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1. BEVEZETES

Napjaink szant6foldi novénytermesztése az agrotechnika valamennyi elemében jelentdsen
kiilonbozik a kozelmult iparszerli termesztési modjatol. Az iparszerli termelés talajrombolo
hatasa olyan mértéket oltott, ami egyértelmiivé tette, hogy tartésan nem folytathat6 az erre
alapozott szant6foldi novénytermesztés, tehat ez a mivelési mod fenntarthatatlan. A talaj
tomorodése, szervesanyag tartamanak és kémhatasdnak csokkenése, valamint a talajéletben
bekovetkezd sulyos veszteségek egyiittesen hivtak ¢€letre a fenntarthatd talajhasznélat iranti
igényt.

A savanyu homoktalajokon termeszthetd novények viszonylag sziik kore és az istallotragya
mennyiségének folyamatos csokkenése felértékelte ezeken a talajokon a zoldtragyazas
gyakorlatat, mely szinte feledésbe meriilt az iparszerti szant6foldi ndvénytermesztés idején. A
z0ldtragya novények koziil a pillangds virdgh ndvények a legértékesebbek, melyek nemesak
jelentés mennyiségli szerves anyag talajba vitelét biztositottdk, de a gyokeriikon veliik
szimbiozisban €16 Rhizobium baktérium altal jelentds mennyiségli nitrogénnel gazdagitottak a
talaj felso rétegét.

A Nyirség savanyll homoktalajain termeszthetd zoldtragya ndvények kozott eldkeld helyet
foglal el a sz6sz6s biikkony, mert az egyre szélsdségesebbé valo iddjarasi feltételek mellett is
eredményesen termeszthetd. Kiilonleges faji adottsagai révén jol elviseli a csapadékszegény
Oszre jellemzd szaraz talajokat, télallosaga kiemelkedden jo, kedvezd koratavaszi iddjarasi
feltételek mellett gyorsan regeneralodik és nagy biomassza produktumra képes. Hazank
kontinentélis éghajlata alkalmassa teszi arra is, hogy nagy biztonsaggal lehessen magot fogni,
J0 mindségii vetdmagot eldallitani. Gyomelnyomo képessége és betegséggel szembeni ellenallo
képessége lehetdvé teszi, hogy helyet kapjon az 6kologiai gazdalkodas vetésvaltasdban és a
szerves novénytaplalasban. A szoszos biikkony kivalé agrondmiai értékének ellenére csak kis
termofeliiletet kapott eddig, még az 6kogazdalkodok szant6foldjein is, pedig Eurdpa legjobb
fajtajat ma is a Kisvardan eldallitott Hungvillosa jelenti, melynek vetdémagexportja ma is
korlatlan piaci lehetoségekkel bir. A szerény termoteriilet nagysagat a gazdalkodok
szemléletének valtozasdval, a ndvény jobb megismerésével és a termesztéstechnologia
finomitasaval novelhetjiik. Ahhoz hogy ez a ndvény biologiai értékének megfeleld helyet
kapjon a Nyirségi homoktalajok fenntarthaté hasznéalataban elengedhetetleniil sziikséges a

talajra gyakorolt hatasanak, takarmanyozasi értékének és vetOdmag termesztésének jo

crer



1.1. Az értekezés célkituzései

A Nyirség savanyu homoktalajainak kornyezetkiméld hasznositdsdban nagy jelentdségliek
azok a pillangosviragu kultirnovények, melyeknek faji adottsdgai €s agronomiai értékei
lehetdvé teszik a homoki gazdalkodasba vald beillesztésiiket. Altaluk valdsithatok meg a
fenntarthato talajhasznalat nélkiilozhetetlen technologiai elemei, a biologiai talajvédelem ¢és a

szerves noveénytaplalas.
Az értekezésemmel Osszefiiggd vizsgalataim alapjan az alabbi célokat fogalmaztam meg:

- Vetésido hatdsa a sz6szos biikkkony és tritikalé morfoldgiai paraméterére tenyészedényes
kisérletben tiszta €s kevert vetésben.

- A sz06sz0s biikkony gyokerén talalhatd Rhizobium giimék novekedés dinamikdjanak
vizsgalata tenyészedényes kisérletben tiszta €s kevert vetésben.

- Vetésido hatasa a sz0sz0s biikkony €s tritikalé generativ terméselemeire, a hiivelyszamra,
kalaszszdmra, magszdmra, magtomegre €s ezermagtomegre tenyészedényes kisérletben
tiszta és kevert vetésben.

- Eltéré vestésmodban (kevert, savos) vetett magtermd szoszos biikkony, nagyiizemi
termesztése esetén az Ossztermés ¢€s a magaranyok (tritikalé, sz0szOs biikkony)
meghatdrozasa.

- Kevert vetésben termesztett magtermd szszos biikkony nitrogéntartalméanak vizsgalata.



2. ANYAG ES MODSZER

2.1. A Kkisérleti helyszinek

Kutatésaink szabadfoldi és laboratoriumi vizsgélatokra irdnyultak. Kisérleteinket a Nyiregyhazi
Egyetem Bemutatokertjében szabadfoldon tenyészedényben ¢és a Nyiregyhdzi Egyetem
Tangazdasaganak (Nyirtelek Ferenctanya) szant6foldjein nagyparcellan és kisparcellan
allitottuk be. Laboratoriumban végeztiik a begyijtétt névényi mintdk morfologiai és beltartalmi
adatainak felvételezését, valamint a talajmintak fizikai, kémiai €s biologiai jellemzdinek

vizsgélatat.

2.1.1 A szabadfoldi tenyészedényes kisérlet

Szabadfoldi tenyészedényes kisérletiink mérései két termesztési évben, 3 vetési idépontban, két
vetési modban (tiszta és kevert) torténtek (1. tablazat). Vizsgalataink a sz6szos biikkony és a
tritikalé morfoldgiai paramétereinek vizsgalatara iranyultak. A kisérletbe vont ndvények szama

10 db.

1. tablazat: A szabadfoldi tenyészedényes kisérlet adatainak bemutatasa

Vizsgalt évek 2019-2020 2020-2021

Vetési idopontok 2019. 09.20. 2020. 09.20.
2019. 10.10. 2020. 10.10.
2019. 10.30. 2020. 10.30.

Vetési modok tiszta sz0sz0s biikkdny (20 db mag)

kevert vetés (26 db tritikalé, 13 db szoszos biikkdny)
tiszta tritikalé (62 db mag)

Ismétlések szama 6 cserép/vetési ido//vetési mod
Megfigyelési idopontok 2019. november 28. 2020. december 8.
2020. aprilis 23. 2021. majus 6.
2020. jinius 30. 2021. julius 9.
Vizsgalt paraméterek sz0szbs biikkdnynél: tritikalénal:
(morfologia mérések, terméselem ndvénymagassag (cm) ndvénymagassag (cm)
vizsgalatok) ' gy('ikérh?ss'z'ﬁség’ (cm)” ’ gyrékérh’ossz?sé’g (cm)
Rhizobium giimok szama {6- és kalaszszam/novény (db)
oldalgyokéren (db) magszam/kalasz (db)
hiivelyszam /névény (db) magtomeg (g)
magszam/hiively (db) ezermagtomeg (g)

magtomeg (g)
ezermagtomeg (g)

Talajmintavétel az elsé vetési 2019. november 28. 2020. december 8.
id6pont cserepeibdl (szept. 20.) 2020. aprilis 23. 2021. majus 6.
3x3x1 minta talajvizsgalat céljabol 2020. jinius 30. 2021. jalius 9.

Forras: sajat készitésii tdblazat



2.1.2 A szantofoldi nagyparcellas kisérlet

Szant6foldi nagyparcellas kisérletiinkben (2. tablazat) 4 évet vizsgaltunk, két vetési modban
(kevert, savos). Meghataroztuk a kevert és sdvos vetés betakaritott 6ssztermés mennyiségét. A
termés két komponensii (sz0szos biikkony és tritikalé), ezért a méréseink soran magarany
vizsgalatot is végeztiink.

2. tablazat: A szant6foldi nagyparcellas kisérlet adatainak bemutatasa

Vizsgalt évek 2017-2018. 2018-2019. 2019-2020. 2020-2021.
Tertilet (ha) 13 12 12 12
Elovetemény csicsoka facélia parlag napraforgd
Vetési id6 szeptember vége | szeptember vége | szeptember vége november vége
Vetési mod savos (6+2 sor)
kevert
tiszta tritikalé (kontroll parcella)
Magmennyiség 70 kg tritikalé + 30 kg sz6szos biikkony
Sortavolsag 12,5 cm
Agrotechnika.
névényapolas. nem alkalmaztunk
novényvédelem
Betakaritas 2018. julius 9. 2019. jalius 17. | 2020. augusztus 3. 2021. julius 29.
Osszes magtermés 100 m betakaritasa
meghatdrozasa/ha savos, kevert vetési modban, tiszta tritikalé novénykultaraban
4 ismétlés/vetési mod
Magarany kevert/savos vetésben/16 ismétlésben
meghatarozésa

Forras: sajat készitésii tablazat

2.1.3 A szant6foldi kisparcellas kisérlet

Szant6foldi kisparcellas kisérletiinkben 3 évet vizsgaltunk, kevert vetésben és a kontroll
(tritikalé) parcellaban (3. tablazat). Az 1m’-en betakaritott novénymintdk gyokerében,
szardban, magjaban nitrogéntartalmat mértiink. Talajmintdt is vettiink vetés eldtt és
betakaritaskor. Mindkét vetési modban a vizsgalatunkat a novényi részek feldolgozasaval
kezdtik (tomegmérés), majd hozzarendeltiik a benniik mért nitrogén mennyiségeket. Ezt
kovetéen a 30 cm-es mélységbdl vett talajminta adatokbdl (kiindulasi és betakaritasi
nitrit+nitrat+N) kiszdmoltuk a talaj felvehetd N tobbletét betakaritaskor. Ebbdl kiszamoltuk a

kontroll parcella és a kevert vetés talajpban mért felvehetd N mennyiségeit (kg/ha), melybol

kimutattuk a magtermo sz0sz0s biikkony nitrogéngyijtését.



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

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

Ezen beliil 1 m?

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 12,5 cm

Agrotechnika. névényapolds,

novényvédelem nem alkalmaztunk

Vizsgalt paraméterek kevert vetésben kontroll parcelldban
gyokeértomeg (g) gyokértomeg (g)
szartdmeg (g) szartomeg (g)
sz0sz0s biikkkdny magtomeg (g) tritikalé magtomeg (g)

tritikalé magtomeg (g)

Ossznitrogén meghatirozas betakaritaskor (gyokér, szar, mag)
Talajmintavétel:

-vetés eldtt 2017. szeptember 2018. szeptember 2019. szeptember
-betakaritaskor 2018. jinius 28. 2019. julius 1. 2020. julius 1.

2.2. Kisérleti adatok Kiértékelése

Az adatok kiértékeléséhez SPSS és a Microsoft Excel 2016 (Microsoft Corporation, 2016)
tablazatkezeld programot hasznaltunk. Az elemzésekhez a matematikai-statisztika
modszertanabol a varhato értékre vonatkozo kétmintds t-probat, a korrelacio- és regresszid
analizist és a statisztikai becslést hasznaltuk. A statisztikai szamitdsainkat, eredményeinket
p<0,05 szignifikancia szint mellett hasonlitottuk Gssze. A t-proba vizsgalatok elétt minden
esetben normalitas vizsgalattal teszteltiik a kiindul6 adatok eloszlasat. Vizsgalatainkat minden
esetben kismintdra vonatkoztattuk, tenyészedényes kisérletben 10 elemli mintaval, mig
szant6foldi nagyparcellas kisérletben a 12 elemii mintaval dolgoztunk. Utobbi esetében minta
elemnek az 1m? —re jutd ndvényfelvételt tekintjiik.

A mennyiségi valtozok kozotti sztochasztikus kapcsolat és ok-okozati Osszefliggések
feltarasara korrelacio-€s regresszio analizist alkalmaztunk. A kapcsolat szorossagat Pearson-
féle kétvaltozos linedris korrelacids egyiitthatoval allapitottuk meg, a kapcsolatban rejld

torvényszerliséget linedris, regresszios egyenes segitségével tartuk fel.



3. EREDMENYEK

3.1 A szabadfoldi tenyészedényes kisérlet eredményei

A szant6foldon termesztett novények tobbségénél a vegetativ és a generativ biomassza
aranya jelentés mértékben fligg a vetésidotol. Szabadfoldi tenyészedényes kisérletiinkben a
tiszta (csak sz0sz0s biikkony) és kevert (sz6szos blikkony és tritikalé) vetésben termesztett
sz0sz0s biikkony és tritikalé eredményeit mutatjuk be a 2019-2020. és 2020-2021-es vetési

években, 3 vetési idopontban.

3.1.1 A tiszta vetésben termesztett szo6szos biikkony vegetativ biomassza termésének
eredményei

A szabadfoldi tenyészedényes kisérletiinkben filiggetlenitett t-probaval vizsgaltuk a mért
paraméterek kozotti kiilonbségeket, két vetési évben (2019-2020, 2020-2021). 3 fenofazisban
(tél bedllta elott, bimbozaskor, betakaritaskor), illetve a fenofazisokon beliill 3 vetési
idépontban (szeptember 20., oktober 10., oktdéber 30.). A szignifikancia vizsgalatunk elsd
masodik szakaszban az oktdber 10. és oktober 30., mig a harmadik szakaszban a szeptember
20. és oktober 30. mérések Gsszevetése volt a célunk. Azért ezt a harom szakaszt kiilonitettiik
el, mert fontosnak tartottuk a folyamatban bekovetkezd valtozasok kimutatasat, illetve a sz¢€ls6

vetési idépontok (szeptember 20. és oktober 30.) kozotti tendencia Osszevetését egyarant.

Mindkét vizsgalt évben a legkorabbi vetési iddben, a tél bedllta eldtti novénymagassagok
meghaladtdk a 10 cm-t (4. tdblazat). Az oktoberi vetési idépontokban a ndvénymagassagnal
csokkend tendencia figyelhetd meg. A bimbodzaskor betakaritott novénymintak a szeptemberi
mérésnél atlagosan 30-47 cm kozottiek voltak. A masodik vetési idOpontndl az értékek
kiegyenlitodtek.

A betakaritas idépontjaban a legkorabbi vetésidonél 106-125 cm kozotti ndvénymagassagot
mértiink, az oktéber 10-ei vetésnél a ndvénymagassag elmaradt a szeptemberben mért
értékektdl. Kiugroan magas értéket a 2019-2020-as vetési évben kaptunk, ahol a
novénymagassag kozel 140 cm-es volt. A varhaté értékre vonatkozd kétmintas t-proba
eredmények dontd részben szignifikdns kiilonbségeket mutattak, ami azt igazolja, hogy a

vetésido jelentds hatdst gyakorol a novénymagassagra. Kivételt csak a betakaritas fazisaban



tapasztaltunk a 2019-2020. vetési év harmadik szakaszdban, illetve a 2020-2021. vetési év
masodik és harmadik szakaszaban.

4. tablazat: Vetésido hatdsa a tiszta vetésben termesztett sz0sz0s biikkony
ndvénymagassagara (cm), P értékek

Novénymagassag (cm)
Tél beallta el6tt Bimb6zas Betakaritas
Vetésiidd 20192020 | 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 23,4 98,1 98,6
oktéber 30. 4.4 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
oktéber 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 sz06sz06s biikkony gyokérhosszusaganak atlagértékeit a 5. tablazatban mutatjuk be. A tél
bedllta eldtt a szeptemberi vetéseknél mar egy jol bedllt ndvényallomanyt vizsgaltunk, ahol a
gyokérhosszusag 16-26 cm kozotti volt. A tablazat adataibol jol lathatd, hogy a bimbozaskori
mérés eredménye jelentésen meghaladta a tél bedllta elotti értékeket. A betakaritas
idopontjaban, a szeptemberi vetési idépontban jelentds csokkentés volt tapasztalhato a
bimbodzaskori értékekhez képest. Mindkét vizsgalt évben a tél bedllta elétti fenofazisban
valamennyi mérési iddpontokban szignifikdns kiilonbségeket tapasztaltunk az atlagos
gyokérhosszusagoknal. Bimbozaskor a 2019-2020. vetési évben végig statisztikailag
igazolhatdak voltak a kiilonbségek, ezzel szemben a 2020-2021-es évben sehol nem tudtunk
szignifikans kiilonbségeket kimutatni. A betakaritdskori értékek valtozatos eredményeket
hoztak, minddssze két esetben jutottunk szignifikans eredményre, a 2020-2021. vetési év elsd
¢s harmadik szakaszaban.

5. tablazat: Vetésido hatasa a tiszta vetésben termesztett szoszos biikkkony
gyOkérhosszusagara (cm), P értékek

GyOkérhosszasag (cm)
Tél beallta elott Bimb6zas Betakaritas
Vetésiid6 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
oktéber 10. 12,6 18,2 253 36,4 34,7 20,7
oktéber 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 0,1778
szeptember 20. - oktober 30. 0,0091 0,0000 0,0000 0,2965 0,7348 0,0105




A 6-7. tablazatok a Rhizobium gimOk szamanak alakulasat szemléltetik a f6- ¢és
mellékgyokereken. A Rhizobium giimOk szdma mind a f6-, mind a mellékgyokereken a tél
beallta eldtt egyértelmii Osszefliggést mutatott a vetésidovel. Minél kordbban vetettiik el a
novényeket annal tobb volt a gydkereken megjelend giimdék szdma. A korai vetésben a
Rhizobium giimdk megjelenése biztositja a fold feletti biomassza késé 6szi kialakulasat, ami az
attelel6 novények talajtakardsanak legfontosabb biztositéka. A nitrogén giimdékben talalhatod
Rhizobium baktériumok folyamatosan biztositjak a felvehetd nitrogén ionokat a fiatal novények
szdmara, fliggetleniil a talajban talalhatd fosszilizdlodott szerves anyagok mennyiségétol. A
nitrogén giimok fejlédésének dinamikaja a kezdetektdl a betakaritas fenofazisaig lassul, ennek
tudhatd be, hogy kiegyenlitddnek az értékek az eltérd vetésidok allomanyai kozott.
Bimbozaskor mar nem volt minden esetben szignifikans a kiilonbség az egyes vetésidok kozott.
A betakaritas idopontjara a Rhizobium giimok jelentOs része eltlint, igy ezzel egyiitt a mérhetd

kiilonbségek is eltlintek.

6. tablazat: A tiszta vetésben termesztett sz0sz0s biikkdny Rhizobium giimdk szamanak
alakulasa fogyokéren (db), P értékek

Rhizobium giim6k szama f6gyodkéren (db)
Tél beallta elott Bimbo6zas Betakaritas

Vetésiido 2019-2020 | 2020-2021 | 2019-2020 [ 2020-2021 | 2019-2020 | 2020-2021
vetésiév | vetésiév | vetésiév | vetésiév | vetésiév | vetésiév

szeptember 20. 9,4 11,5 6,8 6,8 0 0

oktober 10. 7,6 5,9 7.8 5,6 0 0

oktober 30. 47 0,4 34 58 0 0

P értékek

szeptember 20. - oktober 10. 0,297 0,0098 0,1321 0,2661 - -

oktober 10. - oktdber 30. 0,0915 0,0002 0,0000 0,8825 - -

szeptember 20. - oktober 30. 0,0067 0,0000 0,0000 0,4239 - -

7. tablazat: A tiszta vetésben termesztett sz0sz0s biikkony Rhizobium giimok szaméanak
alakuldsa oldalgyodkéren (db), P értékek

Rhizobium gimék szama oldalgydkéren (db)
Tél beallta elott Bimbozas Betakaritas
Vetésiido 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 0,8 9,6 13,5 0,6 0,4
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
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3.1.2 A tiszta vetésben termesztett sz6szos biikkony generativ termésének eredményei

A 8. tdblazatban a hiivelyszam ¢és a hiivelyben 1évé magszam adatait ismertetjiik. A vetési id6
elorehaladtaval a hiivelyszamok a — 2020-2021-es vetési év oktober kozepi vetésének
kivételével — novekedést mutattak. Mindkét vizsgalt évben az elsd és utolsd vetési idopont
betakaritott hiivelyszdmat vizsgalva az 1 ndvényre jutd hiivelyszdm 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 igazolhat6 az altagos értékek kozott .

8. tablazat: A tiszta vetésben termesztett sz0sz0s biikkkony egy ndvényre jutod hiivelyszam és
magszam alakuldsa (db), P értékek

Hiivelyszam (db)/ndvény Magszam (db)/novény
Vetésiidd 201 9;2920 202(?-2.0,21 201 9,—2.0,20 2020—20’21 vetési
vetesiev vetesiev vetesi ev (2%
szeptember 20. 5,6 8,5 13,9 22,2
oktober 10. 7,9 6,6 17,6 15,0
oktober 30. 9,5 12,2 27,1 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 alakuldsat a 9. tablazatban foglaltuk 6ssze. A magtomeg ¢és
az ezermagtomeg esetében mindkét vizsgalt évben a legkésdbbi vetési idopont mutatott

szignifikans kiilonbséget.

9. tablazat: A tiszta vetésben termesztett sz0sz0s bilkkony magtomeg és ezermagtomeg
alakulasa (db), P értékek

Magtomeg (g) Ezermagtomeg (g)
Vetési ids 2019:2920 202(?-2921 2019’-2'0'20 202(?-2.0,21
vetesiev vetesiev vetesiev vetesiev
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 04118
szeptember 20. - oktober 30. 0,0028 0,0081 0,0133 0,0000
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3.1.3 A kevert vetésben termesztett szoszos biikkony vegetativ biomassza termésének
eredményei

A sz0sz0s biikkony ndvénymagassaga a vetési idépontok eldérehaladtaval csokkend tendenciat
mutatott (10. tdblazat). Intenziv ndvénymagassag csokkenést a tél beallta eldtti fenofazisban
tapasztaltunk a 2019-2020-as vetési évben, ahol tobb mint 12 cm-es csokkenés volt
megfigyelhetd az elsé €s utolsod vetési idopont kdzott. A bimbozas fenofazisaban a csokkenés
intenzitasa kisebb volt. A legintenzivebb novénymagassag csokkenést betakaritaskor mértiink,
ahol kozel 30 cm-es magassagkiilonbség volt az elsd €s utolséd vetési idopont novényei kdzott.
Mindkét vizsgalt évben, a betakaritas fenofazisaban kimagaslo értékkel jelenik meg az oktober
10-1 mérési eredmény adatsora, melynek hatterében nagy valoszintiséggel iddjarasi
koriilmények allnak. A kiilonb6zoé mérési idopontokat dsszevetve mindharom fenofazisban az
esetek tobbségében szignifikans volt a kiilonbség a ndvénymagassagok kozott. A szignifikancia

eredményeknél a tél beallta eldtti fenofazisban tapasztaltuk a legjelentdsebb eltérést.

10. tablazat: Vetésidd hatasa a kevert vetésben termesztett sz9szos biikkony
novénymagassagara (cm), P értékek

Novénymagassag (cm)
Tél beallta el6tt Bimb6zas Betakaritas
Vetésiidé 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 59 249 274 132,8 105,9
oktober 30. 42 34 18,3 25,0 972 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. - oktober 30. 0,0000 0,0000 0,0004 0,0455 0,0336 0,0009

A 11. tablazat adatai alapjan a kevert vetésli sz0szds blikkony gyokérhosszusaganal legtobb
esetben csokkend tendencia figyelhetd meg a vetési id6 elérehaladtaval. Minkét vizsgalt évben
intenziv csokkenést — a névénymagassaghoz hasonldan — a tél beéllta eldtt mértiik. Intenziv
novénymagassag csokkenés figyelhetd meg bimbozaskor a 2019-2020-as és betakaritaskor a
2020-2021-es vetési években. Az egyes mérési idopontokban a gydkérhosszusagok kozotti
eltérések szignifikancia eredményei joval valtozatosabb képet mutatnak, mint a
ndvénymagassagnal. A 18 Osszehasonlitds soran 9 esetben azt tapasztaltuk, hogy szignifikans
kiilonbség van az egymast kdvetd vetési idopontokban mért gyokérhosszusagok kozott, a masik

felénél ezt nem tudtuk statisztikailag igazolni.
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11. tablazat: Vetésido hatdsa a kevert vetésben termesztett sz6szos biikkony
gyOkérhosszusagara (cm), P értékek

Gyo6kérhossziisag (cm)
Tél beallta el tt Bimb6zas Betakaritas
Vetésiidé 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 33,1 293
oktober 10. 12,4 16,6 249 27,7 31,4 23,0
oktober 30. 6,5 7,7 18,1 22,1 33,9 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 12-13. tdblazatok adatai a kevert vetésben termesztett sz0szos blikkony f6- és oldalgyokerén
1év6 Rhizobium gimok szaméanak vizsgalatdra irdnyultak. A fégyokéren, a vetési 1d0
elérehaladtaval a Rhizobium giimék szama minden esetben csokkent, igy a legtobb esetben
szignifikans kiilonbséget mutattunk ki a t-proba vizsgalatokkal. A 2019-2020-as és a 2020-
2021-es termesztési évben a betakaritas fenofazisaban a fégyokéren Rhizobium giimét nem

talaltunk, igy statisztikai értékelést nem végeztiink.

12. tablazat: A kevert vetésben termesztett sz6szos biikkkony Rhizobium giimok szdmanak
alakuldsa fégyokéren (db), P értékek

Rhizobium giimék szama fégydkéren (db)
Tél beallta el6tt Bimbo6zas Betakaritas

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

szeptember 20. 7,7 8,4 6,7 5,4 0 0

oktdber 10. 7,3 5,7 5,6 3,2 0 0

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

P értékek

szeptember 20. - oktober 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 gimdk szama is (13. tdblazat). Az
oldalgyokereken képzodott glimdszam a vizsgalt ndvények atlagaban 10 db alatti volt. A 2019-

2020-as vetési évben magasabb giimdszdmokat mértiink mindharom fenofazisban.
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13. tablazat: A kevert vetésben termesztett sz6szds biikkkony Rhizobium giimoék szamanak
alakuldsa oldalgyokéren (db), P értékek

Rhizobium gimék szama oldalgydkéren (db)
Tél beallta elott Bimb6zas Betakaritas
Vetésiidd 2019-2020 | 2020-2021 | 2019-2020 | 2020-2021 2019-2020 | 2020-2021
vetési év vetési év vetési év vetési év vetésiév vetési év
szeptember 20. 9,3 42 8.4 6,3 1,7 0
oktober 10. 2.0 0,7 3,1 3,2 0,5 0
oktéber 30. 0.0 0.0 49 1,7 25 0
P értékek
szeptember 20. - oktéber 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 -

3.1.4 A kevert vetésben termesztett szoszos biikkony generativ termésének eredményei

A 14-15. tablazatok a sz0sz0Os biikkony terméselemeinek kimutatisara iranyultak. A vizsgalt
években mind a hiivelyszam, mind a magszam esetében a vetési id0 eldrelehadtaval ndvekvo
tendencia figyelhetd meg. Mindkét vizsgalt évben a hiivelyszam tobb mint kétszeresére

novekedett. A vetési id6 eldrehaladtaval jelentds magszamndvekedést tapasztaltunk.

14. tablazat: A kevert vetésben termesztett sz0sz0s biikkony egy novényre jutd hiivelyszam
¢s magszam alakulasa (db), P értékek

Hiivelyszam (db)/névény Magszam (db)/névény
e 2019-2020 2020-2021 2019-2020 2020-2021
Vetési id6
vetesi ev vetesi ev vetesi ev vetes1 ev
szeptember 20. 7,1 9,2 22,5 28,1
oktober 10. 10,5 17,6 27,7 39,7
oktober 30. 17,7 21,4 37,8 445
P értékek P értékek
szeptember 20. - oktdber 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 vetésido hatdssal van a magtomeg és az ezermagtomeg eredményeire is (15. tdblazat), hiszen
novekvd tendenciat mutatnak mindkét évben. A magtomeg esetében jelentés a mennyiségi
kiilonbség a szeptember 20-an és az oktober 30-an vetett ndvényeknél. A magtomeg esetében
legtobb esetben szignifikans kiilonbségeket mértiink. Az ezermagtomeg esetében csak
kismértékli novekedés figyelhetd meg. A szeptember 20-1 vetési idoknél az ezermagtomeg nem

éri el a 20 grammot. A vetési id6 tolodasaval bar ndvekedést tapasztalunk, de ez a ndvekedés —
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a korai vetéshez viszonyitva — legkésdbbi vetési idében is csupan néhany %-os. Az

ezermagtomeg vonatkozasaban az eltérések a legtobb esetben nem igazolhatoak statisztikailag.

15. tablazat: A kevert vetésben termesztett szoszds biikkdny magtomeg és ezermagtomeg
alakulasa (db), P értékek

Magtomeg (g) Ezermagtomeg (g)

Vetésiidd 201 9'-2.0'20 202(?-2.0,21 201 92020 202(')-2.0,21

vetesi ev vetes1 ev vetesi v vetes1 ev
szeptember 20. 0,44 0,56 19,66 19,95
oktober 10. 0,56 0,32 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

3.2 A szantofoldi nagyparcellas kisérlet eredményei

A szant6foldi nagyparcellds kisérletiinkben a vizsgéalt négy év betakaritott Gssztermés
mennyiségét ismertetjiik, eltérd vetési modokban (kevert, savos), 4 ismétlésben. Tovabbi
vizsgélataink kiterjednek a vetési mod magaranyaira is. Mivel két novénykomponens jelenik
meg a magtételben (sz6szos biikkony és tritikalé) fontosnak tartottuk kimutatni ezek aranyat.

A 16. tablazat adataibol kimutathatd, hogy az atlagtol valo atlagos eltérés viszonylag nagy,
mind a kevert (534 kg), mind a savos vetésnél (610 kg). A relativ szorés 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 Ossztermést. A 2017-2018-as vetési évben értilk el — vizsgalataink soran — a
legnagyobb termésmennyiségeket, hiszen kevert vetésben a 4 ismétlés atlagaban 2553 kg/ha-t,
mig savos vetésben atlagosan 3133 kg/ha-t mértlink. Az adatok értékelésénél kiemelhetd 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 dssztermést takaritottunk be
hektaronként. Ezekben az években a meteoroldgia adatok egyértelmiien alatdimasztjak azt, hogy
mind a hémérséklet, mind a csapadék adatok kedvezden alakultak. A hdmérsékleti adatok az
6szi és tavaszi honapokban is meghaladtak a sokéves étlagot, éves szinten tdbb mint 1,8 °C —
kal. A vizsgalt négy év koziil a két legcsapadékosabb év a 2017-2018, valamint a 2020-2021-
es termesztési €v volt, ahol a csapadék mennyisége tobb mint 60 mm-rel meghaladta a sokéves

atlagot. A csapadék eloszlasa is viszonylag egyenletes volt.
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16. tablazat: A vizsgalt évek betakaritott 6ssztermés mennyiségei
(tritikalé és sz0szos bilikkony) parcellanként, 4 ismétlésben

Kevert vetés Savos vetés
Vizsgalt évek | . Pflrcfella/’ Betakaritott I%etakarltc?tt
ismétlés szam | , Ossztermés
Ossztermés (kg/ha) (ke/ha)
I/1. 2358 2932
L./2. 2474 3036
2017-2018. L./3. 2632 3194
1./4. 2748 3370
Atlag 2553 3133
I1./1 1167 1750
IL./2. 1250 1084
2018-2019. I1./3. 1917 1916
11./4. 1334 2334
Atlag 1417 1771
11./1. 1250 1750
1./2. 1300 2050
2019-2020. I11./3. 1350 2216
111./4. 1200 1584
Atlag 1275 1900
IvV./1. 2016 2518
Iv./2. 1856 2123
2020-2021. IV./3. 2123 2028
1V./4. 1749 2615
Atlag 1936 2321
Atlag 1795,25 2281,25
Atlagszoras 534 610
Relativ szoras 30% 27%

A 17. tablazatban feltiintettiik kevert és sdvos vetésben a vizsgalt évek betakaritott 6ssztermését,
a tritikalé és sz0szOs blikkony magaranyokat. Kevert vetésben atlagosan 72,7 % a tritikalé
magaranya, mig 27,3 % a sz0sz0s biikkkonyé. A savos vetésben termesztett tritikalé atlagos
magaranya tobb mint 11%-kal meghaladja a kevert vetési modban mért értékeket. Ebben a
vetési modban a sz0sz0s biikkkony magardnya nem éri el a 20%-ot. A tritikalé hektaronkénti
magtermése kevert vetésben atlagosan 1300 kg, mig a sz0szos biikkonyé kozel 500 kg. Ennél
magasabb atlagos hektaronkénti tritikalé magtermést mértiink sdvos vetésben, kozel 1850 kg-
ot, viszont kevesebb volt a sz6szds biikkdny magproduktuma tobb mint 50 kg-mal.

Kevert vetésben a vizsgalt évek atlaganal a tritikalé ardnya 61-83 % kozott ingadozott, mig a
sz0sz0s blikkonynél 17-39 % kozotti magmennyiséget mértiink. Savos vetésben a tritikalé
aranya meghaladta a kevert vetés értékeit (75-87 %), viszont a sz0szds biikkony esetében

kevesebb magmennyiség volt mérhetd (13-25 %).
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17. tablazat: A vizsgalt évek Ossztermés mennyiségeinek atlaga, magarany atlagok, kevert és
savos vetésben

Kevert vetés
: e, Sz06sz0s -
o E}etakanto’tt Tr1t1k'f11e biikkony Tritikalé S"zos%os
Vizsgalt évek Ossztermés magarany | oo (ke/ha) biikkony
(kg/ha) %) o (kg/ha)
(%)
2017-2018. 2553 78,5 21,5 2004 549
2018-2019. 1417 82,9 17,1 1175 242
2019-2020. 1275 67,5 32,5 861 414
2020-2021. 1936 61,7 383 1195 741
Atlag 1795,3 72,7 27,3 1308,8 486,5
Savos vetés
Betakaritott Tritikalé S20s20s Sz6520
o betakarito AU biikkeny | Tritikale wos 708
Vizsgalt évek Ossztermés magarany . biikkony
magardny | (kg/ha)
(kg/ha) (%) 0 (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 22813 81,0 19,0 1848,8 4325

3.3 A szantofoldi kisparcellas kisérlet eredményei

A szantofoldi kisparcellas kisérletben végzett vizsgalatok a kevert vetésben termesztett
magtermd sz8szO0s biikkkony nitrogéngyijtésére irdnyultak. Mindkét vetési modban
vizsgalatunkat a novényi részek feldolgozasaval kezdtiik (tomegmérés), majd hozzarendeltiik a
benniik mért nitrogén mennyiségeket. Ezt kdvetden a 30 cm-es mélységbdl vett talajminta
adatokbol (kiindulasi és betakaritasi nitrit-+nitrat+N) kiszamoltuk a talaj felvehetd N tobbletét
betakaritaskor. Ebbdl kiszamoltuk a kontroll parcella és a kevert vetés talajban mért felvehetd

N mennyiségeit (kg/ha), melybdl kimutattuk a magtermd szoszos blikkdny nitrogéngytijtését.

33.1 A Kkontroll és kevert vetésben termesztett novény- ¢és magmintak
nitrogéntartalmanak meghatarozasa

Az alabbiakban (18-19. tablazat) az 1 m?-es parcellan mért gyokértdmeg, szartdmeg és
magtomeg mennyiséget a benniik mért nitrogén tartalmakat és a paronkénti korrelacios
kapcsolatok eredményeit ismertetjiik a kontroll parcellaban és a kevert vetésben.

A kontroll parcella vizsgalati eredményei alapjan (18. tibldzat) gyenge 0Osszefliggést
tapasztaltunk a gyokértomeg- illetve szartdmeg ¢és azok nitrogéntartalama kozott. A

gyokértomeg atlagos értéke 0,28 kg/m?, annak nitrogéntartalma 0,38%. A szartdmeg 4tlagos
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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 homogenitast
mutatnak. El6bbi esetében a relativ szoras 26%, utobbi esetében mindodssze 8%. A kontroll
parcella eredményei koziil negativ irdny( szoros Osszefliggést (r=- 0,69) a tritikdlé mag
mennyisége ¢€s a tritikalé mag nitrogéntartalma kozott tudtunk kimutatni. Ez azt jelenti, hogy
ha né az 1 m’re jutd tritikilé magmennyiség, akkor varhatéoan csdkkenni fog annak

nitrogéntartalma.

18. tablazat: Az 1m’-en betakaritott ndvényi részek tomege és a benniik mért N tartalom
kimutatdsa a kontroll parcelldban, a vizsgdlt években, 4 ismétlésben

Vetési év/ Gyokeértomeg | A8YKEr | ¢ aames | AszarN | Tritikalé A :;:;k;'e
vetés mod/is métlés ek 2 N tartalma 2 tartalma mag
szAma kg/m (%) kg/m %) kg/mz tarf]alma
(%)
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 1,91
2019-2020. Kontroll 3 0,46 0,40 0,40 0,39 0,13 1,75
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
Széras 0,07 0,04 0,06 0,05 0,05 0,14
Relativszoras 24% 10% 25% 14% 26% 8%
r 0,36 -0,32 -0,69

A kevert vetés esetében a szartomegnél tapasztaltuk a legszorosabb 0sszefiiggést (19. tablazat),
negativ irdnyt kozepesen erds kapcsolatot (r=- 0,50) mutattunk ki a szartomeg és annak
nitrogéntartalma kozétt. Az 1 m’-re jutd szartémeg novekedés csokkend nitrogéntartalmat
eredményez. A szar novekedése nitrogéntartalmanak csokkenését vonja maga utan. Pozitiv
iranyu gyenge Osszefliggést (r=0,31) tapasztaltunk a gyokértomeg és annak nitrogén tartalma
kozott, ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogyha nd az 1m?-re jutd gydkértdémeg mennyisége,
akkor varhatéan ndni fog a gyokér nitrogéntartalma. Nagyon gyenge kapcsolatot mutat a
tritikalé mag mennyisége €s annak nitrogén tartalma kozotti korrelacids egytitthatd (r=0,06).

Negativ iranyt gyenge 0sszefliggés (r=-0,31) mutathato ki a sz6sz6s biikkony mag mennyisége
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és annak nitrogén tartalma kozott. Ez utobbi arra utal, hogyha né a biikkdny mag m?-kénti
tomege, akkor varhatéan csokken a biikkkdny mag nitrogéntartalma. Ami a leir6 statisztikakat
illeti az atlagos szartdmeg 0,44 kg/m?, a szoras 0,14 kg/m?, a szar atlagos nitrogéntartalma 0,58
%, szorasa 0,09%. A f6ld alatti és a fold feletti ndvényi részek esetén gyenge Osszefliggést

tapasztaltunk az adott novényi rész és a nitrogéntartalom kozott.

19. tablazat: Az 1m?-en betakaritott ndvényi részek tomege és a benniik mért N tartalom
kimutatasa kevert vetésben, a vizsgalt években, 4 ismétlésben

Vetési év/ I A gyokér e Aszar N | Tritikalé A tritikalé SZ . ‘;jltis:n‘;s
vetésmod/is métlések GyOkertozmeg N tartalma Szarton;eg tartalma mag L mag N
szama kg/m (%) kg/m (%) kg/m2 tarzalma magz tartalma
(%) kg/m %)
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 0,04 436
2018-2019. Kevert 1 0,18 0,52 0,24 0,63 0,17 2,07 0,02 4,54
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 0,10 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 2,28 0,04 4,55
Szoéras 0,08 0,06 0,14 0,09 0,05 0,27 0,01 0,24
Ralativszéras 27% 12% 33% 16% 35% 12% 28% 5%
r 0,31 -0,50 0,06 -0,31

A 18-19. tablazatok adataibdl kiszamoltuk az 1 ha-ra jutd nitrogéntartalmakat a gydkérben,
szarban, magtermésben (a novényi részek tomegét Osszeszoroztuk a benne taldlhatd N
tartalommal, majd hektarra vonatkoztattuk).

A kontroll parcella nitrogén tartalménak értékeit a 20. tablazatban mutatjuk be. Atlagosan a
legmagasabb nitrogéntartalmat a tritikdlé magban mértiink (31,53 kg/ha). A gyokérben és a
szarban minddssze ennek a harmadrésze mutathato ki.

A kevert vetésben mért nitrogén mennyiségeket a kontroll parcella értékei mellett a 20.
tablazatban foglaltuk Ossze. Legkevesebb nitrogéntartalmat a gyokérben mértiink (14,81
kg/ha), néhany %-kal volt tobb a sz8szos biikkkony magban a nitrogén (17,42 kg/ha), ezt kdvette
a szarban mért nitrogén mennyiség (24,85 kg/ha), majd a nitrogén felhalmozodés csicsa a
tritikdlé magba koncentraloédott (35,69 kg/ha). A kontroll parcelldban mért  atlagos

nitrogéntartalmakat minden esetben meghaladtdk a kevert vetés eredményei. A gyokér
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nitrogéntartalméaban kozel masfélszeres, a szar esetében két és félszeres eltérést, mig a tritikalé

mag esetében 13 %-os novekedést tapasztaltunk.

20. tablazat: A kontroll parcelldban és kevert vetésben mért nitrogén mennyiségek (kg/ha) a

vizsgalt években, 4 ismétlésben
T2 . | ASZOSZOs
Vetési év/ GyokérN| szarn |2 ::l;;k;le Vizsgdltév/ | Gydkér N| SzirN Ag;z‘;'e biikkny
vetésm()d/i,smétlések tartalma | tartalma tartalma vetésm()d/i,smétlések tartalma | tartalma tartalma | ™28 N
szama kg/ha kg/ha kg/ba szama kg/ha kg/ha kg/ba tartalma
kg/ha
2017-2018. Kontroll 1 15,59 9,81 33,28 |2017-2018. Kevert 1 21,78 31,54 47,31 27,71
2017-2018. Kontroll 2 8,89 8,90 37,06 ]2017-2018. Kevert 2 19,29 29,16 53,44 21,03
2017-2018. Kontroll 3 10,58 7,13 4425 ]2017-2018. Kevert 3 14,51 2743 45,68 18,11
2017-2018. Kontroll 4 9,15 8,13 33,89 ]2017-2018. Kevert 4 15,16 21,68 38,16 15,27
2018-2019. Kontroll 1 7,89 9,23 30,78 ]2018-2019. Kevert 1 9,49 15,16 35,22 10,50
2018-2019. Kontroll 2 7,72 9,26 34,07 ]2018-2019. Kevert 2 10,25 18,40 47,72 15,17
2018-2019. Kontroll 3 9,65 9,67 39,27 |2018-2019. Kevert 3 6,88 21,23 51,66 17,02
2018-2019. Kontroll 4 7,04 5,90 2747 ]2018-2019. Kevert 4 10,80 16,28 27,68 11,21
2019-2020. Kontroll 1 11,06 12,32 24,50 ]2019-2020. Kevert 1 15,84 17,98 31,43 16,33
2019-2020. Kontroll 2 10,80 11,40 30,52 ]2019-2020. Kevert 2 21,91 26,12 15,90 22,86
2019-2020. Kontroll 3 18,32 15,60 22,78 ]2019-2020. Kevert 3 13,03 42,28 21,81 14,52
2019-2020. Kontroll 4 13,65 10,12 20,53 ]2019-2020. Kevert 4 18,79 30,88 12,24 19,25
Atlag 10,86 9,79 31,53 | Atlag 14,81 24,85 35,69 17,42

3.3.2 A talajmintak felvehet6 nitrogéntartalmanak meghatarozasa

A talajvizsgalati adatok alapjan attekintettiik az 1 m?-en 30 cm mélységbdl vett talaj
nitrit+nitrat+N tartalmat (mg/kg) mind a kontroll, mind a kevert vetésben (21. tablazat). A
kontroll parcella talajanak nitrit+ nitrat+N tartalmat (mg/kg) vizsgalva megallapithatd, hogy a
vetés elott mért értékek atlaga 7,68 mg/kg. A betakaritas fenofazisara minden vizsgélt évben —
a 12 ismétlésszamot nézve — kis novekedés volt tapasztalhato, 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.

Kevert vetésben a kiinduldskor (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. fgy a talaj felvehetd N tobblete 6,08 mg/kg.

A kontroll parcellaban és a kevert vetésnél a talajban mért nitrit-+nitrat+N (mg/kg) eredmények
mind a kiinduldskor, mind a betakaritdskor mért atlagat 6sszehasonlitva megallapithatd, hogy
a kevert vetésben mért ért¢kek magasabb eredményeket mutatnak. Kétmintds t-probaval
teszteltilk a kontroll parcellaban és a kevert vetésben a kiindulasi (vetés elétt mért) és a
betakaritaskori atlagos nitrit+nitrat+N tartalom eltérését. A kontroll parcella esetében nincs

szignifikans kiilonbség az induld és a betakaritdskori atlagos nitrit+nitrat+N tartalomban
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(P=0,0808). Ezzel szemben a kevert vetésben szignifikans kiillonbség mutathato ki ezen értékek
kozott (P=0,0000). Ebbdl arra kovetkeztetiink, hogy nem a véletlennek koszonhetd a magtermd

sz0sz0s biikkony nitrogénnoveld hatasa.

21. tablazat: A talajban 1m?- en mért nitrit+nitrat formaju N hatoanyag tartalom és a talaj
felvehetd N tobbletének kimutatasa a kontroll parcellaban és kevert vetésben a vizsgalt
években, 4 1smétlésben

Kontroll Kevert vetés
Vs vl Nitrit+nitrat+nitrogén A talaj L | Nitrit+nitrat+nitrogén A talaj
vetési (mg/kg) felvehet N | eiesievivetési (me/ke) felvehets N
Vi) mod/ismétlések
mod/ismetlesek tobblete szima tobblete
s Kiindulds |Betakaritas|betakaritaskor Kiindulds |Betakaritas |betakaritaskor

(mg/kg) (mg/kg)
2017-2018. Kontroll 1 5,38 7,42 2,04 2017-2018. Kevert 1 5,71 10,88 5,17
2017-2018. Kontroll 2 4,04 5,64 1,6 2017-2018. Kevert 2 6,08 12,25 6,17
2017-2018. Kontroll 3 6,03 7,67 1,64 2017-2018. Kevert 3 7,17 12,43 5,26
2017-2018. Kontroll 4 3,18 4,79 1,61 2017-2018. Kevert 4 7,72 13,26 5,54
2018-2019. Kontroll 1 8,35 10,68 2,33 2018-2019. Kevert 1 11,95 18,55 6,6
2018-2019. Kontroll 2 7,38 9,97 2,59 2018-2019. Kevert 2 14,26 20,95 6,69
2018-2019. Kontroll 3 8,42 12,10 3,68 2018-2019. Kevert 3 11,14 17,76 6,62
2018-2019. Kontroll 4 12,1 14,80 2,7 2018-2019. Kevert 4 10,96 16,27 5,31
2019-2020. Kontroll 1 11,13 12,34 1,21 2019-2020. Kevert 1 10,77 16,14 537
2019-2020. Kontroll 2 8,61 10,12 1,51 2019-2020. Kevert 2 10,46 17,62 7,16
2019-2020. Kontroll 3 7,23 9,91 2,68 2019-2020. Kevert 3 9,67 16,82 7,15
2019-2020. Kontroll 4 10,28 12,18 1,9 2019-2020. Kevert 4 11,15 17,02 5,87
Atlag 7,68 9,80 2,12 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 kiszamithat6 legyen a talajban
felvehetd nitrogén mennyiségének a kimutatdsa. Szamitdsaink alapja a talajban mért
nitrit+nitrat+N (mg/kg) tartalom betakaritasi és kiindulasi adatainak kiilonbsége volt. A talaj
felsd 30 cm-es rétegét vizsgaltuk, ehhez meg kellett hataroznunk 1 m? talaj felsd 30 cm-es
rétegének légszaraz tomegét. Talajainkat kiszaritva 1,4 kg/dmi-es atlagértéket kaptunk. Igy
késoébbi szamitasainkban 420 kg talaj értékeivel szamoltunk 1 m? esetében.

A 22. tablazatban az 1m?-es parcellakbol 30 cm-es mélységbdl (420 kg talaj) vett talaj felvehetd
nitrogén mennyiségeit ismertetjiik 1 hektarra vonatkozoan. A mérési eredmények atlagai
alapjan megallapithat6, hogy a kontroll parcella talajaban felvehetd nitrogéntartalom 8,92
kg/ha, mig kevert vetésnél 25,52 kg/ha. A kevert vetés talajadban mért felvehetd nitrogén
mennyiség kozel haromszor annyi, mint a kontroll parcelldban mért mennyiség. Ez a kiilonbség
statisztikailag is alatdmaszthat6 t-probaval (P=0,0000). A kevert és a kontroll parcella felvehetd

nitrogén mennyiségének kiilonbsége 16,6 kg.
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22. tablazat: A kontroll parcellaban és kevert vetésben mért felveheté N mennyiségek (kg/ha)
kiilonbségeinek, novekményeinek kimutatasa

Felveheté N

Vetési év/ Felvehet6 N Vetési Felveheté N mennyiség

vetési mod/ismétlések | mennyiség mod/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

3.3.3 A magtermo szoszos biikkony nitrogéngyiijtése

A 23. tablazatban feltiintettiik a gyokérben, szadrban, magban mért nitrogén mennyiségeket
(kg/ha) a vetési modok atlagaban. A tablazat utols6 oszlopadban mutatjuk be a talajbol felvehetd
N mennyiségeket (kg/ha). Kevert vetés esetében mind a novényi részekben, mind a talajban
magasabb N mennyiségeket mértiink, mint kontroll vetésben. A nitrogén gyiijtés szamitasanak
alapadatait a kevert vetés és a kontroll parcella gyokérben, szdrban, magban, talajban mért N
mennyiségeinek kiilonbsége adta. A magtermd szdszos biikkony alloményban a gydkérben
(3,95 kg/ha), szarban (15,06 kg/ha) és a talajban mért nitrogénmennyiségek (16,33 kg/ha)
alapjan — megkozelitd pontossaggal — a talajban visszahagyott nitrogéntobblet 35,34 kg/ha.

23. tablazat: A kevert vetés ¢és kontroll parcella névényeinek a gyokerében, a szaraban, a
magjaban ¢€s a talajaban mért N mennyiségek atlaga (kg/ha), névekménye

GyokérN AszAN  |A tritkilé mag N| 2 S705%s | Felvehet6 N

VBRI e ) tartalma kg/ha |tartalma kg/ha | tartalma kg/ha

biikkkény mag N | mennyiség
tartalma kg/ha | (talajbol) 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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4. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Az atteleld, egyéves novények koziil - tiszta és kevert vetésben is - a sz0sz0s biikkkonynek
kitlind a vetésidd reakcidja, hiszen a megmérhetd ndvényjellemzdk ¢€s tulajdonsagok jol
lathatéan tiikkrozik a vetésidd valtozds tendenciait. A vetési id6 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
figyelhetd meg, ahol a ndvénymagassag 3,4-4,4 cm-re, mig a gyokérhosszusag 6,5-11,1 cm-
re valtozott. A zoldtragyazas céljabol termesztett sz0szos biikkdny ebben a korai vetésiddben

védi legjobban €s gazdagitja nitrogénnel a talajt.

2. Mindkét vetési modban (tiszta és kevert vetés) a Rhizobium gimd képzddés dinamikaja a
korai vetésekben a legnagyobb. A Rhizobium giimészamokat a fogyokéren vizsgalva
megallapithatd, hogy tiszta vetésben, a szeptember végén vetett szoszos biikkonynél tél
beallta el6tt €s bimbozaskor tobb giimét szamlaltunk (6,8 -11,5 db), mint a kevert vetésnél
(5,4 — 8,4 db). Mindkét vetési modban a betakaritas fenofazisara a fogyokéren 1évo glimok
felszivodtak. A Rhizobium giimdszamok oldalgydkereken vald megjelenésénél a tél beallta
elétti idopontokban a tiszta vetésnél mért giimdszamok valamelyest, de nem sokkal
meghaladtak a kevert vetés értékeit. Az oldalgydkeren 1évo giimdszam vizsgalatanal jelentds
kiilonbségeket tiszta vetésnél a bimbdzas fenofazisaban mértiink. Tiszta vetésben 9,6 — 27,6

db, mig kevert vetésben 1,7 — 8,4 db glimdt szamlaltunk.

3. A magtermd sz0sz0s biikkony termesztésére is hatast gyakorol a vetésidd. Az oktober végi
vetési 1d6pont eredményezett szignifikans kiilonbséget a magtomegben ¢és az
ezermagtomegben. A vizsgalt években a sz6szds blikkony magszam adatai — tiszta és kevert
vetésben is — legtobb esetben ndvekedést mutatnak a vetési idovel. Tiszta vetésnél a korai és
az oktober végi vetési idot 6sszehasonlitva magszamnovekedést tapasztalunk. A szeptember
20-an vetett novények esetében 2,5-2,6 db volt az atlagosan fellelhetd magszam a
hiivelyekben, mig az oktober végi vetésnél a ndvények magproduktuma ndvekedett,
szamszeriien 2,8-2,9 db-ra. 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.

A vetési 1d0 elorehaladtaval az ezermagtomeg novekedett, tiszta vetésnél atlagosan 17

grammrodl — 25 grammra, mig kevert vetésnél atlagosan 19 grammrdl — 22 grammra.
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4. A vetési modok befolyasoljadk az Ossztermés mennyiségét és a magaranyokat. A

terméshozamok a vizsgalt évek atlagdban savos vetésben (2281 kg/ha) minden esetben
meghaladtdk a kevert vetés (1795 kg/ha) betakaritott 6ssztermés mennyiségeit. Nagyobb
terméshozam savos vetésben érhetd el.
Megerdsitést nyert az is, hogy a vetési mod hatdssal van a magaranyokra, igazoltan nagyobb
aranyban van jelen a szoszds biikkony a kevert vetési modban. Kevert vetésben atlagosan
72,7 % a tritikalé magaranya, mig 27,3 % a sz8sz0s biikkonyé. A savos vetésben termesztett
tritikalé atlagos magardnya tobb mint 11%-kal meghaladja a kevert vetési moédban mért
értekeket. Ebben a vetési modban a szoszos biikkony magaranya nem éri el a 20%-ot.

5. A kevert vetésben termesztett magtermd szoszos bilikkony nitrogénnel gazdagitja a talaj
tapanyagkészletét. Eloveteményhatds szempontjabdl a magtermé szoszos biikkony gyokere,
széra ¢és a talajban mért nitrogénmennyiségek alapjan — megkozelité pontossaggal - 35 kg/ha

tobbletnitrogént hagy a talajban az utovetemény szamara.
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5. A GYAKORLATBAN ALKALMAZHATO EREDMENYEK

1. Mindkét vetési modban (tiszta és kevert vetés) a korai vetésben mar a tél bedllta elott jol
lathato novényallomany fejlédik ki a talaj felszinén. A zoldtragyazas céljabol termesztett
sz0sz0s biikkdny ebben a vetési id6ben védi legjobban a talajt. A vegetativ biomassza
(zoldtomeg) képzddése is ebben a vetésidoben a legnagyobb, ami fontos a keverék
zoldtakarmanyok termelésénél is. A késobbi vetésidoknél jelentdsen csokken a betakaritasig
képz6do zoldtomeg és gyokértomeg. A gyokérhosszusag a betakaritas fenofazisdban joval
elmarad a tél beallta el6tti, valamint a bimbozaskori értékektol. Az érofélben 1€vo szoszos
biikkony gyokérzetének elbomlasa és induldé mineralizacioja a gyokerek felszivodasahoz
vezet. Zoldtragyazas és zoldtakarmany termesztés céljara a szeptemberi vetés ajanlhato.

2. A késdi vetésidd a magtermd szoszoOs biikkony terméselmeire gyakorol hatast. A késoi
vetésii sz0sz0s biikkony a tavaszi gyors fejlédés utan generativ alloménytipust hozott 1étre,
ahol a hiivelyszam, a magszdm, a magtdmeg ¢és az ezermagtomeg ndvekedett a korai
vetésekhez képest. Biztonsagos magfogas céljabol az oktober végi vetési id6pont
javasolhato.

3. A vetési modok befolydsoljak az Ossztermés mennyiségét és a magaranyokat. A
terméshozamok a vizsgalt évek atlagdban savos vetésben minden esetben meghaladtik a
kevert vetés betakaritott 0ssztermés mennyiségeit. Nagyobb terméshozam sdvos vetésben
érheté el. Hozamnovelés céljabol a savos vetési mod elonydsebb. A magaranyok
tekintetében a kevert vetésben a sz8szos biikkony aranya joval meghaladta a savos vetésnél
mért értékeket. A sz0sz0s blikkony termesztése vetdmagtermesztés és értékesités esetén a
kevert vetési modban javasolt.

4. Beigazolodott a sz0szos biikkkony kedvezd eldvetemény értéke, mivel a talajra gyakorolt
kedvezd hatasan tal, konnyen felvehetd szerves eredetli nitrogénnel latja el az
utonovényeket. Az okologiai gazdalkodok szaméra, akik nem hasznalhatnak szintetikus

termésnoveld anyagokat, a sz6szos blikkony kitling eldvetemény.
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