativ tipust
novényallomény alakul ki, ami a vetdmagtermesztés szdmara fontos. Ezzel megegyezd
eredményt adtak Ausztralia délnyugati részén végzett vizsgalatok is. Ezekben legnagyobb
magtermést a Vicia sativa fajtai produkaltak, a magtermés meghaladta az 1,6 t/ha-t. A
sz0sz0s biikkony termése ennél joval alacsonyabb volt (Siddique és Loss, 1996). A
sz0sz0s biikkony a gyenge termdképességii talajokon lizemi koriilmények kozott 0,4-0,5
t/ha magtermésre képes (Szaboné, 2002).

Szantofoldi nagyparcellas kisérleteinkben, az eltéré vetési modok (kevert, savos)
jelentdsen befolyésoltdk a magtermd szoszOs biikkony Ossztermés mennyiségét. A
vizsgalat soran alkalmazott magarany 70 kg tritikalé és 30 kg sz0szos biikkony volt.
Nagyobb hektaronkénti magtermés savos vetésben mérhetd. A nagyobb hozam elérése
esetén a savos vetési mod javasolt.

A szant6foldi nagyparcellas kisérletben betakaritott, kombajntiszta nyerstermésbdl vett
magmintak (tritikalé, sz6szos biikkony) vizsgalatanal arra a kovetkeztetésre jutottunk,
hogy a magaranyokra is hatast gyakorol a vetési mod. Kevert vetésnél a szoszos biikkony,
mig savos vetésnél a tritikalé aranya volt nagyobb. T-proba segitségével 95%-0S
statisztikai biztonsag mellett kijelenthetd, hogy kevert vetésnél 71-29 %, mig savos
vetésnél 80-20 % a tritikalé-szoszos biikkdony magaranya.

Az 1m%es parcellidkban betakaritott (kontroll és kevert vetésben) légszaraz
novénymintaknal a gyokérben, a szarban ¢és a magban tomeget mértink és
nitrogéntartalmat vizsgaltunk. A Pearson-féle korrelacié eredményei alapjan a kontroll
parcellaban és a kevert vetésben a gyokértomeg és annak N tartalma kdzott gyenge pozitiv
Osszefiiggést tapasztaltunk. Kevert vetés esetében a szartdmegnél tapasztaltuk a

legszorosabb Osszefliggést, vagyis negativ irany kozepesen erds kapcsolatot mutattunk
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ki a szartomeg ¢és annak nitrogéntartalma kozott. Linearis regresszios egyenes
segitségével megallapitottuk, hogy ha 10 grammal nd az 1 m? jutd szartdmeg, akkor
véarhatoan 0,32 %-kal csokken annak nitrogéntartalma. Az 1 m?-es parcellakban a 30 cm
— es mélységbdl vett talajminta nitrit+nitrat+ N értékeit vizsgalva megallapitottuk, hogy
a savanyu homoktalajon, kevert vetésben termesztett maghozd szoszos biikkkony kittind
elévetemény, hiszen a kontroll parcellahoz képest 35 kg/ha N-nel gazdagitja a talajt.
Statisztikailag igazolhatdé, hogy a kevert vetésben termesztett szoszos biikkony
meghatarozo szerepet tolt be a talaj nitrogénkészletének alakitdsaban. Hasonlé adatot
kozol Vago (1981), aki a széles korben termesztett Vicia fajok koziil homoktalajokra
elsésorban a szoszos biikkonyt (Vicia villosa Roth) ajanlja. Kiilfoldi szerzék joval
nagyobb nitrogéngytijtésrdl kozolnek adatokat. Creamer et al. (1997), Honeycutt et al.
(1996), Stivers -Young és Tucker (1999), McVay et al. (1989), Wagger (1989), Sainju
et al. (2000), Decker et al. (1994) 100-269 kg/ha nitrogéngyiijtést kozolnek. Kisebb
nitrogéngyijtésrél szamolnak be Schomberg et al. (2006), Cherr et al. (2006), Kuo et al.
(1997) akik 50- 80 kg/ha nitrogént mértek. A savanyu homoktalajokon termeszthetd
novények kore azokbol a fajokbol, fajtakbol keriil ki, amelyek jol tirik, vagy olykor
igénylik az alacsony pH értéket. A pillangosviragi novények csaladjabol a Vicia és a
Lupinus nemzetség fajai emelhetok ki. Legnagyobb teriileten a kiemelked6en jo
alkalmazkodoképességii sz0szos biikkkonyt termesztik. A szoszos biikkony a gyenge
termOképességii homoktalajok novénye, melyet az allati takarmanyozason ¢és a
zoldtragyaként torténd felhasznalds mellett a talajtermékenység fokozasa céljabol
termesztenek. Ezt tamasztjak ald a Westsik Vilmos altal 1étrehozott nyirségi
homokkisérleti intézet jogutodjanak kutatoi Lazanyi, 1999; Dobranszki, 2002; Gondola-
és Szaboné, 2010; Vagvolgyi et al, 2018. Az utobbi idében a fenntarthatd
talajhasznalatban a kaldszos gabonafélék koziil tdmasztondvényként is kiemelt szerepet
kap a tritikadlé, melynek elénye abban rejlik, hogy gyengébb mindségi talajokon,
sz¢ls6séges iddjarasi viszonyok mellett is magas terméshozamot produkal (Sipos és
Halasz, 2008; Kutasy, 2019).

A savanyl homoktalajokon termeszthetd pillang6s kultardk kozott kiemelkedd
jelentdségli a sz0szos biikkony, melyet zoldtragyaként, zoldtakarméanyként és magjaért is
termesztenek tobb mint szaz éve hazankban. A mult szdzad masodik felében elterjedt
intenziv, iparszeri termelés évtizedekre visszaszoritotta ugyan a vetésteriiletét, de
napjaink kornyezettudatos homoki gazdalkodasdban ismét helye van a sz8szds

biikkonynek.
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6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Az atteleld, egyéves novények koziil - tiszta €s kevert vetésben is - a sz8szOs
biikkdnynek kitlind a vetésidd reakcidja, hiszen a megmérhetd novényjellemzok és
tulajdonsagok jol lathatoan tiikrozik a vetésidd valtozas tendencidit. A vetési idd
kitolasaval a novénymagassag és a gyokérhosszusag is csokkend tendenciat mutat. A
szeptember végi vetési idoben a tél bedllta eldtti méréseknél a novények
atlagmagassaga 11-18 cm, mig gyokérhosszusaga 16-26 cm kozotti volt. Az oktober
végi vetési idoben csokkend tendencia figyelheté meg, ahol a novénymagassag 3,4-
4,4 cm-re, mig a gyokérhosszusag 6,5-11,1 cm-re valtozott. A zoldtragyazas céljabol
termesztett sz0szos biikkony ebben a korai vetésidében védi legjobban és gazdagitja

nitrogénnel a talajt.

2. Mindkét vetési modban (tiszta és kevert vetés) a Rhizobium gimé képzodés
dinamikaja a korai vetésekben a legnagyobb. A Rhizobium giimészamokat a
fogyokéren vizsgalva megallapithatd, hogy tiszta vetésben, a szeptember végén vetett
sz0sz0s biikkkonynél tél bedllta el6tt s bimbozaskor tobb giimdt szamlaltunk (6,8 -11,5
db), mint a kevert vetésnél (5,4 — 8,4 db). Mindkét vetési mdodban a betakaritas
fenofazisara a fogyokéren 1évo giimdk felszivodtak. A Rhizobium giimészamok
oldalgydkereken vald megjelenésénél a tél bedllta eldtti iddpontokban a tiszta vetésnél
mért glimdszamok valamelyest, de nem sokkal meghaladtdk a kevert vetés értékeit.
Az oldalgyokeren 1év0 glimOszam vizsgalatanal jelentOs kiilonbségeket tiszta vetésnél
a bimbozas fenofazisaban mértiink. Tiszta vetésben 9,6 — 27,6 db, mig kevert vetésben

1,7 — 8,4 db glim6t szamlaltunk.

3. A magtermd sz0szos biikkony termesztésére is hatast gyakorol a vetésidd. Az oktober
végi vetési iddpont eredményezett szignifikans kiilonbséget a magtdmegben és az
ezermagtomegben. A vizsgalt években a sz0sz0s blikkony magszam adatai — tiszta és
kevert vetésben is — legtobb esetben ndvekedést mutatnak a vetési iddvel. Tiszta
vetésnél a korai és az oktober végi vetési id6t Osszehasonlitva magszdmnovekedést
tapasztalunk. A szeptember 20-an vetett novények esetében 2,5-2,6 db volt az
atlagosan fellelhet6 magszam a hiivelyekben, mig az oktober végi vetésnél a novények
magproduktuma novekedett, szamszertien 2,8-2,9 db-ra. Kevert vetésnél a korai
vetésidoben mindkét vizsgalt évben 3 db feletti magszamot mértiink hiivelyenként, a

vetési 1d0 kitolasaval a magszam 2,1 db —ra csokkent.
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A vetési id6 elérehaladtaval az ezermagtomeg novekedett, tiszta vetésnél atlagosan 17
grammrodl — 25 grammra, mig kevert vetésnél atlagosan 19 grammrdl — 22 grammra.

4. A vetési modok befolyasoljak az Ossztermés mennyiségét €s a magaranyokat. A
terméshozamok a vizsgalt évek atlagaban savos vetésben (2281 kg/ha) minden
esetben meghaladtak a kevert vetés (1795 kg/ha) betakaritott 6ssztermés mennyiségeit.
Meger0sitést nyert az is, hogy a vetési mod hatdssal van a magaranyokra, igazoltan
nagyobb aranyban van jelen a sz0szos blikkony a kevert vetési modban. Kevert
vetésben atlagosan 72,7 % a tritikalé magaranya, mig 27,3 % a sz0szos biikkkonyé. A
savos vetésben termesztett tritikalé atlagos magaranya tobb mint 11%-kal meghaladja
a kevert vetési modban mért értékeket. Ebben a vetési modban a szoszds biikkony
magaranya nem éri el a 20%-ot.

5. A kevert vetésben termesztett magtermd sz0szos biikkkony nitrogénnel gazdagitja a
talaj tapanyagkészletét. Eldveteményhatds szempontjabdl a magtermd sz0szos
biikkdny gyokere, szara €s a talajban mért nitrogénmennyiségek alapjan — megkdzelito

pontossaggal - 35 kg/ha tobbletnitrogént hagy a talajban az utévetemény szamara.
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7. GYAKORLATBAN ALKALMAZHATO EREDMENYEK

1. Mindkét vetési modban (tiszta és kevert vetés) a Korai vetésben mar a tél beallta elott
jol lathaté novényallomany fejlédik ki a talaj felszinén. A vegetativ biomassza
(z61dtomeg) képzbédése is ebben a korai vetésidoben a legnagyobb, ami fontos a
keverék zoldtakarmanyok termelésénél is. A késobbi vetésidoknél jelentdsen csokken
a betakaritasig képzddo zoldtomeg és gyokértomeg. A gyokérhosszusag a betakaritas
fenofazisaban joval elmarad a tél beallta el6tti, valamint a bimbozaskori értékektol. Az
érofélben 1€vo szoszos blikkony gyokérzetének elbomlasa és induld mineralizacidja a
gyokerek felszivodasahoz vezet. Zoldtragyazas és zoldtakarmany termesztés céljara a
szeptemberi vetés ajanlhato.

2. A késoi vetésidé a magtermo szoszos biikkkony terméselmeire gyakorol hatast. A késoi
vetésll sz0sz0s blikkdny a tavaszi gyors fejlddés utan generativ allomédnytipust hozott
létre, ahol a hiivelyszam, a magszam, a magtomeg és az ezermagtomeg ndvekedett a
korai vetésekhez képest. Biztonsagos magfogas céljabol az oktober végi vetési idopont
javasolhato.

3. A vetési modok befolydsoljadk az Ossztermés mennyiségét és a magaranyokat. A
terméshozamok a vizsgalt évek atlagaban savos vetésben minden esetben meghaladtak
a kevert vetés betakaritott 0ssztermés mennyiségeit. Nagyobb terméshozam savos
vetésben érhetd el. Hozamnovelés céljabol a savos vetési mod eldnydsebb. A
magaranyok tekintetében a kevert vetésben a szO0szOs biikkony aranya joval
meghaladta a sdvos vetésnél mért értékeket. A sz0szds bilikkony termesztése
vetOmagtermesztés €s értékesités esetén a kevert vetési modban javasolt.

4. Beigazolodott a szoszOs bilikkony kedvezd elévetemény értéke, mivel a talajra
gyakorolt kedvez6 hatasan tal, kdnnyen felvehetd szerves eredetii nitrogénnel latja el
az utondvényeket. Az oOkologiai gazdalkodok szdmaéra, akik nem hasznalhatnak

szintetikus termésndveld anyagokat, a sz6szos blikkony kitlind eldvetemény.
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8. OSSZEFOGLALAS

Hazank szant6foldi termdtalajainak kozel egynegyede homoktalaj. A Nyirség
homoktalajanak jellemzdéje az alacsony szervesanyag tartalom, gyenge viz- ¢€s
tapanyagszolgaltatd képesség, az ero6zio és a deflacio egyre er6sodo kockazata. A XX.
szazad masodik felének iparszeri termesztési gyakorlata tovabb rontotta ezeket a
kedvezotlen tulajdonsagokat, véglegesen elsavanyitva, kiliresitve elpusztitotta a talajélet
nagy részét. Az egyoldalii nagyadagl miitragyazassal tovabb savanyodtak a talajok és az
elpusztult talajélet nem szolgaltatta a kultirndvények szdmara a felvehetd tapanyagokat.
A nyirségi szant6foldi novénytermesztés mar veszélyeztette a természetes vizeket,
pusztitotta a biodiverzitast és évrdl-évre sziikitette a termeszthetdé ndvények korét.
Elkeriilhetetlenné valt, hogy a gazdak, de az agrarpolitika is szembenézzen ezzel a
helyzettel. Az ezredforduloban meghonosodott ,,fenntarthaté mezégazdasagi fejlédés” 1;
prioritdsokra alapozodott, melyben a fenntarthat6 talajhasznalat jelentette a termelés
alapjat.

A savanyu homoktalajokon termeszthetd ndvények, ezen beliil is a hiivelyesek korlatolt
szama miatt lesziikiil azoknak a ndvényeknek a kore, melyek képesek tapanyagban
gazdagitani a talajt. Ezek koziil is kiemelkedik a sz6szos biikkkony (Vicia villosa Roth.),
mely faji adottsagai révén biztosithatja a talaj védelmét, nitrogéntartalmanak novelését €s
zoldtragyaként, zold- és szemestakarmanyként, valamint magjaért termesztve hasznos
pillangdsvirag novény.

Munkank legfébb célkitiizése az volt, hogy bemutassuk ennek az atteleld pillangosviragu
novénynek azokat a kiilonleges faji adottsagait és agrondmiai értékeit, melyek alkalmassa
teszik a homoki gazdalkodasba valo beillesztését.

A dolgozatomban célom volt megvizsgalni szabadfoldi tenyészedényes kisérletben tiszta
¢és kevert vetésben a vetésidd hatasat a szoszos biikkony morfoldgia paramétereire, a
Rhizobium giim6 novekedés dinamikajara és a generativ terméselemeire. Célom volt
tovabba meghatdrozni szant6foldi nagyparcellas kisérletben az eltérd vetésmodban vetett
magtermd sz6sz0s biikkdny 0ssztermés mennyiségét és a magaranyokat (tritikalé, szoszos
biikkony). Kisparcellas kisérleteink vizsgalatai a Kevert vetésben termesztett magtermé

sz0sz0s bilikkony nitrogéntartalmanak mérésére iranyultak.
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Kisérleteinket a Nyiregyhazi Egyetem Bemutatokertjében €s Tangazdasagaban végeztiik
el a 2017-2021. termesztési években. A kisérletben szerepld szoszos biikkony fajta a
Kisvardan nemesitett Hungvillosa volt. Tamasztondvényként és kontrollként a Titan nevi
tritikalé fajtat hasznaltuk. Munkénk soran szabadfoldi tenyészedényes kisérletet, nagy- €s
kisparcellas szantofoldi kisérletet allitottunk be. A szabadfoldi tenyészedényes kisérlet
soran megvizsgaltuk a szoszos biikkdny morfoldgiai jellemzdit, vegetativ és generativ
biomassza képzddésnek legfontosabb fenofazisait, a vele szimbidzisban ¢16
gyokérgiimok szamat, fejlodésének dinamikajat. Modellezve a termesztés gyakorlatat 3
Oszi vetési idovel (szeptember 20., oktober 10., oktober 30.) és két vetési moddal (tiszta,
kevert). Szantofoldi nagyparcellas kisérleteinkben kétféle vetésmodot alkalmaztunk
(kevert, savos) az Ossztermés mennyiségének vizsgdlatdra ¢és a magardnyok
meghatarozasdra. A szant6foldi kisparcellas kisérletiink kevert vetésben a nitrogén
gyljtésre iranyult. A kisérletben begyiijtott novény- és talajmintdkat a Nyiregyhazi
Egyetem Novénytermesztési Laboratoriumaban dolgoztuk fel. Az elemzésekhez a
matematikai-statisztika modszertanabol a varhatod értékre vonatkozo kétmintas t-probat,
a korrelacio- és regresszid analizist és a statisztikai becslést hasznaltuk. Az
eredményeinkbdl levonhato legfontosabb kovetkeztetéseket a célkitlizésekben
meghatarozott sorrendben foglaltuk 6ssze. Az attelelé egyéves novények koziil a sz0szos
biikkonynek kitind a vetésid reakcidja. A korai vetés esetén mar Osszel jelentds
mennyiségi zoldtomeg képzddik és intenziv a Rhizobium giimé képzddés is. A vetésidd
hatassal van a terméselemekre, a késoi vetésekbdl generativ tipusii novényallomany
fejlédik. A vetési modok befolyasoljak az §ssztermeés mennyiségét €s a magaranyokat. A
kevert vetésben vetett sz6sz0s biikkony jelentdsen gazdagitja a talaj nitrogén készletét.
Kisérleti eredményeink igazoltak, hogy a sz6szos biikkkony kivaloan alkalmas a gyenge
termdképességli savanyu homoktalajok fenntarthat6 hasznositasara.

Osszegzésként megallapithato, hogy a savanyu homoktalajokon termeszthetd pillangods
kultardk kozott kiemelkedd jelentdségli a szoszos biikkony. A mult szdzad masodik
felében elterjedt intenziv, iparszeri termelés évtizedekre visszaszoritotta ugyan a
vetésteriiletét, de napjaink kornyezettudatos homoki gazdalkodasdban ismét helye van a

sz0sz0s biikkkonynek.
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9. SUMMARY

Almost a quarter of our arable land is sandy soil. The sandy soils of the Nyirség are
characterised by low organic matter content, poor water and nutrient supply, and an
increasing risk of erosion and deflation. The industrial-like cultivation practices of the
second half of the 20th century have exacerbated these unfavorable characteristics,
permanently acidifying and depleting the soil and destroying much of its life. One-sided
high fertilizer application increased soil acidification, and dead soil life did not provide
nutrients that crops could absorb. Arable cultivation in Nyirség has already jeopardized
natural waters, depleted biodiversity, and reduced the variety of crops that can be grown
year after year. Farmers and agricultural policy must now confront this situation, which
has become unavoidable. The "sustainable agricultural development" that emerged at the
millennium's turn was founded on new priorities, with sustainable land use serving as the
foundation for production.

The limited number of crops that can be grown on acidic sandy soils, including legumes,
means that there is a limited range of crops that can enrich the soil with nutrients. One of
these is hairy vetch (Vicia villosa Roth.), an useful leguminous plant that protects the soil
and increases its nitrogen content due to the species' characteristics. It can be used as
green manure, green fodder, forage, and for its seeds.

The main objective of our work was to describe the specific species characteristics and
agronomic values of this overwintering leguminous plant, which make it suitable for
integration into sand farming.

In my thesis, | aimed to investigate the effect of sowing time on the morphological
parameters of the hairy vetch, the growth dynamics of Rhizobium nodules, and the
generative fruit elements in field pot experiments with pure and mixed seeding.
Furthermore, my aim was to determine the total yield and seed ratios (triticale, hairy
vetch) of productive vetch sown under different seeding treatments in a large field
experiment. The aim of our small plot experiments was to measure the nitrogen content

of mixed-seeded, productive vetches.
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During the years 2017-2021, we conducted experiments in the University of
Nyiregyhdza's Demonstration Garden and Study Farm. Hungvillosa, a hairy vetch
cultivar bred in Kisvarda, Hungary, was used in the experiments. Titan, a triticale cultivar,
was used as a support and control plant. We set up an open field pot experiment as well
as a large and small parcel field experiment in our work. We investigated the
morphological characteristics, the most important phenophases of vegetative and
generative biomass formation, the number of symbiotic root nodules, and the dynamics
of their development in the field experiment. Modelling the cultivation practice, we set
up the experiment with 3 autumn sowing dates (20 September, 10 October, 30 October)
and two sowing modes (pure, mixed). In our large plot experiments, we investigated total
yield and seed rates using two different sowing methods (mixed and banded). The goal
of our small plot experiment in mixed sowing was to determine nitrogen accumulation.
The plant and soil samples collected during the experiment were processed at the
University of Nyiregyhaza's Plant Production Laboratory. For the analyses, we used the
two-sample t-test for expected value, correlation and regression analysis and statistical
estimation from the methodology of mathematical statistics. The main conclusions drawn
from our results are summarised in a concrete order in the objectives section. Of the
overwintering annuals, the hairy vetch has an excellent response to sowing time. When
sown early, it produces a significant amount of green mass already in autumn, and
Rhizobium nodule formation is intense. The crop elements are affected by the sowing
date, with late sowings developing into a generative type of crop. Sowing patterns have
an impact on overall yield and seed rates. Mixed-sown vetch significantly increases the
nitrogen supply in the soil. Our findings indicate that vetch is an excellent long-term crop
for low-productivity acidic sandy soils.

In conclusion, among the leguminous crops that can be grown on acid sandy soils, the
importance of the hairy vetch is outstanding. Although the intensive, industrialised
production that spread in the second half of the last century reduced its area sown for
decades, there is once again a place for vetch in today's environmentally conscious sand

cultivation.
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13.MELLEKLETEK

1. melléklet: A tiszta vetésben termesztett sz0sz0s biikkony ndvénymagassag adatai
eltéré fenofazisokban tél beallta el6tt (2019. 11. 28. és 2020. 12. 08.); bimbdzaskor
(2020. 04. 23. ¢és2021. 05. 06.); betakaritaskor (2020. 06. 30. és 2021. 07. 09.)

Novénymagassag /cm/ Novénymagassag /cm/ Novénymagassag /cm/
Vizsgalt Tél beallta el6tt Bimbozas Betakaritas
n(‘ivc"enyek Vetési id6: szeptember 20.
szama
(db) 2019-2020 2020-2021 2019-2020 2020-2021 2019-2020 2020-2021
termesztési év | termesztési év | termesztési év | termesztési év | termesztési év | termesztési év
1 17 8 33 18 100 89
2 22 9 44 25 100 90
3 17 10 45 26 105 98
4 17 10 46 27 120 99
5 19 10 47 29 123 104
6 12 10 47 32 124 110
7 21 10 50 33 127 112
8 22 11 51 33 135 112
9 15 12 52 35 136 121
10 19 19 54 45 180 130
Atlag 18.1 10.9 46.9 30.3 125 106.5
Vetési id6: oktéber 10.
1 13 4 15 13 30 86
2 7 5 16 14 88 88
3 12 5 18 22 88 88
4 5 20 23 91 96
5 6 20 24 92 100
6 10 6 25 24 93 102
7 11 7.00 26 27 110 102
8 19 7 28 27 114 106
9 12 7 30 27 131 107
10 10 8 35 33 144 111
Atlag 10.9 6 23.3 234 98.1 98.6
Vetési id6: oktober 30.
1 3 12 15 92 86
2 3 13 16 105 88
3 45 3 15 18 122 93
4 4 3 16 21 133 96
5 45 3 16 21 135 97
6 45 3 16 21 140 100
7 4 17 21 148 100
8 4 18 22 150 102
9 4 19 22 172 102
10 45 5 20 22 180 105
Atlag 4.4 3.5 16.2 19.9 137.7 96.9
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2. melléklet: A tiszta vetésii sz0szos blikkdnynél mért tél beallta el6tti novénymagassag
(cm) adatok szignifikancia vizsgalata kétmintas t-proba nem-egyenld szorasnégyzeteknél

2019-2020 termesztési év 2020-2021 termesztési év

20.szept 10.0kt 20.szept  10.okt
Varhato érték 18.1 10.9 Viérhato érték 10.9 6
Variancia 10.1 12.9888889 Variancia 9.211111 1.555556
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 18 df 12
t érték 4.738392 t érték 4.72232
P(T<=t) egyszéli 8.2E-05 P(T<=t) egyszéli  0.000248
t kritikus egyszéll  1.734064 t kritikus egyszélli  1.782288
P(T<=t) kétszéli  0.000164 P(T<=t) kétszél(i  0.000495
t kritikus kétszéli  2.100922 t kritikus kétszéli  2.178813

10.okt 30.okt 10.okt 30.0kt

Vérhato érték 10.9 4.4 Viarhato érték 6 3.5
Variancia 12.98889 0.37777778 Variancia 1.555556 0.5
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 10 df 14
t érték 5.622142 t érték 5.51411
P(T<=t) egyszéli 0.00011 P(T<=t) egyszéli 3.81E-05
t kritikus egyszéld 1.812461 t kritikus egyszéld  1.76131
P(T<=t) kétszéll 0.000221 P(T<=t) kétszéll 7.63E-05
t kritikus kétszélli  2.228139 t kritikus kétszélli  2.144787

20.szept 30.okt 20.szept  30.okt
Varhato érték 18.1 4.4 Varhato érték 10.9 35
Variancia 10.1 0.37777778 Variancia 9.211111 0.5
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 10 df 10
t érték 13.384 t érték 7.509262
P(T<=t) egyszéli 5.2E-08 P(T<=t) egyszéli 1.02E-05
t kritikus egyszéld 1.812461 t kritikus egyszéld 1.812461
P(T<=t) kétszéld 1.04E-07 P(T<=t) kétszéld 2.04E-05
t kritikus kétszéli  2.228139 t kritikus kétszélid  2.228139
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3. melléklet: A tiszta vetésii sz6sz0s blikkonynél mért bimbozaskori novénymagassag
(cm) adatok szignifikancia vizsgalata kétmintas t-proba nem-egyenld szorasnégyzeteknél

2019-2020 termesztési év

20.szept  10.okt
Viérhato érték 46.9 23.3
Variancia 34.32222 42.9
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 18
t érték 8.492604
P(T<=t) egyszéli 5.18E-08
t kritikus egyszéld 1.734064
P(T<=t) kétszéli 1.04E-07
t kritikus kétszélu 2.100922

10.okt 30.okt

Viérhatd érték 23.3 16.2
Variancia 42.9 6.177778
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 12
t érték 3.20491
P(T<=t) egyszéll 0.003782
t kritikus egyszéld 1.782288
P(T<=t) kétszél 0.007563
t kritikus kétszéld 2.178813

20.szept  30.okt
Varhato érték 46.9 16.2
Variancia 34.32222 6.177778
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 12
t érték 15.25495
P(T<=t) egyszél( 1.6E-09
t kritikus egyszélU 1.782288
P(T<=t) kétszélu 3.2E-09
t kritikus kétszéld 2.178813

122

2020-2021 termesztési év

20.szept  10.okt
Viarhato érték 30.3 23.4
Variancia 51.78889 36.71111
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 17
t érték 2.31941
P(T<=t) egyszéld 0.016539
t kritikus egyszéld 1.739607
P(T<=t) kétszéld 0.033078
t kritikus kétszéll 2.109816

10.okt 30.okt

Viarhato érték 234 19.9
Variancia 36.71111 6.766667
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 12
t érték 1.67855
P(T<=t) egyszéll 0.059534
t kritikus egyszéll 1.782288
P(T<=t) kétszéll 0.119069
t kritikus kétszél 2.178813

20.szept  30.okt
Varhato érték 30.3 19.9
Variancia 51.78889 6.766667
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 11
t érték 4.297831
P(T<=t) egyszél(i 0.00063
t kritikus egyszélti  1.795885
P(T<=t) kétszélu 0.001261
t kritikus kétszél 2.200985




4. melléklet: A tiszta vetésii sz6sz0s blikkdnynél mért betakaritaskori novénymagassag
(cm) adatok szignifikancia vizsgalata kétmintas t-proba nem-egyenld szorasnégyzeteknél

2019-2020 termesztési év

20.szept  10.okt
Varhato érték 125 98.1
Variancia 547.7778 948.7667
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 17
t érték 2.19891
P(T<=t) egyszéli 0.021007
t kritikus egyszélti  1.739607
P(T<=t) kétszél(i  0.042015
t kritikus kétszéli  2.109816

10.okt 30.okt

Varhato érték 98.1 137.7
Variancia 948.7667 740.2333
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 18
t érték -3.04706
P(T<=t) egyszélii 0.003468
t kritikus egyszéld  1.734064
P(T<=t) kétszéli  0.006937
t kritikus kétszélid  2.100922

20.szept  30.okt
Vérhato érték 125 137.7
Variancia 547.7778 740.2333
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 18
t érték -1.11904
P(T<=t) egyszéli 0.138918
t kritikus egyszéld  1.734064
P(T<=t) kétszéli 0.277836
t kritikus kétszéld  2.100922
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2020-2021 termesztési év

20.szept  10.okt
Varhato érték 106.5 98.6
Variancia 172.0556 77.15556
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 16
t érték 1.582499
P(T<=t) egyszéli 0.06655
t kritikus egyszéll  1.745884
P(T<=t) kétszéll 0.1331
t kritikus kétszél  2.119905

10.okt 30.okt

Varhato érték 98.6 96.9
Variancia 77.15556 38.98889
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 16
t érték 0.498827
P(T<=t) egyszéli 0.312345
t kritikus egyszéllG  1.745884
P(T<=t) kétszéll 0.62469
t kritikus kétszéli  2.119905

20.szept  30.okt
Varhato érték 106.5 96.9
Variancia 172.0556 38.98889
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 13
t érték 2.089702
P(T<=t) egyszéli 0.028432
t kritikus egyszéld  1.770933
P(T<=t) kétszéli 0.056865
t kritikus kétszéld  2.160369




5. melléklet: A tiszta vetésben termesztett sz0sz0s biikkony gyokérhosszusag adatai
eltéré fenofazisokban tél beallta elétt (2019. 11. 28. ¢és 2020. 12. 08.); bimbdzaskor
(2020. 04. 23. és 2021. 05. 06.); betakaritaskor (2020. 06. 30. és 2021. 07. 09.)

Gyokérhosszisag /cm/ Gyokérhosszusag /cm/ Gyokérhosszisag /cm/
Vizsgalt Tél beallta elott Bimbézas Betakaritas
novények
szAma Vetési ido: szeptember 20.
(db) 2019-2020 2020-2021 2019-2020 2020-2021 2019-2020 2020-2021
termesztési év | termesztési €v | termesztési év | termesztési év | termesztési év | termesztési év

1 13 15 30 22 20 16
2 13 20 40 23 20 19
3 15 20 40 27 23 21
4 15 27 40 32 25 23
5 15 27 43 33 28 24
6 15 28 44 35 30 27
7 16 30 45 35 33 28
8 16.5 30 47 37 36 30
9 18 30 48 40 38 35
10 26 30 57 46 40 37

Atlag 16.3 25.7 43.4 33 29.3 26

Vetési ido: oktober 10.

1 8 9 20 19 19 16
2 11 10 22 26 26 18
3 11 15 23 31 29 18
4 12 16 25 32 32 19
5 12 18 25 37 34 20
6 12 19 25 38 37 20
7 14 23 25 40 39 23
8 14 24 26 45 40 24
9 15 24 28 46 45 24
10 17 24 34 50 46 25

Atlag 12.6 18.2 253 36.4 34.7 20.7

Vetési ido: oktéber 30.

1 6 4 18 27 10 18
2 6.5 5 18 28 23 18
3 7.5 6 19 28 23 18
4 75 7 19 30 25 18
5 9.5 7 20 30 29 19
6 125 8 20 30 36 20
7 14 9 20 31 36 20
8 15 10 21 32 41 20
9 16 11 21 33 41 20
10 16.5 12 25 34 43 21

Atlag 11.1 7.9 20.1 30.3 30.7 19,2
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6. melléklet: A tiszta vetésii sz0szos blikkdnynél mért tél beallta elétti gyokérhosszisag
(cm) adatok szignifikancia vizsgalata kétmintas t-proba nem-egyenld szorasnégyzeteknél

2019-2020 termesztési év 2020-2021 termesztési év

20.szept 10.0kt 20.szept  10.okt
Vérhato érték 16.25 12.6 Varhato érték 25.7 18.2
Variancia 13.95833 6.26666667 Variancia 29.12222 32.4
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 16 df 18
t érték 2.566543 t érték 3.023746
P(T<=t) egyszéli 0.010349 P(T<=t) egyszéli  0.003649
t kritikus egyszélli  1.745884 t kritikus egyszélli  1.734064
P(T<=t) kétszélG  0.020699 P(T<=t) kétszél(i  0.007298
t kritikus kétszéli  2.119905 t kritikus kétszéli  2.100922

10.okt 30.okt 10.okt 30.okt

Vérhaté érték 12.6 11.1 Varhaté érték 18.2 7.9
Variancia 6.266667 17.1555556 Variancia 32.4 6.766667
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 15 df 13
t érték 0.980115 t érték 5.204499
P(T<=t) egyszéli 0.171287 P(T<=t) egyszéli 8.49E-05
t kritikus egyszéld  1.75305 t kritikus egyszéld 1.770933
P(T<=t) kétszéll 0.342574 P(T<=t) kétszéld 0.00017
t kritikus kétszél( 2.13145 t kritikus kétszéli  2.160369

20.szept 30.0kt 20.szept  30.okt
Varhato érték 16.25 11.1 Varhato érték 25.7 7.9
Variancia 13.95833 17.1555556 Variancia 29.12222 6.766667
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 18 df 13
t érték 2.919645 t érték 9.395935
P(T<=t) egyszéli 0.004574 P(T<=t) egyszél(i 1.84E-07
t kritikus egyszélli  1.734064 t kritikus egyszél  1.770933
P(T<=t) kétszéli 0.009149 P(T<=t) kétszéll 3.69E-07
t kritikus kétszéllG  2.100922 t kritikus kétszélld  2.160369
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7. melléklet: A tiszta vetésben mért szoszos biikkkony bimbodzéaskori gydkérhosszusag
(cm) adatok szignifikancia vizsgalata kétmintas t-proba nem-egyenld szorasnégyzeteknél

2019-2020 termesztési év

20.szept  10.okt
Varhato érték 43.4 25.3
Variancia 48.48889 14.23333
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 14
t érték 7.227163
P(T<=t) egyszéli 2.19E-06
t kritikus egyszéli 1.76131
P(T<=t) kétszél 4.38E-06
t kritikus kétszéll 2.144787

10.okt 30.okt

Varhato érték 25.3 20.1
Variancia 14.23333 4.1
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 14
t érték 3.840455
P(T<=t) egyszéli 0.000901
t kritikus egyszélu 1.76131
P(T<=t) kétszélu 0.001801
t kritikus kétszéld 2.144787

20.szept  30.okt
Varhato érték 43.4 20.1
Variancia 48.48889 4.1
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 11
t érték 10.16036
P(T<=t) egyszéll 3.15E-07
t kritikus egyszélu 1.795885
P(T<=t) kétszélu 6.3E-07
t kritikus kétszéld 2.200985
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2020-2021 termesztési év

20.szept  10.okt
Viarhato érték 33 36.4
Variancia 55.55556 91.82222
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 17
t érték -0.88565
P(T<=t) egyszéli 0.194081
t kritikus egyszéld  1.739607
P(T<=t) kétszéli 0.388162
t kritikus kétszélu 2.109816

10.okt 30.okt

Varhato érték 36.4 30.3
Variancia 91.82222 5.122222
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 10
t érték 1.959153
P(T<=t) egyszéli 0.039273
t kritikus egyszélu 1.812461
P(T<=t) kétszélu 0.078547
t kritikus kétszélu 2.228139

20.szept  30.okt
Viérhato érték 33 30.3
Variancia 55.55556 5.122222
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 11
t érték 1.096097
P(T<=t) egyszéll 0.148227
t kritikus egyszéld 1.795885
P(T<=t) kétszélu 0.296454
t kritikus kétszélId 2.200985




8. melléklet: A tiszta vetésben mért sz6sz0s biikkony betakaritaskori gyokérhossziisag
(cm) adatok szignifikancia vizsgalata kétmintas t-proba nem-egyenld szorasnégyzeteknél

2019-2020 termesztési év

20.szept  10.okt
Varhatd érték 29.3 34.7
Variancia 53.56667 72.01111
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 18
t érték -1.52383
P(T<=t) egyszélli 0.072463
t kritikus egyszéli  1.734064
P(T<=t) kétszéll 0.144927
t kritikus kétszélli  2.100922

10.okt 30.0kt

Varhatd érték 34.7 30.7
Variancia 72.01111 111.3444
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 17
t érték 0.934142
P(T<=t) egyszélli 0.181655
t kritikus egyszélli  1.739607
P(T<=t) kétszéld 0.36331
t kritikus kétszéli  2.109816

20.szept  30.okt
Varhato érték 29.3 30.7
Variancia 53.56667 111.3444
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 16
t érték -0.34475
P(T<=t) egyszéll 0.367387
t kritikus egyszél(i  1.745884
P(T<=t) kétszéll 0.734773
t kritikus kétszélli  2.119905
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2020-2021 termesztési év

20.szept  10.okt
Varhatd érték 26 20.7
Variancia 45.55556 9.566667
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 13
t érték 2.257421
P(T<=t) egyszéll 0.020915
t kritikus egyszél(i  1.770933
P(T<=t) kétszéll 0.04183
t kritikus kétszéli  2.160369

10.okt 30.0kt

Varhatd érték 20.7 19.2
Variancia 9.566667 1.288889
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 11
t érték 1.439678
P(T<=t) egyszélli 0.088902
t kritikus egyszél(i  1.795885
P(T<=t) kétszéll 0.177804
t kritikus kétszéli  2.200985

20.szept  30.okt
Varhatd érték 26 19.2
Variancia 45.55556 1.288889
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 10
t érték 3.14181
P(T<=t) egyszélli 0.005239
t kritikus egyszélli  1.812461
P(T<=t) kétszéll 0.010478
t kritikus kétszéli  2.228139




9. melléklet: A tiszta vetésben termesztett sz6szos biikkkony Rhizobium giimé szamanak
adatai fégyokéren eltérd fenofazisokban, tél beallta eldtt (2019. 11. 28. és 2020. 12. 08.);
bimbozaskor (2020. 04. 23. ¢és 2021. 05. 06.); betakaritaskor (2020. 06. 30. és 2021. 07.
09.)

Fégyokéren /db/ Fégyokéren /db/ Fégyokéren /db/
Vizsgilt Tél beallta elott Bimbozas Betakaritas
névények Vetési ido: szeptember 20.
szdma (db) | 2019-2020 | 2020-2021 | 2019-2020 20202021 | 29192020 1 54502021
termesztési év | termesztési év | termesztési év | termesztési év term«;ztesn termesztési év
1 9 8 5 0 0
2 6 7 8 0 0
3 15 8 6 5 0 0
4 6 15 8 7 0 0
5 11 12 7 5 0 0
6 5 10 0 0
7 6 6 0 0
8 15 16 7 10 0 0
9 9 23 7 5 0 0
10 11 9 7 7 0 0
Atlag 9.4 115 6.8 6.8 0 0
Vetési id6: oktober 10.
1 4 6 6 8 0 0
2 7 8 6 2 0 0
3 6 12 8 8 0 0
4 8 4 10 5 0 0
5 5 8 8 9 0 0
6 9 5 6 2 0 0
7 16 7 10 3 0 0
8 2 3 10 5 0 0
9 8 1 6 6 0 0
10 11 5 8 8 0 0
Atlag 76 5.9 78 5.6 0 0
Vetési ido: oktéber 30.
1 6 0 4 4 0 0
2 2 0 2 4 0 0
3 3 0 3 3 0 0
4 3 0 3 10 0 0
5 3 3 5 8 0 0
6 9 0 5 10 0 0
7 5 0 3 10 0 0
8 11 1 2 3 0 0
9 0 0 3 4 0 0
10 5 0 4 2 0 0
Atlag 47 0.4 3.4 5.8 0 0
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10. melléklet: A tiszta vetésben termesztett sz8szos biikkkony tél bedllta eldtt mért
fogyokéren 1évo Rhizobium giimészam (db) adatok szignifikancia vizsgalata kétmintas t-
proba nem-egyenld szorasnégyzeteknél

2019-2020 termesztési év

2020-2021 termesztési év

szetp. 20 10.okt 20.szept  10.okt
Varhato érték 9,4 7,6 Varhato érték 11,5 5,9
Variancia 12,71111 15,37778 Variancia 26,5 9,4333333
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 18 df 15
t érték 1,074002 t érték 2,954196
P(T<=t) egyszéli 0,148504 P(T<=t) egyszéld 0,004925
t kritikus egyszélti  1,734064 t kritikus egyszéld 1,75305
P(T<=t) kétszéll 0,297009 P(T<=t) kétszéli  0,009849
t kritikus kétszéld  2,100922 t kritikus kétszélu 2,13145

10.okt 30.okt 10.okt 30.okt

Varhato érték 7,6 4,7 Varhato érték 5,9 0,4
Variancia 15,37778 10,9 Variancia 9,433333 0,9333333
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 17 df 11
t érték 1,788973 t érték 5,401857
P(T<=t) egyszéli 0,045726 P(T<=t) egyszéld 0,000108
t kritikus egyszéld  1,739607 t kritikus egyszéllG  1,795885
P(T<=t) kétszéll 0,091452 P(T<=t) kétszéll 0,000216
t kritikus kétszélG  2,109816 t kritikus kétszélG  2,200985

20.szept  30.okt szetp.20. 30.okt
Varhato érték 9,4 4,7 Varhato érték 11,5 0,4
Variancia 12,71111 10,9 Variancia 26,5 0,9333333
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 18 df 10
t érték 3,058719 t érték 6,70168
P(T<=t) egyszéli 0,003381 P(T<=t) egyszéll 2,68E-05
t kritikus egyszéld  1,734064 t kritikus egyszélld  1,812461
P(T<=t) kétszéld 0,006763 P(T<=t) kétszéld 5,35E-05
t kritikus kétszéld  2,100922 t kritikus kétszéld  2,228139
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11. melléklet: A tiszta vetésben termesztett szOszOs biikkony bimbozaskor mért
fogyokéren 1évo Rhizobium giimészam (db) adatok szignifikancia vizsgalata kétmintas t-
proba nem-egyenld szorasnégyzeteknél

2019-2020 termesztési év 2020-2021 termesztési év

20.szept  10.okt 20.szept  10.okt
Varhato érték 6,8 7,8 Varhato érték 6,8 5,6
Variancia 0,844444 3,066667 Variancia 3,955556 6,933333
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 14 df 17
t érték -1,59901 t érték 1,149978
P(T<=t) egyszéli 0,066069 P(T<=t) egyszéld  0,133037
t kritikus egyszélU 1,76131 t kritikus egyszélli 1,739607
P(T<=t) kétszéll 0,132137 P(T<=t) kétszél(i  0,266074
t kritikus kétszél( 2,144787 t kritikus kétszélli  2,109816

10.okt 30.0kt 10.okt 30.okt

Varhato érték 7,8 3,4 Varhato érték 5,6 5,8
Variancia 3,066667 1,155556 Variancia 6,933333 10,84444
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 15 df 17
t érték 6,771457 t érték -0,15
P(T<=t) egyszéli 3,15E-06 P(T<=t) egyszéli  0,441265
t kritikus egyszéll 1,75305 t kritikus egyszéll 1,739607
P(T<=t) kétszéll 6,29E-06 P(T<=t) kétszéli  0,88253
t kritikus kétszéld 2,13145 t kritikus kétszél(G  2,109816

szetp. 20. 30.okt 20.szept  30.okt
Varhato érték 6,8 3,4 Varhato érték 6,8 5,8
Variancia 0,844444 1,155556 Variancia 3,955556 10,84444
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 18 df 15
t érték 7,602631 0,821995
P(T<=t) egyszéll 2,51E-07 P(T<=t) egyszélli  0,211977
t kritikus egyszéld 1,734064 t kritikus egyszéltG  1,75305
P(T<=t) kétszéld 5,02E-07 P(T<=t) kétszéli  0,423954
t kritikus kétszéld 2,100922 t kritikus kétszéld  2,13145
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12. melléklet: A tiszta vetésben termesztett szOszos biikkkony Rhizobium giimé
szamanak adatai oldalgyokéren eltérd fenofdzisokban tél beéllta eldtt (2019. 11. 28. ¢és
2020. 12. 08.); bimbozaskor (2020. 04. 23. ¢és 2021. 05. 06.); betakaritaskor (2020. 06.
30. és2021.07.09.)

Mellékgyokéren /db/ Mellékgyokéren /db/ Mellékgyokéren /db/
Vizsgdlt Tél beallta elott Bimbézas Betakaritas
névények Vetési id6: szeptember 20.
szama (db) | 50192020 2020-2021 2019-2020 | 2020-2021 2019-2020 2020-2021
termesztési év | termesztési év | termesztési év | termesztési év | termesztési év termesztési év

1 8 8 20 20 0 0

2 7 7 18 10 0 0

3 17 6 35 15 0 10

4 9 40 8 0 0

5 10 38 25 5 2

6 10 19 18 8 8

7 31 16 2 0

8 21 4 20 7 3 4

9 5 15 27 12 2 0
10 16 4 28 6 0 4
Atlag 96 76 276 137 2 2,8

Vetési ido: oktéber 10.

1 4 1 4 30 1 1

2 0 0 5 20 0 2

3 7 4 7 25 3 0

4 3 0 15 10 0 0

5 3 0 13 15 0 1

6 1 0 10 0 2 0

7 2 0 7 5 0 0

8 5 0 8 15 0 0

9 16 1 12 8 0 0
10 22 2 15 7 0 0
Atlag 6.3 0.8 96 135 0.6 0,4

Vetési ido: oktober 30.

1 0 0 10 20 0 0

2 0 0 12 10 5 0

3 0 0 10 10 4 0

4 0 0 10 5 6 0

5 0 0 11 15 0 6

6 0 0 15 15 20 0

7 0 0 14 12 0 5

8 0 0 13 10 18 0

9 0 0 12 12 12 6
10 0 0 125 8 11 0
Atlag 0 0 11.9 11.7 76 17
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13. melléklet: A tiszta vetésben termesztett sz6szos biikkony tél bedllta eldtt mért
oldalgydkéren 1évé Rhizobium giimészam (db) adatok szignifikancia vizsgalata kétmintas
t-proba nem-egyenld szorasnégyzeteknél

2019-2020 termesztési év 2020-2021 termesztési év

20.szept  10.okt 20.szept  10.okt
Varhato érték 9,6 6,3 Varhato érték 7,6 0,8
Variancia 36,93333 50,67778 Variancia 13,15556 1,7333333
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 18 df 11
t érték 1,114896 t érték 5,572855
P(T<=t) egyszélli 0,13978 P(T<=t) egyszéli 8,35E-05
t kritikus egyszélG  1,734064 t kritikus egyszélG  1,795885
P(T<=t) kétszéll 0,27956 P(T<=t) kétszéld 0,000167
t kritikus kétszélG  2,100922 t kritikus kétszélG  2,200985

10.okt 30.0kt 10.okt 30.0kt

Varhato érték 6,3 0 Varhato érték 0,8 0
Variancia 50,67778 0 Variancia 1,733333 0
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 9 df 9
t érték 2,798542 t érték 1,921538
P(T<=t) egyszéli 0,010381 P(T<=t) egyszéld 0,043421
t kritikus egyszéld  1,833113 t kritikus egyszéld  1,833113
P(T<=t) kétszéld 0,020762 P(T<=t) kétszél( 0,086842
t kritikus kétszéld  2,262157 t kritikus kétszéld  2,262157

20.szept  30.okt 20.szept  30.okt
Varhato érték 9,6 0 Varhato érték 7,6 0
Variancia 36,93333 0 Variancia 13,15556 0
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 9 df 9
t érték 4,995305 t érték 6,626115
P(T<=t) egyszéli 0,000372 P(T<=t) egyszéld 4,82E-05
t kritikus egyszélti  1,833113 t kritikus egyszéli  1,833113
P(T<=t) kétszéll 0,000744 P(T<=t) kétszéll 9,63E-05
t kritikus kétszélG  2,262157 t kritikus kétszélG  2,262157
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14. melléklet: A tiszta vetésben termesztett szOszos biikkony bimbozaskor
oldalgyokéren mért Rhizobium giimészam (db) adatok szignifikancia vizsgalata
kétmintas t-proba nem-egyenld szordsnégyzeteknél

2019-2020 termesztési év 2020-2021 termesztési év

20.szept  10.okt 20.szept  10.okt
Varhato érték 27,6 9,6 Varhato érték 13,7 13,5
Variancia 67,82222 16,04444 Variancia 38,45556 87,83333
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 13 df 16
t érték 6,215525 t érték 0,056279
P(T<=t) egyszéli 1,57E-05 P(T<=t) egyszéld  0,477908
t kritikus egyszéld 1,770933 t kritikus egyszél( 1,745884
P(T<=t) kétszéll 3,14E-05 P(T<=t) kétszélli  0,955816
t kritikus kétszél( 2,160369 t kritikus kétszél(i  2,119905

10.okt 30.0kt 10.okt 30.okt

Varhato érték 9,6 11,95 Varhato érték 13,5 11,7
Variancia 16,04444 3,025 Variancia 87,83333 17,56667
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 12 df 12
t érték -1,70176 t érték 0,554437
P(T<=t) egyszéli 0,057271 P(T<=t) egyszéli  0,294732
t kritikus egyszélu 1,782288 t kritikus egyszélli 1,782288
P(T<=t) kétszéll 0,114542 P(T<=t) kétszél(i  0,589464
t kritikus kétszélu 2,178813 t kritikus kétszéli 2,178813

20.szept  30.okt 20.szept  30.okt
Vérhato érték 27,6 11,95 Varhato érték 13,7 11,7
Variancia 67,82222 3,025 Variancia 38,45556 17,56667
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 10 df 16
t érték 5,87967 t érték 0,844987
P(T<=t) egyszéli 7,76E-05 P(T<=t) egyszélli  0,205288
t kritikus egyszéll 1,812461 t kritikus egyszéli  1,745884
P(T<=t) kétszell 0,000155 P(T<=t) kétszélli  0,410576
t kritikus kétszéld 2,228139 t kritikus kétszél(G  2,119905
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15. melléklet:

A tiszta vetésben termesztett

Sz0Sz0S

blikkény betakaritaskor

oldalgyokéren mért Rhizobium gimészam (db) adatok szignifikancia vizsgalata
kétmintas t-proba nem-egyenld szorasnégyzeteknél

2019-2020 termesztési év

20.szept 10.okt
Varhato érték 2 0,6
Variancia 7,33333333 1,155556
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 12
t érték 1,51950667
P(T<=t) egyszél(i  0,07726761
t kritikus egyszélli  1,78228756
P(T<=t) kétszéli  0,15453522
t kritikus kétszél(i  2,17881283

10.okt 30.okt

Varhato érték 0,6 7,6
Variancia 1,15555556 54,26667
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 9
t érték -2,9734187
P(T<=t) egyszéli 0,00780776
t kritikus egyszélG  1,83311293
P(T<=t) kétszéli  0,01561551
t kritikus kétszéli  2,26215716

20.szept 30.0kt
Varhato érték 2 7,6
Variancia 7,33333333 54,26667
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 11
t érték -2,2563043
P(T<=t) egyszéli 0,02269268
t kritikus egyszéld  1,79588482
P(T<=t) kétszéli 0,04538536
t kritikus kétszéld  2,20098516
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2020-2021 termesztési év

20.szept  10.okt
Varhato érték 2,8 0,4
Variancia 13,511111 0,488889
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 10
t érték 2,0283702
P(T<=t) egyszéli  0,0349975
t kritikus egyszéll  1,8124611
P(T<=t) kétszéli  0,0699949
t kritikus kétszéli 2,2281389

10.okt 30.okt

Varhato érték 0,4 1,7
Variancia 0,4888889 7,566667
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 10
t érték -1,448424
P(T<=t) egyszéli  0,0890587
t kritikus egyszéll  1,8124611
P(T<=t) kétszéli  0,1781175
t kritikus kétszéllG 2,2281389

20.szept  30.okt
Varhato érték 2,8 1,7
Variancia 13,511111 7,566667
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 17
t érték 0,7576703
P(T<=t) egyszélli  0,2295115
t kritikus egyszéld 1,7396067
P(T<=t) kétszéli 0,459023
t kritikus kétszélld 2,1098156




16. melléklet: A tiszta vetésben termesztett szoszos biikkony hiivelyszam, magszam
vizsgalata betakaritaskor (2020. 06. 30. és 2021. 07. 09.)

Hiivelyszam (db) Magszam (db)
Vizsgalt
névények Vetési ido: szeptember 20.
szima (db) | 2019-2020 1 5050 5051 | 20192020 | 2020-2021
termg‘s/ztem termesztési év | termesztési év | termesztési év
1 4 2 8 5
2 4 3 9 8
3 4 4 10 10
4 5 5 12 14
5 5 7 13 15
6 6 8 15 21
7 6 10 17 27
8 6 14 18 34
9 7 16 18 42
10 9 16 19 46
Atlag 5.6 8.5 13.9 22.2
Vetési ido: oktober 10.
1 1 1 2 2
2 2 1 4 3
3 4 1 9 3
4 5 2 13 6
5 5 3 13 9
6 6 10 14 23
7 9 11 24 23
8 15 12 29 25
9 16 12 32 28
10 16 13 36 28
Atlag 7.9 7 17.6 15
Vetési ido: oktober 30.
1 2 8 6 19
2 3 9 8 20
3 6 10 19 21
4 9 10 25 23
5 9 10 27 27
6 11 12 27 31
7 12 13 28 36
8 13 14 42 45
9 15 17 46 56
10 15 19 49 68
Atlag 9.5 12.2 27.7 34.6
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17. melléklet: A tiszta vetésben termesztett szOszOs biikkdny betakaritaskor mért
hiivelyszam (db) adatok szignifikancia vizsgalata kétmintas t-proba nem-egyenld
szorasnégyzeteknél

2019-2020. termesztési év 2020-2021. termesztési év

20.szept  10.okt 20.szept  10.okt
Viérhato érték 5.6 7.9 Viérhato érték 8.5 6.6
Variancia 2.488889 33.43333 Variancia 28.05556 28.71111
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 10 df 18
t érték -1.21352 t érték 0.797456
P(T<=t) egyszéli 0.126408 P(T<=t) egyszélli 0.21779
t kritikus egyszéld  1.812461 t kritikus egyszéld  1.734064
P(T<=t) kétszélu 0.252816 P(T<=t) kétszéll 0.43558
t kritikus kétszéli  2.228139 t kritikus kétszélli  2.100922

10.0kt 30.okt 10.okt 30.okt

Varhatd érték 7.9 9.5 Varhatd érték 6.6 12.2
Variancia 33.43333 21.38889 Variancia 28.71111 12.84444
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 17 df 16
t érték -0.68335 t érték -2.74709
P(T<=t) egyszéli 0.251798 P(T<=t) egyszél(i 0.00716
t kritikus egyszélld  1.739607 t kritikus egyszélld  1.745884
P(T<=t) kétszélu 0.503595 P(T<=t) kétszéll 0.014319
t kritikus kétszéli  2.109816 t kritikus kétszéllG  2.119905

20.szept  30.okt 20.szept  30.okt
Varhatd érték 5.6 9.5 Vérhato érték 8.5 12.2
Variancia 2.488889 21.38889 Variancia 28.05556 12.84444
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 11 df 16
t érték -2.52387 t érték -1.82953
P(T<=t) egyszél 0.01414 P(T<=t) egyszéld 0.043008
t kritikus egyszéll  1.795885 t kritikus egyszélld  1.745884
P(T<=t) kétszélu 0.02828 P(T<=t) kétszéll 0.086017
t kritikus kétszéllG  2.200985 t kritikus kétszéld  2.119905
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18. melléklet: A tiszta vetésben termesztett szOszos biikkony betakaritaskor mért
magszam (db) adatok szignifikancia vizsgalata kétmintas t-proba nem-egyenld
szorasnégyzeteknél

2019-2020. termesztési év 2020-2021. termesztési év

20.szept  10.okt 20.szept  10.okt
Varhato érték 13.9 17.6 Varhato érték 22.2 15
Variancia 16.54444 141.6 Variancia 209.7333 126.6667
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 11 df 17
t érték -0.93041 t érték 1.241379
P(T<=t) egyszéli  0.186064 P(T<=t) egyszéli  0.115661
t kritikus egyszéli  1.795885 t kritikus egyszélti  1.739607
P(T<=t) kétszéli  0.372127 P(T<=t) kétszéll 0.231322
t kritikus kétszél  2.200985 t kritikus kétszéli  2.109816

10.okt 30.okt 10.okt 30.okt

Varhato érték 17.6 27.7 Vérhato érték 15 34.6
Variancia 141.6 215.1222 Variancia 126.6667 281.1556
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 17 df 16
t érték -1.69105 t érték -3.06917
P(T<=t) egyszéli  0.054538 P(T<=t) egyszéli  0.003669
t kritikus egyszélli  1.739607 t kritikus egyszélli  1.745884
P(T<=t) kétszélG  0.109077 P(T<=t) kétszéli  0.007339
t kritikus kétszélld 2.109816 t kritikus kétszéllG  2.119905

20.szept  30.okt 20.szept  30.okt
Varhato érték 13.9 27.7 Varhatd érték 22.2 34.6
Variancia 16.54444 215.1222 Variancia 209.7333 281.1556
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 10 df 18
t érték -2.86713 t érték -1.76982
P(T<=t) egyszéli  0.008375 P(T<=t) egyszélii  0.046847
t kritikus egyszélld 1.812461 t kritikus egyszélli  1.734064
P(T<=t) kétszéld 0.016751 P(T<=t) kétszéld 0.093694
t kritikus kétszélld 2.228139 t kritikus kétszéllG  2.100922
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19. melléklet: A tiszta vetésben termesztett sz0sz0s blikkony magtomeg, ezermagtémeg

vizsgalata
Magtomeg (g) Ezermagtomeg (g)
Vizsgalt
novények Vetési idd: szeptember 20.
szama (db) 2019-2020 2020-2021 2019-2020 2020-2021
termesztési év| termesztési év | termesztési év | termesztési év

1 0.16 0.08 20 16
2 0.18 0.14 20 175

3 0.18 0.18 18 18
4 0.2 0.24 16.7 17.1
5 0.24 0.34 185 22.7
6 0.25 0.34 16.7 16.2
7 0.29 0.4 171 14.8
8 0.3 0.67 16.7 19.7
9 0.35 0.73 194 174
10 0.38 0.78 20.0 17.0
Atlag 0.25 0.39 18,29 17.63

Vetési ido: oktober 10.
1 0.05 0.05 25.0 25.0
2 0.07 0.06 175 20.0
3 0.20 0.07 22.2 23.3
4 0.20 0.14 154 233
5 0.23 0.26 17.7 28.9
6 0.40 0.45 28.6 19.6
7 0.60 0.60 25.0 26.1
8 0.70 0.65 24.1 26.0
9 0.70 0.66 219 23.6
10 0.88 0.76 24.4 27.1
Atlag 0.4 0.37 22.2 24.3
Vetési ido: oktober 30.

1 0.15 0.42 25.00 22.1
2 0.17 0.45 21.25 225
3 0.39 0.52 20.53 24.8
4 0.65 0.62 26.00 27.0
5 0.65 0.65 24.07 24.1
6 0.65 0.79 24.07 255
7 0.69 0.85 24.64 23.6
8 0.69 0.9 16.43 20.0
9 0.78 1.28 16.96 22.9
10 0.92 1.42 18.78 20.9
Atlag 0.57 0.79 21.77 23.32
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20. melléklet: A tiszta vetésben termesztett szoszos biikkony betakaritaskor mért
magtomeg (g) adatok szignifikancia vizsgalata kétmintas t-proba nem-egyenld
szorasnégyzeteknél

2019-2020. termesztési év 2020-2021. termesztési év

20.szept  10.okt 20.szept  10.okt
Varhato érték 0.253 0.403 Viarhatd érték 0.39 0.37
Variancia 0.005712 0.087846 Variancia 0.064044 0.080822
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 10 df 18
t érték -1.55078 t érték 0.166167
P(T<=t) egyszéli 0.075999 P(T<=t) egyszélli 0.434939
t kritikus egyszéli  1.812461 t kritikus egyszélli  1.734064
P(T<=t) kétszéli 0.151999 P(T<=t) kétszéli 0.869877
t kritikus kétszéll  2.228139 t kritikus kétszéll  2.100922

10.okt 30.okt 10.okt 30.0kt

Vérhaté érték 0.403 0.574 Varhato érték 0.37 0.79
Variancia 0.087846 0.064804 Variancia 0.080822 0.114067
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 18 df 17
t érték -1.38404 t érték -3.00854
P(T<=t) egyszél  0.091635 P(T<=t) egyszél(i  0.003955
t kritikus egyszéll  1.734064 t kritikus egyszélG  1.739607
P(T<=t) kétszéli 0.183269 P(T<=t) kétszélu 0.007909
t kritikus kétszéll  2.100922 t kritikus kétszéll  2.109816

20.szept  30.okt 20.szept  30.okt
Varhato érték 0.253 0.574 Viarhato érték 0.39 0.79
Variancia 0.005712 0.064804 Variancia 0.064044 0.114067
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 11 df 17
t érték -3.8226 t érték -2.99719
P(T<=t) egyszéli 0.001415 P(T<=t) egyszéld 0.004052
t kritikus egyszéli  1.795885 t kritikus egyszélG  1.739607
P(T<=t) kétszéli 0.00283 P(T<=t) kétszélG  0.008103
t kritikus kétszéld  2.200985 t kritikus kétszéld  2.109816
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21. melléklet: A tiszta vetésben termesztett szoszos biikkony betakaritdskor mért
ezermagtomeg (g) adatok szignifikancia vizsgalata kétmintds t-proba nem-egyenld
szorasnégyzeteknél

2019-2020. termesztési év 2020-2021. termesztési év

20.szept  10.okt 20.szept  10.okt
Varhat6 érték 18.29648 22.18279 Varhaté érték 17.63582  24.2922
Variancia 2.182175 17.11446 Variancia 4.804229 8.780024
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 11 df 17
t érték -2.79767 t érték -5.71111
P(T<=t) egyszéli 0.008673 P(T<=t) egyszéli 1.27E-05
t kritikus egyszéli  1.795885 t kritikus egyszélii  1.739607
P(T<=t) kétszéld 0.017347 P(T<=t) kétszélu 2.55E-05
t kritikus kétszél(i  2.200985 t kritikus kétszéld  2.109816

10.okt  30.okt 10.okt  30.okt

Varhato érték 22.18279 21.77279 Viérhato érték 24.2922 23.32322
Variancia 17.11446 12.18679 Variancia 8.780024 4.440637
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 18 df 16
t érték 0.239521 t érték 0.842727
P(T<=t) egyszél( 0.406704 P(T<=t) egyszéll 0.205901
t kritikus egyszélii  1.734064 t kritikus egyszélii  1.745884
P(T<=t) kétszéld 0.813408 P(T<=t) kétszélu 0.411802
t kritikus kétszél(i  2.100922 t kritikus kétszéld  2.119905

20.szept  30.okt 20.szept  30.okt
Varhatd érték 18.29648 21.77279 Varhato érték 17.63582 23.32322
Variancia 2.182175 12.18679 Variancia 4.804229 4.440637
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 12 df 18
t érték -2.90005 t érték -5.91513
P(T<=t) egyszéll 0.006662 P(T<=t) egyszélli 6.71E-06
tkritikus egyszéll  1.782288 t kritikus egyszélld  1.734064
P(T<=t) kétszéll 0.013325 P(T<=t) kétszél(i 1.34E-05
t kritikus kétszélii  2.178813 t kritikus kétszéli  2.100922
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22. melléklet: A kevert vetésben termesztett sz6szos biikkony ndvénymagassag adatai
eltéré fenofazisokban, tél beallta eldtt (2019. 11. 28. és 2020. 12. 08.); bimbozaskor
(2020. 04. 23. ¢és2021. 05. 06.); betakaritaskor (2020. 06. 30. és 2021. 07. 09.)

Novénymagassag /cm/ Novénymagassag /cm/ Novénymagassag /cm/
Vizsgalt Tél beallta elétt Bimbézas Betakaritds
niivé'nyek Vetési id6: szeptember 20.
szama
(db) 2019-2020 2020-2021 2019-2020 2020-2021 2019-2020 2020-2021
termesztési év | termesztési év | termesztési év | termesztési év | termesztési év | termesztési év
1 18 10 24 30 82 67
2 19 11 20 35 115 75
3 11 9 23 30 129 70
4 14 9 40 29 170 100
5 18 9 28 20 130 100
6 17 9 31 25 121 103
7 15 13 33 29 126 84
8 22 15 34 28 68 120
9 17 10 40 35 169 80
10 18 12 25 29 160 104
Atlag 16,9 10,7 29,8 29 127 90,3
Vetési idé: oktober 10.
1 8 6 18 28 127 97
2 9 6 19 21 155 100
3 11,5 7 20 26 136 102
4 12 7 24 32 118 110
5 12 6 26 20 140 98
6 12 6 30 31 125 112
7 14,5 7,00 33 32 108 120
8 75 5 26 30 147 100
9 9 4 30 30 150 105
10 10,5 5 23 24 122 115
Atlag 10,6 5,9 249 27,4 132,8 105.9
Vetési id6: oktober 30.
1 3 4 18 29 110 67
2 5 4 17 23 83 65
3 4 4 20 28 101 72
4 4 3 16 22 87 60
5 5 4 19 28 62 63
6 4 3 21 26 86 60
7 3 3 22 28 141 61
8 5 4 15 20 104 59
9 4 2 19 18 113 65
10 5 3 16 28 85 68
Atlag 42 34 18,3 25 97,2 64
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23. melléklet: A kevert vetésben termesztett sz6szos biikkkonynél tél beallta el6tt mért
ndvénymagassag (cm) adatok szignifikancia vizsgalata kétmintas t-proba nem-egyenld
szorasnégyzeteknél

2019-2020. termesztési év 2020-2021. termesztési év

20.szept  10.okt 20.szept  10.okt
Varhato érték 16,9 10,6 Varhato érték 10,7 5,9
Variancia 8,988889 4,822222 Variancia 4,233333 0,988889
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 16 df 13
t érték 5,360758 t érték 6,642225
P(T<=t) egyszéli 3,19E-05 P(T<=t) egyszéli  8,04E-06
t kritikus egyszéli  1,745884 t kritikus egyszélli 1,770933
P(T<=t) kétszéll 6,37E-05 P(T<=t) kétszéli  1,61E-05
t kritikus kétszélid  2,119905 t kritikus kétszéli  2,160369

10.okt 30.0kt 10.okt 30.okt

Vérhato érték 10,6 4,72 Varhato érték 5,9 3,4
Variancia 4,822222 0,622222 Variancia 0,988889 0,488889
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 11 df 16
t érték 8,673676 t érték 6,503325
P(T<=t) egyszéli 1,5E-06 P(T<=t) egyszélli  3,64E-06
t kritikus egyszéld  1,795885 t kritikus egyszéld 1,745884
P(T<=t) kétszéld 3E-06 P(T<=t) kétszéld 7,28E-06
t kritikus kétszélG  2,200985 t kritikus kétszél(G 2,119905

20.szept  30.okt 20.szept  30.okt
Varhato érték 16,9 4,2 Varhato érték 10,7 3,4
Variancia 8,988889 0,622222 Variancia 4,233333 0,488889
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 10 df 11
t érték 12,95439 t érték 10,62306
P(T<=t) egyszéli 7,09E-08 P(T<=t) egyszélld  2,01E-07
t kritikus egyszéld  1,812461 t kritikus egyszéld 1,795885
P(T<=t) kétszéld 1,42E-07 P(T<=t) kétszéld 4,03E-07
t kritikus kétszéld  2,228139 t kritikus kétszéld 2,200985
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24. melléklet: A Kkevert vetésben termesztett sz0szos bilikkonynél bimbodzaskor mért
ndvénymagassag (cm) adatok szignifikancia vizsgalata kétmintas t-proba nem-egyenld
szorasnégyzeteknél

2019-2020. termesztési év 2020-2021. termesztési év

20.szept  10.okt 20.szept  10.okt
Varhato érték 29,8 24,9 Varhato érték 29 27,4
Variancia 48,84444 25,65556 Variancia 19,11111 19,82222
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 16 df 18
t érték 1,795221 t érték 0,810885
P(T<=t) egyszéli 0,045765 P(T<=t) egyszéli  0,214012
t kritikus egyszéli  1,745884 t kritikus egyszélli 1,734064
P(T<=t) kétszéli  0,091529 P(T<=t) kétszél(i  0,428024
t kritikus kétszélid  2,119905 t kritikus kétszéli  2,100922

10.0kt 30.okt 10.0kt 30.0kt

Vérhato érték 24,9 18,3 Varhato érték 27,4 25
Variancia 25,65556 5,344444 Variancia 19,82222 15,55556
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 13 df 18
t érték 3,748548 t érték 1,275986
P(T<=t) egyszéli 0,001217 P(T<=t) egyszéld 0,10909
t kritikus egyszéld  1,770933 t kritikus egyszéld 1,734064
P(T<=t) kétszéll 0,002434 P(T<=t) kétszéll 0,21818
t kritikus kétszéli  2,160369 t kritikus kétszél(i 2,100922

20.szept  30.okt 20.szept  30.okt
Varhato érték 29,8 18,3 Varhato érték 29 25
Variancia 48,84444 5,344444 Variancia 19,11111 15,55556
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 11 df 18
t érték 4,940179 t érték 2,148345
P(T<=t) egyszéli 0,000221 P(T<=t) egyszélli  0,022773
t kritikus egyszéld  1,795885 t kritikus egyszéld 1,734064
P(T<=t) kétszéld 0,000442 P(T<=t) kétszéld  0,045546
t kritikus kétszéld  2,200985 t kritikus kétszéld 2,100922
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25. melléklet: A kevert vetésben termesztett sz6szos blikkonynél betakaritaskor mért
ndvénymagassag (cm) adatok szignifikancia vizsgalata kétmintas t-proba nem-egyenld
szorasnégyzeteknél

2019-2020. termesztési év 2020-2021. termesztési év

20.szept  10.okt 20.szept  10.okt
Varhato érték 127 132,8 Viérhato érték 90,3 105,9
Variancia 1155,778 233,0667 Variancia 306,0111 62,54444
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 12 df 13
t érték -0,492154 t érték -2,56964
P(T<=t) egyszéli 0,315745 P(T<=t) egyszéli  0,011655
t kritikus egyszélti  1,782288 t kritikus egyszélli 1,770933
P(T<=t) kétszéli  0,631491 P(T<=t) kétszéli  0,023309
t kritikus kétszéli  2,178813 t kritikus kétszéli  2,160369

10.okt 30.0kt 10.okt 30.okt

Vérhato érték 132,8 97,2 Varhato érték 105,9 64
Variancia 233,0667 467,9556 Variancia 62,54444 17,55556
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 16 df 14
t érték 4,25191 t érték 14,80464
P(T<=t) egyszéli 0,000304 P(T<=t) egyszéld  3,03E-10
t kritikus egyszéld  1,745884 t kritikus egyszéld  1,76131
P(T<=t) kétszéll 0,000609 P(T<=t) kétszéll 6,05E-10
t kritikus kétszélG  2,119905 t kritikus kétszéllG 2,144787

20.szept  30.okt 20.szept  30.okt
Varhato érték 127 97,2 Varhato érték 90,3 64
Variancia 1155,778 467,9556 Variancia 306,0111 17,55556
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 15 df 10
t érték 2,338616 t érték 4,623532
P(T<=t) egyszéli 0,016807 P(T<=t) egyszéli  0,000473
t kritikus egyszéld 1,75305 t kritikus egyszéld 1,812461
P(T<=t) kétszéll 0,033613 P(T<=t) kétszélli  0,000945
t kritikus kétszéld 2,13145 t kritikus kétszéld 2,228139
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26. melléklet: A kevert vetésben termesztett tritikalé novénymagassag adatai eltérd
fenofazisokban tél beallta el6tt (2019. 11. 28. és 2020. 12. 08.); kalaszhanyaskor (2020.
04. 23. és2021. 05. 06.); betakaritaskor (2020. 06. 30. és 2021. 07. 09.)

Novénymagassag /cm/ Novénymagassag /cm/ Novénymagassag /cm/
Vizsgalt Tél beallta elott Kaldszhanyas Betakaritas
novények Vetési idé: szeptember 20.
seama 20202021 | 2019-2020
(db) 2019_292.0, 2020_2(,)2.1, 2019_292.0, termesztési termesztési 2020_2(,)2.1,
termesztési €v | termesztesi €v | termeszteési év oy oy termesztési év

1 15 10 30 31 66 79
2 195 12 23 24 60 76
3 10 17 18 18 61 76
4 14 15 20 20 59 76
5 115 15 22 36 58 67
6 17 14 25 45 48 94
7 16.5 16 28 32 56 72
8 145 12 29 30 64 60
9 17 17 19 24 48 66
10 16 15 21 27 50 64

Atlag 14.8 14.3 235 28.7 57.0 73.0

Vetési id6: oktober 10.

1 12 8 17 25 63 66
2 18 7 13 22 63 54
3 12 9 14 24 66 56
4 15 11 15 28 72 59
5 12 10 11 13 80 40
6 16 8 13 17 77 60
7 12 11 17 13 63 61
8 14 9 15 14 69 44
9 10 8 16 18 66 40
10 15 9 15 25 59 40

Atlag 13.6 9.0 14.6 19.9 67.8 52.0

Vetési id6: oktober 30.

1 5 10 11 28 60 59
2 6 8 10 30 54 56
3 8 12 24 41 61
4 7 11 15 22 38 60
5 7 9 15 27 37 58
6 6 8 14 25 85 69
7 9 10 10 25 73 58
8 7 8 16 28 58 63
9 8 9 15 28 66 59
10 9 10 14 26 68 71

Atlag 7.2 9.1 132 26.3 58.0 61.4
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27. melléklet: A Kkevert vetésben termesztett tritikalénal tél beallta el6tt mért
ndvénymagassag (cm) adatok szignifikancia vizsgalata kétmintas t-proba nem-egyenld
szorasnégyzeteknél

2019-2020 termesztési év 2020-2021 termesztési év

20.szept 10.okt 20.szept  10.okt
Viarhato érték 14.77 13.6 Varhato érték 14.3 9
Variancia 5.629 5.82222222 Variancia 5.344444 1.777778
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 18 df 14
t érték 1.093352 t érték 6.280122
P(T<=t) egyszéld 0.144328 P(T<=t) egyszéld 1.01E-05
t kritikus egyszéll  1.734064 t kritikus egyszéld  1.76131
P(T<=t) kétszéll 0.288656 P(T<=t) kétszéll 2.02E-05
t kritikus kétszél(i  2.100922 t kritikus kétszélli  2.144787

10.okt 30.0kt 10.okt 30.0kt

Varhato érték 13.6 7.2 Varhato érték 9 9.1
Variancia 5.822222 1.73333333 Variancia 1.777778 1.211111
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 14 df 17
t érték 7.362864 t érték -0.18291
P(T<=t) egyszéld 1.77E-06 P(T<=t) egyszélli  0.428515
t kritikus egyszéld  1.76131 t kritikus egyszéld 1.739607
P(T<=t) kétszéll 3.55E-06 P(T<=t) kétszéld 0.85703
t kritikus kétszélli  2.144787 t kritikus kétszéli  2.109816

20.szept 30.0kt 20.szept  30.okt
Varhato érték 14.77 7.2 Varhato érték 14.3 9.1
Variancia 5.629 1.73333333 Variancia 5.344444 1.211111
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 14 df 13
t érték 8.822428 t érték 6.422418
P(T<=t) egyszéld 2.15E-07 P(T<=t) egyszéld 1.13E-05
t kritikus egyszéld  1.76131 t kritikus egyszéll  1.770933
P(T<=t) kétszéll 4.31E-07 P(T<=t) kétszéll 2.26E-05
t kritikus kétszélli  2.144787 t kritikus kétszéli 2.160369
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28. melléklet: A Kkevert vetésben termesztett tritikalénal kalaszhanyaskor mért
ndvénymagassag (cm) adatok szignifikancia vizsgalata kétmintas t-proba nem-egyenld

szorasnégyzeteknél

2019-2020 termesztési év

20.szept  10.okt
Viérhato érték 23.5 14.6
Variancia 18.5 3.6
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 12
t érték 5.986788
P(T<=t) egyszél( 3.17E-05
t kritikus egyszéld 1.782288
P(T<=t) kétszéld 6.34E-05
t kritikus kétszéld 2.178813

10.okt 30.okt

Varhaté érték 14.6 13.2
Variancia 3.6 5.066667
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 17
t érték 1.503841
P(T<=t) egyszéli 0.075486
t kritikus egyszéld 1.739607
P(T<=t) kétszéli 0.150973
t kritikus kétszélu 2.109816

20.szept  30.okt
Varhato érték 23.5 13.2
Variancia 18.5 5.066667
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 14
t érték 6.709469
P(T<=t) egyszél( 4.98E-06
t kritikus egyszéld 1.76131
P(T<=t) kétszéli 9.95E-06
t kritikus kétszélu 2.144787
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2020-2021 termesztési év

20.szept  10.okt
Vérhato érték 28.7 19.9
Variancia 63.78889 31.21111
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 16
t érték 2.855097
P(T<=t) egyszéll 0.00573
t kritikus egyszéld 1.745884
P(T<=t) kétszélu 0.011459
t kritikus kétszéll 2.119905

10.okt 30.okt

Varhato érték 19.9 26.3
Variancia 31.21111 5.566667
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 12
t érték -3.33724
P(T<=t) egyszéld 0.002959
t kritikus egyszéld 1.782288
P(T<=t) kétszéld 0.005918
t kritikus kétszéld 2.178813

20.szept  30.okt
Viarhato érték 28.7 26.3
Variancia 63.78889 5.566667
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 11
t érték 0.911319
P(T<=t) egyszél(i 0.190832
t kritikus egyszéli  1.795885
P(T<=t) kétszéll 0.381664
t kritikus kétszélu 2.200985




29. melléklet: A kevert vetésben termesztett tritikdlénal betakaritaskor mért
novénymagassag (cm) adatok szignifikancia vizsgalata kétmintas t-proba nem-egyenld
szorasnégyzeteknél

2019-2020 termesztési év 2020-2021 termesztési év

20.szept  10.okt 20.szept  10.okt
Varhato érték 57 67.8 Varhato érték 73 52
Variancia 41.33333 45.06667 Variancia 93.33333 100.6667
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 18 df 18
t érték -3.67423 t érték 4.767804
P(T<=t) egyszéli 0.000868 P(T<=t) egyszéli 7.69E-05
t kritikus egyszélG  1.734064 t kritikus egyszéld  1.734064
P(T<=t) kétszéli 0.001735 P(T<=t) kétszéll 0.000154
t kritikus kétszéli  2.100922 t kritikus kétszélli  2.100922

10.okt 30.0kt 10.okt 30.0kt

Varhato érték 67.8 58 Varhato érték 52 61.4
Variancia 45.06667 252 Variancia 100.6667 24.26667
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 12 df 13
t érték 1.798039 t érték -2.65943
P(T<=t) egyszéll 0.048679 P(T<=t) egyszéll 0.009828
t kritikus egyszélli  1.782288 t kritikus egyszélG  1.770933
P(T<=t) kétszéli 0.097357 P(T<=t) kétszéli 0.019656
t kritikus kétszéli  2.178813 t kritikus kétszéli  2.160369

20.szept  30.okt 20.szept  30.okt
Varhato érték 57 58 Varhato érték 73 61.4
Variancia 41.33333 252 Variancia 93.33333 24.26667
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 12 df 13
t érték -0.18464 t érték 3.382629
P(T<=t) egyszéli 0.428299 P(T<=t) egyszéli 0.002452
t kritikus egyszéld  1.782288 t kritikus egyszéld  1.770933
P(T<=t) kétszéll 0.856597 P(T<=t) kétszéli 0.004903
t kritikus kétszélid  2.178813 t kritikus kétszéli  2.160369
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30. melléklet: A kevert vetésben termesztett szosz0s biikkony gyokérhosszisag adatai

eltérd fenofazisokban tél beallta eldtt (2019. 11. 28.

¢s 2020. 12. 08.); bimbozaskor

(2020. 04. 23. ¢és2021. 05. 06.); betakaritaskor (2020. 06. 30. és 2021. 07. 09.)

Gyokérhosszusag /cm/ Gyokérhosszusag /cm/ Gyokérhosszusag /cm/
Vizsgalt Tél beallta el6tt Bimbézas Betakaritas
nivények Vetési id6: szeptember 20.
szama
(db) 2019-2020 2020-2021 2019-2020 2020-2021 2019-2020 2020-2021
termesztési év [ termesztési év | termesztési év | termesztési év | termesztési év|termesztési év
1 11 20 25 28 30 32
2 12 17 35 27 35 27
3 20 22 40 28 33 28
4 11 22 20 15 30 32
5 16 22 25 23 33 26
6 16 14 28 24 31 36
7 10 30 30 23 37 26
8 27 18 25 24 33 38
9 23 18 32 29 35 30
10 12 24 34 29 34 18
Atlag 15,8 20,7 29,4 25 331 29,3
Vetési ido: oktéber 10.
1 17 19 24 29 42 16
2 14,5 24 24 30 28 16
3 8,5 23 21 30 28 23
4 18 18 22 31 18 19
5 6 10 25 24 22 27
6 14 20 26 27 36 25
7 15 20 27 29 31 28
8 11 10 30 28 25 20
9 11 12 26 28 45 26
10 8,5 10 24 21 39 30
Atlag 12,35 16,6 249 27,7 314 23
Vetési ido: oktéber 30.
1 6 10 16 31 40 21
2 8 11 18 16 33 14
3 8 9 20 28 31 17
4 9 11 17 23 47 12
5 5 10 15 28 31 18
6 4 8 21 20 27 24
7 7 7 19 14 28 14
8 3 5 18 22 31 19
9 9 2 20 18 29 18
10 6 4 17 21 42 12
Atlag 6,5 7,7 18,1 22,1 33,9 16,9
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31. melléklet: A kevert vetésben termesztett szoszos biikkony tél bedllta elott mért
gyokérhosszusag (cm) adatok szignifikancia vizsgalata kétmintas t-proba nem-egyenld
szorasnégyzeteknél

2019-2020. termesztési év

20.szept 10.0kt
Varhato érték 15,8 12,35
Variancia 33,7333333 15,725
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 16
t érték 1,55131273
P(T<=t) egyszéli  0,07019003
t kritikus egyszéli 1,74588368
P(T<=t) kétszéli  0,14038007
t kritikus kétszél  2,1199053

10.0kt 30.0kt

Viarhato érték 12,35 6,5
Variancia 15,725 4,2777778
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 14
t érték 4,13628744
P(T<=t) egyszéli  0,00050408
t kritikus egyszéld 1,76131014
P(T<=t) kétszéli  0,00100816
t kritikus kétszéll  2,14478669

10.szept 30.0kt
Varhato érték 15,8 6,5
Variancia 33,7333333 4,2777778
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 11
t érték 4,770102
P(T<=t) egyszéli  0,00029029
t kritikus egyszélli 1,79588482
P(T<=t) kétszélu 0,00058058
t kritikus kétszéllG 2,20098516
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2020-2021. termesztési év

20.szept  10.okt
Varhato érték 20,7 16,6
Variancia 19,566667 30,93333
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 17
t érték 1,8244761
P(T<=t) egyszéll 0,0428531
t kritikus egyszéli  1,7396067
P(T<=t) kétszélu 0,0857063
t kritikus kétszélld  2,1098156

10.0kt 30.0kt

Viérhato érték 16,6 7,7
Variancia 30,933333 9,788889
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 14
t érték 4,4103623
P(T<=t) egyszéll 0,0002964
t kritikus egyszélli  1,7613101
P(T<=t) kétszélu 0,0005929
t kritikus kétszélti  2,1447867

20.szept  30.o0kt
Viérhato érték 20,7 7,7
Variancia 19,566667 9,788889
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 16
t érték 7,5874912
P(T<=t) egyszéli 5,472E-07
t kritikus egyszélli  1,7458837
P(T<=t) kétszélu 1,094E-06
t kritikus kétszéld  2,1199053




32. melléklet: A kevert vetésben termesztett sz0szos bilikkony bimbozaskor mért
gyokérhosszusag (cm) adatok szignifikancia vizsgalata kétmintas t-préba nem-egyenld
szorasnégyzeteknél

2019-2020. termesztési év

20.szept 10.okt
Varhato érték 29,4 24,9
Variancia 35,6 6,5444444
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 12
t érték 2,19200907
P(T<=t) egyszél(i  0,02441584
t kritikus egyszélli  1,78228756
P(T<=t) kétszél(  0,04883168
t kritikus kétszéli  2,17881283

10.okt 30.okt

Varhato érték 24,9 18,1
Variancia 6,54444444 3,6555556
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 17
t érték 6,73300329
P(T<=t) egyszélli 1,7536E-06
t kritikus egyszéli 1,73960673
P(T<=t) kétszéll 3,5071E-06
t kritikus kétszéll 2,10981558

20.szept 30.0kt
Varhato érték 29,4 18,1
Variancia 35,6 3,6555556
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 11
t érték 5,70332184
P(T<=t) egyszéli  6,8757E-05
t kritikus egyszélli 1,79588482
P(T<=t) kétszélG  0,00013751
t kritikus kétszél(i  2,20098516
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2020-2021. termesztési év

20.szept  10.okt
Varhato érték 25 27,7
Variancia 18,222222 9,344444
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 16
t érték -1,626191
P(T<=t) egyszéli 0,0617201
t kritikus egyszélti  1,7458837
P(T<=t) kétszélii  0,1234401
t kritikus kétszéld  2,1199053

10.okt 30.okt

Viérhato érték 27,7 22,1
Variancia 9,3444444 30,54444
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 14
t érték 2,803897
P(T<=t) egyszéll 0,007036
t kritikus egyszélli  1,7613101
P(T<=t) kétszéll 0,014072
t kritikus kétszéllG  2,1447867

20.szept  30.okt
Viérhato érték 25 22,1
Variancia 18,222222 30,54444
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 17
t érték 1,3132169
P(T<=t) egyszéll 0,10328
t kritikus egyszélli  1,7396067
P(T<=t) kétszélu 0,20656
t kritikus kétszéli  2,1098156




33. melléklet: A kevert vetésben termesztett sz8sz0s biikkony betakaritdskor mért
gyokérhosszusag (cm) adatok szignifikancia vizsgalata kétmintas t-préba nem-egyenld
szorasnégyzeteknél

2019-2020. termesztési év

20.szept 10.0kt
Varhato érték 33,1 31,4
Variancia 5,21111111 78,711111
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 10
t érték 0,58682747
P(T<=t) egyszélli  0,28516473
t kritikus egyszéll 1,81246112
P(T<=t) kétszélG  0,57032945
t kritikus kétszél  2,22813885

10.0kt 30.0kt

Viarhato érték 31,4 33,9
Variancia 78,7111111 45,211111
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 17
t érték -0,7101751
P(T<=t) egyszélli  0,24361209
t kritikus egyszéll 1,73960673
P(T<=t) kétszéli  0,48722417
t kritikus kétszéllG 2,10981558

20.szept 30.0kt
Varhato érték 33,1 33,9
Variancia 5,21111111 45,211111
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 11
t érték -0,3562698
P(T<=t) egyszélli  0,36418888
t kritikus egyszélli 1,79588482
P(T<=t) kétszéli  0,72837776
t kritikus kétszéllG 2,20098516
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2020-2021. termesztési év

20.szept  10.okt
Varhato érték 29,3 23
Variancia 32,455556 25,11111
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 18
t érték 2,6257599
P(T<=t) egyszéli 0,008572
t kritikus egyszéli  1,7340636
P(T<=t) kétszéll 0,017144
t kritikus kétszéld 2,100922

10.0kt 30.0kt

Varhato érték 23 16,9
Variancia 25,111111 15,43333
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 17
t érték 3,0294526
P(T<=t) egyszéll 0,003782
t kritikus egyszélli  1,7396067
P(T<=t) kétszélu 0,0075641
t kritikus kétszélld  2,1098156

20.szept  30.o0kt
Varhato érték 29,3 16,9
Variancia 32,455556 15,43333
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 16
t érték 5,6663618
P(T<=t) egyszéli 1,753E-05
t kritikus egyszélli  1,7458837
P(T<=t) kétszélu 3,506E-05
t kritikus kétszéld  2,1199053




34. melléklet: A kevert vetésben termesztett tritikalé gyokérhosszusag adatai eltérd
fenofazisokban tél beallta el6tt (2019. 11. 28. és 2020. 12. 08.); kalaszhanyaskor (2020.
04. 23. és2021. 05. 06.); betakaritaskor (2020. 06. 30. és 2021. 07. 09.)

Gyokérhosszusag /cm/ Gyokérhosszusag /cm/ Gyokérhosszusag /cm/
Vizsgalt Tél beallta elétt Kalaszhanyas Betakaritas
névények Vetési ido: szeptember 20.

szima 2019-2020 2020-2021 2019-2020 2020-2021 | 2019-2020 | 2020-2021
(db) termesztési | termesztési | termesztési | termesztési | termesztési | termesztési

év év év év év év

1 15 20 30 25 23 34

2 13 20 15 25 26 18

3 125 21 16 16 16 24

4 16 12 13 23 10 24

5 14 14 13 20 17 24

6 20 12 23 21 19 24

7 135 19 24 20 40 22

8 16.5 18 27 27 37 19

9 21 25 12 22 15 24

10 125 16 12 18 20 24

Atlag 15.4 17.7 18.5 21.7 22.3 23.7

Vetési ido: oktober 10.

1 10 14 15 24 29 18

2 9 10 16 29 32 16

3 10 17 14 23 32 15

4 10 13 17 33 31 24

5 9 12 18 24 23 20

6 10 14 14 27 22 13

7 10 10 15 27 17 14

8 13 17 23 14 20

9 11 20 19 21 16

10 20 12 14 33 17 15

Atlag 10.5 12.6 16.0 26.2 23.8 17.1

Vetési ido: oktober 30.

1 6 13 15 20 45 20

2 9 21 16 24 12 23

3 11 9 17 27 24 10

4 10 9 18 13 14 17

5 6 8 13 14 29 18

6 7 18 14 15 23 18

7 8 10 16 19 17 12

8 9 20 18 20 29 23

9 25 9 20 24 27 26

10 13 11 19 24 24 29

Atlag 10.4 12.8 16.6 20.0 24.4 19.6
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35. melléklet: A kevert vetésben termesztett tritikdlénal tél bedllta elott mért
gyokérhosszusag (cm) adatok szignifikancia vizsgalata kétmintas t-proba nem-egyenld
szorasnégyzeteknél

2019-2020 termesztési év 2020-2021 termesztési év

20.szept 10.okt 20.szept  10.okt
Varhato érték 15.4 10.5 Varhato érték 17.7 12.6
Variancia 9.155556 11.6111111 Variancia 17.56667 4.488889
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 18 df 13
t érték 3.400264 t érték 3.434086
P(T<=t) egyszéli 0.001595 P(T<=t) egyszélli  0.002221
t kritikus egyszéll  1.734064 t kritikus egyszélt  1.770933
P(T<=t) kétszéld 0.00319 P(T<=t) kétszéld 0.004442
t kritikus kétszéllG  2.100922 t kritikus kétszéllG  2.160369

10.okt 30.okt 10.okt 30.0kt

Varhato érték 10.5 10.4 Varhato érték 12.6 12.8
Variancia 11.61111 31.1555556 Variancia 4.488889 24.84444
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 15 df 12
t érték 0.048356 t érték -0.11677
P(T<=t) egyszéli 0.481035 P(T<=t) egyszélld  0.454485
t kritikus egyszélG  1.75305 t kritikus egyszélli  1.782288
P(T<=t) kétszéld 0.962071 P(T<=t) kétszéld 0.90897
t kritikus kétszéll 2.13145 t kritikus kétszéllG  2.178813

20.szept 30.okt 20.szept  30.okt
Varhato érték 15.4 10.4 Varhato érték 17.7 12.8
Variancia 9.155556 31.1555556 Variancia 17.56667 24.84444
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 14 df 17
t érték 2.490334 t érték 2.379339
P(T<=t) egyszéli 0.012973 P(T<=t) egyszélld  0.014663
t kritikus egyszéld  1.76131 t kritikus egyszéld  1.739607
P(T<=t) kétszéld 0.025947 P(T<=t) kétszéld 0.029325
t kritikus kétszélli  2.144787 t kritikus kétszéli  2.109816
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36. melléklet: A kevert vetésben termesztett tritikaléndl kalaszhédnyéaskor mért
gyokérhosszusag (cm) adatok szignifikancia vizsgalata kétmintas t-préba nem-egyenld

szorasnégyzeteknél

2019-2020 termesztési év

20.szept  10.okt
Viarhatd érték 18.5 16
Variancia 46.5 4
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 11
t érték 1.112485
P(T<=t) egyszél(i 0.144825
t kritikus egyszélu 1.795885
P(T<=t) kétszéll 0.289651
t kritikus kétszéll 2.200985

10.okt 30.0kt

Viarhatd érték 16 16.6
Variancia 4 4.9333333
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 18
t érték -0.63481
P(T<=t) egyszél( 0.266769
t kritikus egyszélu 1.734064
P(T<=t) kétszélu 0.533538
t kritikus kétszéll 2.100922

20.szept  30.okt
Viarhatd érték 18.5 16.6
Variancia 46.5 4.9333333
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 11
t érték 0.837782
P(T<=t) egyszél( 0.209992
t kritikus egyszélid 1.795885
P(T<=t) kétszéli 0.419984
t kritikus kétszéld 2.200985
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2020-2021 termesztési év

20.szept 10.okt
Varhatd érték 21.7 26.2
Variancia 11.56666667 20.4
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 17
t érték -2.516887695
P(T<=t) egyszéll 0.011083741
t kritikus egyszélu 1.739606726
P(T<=t) kétszéll 0.022167482
t kritikus kétszél( 2.109815578

10.okt 30.0kt

Varhato érték 26.2 20
Variancia 20.4 23.11111
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 18
t érték 2.97229289
P(T<=t) egyszéll 0.004081133
t kritikus egyszélu 1.734063607
P(T<=t) kétszéll 0.008162266
t kritikus kétszél( 2.10092204

20.szept 30.0kt
Varhato érték 21.7 20
Variancia 11.56666667 23.11111
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 16
t érték 0.912900178
P(T<=t) egyszéll 0.187423121
t kritikus egyszéli 1.745883676
P(T<=t) kétszéll 0.374846241

t kritikus kétszéld

2.119905299




37. melléklet: A kevert vetésben termesztett tritikdlénal betakaritdiskor mért
gyokérhosszusag (cm) adatok szignifikancia vizsgalata kétmintas t-préba nem-egyenld
szorasnégyzeteknél

2019-2020 termesztési év 2020-2021 termesztési év

20.szept  10.okt 20.szept  10.okt
Varhato érték 22.3 23.8 Varhato érték 23.7 17.1
Variancia 92.45556 45.95556 Variancia 18.23333 11.43333
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 16 df 17
t érték -0.40319 t érték 3.831859
P(T<=t) egyszéli 0.346074 P(T<=t) egyszéli 0.000668
t kritikus egyszélG  1.745884 t kritikus egyszéld  1.739607
P(T<=t) kétszéli 0.692148 P(T<=t) kétszéli 0.001335
t kritikus kétszéld  2.119905 t kritikus kétszéld  2.109816

10.okt 30.okt 10.okt 30.0kt

Varhato érték 23.8 24.4 Varhato érték 17.1 19.6
Variancia 45.95556 88.04444 Variancia 11.43333 34.93333
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 16 df 14
t érték -0.16391 t érték -1.16101
P(T<=t) egyszéli 0.435928 P(T<=t) egyszéli 0.132525
t kritikus egyszélG  1.745884 t kritikus egyszéld 1.76131
P(T<=t) kétszéld 0.871857 P(T<=t) kétszéld 0.265051
t kritikus kétszélld  2.119905 t kritikus kétszélld  2.144787

20.szept  30.okt 20.szept  30.okt
Varhato érték 22.3 24.4 Varhato érték 23.7 19.6
Variancia 92.45556 88.04444 Variancia 18.23333 34.93333
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 18 df 16
t érték -0.49429 t érték 1.778133
P(T<=t) egyszéli 0.31354 P(T<=t) egyszéli 0.047194
t kritikus egyszélG  1.734064 t kritikus egyszéld  1.745884
P(T<=t) kétszéli 0.62708 P(T<=t) kétszéli 0.094389
t kritikus kétszélli  2.100922 t kritikus kétszélli  2.119905
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38. melléklet: A kevert vetésben termesztett szoszos biikkony Rhizobium giimék
szamanak adatai fogyokéren eltérd fenofazisokban tél beallta el6tt (2019. 11. 28. és 2020.
12. 08.); bimbozaskor (2020. 04. 23. ¢és 2021. 05. 06.); betakaritaskor (2020. 06. 30. ¢és
2021. 07.09.)

Fégyokéren /db/ Fégyokéren /db/ Fégyokéren /db/
Vizsgalt Tél beallta elott Bimbozas Betakaritas
névények Vetési ido: szeptember 20.
szdma (db) 2019-2020 2020-2021 2019-2020 2020-2021 ti?’rlri-szz(izgi 2020-2021
termesztési év| termesztési év | termesztési év | termesztési év &y termesztési év

1 4 9 8 5 0 0

2 14 10 7 5 0 0

3 4 11 7 8 0 0

4 3 8 3 0 0

5 5 7 2 0 0

6 3 6 5 0 0

7 3 11 4 8 0 0

8 17 5 5 0 0

9 16 8 6 0 0
10 8 15 7 7 0 0
Atlag 7.7 8,4 6,7 54 0 0

Vetési idé: oktober 10.

1 10 6 5 4 0 0

2 5 6 5 4 0 0

3 3 9 8 4 0 0

4 12 6 4 4 0 0

5 5 6 6 0 0 0

6 10 9 5 3 0 0

7 6 7 2 0 0

8 4 4 5 4 0 0

9 15 1 7 4 0 0
10 3 4 4 3 0 0
Atlag 73 57 5,6 3,2 0 0

Vetési ido: oktéber 30.

1 3 0 1 3 0 0

2 5 0 1 3 0 0

3 6 0 2 4 0 0

4 1 0 2 3 0 0

5 4 0 2 4 0 0

6 5 0 2 3 0 0

7 3 0 2 3 0 0

8 0 0 2 1 0 0

9 4 0 2 3 0 0
10 5 0 1 2 0 0
Atlag 3,6 0 17 29 0 0
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39. melléklet: A kevert vetésben termesztett szoszds biikkony tél beallta elott mért
fogyokéren 1évo Rhizobium giimészam (db) adatok szignifikancia vizsgalata kétmintas t-
proba nem-egyenld szorasnégyzeteknél

2019-2020 termesztési év

2020-2021 termesztési év

szetp.20 10.okt 20.szept  10.okt
Varhato érték 7,7 7,3 Varhato érték 8,4 5,7
Variancia 32,9 17,34444 Variancia 13,37778 5,5666667
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 16 df 15
t érték 0,17845 t érték 1,961656
P(T<=t) egyszéli 0,430305 P(T<=t) egyszéld 0,034317
t kritikus egyszéli  1,745884 t kritikus egyszéll 1,75305
P(T<=t) kétszéll 0,86061 P(T<=t) kétszéll 0,068635
t kritikus kétszél  2,119905 t kritikus kétszélu 2,13145

10.0kt 30.0kt 10.okt 30.0kt

Varhato érték 7,3 3,6 Varhato érték 5,7 0
Variancia 17,34444 3,6 Variancia 5,566667 0
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 13 df 9
t érték 2,556627 t érték 7,639717
P(T<=t) egyszéli 0,011946 P(T<=t) egyszéld 1,6E-05
t kritikus egyszéld  1,770933 t kritikus egyszélG  1,833113
P(T<=t) kétszéll 0,023891 P(T<=t) kétszéll 3,19E-05
t kritikus kétszélG  2,160369 t kritikus kétszélG  2,262157

20.szept  30.okt szetp. 20. 30.okt
Varhato érték 7,7 3,6 Varhato érték 8,4 0
Variancia 32,9 3,6 Variancia 13,37778 0
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 11 df 9
t érték 2,146038 t érték 7,262519
P(T<=t) egyszéli 0,027512 P(T<=t) egyszéld 2,38E-05
t kritikus egyszéld  1,795885 t kritikus egyszéld  1,833113
P(T<=t) kétszéld 0,055025 P(T<=t) kétszéld 4,75E-05
t kritikus kétszéld  2,200985 t kritikus kétszéld  2,262157
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40. melléklet: A kevert vetésben termesztett szoszos biikkkony bimbdzasakor mért
fogyokéren 1évo Rhizobium giimészam (db) adatok szignifikancia vizsgalata kétmintas t-
proba nem-egyenld szorasnégyzeteknél

2019-2020 termesztési év 2020-2021 termesztési év

20.szept  10.okt 20.szept  10.okt
Varhato érték 6,7 5,6 Varhato érték 5,4 3,2
Variancia 1,788889 1,822222 Variancia 3,822222 1,733333
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 18 df 16
t érték 1,830511 t érték 2,95161
P(T<=t) egyszéli 0,041891 P(T<=t) egyszéli 0,00469
t kritikus egyszéll 1,734064 t kritikus egyszéll 1,745884
P(T<=t) kétszéll 0,083782 P(T<=t) kétszéll 0,009379
t kritikus kétszélu 2,100922 t kritikus kétszél  2,119905

10.okt 30.0kt 10.okt 30.0kt

Varhato érték 5,6 1,7 Varhato érték 3,2 2,9
Variancia 1,822222 0,233333 Variancia 1,733333 0,766667
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 11 df 16
t érték 8,602011 t érték 0,6
P(T<=t) egyszéli 1,63E-06 P(T<=t) egyszéli  0,278455
t kritikus egyszéld 1,795885 t kritikus egyszéld 1,745884
P(T<=t) kétszéll 3,26E-06 P(T<=t) kétszéli  0,556909
t kritikus kétszéll 2,200985 t kritikus kétszélli  2,119905

szetp. 20. 30.okt 20.szept  30.okt
Viérhato érték 6,7 1,7 Varhato érték 5,4 2,9
Variancia 1,788889 0,233333 Variancia 3,822222 0,766667
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 11 df 12
t érték 11,11874 t érték 3,690509
P(T<=t) egyszéli 1,27E-07 P(T<=t) egyszélli  0,001544
t kritikus egyszéld 1,795885 t kritikus egyszéld 1,782288
P(T<=t) kétszéld 2,54E-07 P(T<=t) kétszéld  0,003089
t kritikus kétszéld 2,200985 t kritikus kétszéld 2,178813
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41. melléklet: A kevert vetésben termesztett szdszos biikkony Rhizobium giimé
szamanak adatai oldalgyokéren, eltéré fenofazisokban tél beallta el6tt (2019. 11. 28. és
2020. 12. 08.); bimbozaskor (2020. 04. 23. ¢és 2021. 05. 06.); betakaritaskor (2020. 06.
30. és2021.07.09.)

Mellékgyokéren /db/ Mellékgyokéren /db/ Mellékgyokéren /db/
Vizsgilt Tél beallta elott Bimbézas Betakaritas
novények Vetési id6: szeptember 20.
szdma (db) | 2019-2020 2020-2021 2019-2020 | 2020-2021 2019-2020 2020-2021
termesztési év | termesztési év | termesztési év | termesztési év [ termesztési év termesztési év

1 5 0 5 5 3 0

2 15 6 13 4 3 0

3 13 5 7 5 1 0

4 6 2 12 3 2 0

5 8 0 12 8 1 0

6 1 6 5 12 1 0

7 0 4 5 5 0 0

8 19 3 8 3 1 0

9 20 6 10 8 3 0
10 6 10 7 10 2 0
Atlag 93 4.2 8,4 6,3 17 0

Vetési id6: oktober 10.

1 3 2 8 3 1 0

2 0 3 8 4 1 0

3 1 0 10 2 0 0

4 0 2 7 3 0 0

5 12 0 8 5 0 0

6 1 0 9 4 1 0

7 0 0 8 2 2 0

8 3 0 8 3 0 0

9 0 0 6 5 0 0
10 0 0 9 1 0 0
Atlag 2 0,7 8,1 32 05 0

Vetési id6: oktéber 30.

1 0 0 5 6 4 0

2 0 0 4 0 4 0

3 0 0 3 4 0 0

4 0 0 5 0 4 0

5 0 0 4 5 2 0

6 0 0 6 2 2 0

7 0 0 6 0 2 0

8 0 0 5 0 3 0

9 0 0 5 0 1 0
10 0 0 6 0 3 0
Atlag 0 0 4,9 1,7 2,5 0
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42. melléklet: A kevert vetésben termesztett szoszos biikkony tél beéllta eldtt mért
oldalgyokéren 1évé Rhizobium giimészam (db) adatok szignifikancia vizsgalata kétmintas
t-proba nem-egyenld szorasnégyzeteknél

2019-2020 termesztési év 2020-2021 termesztési év

20.szept  10.okt 20.szept  10.okt
Varhato érték 9,3 2 Varhato érték 4?2 0,7
Variancia 50,23333 13,77778 Variancia 9,511111 1,3444444
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 14 df 11
t érték 2,885328 t érték 3,359248
P(T<=t) egyszéli 0,005992 P(T<=t) egyszéld 0,003186
t kritikus egyszéll 1,76131 t kritikus egyszéli  1,795885
P(T<=t) kétszéll 0,011984 P(T<=t) kétszéll 0,006372
t kritikus kétszéli  2,144787 t kritikus kétszélid  2,200985

10.0kt 30.0kt 10.okt 30.0kt

Varhato érték 2 0 Varhato érték 0,7 0
Variancia 13,77778 0 Variancia 1,344444 0
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 9 df 9
t érték 1,703886 t érték 1,909091
P(T<=t) egyszéli 0,0613 P(T<=t) egyszéld 0,044295
t kritikus egyszéld  1,833113 t kritikus egyszélG  1,833113
P(T<=t) kétszéll 0,1226 P(T<=t) kétszéll 0,08859
t kritikus kétszélG  2,262157 t kritikus kétszélG  2,262157

20.szept  30.okt 20.szept  30.okt
Varhato érték 9,3 0 Varhato érték 4,2 0
Variancia 50,23333 0 Variancia 9,511111 0
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 9 df 9
t érték 4,149416 t érték 4,306591
P(T<=t) egyszéli 0,001243 P(T<=t) egyszéld 0,000986
t kritikus egyszéld  1,833113 t kritikus egyszéld  1,833113
P(T<=t) kétszéld 0,002487 P(T<=t) kétszéld 0,001972
t kritikus kétszéld  2,262157 t kritikus kétszéld  2,262157
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43. melléklet: A kevert vetésben termesztett sz0szOs biikkkony bimbodzasakor mért
oldalgyokéren 1évé Rhizobium giimészam (db) adatok szignifikancia vizsgalata kétmintas
t-proba nem-egyenld szorasnégyzeteknél

2019-2020 termesztési év 2020-2021 termesztési év

20.szept  10.okt 20.szept  10.okt
Varhato érték 8,4 8,1 Varhato érték 6,3 3,2
Variancia 9,822222 1,211111 Variancia 9,344444 1,733333
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 11 df 12
t érték 0,285606 t érték 2,94534
P(T<=t) egyszéli 0,390243 P(T<=t) egyszéli  0,006125
t kritikus egyszéld 1,795885 t kritikus egyszéld 1,782288
P(T<=t) kétszéll 0,780486 P(T<=t) kétszéll 0,01225
t kritikus kétszéll 2,200985 t kritikus kétszél(i 2,178813

10.okt 30.okt 10.okt 30.okt

Varhato érték 8,1 4,9 Varhato érték 3,2 1,7
Variancia 1,211111 0,988889 Variancia 1,733333 5,788889
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 18 df 14
t érték 6,822423 t érték 1,72949
P(T<=t) egyszéli 1,09E-06 P(T<=t) egyszélli  0,052848
t kritikus egyszéld 1,734064 t kritikus egyszéld  1,76131
P(T<=t) kétszéli 2,19E-06 P(T<=t) kétszéli  0,105697
t kritikus kétszél( 2,100922 t kritikus kétszélli 2,144787

20.szept  30.okt 20.szept  30.okt
Varhato érték 8,4 4,9 Varhato érték 6,3 1,7
Variancia 9,822222 0,988889 Variancia 9,344444 5,788889
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 11 df 17
t érték 3,366145 t érték 3,739302
P(T<=t) egyszéli 0,003148 P(T<=t) egyszéli  0,000816
t kritikus egyszéll 1,795885 t kritikus egyszélld 1,739607
P(T<=t) kétszéll 0,006295 P(T<=t) kétszéli  0,001632
t kritikus kétszéld 2,200985 t kritikus kétszéld 2,109816
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44. melléklet: A kevert vetésben termesztett sz6szos biikkony betakaritdsakor mért
oldalgydkéren 1évé Rhizobium giimészam (db) adatok szignifikancia vizsgalata kétmintas
t-proba nem-egyenld szorasnégyzeteknél

2019-2020 termesztési év

20.szept 10.okt
Varhato érték 1,7 0,5
Variancia 1,12222222 0,5
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 16
t érték 2,9793812
P(T<=t) egyszéli 0,00442599
t kritikus egyszéld  1,74588368
P(T<=t) kétszéll 0,00885199
t kritikus kétszéll 2,1199053

10.okt 30.0kt

Varhato érték 0,5 2,5
Variancia 0,5 1,833333
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 14
t érték -4,1403934
P(T<=t) egyszéli 0,00050006
t kritikus egyszélG  1,76131014
P(T<=t) kétszéli 0,00100012
t kritikus kétszéld  2,14478669

20.szept 30.0kt
Varhato érték 1,7 2,5
Variancia 1,12222222 1,833333
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 17
t érték -1,4715344
P(T<=t) egyszéli 0,07970816
t kritikus egyszéli  1,73960673
P(T<=t) kétszéli  0,15941633
t kritikus kétszélG  2,10981558
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2020-2021 termesztési év

20.szept  10.okt
Vérhatd érték 0 0
Variancia 0 0
Megfigyelések 10 10
Feltételezett atlag: 0
df 65535
t érték 65535
P(T<=t) egyszéli  #SZAM!
t kritikus egyszéli  #SZAM!
P(T<=t) kétszélli  #SZAM!
t kritikus kétszélti  #SZAM!

10.okt 30.okt

Varhato érték 0 0
Variancia 0 0
Megfigyelések 10 10
Feltételezett atlag 0
df 65535
t érték 65535
P(T<=t) egyszélli  #SZAM!
t kritikus egyszéli  #SZAM!
P(T<=t) kétszélI(i #SZAM!
t kritikus kétszél(i  #SZAM!

20.szept  30.okt
Varhato érték 0 0
Variancia 0 0
Megfigyelések 10 10
Feltételezett atlag 0
df 65535
t érték 65535
P(T<=t) egyszéli  #SZAM!
t kritikus egyszéli  #SZAM!
P(T<=t) kétszél(i #SZAM!
t kritikus kétszéli  #SZAM!




45. melléklet: A kevert vetésben termesztett szosz0s biikkkony hiivelyszam, magszam
vizsgalata betakaritaskor (2020. 06. 30. és 2021. 07. 09.)

Hiivelyszam (db) Magszam (db)
Vizsgalt
novények Vetési ido: szeptember 20.
szama (db) | 2019-2020 2020-2021 2019-2020 2020-2021
termesztési év| termesztési év | termesztési év | termesztési év

1 8 13 24 39
2 9 16 32 46
3 6 11 17 32
4 9 12 31 37
5 5 17 17
6 5 18 25
7 7 22 12
8 7 7 20 24
9 6 11 19 32
10 9 5 25 17

Atlag 71 9,2 225 28,1

Vetési ido: oktober 10.

1 10,0 23,0 28,0 32,0
2 8,0 17,0 24,0 36,0
3 12,0 13,0 25,0 28,0
4 13,0 14,0 350 31,0
5 12,0 210 25,0 45,0
6 10,0 16,0 250 51,0
7 110 12,0 27,0 29,0
8 10,0 18,0 27,0 51,0
9 10,0 250 35,0 66,0
10 9,0 17,0 26,0 28,0

Atlag 10,5 17,6 27,7 39,7

Vetési ido: oktober 30.

1 17 25 36 55
2 18 23 31 46
3 8 22 20 47
4 20 23 42 48
5 17 25 35 54
6 23 18 48 39
7 21 17 46 39
8 20 19 45 41
9 15 20 35 36
10 18 22 40 40

Atlag 17,7 214 378 44,5

164



46. melléklet: A kevert vetésben termesztett sz6szos biikkony betakaritaskor mért
hiivelyszam (db) adatok szignifikancia vizsgalata kétmintés t-proba nem-egyenld szoras-
négyzeteknél

2019-2020. termesztési év 2020-2021. termesztési év

20.szept  10.okt 20.szept  10.okt
Vérhato érték 7,1 10,5 Vérhato érték 9,2 17,6
Variancia 2,544444 2,277778 Variancia 15,95556 18,26667
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 18 df 18
t érték -4,89616 t érték -4,54072
P(T<=t) egyszéli 5,81E-05 P(T<=t) egyszélu 0,000127
t kritikus egyszélid  1,734064 t kritikus egyszéli  1,734064
P(T<=t) kétszéld 0,000116 P(T<=t) kétszéld 0,000253
t kritikus kétszéld  2,100922 t kritikus kétszéld  2,100922

10.okt 30.0kt 10.okt 30.0kt

Vérhato érték 10,5 17,7 Varhato érték 17,6 21,4
Variancia 2,277778 16,9 Variancia 18,26667 7,822222
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 11 df 16
t érték -5,19916 t érték -2,35264
P(T<=t) egyszéli 0,000147 P(T<=t) egyszéli 0,015885
t kritikus egyszélid  1,795885 t kritikus egyszéli  1,745884
P(T<=t) kétszéld 0,000295 P(T<=t) kétszéld 0,031769
t kritikus kétszéllG  2,200985 t kritikus kétszéld  2,119905

20.szept  30.okt 20.szept  30.okt
Viérhaté érték 7,1 17,7 Viérhaté érték 9,2 21,4
Variancia 2,544444 16,9 Variancia 15,95556 7,822222
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 12 df 16
t érték -7,60165 t érték -7,91178
P(T<=t) egyszéli 3,16E-06 P(T<=t) egyszélli 3,2E-07
t kritikus egyszéli  1,782288 t kritikus egyszéli  1,745884
P(T<=t) kétszéll 6,32E-06 P(T<=t) kétszéll 6,4E-07
t kritikus kétszéli  2,178813 t kritikus kétszélli  2,119905
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47. melléklet: A kevert vetésben termesztett sz6szos biikkony betakaritaskor mért
magszam (db) adatok szignifikancia vizsgdlata kétmintds t-préba nem-egyenld
szorasnégyzeteknél

2019-2020. termesztési év 2020-2021. termesztési év

20.szept  10.okt 20.szept  10.okt
Varhato érték 22,5 27,7 Varhato érték 28,1 39,7
Variancia 30,05556 16,23333 Variancia 120,1 168,0111
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 17 df 18
t érték -2,41693 t érték -2,16112
P(T<=t) egyszéli  0,013589 P(T<=t) egyszélli  0,022205
t kritikus egyszéld 1,739607 t kritikus egyszéld 1,734064
P(T<=t) kétszéld  0,027178 P(T<=t) kétszéld 0,04441
t kritikus kétszélG 2,109816 t kritikus kétszéld  2,100922

10.okt 30.0kt 10.okt 30.okt

Vérhato érték 27,7 37,8 Varhato érték 39,7 44,5
Variancia 16,23333 69,73333 Variancia 168,0111 42,94444
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 13 df 13
t érték -3,44474 t érték -1,04507
P(T<=t) egyszéli  0,002176 P(T<=t) egyszéli  0,157517
t kritikus egyszélt 1,770933 t kritikus egyszél  1,770933
P(T<=t) kétszéli  0,004352 P(T<=t) kétszéld 0,315034
t kritikus kétszéld 2,160369 t kritikus kétszélG  2,160369

20.szept  30.okt 20.szept  30.okt
Varhato érték 22,5 37,8 Varhato érték 28,1 44,5
Variancia 30,05556 69,73333 Variancia 120,1 42,94444
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 16 df 15
t érték -4,8434 t érték -4,06154
P(T<=t) egyszélli  8,99E-05 P(T<=t) egyszélG  0,000512
t kritikus egyszélG 1,745884 t kritikus egyszélt  1,75305
P(T<=t) kétszéli 0,00018 P(T<=t) kétszéld 0,001023
t kritikus kétszéld 2,119905 t kritikus kétszéld  2,13145
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48. melléklet: A kevert vetésben termesztett szO0szOos biikkkony magtomeg,
ezermagtomeg vizsgalata

Magtomeg (g) Ezermagtomeg (g)
Vizsgalt
névények Vetési ido: szeptember 20.
szama (db) 2019-2020 2020-2021 2019-2020 2020-2021
termesztési év| termesztési év | termesztési év | termesztési év
1 0,44 0,78 18,33 20,00
2 0,59 0,89 18,44 19,35
3 0,31 0,68 18,24 21,25
4 0,59 0,76 19,03 20,54
5 0,32 0,28 18,82 16,47
6 0,42 0,52 23,33 20,80
7 0,44 0,22 20,00 18,33
8 0,42 0,49 21,00 20,42
9 0,33 0,62 17,37 19,38
10 0,55 0,39 22,00 22,94
Atlag 0,44 0,56 19,66 19,95
Vetési ido: oktober 10.
1 0,52 0,65 18,6 20,3
2 0,46 0,78 19,2 21,7
3 0,57 0,59 22,8 21,1
4 0,72 0,64 20,6 20,6
5 0,52 0,96 20,8 21,3
6 0,48 1,10 19,2 21,6
7 0,55 0,60 20,4 20,7
8 0,57 0,98 21,1 19,2
9 0,74 1,24 21,1 18,8
10 0,51 0,61 19,6 21,8
Atlag 0,56 0,82 20,33 20,71
Vetési ido: oktober 30.
1 0,72 1,15 20,00 20,91
2 0,78 0,97 25,16 21,09
3 0,41 1,02 20,50 21,70
4 0,78 1,00 18,57 20,83
5 0,61 1,15 17,43 21,30
6 0,92 0,78 19,17 20,00
7 0,98 0,82 21,30 21,03
8 1,01 0,89 22,44 21,71
9 0,77 0,81 22,00 22,50
10 0,75 0,89 18,75 22,25
Atlag 0,77 0,95 20,53 21,33
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49. A kevert vetésben termesztett szoszos biikkkony betakaritaskor mért magtomeg (g)
adatok szignifikancia vizsgalata kétmintés t-proba nem-egyenld szords-négyzeteknél

2019-2020. termesztési év

20.szept  10.okt
Varhato érték 0,44 0,56
Variancia 0,011254 0,008916
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 18
térték -2,73875
P(T<=t) egyszéll 0,006746
tkritikus egyszéld  1,734064
P(T<=t) kétszéld 0,013492
t kritikus kétszéld  2,100922

10.okt 30.0kt

Varhato érték 0,56 0,77
Variancia 0,008916 0,031379
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 14
térték -3,29248
P(T<=t) egyszéll 0,002671
t kritikus egyszéld 1,76131
P(T<=t) kétszéld 0,005342
t kritikus kétszéll  2,144787

20.szept  30.okt
Varhato érték 0,44 0,77
Variancia 0,011254 0,031379
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 15
térték -5,08468
P(T<=t) egyszéll 6,72E-05
t kritikus egyszéld 1,75305
P(T<=t) kétszéld 0,000134
t kritikus kétszéld 2,13145
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2020-2021. termesztési év

20.szept  10.okt
Varhato érték 0,56 0,82
Variancia 0,049401 0,05645
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 18
térték -2,44936
P(T<=t) egyszél(i 0,012388
t kritikus egyszéld  1,734064
P(T<=t) kétszéld 0,024776
t kritikus kétszéld  2,100922

10.0kt 30.0kt

Varhatd érték 0,82 0,95
Variancia 0,05645 0,017818
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 14
térték -1,5433
P(T<=t) egyszél(i 0,072527
t kritikus egyszéld  1,76131
P(T<=t) kétszéld 0,145055
t kritikus kétszéld  2,144787

20.szept  30.okt
Varhatd érték 0,56 0,95
Variancia 0,049401 0,017818
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 15
térték -4,69586
P(T<=t) egyszél(i 0,000144
t kritikus egyszéld  1,75305
P(T<=t) kétszéld 0,000287
t kritikus kétszéld 2,13145




50. A kevert vetésben

termesztett

SZ0Sz0S

biikkdny betakaritaskor

mért

ezermagtomeg (g) adatok szignifikancia vizsgalata kétmintds t-proba nem-egyenld

szoras-négyzeteknél

2019-2020. termesztési év

20.szept  10.okt
Varhato érték 19,66 20,33
Variancia 3,612162 1,542871
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 16
t érték -0,94509
P(T<=t) egyszélli 0,179335
t kritikus egyszélli  1,745834
P(T<=t) kétszél i 0,35867
t kritikus kétszél(i  2,119905

10.0kt 30.0kt

Varhato érték 20,33 20,53
Variancia 1,542871 5,182014
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 14
t érték -0,24114
P(T<=t) egyszélii 0,40647
t kritikus egyszél 1,76131
P(T<=t) kétszél i 0,81294
tkritikus kétszél(i  2,144787

20.szept  30.okt
Varhato érték 19,66 20,53
Variancia 3,612162 5,182014
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 17
t érték -0,93446
P(T<=t) egyszélli 0,181576
t kritikus egyszélti  1,739607
P(T<=t) kétszél i 0,363153
t kritikus kétszél(i  2,109816
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2020-2021. termesztési év

20.szept  10.okt
Varhato érték 19,95 20,71
Variancia 3,037972 1,046542
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 15
t érték -1,18941
P(T<=t) egyszéll 0,126384
t kritikus egyszéli 1,75305
P(T<=t) kétszélli 0,252767
t kritikus kétszéld 2,13145

10.okt 30.0kt

Varhato érték 20,71 21,33
Variancia 1,046542 0,537969
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 16
t érték -1,56613
P(T<=t) egyszéll 0,06844
tkritikus egyszéllG  1,745884
P(T<=t) kétszélli 0,136881
t kritikus kétszéld  2,119905

20.szept  30.okt
Varhato érték 19,95 21,33
Variancia 3,037972 0,537969
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 12
t érték -2,31368
P(T<=t) egyszéll 0,019607
tkritikus egyszéllG  1,782288
P(T<=t) kétszélli 0,039214
t kritikus kétszéld  2,178813




51. A kevert wvetésben termesztett tritikalé
betakaritaskor (2020. 06. 30. és 2021. 07. 09.)

kalaszszam,

szemszam vizsgalata

Kalaszszam (db) Szemszam (db)
Vizsgalt
novények Vetési id6: szeptember 20.
szama (db) | 2019-2020 2020-2021 2019-2020 2020-2021
termesztési év | termesztési év | termesztési év | termesztési év

1 1 1 20 18
2 1 1 31 23
3 1 1 20 32
4 1 1 26 28
5 1 1 17 21
6 1 1 11 20
7 1 1 19 22
8 1 1 23 18
9 1 1 25 21
10 1 1 21 19

Atlag 1 1 21,3 22,2

Vetési ido: oktober 10.

1 1 1 16 15
2 1 1 13 20
3 1 1 18 18
4 1 1 10 14
5 1 1 12 18
6 1 1 16 21
7 1 1 11 20
8 1 1 19 13
9 1 1 20 19
10 1 1 16 15

Atlag 1 1 15,1 17,3

Vetési ido: oktober 30.

1 1 1 8 20
2 1 1 11 16
3 1 1 13 19
4 1 1 10 13
5 1 1 14 16
6 1 1 16 14
7 1 1 10 21
8 1 1 16 20
9 1 1 11 14
10 1 1 10 16

Atlag 1 1 11,9 16,9
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52. melléklet: A kevert vetésben termesztett tritikalé betakaritaskor mért szemszam (db)
adatok szignifikancia vizsgalata kétmintés t-proba nem-egyenld szorasnégyzeteknél

2019-2020. termesztési év 2020-2021. termesztési év

20.szept  10.okt 20.szept  10.okt
Varhato érték 21.3 15.1 Varhato érték 22.2 17.3
Variancia 29.56667 11.87778 Variancia 20.4 8.011111
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 15 df 15
térték 3.045499 térték 2.907046
P(T<=t) egyszél(i  0.004089 P(T<=t) egyszél(i  0.005419
t kritikus egyszél(i  1.75305 t kritikus egyszéldi  1.75305
P(T<=t) kétszél(i  0.008178 P(T<=t) kétszélt  0.010839
tkritikus kétszéli  2.13145 tkritikus kétszélii  2.13145

10.okt 30.0kt 10.0kt 30.0kt

Varhato érték 15.1 11.9 Varhato érték 17.3 16.9
Variancia 11.87778 7.433333 Variancia 8.011111 8.322222
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 17 df 18
térték 2.302748 térték 0.312984
P(T<=t) egyszél(i  0.017099 P(T<=t) egyszél(i  0.378945
t kritikus egyszél(i 1.739607 t kritikus egyszéld 1.734064
P(T<=t) kétszél(i  0.034199 P(T<=t) kétszélti  0.75789
tkritikus kétszél(i  2.109816 tkritikus kétszélii  2.100922

20.szept  30.okt 20.szept  30.okt
Varhato érték 21.3 11.9 Varhato érték 22.2 16.9
Variancia 29.56667 7.433333 Variancia 20.4 8.322222
Megfigyelések 10 10 Megfigyelések 10 10
Feltételezett Feltételezett
atlagos eltérés 0 atlagos eltérés 0
df 13 df 15
térték 4.886827 térték 3.127281
P(T<=t) egyszélli  0.000148 P(T<=t) egyszél(i 0.00346
t kritikus egyszél(i 1.770933 t kritikus egyszéldi  1.75305
P(T<=t) kétszél(i  0.000297 P(T<=t) kétszélt  0.00692
tkritikus kétszél(i  2.160369 tkritikus kétszélii  2.13145
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53. melléklet: A kevert vetésben termesztett tritikalé Szemtdomeg, ezerszemtomeg
vizsgalata

Szemtomeg (g) Ezerszemtomeg (g)
Vizsgalt
névények Vetési ido: szeptember 20.
szima (db) | 20192020 1 5450 5051 | 20192020 | 2020-2021
termée‘s,ztem termesztési év | termesztési év | termesztési év
1 0,46 0,42 23,00 23,33
2 0,68 0,54 21,94 23,48
3 0,48 0,75 24,00 23,44
4 0,50 0,65 19,23 23,21
5 0,38 0,49 22,35 23,33
6 0,24 0,46 21,82 23,00
7 0,44 0,51 23,16 23,18
8 0,51 0,4 22,17 22,22
9 0,55 0,51 22,00 24,29
10 0,45 0,44 21,43 23,16
Atlag 0,47 0,52 22,11 23,26
Vetési ido: oktober 10.
1 0,43 0,40 26,88 26,7
2 0,36 0,56 27,69 28,0
3 0,49 0,51 21,22 28,3
4 0,26 0,41 26,00 29,3
5 0,35 0,51 29,17 28,3
6 0,44 0,61 27,50 29,0
7 0,31 0,58 28,18 29,0
8 0,51 0,37 26,84 28,5
9 0,55 0,54 27,50 28,4
10 0,45 0,44 28,13 29,3
Atlag 0,42 0,49 27,51 28,49
Vetési ido: oktéber 30.
1 0,24 0,62 30,00 31,00
2 0,36 0,51 32,73 31,88
3 0,40 0,60 30,77 31,58
4 0,33 0,41 33,00 31,54
5 0,45 0,49 32,14 30,63
6 0,46 0,43 28,75 30,71
7 0,28 0,65 28,00 30,95
8 0,45 0,62 28,13 31,00
9 0,31 0,44 28,18 31,43
10 0,28 0,51 28,00 31,88
Atlag 0,36 0,53 29,97 31,26
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54. melléklet: A kevert vetésben termesztett tritikalé betakaritaskor mért szemtomeg (g)
adatok szignifikancia vizsgalata kétmintés t-proba nem-egyenld szoras-négyzeteknél

2019-2020. termesztési év

20.szept  10.okt
Varhato érték 0.469 0.415
Variancia 0.012832 0.008583
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 17
t érték 1.166888
P(T<=t) egyszéli 0.129682
t kritikus egyszélld  1.739607
P(T<=t) kétszél(i  0.259364
t kritikus kétszéli  2.109816

10.okt 30.0kt

Varhato érték 0.415 0.356
Variancia 0.008583 0.006471
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 18
t érték 1.520616
P(T<=t) egyszéli 0.072864
t kritikus egyszéll  1.734064
P(T<=t) kétszéli  0.145728
t kritikus kétszéli  2.100922

20.szept  30.okt
Vérhato érték 0.469 0.356
Variancia 0.012832 0.006471
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 16
t érték 2.571949
P(T<=t) egyszéli 0.010237
t kritikus egyszéll  1.745884
P(T<=t) kétszéld 0.020473
t kritikus kétszélld  2.119905
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2020-2021. termesztési év

20.szept  10.okt
Varhato érték 0.517 0.493
Variancia 0.011734 0.00689
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 17
t érték 0.556121
P(T<=t) egyszéli 0.292687
t kritikus egyszéll  1.739607
P(T<=t) kétszél(i  0.585374
t kritikus kétszéli  2.109816

10.okt 30.0kt

Varhato érték 0.493 0.528
Variancia 0.00689 0.007818
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 18
t érték -0.91263
P(T<=t) egyszéli 0.18675
t kritikus egyszéll  1.734064
P(T<=t) kétszéll 0.3735
t kritikus kétszél  2.100922

20.szept  30.okt
Varhaté érték 0.517 0.528
Variancia 0.011734 0.007818
Megfigyelések 10 10
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 17
t érték -0.24877
P(T<=t) egyszél( 0.40326
t kritikus egyszéllG  1.739607
P(T<=t) kétszéll 0.806521
t kritikus kétszéllG  2.109816




55. melléklet: A kevert vetésben termesztett tritikalé betakaritaskor mért ezerszemtomeg
(9) adatok szignifikancia vizsgalata kétmintas t-proba nem-egyenld szorasnégyzeteknél

2019-2020. termesztési év

20.szept  10.okt

Varhato érték

22.10978 27.51051

Variancia

1.600824 0.757752

Megfigyelések 10 10
Feltételezett

atlagos eltérés 0

df 16

t érték -11.1206

P(T<=t) egyszélu 3.07E-09

t kritikus egyszéll  1.745884

P(T<=t) kétszéll 6.15E-09

t kritikus kétszélG  2.119905

10.okt 30.0kt

Varhato érték 27.51051 29.96962
Variancia 0.757752 4.221805
Megfigyelések 10 10
Feltételezett

atlagos eltérés 0

df 12

t érték -3.48483

P(T<=t) egyszél(i 0.002253

t kritikus egyszél  1.782288

P(T<=t) kétszéld 0.004506

t kritikus kétszél(i  2.178813

20.szept  30.okt

Varhato érték 22.10978 29.96962
Variancia 1.600824 4.221805
Megfigyelések 10 10
Feltételezett

atlagos eltérés 0

df 15

t érték -10.3004

P(T<=t) egyszélu 1.69E-08

t kritikus egyszélu 1.75305

P(T<=t) kétszéll 3.38E-08

t kritikus kétszélU 2.13145
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2020-2021. termesztési év

20.szept  10.okt

Varhato érték

23.26444 28.48826

Variancia

0.256111 0.614964

Megfigyelések 10 10
Feltételezett

atlagos eltérés 0

df 15

t érték -17.6995

P(T<=t) egyszéli 9.19E-12

t kritikus egyszéld 1.75305

P(T<=t) kétszélu 1.84E-11

t kritikus kétszéld 2.13145

10.okt 30.okt

Viarhato érték 28.48826 31.25876
Variancia 0.614964 0.210553
Megfigyelések 10 10
Feltételezett

atlagos eltérés 0

df 15

t érték -9.64264

P(T<=t) egyszéll 4.02E-08

t kritikus egyszéld 1.75305

P(T<=t) kétszéll 8.05E-08

t kritikus kétszélu 2.13145

20.szept  30.okt

Varhato érték 23.26444 31.25876
Variancia 0.256111 0.210553
Megfigyelések 10 10
Feltételezett atlago 0

df 18

t érték -37.0066

P(T<=t) egyszélu 9.71E-19

t kritikus egyszélld  1.734064

P(T<=t) kétszélu 1.94E-18

t kritikus kétszéli  2.100922




56. melléklet: A betakaritott 6ssztermés kevert €s savos vetésben végzett egytényezos
varianciaanalizis vizsgalata

Az 6sszes vetési év

Csoportok Darabszdm Osszeg Atlag Variancia
Betakaritott 6ssztermés
(kg/ha) 16 28724  1795.25 304130.8667
Betakaritott 6ssztermés
(kg/ha) 16 36500 2281.25 396411.5333
VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk SS df MS F p-érték  F krit.
Csoportok kozott 1889568 1 1889568 5.394585681 0.02717 4.170877
Csoporton belil 10508136 30 350271.2
Osszesen 12397704 31
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57. melléklet: A tritikdlé és sz0szos biikkkony magarany vizsgalata kevert és savos
vetésben

2017-2018. vetési év 2018-2019. vetési év
Kewert Savos Kewert Savos
Parcella/ . o Parcella/
ismetlések | Tritikalé | S22 | Tritikate | Y0257 | lismettesek | Tritikale | S5 | tritikate | 25205
szama @) bulzkony () biikkdny szama ) biikkSny @ biikkSny
9) ) ©) )]
/1. 76,0 24,0 80,8 19,2 /1. 83,0 17,0 88,9 111
1./2. 76,9 231 81,8 18,2 1./2. 83,0 17,0 86,1 13,9
1./3. 80,0 20,0 78,8 21,2 1./3. 82,3 17,7 85,3 14,7
1./4. 80,0 20,0 81,6 19,4 1./4. 86,5 135 85,7 14,3
1. 78,2 21,8 80,0 20,0 I/1. 80,2 198 85,1 14,9
1.2, 80,1 19,9 78,2 21,8 1.2, 84,8 15,2 87,2 12,8
1.3, 81,1 18,9 84,4 15,6 11./3. 81,0 19 86,8 13,2
I1./4. 81,5 18,5 82,4 17,6 11./4. 80,8 19,2 86,5 13,5
.. 72,0 28,0 88,7 11,3 M./1. 83,0 17,0 85,9 14,1
1n./2. 75,2 24,8 83,8 16,2 1n./2. 85,4 14,6 84,5 15,5
1.3 76,4 23,6 86,7 13,3 1.3 83,2 16,8 87,5 12,5
11./4. 75,5 245 86,8 13,2 11./4. 82,0 18,0 86,1 13,9
IV 82,3 17,7 85,5 14,5 IV./1. 82,1 17,9 85,9 14,1
IV./2. 78,4 21,6 85,7 14,3 IV./2. 84,6 15,4 85,9 14,1
IV./3 81,7 18,3 86,7 13,3 IV./3 83,5 16,5 85,8 14,2
IV./4. 80,1 19,9 85,0 15,0 IV./4. 81,0 19,0 86,0 14,0
Atlag 78,5 21,5 83,5 16,5 Atlag 82,9 171 86,2 13,8
2019-2020. vetési év 2020-2021. vetési év
Kewert Savos Kewert Savos
Parcella/ Parcella/ . .
ismétlések | Tritikale | 5705705 | Tritikate | 57057057 | |ismettések | Tritikate | S20S70% | Tritikate | S208705-
széma @ biikkony @ blikkony szAma ©) biikkdny ©) biikkdny
(9) @) (9) @)
/1. 64,5 355 80,5 19,5 11, 58.2 418 725 275
1.12. 68,7 31,3 79,6 20,4 112, 61,4 38,6 69,8 30,2
1./3. 65,7 34,3 76,2 23,8 1./3. 56,3 432 734 26,6
1./4. 66,5 335 81,6 18,4 1./4. 56,3 432 731 26,9
1. 65,9 34,1 74,1 25,9 1. 62,8 37,2 73,3 26,7
11./2. 67,6 32,4 79,5 20,5 1.12. 63,2 36,8 72,8 27,2
I11.3. 66,8 33,2 75,7 24,3 113, 57,4 426 76,6 234
I1./4. 65,9 34,1 79,5 20,5 1114, 60,6 39,4 745 25,5
.. 68,2 31,8 76,4 23,6 1./1. 64,1 359 76,1 23,9
1n./2. 71,7 28,3 80,7 19,3 1n./2. 57,8 422 83,0 17,0
1.3 70,1 29,9 80,8 19,2 1.3 60,1 39,9 779 22,1
11./4. 70,2 29,8 76,2 23,8 111./4. 67,2 328 80,2 198
VL. 69,7 30,3 80,8 19,2 IV./1. 62,7 373 79,7 20,3
IV./2. 64,6 35,4 75,8 24,2 IV./2. 64,3 35,7 716 28,4
IV./3 69,5 30,5 81,4 18,6 V.13 65,7 34,3 78,4 21,6
IV./4. 64,8 35,2 80,5 19,5 IV./4. 67,7 323 775 22,5
Atlag 67,5 325 78,7 213 Atlag 61,7 38,3 75,7 24,3
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58. melléklet: Kétmintas varhato értékre vonatkozo dsszetett hipotézis vizsgalat.

Holul-u2:6

d-o

 4528-5

\/1 1 15771
Sp 4=
m n

Sp:\/(m—1)~51+(n—1)-52 _

m+n-2

[1 1 \/T
—+— = |— =0.1768
64 64 \32

tps%: l . 98
Kevert vetés

4528-5
11571

45.28 - 5 =3.1227
42.1573 =%
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62.0406 — & =
0.1768-4,9311=0,8718

62,0406 — o

=198
0,8718

60.31= O
100 — 2x = 60

40 = 2X
x=20

g
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59. melléklet: Intervallum becslés készitése kontroll és kevert vetésben

Kontroll (tritikalé)

Gyokér Szar Mag (tritikalé)
Atlag 0.38|Atlag 0.40(Atlag 1.76
sz6ras 0.04043|sz6ras 0.05653|sz6rds 0.14904
standard hiba 0.01167|standard hiba 0.01632|standard hiba 0.04302
T-eloszlas értéke 2.201|T-eloszlas értéke 2.201(T-eloszl3s értéke 2.201
Hibahatar 0.02569|Hibahatar 0.03592|Hibahatar 0.09470
Konfidencia Konfidencia Konfidencia
intervallum intervallum intervallum
alsé hatar 0.35|alsé hatar 0.37|alsé hatar 1.67
fels6 hatar 0.41|fels6 hatar 0.44|fels6 hatar 1.86

Kevert vetés (tritikalé, szoszosbiikkony)
Gyokér Szar Mag (tritikalé)
Atlag 0.48|Atlag 0.58|Atlag 2.28
SZOras 0.06253|szoras 0.09591|szoras 0.28448
standard hiba 0.01805(standard hiba 0.027687|standard hiba 0.08212
T-eloszlas értéke 2.201| T-eloszlas értéke 2.201| T-eloszlas értéke 2.201
Hibahatar 0.03973|Hibahatar 0.06094|Hibahatar 0.18075
Konfidencia Konfidencia Konfidencia
intervallum intervallum intervallum
also hatar 0.44|als6 hatar 0.52|also6 hatar 2.10
fels6 hatar 0.52|fels6 hatar 0.65|fels6 hatar 2.46

Mag (szoszosbiikkony)

Atlag 4,55
szoras 0.24961
standard hiba 0.07206
T-eloszlas értéke 2.201
Hibahatar 0.15860
Konfidencia

intervallum

alsé hatar 4,39
fels6 hatar 4.71
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60. melléklet: Nitrogén tartalom szignifikancia vizsgalata kétmintds t-préba nem-
egyenld szorasnégyzeteknél kontroll és kevert vetésben

Kontroll Kevert
Gyokér N | Gyokér N
tartalma tartalma
kg/ha kg/ha
Varhaté érték 10.86175 14.810358
Variancia 11.58795 24.332078
Megfigyel ések 12 12
Feltételezett atlagos
eltérés 0
df 20
t érték -2.28227
P(T<=t) egyszél (i 0.016778
t kritikus egyszél 1.724718
P(T<=t) kétszél 0.033557
tkritikus kétszél 2.085963
Kontroll Kevert
Szdr N Szdr N
tartalma | tartalma
kg/ha kg/ha
Véarhato érték 9.78971 24.84603
Variancia 6.289525 62.81008
Megfigyel ések 12 12
Feltételezett atlagos
eltérés 0
df 13
t érték -6.27439
P(T<=t) egyszél (i 1.43E-05
tkritikus egyszéld 1.770933
P(T<=t) kétszéld 2.86E-05
t kritikus kétszél 2.160369
Kontroll Kevert
Tritikdlé Tritikdlé
mag N mag N
tartalma tartalma
kg/ha kg/ha
Varhato érték 31.53371 35.686558
Variancia 48.40319 197.51439
Megfigyel ések 12 12
Feltételezett atlagos eltér« 0
df 16
t érték -0.91736
P(T<=t) egyszélli 0.186287
t kritikus egyszélu 1.745884
P(T<=t) kétszéld 0.372573
t kritikus kétszéld 2.119905
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61. melléklet: Talajminta eredmények kontroll (tritikalé) és kevert (tritikalé és sz0szos
biikkdny) vetésben

2017-2018. vetési év
Mintavétel: 2017.09.
Ismétlés- p
S7Am KONTROLL KEVERT VETES
pH Ka Humusz N pH Ka Humusz N
1 5,92 26 0,61 5,38 6,92 28 0,58 571
2 6,12 27 0,59 4,04 6,83 27 0,57 6,08
3 6,11 28 0,66 6,03 6,13 27 0,64 7,17
4 6,32 28 0,55 3,18 6,07 27 0,58 7,72
Mintavétel: 2018.06.28.
Ismétlés-
szam pH Ka Humusz N pH Ka Humusz N
1 6,32 27 0,59 742 6,27 28 0,72 10,88
2 6,24 27 0,72 5,64 6,23 28 0,68 12,25
3 6,66 27 0,67 7,67 6,54 29 0,66 12,43
4 6,63 28 0,58 4,79 6,67 27 0,65 13,26
2018-2019. vetési év
Smétlés- Mintavétel: 2018. 09. i
S7Am KONTROLL KEVERT VETES
pH Ka Humusz N pH Ka Humusz N
1 4,38 30 1,85 8,35 6,27 30 1,83 11,95
2 413 26 1,69 7,38 6,13 29 1,63 14,26
3 4,33 30 1,65 8,42 4,53 30 1,52 11,14
4 4,61 30 1,67 12,1 4,53 31 1,55 10,96
Mintavétel: 2019.07.01.
Ismétlés-
szam pH Ka Humusz N pH Ka Humusz N
1 4,56 30 1,84 10,68 6,41 30 1,95 18,55
2 4,06 28 1,72 9,97 513 31 1,82 20,95
3 4,24 29 1,58 12,1 4,18 30 1,59 17,76
4 4,55 30 1,73 14,8 4,83 27 1,64 16,27
2019-2020. vetési év
Ismétlés- Mintavétel: 2019. 09. i
S7Am KONTROLL KEVERT VETES
pH Ka Humusz N pH Ka Humusz N
1 5,94 31 0,67 11,13 4,29 30 0,77 10,77
2 431 30 0,98 8,61 4,18 30 1,02 10,46
3 4,12 28 1,53 7,23 6,26 28 141 9,67
4 4,37 26 1,48 10,28 4,91 28 1,51 11,15
Mintavétel: 2020. 07.01.
Ismétlés-
szam pH Ka Humusz N pH Ka Humusz N
5,72 30 0,72 12,34 4,56 30 0,89 16,14
4,48 30 1,02 10,12 4,53 28 1,15 17,62
4,21 28 1,45 9,91 6,12 29 1,36 16,82
/4 4,53 27 1,53 12,18 5,02 30 1,46 17,02
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62. melléklet: Talajminta eredményekbd8l 1 m2-en mért szignifikancia vizsgalat
kétmintés t-proba nem-egyenld szorasnégyzeteknél kontroll és kevert vetésben

Kontroll

Kiindulds Betakaritds
Vérhato érték 7.6775 9.801666667
Variancia 7.442257 8.720978788
Megfigyelések 12 12
Feltételezett
atlagos eltérés 0
df 22
t érték -1.83027

P(T<=t) egyszéld 0.040396
t kritikus egyszéllG  1.717144
P(T<=t) kétszéll 0.080792
t kritikus kétszélld  2.073873

Kevert vetés

Kiindulds Betakaritds

Varhato érték 9.753333 15.82916667
Variancia 6.604988 8.97377197
Megfigyelések 12 12
Feltételezett

atlagos eltérés 0

df 22

t érték -5.33249

P(T<=t) egyszél(i 1.18E-05
tkritikus egyszélli  1.717144
P(T<=t) kétszéll 2.36E-05
t kritikus kétszéld  2.073873
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63. melléklet: A kontroll és kevert vetésben mért felvehetd nitrogén mennyiségek

szignifikancia vizsgalata kétmintas t-proba nem-egyenld szorasnégyzeteknél

Felvehet6 N = Felveheté N
mennyiség = mennyiség

kg/ha kg/ha
(kontroll) (kevert)

Varhato érték 8,9215 25,5185
Variancia 8,602373182 9,920883
Megfigyelések 12 12
Feltételezett

atlagos eltérés 0

df 22

t érték -13,3586186

P(T<=t) egyszéld 2,46787E-12
t kritikus egyszélli = 1,717144374
P(T<=t) kétszéld 4,93575E-12
t kritikus kétszéli = 2,073873068
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