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Kivonat

Cim: Hozamvizsgalatok eredményei agrarerdészeti rendszerben létrehozott kiilonbozo
halozatu akdc-tritikdlé koztes termesztésben

A koztes termesztés az agrarerdészeti rendszerek egyik tipusa, egy fenntarthatd
foldhasznalati forma, mely meghatdroz6 gazdalkodoi gyakorlat lehet a klimavaltozas
mérséklésében, valamint a klimavaltozashoz val6 alkalmazkodasban egyarant. Annak
ellenére, hogy szdmos (gazdasagi, tarsadalmi és kornyezetvédelmi szempontbol is)
kedvezo tulajdonsaggal birnak az efféle gazdalkodasi gyakorlatok, a termel6k korében
mégis lassan terjednek, mely kifejezetten igaz a mérsékelt €govon. A dolgozat célja, hogy
hozzajaruljon az agrarerdészeti koztes termesztési rendszerek elterjesztéséhez, egy
Magyarorszagon — elséként — 1étrehozott demonstracios teriilet tanulmanyozasa altal, mely
segitséget jelenthet produktiv rendszerek tervezéséhez. A kutatas f6 kérdése az volt, hogy
mely iiltetési haldézat a legkedvezdbb a fahozam és a koztes novény hozaménak
szempontjabol, illetve a teljes agrarerdészeti hozamot tekintve. A szant6foldi kisérletben
kiilonbo6z6 sor- és tétavu akac (Robinia pseudoacacia L.) allomanyok hozamainak és azok
sork6zeiben termesztett tritikalé (x Triticosecale Wittm. ex. A. Camus *GK Maros’)
hozamainak (szemtermés ¢€s f6ld feletti biomassza) vizsgalatara kertilt sor 2017 és 2019
kozott, csernozjombarna erdétalajon. A statisztikai vizsgalatok szignifikans kiilonbsé geket
mutattak az egyes kezelések (iiltetési halozatok) k6zott mind az akac-, mind a tritikalé
hozamok esetében (p=0,05). A torzsszdm novelésével ndtt a hektaronkénti dsszes
fatérfogat, és csokkentek a tritikalé hozamok, azonban a négyéves fak kozotta 15 x 2 -es
¢s a2l x 2-esiiltetési halozatban magasabbtritikalé hozam (szemtermés és biomassza) volt
megfigyelhet6 az agrarerdészeti rendszerben, mint a szant6foldi kontroll teriileten, annak
ellenére, hogy a fasorok kozott a teljes teriiletnek csupana 81, illetve 86%-a volt bevetve.
A fak 6téves koraban a szemtermés eseténa 21 x 1, biomassza esetén a 21 x 3-as iiltetési
hal6zatban voltak magasabbak a tritikalé hozamok,a15 x 2 és a 15 x 3-ashal6zatban pedig
mindkét paraméter magasabb értékeket mutatott a hagyomanyos termesztéshez képest.
Ami az lltetvények hozamat illeti, a 9 x 1-es (1001 fa/ha), vagyis a legsiiriibb hal6zatban
realizalodott a legmagasabb fahozam (hektaronkénti Osszes fatérfogat). A teljes
agrarerdészeti rendszert tekintve a fold feletti biomassza szintén a 9 x 1-es kezelés esetén
volt a legnagyobb, mindkét vizsgalt évben. A fak 6téves koraban a foldegyenérték-arany

(LER) szamitdsok soran kilenc iiltetési halozat koziil hat esetben kedvezd eredmények
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sziilettek a szemtermés alapjan, a legmagasabb érték a 15 x 2-es halozatban (322 fa/ha)
1,35 volt. Fold feletti biomassza hozam alapjan hét iiltetési halézatban volt kedvezd a LER
érték, és szintén a 15 x 2-es iiltetési halozat bizonyult a legproduktivabbnak, 1,38-as
értékkel. Eredményeim alapjan az akac €s a tritikalé agrarerdészeti rendszerben torténd

egylittes termesztése sikeresen végezhetd mérsékelt égdvon, csernozjom barnaerddtalajon.
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Abstract

Title: Yields of black locust-triticale alley cropping systems, based on different planting

patterns of the trees

Alley cropping is a specific agroforestry system, which is regarded as sustainable land use
management, that could play a crucial role in climate change adaptation and mitigation.
Despite its appealingattributes, farmers’up-take of the system isslow in temperate regions.
This study aims to contribute to scaling-up agroforestry through a case study in Hungary
and to help to design productive alley cropping systems. Between 2017-2019 we
investigated which tree planting pattern of black locust (Robinia pseudoacacia L.) results
in the most productive alley cropping system when intercropped with triticale (x
Triticosecale Wittm. ex. A. Camus *GK Maros’) by statistically analysing the yields of the
intercrop (grain yield and above ground biomass) and of the trees in nine different layouts
and by calculatingland equivalentratios (LER). There were significantdifferences between
the treatments both in triticale and black locust yields (p=0,05). The more trees planted on
a hectare, the higher the volume of the stand, and the less yield of triticale was observed,
although triticale (cereal and biomass production) was more productive between the alleys
in treatment 15 x 2 and 21 x 2 compared with sole crop control, even only 81 and 86% of
the area was sown, respectively. When the trees were five years old, in the case of grain
yield, treatment 21 x 1 had higher yield, and at treatment 21 x 3 the above ground biomass
was higher than the yields in the control plot (conventional crop production), while
treatment 15 x 2 and 15 x 3 were higher regardingboth of the parameters. Wood production
was the highest in the most dense stand, at treatment9 x 1 (1001 trees ha'1), as well as the
above ground biomass regarding the whole agroforestry system, in all of the investigated
years. When the trees were five years old, LER values were favourable in six cases out of
nine, when considering grain yield of the triticale. The highest yield was recorded at the
planting pattern 15 x 2 (322 trees ha'1), where LER was 1.35. In the case of above ground
biomass production, the same treatment was the most productive with LER 1.38. Based on
my results, black locust and triticale is a good combination for productive alley cropping

systems.
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1 Bevezetés

1.1 A téma aktualitasa

Az agrarerdészet hazankban egy viszonylag 0j, azonban sokrétiiségének koszonhetden
egyre nagyobb népszeriliségnek 6rvendd gazdalkodasi forma. Korszerli megkdzelitésének
koszonhetéen nagyon fontos kutatdsi téma is egyuttal, ugyanis a vilag 0Osszes
mezOgazdasagi teriiletének tobb, mint 40%-an a faval boritott teriilet aranya a 10%-ot is
meghaladja. A fék, a talaj, a kultirnévények és a tenyésztett allatok kozotti interakciok
lehetnek pozitivak és negativak is, igy elengedhetetlen ezek megértése és optimalizalasa.
A 17 Fenntarthat6 Fejlodési Cél koziil 9 esetben nyujthat megoldast az agrarerdészeti
rendszerek alkalmazasa, ujraélesztése, illetve elterjesztése. Mindezek gazdasagi,
tarsadalmi és kornyezetvédelmi problémak orvoslasat jelentik (van Noordwijk 2019).

A téma ujszeriiségénél fogva felmeriilt az igény a gyakorlat szdmara hasznosithato
hazai kutatasi eredmények felmutatisara, ezért sziikségessé valt, hogy hazai kisérletek is
megvalosuljanak. Mindez kiilfoldi példak hazai 6kologiai viszonyokba vald atiiltetésével,
illetve a hagyomanyainkban fellelhetd tudas felélénkitésével képzelhetd el. A legfontosabb
feladatok kozé tartozik a hazai kisérleti héalozat kiépitése ¢és monitoringja; a
hagyomanyainkban fellelhetd fas legelokrél és a mezdvédd erddsavokrdl korabban
megszerzett tudas felkarolasa, valamint ujragondolasa; a koztes termesztés

A hazai kutatds és gyakorlat elmarad a nemzetk6zi trendekhez viszonyitva. Az
agrarerdészetnek szamos tipusa létezik, melyek szertedgazd tudomanyteriileteket
érintenek, ezaltal valtozatos kutatasi t¢émakban nyilvanulnak meg. A sokféle tipusbol — az
erdégazdéalkodas szempontjabol jelentds —tag haldzath fasoros miivelést kiragadva (koztes
termesztési rendszerek), jelen dolgozat egy adott tipus hozamait vizsgalja kiilonféle térbeli
struktirak mellett. Osszességében az eurdpai kutatasokrol is elmondhaté, hogy csekély
szamban végeztek hozamvizsgalatokat, kivaltképp, ahol kontrollteriilet is kialakitasra
keriilt a koztes névénykultira esetében (lvezi¢ et al. 2021).

Ami a gyakorlatot illeti, Magyarorszagon jelenleg az extenziv és 6kologiai gazdalkodok,
valamint a méhészek mutatjak a legnagyobb érdekldédést, de a kiilféldi példakat latva a
magan erdégazdilkodok fokozottabb  érdeklédésére (iiltetvények sorkdzeinek

megmuvelése) is szamitani lehet.

10



10.13147/SOE.2023.018

Az agrarerdészeti rendszerek — adott esetben — magas é16munka igényiik miatt jelentds
szerepet tolthetnek be a telepiilési onkormanyzatok szamara a kozfoglalkoztatas teriiletén,
valamint a kutatasok fontos informacioval szolgalhatnak a dontéshozok és a szakigazgatas
szamara is, kiilondsen az élelmezésbiztonsag, a klimavédelmi torekvések és a biodiverzitas
megorzésének tekintetében. 2014 ota az Agrarminisztérium is igyekszik 0sztondzni
agrarerdészeti rendszerek 1étrehozasat, melynek érdekében a Vidékfejlesztési Programban

elérhetdvé valt egy jogeim, kifejezetten a kdztes termesztési rendszerek megvaldsitasara.

1.2 A Kutatas célkitiizései

Ma mar szertedgazo6 ismeretekkel birunk a szakteriiletrél, mégis szdmos kérdés var valaszra
a novénytarsitasoktol kezdve a gazdasdgossagig, mely minden adott teriileten mas és mas
konfiguraciot kivan. Jelen kutatds célja Magyarorszagon elsOként létrehozott tobb
ismétléses tag haldzath koztes termesztési rendszer vizsgalata, ahol kiilonb6zo tiltetetési
halozatok kozott szant6foldi ndvénytermesztés valosult meg. A ndvényi komponensenként
(fa és szant6foldi novény) elvégezett hozamszamitasok alapjan az agrarerdészeti rendszer
foldegyenérték aranya meghatdrozhat6, mely fontos informacidval szolgal a rendszer
jovedelmezdségét illetden is. Ezen értekezés arra keresi a vélaszt, hogy milyen iiltetési
hal6ézatban maximalizalhat6 a rendszerben elérhetd hozam. Az eredmények tdamp ontként
szolgalhatnak az innovativ gyakorl6 gazdalkodoknak, valamint a Vidékfejlesztési Program
agrarerdészeti rendszereket tdmogatd kiirds specifikacidinak feliilvizsgalatdhoz is. A
tanulmanyban 01j tudomanyos eredményeket koz16k mind az akac-, (Robinia pseudoacacia
L.), mind a tritikalétermesztés (x Triticosecale Wittm. ex. A. Camus), valamint az egyittes
termesztés tekintetében is. Jelen novény-kombindacio, és az iiltetési halozatok tekintetében

a dolgozat a nemzetkdzi agrarerdészeti kutatasok kozott is hianypo6tldé munkéanak szamit.

Az alabbi hipotéziseket fogalmaztam meg:

H1: Az iiltetési halozat hatdssal van az akac egyedek hozaméara

H2: Tag halozatu akac allomany hektaronkénti 6sszes fatérfogata a novotér novelésével

csokken
H3: Az iiltetési halozat hatassal van a kdztes ndvény hozamara
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H4: Az akac sorok kozott csokken a tritikalé hozama a szant6foldi ndvénytermesztéshez

képest
H5: A tritikalé hozama a térzsszam novekedésével csokken

H6: A vizsgalt agrarerdészeti rendszerek teljes fold feletti biomassza hozama feliilmalja a

szant6foldi ndvénytermesztésben elérhetd mennyiséget

H7: A vizsgalt agrarerdészeti termesztési rendszerekben 5 éves korban kedvez6en alakul a
foldegyenérték-arany, azaz 0sszességében magasabb hozamok (szemtermés és fatermés,
illetve fold feletti biomassza) érhetdk el koztes termesztési rendszerben egy adott

teriiletegységen, mint kiilon teriileten termesztve a két névénykultarat
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2 A téma szakirodalmi attekintése

2.1 Az agrarerdészet fogalma, tipusai, funkcidi

Napjainkban egyre tobbet hallhatunk az agrarerdészetrél, melyet szamos szakember a
globalis kihivasokra adott egyik lehetséges valaszként tart szamon. Az emlitett
foldhasznalati rendszer a jovOben fontos szerepet tolthet be a |, klimatudatos
mezOgazdasag” (climate-smart agriculture) megvaldsitasaban, ugyanis a FAO (2010)
¢lelmiszerbiztonsag témakorében késziilt tanulmanya szerint a fak és cserjék tudatos
integralasa a mezdégazdasagi termesztési rendszerekbe hozzédjarulhat a sériilékeny
mezdgazdasag klimavaltozashoz vald alkalmazkodasahoz, a klimavaltozas mérsékléséhez
¢s az ¢lelmiszerbiztonsaghoz.

Definici6 szerint az agrarerdészet egy olyan foldhasznalati forma, melyben kiilonb6zo
mezdgazdasagi dgazatok kombinacidjavalosul meg fas elemekkel (fak és cserjék), adott
helyen és egyidejiileg. A tudatosan tervezett egylittes gazdalkodas célja az interakcidkon
alapuld 6kologiai és gazdasagi elony (Burgess et al. 2015).

Tobbféle tipusat kiillonboztetjiik meg, ugymint fas legeld, legelé erdd, mezdvédo
erd6sav, koztes termesztési rendszerek, fas ugar, szorvanygylimolcsosok, illetve ide
sorolhatjuk az erdei melléktermékeket is (Mosquera-Losada 2012). Az Europai
Agrarerdészeti Szovetség altal legfrisseben publikalt rendszerezés alapjan (EURAF 2020)
az 1. tablazatr szerinti csoportositas javasolt, melyet szakpolitikai szempontok
figyelembevételével allitottak Ossze, az agrarerdészeti rendszerek létrehozasanak
tamogatasat segitendd.

Az agrarerdészeti rendszerek gazdasagi, tarsadalmi és kornyezetvédelmi elénydkkel
jarhatnak a hagyomanyos gazdalkoddssal szemben. A szant6foldi termesztés
szempontjabol a fak védelmet nyujtanak a mezdgazdasagi novények ¢és allatfajok szamara.
Arnyékot adnak, védelmet az esd (jégverés) és a szél ellen. Erdégazdasagi szempontbol
azok a fafajok is alkalmazhatok a rendszerben, amelyeknek nincs nagy erdégazdasagi
jelentésége, azonban értékesek (pl. vadgyiimolesok). A kornyezetvédelem és az
0koszisztéma szolgaltatasok szempontjabol a viz- €s a talajvédelmi funkciot kell kiemelni,
valamint az agrarerdészeti rendszerek szénmegko6td képességét, mely jelentds szerepet
tolthet be a klimavaltozas negativ hatdsainak mérséklésében A fak jelenléte altal javulnak
a mikroklimatikus tényezdk is: az enyhébb sugarzas és a magasabb relativ paratartalom

kovetkeztében csokken a 1égkori aszaly mértéke (Keserti et al. 2015b). Szocio-6kondmiai
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hatasuk is jelentds a vidéki lakossag megtartasaval, munkahelyteremtés és alternativ
jovedelemforrasok biztositasa altal. (Buck et al. 1998). Kiemelked6 az 6kologiai (tajképi
mozaikossag, biodiverzitds) €s méhészeti jelentdségliik. A megfeleléen kivalasztott
kiilonb6z6 fa- €s cserjefajok (és fajtak) jelentdsen megnyujthatjak a méhek természetes
taplalkozasi ciklusat. A kiilonb6z06 idében torténd virdgzasuk folytan a teljes vegetacios
periddusban taplalékot biztosithatnak a méheknek. A megtermelt méz ndveli az

agrarerdészeti rendszer jovedelmezdségét (Kesert et al. 2014).

1. tablazat: Az agrarerdészeti rendszerek csoportositisa (Mosquera-Losada 2017 és
Dupraz 2018 nyoman)

Agrarerdészeti Tertilet tipusa
A fa helye
rendszer Mez6gazdasagi teriilet Erd6 teriilet
Parcellan Silvopastoral 1 Fas legelok 9 Erdei
beliil legeltetés
Silvoarable 2 Fasoros koztes termesztés 10 Tobb
3 Energetikai koztes szintes
termesztés erddkertek
4 Tobb szintes erdOkertek
Agrérerdészet 5 Gylimolesfas  koztes
T termesztés
éveldkkel 6 Gylimolcsos legeltetés
Agrosilvopastoral 7 Novénytermesztés és
allattartds kombinacidja
fakkal
Parcellak Fa, mint tajképi elem | 8 Fa, mint tdjképi elem
- (védett cserje savok, egyes
kozott fak, fasorok, facsoportok)
Telepiilésen | Varosi agrarerdészet | Kertek, kozteriiletek stb.

Amennyiben a fa olyan eréforrasokat hasznosit, amely a koztes ndvény szamara
elérhetetlen, péld4ul a talaj mélyebb rétegeiben taldlhaté vizet (Droppelmann et al. 2000),
az agrarerdészeti rendszer produktivitisa meghaladhatja az egyenértékii teriileten,
kizarolagszantofoldindvénytermesztéssel vagy erddgazdalkodéssal elérhetd produktumot.
Egy masik példa az eréforrasok jobb kihasznalasara, amikor a csemeték még nem képesek
a teljes teriileten hasznositaniabeesd fényt a kis méretti lombkorona miatt, a kdztes névény
azonban hasznositani tudja azt. Ezeken az egymast kiegészitd jelenségeken alapszik az
agrarerdészeti rendszerek altal elérheté magasabb jovedelem (Van der Werf et al. 2007),

valamint erre utal a kedvez6 fold-egyenérték arany (Dupraz 2012).
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Batish ¢s munkatéarsai (2008) azonban felhivjak a figyelmet arra, hogy a nem
megfelelden tervezett és megvalositott agrarerdészeti rendszerek nem csak stlyosbithatjak
a meglévo (kornyezeti, gazdasagi) problémakat, de dnmagukban is hozzajarulhatnak a
gyengiild, és kimertiilt 6koszisztéma tovabbi karosodasdhoz. Ezért az elkovethetd hibak
csokkentésének érdekében nagyon lényeges ezen kompleXx rendszerekben zajlé 6kologiai

folyamatok megértése, €s az alapos tervezés.

2.2 Az agrarerdészet multja és jelene

Az agrarerdészeti rendszerek évezredek Ota bevalt gyakorlatnak szamitanak Eurdpa
szamos térségében. Kozel 10 ezer éven keresztiil az allatok taplalékanak meghatarozo
részét falevelek képezték (Goust 2017). Az n. silvopastoral (allattartassal kombinalt fas
rendszer) rendszer kb. 7500 évvel ezelott kezd6dott Délkelet- és Kozép-Eurdpaban, 6000
évvel ezeldtt Nagy-Britanniaban, Eszaknyugat-Németorszigban és Daniaban és mintegy
4000 éve a Baltikumon és a Skandinav orszagokban. A romai idokben az oliva- (Olea
europaea L.) és a narancs- (Citrus sinensis L. Osbeck) iiltetvények legeltetése altalanosan
elterjedt volt. Az Ibériai-félsziget délnyugati részén a legeltetést mar 4500 évvel ezeldtt
alkalmaztak (Mosquera-Losada 2012).

A vilag fejlett orszagaiban a gépesités intenzivebbé valdsa, a kemikalidk egyre
kiterjedtebb alkalmazasa, valamint a tulajdonviszonyok nagybirtokok felé torténd
jelentdsebb elmozduldsa az erddgazdalkodas (fatermesztés) és a mezdgazdasag
novénytermesztés elkiiloniiléséhez vezetett (Keserti 2014). A hagyomanyos agrarerdészeti
rendszerek eltlinése negativ hatdsok sorozatatidézteeld. Feledésbe meriiltek a gazdalkodok
szakmai ismeretei, tapasztalatai, a tajkép leegyszertisodott, fokozottabban jelentkeznek a
kiilonféle kornyezetvédelmi problémak, mint pl. talajer6zio, szélerdziod (deflacios karok),
vizszennyez¢s, jelentds mennyiségli szénfelszabadulds, a biodiverzitas csokkenése, a
kartevok természetes ellenségeinek él6hely besziikiilése, mikdozben a gazdalkodok is
elvesztették alternativ jovedelemforrasaik jelentds részét (Keserii 2014). Franciaorszagban
1950 ota a tagositds miatt eltlint a fasorok és erddsavok mintegy 70%-a, (tobb, mint 800
ezer kilométer), a nagyteljesitményii munkagépek elterjedésének kdoszonhetden lassanként
a takarmanyfak szerepét is atvette a fi és a széna (Somogyi és Borovics 2015).

Goust(2017) takarmanyfakrolir, miszerintszerintezek a fak tobbféle jelentds szerepet
tolthetnek be a mezdgazdasagban és a kornyezetvédelemben. Az egyre hosszabb aszalyos

iddszakok fenyegetik a gazdalkoddkat, ami tillegeltetéssel és takarmanyhiannyal jar. A
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takarméanyként hasznosithatdé fak megoldast jelenthetnek erre a problémara, mikdzben
szamos mas hasznalati célt is szolgalhatnak (tiizifa, apriték, szerszamnyél). Ujboli
hasznalatuk a kérnyezetre is hasznos lehet: az er6zi6 elleni kiizdelemben, a klimatikus
szabalyozasban, és a biologiai sokféleség fenntartasaban. A szerzd kozérthetd mddon tHbb
tucatnyi olyan fafajt mutat be, amelyeket takarmanyozasi célra Iechet hasznalni. Ismerteti a
fak élettanat és takarmanyozasi értékiiket, valamint torténetiiket a kokorszaktol kezdve. A
konyv a terepen irddott olyan gazdalkodokkal egyiittmiikodve, akik ma is hasznaljak ezt a
modszert. Bemutatja a francia Nemzeti Agrarkutatasi Intézetben (INRAE) folyo
kutatasokat, a lehetséges technologiai fejlesztéseket, €s azt, hogy milyen lehetdségeik
vannak a gazdalkoddoknak.

Az Eurdpai Unioban jelenleg 6sszesen 15,4 millié hektdrra tehetd az agrarerdészeti
mivelés alatt 4116 teriiletek kiterjedése, mely az 6sszes mezdgazdasagi teriiletnek a 8,8 %-
a. Ebbe beleértendd az dsszes tipus, de a legnagyobb aranyban az allattartassal kombinalt
rendszerek vannak szamon tartva. Den Herder és munkatarsai (2017) a f6 komponensek
szerint vizsgalta az eurdpai szintli lefedettséget, igy az allattartas mellett az értékes
faanyagotszolgaltato és szantofoldirendszereket kiilonboztetett meg. Elobbikorilbeliil 1,1

milli6 hektart jelent, utobbi 358 ezer hektarra tehetd.

2.3 Agrarerdészet Magyarorszagon

Hazankban is elterjedt gazdalkodasi formak voltak a fas legel6, a legeléerd6 (Varga —
Bo61oni 2009, Salata et al. 2012, Halasz et al. 2015), a koztes miivelés és a mezovédod
erddsavok egészen a mult évszazadig. Hazai felmérések szerint ma az orszagban mintegy
8000 ha fas legeld (Varga és Vityi 2015) és 16 000 hektar mez6védo erddsav maradt fenn.
Den Herder és munkatarsai munkdja alapjan (2017), LUCAS felmérés segitségével 38100
hektart soroltak agrarerdészeti miivelés alatt all6 teriiletek k6zé, mely a mezdgazdasagi
tertiletek 0,8%-a. Ennek talnyomd tobbsége — az eurdpai trendhez hasonléan —
silvopastoral, azaz allattartassal kombinalt rendszer, a mindségi faanyag eldallitasat
szolgalo koztes termesztési terliletek nagysaga koriilbeliil 2000 hektarra tehetd. A pontos
meghatarozast neheziti, hogy nem mindig egyértelmii egy-egy agrarerdészeti rendszer
tipusba vald besorolasa, illetve nincsenek harmonizalva a tipusok Europan beliil (sem),

azok definicidja orszagonként eltéréseket mutat.
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A deflaci6 és er6zi6 komoly gondot jelent az orszag szamos teriiletén, ahol a talaj
ideiglenesen takaras nélkiil marad a konvencionalis mez6gazdasagi gyakorlatok
kovetkeztében. Az egyik leghatékonyabb modja a talajvédelemnek a mezdéveédo erd dsavok
telepitése, melyek a monokultiras mezdgazdasagi termesztéshez viszonyitva kiemelkedd
szénmegkotd képességgel is rendelkeznek (Kesert etal. 2015a). Az erd6savok multjardl
és szerepérdl a kozelmultban is szamos cikk sziiletett (Takacs — Frank 2009, Vityi — Frank
2016). A mez6védo erdbsavokat, mintkornyezetvédelmi fasitasokat széleskoriien targyalja
Gal és Kaldy (1977) Erdésitések cimii konyve, mely hazai viszonylatban meghatarozo
miinek tekintendd, a kutatastorténetrol és a kisérleti eredményekrol is attekintést ad.

A magyar nyelven elérhetd szakirodalmat tekintve Radics (2007) és Rédei (2014) is
targyalja az agrarerdészeti rendszereket, egy-egy konyvrészlet erejéig. A gazdalkodasi
forma jellemzdi koziil mindkét szerzd kiemeli a rendszer szerkezetét (sajatos fas és
szantofoldi kultura-szerkezet, sok esetben allattartassal kiegésziilve); a fenntarthatdsagot;
az egységnyi teriileten megndvekedett termdOképességet és az ebbdl kovetkezd
jovedelmezdséget; valamint a szociodkondmiai €s kulturalis alkalmazhat6sagot. Radics az
okologiai gazdalkodasrol irt szakkonyv ,,Okologiai gazdalkodas a kertészeti termelésben”
alfejezetében targyalja az ,,agroforestry rendszereket”. Kitér arra, hogy a rendszerek
szamtalan modon osztadlyozhatok, melyek koziil a leggyakrabban alkalmazott a szerkezet
szerinti osztdlyozds. Ez alapjan beszélhetiink mezdgazdasagi erdémiivelésrol
(agrisilviculture), kertészeti erdémiivelésrél (forest garden systems), legel6erdd
rendszerrdl (sylvo-pastoral systems), mezdgazdasagi legelderdérdl (agro-silvo-pastoral
systems) és tobbcélu erdészetirendszerekrdl (multipurpose forest tree production systems).
Ezen kiviil rendszerezhet6 az alkotoelemek térbeli és idObeli elrendezése szerint, a funkcio
(kibocsatott fotermék, a fas alkotoelemek szerepe), szociokondmiai skala (alapsziikséglet
kielégitése, mint taplalék, takarmany, tlizifa stb. termelése) a beavatkozas szintje, az
Okoldgiai kiterjedés, illetve a gazdalkodas szintjét megallapitva (kereskedelmi, kozepes,
vagy minimalis). A szerz6 hangstilyozza, hogy minden egyes szempontnak van jelentdsége
¢s mindnek megvannak a korlatai is. Az osztalyozasi mod a célon mulik, ami miatt
osztalyozni szandékozunk. Sz6 esik a fak potencidlis szerepérdl, az agrarerdészeti
rendszerek elonyeirdl €s a gazdalkodasi mod elterjedésének korlatairdl, melyeket a szerz6
a megfeleld ndovények kivalasztasdnak dilemmaéjaban, a kompeticidé miatti fanevelést6l vald
tartozkodasban, és a kezdetben magasabb beruhazasi koltségekben lat. Utmutatast ad az
agrarerdészeti rendszerek tervezéséhez, a novények elrendezéséhez. A kezelési valtozatok

kozott megkiilonbozteti a fasoros termesztést nagy értéki teriileteken, a rétegvonalas
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liltetést, a takarménybazist, és a gylimdlcstermesztést, valamintkiilonalfejezetben targyalja
a sovényeket, az ¢16 keritéseket és a mezdvédod erddsavokat.

Rédei (2014) a téma részbeni Gjszertiségére hivatkozva iranymutatas céljabol targyalja
a termesztési technologiakat az iiltetvényszerli fatermesztés kapcsan. Bemutatja a
hazankban elterjedtebb agrarerdészeti rendszereket, igy a fas legeloket, a mezdveédod
erdésavokat, valamint a mezdgazdasagi koztesmiivelés esetében javaslatokat is tesz
technoldgia elonyeit hangsulyozza az iiltetvény apolasanak szempontjabol: elmaradnak a
nyarfiatalost terheld talajapolas koltségei, valamint a kdztes ndvény miitragyazasanak
hatasat a nyarcsemeték is €élvezik. Kifejezetten keskeny koronéju nyarasokban javasolja,
legalabb 4 m-es sortav esetén. A nagy véghasznalati ndvotérrel telepitett (8 x 8, 8 x 10,
vagy 10 x 10 méteres) nemes nyarasok ¢s a mezdgazdasagi koztesmiivelés, mint
termesztés-technologiai elemek tartdos 6sszekapcsolasa elvezethet az egyiittes szantofoldi
novény ¢és fatermesztéshez, melynek elsOdleges fatermesztési célja a nagyértéki
favalaszté¢kok nagytomegii eléallitasa lehet.

Magyarorszagnak stratégiai érdeke az erddteriiletek ardnyanak 27%-ra vald novelése.
Potencialis teriiletként erddsitésre alkalmas lehet kozel 700 000 ha gyenge mindségi
szantd, amelyen nem lehet eredményesen szantofoldi ndvénytermesztést folytatni, az
erozionak és deflacionak kitett teriiletek, illetve koriilbeliil 100 000 ha gyenge
agrookoldgiai potenciallal rendelkez6 gyepteriilet (Borovics és Gyuricza, 2015). Ezen
tertiletek agrarerdészeti hasznositasa megfontolandd, valamint a Natura 2000 és a Zo1dités
okologiai fokuszteriiletei is figyelmet érdemelnek.

2014-ben a Vidékfejlesztési Minisztérium KFI projektjének keretén beliil a NAIK
ERTI-ben (Nemzeti Agrarkutatéasi és Innovacios Kézpont, Erdészeti Tudomanyos Intézet)
megkezdddtek az agrarerdészeti kutatdsok. A nemzetkdzi szakirodalom feldolgozasa
alapjan az agrarerdészeti rendszerek hazai alkalmazasanak jelentdségér6l a NAIK
munkatarsai (Keserii et al. 2014, Keser(i et al. 2015b, Somogyi — Borovics, 2015, Borovics
— Gyuricza, 2015, Honfy etal. 2019), valamint a Soproni Egyetem munkatarsai (Vityi et
al. 2015, Vityi et al. 2018a, Vityi etal. 2018b) szamos publikacidval jelentek meg a témat
illetéen. 2018-ban a NAIK gondozasaban megjelent az els6 magyar nyelvl szakkonyv
Agrarerdészet cimmel (Gyuricza és Borovics 2018).

Zubay ¢és munkatdrsai az agrarerdészeti rendszerekben torténd gyogy- és
aromandvények termesztésének lehetdségét vizsgaltak (Zubay et al. 2018, Zubay et al.

2021a, Zubay et al. 2021b). Munkajuk fokuszaban a gydégyndvény fajok arnyéktiirése,
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valamint a dié és nyar allelopatikus hatdsainak vizsgdlatai alltak, a gyo6gynovények
hozaménak és beltartalmi értékeinek figyelembevételével. I vitro koriilmények kozott
megallapitottak, hogy az orvosi ziliz (Althea officinalis L.), a kapor (Anethum graveolens
L.), akender (Cannabis sativaL.)a moldvai sarkanyfii(Dracocephalummoldavical.), a
len (Linum usitatissimum L.) és a borsikaft (Satureja hortensis L.) fajok toleraljak a két
vizsgalt fafaj allelokemikalidit, a csirazasi paraméterek alapjan. In vivo koriilmények
kozott bizonyitottak, hogy az orvosi koromvirag (Calendula officinalis L.), a moldvai
sarkanyfii(Dracocephalummoldavical.), a citromfii (Melissa officinalis L.) és a borsikafii
(Satureja hortensis L.) fajok, 30%-os fénycsokkenés mellett hozamcsokkenés, valamint a
mindségi (hatéanyag-tartalom és Osszetétel) paraméterek romlasa nélkiil termeszthetdk, és
ezen eredményeik alapjan tovabbi szant6foldi agrarerdészeti kisérletekre javasoljak az
emlitett fajokat.

»lermeljiink egylitt a természette]” — az agrarerdészet mint uj kitdrési lehetdség
cimmel2017 és2021 kdzottegy nagyszabasuhazai kutatasi projekt valosultmegegy EFOP
palyazat keretében. A palyazat a Soproni Egyetem vezetésével zajlott, a Kaposvari
Egyetem és a Dunaujvarosi Egyetem részvételével, a szakmai munka mellett az egyetemek
kozti egylittmiikodés, halozatosodas is kiemelt célként szerepelt. A projekt 5 tématertilet

koré szervezddott, melyek az alabbiak (Rétfalvi és Szabd 2018):

1. Agrarerdészet 6kologiai potencidl vizsgalata

2. Agrarerdészet vadgazdalkodasi hasznositasa

3. Agrarerdészetbdl szarmazo6 faanyag mindség vizsgalata

4. Agrarerdészetben eldallitott lagyszara ndvények hasznositasi lehetdségei

5. Agrarerdészeti alapanyagtermelés 0kondmiai és tarsadalmi hatasai

A témak sokszintisége jol kifejezi az agrarerdészet, mint tudomanyteriilet komplexitdsat. A
projekt részleteit €s az 6sszefoglalod tanulméanyokat a ,, Termeljiink egyiitt a természettel! —
az agrarerdészet, mint 01j kitorési lehetdség” és az ,,Agrarerdészet a vidékfejlesztés

gyakorlataban” cimi kiadvanyok foglaljak 6ssze (Horvathné és Barna 2021, Rétfalvi

2021).
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2.4 Nemzetkozi kutatasok

A gyakorlatban az agrarerdészeti gazdalkodasi forma csak marginalis teriileteken
maradt fenn, ¢és a fejlédé orszdgokban bir a legnagyobb jelentéséggel. A
mélyszegénységbdl kiutat jelenté mez0- és erddgazdalkodas kombinacigjaval, tobb faj
egylittes termesztésével, illetve a melléktermékek hasznositdsa révén alternativ
jovedelemforrasokat biztosit. Ennek jelentdségét tdimasztja ala, hogy a kenyai székhelyii
Nemzetk6zi Agrarerdészeti Kutatokozpont (ICRAF, ma CIFOR-ICRAF, miutan 2019-ben
0sszeolvadt a Nemzetk6zi Erdészeti Kutatointézettel) immar tobb mint 40 éve folytat ilyen
jellegii kutatdsokat (Keserti 2015). Ezen kiviil az Amerikai Egyesiilt Allamokban (USDA
National Agroforestry Center) és Indiaban is (AFRC Agroforestry Research Centre)
kifejezetten agrarerdészeti kutatdintézet mikodik.

Az Eurdpai Unidban tobb mint 20 éve folynak agrarerdészeti kutatdsok, az
¢lmezdnyben szerepel Franciaorszag, Gordgorszag, Nagy-Britannia, Németorszag ¢és
Spanyolorszag. Az elsd jelentds europai — kifejezetten szantdfoldi koztes kultaraval
kombinalt agrarerdészeti rendszerrel foglalkozdé SAFE (Silvoarable Agroforestry For
Europe) — projektben megallapitast nyert, hogy az Unio teriiletén 90 millié hektar lehet a
rendszerek kialakitasara alkalmas potencialis teriilet. Dupraz és munkatarsai (2005) szerint
az agrarerdészeti termesztési technoldgidkkal 65 millio hektiron lehetne mérsékelni a
kornyezeti problémakat Eurdpaban, tgymint az erdzid, deflacio, vagy éppen a nitrat
kimoso6das. Ha az ezeken a teriileteken gazdalkodé termeldknek csak 20 szazaléka, és csak
a gazdasaguk 20 szazalékan létesitene agrarerdészeti rendszereket, akkor is 2,6 millio
hektarral néne az igy hasznositott teriiletek nagysaga.

Ezt kovetden Europaban az AGFORWARD (Agroforestry that will Advance Rural
Development) nevii projekt keretében zajlottak specifikusan agrarerdészeti kutatasok,
melyben szamos egyetem, agrarkutato intézet, és nemzetkdzi szervezet vett részt. 2012-
ben, az elsé Agrarerdészeti Forum alkalméval alakult meg az Eurdpai Agrarerdészeti
Szovetség (EURAF — European Agroforestry Federation), mely a gazdalkodok egyre
nagyobb érdeklddését is reprezentalja (Somogyi 2014).

Az eurdpai orszagok kozilil példaértékli Franciaorszag, ahol a KAP (Kozos
Agrarpolitika) altal meghatarozottkotelez6 ugaroltatas kovetkeztében 1995-ben kezdédtek
meg a kimondottan agrarerdészeti kutatasok. A francia Nemzeti Agrarkutat6 Intézetben
(INRAE) a mezdgazdasagi és erdészeti partnerek - tobbek kozott az agrarkamara —

kozremukodésével, valamint kés6bb a Francia Mezdgazdasagi Minisztérium anyagi

20



10.13147/SOE.2023.018

tamogatasaval kezdetben 50 hektaron Iétesiiltek kisérletek (Somogyi 2012). A
szakemberek a rendszer talajvédelmi funkciojat emelik ki, miszerint a fasorok k6zott
alland¢ talajboritassal fenntarthatdé féldhasznalati rendszer valosul meg (Somogyi —
Borovics 2015). Tobbek kozott ilyen modon népszerisitik az agrarerdészeti rendszereket a
dontéshozok korében is, hogy késobb a gyakorlatban is mind tobb ilyen rendszer
valosulhasson meg (Mosquera-Losada 2016).

Franciaorszagban az elmult években folyamatosan csokken a nyarfaiiltetvények
teriilete, tobbek kdzott a monokultiras termesztésbdl adodo csokkent ellendlloképesség, a
nyar- és az ¢lelmiszertermelés kozti verseny, és az alacsony fapiaci arak miatt. A probléma
megoldasara az egyik stratégia a gazdalkoddk batoritasa arra, hogy a szant6foldi névények
ko6z¢ ujra fakat iiltessenek. Ennek céljabol Marchal €s munkatarsai (2016) egy nyarfa alapu
agrarerdészeti rendszer kidolgozasat tlizték ki célul. Vizsgalataik elsdsorban az épitdipari
célra termesztett faanyag mechanikai tulajdonséagaira iranyulnak.

Osszességében elmondhatd, hogy mara szamtalan kutatas és eredmény latott
napvilagot az agrarerdészethez kapcsolodd igen szertedgazd szakteriiletek legtobbjén,
europai kontextusban kiemelkedden az allattartasos rendszereket illetden. JelentOsen
kevesebb tanulmany érhetd el azonban a tag halozath koztes termesztési rendszerek
esetében, kivaltképp a hozamvizsgalatok tekintetében, melyet nehezit, hogy a
novénykultirdk szamat és a valtozatos termOhelyeket figyelembe véve, szinte végtelen
szamu kombinacidval talalkozhatunk. Barbiodiverzitas vizsgalatokhoz k6thetd vizsgalatok
igen nagy szamban jelennek meg, csekély mennyiségli tanulmény szdla fak novekedésérdl,

nevelésérdl, hozamardl, az dllomanyszerkezetrol.

2.5 Kaoztes termesztési rendszerek (alley cropping) attekintése

Seiter és munkatarsai (1999) — jelen értekezéshez hasonléan — kiilonb6z6 haldzata
koztes termesztési rendszerek fa- és koztes ndvény hozamait vizsgaltdk. A négyéves
tanulmany soran az Egyesiilt Allamokban, Oregonban vorés éger (Alnus rubra Bong.) és
fehér akac (Robinia pseudoacacia L.) sorkdzeiben ont6zott kukoricat (Zea mays L.)
termesztettek. Véletlenszerl kisérleti elrendezésben harom iiltetési mintaval, valtozo
egyedszammal (a fasszart és a koztes novény esetében is) s kiilonféle fa-kdztes névény
tavolsaggal végezték a vizsgalatokat mind a két fafajjal, kelet-nyugati irdnyt fasor-

tajolassal. Mindkét komponens (fa és koztes ndvény) esetében a rendelkezésre allo novoter
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hatarozta mega termésmennyiséget. A magas kukorica hozamok alacsony fa hozamokkal
jartak, és forditva. A ,,monokultiras” termesztéshez képest, a tradicionalis elrendezésii
koztes termesztési rendszerben a hozamok 5 és 15% kozott csokkentek tdg halozati dupla
soros liltetés esetén. A fas szaruakat évente kétszer takaritottak be és zoldtragyak ént
hasznositottak a teriileten. A vords éger €s a fehér akac erésen sarjadtak €s 0,9-4,7 tonna
szarazanyagot produkaltak vegetacids periddusonként a kisérleti elrendezés €s a mérési
id6szak fiiggvényében. A vords éger hozama folyamatosan ndvekedett a kisérlet évei alatt,
mig az akac esetében ez a produkcids képesség (zoldtragyaként vald hasznositasa esetén)
a gyakori betakaritas kovetkeztében csokkent. A faapritékot az els6 betakaritast kovetden
a fasorok kozott szétteritették és bedolgoztak a f6ldbe magagyeldkészitéskor (a kukorica
vetésekor). Négy ¢év elteltével a koztes termesztési rendszerek esetén a talaj
humusztartalma 4-7 %-kal magasabb volt a felsé rétegben, mint a ,,monokultirak” esetén,
mely meglepden magas érték. Azonban a kukorica tobb éven keresztiili egyhelyben
termesztése (monokultira, a fogalom eredeti jelentése értelmében) miatt, minden
kezelésben csokkent a humusztartalom a kiinduld értékekhez képest. A tanulmany
kovetkeztetése szerint a terméshozam-csokkenés és az extra fenntartdsi inputok az
akadalyai annak, hogy a koztes termesztési rendszerek a mérsékelt égovon is elterjedjenek.
A szerzOk szerint, csak akkor lehet Iétjogosultsdga ezeknek a termesztési rendszereknek,
ha a talaj humusztartalmanak enyhe novekedése mellett egyéb elonyodkkel is jar ez a fajta
termesztés. Erdemes azonban 6vatosan fogalmazni, ugyanis azért, mert az adott tarsitas
nem hozott terméshozam novekedést, nem terjeszthetjiikk ki az eredményeket minden
mérsékelt oviagrarerdészeti rendszerre vonatkozdan. Mivel a kutatds hozamvizsgalatokra
koncentralt, a talaj humusztartalom-novekedése mellett a szerzok figyelmen kiviil hagytak
a biodiverzitasban tortént valtozasokat, mely a legtobb esetben pozitiv eldjell valtozast
jelent a hagyomanyos gazdalkodashoz képest.

Gillespie ¢és munkatarsai (2000) szerint fokozodik az érdeklédés a mérsékelt
éghajlata teriileteken az Okologiai alapokon nyugvo, fenntarthatd mezdgazdasag
rendszerek irant, és ezaltal az agrarerdészet is el6térbe keriil, mint alternativa az intenziv
monokultaras termesztés felvaltasara. Azonban vilagszinten korlatozott a megértéshez és
fenntartashoz sziikséges tuddsbazis az ilyen kompleX, tobb szintii rendszereket illetden,
mely kifejezetten igaz a mérsékelt 6vi teriiletek esetében. A szerzdok kutatasaik soran olyan
koztes termesztési rendszereket vizsgaltak  Kozépnyugat-Amerikaban, ahol
kukoricatermesztést (Zeamays L.) folytattak feketedio (Juglansnigra L.), vagy voros tolgy

(Quercus rubra L.) fasorok kozott. 10 éves megfigyelések eredményeképpen azt talaltak,
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hogy a fasorral szomszédos kukorica terméseredmények 50%-kal, illetve ezt az értéket is
meghaladva csokkentek. Kisérleti jelleggel fizikailag meggatoltdk a kultirndvény és a fa
gyokérzetének talalkozasat, és azt talaltdk, hogy ebben az esetben nem csdkkenta fasor
melletti kukorica sorok terméshozama, hanem ugyantgy alakult, mint a két fasor mértani
koézepén mért hozamok és a kontroll teriilet hozama. Annak ellenére, hogy magas
korrelaciot irtak le a fotoszintetikusan aktiv besugarzas és a fotoszintézis kozott, az
arnyékhatasnak nem volt jelentds hatasa a termésre. Egy ilyen idds (11 éves fakbol allo)
rendszerben, a fotoszintetikusan aktiv sugarzas hatdsa minimalis. A tanulményban arra
jutottak, hogy a tovabbiakban vizsgalni sziikséges a f6ld alatti er6forrasok hasznalatanak
fa és kultirnovény k6zotti megoszlasat, a kdztes novény hozamara hatdo kompetitiv
interakciok szamszerlsitésének céljabol, és hogy mit jelent mindez a gazdéalkodo
bevételeinek szempontjabol. A késébb targyalasra keriil6 SAFE projekt keretében
mindezen kérdésekkel foglalkoztak a kutatok.

Burgess és munkatéarsainak (2004) munkéja azon kevesek k6z¢ tartozik, ahol mind a
fak, mind akdztes ndvények hozamat vizsgaltak. 1992-ben harom meglehetdsen kiilonbdzo
angliai helyszinen hoztak létre koztes termesztési kisérleti iiltetvényeket, négy hibrid
nemesnyar klonnal (10 x 6,4 m-es halozatban) és négy kezeléssel a koztes ndvényeket
illetéen. 1998 végére, az dllomanyok 7 éves kordban a hibridek a kovetkezd magassagokat
értek el: a Beaupré klon volt a legmagasabb 11,9 méterrel, mig a Gibecq, Robusta and
Trichobel magassaga 8,9 és 9,8 m kozott valtozott. A marginalis teriileten a fak csupan 9,2
méter magasra ndttek, de itt voltak a legzomokebbek, 173 mm (1,3 m-en mért)
torzsatmérdvel. A novekedésre hatast gyakoroltak a koztes ndvényekben alkalmazott
kezelések. Azok a fak, melyeket mindkét oldalrél gabona kultarak szegélyeztek — 9,5 m
magassaggal és 143 mm atmérével — csupan a 89, illetve 79 %-at produkaltak azoknak a
faknak, melyeknek a szomszédsagaban ugaroltattak a teriiletet. Ezt az eredmény akéar a
vizért folytatott kompeticid magyarazhatja.

Mind a harom kisérleti teriilet esetében, a fasorok kozott elért atlagos terméshozam
teriiletegységre vetitve 4%-kal csokkent a kontroll (fa nélkiili teriilet) teriilethez képest az
elsé 3 évben, és atlagosan 10 %-kal a 4. és 6. év kozott, mely megéllapitasok Seiter €s
munkatarsai (1999) korabban emlitett eredményeihez hasonldak. A specifikus értékek
azonban a koztes novényi kulturatol fliiggéen valtoztak. A kisérletben egy alternativ
novénytermesztési modot is teszteltek, ahol a kultirndvény vetése eldtti évben az adott
teriiletet egy évig ugaroltattak. Ennek a modszernek az elénye — amikor gabonatermesztés

helyett ugaroltatas el6zi meg a vetést — elsé sorban a buza (Triticum aestivum L.)
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terméseredményeiben mutatkozott meg, ezt kovette az arpa (Hordeum vulgare L.), a bab

Vicia faba L, a bors6 (Pisum sativum L.), és végiil a mustar (Sinapis alba L.).

2.5.1 A SAFE projekt kisérleti teriiletei és a kutatas fontosabb megallapitasai

2005-ben jelent meg az elsé nagyobb volumeni eurdpai agrarerdészeti projekt
Osszefoglaloja (Dupraz et al. 2005), mely projekt négy éven keresztiil (2001-2004)
vizsgalta kifejezetten a szant6foldi novény kulturakkal kombinalt fas mezdgazdasagi
rendszereket Europaban (SAFE — Silvoarable Agroforestry for Europe). A projekt f6
célkitlizései a kovetkezok voltak: a koztes ndvények és a fak ndveked ésének elemzése fold
feletti és fold alatti fiziologiai modellek fejlesztéséhez, 6konomiai modell fejlesztése, és
olyan teriiletek analizalasa Eurdépaban, melyek alkalmasak lehetnek az ilyen tipusu
agrarerdészeti rendszerek alkalmazasara, azaz a fas kultiraval kombinalt
novénytermesztésre. Az adatgyiijtésre szolgald kisérleti teriiletek helyszineit és a

rendszerek komponenseit a 2. tabldzat foglalja 6ssze.

Kiilon munkacsoportot dedikaltak a terepi adatgytjtés céljara. A feladatuk a kovetkezod

volt;

- kisérleti teriiletet biztositottak a projekthez és egy forumot, ahol a gyakorlati
tudnivalokat osztottdk meg;

- szant6foldi kisérleteket alakitottak ki, kdzdsen kidolgozott egységes moddszertan
alapjan, mind a terepi adatgyfijtést; a modellépitést; a parametrizalast; és az adatok
validalasat (visszaigazolasat) illetéen

- adatokat gyjtottek a kisérleti tertiletrdl.

A begylijtott adatokat modellekhez hasznaltak fel, melyek a novények és fak kozotti, f6ld
feletti és fold alatti interakcidkat irtdk le. A szolgaltatott adatok alapjan vilagossa valt,
hogy a vizsgalt agrarerdészeti rendszerek produktivak. Ugyan a kdztes ndvény jelenléte
visszavetheti a fa ndvekedését, és forditva, a fak jelenléte negativan befolyasolhatja a
koztesndvényndvekedését, de arendszer kétkomponensének egyiittes produktivitasa akar
meg is haladhatja a két komponens kiilon-kiilén, egymagaban elért hozamat — legalabbis

a telepitést kovetd néhany évben.
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2. tablazat: Kiserleti teriiletek és a rendszerek komponensei, melyek adatokat
szolgaltattak a SAFE projektben (2002 janudr) (Dupraz et al. 2005 nyoman)

Partner Vizsgalt rendszerek A fak kora Teriilet
. Helyszin
szama komponensei 2002-ben (év) (ha)

1 Di6-0szi kalaszos Restincliéres

1 Dio-éveld takarmany Castries

1 Vadcseresznye-éveld Notre-Dame de
takarmany L.

1 Nyar-06szi kaldszos Vézénobres

1 Vadcseresznye és dio- 5 9 Grazac
kalaszos

1 Vadcseresznye-kukorica 17 5 Pamiers

4 Nyar — 6szi vetésiieck 10 8 Bramham
(vetésvaltassal)

5 Nyar — 6szi vetésiiek 10 8 Silsoe
(vetésvaltassal)

6 Dio-lucerna 10 1,2 Biagio 1

6 Di6-16here 8 1,07 Biagio 2

7 Tolgy-6szi kalaszos Est. 4,5 Sotillo

7 Tolgy-0szi kalaszos Est. 4,5 Cerra Lobato

7 Tolgy-06szi kalaszos Est. 4,5 Dehesa Boyal

10 Tolgy-buza kb. 150 1,0 Ksinithra

10 Dio-arpa 26 1,0 Gournes-

potami
10 Nyar-arpa 4 (42) 0,27 Viliani

Megjegyzés: a csillaggal (*) jelolt teriiletek a zonos kisérleti elrendezéssel valdsultak meg. Est.: korabban
telepitett fakkal torténd kisérletek

Ez egyértelmiien latszott a nyar-gabona rendszer esetén (4. és 5. partner), ahol a
kezdetekben néhol jobban teljesitett a gabona a fasorok kozott, mint a fa nélkiili teriileten.
Egyes esetekben a kdztes ndvény is pozitivan hat a fa ndvekedésére. A grazac-i kisérleti

tertileten (1. partner) a diofa sorok kozott folytatott gabonatermesztés hozzajarult a fa
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novekedéséhez. Enneka magyarazata azlehet, hogy akdztes novény termesztése altal tobb
nitrogén ¢s feltehetdleg kén valt elérhetdveé a fak szamara is. A fak jelenléte csokkentette a
koztes ndvények novekedését, azonban azokban a rendszerekben, ahol a kdztes novény
elérehaladottabb fejlodési stadiumot ér el a fak levélzetének kifejlodését megeldzden, a
hozamcsokkenés a fak alatt nem jelentds. Ez volt tetten érhetd a korabban emlitett, az
Egyesiilt Kiralysagban talalhaté bramham-i és silsoe-i kisérleti teriileteken nyar és gabona
estén (4. és 5. partner), valamint Olaszorszagban a hibrid di6 és 16here tarsitdsa esetén (6.
partner).

Franciaorszagban, a Vézénobres kisérleti teriileten (1. partner) végzett gyokerek
nyesése a nyar-gabona rendszerekben nem volt kiilondsebb hatassal a koztes novény
hozamara, mely azt jelzi, hogy bizonyos esetekben a gydkérkonkurencia hatasa
elhanyagolhat6. Mindamellett, amikor a lombkoronanyesésének hatasat vizsgaltak, és a
hemiszférikus fotokat elemezték, azt talaltdk, hogy a fak lombja altal elnyelt sugarzas
komoly hatdssal van a fak alatti n6vényekre, mar viszonylag korai fejlédési fazisban is.
Ezzel szemben a korabban részletezett tanulmény szerint (Gillespie et al. 2000) még 11
éves koru faesetén semrelevans az arnyékhatas, melyetabbol a jelenségbdl kovetkeztettek
ki, hogy fizikai akadaly alkalmazasa esetén (a fa gyokerei €s a kukorica gyokerei kozott),
ugyanakkora hozamot ért el a kukorica, mint a kontroll fa nélkiili teriileten, anélkiil pedig
csak 50%-ot hozott. Samsuzzaman és munkatarsai (2002) szintén a gyokérnyesés koztes
novény hozamara val6 pozitiv hatasat irtak le. Egy Bangladeshben létrehozott kisérletben
azt talaltak, hogy a hajtasok nyesésével egyiittesen, a gabona hozama akar 22%-Kkal

novelhetd a fasorok kozott.

2.5.2 Koztes termesztési rendszerek hozamvizsgalatai

Egy 2019-ben megjelent tanulmanyban (Nurbekov et al. 2019) eperfa (Morus spp.
L.) sorok kozott és szabadfolon vizsgaltak kiilonbozo takarmanyndvények terméshozamat
2014 ¢s 2016 kozott Tadzsikisztanban. Borsd, tritikalé, és a két novény kiilonbdzd ardny
keverékének paramétereit mérték, forgatds nélkiili talajmiivelés mellett. A fak esetében az
eredést, a megmaradast és a magassagot jegyezték fel. A fiatal fak kozott 1 méter volt a
tavolsag (feltételezhetden a tétav, de a cikkbol sajnos nem dertiil ki egyértelmiien), és a fak
csupan 1,05-1,22 m magasak voltak a vizsgalt idészakban. Vélhetéen ezért sem volt

szignifikans kiilonbség a fak kozotti és a kontroll teriilet mezdgazdasagi ndvényeinek
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terméshozamai kozott. A tritikalé terméshozama az agrarerdészeti parcellaban atlagosan
8069 kg/ha, mig a fa nélkiili teriileten 7655 kg/ha volt. A dolgozat konklizidja szerint a
koztes termesztési rendszerekben lehetdség rejlik, mellyel novelhetd a
takarmanytermesztés produkcidja és az altala elérhetd profit. A kisérletben alkalmazott
sortav — mely fontos paraméter — nem deriil ki a cikkbél, ahogy a takarmanynovény-hozam
szamitasanak modszerérdl is csak annyi, hogy 1 m2-es mintateriiletekrdl lettek feljegyezve.

A hazai szerzOk koziil Vityi és munkatarsai (2016), illetve Kovacs és Vityi (2019)

az erdofelujitasok szempontjabol vizsgalta és értékelte a koztes novények — ez esetben
kukorica—szerepét. A vizsgalatcélkitiizéseia kisérleti teriiletet szolgaltato erd6 gazdalkodd
szempontjait figyelembe véve a kdovetkezok voltak: a rendelkezésre allo teriilet maXimalis
kihasznalasa, a csemeték védelme és egyuttal takarmany eldallitdsa az erdészeti munkakat
segitd kozelitd 160 szamara. A vizsgalatok kocsanyos tdlgy csemeték — mint kontroll teriilet
— ¢és a sorok kozott vetett kukorica kdztes termesztés 6sszehasonlitdsara iranyultak.
A kutatasi kérdések kozt szerepelt a talaj-vizhaztartas valtozasa a koztes ndvények
jelenlétébdl adddoan, a talaj-hdmérséklet valtozasa, és a ndvekedés menete. Jelentds
eredménynek szamit az erddéfelujitasok szempontjabol, hogy mig a kontroll teriiletet
aszalykar stjtotta és 50%-0s megmaradasi ratat jegyeztek fel, ugyanazon a termdOhely
tipuson a koztes rendszerben nem jelentkezett aszalykar, és a csemeték novekedése is
szignifikdnsan jobbnak bizonyult, mely az eredmények értelmében a kedvezdbb
mikrokliméanak koszonhetd. A vizsgalatok részét hozamszamitasok nem képezték.

Egy 2021-ben megjelent eurdpai metaanalizis szerint (Ivezi¢ et al. 2021), annak
ellenére, hogy az agrarerdészeti rendszerekben a telepitést kovetd elsd években gazdasagi
szempontbol a kdztes ndvény hozama a meghatarozo, kevés informacio all rendelkezésre
ezeketahozamokatilleten a szakirodalomban, és altalaban hianyoznak a kdztes ndvények
hozamat szamszerisitd eurdpai attekintések. A keresés alapjata2019-igmegjelent, eurdpai
agrarerdészeti rendszerekrdl adatokat k6z16 cikkek nyujtottdk. A tanulmany soran arra
jutottak, hogy ilyen adatok jellemzden csupan a spanyol Dehesa €s portugdl Montado (fas
legeld) rendszereket illetden érhetdk el, a koztes termelési rendszerek esetében pedig
Eszak-Eurdpaban végeztek ilyen vizsgalatokat. A mez6védd erdésavok terméshozamra
gyakorolt hatasarol nem szol a tanulmény, holott ez a fajta fasitds is agrarerdészeti
rendszernek mindsiil. A metaanalizis soran kezdetben tobb mint 300 tanulmanyt talaltak,
melyeket tovabb szlirve, 0sszesen 13 elemezhetd munkara redukalddott a keresés
eredménye. A f6 szempont az volt, hogy a kisérletben szerepeljenek hozamadatok

szantofoldi (fa nélkiili) kontroll teriiletrl is. A tanulmanyban részletesen elemzett cikkek
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¢s azok —ametaanalizis szempontjabolrelevans — paramétereita 3. tablazat foglalja 6ssze.

A kisérleti teriiletek foldrajzi elhelyezkedését a 1. dbra szemlélteti.

West-central Spain 1-2
- ]

( ~.. | Extremadura 1-7

1. abra: A metaanalizisben szereplo kisérleti teriiletek foldrajzi elhelyezkedése. (Forras:
Ivezic¢ etal. 2021)

Megjegyzés: A koztes termesztésirendszereket kék pontok, a Dehesa teriileteket piros pontok jelolik. A 45.
szélességikort a vizszintes szaggatott vonaljeloli, mely a valasztovonal az északi és déli régiok kozott. A
melléktérképen a spanyol és portugal kisérleti teriiletek lokacioi lathatok.
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3.tablazat: Europai agrdrerdészeti rendszerekben végzett hozamvizsgalatok eredményeit targyalo tanulmanyok, melyek az Ivezic és munkatdrsai

(2021) altal készitett metaanalizis targyat képezték

., S . , . Allomany . .
sSz(;:n Hivatkozas Helyszin Orszag Régio6 1;%‘;;‘:,{ Novényfaj Fafaj Y:;;g?r:t Agizaggg:izetl sgzl'j;(;g)e F(aé‘lfeol:)a Megsleg)l:zl‘esek
1. Dufouret Restinclieres Franciaorszag Dél Gabona  Buza Di6 Szemtermés Koztes 100 12-13 8
al. (2013) termesztés 13m
sortav
2. Burgesset Cirencester  Egyesiilt Eszak Gabona és Buza,arpa, Nyar Szemtermés Koztes 156 1-6 12
al. (2004) Kiralysag takarmany pillangdsok és termesztés 10m
biomassza sortav
Leeds Egyesiilt Eszak Gabona és Buza,arpa, Nyar Szemtermés Koztes 156 1-7 14
Kiralysag takarmany pillangésok és termesztés 10m
biomassza sortav
Silsoe Egyesiilt Eszak Gabona és Buza,arpa, Nyar Szemtermés Koztes 156 3-6 8
Kirdlysag takarmany pillangésok és termesztés 10m
biomassza sortav
3. Graveset Vezenobres Franciaorszag Dél Gabona Buza Nyar Szemtermés Koztes 139 29,10 3
al. (2010) termesztés 10m
sortav
Silsoe Egyesiilt Eszak Gabona és Buza, arpa, Nyar Szemtermés Koztes 156 3-11 8
Kiralysag takarmany pillangésok és termesztés 10m
biomassza sortav
4. Ehretetal. LowerSaxony Németorszag Eszak Takamany Fiifélék Fiz Biomassza Koztes nincs adat 2-3 8
(2015) termesztés 9 m
sortav
5. Morenoet Extremadura Spanyolorszag Dél Takamany Zab Tolgy Biomassza Dehesa 15-28 ~100 16
al. (2007) 1 (takarmany)
Extremadura Spanyolorszag Dél Takamany Zab Tolgy Biomassza Dehesa 8-18 ~100 16
2 (takarmany)
Extremadura Spanyolorszag Dél Takamany Zab Tolgy Biomassza Dehesa 8-20 ~100 16
3 (takarmany)
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S()'r- Hivatkozas Helyszin Orszag Régio Noveny Novényfaj Fafaj Vizsgalt Agrarerdészeti siirtisége F% kora Megflgyelesek
szam csoport hozam rendszer (fa/ha) (évek) szama
5. Morenoet Extremadura Spanyolorszdg Dél Takaméany Zab Tolgy Biomassza Dehesa 7-14 ~100 16

al. (2007) 4 (takarmany)
6. Moreno Extremadura Spanyolorszag Dél Takamany Fufélék és  Tolgy Biomassza Dehesa 21 ~100 4
(2008) 5 pillangdsok
Extremadura Spanyolorszag Dél Takamany Fufélék és  Tolgy Biomassza Dehesa 29 ~100 4
6 pillangdsok
Extremadura Spanyolorszag Dél Takamany Fufélék és  Tolgy Biomassza Dehesa 26 ~100 4
7 pillangdsok
7. GCra- Ko6zép-nyugat Spanyolorszag Dél  Takamany Fufélék és  Tolgy Biomassza Dehesa 10-30 nincs 88
Izquierdoet Spanyolorszig pillangdsok adat
al.(2009) 1
8. Rivestetal. Extremadura Spanyolorszag Dél Takamany Fiifélék és  Tolgy Biomassza Dehesa 20 nincs 8
(2011) 8 pillangdsok adat
9. Cuberaet Evoral Portugalia Dél Takamany Fifélék és  Tolgy Biomassza Dehesa 40 nincs 8
al. (2009) pillangdsok adat
10. Hussainet Evora 2 Portugalia Dél Takamany Fafélék és  Tolgy Biomassza Dehesa 100 nincs 9
al. (2009) pillangdsok adat
11. Lopez- Ko6zép-nyugat Spanyolorszag Dél  Takamany Fufélék és  Tolgy Biomassza Dehesa 17 nincs 9
Carrasco et Spanyolorszag pillangdsok adat
al. (2018) 2
12.  Arenas- Kozép-nyugat Spanyolorszag Dél  Gabona  Buza,arpa, Did Szemtermés Koztes 333 10,1112 6
Corraliza et Spanyolorszag pillangbsok termesztés 6 m
al. (2018) 3 sortav
13. Inurreta- Restinclieres  Franciaorszig Dél  Gabona Buza Nyar, Szemtermés Koztes 133,390 13 15,21
Aguirre et koris termesztés 13m
al. (2018) sortav
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A vizsgalt tanulmanyokalapjan a gabona termése hektaronként2 — 7 tonna k6z6tt mozgott.
A takarmanyndvények teljes biomasszaja 0,25 és 11 t/ha kozott valtozott a Dehesa fés
legeldin, nagy kiilonbségeket mutatva az egyes tanulmanyok eredményei k6zott (2. dbra).
Relativ hozamként kifejezve (agrarerdészetben elért hozam a hagyomanyos szantofoldi
termesztéshez képest) a koztes rendszerben 50-80%-os terméshozamokat értek el,
egymashoz képest moderalt kiilonbségek mellett, mig a Dehesa esetében nagy foku
eltérések mutatkoztak (3. dbra). A fas legelékon mért, néhol kiemelkedd relativ
terméshozamok azt mutatjak, hogy a fak potencidlisan pozitiv hatdst gyakorolhatnak a
koztes novényre. Koztes termesztésben (alley cropping) egyik esetben sem mértek egynél
nagyobb relativ hozamot. Ez azonban teljesen érthetd, mert a fak altal elfoglalt teriilet
mindenképpen csokkenti a vetésteriiletet, a fa nélkiili termesztéshez képest. A fak
tiltetésének évében a relativ gabona hozam 96% volt, majd a kovetkezd 21 évben atlagosan
2,6 %-kal csokkent évente, mely jelzi a fak koraval jaré kompetitiv hatas novekedését az

1d0 elorehaladtaval, mind a szemtermés, mind a biomassza esetében.
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2. abra: Dobozdiagram a gabona terméshozamokrol és a biomasszahozamokrol eurdpai
agrarerdészeti rendszerekben (Ivezic et al. 2021 nyomdn)
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3. abra: Dobozdiagram a relativ hozamokrol (%) gabona terméshozamok és a biomassza
esetében, az egyes tanulmanyok szerint (Ivezic et al. 2021 nyoman)

Az allomany siirlisége (hektaronkénti egyedszdma) szintén befolyéasolja a relativ
termésmennyiséget. Az egyedszam novekedésével csdokken a relativ terméshozam, 100
faval novelve az egyedszamot, atlagosan 20 %-os relativ terméscsokkenést figyeltek meg,
a tanulmanyokat osszegezve, mely 6sszefiiggés szignifikansak bizonyult.

A koztes termesztési rendszerek (alley cropping systems) szakirodalmi attekintését
kovetden elmondhatd, hogy hazaiviszonylatbanalig, de nemzetkozilegis csekély szamban
talalhatok kifejezetten a hozamokra iranyul6 vizsgalatok, kivaltképp a mérsékelt égovre
vonatkozoan. Akac és tritikalé egyiittes termesztésérdl a tudomanyos keresdmotorok nem
jeleztek talalatot.

Kétféle, merdben mas megkozelitési modot figyelhetiink meg a koztes termesztésii
agrarerdészeti rendszerek kutatasat illetden, amikor a gazdalkodé szempontjabol Iényeges
megfigyeléseket kivanjuk leirni. Bar fas és egyéb mezdgazdasagi agazatok kombinacidjat
vizsgaljuk, mindenképpen fontos tisztazni, hogy mi az integracio elsddleges célja. Az
erd6gazdalkodast kivanjuk szinesiteni egyéb haszonvételekkel, vagy a mezdgazdasagi
teriiletet fasitanank. Mig az el6z6 esetben a gazdalkodo célja tovabbrais a faegyedek minél
nagyobb aranyu jelenléte, a fahozam maximalizaldsa, addig egy mezdgazdasagi
termelonek — ahol az elsddleges termék példaul a szant6foldi novény — tovabbra is cél

marad a minél nagyobb hozam elérése a koztes novény tekintetében, ami kisebb torzsszam
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mellett valdsithatdé meg (hiszen a fak a vetésteriiletet csokkentik a jelenlétiikkel). A
kutatasok jellemzden egyik, vagy masik agrarerdészeti elem vizsgalatara koncentralnak,
gyakran csak kezelésenként jelenik meg valamelyik ,,0sszetevd™.

Nehéz messzemend kovetkeztetéseket levonni a kisérletek alapjan, mert tobbvaltozos
rendszerekrol beszEliink, de az kitlinik a kutatasokbol, hogy 1éteznek produktiv rendszerek,
azonban kortltekintden sziikséges azokat megtervezni. Alapvetden legalabb ketté ndvényi
mindemellett fontos valtozo lehet az alkalmazott fajok, fajtak kore, az iiltetési halozat, a
fasorok tajolasa, a fa és koztes kultira kozotti tavolsag, az dpolasi, nevelési beavatkozasok
¢és a hasznositasi cél. Egészen mas terepi és laborvizsgalatokat igényel egy energetikai
iltetvény, mint egy ipari céli fas iiltetvény, gylimolcsiiltetvény, gabona, vagy
takarmanynovény-kultira. Tobbszor megfogalmazasra kertilt a kisérletek kozos alapokra
helyezése, mert a kutatds-modszertan egységesitése nagyot lendithetne a szakteriileten.
Ilyen példaul a korabban emlitett SAFE projektben fejlesztett modell (Hi-SAFE) beviteli
adatainak gytjtése, ahol legalabb az azonos céllal és azonos fajokra az adatgyfijtés
egységesitése elképzelhetd. Az igy késziilt tanulmanyokat Osszegylijtve, hatarozott
allasfoglalas alakithato ki az agrarerdészeti rendszerek elényeit és hatranyait illetéen, mely
a dontéshozok szdmara is segitséget jelenthet, a miivelési mod szakpolitikai kérdéseit, és a

szakteriilet népszerlisitésének mikéntjét illetden.

2.6 Foldegyenérték-arany

A foldegyenérték-arany fogalmat Mead és Willey (1980) vezette be, mely eredetileg a
mezdgazdasagban alkalmazott kettds termesztés eldnyeit hivatott bemutatni, és az alabbi

képlettel irhato le:

LER =Ly +Lg =2 +2
A B

La, Lg: a kiilon termesztett névényi komponensek foldegyenérték aranya
Ya, Yg: az egyes ndvényi komponensek hozama koztestermesztésben

Sa, Sg: az egyes ndvényi komponensek hozama hagyomanyos termesztés esetén
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A képlet altal kapott aranyszam azt mutatja meg, hogy 1 ha agrarerdészeti rendszer
produktuma mekkora teriiletegységen érhetdé el kiilonallo erd6 és mezdgazdasagi
teriileteken torténd gazdalkodas esetén. A kiilfoldiszakirodalmattekintve az agrarerdészeti
rendszerek kontextusaban leggyakrabbana fentemlitett szerzokre, valamint az 6 munkajuk
alapjan Dupraz (2012) altal szerkesztett képletre és képi abrazolasra hivatkoznak a
témaban. Ez utébbi tanulmény hibrid di6 és 6szi buza kiztes termesztése esetén 1,28 -as
értékethatarozottmega foldegyenérték-arany szamitasa soran, mely szerint 1 hektar koztes
termesztési rendszer hozamat 0,76 hektaros dio iiltevény és 0,52 hektaron termesztett 6szi
buzatudjaprodukalni. Tehatadott teriiletegységen agrarerdészeti termesztéstechnologiaval

magasabb hozamok érhetdk el, mintkiilonteriileten valo hagyomanyos gazdalkodas esetén.

A hazaiszerzoketilletdéen Kovacs és munkatarsai(2019) az erd6felujitasokban alkalmazott
koztes termesztés elemzése kapcsan az alabbi mddon irtdk le a képletet magyar nyelven,

melyet a 4. dbra is szemléltet:

n
LER = Z agroerdészeti rendszerbdl szarmazo6 fakihozatal
Z 4 tiszta allomanybdl szarmazoé fakihpzatal
i=

agroerdészeti rendszerbdl szarmazé kéztesnovény produktum

monokulturabdl szarmazé haszonnoévény produktum

Az egyes szakagazatoknak megfelelden, a névénykulturdk fiiggvényében kiilonféleképpen
lehetmegfogalmazniaz egyenletkitevdit. A fentiképletaz erddgazdéalkodés szemszogébdl

vizsgalja a kérdést, ahol a f6 komponens a fadllomany.
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4. abra: Féoldegyenértéek-arany abrazolasa (Kovacs et al. 2019, Dupraz 2010 nyomdn)

2.7 Agrarerdészet a szakpolitikiban

Magyarorszagon, az Eurdpai Unidhoz valé csatlakozast kvetden, a K6zos Agrarpolitika
értelmében az eurdpai tendencidkat kovetve, a fak jelenléte a mezdgazdasagi teriileten
nemkivanatossa valt a gazdalkodok szamara, mert a teriilet alapt timogatast a lombkorona
vetliletének mértékében csokkentettek. Késdbb azonban a klimavaltozas elleni torek vések
¢és a biodiverzitas védelmének égisze alatt ujra célként jelent meg a fas szar vegetacio
meg0rzése, teriiletének novelése. Az Agrarminisztérium stratégiai célja kozott szerepel az
orszag jelenlegi, mintegy 21%-0S erddsiiltségének 27 %-ra valé ndvelése, melyeket az
erdésitési tamogatasok kedvezo feltételekkel és jovedelempotld tamogatassal 6sztondznek.
Els6ként a 2007-2014-es tdmogatasi ciklusban jelent meg a fas legel6k timogatasa, melyet
Magyarorszag els6ként hivott le a tagallamok koziil. Ezt kovetden a Vidékfejlesztési
Program 2014-2020 keretében mar ,,Agrarerdészeti rendszerek létrehozasa cimsz6 alatt
jelent meg a felhivas (8.2.1) az Erdészeti Intézkedések kozott, a kovetkezd jogcimeken:

— gyepgazdalkodéssal kombinalt fasitas,

— mez0védo fasitas,

— 1innovativ agrarerdészeti rendszerek létrehozésa.

Ebben a ciklusban, kozel 2,4 milliard forintot kiilonitettek el a felhivasra (Keserti 2017).
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A felhivas azo6ta tobb alkalommal mddositasra keriilt, a legutobbi verzibban — melyet 2022
januarjaban modositottak — boviilt a palyazhatd jogcimek sora, az aldbbiak szerint (VP5-

8.2.1):

a) Szantofoldi kultiraval kombinalt agrarerdészeti rendszer ujonnan torténd létrehozasa
b) Gyepgazdalkodassal kombinalt fas legelé vagy faskaszald tjonnan torténd létrehozasa:
- gyep ¢és fa telepitésével,
- meglévod gyep esetében, fa telepitéssel.
¢) Mezdéveédo fasitas 1étrehozasa:
- fasor, vagy

- facsoport telepitésével.

Az elvart miiszaki-szakmai tartalom részletes ismertetésre keriil mindegyik jogcim esetén.
Fontos részlet, hogy a megvaldsitas csak legeld, gyep és szantoteriileten torténhet és a
megvaldsitastkovetden sem valtozik a miivelési 4g. A minimalis teriiletegység tipusonként
valtozik, az alabbiakban csak a disszertacid szempontjabdl relevans, szantofoldi kultaraval

kombinalt agrarerdészeti rendszer 1ényeges kritériumai keriilnek kozlésre:

- Fatelepités esetén, a tAmogatast igényld a jogszerli f6ldhasznalo;

- A legkisebb tdAmogathat¢ teriilet 0,3 hektar;

- A teriileten legalabb 150 db, de legfeljebb 250 db fa lehet hektaronként. A telepitett
fak kevesebb, mint 50%-a leheta Nemzeti Fajtajegyzékben szerepld dllamilagelismert
tajfajtak vagy hivatalosan elismert leirassal rendelkez6 fajtak szerinti gytimo lcsfa;

- tovabbi feltételek mellett a csemeték potlasara és apolasra is lehet tdmogatast

igényelni.

Fontos kiemelni, hogy a szantofoldi kultaraval és a gyepgazdalkodéssal kombinalt ijonnan
létrehozott agrarerdészeti rendszer abban az esetben tdmogathat6 a palyézati felhivason
tulmenden egységes teriiletalapti timogatasbol (SAPS) is, amennyiben a 640/2014/EU
rendelet 9. cikk (3) bekezdése értelmében a mezdgazdasagi teriileten telepitett fak szama
maximum 100 db/hektar erdei fafaj egyedeibdl és maximum 99 db/hektar a Nemzeti
Fajtajegyzékben szerepl6 allamilag elismert tajfajtak vagy hivatalosan elismert leirassal

rendelkezd fajtak szerinti gylimdlcsfafaj egyedeibdl 4ll.
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Ebbol adéddan nem célszerli, hogy az egyedszam meghatarozasanal 150-250 egyed
szerepel.

Tovabbi hidnyossaga a palydzatnak, hogy az egyedi védelem ugyan elvards, az nem
szerepel az elszamolhat6 koltségek kozott.

A felhivas meghirdetésekor a timogatasra rendelkezésre allo tervezett keretosszeg 320

milli6 Ft, mely a toredéke a korabbi ciklusban elkiilonitett 6sszegnek.

2.8 Az akac termesztése

2.8.1 Ultetvényes fatermesztés

Az lltetvényes fatermesztés abban kiilonbozik a természetes, vagy természetszerli
erd6gazdalkodastol, hogy rendszerint exoéta (idegenhonos), gyorsan nové fafajok
termesztése torténik, tobbnyire egy fafaj termesztését jelenti, és az adott célvalaszték nagy
mennyiségben vald termelése érdekében a mezdgazdasaghoz hasonlatos intenziv miivelést
feltételez. Ez magdban foglalja a talajelékészitést, megfeleld mindségli és méreti
szaporitdbanyag felhaszndlasat, tipanyagutanpotlast, ndvényveédelmet, de akar az ontozést
is. A termesztés célja nagy mennyiségili ipari célra hasznéalhaté faanyag eldallitasa, magas
profit realizalasa mellett, minél kisebb kockazattal. Hazankban az iiltetvényes fatermesztés
mintegy 760 000 hektart fed le, mely az orszag 6sszes faallomannyal boritott teriiletének
34 %-a, a legnagyobb jelent6séggel bird fafajok a nyar és a fehér akac (Rédei és Keserli
2022). Nagy potenciallal birnak az ipari célu faiiltetvények, melyek szélesebb kori
elterjesztése a jelenkor feladatai kozé tartozik. Ezekben az iiltetvényekben gyorsan
mobilizalhat6 faanyag termeszthetd azaltal, hogy a vagaskort akéac esetében akar 20 évreis
lehet csOkkenteni. Az ipari iiltetvényekben megtermelhetd faanyagra folyamatosan
ndvekvd piaci igény mutatkozik, mely a mezdgazdasagi termeléshez viszonyitva kisebb
kockazattal termelhetd. Tovabba jelentds szerepe rejlik az iiltetvényeknek az olyan
mezdgazdasagi terliletek hasznositasdban, melyek més novényi kultiraval nem

jovedelmezdek (Nagy 2022).
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2.8.2 Az akac jelent6sége

A fehér akac (Robinia pseudoacacia L.) Eszak-Amerikédban 6shonos fafaj, termesztési
teriilete hazankban 495 000 hektar koriil alakul, mely az 6sszes magyarorszagi erddtertilet
kozel 25%-a, és ezzel a legnagyobb teriileten termesztett fafaj az orszagban. Az
akactermesztés tekintetében hazank nemzetkozi szinten is figyelemreméltd gyakorlati és
kutatasi eredményeket ért el (Rédei 2020). Erd0gazdasagi jelentdségét tekintve az elobb
emlitetten til az indokolja, hogy a legfontosabb honositott keménylombos fafaj, mely
gyorsan ndv0, konnyen telepithetd és nevelhetd, valamint szarazsagtiird. Erodalt teriiletek
fasitasara is alkalmas, faanyaga pedig a tropusokrol szarmazo keményfa alternativaja lehet
Eurépaban (Nicolescuetal 2020). A hazai akacallomanyok 2/3-a mag, 1/3-a sarjeredetii.
Az allomanyok mindségéttekintveazonbankevesebb, mintegyharmaduk nevezhetd jonak,
1/3-uk kozepesnek, 1/3 résziik pedig gyenge, melynek okan az Erdészeti Tudomanyos

fejlesztésével (Rédei 2006).

A kdvetkezé allamilag elismert akac fajtidkkal rendelkeziink: *Ulléi’, *Jaszkiséri’, *Zalai’,
’Appalachia’, "Nyirségi’, ’Kiskunsagi’, 'Rozsaszin AC’. Az Erdészeti Tudomanyos
Intézetben 1996 6ta folyik a szarazodd termdhelyeken is eredményesen termeszthetd
klonok szelektaldsa, mely munka eredményeként tovabbi 6t fajtajelolt van bejegyezve
allami fajtaclismerésre: "Homoki’, ’Bacska’, ’Szalas’, *Vacsi’ és *Oszlopos’. A vizsgalati
eredmények alapjan, a magtermeld dallomanyok aldl gy{ijtott magbol nevelt
akacalloméanyokhoz képest a szelektalt akacfajtakkal a fatermés mennyisége altalaban nem
fokozhato, azonban mindsége javithatd (Malvolti et al 2015). Multifunkcionalis fafaj,
kivalo mézeld, lombja allati takarmanyként hasznosithato, ipari felhasznalasa sokréti. Az
akac tartds €sjo mindségii faanyagabol karo, oszlop, parketta, tetdszerkezet és butor késziil,

hasznositja a papiripar, valamint tizifaként is szolgal (Rédei 2014).

2.8.3 Az akac fontosabb erdémiivelési tulajdonsagai

A magrol nevelt akdc csemete mar 1 éves kordban elérheti az 1 méteres magassagot, majd
ez a magassagi novekedés 2-5. életévében tovabb fokozodik, akar évi 1,5-2,0 métert is
nOhet. Magassagi novekedése 1-2, vastagsagi novekedése 2-5 év kozott kulminal. Gyakran

mar fiatalon, 3-4 éves korban viragzik, két-harom évenként b6 magtermést hoz (Nicolescu
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2020). Természetes uton nalunk gyakorlatilag nem ujul. Tuskorol és gyokérrdl jol
sarjadzik, vitalitdsa és visszaszerzd képessége rendkiviil nagy. Talajigényét tekintve az
egyik leginkabb levegdigényes fajhazankban,a talzottnedvességetnehezentoleralja, ezért
magas talajvizszint (<1 m) mellett nem termeszthetd. Az ak4c szamara a legkedvezObbek
a homoki termohelyek, elsésorban a rozsdabarna erddtalajok, valamint a kovarvanyos
barna erddtalajok. Az akac termoOhely igényét a 4. tablazat foglalja dssze.

4. tablazat: Az akac néhany jellemzo tulajdonsaga (igénye) a termohellyel szemben
(Rédei 2006)

Tényezok Mindsités (igényjellemzés)
Légnedvesség csekély

Talajviz 1-2m

Elontés nem tliri

TermOréteg vastagsaga magas

Talajszell6zottség magas

Talajsavanyusag 5,6-7,0 pH

Tapanyagigény kozepes

Laza lombozata miatt kevés avar keletkezik, mely a magas nitrogéntartalom miatt gyorsan
elbomlik. Ebbdl adéddan az akdcosokban nehezen alakul ki alloméanyklima és talajtakaras.
Fényigényes fafaj, ezért nehezen tarsithatd mdas fafajokkal, mindemellett erds
gyokérkonkurencidval rendelkezik (Rédei 2006). Fagyérzékeny, elsésorban a kései fagyok
miatt gyakran elfagynak a hajtasok ¢és radkos képzddmények keletkeznek. A két
legjelentésebb karositoja az akacaknazo holyagosmoly (Parectopa robiniella Clemens),
valamint az akaclevél aknazomoly (Phyllonoryter robiniella Clemens) (Csoka et al. 2009).
Rovid vagasforduloju fafaj, mely koriilbeliil 30 évet jelent, a legjobb termdéhelyeken sem
érdemes 40-42 éves kor utan fenntartani. Az akac pillangds névény, igy a gyokérgiimokon
talalhatd nitrogénkotd baktériumokkal vald szimbidzis soran a 1égkori nitrogén
hasznositdsa altal ndveli a talaj nitrogén tartalmat (Rédei 2014). Ez utobbi képességébil
adoddan a jovo mezdgazdasidgiban — ahol fontos a miitragya mennyiség csdkkentése,
ezaltal a kdrnyezet védelme, valamint a kdltségek csokkentése — kiemelkedd szerepet
kaphat, hasonloképpen egyéb pillangosviragu fas szartiakhoz, ugymint a Sesbania sesban

L., valamit a Gliricidia sepium Jacq. fajokhoz, melyeket a tropusi orszagokban szivesen
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alkalmaznak a gazdalkodok agrarerdészeti rendszerekben, multifunkcidos mivoltuk,

valamint nitrogénkoté képességiik miatt.

2.84 Az iiltetvényszerli akactermesztési technoldgia

Az iiltetvényszerl fatermesztés értelmében alapvetden a klonfajtakkal Iétesitett akacosok
felelnek meg a kritériumrendszernek, azonban az akacerddsitések tobbsége szelektalt akac
magoncokkal torténik, mely genetikailag heterogén populaciot eredményez. Az intenziv
termesztés részeként tovabbi technologiai ismérv az elére meghatirozott célvalasztek
termeléséhez sziikséges szelektalt liltetési anyag, és a ndvOtér-szabalyozasi rendszer
alkalmazasa. (Nicolescu etal. 2018) A szokasos akac iiltetési halozatnal (2,4 x 0,7-1,0 m,
minimum 4000 db/ha) tdgabb, 2,5 x 2,0 m; 3,0 x 3,0 m sziikséges az adott atmérdji
célvalaszték megtermeléséhez, tovabba intenziv tdrzs- és koronaalakitdé nyesések
szlikségesek a jo mindségii faanyag eldallitasahoz (. A nyesések eredményeképpen 6-8 m
hosszu agtiszta torzs kialakitdsa a cél. Hazdnkbanjelenlegnéhanyinnovativ gazdalkoddval
vald egyiittmiikodésben, mindezen feltételek lizemi kisérletekben adottak csupan, de a
fokozodo faanyagigény értelmében szélesebb korli alkalmazasa varhatd. Az erddsitési
technologia fontos eleme a talajeldokészités, mely lehet mélyforgatas, vagy mélylazitas a
tertilettdl fiiggden. Akacosok telepitésére jellemzden olyan teriileteken keriil sor, melyek

jovedelmezd mezdgazdasagi miivelése nem lehetséges (Rédei 2014).

A magyarorszagi gyakorlat szerint az akacerddsitéseket egyéves magagyi csemetékkel
végzik. A talajapolasra az elsé és méasodik évben van sziikség, mely évi két alkalommal
kézi kapalast jelent a csemetesorban €s a csemeték koriil. Ezenkiviil az elsé harom évben,
évente haromszor a sork6zok sekély miivelése is indokolt. A mesterséges felujitasokban a
koltségesokkentés érdekében vegyszeres gyomirtds is lehetséges, korlatozott mértékben
(Pivot, 1 1/ha dozisban). Gyokérsarjrol torténd felujitas esetén az elsé évben sziikséges a
tuskosarjak eltdvolitdsa, valamint a sorkdzokben elétort gyodkérsajak eltavolitasa

szarzuzoval torténhet (Rédei 2006).
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2.85 Fadllomany-nevelés

A neveldvagasok harmas felosztasa — tisztitds, torzskivéalaszto gyérités, ndvedékfokozo
gyérités — az akactermesztésre is jellemz6 (Rédei et al. 2020). Jelen dolgozat témajahoz
illeszkedden itt a szakirodalomban talalt legtagabb héalozata dllomanyok ndvotér-bdvitési
modelljei szerepelnek (5. tabldzat), mely alapvet6en a szelektal akacklonokkal 1étesitett
iiltetvényeknél alkalmazando. A mag- és sarjeredetii k0zonséges akacosok egyszertisitett
erdénevelési modellje a stiribb iiltetési halozat miatt ettdl jelentdsen eltér.

5. tablazat: Szelektalt akacfajtakkal létesitett faiiltetvények novotér-bovitési modelljei
(Rédei 2008)

Atlagos Atlagos Varhat6 brutto
Torzsszam
Kor | magassag atméro fatérfogat
Megnevezés
H D13 N V
Ev m cm db/ha m3/ha
l. modell
Novotér-bovités elott | 10 13 10 1100 60
Novotér-bovités utan 10 14 11 700 50
Véghasznalat 20 20 18 700 180
. modell
Novotér-bovités elott 8 n.a. 8 1100 35
Novotér-bovités utan 8 11 9 750 30
Novotér-bovités elott | 15 17 14 750 105
Novotér-bovités utdn | 15 18 15 500 85
Véghasznalat 25 22 20 500 180

Megjegyzés: n.a. -nincs adat

2.86 Az erddsitési halozat (n6votér)

Az erdoésitési halozat, a szaporitdanyag (csemete, dugvany, vagy magvak) térbeli
elhelyezkedésének rendje, mely az iiltetvényszerii fatermesztési technologianak fontos

eleme. Tagabb haldzat esetén a kdvetkezd tényezdket kell szem eldtt tartani (Rédei 2006):

- afaallomany lassabban zarodik, nagyobb a gyomosodas veszélye

- atalajapolas jobban gépesithetd, de hosszabb ideig, gyakrabban kell végezni
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- kisebb lesz a fiatalosok fatermése, nevelévagaskor magasabb a piacképes, vastagabb
faanyag ardnya

- erbteljes oldaldg képzddés miatt a nyesés fontossaga és koltségigénye megnd,
elmaradasa bendtt aggdcsok keépzddéséhez, bélkorhadashoz vezethet, melyek a
faanyag majdani piaci értékét jelentdsen rontjak

- az erddsitési és erdénevelési munkamiiveletek jobban gépesitheték

- nagyobb az atlagos atmérd, és ennek fiiggvényében rovidebb lehet a vagasfordulo,

nagyobb az egyes fahasznalatok arbevétele

Az ipari iiltetvények esetén 2-3, maximum 4 méteres sor és totdvok értenddk, mig
nemesnyar klonok esetén 4 x 4 x, de akdr 6 x 6, vagy 8 x 8 méteres haldzatot jelent,
azonban még ezek a haldzatok is messze elmaradnak az agrarerdészetre jellemzo tagabb
sortavoktdl. A tdg haldzatok, valamint a tag halozata koztes agrarerdészeti termesztési
rendszerekre jellemz6 specialis halézatok fa ndvekedésre gyakorolt hatasanak

szakirodalma azonban nemzetkdzi szinten is igen csekély.

Az akéac termesztés-fejlesztésének tekintetében napjainkban két irany létezik, a
gyakorlatban elterjedt 2,4 x 0,7-0,8 m-es halozat sziikitése, valamint a nemesnyarasok
termesztésénél jellemzd tdg haldzatok irdnyaba valé elmozdulas szorgalmazésa.
Mindenesetre az iiltetési haldzat hatdsarol az akactialatosok fadllomény-szerkezetére és
fatermésére alig rendelkeziink adatokkal, napjainkig kevés ilyen jellegli kisérlet 1étezik
(Abri et al. 2022). Az akéc tekintetében ugynevezett véghasznalathoz kozelalld induld
halozatokkal folynak kutatdsok az Erdészeti Tudomanyos Intézetben, mely egy g6dolloéi
kisérlet esetén 3,0 x 3,0m, 3,5 x 3,5 m, valamint4,0 x 4,0 m-t jelent. Ezen faiiltetvények

termesztés-technologidja jelenleg is kidolgozas alatt all.

2.9 A tritikalé termesztése

2.9.1 Jelentdsége

Jolankai (2005) részletesen targyalja a tritikdlé termesztésének minden aspektusat. A
tritikalé az x Triticosecale (Wittm. ex. A. Camus) nevet kapta, mely utal arra, hogy
rendszertani besoroldsa maig bizonytalan: egyesek 6nallé nemzetségnek tekintik, masok a
triticum nemzetségbe soroljak. A buza (Triticum) és a rozs (Secale) keresztezésével hoztak

létre az 1970-es években kezd6dé nemesitéi munka soran. Allandosult koztes buza—rozs
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hibrid, viszonylag 0j kaldszos ndvényfaj. A vildg nagy részén takarméanyként hasznositjak,
ilyen célu felhasznélas esetén a mindsége jonak mondhato, blizdhoz és a kukoricahoz
hasonlo (Lorenz 2003). Takarmanygabonaként elsé sorban baromfival, tejeld marhéval és
sertéssel etetik. A termesztésben ma mar megtalalhatok arezisztens, sz€p szemtipusu, nagy
termOképességii, magas lizintartalmu fajtak, a fehérjetartalma pedig ma mar hasonlo a
kenyérbuzaéhoz (Lango et al 2018). Némelyik tritikalé fajta mind Oszi és tavaszi vetésben,
mind Ontdzott és szaraz koriilmények kozott a buzat is feliilmulta. Szamos esetben

hatékonyabban hasznositja a nitrogént, mint a buza. (Ayalew et al 2018).

A tritikalé termése a szant6foldi termohelytdl fliggden a kovetkezdképpen alakul (Jolankai
2005):
l. kozépkotott mezdségi talajok 3,0-7,0tha

. kozépkotott erdbtalajok 2,6 — 6,0 t/ha
1. kotott réti talajok 2,5-5,0t/ha
V. laza és homoktalajok 1,6 — 3,8 t/ha
V. szikesek 2,0-3,5tha

Tritikalét Magyarorszagon 2000 és 2020 kozott atlagosan 117248 hektaron termesztettek,
a termésatlag pedig 3,5 t/ha volt. Pest megyében — ahol a kisérleti teriilet taldlhatéo — az
atlagos terméshozam 2,9t /ha volt az emlitett 20 éves idészakban (KSH). A tritikalé
vetésteriilete vilagszerte novekszik, napjainkban 4 milli6 hektarra tehetd. Hazank a
legnagyobb termel6 orszagok kozé tartozik, rendszerint az elsé 10 orszag kozott szerepel
(FAOSTAT 2017). Magyarorszagon tehat sikeresnek mondhato a termesztés, amit az is
mutat, hogy a kaldszos gabondk vetésteriiletén beliill ardnya egyre nd, és a
termesztéstechnoldgia fejlesztésében is jo eredményeket érnek el nemesitdink. Azonban a
fajtakisérletekben elért eredmények, és a koztermesztésben elért hozamok k6zott az adott
évtol fiiggden 41,8-63,1% kiilonbség van, tehata fajtakbanrejlé potencialnak csupankozel
a felét tudjuk realizalni. 2017-ben példaul 7,8 t/ha volt az orszagos atlagos terméshozam
fajtakisérletekben, mig a koztermesztésben 4,0 t/ha-t. Ezen eredményeken a megfeleld
fajtavalasztassal, a fajtaspecifikus termesztéstechnologia alkalmazéasaval ¢és az

agrotechnika fejlesztésével lehetne javitani (Lukacs és Futo 2018).
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2.9.2 Botanikaja, fiziologidja

Oszi és tavaszi, hidegtiird és nappalhosszisagra kozombos valtozata is 1étezik. Bojtos
gyokérzete van, mely a rozs tulajdonsagat 6rokdlve erdteljes, jobb viz és tapanyag-
hasznositasraképes, mintabuza (Antal 2005). Szara rugalmas, magassaga fajtatol fiiggéen
95-115 cm. Alloképessége jonak mondhatd, de nitrogén talsuly esetén megdSlhet. A
viragok szama 3-5, a szemkotés a buzahoz hasonld. Kaldszmérete 10-17 cm, a kalasz szine
eltérd a vegetacio ideje alatt és éréskor. A levél, a szar és a kalasz szine a buzanal sotétebb,
a rozsnal pedig vilagosabb arnyalatl, hamvas vagy viaszos. Jellegzetes a szemek formaja
¢s mérete. Nyulankabb, mint a bizaszem, z6mokebb, mint a rozsszem. Ezerszemtomege

40-44 g kozott mozog, de eléfordulhat 38-52 g is, fajtatdl fliiggéen (Jolankai 2005).

2.9.3 Termodhelyigénye

A kozeépkotott mezdségi valyogtalajok, a kozépkotott erddtalajok, a kotott réti talajok
(amennyiben belviz nem veszélyezteti), a homoktalajok és a szikes talajok mind
alkalmasak tritikalé termesztésre. Esetenként sekély termdrétegti talajokon is sikerrel
termeszthetd. Eghajlatigényét tekintve hazankban mindenhol termeszthetd, ahol a biiza és
a rozs megterem. Osszel a bokrosodashoz, tavasszal a fejlédéshez csapadékra van
sziiksége, hdosszegigénye 2100-2200 Celsius fok koriil van. A tritikalé kornyezethez vald
alkalmazkodoképessége jo. A kevésbé intenziv és az eXtenziv gazdalkodassal megfeleld
feltételek teremthetdk szamara, az intenziv talajhasznalat ezen novény esetében nem tériil
meg. A rozséhoz hasonl6 a kultarallapot-igénye. Az agrarerdészeti rendszerekben vald
termeszthetdség szempontjabol fontos kiemelni, hogy jol tiiri a ligetek, fasorok altal

nyujtott arnyékhatast (Jolankai 2005).

2.94 A termesztés modszere

A ndvényisorrendetilletden, barmelyik nyaron lekeriild ndvény utanvethetd. Onmaga utin
legfeljebb 3 évig termeszthetd. A talajel6készités tekintetében fontos a kulturallapot

fenntartdsa, mely els6sorban gyomirtdst jelent. A magagyat szeptember elejéig célszerli
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elokésziteni. Tapanyagigényét tekintve 1 tonna szemtermés a betakaritott szalmaval egyiitt

a 6. tablazatban feltlintetett tapanyagot veszi fel a megadott mennyiségekben (Jolankai

2005).

6. tablazat: 1 tonna tritikalé szemterméshez és a hozza tartozo szalmahoz sziikséges
tapanyagok és azok mennyisége (Jolankai 2005 nyomdn)

A vetési adatokat a 7. tablazat tartalmazza.

Tapanyag Mennyiség (kg/t)
nitrogén (N) 27
foszfor (P20s) 12
kalium (K,0) 24
mész (CaO) 7
magnézium (MgO) 2

1. tablazat: A tritikalé vetési adatai (Jolankai 2005 nyoman)

Megnevezés Adatok
Vetési idd IX. 20. — X.20.
Sortavolsag 12 cm
Vetésmélység 4-5cm
Vetéskori csiraszam 480 — 520 db/m?
Ezerszemtomeg 40-45¢
Csirazéképesség 85,0% legalabb
Tisztasag 98,7% legalabb
Nedvességtartalom 14,5% legfeljebb

A tritikdlé novényvédelmének tekintetében a kartevok koziil a gabonapoloskakkal

(Eurigaster sp.), a drotférgekkel (Agriotes sp.), és a gabonaléggyel (Chlorops pumilionis

Bjerkander) kell szamolni. A buzaléggyel (Cephus pygmaeusL.) szemben a telt szara fajtak

rezisztensek (Prescott 2012). Betegségeit tekintve a buza korokozoinak ellenallobbak a

tritikalé fajtak, abuzahozképest. A gyomok ellen a buzanal hasznalhat6 gyomirtoszerekkel

lehet védekezni. Javasolt a vetésvaltas, a megfeleld elévetemény ¢€s a vetésforgd (Bozsik et

al 1997). A tritikalét teljes érésben kell betakaritani, mely évjarattol fiiggéen junius végén,
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julius elején torténik gabonakombdjnnal. A buzanal lassabb menetben sziikséges a
betakaritdst végezni, mert a pelyvaburkolas szorosabb, valamint a szalmatomeg is nagyobb

(Antal 2005).

2.95 Tritikalé ’"GK Maros’

A °GK Maros’ fajta (fajtajegyzékszam 374952, Nemzeti Fajtajegyzék 2022) a
Gabonakutatd Kft. altal nemesitett kozépérésii 6szi tritikalé, human élelmezés céljabol és
takarmanynovényként egyarant termeszthetd. Az ajanlott vetési ideje oktdber, de mar
szeptembertdl vethetd, hektaronként 220-260 kg vetdmaggal. Termdoképessége atlagos
korilmények kozott 6,5-9,5t/ha. Ellenallo fajta, mely kifejezetten alkalmas dkoldgiai
termesztésre, j0 gyomelnyomo képességgel rendelkezik. Gyokér- és szarndvekedése
erdteljes, mely hozzajarul aszdly- és hdsokk tir6 képességéhez. Barmely talajtipusra
vethet6. Ezermagtomege 40-44 g. Az utobbi években a legkeresettebb tritikalé fajta

Magyarorszagon, 2019-ben pedig szerepelt a top 100 agrarinnovaciok soraban. (Purgel et
al. 2018)

2.10 A Kkisérlet helyszinéiil szolgalé Godolléi-dombsag erdészeti taj jellemzése

Magyarorszag erdészeti tdjainak Osszefoglalo jellegii kiadvanya Halasz (2006)
szerkesztésében jelent meg. A G6dolldi-dombsag erdészeti taj leirasdhoz ezen munka lett

alapul véve.

2.10.1 Természetfoldrajz

A Godollsi-dombsag természetfoldrajzat tekintve az Eszaki-kozéphegység tajcsoport
része, a Cserhathoz kapcsolodé dombvidék, 150-300 m tengerszint feletti magassaggal.
Eszak-felé lejtéivel kiiloniil el az AIfldtS1. A tajra jellemz6 a pannon iiledék, a 16szboritas
¢és a félig kotott homok. A laza, meszes alapkdzetek a klima, €s a t4j ritkds vizhalozata
mellett szintén hozzajarulnak a szarazsagdhoz. Klimajat tekintve cseres-tdlgyes tarsulasok

uralta taj, melynek peremteriiletein az erddsztyepp kliméara jellemz0 fajok is megjelennek.
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Az akacosok részaranya magas, emellett nagy teriileteket mezdégazdasagi miivelésbe

vontak.

2.10.2 Termdhely

A dombvidéket mérsékelten meleg — szaraz klima jellemzi, 10,2 Celsius fok atlagos évi
kozéphdmérséklettel. Az atlagos évi csapadékdsszeg 536 mm, ebbdl 321 mm jut a
tenyészidoszakra. Az erddallomanyok tobbnyire tobbletvizhatastol filiggetlen
termoOhelyeken talalhatok, 16sz, illetve homok alapkézeten kialakult barna erddtalajokon,
humuszos homokon, és csernozjom jellegli homoktalajon. A tijra igen nagy aranyban
jellemz0 a csernozjom talaj, ahol jellemzden mezdgazdasagi termelést folytatnak. A foldes

vaztalaj nagy aranya, az er6ziora utal.

2.10.3 Az erdészeti taj leggyakoribb dshonos fafajai

A Go6dolléi-dombsag erdészeti taj leggyakoribb fafajai a kovetkezdk: kocsanyos tolgy,
kocsanytalan tdlgy, csertolgy, gyertyan, mezei juhar, tatar juhar, mezei szil, magyar koris,
madarcseresznye, vadalma, vadkorte, barkdca berkenye, torékeny fiiz, kecskefliz, kislevelii

hars, k6zonséges boroka.

Az egyes faallomanyok teriiletaranyai a G6do6116i-dombsagban a kovetkezdk: az akacosok
43,6%-ot fednekle, ezt kovetik 14,2%-kal a kocsanyos tolgyesek, az erdei fenyesek 11,
1%-Kkal, a cseresek 8,8%, a nemes nyarasok 5,8%-kal, és a kocsanytalan tolgyesek 5,3 %-

kal. A tovabbi faallomanyok aranyaigen csekély, 4 % alatti, jellemzden 1% koriil mozog.
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8. tablazat: Erdoreészletek rendeltetése a Godolloi-dombsag erdészeti tajban (Haldsz 2006

nyomdn)
Rendeltetés Részarany (%)
Védelmi rendeltetésii erdok 15,8
Védett erd6k 39,1
Faanyagtermesztést 44,0
szolgalo erdok
Egyéb gazdasagi erd6k 0,0
Egészségligyi-szocialis, turisztikai 0,8
rendeltetésti erdok
Oktatas-kutatasi rendeltetésti erd6k 0,3

Az erdészeti taj erdomiivelési vonatkozasait illetden, a védett természeti teriileteken

megkezdddott a tarvagdsos iizemmodban kezelt akacosok, illetve kultarfenyvesek

atalakitdsa, a korabban a tajra jellemz6 10sztolgyesekké €és cseres-tdlgyesekké. A

természetes felajitast csak a természetszer tolgyesekben és cseresekben alkalmazzak.
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3 Anyag és modszer

3.1 A teriilet bemutatasa

A vizsgalatokra 2017 és 2019 kozott, a Nemzeti Agrarkutatasi és Innovacios Kozpont
Mezbdgazdasagi Gépesitési Intézetének (NAIK MGI) teriiletén kertilt sor G6dollon, a 080/7
helyrajzi szamu teriileten, egy meglévo fehér akac (Robinia pseudoacacia L.) energetikai
iiltetvény atalakitasat kovetden (5. dbra). Az atalakitas kovetkeztében, ijonnan telepitett
iiltetvény helyett 3, 4 és 5 éves fak hozamanak vizsgalata, valamint a 4 és 5 éves fak koztes

novények hozamara gyakorolt hatdsdnak vizsgdlata valt lehetové.

® GodollsilUzletilPark Zrt

Conbrio @&
Kereskedelmi Kft

5. abra: Miihold felvételen jelolve agrarerdészeti kisérleti teriilet Godéllon (Forrds:
Google Maps. Utolso elérés: 2020.10.12.)

A vizsgalt teriiletet cseres-tolgyes klima jellemzi (a Siteviewer 2.0 Szoftver alapjan, Illés
etal. 2019), 6sszesen 2,3 hektar, melybdl 0,8 ha szanto (kontroll) és 1,5 ha agrarerdészeti
(fas) rendszer. A fasorok kis eltéréssel E-D iranytak (csekély mértékben, néhany fokkal E-
Ny — D-K iranyban térnek el. A teriilet enyhén észak-keleti iranyba lejt. Termdhelyfeltaras

eredményeképpen megallapitottuk, hogy a genetikai talajtipus csernozjom barna erdétalaj,

49



10.13147/SOE.2023.018

melynek textaraja homokos-valyog. A teriilet tobbletvizhatastol fiiggetlen, termdréteg
vastagsaga mély (GPS koordinatak: 47°35'22.1"N 19°19'55.5"E, tengerszint feletti

magassag: 237 m). A talajvizsgalati jegyzokonyveta 9. tabldzat, a termOhelyfeltaraskor

késziilt fotot a 6. dbra szemlélteti.

9. tablazat: A talajvizsgalati jegyzokonyv

Mélység: AK Ossz s6 % Vez?::losl;:l[;l (;sseg pH H20 Kp CIZ_|L hy % C%ZOS
0-30cm 28 0 163,2 7,08 6,74 1,68 0,2
30-60cm 26 0 168,55 7,135 6,71 1,69 0,8
60-80cm 26 0 199,8 7,08 6,64 1,85 0,2
80-95cm 25 0 94,7 7,11 6,67 1,21 0,2
95-115cm 28 0 209 6,98 6,63 1,91 0,2
115-
130cm 26,5 0 135,5 7,14 6,60 1,05 1,2
o . , Kapillaris vizemelés (mm)
Mélység: | humusz% | Munsell-skala Szin oh =h 20h
0-30cm 1,51 7.5YR 4/3 barna 85 135 275
30-60cm 1,08 7.5YR 4/3 barna 117,5 192,5 385
60-80cm 0,53 10YR 4/4 sOtét sargas barna 210 295 480
80-95cm 0,16 10YR 5/6 sargas barna 285 335 420
95-115cm 0,29 10YR 5/4 sargés barna 175 265 450
115- vilagos sargas 245
130cm 0,17 10YR 6/4 barna 300 380
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6. abra: A vizsgalt talajszelvény

Go6dolléi meteorologiai adatok a vizsgalt évekre vonatkozodan csak hidnyosan voltak
elérhetdk, ezért a teriilet jellemzésére a 1égvonalban 15 km-re északra, Plispokszilagyi
telepiilés hattaraban taldlhaté Orszdgos Meteorologiai Szolgalat 4llomésanak adatait
elemeztem. A 3 évre jellemz6 csapadék és atlagos homérsékleti értékek et Walter-Lieth
diagrammok segitségével abrazoltam (7. dbra, 8. abra, 9. adbra). Ahol a hémérséklet (piros
vonal) alatt fut a csapadékmennyiség (kék vonal), ott az adott év iddszaka aszalyosnak

mondhato.
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Hémérséklet (°C)

2017. évi kozéphomérseéklet: 10,8 °C
2017. évicsapadékmennyiség: 638,7 mm
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7. abra: A piispokszilagyi meteorologiai allomas altal meért havi atlagos homérsékleti
adatok és havi csapadékosszegek a 2017-es évben. A piros vonal a homérsékletet, a kék

vonal a csapadékot jeloli

Hémérséklet (°C)

2018. évikozéphdmérséklet: 11,8 °C

26%1 8. évi csapadékmennyiség: 519,6 mm
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8. abra: A piispokszilagyi meteorologiai allomas altal mért havi dtlagos homérsékleti
adatok és havi csapadékosszegek a 2018-as évben. A piros vonal a homérsékletet, a kék

vonal a csapadékot jeloli
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2019. évi kozéphomérséklet: 12,0 °C
2019. évi csapadékmennyiség: 545,3 mm
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9. dbra: A piispokszilagyi meteorologiai allomas altal mért havi atlagos homérsékleti
adatok és havi csapadékosszegek a 2019-es évben. A piros vonal a homérsékletet, a kék
vonal a csapadékot jeloli

2017-ben az évi kozéphoémérséklet 10,8 °C, 2018-ban 11,8 °C, 2019-ben pedig 12,0 °C
volt. Az évi csapadékmennyiséga 3 év sorrendjében 638,7 mm, 519,6 mm 545,3 mm volt.
Bar a Walter-Lieth diagrammokat eredetileg klima jellemzésére hasznaljak, ezt az
abrazolast valasztottam, mert informativak, az aszalyos idészakok konnyen leolvashatok.
Ahol a csapadék gorbe a hdmérsékleti gorbe alatt fut, ott aszalyos idészakrél beszéliink.
Mig 2017-ben kétrovidebbiddszakotjellemzetta szarazsag, janius és augusztus hdnapban,
addig 2018-ban aprilis-majus, majd jalius honap és a szeptember-oktoberi idészak is
aszalyos volt. 2019-ben februartol aprilisig, majd juliusban, augusztusban és oktoberben is
csapadékhidnyos iddszak volt, tehat az év felében (hat hénapban) nem hullott elegendd

csapadék.

3.1.1 Akéc iiltetvény

A 2012 tavaszan energetikai célra létesitett akac iiltetvény egyetlen betakaritasa 2015
tavaszan tortént, mely tulajdonképpen tuskosarjrol feltjitott allomanyt eredményezett (10.

dbra). 2016. év végén és 2017. év elején az iiltetvényt agrarerdészeti kisérleti teriiletté
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alakitottuk, mely erdészeti szempontbodl egy specialis ipari (agrarerdészeti) iiltetvényre valo

attéréskeént értelmezhetd. Az akéc iiltetvény nem nemesitett szaporitdanyagbdl 1étesiilt.

bt mn ) 5 PR e A N/ )RR ~i V. o Np e 3 3§ el ~ N = —

10. dbra: A sarjrol felujitott energetikai iiltetvény 2016-ban, mely késobb atalakitisra
keriilt

Az eredeti iiltetési halozat 3 m x 0,5 m volt. Az atalakitds kovetkeztében az egyes sorok
eltavolitdsa 4altal a sortdvolsagok 9, 15 és 21 méteresre valtoztak (a sorkdzok a
mezdgazdasagi koztes novények termesztésére szant teriiletek), mig az egyes egyedek
eltavolitasa utan a tétavolsagok a kovetkezOk szerint alakultak: I m, 2 m és 3 méter. A
kisérleti teriilet egyszeriisitett vazrajzata 11. abra szemlélteti, melyen az egyes kezelések
lathatok, az ismétlések nélkil.

Az igy kialakitott kilenc tiltetési halozat a kisérletben alkalmazott kezeléseknek felelnek
meg. A novoterek (a sor-, és tétavolsadg szorzata) a kezelések jelolései, melyek a 10.

tablazatbol kiolvashatoak.

10. tablazat: A kezelések jelolése az akac allomanyok esetében

Tétav (m) Kontrol
Sortav 1 2 3 Fa nélkiili
9 9x1(9m? 9x2(18m2) | 9x3(27 m?)
2 2 ~ 1 FS (Full Sun)
15 15x1(15m?2) | 15 x 2 (30 m?) | 15 x 3 (45 m?)
21 21 x1(21m?2) | 21 x 2 (42m?) | 21 x 3 (63 m?)
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A kisérleti teriilet egyszeriisitett vazrajza

Totav: 3 m 2m 1m
fasor
g
o
fasor
X X X
E X X X
W
p—
X X X
fasor
X X X
g
— X X X
I
2
‘g X X X
»n fasor

11. dbra: A kisérleti teriilet egyszeriisitett vazrajza. Az ismétlések nincsenek feltiintetve.
Az x-ek a tritikalé mintavételi helyeket jelolik

2017 és 2019 kozott az egyedeket a torzs 2/3-aig feltisztitottuk agnyesével minden évben,
a fasorok 4poléasat pedig évi kétszer motoros fitkaszaval végeztiik.

3.1.2 Tritikalé

2017 és 2018 3szén tritikalé (x Triticosecale) kertilt a sork6zokbe kdztes mezOégazdasagi
kultaraként (12. dbra), valamint tritikalé kontroll teriiletet alakitottunk kis a fasorok
melletti teriileten, ahol korabban szintén az akac energetikai tiltetvény allt.

A talajelokészités tarcsazassal tortént. A Gabonakutatd Kft. 4ltal nemesitett ’"GK Maros’,
kozépérésli 6szi tritikalé fajtat vetettiik el, gabonasortavval (12,0 cm). A tritikalé
allomanyban egyik évben sem keriilt sor apolasra, csupan a miiveld tton tortént tdrcsazas.
Tapanyagutanpotlas és novényvédelmi kezelés nem volt. A termesztéstechnologiai

paramétereket a 11. tabldzat tartalmazza.
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12. abra: Az atalakitott teriilet 2017-ben. Az egyes fasorokat és a megmaradt fasorokbol
az egyed egyedeket eltavolitva létrejott az agrdrerdészeti kisérleti teriilet, ahol a sorkozok
a szantofoldi noveny termesztésére szant teriileteket képezik (Foto: Raso Janos)

11. tablazat: A tritikalé termesztéstechnologiaja 2018-ban és 2019-ben

2018 2019

Vetés idopontja 2017. oktober 20. 2018. oktober 10.
Vetomag mennyiség 220 kg/ha a 9 m-es 220 kg/ha

sork6zokben

180 kg/ha a teriilet tobbi

részén
Tapanyagutanpotlas nem volt nem volt
Apolas nem volt nem volt
Betakaritas 2018. julius 9-12. 2019. jalius 8-11.

3.2 Aziiltetvény vizsgalatai

3.2.1 Akac dendrometriai mérések

Dendrometriai felméréseket végeztiink a 2017, 2018, és 2019-es vegetacios periddusokat
kovetden, a fak 3, 4 és 5 éves kordban. Az adatfelvételezést Vertex magassagmérdvel,
centiméter pontossaggal, a mellmagassagi atmérét (d;3 m) pedig Psion digitalis

tolomérével rogzitettiik, két egymasra merdleges iranyban, tizedmilliméteres pontossaggal.

56



10.13147/SOE.2023.018

A kisérleti teriilet 6sszes faegyedének mellmagassagi atmérdje és magassagat rogzitettiik.
Ez az elsé évben 499, a masodikban 489, a harmadik évben 497 faegyed felmérését
jelentette. A kisérleti elrendezésbdl adédoan az egyes térallasok csak meghatarozott
fasorok esetén érvényesiiltek, ennek megfelelden sziirtem az adatsorokat a vizsgalatok
eldtt. Az ismétlések szama az adott térallasban megfigyelt egyedek szama szerint alakul,
jellemzéen 15 és 38 kozott (minden egyed felvételezésre kertiilt), melyeket kezeléstél

fliggden 2-4 parcellaban vettiink fel.

3.2.2 Fatérfogat és fatbmeg meghatarozasa

Az egyes fak fatérfogatat Sopp-Kolozs (2000) munkaja alapjan Kiraly altal szerkesztett

fliggvény segitségével szamoltam ki, az alabbi képlet alapjan:

v =10"8d2h'(h/[h — 1,3])?[-0,6326dh + 20.23d 0.0h + 3034]

ahol
v=egyes fa térfogata (m3),
d= mellmagassagi atmérd (cm) és

h= famagassag (m)

Az egyes iiltetési halozatokra jellemzd teljes fold feletti dendromassza meghatarozasanak
céljabol tomegszamitasokat végeztem. Molnar (1988) a hazai akacfa abszolat szaraz
stiriségét 728 kg/m3-ben allapitotta meg. A szamitasok soran ezt az értéket vettem
figyelembe. Az abszolut szaraz faanyag tomegének meghatarozasara az atro tonna (atro t)

mértékegységet hasznaltam.

3.2.3 Hektaronkénti torzsszam €s novOtér meghatdrozasa

A kilenc tltetési halozat kiilonbozé hektaronkénti egyedszamot eredményez, mely az
iltetvény telepitésének tervezésén til fontos szempont a mezdgazdasagi teriilet (szanto, rét

¢s legeld miivelési 4g esetén) tdmogathatésdga tekintetében. Az érvényes eurdpai
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jogszabalyi keretek szerint az egységes teriiletalapu timogatast (SAPS) 200 faegyedig
megitélik, ezen feliili egyedszam esetén azonban a fak lombkoronéja altal boritott teriilet

nagysaganak megfelelden csokkenteni kell a kifizetést.
Az erdészeti gyakorlatban hasznélatos szamitasi méd (becslés), mely szerint:
N = 10000/(a xb)
ahol N: hektaronkénti torzsszam,
a: sortav
b: tétav

jelen esetben nem ad elég pontos eredményt. A 12. tdbldzat szemlélteti a becsiilt értékeket.
Gyakorlati megvalositas esetén tovabbi szempont, hogy a teriilethatartol — gépi mivelés
esetén — 5 métert el kell hagyni, melynek sordn a faval betiltetheto teriilet a valdsagban
8100 m2-re cs6kken (13. tabldzat),azonban ez a teriilet mezégazdasagi novénytermesztésre

alkalmas lehet.

12. tablazat: A hektaronkénti torzsszamok az erdészeti gyakorlatban hasznalatos (becsiily)

szamitasi mod alapjan

1 hektaron becsiilt
Halézat (mxm) | Novétér (m?) | Teriiletegység (m?) | Torzsszam(db/ha)
9x3 27 10 000 370
9x2 18 10 000 556
9x1 9 10 000 1111
15 x 3 45 10 000 222
15x2 30 10 000 333
15x1 15 10 000 667
21 x 3 63 10 000 159
21 x 2 42 10 000 238
21 x 1 21 10 000 476
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13. tablazat: Hektaronkénti torzsszamok a megvalositaskor alkalmazando feltétellel, vagyis
5 métert elhagyva a teriilethatartol, melynek kovetkeztében 8100 m2-re csékken a faval
beiiltetheto teriilet (1 hektaros teriilet esetén)

1 hektaron — Teriilethatartol 5 m-t elhagyva
Halézat (mxm) | Novétér (m?) | Teriiletegység (m?) | Torzsszam (db/ha)
9x3 27 8 100 300
9x2 18 8 100 450
9x1 9 8 100 900
15 x 3 45 8 100 180
15 x 2 30 8 100 270
15x1 15 8 100 540
21 x3 63 8 100 129
21 x2 42 8 100 193
21 x1 21 8 100 386

A pontos hektaronkénti torzsszam meghatarozasahoz a ténylegesen rendelkezésre allo
(beiiltethetd) teriilet meghatarozasat kovetden (8100 m2) a folydmétereket, a sorok szamat,
majd a soronkénti faegyedek szamat sziikséges meghatarozni. A legegyszeriibb esetet véve

8100 m2-rel, 90 m x 90 m-es teriilettel szamolva, a folyométerek hossza 90 m.
A képletek az alabbi médon irhatok le:

Sorok szama=folyométers/sortav+1

ahol folyométers: a fasorok kittizésére rendelkezésre allo teriilet folyométerben
sortav: a fasorok kozotti tavolsag (jellemzden a szant6foldi munkagép szélessége
hatdrozza meg)

Egyedszam=folyométery/totav+1

ahol folyométery: a sor egyedeinek kitlizésére rendelkezésre allo teriilet folydométerben

totav: az egyedek kozotti tavolsag a sorokban

A fenti képleteket alkalmazva kiszamolhatok a sorok ¢és egyedek pontos szdma tetszdleges
sor-, és totavok esetén, kultaratdl és termesztéstechnologiatol fiiggden. A példaként hozott

90 m x 90 m-es teriiletet alapul véve a 14. tdblazat tartalmazza az adatokat.
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14. tablazat: A kisérletben alkalmazott iiltetési halozatok alapjan szamitott sorok és
egyedek szama a sortav és totav fiiggvényében hektarra vetitve (ami a valésagban 8100 m?

hasznosithato teriiletet jelent)

Folyéméters Sortav (m) | Sorok szama (db)
90 9 11
90 15 7
90 21 5
Folyométer Tdtav (m) [ Egyedszam (db)
90 1 91
90 2 46
90 3 31

Mindebbdl mar kiszamithato a hektaronkénti térzsszam, a kovetkezo képlettel:

Hektaronkénti Osszes egyed=sorok szama*egyedszam (azonos hosszusagu sorokat

feltételezve)

A kisérletben alkalmazott halozatok esetében az egy hektarra vetitett pontos térzsszamot a

15. tablazat tartalmazza.

15. tablazat: A kisérleti iiltetvényben alkalmazott iiltetési halozatok alapjan megallapitott
egy hektarra (8100 m2) vetitett valos térzsszam

1 hektaron valos
Halozat (mxm) | Torzsszam (db/ha)
9x3 341
9x2 506
9x1 1001
15 x 3 217
15 x 2 322
15 x 1 637
21 x 3 155
21 x 2 230
21 x 1 455

Az erdészeti gyakorlatban alkalmazott hektaronkénti torzsszam becslésének eredményét és

az egy hektaron telepitheté (jogszabalynak megfeleld kivitelezést feltételezd) valos

egyedszamot Osszevetve megallapithatd, hogy az alkalmazott képletekkel sokkal

pontosabb torzsszamot kapunk. Szdmottevd az eredménybeli kiilonbség példaula 9 x 1

méteres Ultetési halozat esetén, ahol kozel 100 egyeddel becsiiltiik al4, illetve f61¢ a valds

egyedszamot. Az egyedszam pontos meghatarozasa értékes faju, illetve gyiimolcstermd

fajok esetében jelentds gazdasagi vonzattal bir.
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3.3 A szant6foldi kultura vizsgalatai

3.3.1 Vetésteriilet meghatarozasa a haldézatok fliggvényében

Az iltetési halozat meghatarozza az egy hektarra jutd akéac egyedek szamat. A fasor és a
vetés kozotti tdvolsagot, valamint a jogszabaly altal meghatdrozott paramétereket (mely az
akac adatfeldolgozasanak targyaldsanal részletesen bemutatasra keriil) figyelembe véve
minden kezelés esetében meghataroztam a fak altal kivett teriilet hektaronként, ezaltal az

adott iiltetési halozatra jellemzd vetéstertilet.

3.3.2 Tritikalé mintagytijtés

A fak ésakiilonb6z6 ndvoterek gabonatermésre és biomassza hozamra gyakorolt hatasanak
vizsgalata céljabol ndvénymintakat gyiijtottiink 2018-banés2019-ben. A fak arnyékhatisa
miatt az E(Ny)-D(K)-i iranyt fasorok K-i és Ny-i oldala mellett, a fasoroktol 2,5 méterre,
valamint a sorkdzok mértani kozepén vettiink mintat. gy a fasoroktél a sortavolsag
fliggvényében (9 m, 15 m, 21 m) rendre 2,5 m 4,5 m, 7,5 m és 10,5 méter tavolsagra
hataroztuk megamintavételipontokat. A 2,5 m elhagyasara a fasoroktola gépisormiivelés
miatt volt sziikkség. A mintakat 0,25 m2-es kvadratok segitségével gyljtottik be
gyokerestiil, négyszeres ismétléssel. 2018-ban 6sszesen 117, 2019-ben 109 mintatérrdl

gyljtottiink novényanyagot. Minden mintatérben 10 egyed részletes vizsgalatarakeriiltsor.

3.3.3 Tritikélé laborvizsgalatok

A kvadratok teriiletérél begylijtott kévek Osszes gyokér-, kaldsz-, és hajtdsszamat
rogzitettem. Tovabba kévénként 10 atlagos egyed kaldszonkénti magszdma, valamint a
novényi részek — gyokér, hajtas és levél, kalasz (kalaszonkénti magtomeg és pelyva) —
tomegmérését kovetden azok nedvességtartalmat is meghataroztam, az abszolat
szarazanyag-tartalom kiszdmitdsanak céljabol. A vizsgdlt paramétereket a 16. tdbldzat

foglalja ossze.
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16. tablazat: A tritikalé mintakon végzett laborvizsgalatok

Kévék Tritikalé egyedek (10 db/ kéve)
gyOkerek szama (db) kaldszonkénti magszam (db)
hajtasok szdma (db) gyOkértomeg (g)
kalaszok szama (db) hajtas ¢és levél tomege (g)
kalasztomeg (g)

kalaszonkénti magtomeg (g)

pelyvatomeg (g)

nedvességtartalom (komponensenként) (%)

3.33.1 Tritikalé tomegmerések
A tomegméréseket légnedves allapotban, novényi részenként végeztiik, tehat

meghataroztuk kiilon a gyokér, szar és levél (mivel a betakaritas deszikkalt allapotban
torténik, ezeketegy egységként mértiik le), valaminta kalasz tomegét. A méréseket Precisa
6200D tipusi mérleggel végeztiik, tizedgramm pontossaggal. A kalaszban talalhatd
szemeket — elvalasztva a pelyvatol — szintén megmértiik, majd a kalasz tomegébdl levonva
a szemek tomegét kaptuk meg a pelyvat. Amennyiben ez az ért€k nem érte el a 0,1

grammot, abban az esetben 0,0 g tomeggel rogzitettiik.

3.3.3.2 Szdrazanyag-tartalom meghatdrozasa
A szarazanyag-tartalmat Kern DBS tipust nedvesség analizatorral hataroztam meg (13.

abra). A méréseket — a tomegmérésekhez hasonloan — ndvényi részenként végeztik, tehat
kiilon a gyokér, szar és levél (egységként kezelve), valamint a kalasz, illetve a kalaszt
magokra és pelyvara bontva is vizsgaltuk. A kalaszok esetében Pfeuffer HE 50 tipust
gabona szemnedvességmérdt hasznaltam, mely a magok 0sszezuzasat kovetden hatarozza

meg a nedvességtartalmat, igy pontos eredményt adva.
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13. abra: Kern DBS tipusu nedvesség analizator (sajat foto)

3.34 Tritikalé hozamok kiszamitasa

Az agrarerdészetirendszerben, a fak jelenléte altal sziikségszeriien csokkenaz egy hektarra
jutd vetésteriilet az egy komponensi (egy novényi kulturaval torténd) termesztéshez
képest. Az azonban nem egyértelmii, hogy négyzetméterre vetitve, milyen irdny valtozas
kovetkezik be a szemtermést, valamint a biomasszat illeten. Ezért a terméshozamokat és
a fold feletti biomasszat négyzetméterre vetitve, (agrarerdészeti) hektarra vetitve és relativ

hozamként is kiszdmoltam.

3.34.1 Tritikalé szemtermés
A szemtermés meghatdrozdsanal a gyakorlatban alkalmazott gabona termésbecslés

modszertana volt irdnyadd. Az egyedek kalaszat levagva, a pelyvat eltavolitva a
szemtomeget kaldszonként hataroztuk meg, majd a tomeget abszolut szarazanyag tartalom
alapjan jegyeztiik fel. Minden kvadratban meghataroztuk a kévékben talalhatd kalaszok
szamat, igy az egyes kalaszok tomegét a mintatérre jellemz6 egyedszammal szoroztam fel,
Ennek az Osszegnek a négyszerese adja a négyzetméterenkénti szemtermés tomegét,

gramm-ban kifejezve.
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3.34.2 Tritikale fold feletti biomassza
A leird statisztikdhoz a tritikalé egyedek adatait hasznidltam fel, négyzetméterre

felszorozva. A hajtas, levél, szemtermés és pelyva szarazanyag tomegének dsszeadasautan,
az adott mintateret (0,25 m?) jellemz6 egyedszammal felszorozva megkaptam a 0,25 m%re
esO tomeget, majd ezt felszoroztam néggyel, igy megkaptam az egy négyzetméterre eso
fold feletti biomassza tdmegét. A mintagytijtéskor alkalmazott tajolasokat itt nem vettem
figyelembe, hanem ismétlésekként kezeltem azokat (mert a hozam meghatarozasahoz az
adott parcella harom mintaterének atlagira van sziikség). Ezaltal egy kezelés
mintaterenként 10 egyed vizsgalataval, 12-szeres ismétléssel 0sszesen 120 ismétlést

eredményez, az adatokat g/m2-ben Kifejezve.

3.4 A Kkoztes termesztési technolégia vizsgalatai

3.4.1 Hozamvizsgalatok

A két komponens (fa és szant6foldi novény) kiilon vald vizsgalatat kovetden, az
eredményeket 6sszegeztem a teljes agrarerdészeti hozamok meghatarozasanak céljabol.
Kiszamoltam a teljes teriilet fold feletti biomasszahozamat, valamint a szemtermést és az

Osszes fatérfogatot is.

3.42 Foldegyenérték-arany szamitasa (LER)

A szakirodalomban ismertetett képlet alkalmazasaval (Mead és Willey 1980), az egyes
magyarazatok pontositdsat kovetden, az alabbi egyenlet alapjan hatdroztam meg az
aranyszamokata 2019-es évre vonatkozoan, a 9 kezelés esetében, a tritikalé kontroll teriilet

adatainak felhasznalasaval.

_ _ Km | Ke
LER = Fy + Fg = +HE
LER: foldegyenérték-arany
Fm: a mezdgazdasagbol szarmazd hozam foldegyenérték ardnya
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Fe: fas rendszerbdl szarmazd hozam foldegyenérték ardnya
Kwm: a mezégazdasagi ndvénykultura hozama koztestermesztésben

Hm: mezdgazdasagi ndvénykultira hozama hagyomanyos (konvencionalis) termesztés
esetén

Ke: fas rendszer hozama koztestermesztésben

He: fas rendszer hozama hagyomanyos (konvencionalis) gazdalkodas esetén

Fas rendszernek célszerlinevezni a faval valo gazdalkodésbol szarmazé hozamot, ugyanis
ez nem csak erdei fafaj fakihozatalat jelentheti, hanem akar a gytimdlcsfak terméshozamat

1S, vagy egyéb, akar gyogyaszati célra hasznalhaté ndvényi részek hozamat.
2

Az akéc esetében nem alakitottunk ki kontroll teriiletet, mert a kisérletben szerepld tag
halozati {ltetvényeket létesiteni koztes novény alkalmazdsa nélkiil indokolatlan.
Agrérerdészeti rendszerben mért hazai akac fatermési adatokat — az azonos kisérleti
teriiletr61 szarmazé korabbi kozleményt6l eltekintve (Honfy et al. 2021) — ez idaig nem
publikaltak, igy nem volt lehetéségem agrarerdészeti rendszerben mért adatokkal sem
Osszevetni az eredményeket. Mindennek okén az iiltetvényszerii fatermesztés szakirodalmi
adatait vettem alapul, igy Rédei (1984, 2015) adatai szolgaltak referenciaként. Az akac
fatermési tablak 5 éves kortol allnak rendelkezésre, ezért csak a 2019-es eredmények
Osszevetésére volt lehetdségem. Szem el6tt tartva a dolgozat célkitiizését — mely szerint az
agrarerdészet gyakorlati alkalmazasdnak megalapozasa, €s elterjedésének eldsegitése a cél
—a mddszertant is gyakorlatorientalt médon dolgoztam ki. Ennek fényében definialtam az
egyes kezelésekre jellemzd paramétereket, igy, mint a torzsszam, mely meghatarozza a
vetésteriiletet (ezaltal a hozamokat). A munka sordn a lehetd legpontosabb eredmények
kozlése érdekében, eztaz erdészeti gyakorlat megvaldsitasi szempontjai szerint hataroztam
meg, 1 hektar megvalositasat véve alapul. A meghatdrozoé kiilonbség az iiltetvényszerii
fatermesztés és az agrarerdészet kozott az, hogy utdbbi esetében a fak kozotti teriilet is
hasznosul, és a rendszer 6sszes hozamat értékelve ez is szamitasba keriil. Azonban a LER
érték meghatarozasanal sziikség volt az erdészeti becslés mdodszertanaval is kiszamolni a
teriiletegységeket (mely egy teoretikus torzsszamot, illetve vetésteriiletet ad 10 000 m2-re)
és ez alapjan Gijra szamolnia hozamokat. igy mar 6sszevetheté voltaz egy hektaron elérhetd
erd0gazdasagi hozam az agrarerdészeti hozamokkal. A fa komponens értékének

meghatarozasa miatt a foldegyenérték-aranyt ily médon hatdroztam meg.
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3.5 Statisztikai elemzések

Az adatfeldolgozast és a statisztikai vizsgalatokat a STATISTICA szoftver 11-es
verzidjaval (StatSoft, Inc. 2011) valamint a Microsoft Excel tablazatkezel6 szoftverrel
végeztem. A leird statisztikdk esetében box-plot 4brak segitségével kétszeres adatszlirést
végeztem a kiugré értékekre, minden kezelés esetében, az egyes ismétlések
figyelembevételével. A kiugré adatokat eltavolitottam, mert az atlag és a szoras érzékeny
a kiugréd értékekre. A leird statisztikakat kovetden a homogenitas (Bartlett-proba) és
normalitas vizsgalat (Lilliefors teszt) eredményei alapjan a varianciaanalizis feltételei nem
teljestiltek, ezért Kruskal-Wallis Teszttel vizsgaltam az egyes kezelések kozt
kiilonbségeket. Az akac esetében a tomeg adatok felhasznaldsdval keriilt sor a
vizsgalatokra, ugyanakkor az eredmények fejezetben minden eredményhez tartozo

fatérfogat 6sszeg is szerepel.

Kruskal-Wallis Teszt (nem-paraméteres statisztikai vizsgalat) akkor alkalmazhatd, amikor
az egytényez0s varianciaanalizis (ANOVA) feltétele(i) nem teljesiilnek. Igaz ez arra az
esetre, amikor a minta nem homogén, illetve arra is, amikor nem normalis az eloszlas.
Ehhez els6 1épésként rangsor képzésére van sziikség, mely a kovetkezOképpen torténik: az
adatsorokat novekd sorrendbe kell helyezni, melyek egyenként sorszamot kapnak. (A
sorszamok azonos szamok esetén is folyamatosan novekednek, majd a sorszamozas végén
az azonos sorszamuak kozott atlagot kell vonni.) Az igy kapott sorszamok 6sszege mar
atlagolhato, ez képezi az egyes kezelések atlag rangjat. A Kruskall Wallis Teszt, csak azt
mutatjameg, hogy van-e szignifikans eltérés a csoportok kdzott, azt, hogy ez melyek kozott
all fenn, nem deriil ki a vizsgalatb6ol. Ezutdin egy post-hoc tesztként, paronkénti
Osszehasonlitd vizsgalatra van lehetdség, ahol a p értékeket Bonferroni-teszttel korrigalja a
(STATSTICA) szoftver. Ebbdl mar megallapithato, hogy mely kezelések kozott ll fenn
szignifikans kiilonbség.

Amennyiben a korrelacié analizis a vizsgalt paraméterek kozott kapcsolatot igazolt, az
Osszefliggést regresszid analizissel vizsgaltam. Az elemzéseket p=0,05 ¢és p=0,1
szignifikanciaszint mellett is elvégeztem. A tritikdlé hozamok (szemtermés €s biomassza)
¢és az akac hektaronkénti torzsszamanak kapcsolatat linearis regresszioval hatdroztam meg.
Az akac hektaronkénti 0sszes fatérfogata és andvotér kapcsolatatexponencialis egyenlettel

jellemeztem.
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4 Eredmények
4.1 A kezelésekre jellemzo paraméterek

A kisérletetegy meglévo energetikaililtetvény atalakitdsaval hoztuk 1étre, igy a kezeléseket
(sor és tétavokat) bizonyos szinten behatarolta a mar meglévd iiltetési haldézat. 3 x 0,5
méteres alaphaldzatot alakitottunk at, igy els6ként a kivant tavolsagokat hataroztuk meg,
mely az alap sor és totav tobbszordsei: 9, 15 és 21 méteres sortav, és 1, 2, 3 méteres totav.
Ennek alapjan mar az egyes kezelésekre jellemz6 tovabbi paramétereket is meg tudtam
hatarozni, melyek a 17. tabldzatban szerepelnek.

17. tablazat: Az egyes kezelésekre jellemzo paraméterek 1 hektar koztes termesztési
rendszer esetén

L1 . s Torzs Fasor Fasor | Fasorok | Kivett Y Vetésteriilet
Halozat | Novotér , , . ! .. Vetésteriilet , .

(m *m) (m 2) szam szélessége hossza | szdma teriilet (m 2) reszaranya
(db/ha) (m) (m) (db/ha) (m2) (%)
9x3 27 341 3 91 11 3003 6997 70
9x2 18 506 3 91 11 3003 6997 70
9x1 9 1001 3 91 11 3003 6997 70
15 x3 45 217 3 91 7 1911 8089 81
15x2 30 322 3 91 7 1911 8089 81
15x1 15 637 3 91 7 1911 8089 81
21 x3 63 155 3 91 5 1365 8635 86
21 x2 42 230 3 91 5 1365 8635 86
21 x1 21 455 3 91 5 1365 8635 86
Kontroll - 0 - - - - 10000 100

Magyarazat: Torzsszam (db/ha): a faegyedek szama, a fasitasra vonatkozé rendelet szerint a teriilet
széleit6l 5-5 métert elhagyva, 8100 m?-re szamolva. Fasor szélessége: (m) a fasortol nyugatra 0,5
m, keletre 2,5 m bevetetlen teriilet. Fasorok szama: egyenld oldalhosszisagu teriiletet feltételezve.
Kivett teriilet (m?): a fasor altal a vetésbol kivont teriilet

A hozameredmények értelmezésénél fontos figyelembe venni, hogy agrarerdészeti
rendszerben termesztett koztes ndvények hozamai t/ha-ban kifejezve soha nem 10 000m2
vetésteriiletre vonatkoznak, hanem csupdn a fasorok kozott bevethetd teriileten
értelmezendok. A kisérletben a 9 méteres sork6zok esetén a teriilet 70%-a, a 15 méteresek
esetén a 81%, a 21 méteres sorkoz mellett pedig 86%-a volt bevethetdé a fasorok

kihagyasaval, a fasorok mentén 3 métert elhagyva.
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4.2 Az akacosok hozamai

4.2.1 Az akac egyedek hozamai 2017-ben

2017-ben, az allomany 3 éves koraban a dendrometriai felmérés alapjan a kezelésekben
mértegyes fak atlagos fatérfogatat, és az abszolutszaraztomegeta 18. tiblazat tartalmazza.
18. tablazat: Az akdc egyedek atlagos fatérfogata és atlagos fatomege kezelésenként 3 éves

korban. Az adatok novétér szerint névekvd sorrendben vannak feltiintetve. Az "Atlagos
fatémeg’ oszlopban azonos betiijelii kezelések kézott nincs szignifikans kiilonbség (p=0,05)

P (1n Atlagos 1
Novotér | Halozat fatérfogat Atlagos

(m?) (m*m) (m?) fatomeg (kg)

9 9x1 0,014 10,2abcd
15 15 x1 0,009 6,8d

18 9x2 0,017 12,0 a

21 21 x1 0,012 8,8bcd
27 9x3 0,015 11,0ab

30 15 x2 0,016 11,4abc
42 21 x 2 0,012 8,7bcd
45 15 x3 0,015 10,6 abcd
63 21 x3 0,011 8,1cd

Az akéc egyedek abszolut szaraz tdmegre vonatkozo leird statisztikai adataita 19. tdblazat
foglalja Ossze, és a 14. dbra szemlélteti. Az adatsziiréseket az egyes kezelések esetében
parcellanként csoportositva végeztem.

19.tablazat: Az akac egyedek leiro statisztikai adatai abszolut szaraz tomegre vonatkozoan

3 éves korban. A tablazatban szereplo értékek a kétszeres adatsziirés eredményei, a kiugro
adatok darabszamai tajékoztato jelleggel szerepelnek

AKac egyedek abszolit szaraz tomege (kg)

3 éves Mintasza ‘ ., Minimu | Maximu . Kiugrd
(2017) m Atlag | Median | 7, m S20t85 | 4 ckek (db)
9x1 34 10,2 9,9 3,1 19,9 4,1 2
9x2 35 12,0 12,2 57 23,8 3,3 3
9x3 35 11,0 10,7 1,0 22,3 4,2 3
15x1 15 6,8 5,5 2,4 11,6 2,6 1
15x2 20 11,4 10,4 5,8 20,4 4,3 0
15x 3 18 10,6 10,5 5,0 18,5 3,5 0
21 x 1 36 8,8 9,6 3,8 13,5 2,9 0
21 x 2 31 8,7 7,4 4,9 17,7 3,1 4
21 x 3 39 8,1 7,3 3,8 15,4 2,8 1
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Akac egyedek fold feletti tomege kezelésenként 2017-ben
Novoter szerint_szirt in Leiro stat_fatomeg_2017.stw 8v*489c
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14. abra: Akac egyedek fold feletti abszolut szaraz tomege kezelésenként 3 éves korban.
Az itt megjelend kiugro értékek a parcellanként végzett sziirések osszesitése miatt jelennek
meg, ezekre nem tortént tovibbi adatsziirés. A négyzetek a kezelések medianjat jelo lik

Az egyes fak fold feletti abszolut szaraz tdmege 3 éves korban 6,84-12,03 kg valtozott. A
21,42 és 63 m2-es novoterekben hasonld volt a hozam, 8 kg koriili értékekkel. Ezek a
novoterek a 21 méteres sorkdzoket fedik, ahol tétavtol fliggetleniil hasonld eredmények
sziilettek, és a tobbi kezelést (a 15 x 1-es halozat kivételével) latvanyosan alulmuljak. A
legmagasabb hozamokata 9 x 2, 15 x 2, és 9 x 3-as halozatok produkaltak, tehat 18, 30 és

27 m2 novotér esetén, sorrendben 12,0; 11,4 és 11,0 kilogrammal.

A Kruskal-Wallis Tesztelsd 1épéseként ragsor képzésére vansziikség. A rangsor alakulasat
a 20. tablazat szemlélteti. A vizsgalt elemek szama dsszesen 264.
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20. tablazat: A Kruskal-Wallis teszt feltételét képezd rangsorolds a 3 éves akac egyedek
abszolut szaraz tomegének vizsgadlatihoz

Kruskal-Wallis Rangsor; Abszolut szaraz tomeg (kg)
Kruskal-Wallis Test: H (8, N=264) =45,47109 p =,0000
Novotér (m?) | Halozat (m x m) | Mintaszam Rang Gsszege Atlag rang
9 9x1 34 4759,5 140,0
15 15 x1 15 1052 70,1
18 9x2 35 6348 181,4
21 21 x 1 36 4157 115,5
27 9x3 35 5502 157,2
30 15 x2 20 3176,5 158,8
42 21 x2 31 3317 107,0
45 15 x 3 18 2669 148,3
63 21 x3 39 3735 95,8

A Kruskal-Wallis Teszt eredménye alapjan szignifikans (p=0,05) kiilonbség mutatkozott a
kezelések kozott. A paronkénti 6sszehasonlitas eredményeit a 21. tdbldazat tartalmazza.
21. tablazat: 21. tablazat: 3 éves akac egyedek abszolit szaraz tomegének paronkeénti

osszehasonlitasa p értékekkel (p=0,05). A piros szinnel jelolt értékek a szignifikans
kiilonbségeket jelzik

3 éves akac abszolut szaraz tomegének paronkénti 6sszehasonlitdsa

Halozat | 9 x 1 [15x 1| 9x2 [21x1|9x3 [15x2|21x2[15x3 [2]1x3
9x1 0,1098 |0,8587 (1,0000 |1,0000 |1,0000 |1,0000 |1,0000 |0,4764
15x1 |(0,1098 0,0001 {1,0000 (0,0075 {0,0231 |{1,0000 |0,1187 |1,0000
9x2 10,8587 (0,0001 0,0095 |1,0000 |1,0000 [0,0027 {1,0000 |0,0000
21 x1 |[1,0000 [1,0000 |0,0095 0,7501 | 1,0000 |1,0000 | 1,0000 {1,0000
9x3 1,0000 | 0,0075 |1,0000 | 0,7501 1,0000 |0,2684 | 1,0000 |0,0188
15x2 |[1,0000 (0,0231 |{1,0000|1,0000 |1,0000 0,6309 | 1,0000 |0,0928
21 x2 [1,0000 |1,0000 |0,0027|1,0000 |0,2684 |0,6309 1,0000 {1,0000
15x3 11,0000 (0,1187 | 1,0000 | 1,0000 |1,0000 |1,0000 |1,0000 0,5548
21x3 [0,4764 |1,0000 |0,0000|1,0000 [0,0188 [0,0928 [1,0000 |0,5548

4.2.2 Az akac egyedek hozamai 2018-ban

2018-ban, az allomany 4 éves koraban a dendrometriai felmérés alapjan a kezelésekben

mértegyes fak atlagos fatérfogatat, és az abszolutszaraztomegeta 22. tiblazat tartalmazza.
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22. tablazat: Az akac egyedek atlagos fatérfogata és dtlagos fatomege kezelésenként 4 éves
korban. Az adatok novotér szerint névekvo sorrendben vannak feltiintetve. Az ’Atlagos
fatomeg’ oszlopban azonos betiijelii kezelések kozott nincs szignifikans kiilonbség (p=0,05)

Novétér | Halozat | A1agos | Atlagos
(m?) (m*m) faterfg)ogat fatomeg

(m°) (kg)

9 9x1 0,017 12,0 a
15 15 x1 0,017 12,2ab
18 9 x2 0,021 152ab
21 21 x1 0,017 12,4ab
27 9 x3 0,020 146ab

30 15 x 2 0,025 18,0 b
42 21 x2 0,017 12,2ac
45 15 x3 0,024 17,7bc
63 21 x3 0,017 12,5ab

Az akéc egyedek abszolut szaraz tomegre vonatkozo6 leir6 statisztikai adatait a 23. tdbldazat
foglalja 0ssze, és a 15. dbra szemlélteti. Az adatszliréseket az egyes kezelések esetében
parcellanként csoportositva végeztem.

23. tablazat: Az akac egyedek leiro statisztikai adatai abszolut szaraz tomegre vonatkozoan

4 éves korban. A tablazatban szereplo értékek a kétszeres adatsziirés eredményei, a kiugro
adatok darabszamai tajékoztato jelleggel szerepelnek

Akac egyedek abszolut szaraz tomege (kg)
(4281/3 Mintaszam | Atlag Median | Minimum | Maximum | Szoras & t?li:l%r(o db)
9x1 35 12,0 11,0 3,1 29,4 6,0 1
9x2 37 15,2 15,4 3,3 22,8 4,3 3
9x3 36 14,6 13,7 3,2 30,6 7,4 2
15x1 16 12,2 10,8 4,2 25,7 5,9 0
15 x 2 20 18,0 15,7 7,2 32,4 6,5 0
15x 3 18 17,7 16,8 7,1 30,6 6,1 0
21 x1 37 12,4 13,6 4,0 21,3 4,6 0
21 x 2 34 12,2 11,2 6,6 25,0 4,2 2
21 x3 39 12,5 10,8 6,8 24,1 4,3 1

Az egyes fak fold feletti abszolut szaraz tomege 4 éves korban 12,0-18,0 kg valtozott. A
21, 42 és 63 m2-es novéterekben ebben az évben is hasonld volt a hozam, 12 kg koriili
értékekkel. Ezek a novoterek a 21 méteres sorkdzoket fedik, ahol tétavtol fiiggetleniil
hasonlo eredmények sziilettek, de a tobbi halozathoz képest mar nem olyan szembetind a

,lemaradas” a hozamokat tekintve. A legmagasabb produktumota 15 x 2,15 x3 és 9 x 2-
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es halozatok hoztak, tehat 30, 45 és 18 m2 novo6tér esetén, sorrendben 18,0; 17,7 és 15,2

kg-mal.
Akac egyedek fold feletti tomege kezelésenkeént 2018-ban
Novoter szerint_szdrt in Leiro stat_fatomeg_2018.stw 12v*485¢
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15. abra: Akac egyedek fold feletti abszolut szaraz tomege kezelésenként 4 éves korban.
Az itt megjelend kiugro értékek a parcellankeént végzett sziirések osszesitése miatt jelennek
meg, ezekre nem tortént tovabbi adatsziirés. A négyzetek a kezelések medianjat jelo lik

A Kruskal-Wallis Teszt eredménye alapjan szignifikans (p=0,05) kiilonbség mutatkozott a

kezelések kozott. A paronkénti 6sszehasonlitas eredményeit a 24. tablazat tartalmazza. A

vizsgalt elemek szdma Osszesen 272.
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24. tablazat: 4 éves akac egyedek abszolut szaraz tomegének paronkeénti osszehasonlitasa
p értekekkel (p=0,05). A piros szinnel jelolt értékek a szignifikdans kiilonbségeket jelzik

4 éves akac abszolut szaraz tomegének paronkénti osszehasonlitasa
Halozat [ 9 x 1 [15x 1| 9x2 |21 x 1 9x3 [15x2|21 x2[15x3|2]1x3
9x1 1,0000( 0,1153( 1,0000{ 1,0000 | 0,0218] 1,0000 | 0,0313 | 1,0000
15x1 |1,0000 0,8434| 1,0000| 1,0000|0,1752( 1,0000 | 0,2069 | 1,0000
9x2 |0,1153|0,8434 0,5762| 1,0000 | 1,0000( 0,2303 | 1,0000 | 0,3441
21 x 1 [1,0000 | 1,0000|0,5762 1,0000 | 0,1046( 1,0000 | 0,1381 | 1,0000
9x3 |1,0000|1,0000|1,0000(1,0000 1,0000( 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
15 x2 10,0218 |0,1752| 1,0000| 0,1046( 1,0000 0,0425 11,0000 | 0,0628
21 x 2 {1,0000 | 1,0000|0,2303| 1,0000| 1,0000 [ 0,0425 0,0585 | 1,0000
15x3 |0,0313|0,2069| 1,0000| 0,1381| 1,0000 | 1,0000( 0,0585 0,0859
21 x3 [1,0000]1,0000(0,3441(1,0000| 1,0000 | 0,0628| 1,0000 | 0,0859

4.2.3 Az akac egyedek hozamai 2019-ben

2019-ben, az allomany 5 éves koraban a dendrometriai felmérés alapjan a kezelésekben
mértegyes fak atlagos fatérfogatat, és az abszolit szaraztomegeta 25. tablazat tartalmazza.
25. tablazat: Az akac egyedek atlagos fatérfogata és atlagos fatomege kezelésenként 5 éves

korban. Az adatok novétér szerint névekvd sorrendben vannak feltiintetve. Az "Atlagos
fatomeg’ oszlopban azonos betiijelii kezelések kozott nincs szignifikans kiilonbség (p=0,035)

Novétér | Hilozat | U80S | Atlagos
(m?) (m*m) fatérfogat | fatomeg
(m°) (kg)
9 9x1 0,023 16,7 a
15 15 x1 0,024 17,3ab
18 9 x2 0,029 21,0ab
21 21 x1 0,025 179ab
27 9x3 0,028 20,0ab
30 15 x 2 0,036 26,2 b
42 21 x 2 0,023 16,5 a
45 15 x 3 0,037 27,0 b
63 21 x3 0,023 17,0 a

Az akac egyedek abszolut szaraz tdmegre vonatkozo leird statisztikai adatait a 26. tabldzat
foglalja 6ssze, és a 16. dbra szemlélteti. Az adatszliréseket az egyes kezelések esetében

parcellanként csoportositva végeztem.
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26. tablazat: Az akac egyedek leiro statisztikai adatai abszolut szaraz tomegre vonatkozoan
5 éves korban. A tablazatban szereplo értékek a kétszeres adatsziirés eredményei, a kiugro
adatok darabszamai tajékoztato jelleggel szerepelnek

Akac egyedek abszolut szaraz tomege (kg)
5 éves . , ; . . ; - Kiugro
(2019) Mintaszam Atlag Median | Minimum | Maximum | Szérés értckek (db)
9x1 34 16,7 14,2 4,4 39,5 8,5 2
9x2 38 21,0 20,5 51 35,1 7,1 1
9x3 34 20,5 20,1 4,6 43,8 9,6 3
15x1 15 17,3 14,9 4,6 40,2 9,5 0
15 x 2 19 26,2 22,9 14,6 51,8 9,9 1
15x3 17 27,0 28,0 11,5 41,3 9,0 1
21 x1 34 17,9 19,0 6,6 31,0 7,2 2
21 x 2 34 16,5 15,6 7,6 27,1 53 2
21 x 3 37 17,0 14,9 8,2 30,8 6,3 2
Akac egyedek fold feletti abszolit szaraz tomege kezelésenként 2019-ben
Novoter szerint_sziirt in Leiro stat_fatomg_2019.stw 8v*263c
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16. dbra: Akac egyedek fold feletti abszolut szaraz tomege kezelésenként 5 éves korban.
Az itt megjelend kiugro értékek a parcellanként végzett sziirések osszesitése miatt jelennek
meg, ezekre nem tortént tovabbi adatsziirés. A négyzetek a kezelések medianjat jelo lik
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2019-ben, a fak 5 éves koraban az egyes fak fold feletti abszolut szaraz tomege 16,5-27,0
kg kozott valtozott. A 21 méteres sorkdzdkben az el6zd ¢vekhez hasonléan tovabbra is
hasonloan alakult a hozam, 17 kg koriili értékekkel. A legmagasabb produktumot az el6z6
évhez hasonldana 15 x 3, 15 x 2 és 9 x 2-es haldézatok hoztak 20 kg feletti értékekkel,
sorrendben 27,0; 26,2 és 21,0 kg-mal.

A Kruskal-Wallis Teszt eredménye alapjan szignifikans (p=0,05) kiilonbség mutatkozott a
kezelések k6zott. A paronkénti 6sszehasonlitis eredményeita 27. tdbldazat tartalmazza. A
vizsgalt elemek szdma Osszesen 263.

27. tablazat: 5 éves akac egyedek abszolut szaraz tomegének paronkénti osszehasonlitasa
p ertekekkel (p=0,05). A piros szinnel jelolt értékek a szignifikans kiilonbséegeket jelzik

5 éves akac abszolut szaraz tomegének paronkénti 6sszehasonlitdsa
Halozat| 9 x1 [ 15x1 | 9x2 |21 x1|9x3[15x2[21x2|15%x3|21%x3
9x 1 1,0000 |0,3081]1,0000( 1,0000| 0,0091|1,0000( 0,0032] 1,0000
15x1 |1,0000 1,0000( 1,0000 0,1379{1,0000( 0,0593| 1,0000
9x2 |0,3081]1,0000 1,0000 | 1,0000| 1,0000{ 0,4938( 1,0000| 0,5850
21 x1 (21,0000 (1,0000 |1,0000 1,0000( 0,1503( 1,0000] 0,0581( 1,0000
9 x3 |1,0000]1,0000 |1,0000|1,0000 0,8202| 1,0000( 0,3478| 1,0000
15x2 |[0,0091(0,1379 |1,0000(0,1503| 0,8202 0,0153( 1,0000( 0,0180
21 x2 (21,0000 (1,0000 |[0,4938]1,0000( 1,0000|0,0153 0,0055( 1,0000
15 x3 |0,0032(0,0593 |1,0000(0,0581|0,3478| 1,0000( 0,0055 0,0064
21 x 3 (21,0000 (21,0000 |0,5850(1,0000( 1,0000|0,01801,0000( 0,0064

5 éves korban a legjobban tehat a 45 és 30 m2-es (15 x 3 ¢és 15 x 2) novotér esetén
teljesitettek a fa egyedek, mindkét esetben szignifikansan jobban, minta 9, 42,63 m2-es (9
x 1,21 x2¢és21 x 3) novotér esetén. Mindezek alapjan felmertilt a kérdés, hogy ilyen tag
halozatok esetén a novotér helyett, talan meghatarozébb a sortdv szerepe az egyes

faegyedek hozamanak alakuldsara.

424 Akéc egyedek hozamai a harom vizsgalt évben

A halozatokra jellemz6 atlagos fatomegek alakuldsata harom vizsgalt évbena 17. dbra

szemlélteti.
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Faegyedek atlagos tomege kiilonbozo iiltetési halozath
agrarerdészeti rendszerekben 3, 4 és 5 éves
allomanyokban (kg)
30,0
25,0
20,0
15,0

E I I I I I I I

9x1 1 15x1 9x2 21x1 9x3 15x2 21x2 15x3 21x3

9 15 18 21 27 30 42 45 63
Halozatok (m x m) és a hozza tartozd novéterek

Atlagos fatomeg (kg)
a1
o

(=}
o

H3éves M4 éves 5 éves

17. dbra: A faegyedek atlagos tomege, kiilonbozo iiltetési halozatu agrarerdészeti
rendszerekben 3,4 és 5 éves dllomdanyokban. A hdlozatok alatt a hozzdjuk tartozo
novoterek szerepelnek

4.25 Akacosok hozamai a harom vizsgalt évben

A vizsgalt 3 éves iddszakban a kiilonboz6 halozath akac dlloméanyok dsszes fatérfogatat és
az 0sszes fold feletti dendromassza mennyiségének alakulasat a 28. tabldzat, és a 18. abra,

valamint a 19. dbra szemlélteti.

28. tablazat: Akdacosok hozamai 2017 és 2019 kozott hektaronként a vizsgalt névaiterek
szerint

Akacosok hozamai 2017 és 2019 kozott hektaronként a vizsgalt novoterek szerint
~- . Osszes fold feletti
Osszes fatérfogat (m3/ha) dendromassza (atro thha)
Novotér (m2) | Halozat | Torzsszam | 3 éves | 4 éves | 5éves | 3 éves | 4 éves | 5 éves
9 9x1 1001 14,0 16,5 22,9 10,2 12,0 16,7
15 15x1 637 6,0 10,7 15,1 4.4 7.8 11,0
18 9x2 506 8,4 10,6 14,6 6,1 7,7 10,7
21 21 x1 455 55 7,8 11,2 4,0 5,7 8,2
27 9x3 341 52 6,9 94 3.8 5,0 6,8
30 15x2 322 51 8,0 11,6 3,7 5,8 8,4
42 21 x2 230 2,7 39 5,2 2,0 2,8 3,8
45 15x3 217 3,2 3.8 8,1 2,3 2,7 59
63 21 x3 155 1,7 2,7 3,6 13 1,9 2,6
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A kiilonb06z6 haldézatokban a torzsszamtol fiiggden elérhetd 6sszes fatérfogat 5 éves korban
3,6 — 22,9 m3/ha kozott valtozott, mely tobb, mint hatszoros hozamot jelent a legritkabb és
legstiribb haldézat hozamat tekintve. A fold feletti abszolut szaraz dendromasszaban
kifejezve ez 2,6 — 16,7 atro t/ha mennyiséget jelent. Megfigyelhetd, hogy a torzsszam
csokkenésével tobbnyire csokken az 6sszes hozam is, ez alol 3 éves korban kivételt képez
a9 x 2és 15 x 3 haldzat, 4 éves korban 15 x 2, és 5 éves korbana 15 x 2 ésa 15 x 3-as

halozat, mely kezelések a faegyedenként végzett hozamvizsgalatok sordnis a legjobban

teljesitettek.
Osszes fatérfogat hektaronként, kiilonbozo iiltetési halozath
agrarerdészeti rendszerekben 3, 4 és 5 éves allomanyokban
(m®/ha)
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18. dbra: Osszes fatérfogat hektaronként, kiilonbozd iiltetési halozatii agrarerdészeti
rendszerekben 3,4 és 5 éves dllomdanyokban (m3/ha)
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Osszes fatdmeg hektaronként, kiildnbdz4 tltetési
halézatu agrarerdészeti rendszerekben 3,4 és 5 éves
allomanyokban (atro t/ha)
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19. dabra: Osszes fatomeg hektaronként, kiilonbozd iiltetési halozati agrarerdészeti
rendszerekben 3,4 és 5 éves dllomdanyokban (atro t/ha)

4.26 Osszefiiggésvizsgilatok az akac esetén

4.26.1 Az atméro osszefiiggései

Alapvetden szoros kapcsolat van a hektaronkénti torzsszam és az atlagos atmérd kozott,
valamint a novOtér és az atlagos atmérd kozott. Azonban a kisérletben alkalmazott
halozatokban a vizsgalt id0szak alatt, a korrelacié analizis alapjan ezek egyike sem
igazolodott. A torzsszam és az atlagos atmér6 esetében a determinacios egytitthatd (R?)
értékei a kovetkezOképpen alakultak a vizsgalt harom évben, sorrendben: 0,03; 0,17; és
0,24. Az eredmények alapjan nem volt szignifikans a kapcsolat (p=0,05; p=0,1), azonban
a két paraméter kozott negativ tendencia figyelhetd meg (20. dbra). Ennek alapjan harom-

, négy- és otéves fak kordban még nem meghatarozo a novotér, ilyen tag halozatok esetén.
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Kapcsolat a hektaronkéntitorzsszam és az atlagos atméré
kozott a vizsgalt 3 évben
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20. abra: A hektaronkeénti torzsszam és az atlagos atmeérd kézotti kapcsolat a vizsgalt
harom évben nem igazolodott (p=0,0; p=0,1), azonban a két vailtozo kozotti kapcsolat
negativ tendenciat mutat

4.26.2 Az bsszes faterfogat és a novoter kapcsolata

Szoros kapcsolat jellemzi a hektaronkénti 6sszes fatérfogatot és a novoteret (21. dbra). A

kisebb novoéterek azt is jelentik, hogy egységnyi teriileten tobb térzs taldlhatd. A két

paraméter Osszefliggése exponencialis egyenlettet irhatd le p=0,05 szignifikancia szint

mellett. Az R? értékek a kovetkezoképpen alakultaka 3, 4 és 5 éves korban, sorrendben:
0,81;0,93; 0,90.
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Hektaronkénti 6sszes fatérfogat és novétér kapcsolata
agrarerdészetirendszerben, 3,4 és 5 éves
akacdallomanyokban
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21. abra: Hektaronkénti dsszes fatérfogat és novotér kapcsolata agrarerdészeti
rendszerben, 3, 4 és 5 éves akdcdllomanyokban

4.3 Tritikalé hozamok

4.3.1 Terméshozam 2018-ban

4311 Terméshozam négyzetméterenként

A méréseketkovetdenterméshozambecslésre keriilt sor, mely eredmények abszolit szaraz
tomegre vonatkoztatott leird statisztikai adatait a 29. tablazat foglalja 6ssze. Kétszeres
adatszlirést kovetden a kiugroé adatokat eltdvolitottam. A tablazatban szerepld értékek a
kétszeres adatszlirés eredményei, a kiugré adatok darabszamai tajékoztato jelleggel

szerepelnek.
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29. tablazat: Tritikale négyzetméterenkenti szemtermésének (g) leiro statisztikai elemzése,
abszolut szarazanyag-tartalomravonatkoztatva, 2018-ban. A tiblizat mintaszam oszlopa
és az egyes értékek nem tartalmazzak a kiugro értékeket, azok darabszamai azonban
tajékoztats jelleggel szerepelnek. Az "Atlag’ oszlopban azonos betijjelii kezelések kozott
nincs szignifikans kiilonbség (p=0,05)

Tritikalé szemtermés (g/m?) 2018-ban
) Kiugré
Kezelés | Mintaszam |  Atlag Median | Minimum | Maximum | Széras | értékek
(db)
9 x 1* 114 274,4* 250,8 59,1 694,1 122,2 6
9 x 2* 102 407,8* 323,6 123,6 1158,8 221,9 8
9 x 3* 93 272,2* 208,5 34,0 776,5 165,2 5
15 x 1 108 297,2ac | 2759 90,3 647,5 110,6 12
15 x 2 120 425,8 b 414,6 1247 796,5 147,3 0
15 x 3 116 331,2ac | 296,7 68,1 670,8 142,3 4
21 x1 117 352,2ad | 318,2 45,9 828,4 167,8 3
21 x 2 112 392,4bd | 384,5 118,2 716,6 141,1 8
21 x3 114 280,9 ¢ 278,8 130,8 490,2 83,4 6
Kontroll 88 335,1ac | 3311 119,0 586,9 120,3 2

*2018-ban a 9 méteres sorkdzok kezeléseiben 220 kg/ha vetdmag mennyiséggel tortént a vetés (a tobbi kezelés
esetében 180 kg/ha), ezért ezek az adatok csak tajékoztato jelleggel szerepelnek, a statisztikdkban nem szerepelnek

Ebben azévben a9 méteres sork6zok adatai (9 x1,9 x 2,9 x 3) nemképezték a statisztikai
vizsgalatok részét, csak tdjékoztatod jelleggel szerepelnek, mert a kisérleti parcelldk
nagyobb mennyiségli vetdémaggal lettek elvetve. Az atlagos négyzetméterenkénti
terméshozam a kiilonbozé kezelések esetében 281-426 g/m2kozott valtozott, azaz az egyes
kezeléseket egymashoz viszonyitva, tobb mint masfélszeres terméshozam figyelhetd meg
A legalacsonyabb hozamot a 21 x 3-as, a legmagasabbata 15 x 2-es halozat hozta. A
kontroll teriilet 335 g/m?2 szemtomeget produkalt. Ezt megk6zelit6 értéket értel a 15 x 3-
as halozat, 3 kezelés esetében pedig ennél magasabb hozam volt megfigyelheto.
Sorrendben, a mar emlitett legmagasabb — 426 g/m2— értékkel bird 15 x 2-es, majd a 21 x
2-es és 21 x l-es kezelések produkaltak a legmagasabb szemtermést 392 és 352 g/m?2-es

hozamokkal.

A négyzetméterenkénti relativ terméshozamokat és a kontrolltol valo szézalékos eltérést az
egyes kezelések esetén a 30. tdblazat szemlélteti. Harom kezelés esetén 5 — 27 %-kal
magasabb terméshozamot produkalt a tritikalé a koztes termesztési rendszerek esetében.
Terméscsokkenés szintén harom kezelés esetén volt megfigyelhetd, 1-16%-0s

csokkenéssel.
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30. tablazat: A tritikalé relativ terméshozama négyzetméterenként az egyes halozatok

esetén 2018-ban, a kontroll (fa nélkiili) kezeléshez viszonyitva

A tritikalé relativ terméshozamai négyzetméterenként 2018-ban
Kezelés % Eltérés a kontrollhoz képest (%)
Kontroll 100 -

15 x2 127 +27

21 x 2 117 +17

21 x1 105 +5

15 x3 99 -1

15x1 89 -11

21 x3 84 -16

A kezelések kozotti esetleges szignifikans kiilonbségek kimutatasa céljabol statisztikai

elemzést végeztem. A Kruskal-Wallis Teszthez sziikséges rangsort a 31. tdbldzat

tartalmazza. A vizsgalt elemek szama Gsszesen 775.

31. tablazat: A Kruskal-Wallis Teszt feltételét képzd rangsorolas a tritikalé 2018-as
terméshozamanak vizsgalatahoz

Kruskal-Wallis Rangsor; Szemtermés (g/m?) 2018-ban

Kruskal-Wallis test: H (6, N=775) =85,74480 p =,0000
Halozat Mintaszam Rang Osszege Atlag rang
15x 1 108 33654,00 311,6111
15%x 2 120 61044,50 508,7042
15x 3 116 42022,50 362,2629
21 x 1 117 45674,00 390,3761
21 x 2 112 52024,00 464,5000
21 x3 114 32619,00 286,1316
Kontroll 88 33662,00 382,5227

A Kruskal-Wallis Teszt eredménye alapjan szignifikéans (p=0,05) kiilonbség mutatkozott a

kezelések kozott. A paronkénti 6sszehasonlitas eredményeit a 32. tdbldzat tartalmazza.

Lathatd, hogy a 15 x 2-es halozat — ahol a legmagasabb volta hozam —a 21 x 2 -es halozat

(mely a masodik legmagasabb termést produkalta) kivételével szignifikansan nagyobb

termést produkalt a tobbi kezeléshez viszonyitva, ideértve a kontrollt is. Ez utobbi

tekintetében egyediila 15 x 2-es haldzat hozott szignifikdnsan nagyobb termést, a tobbi

kezelés esetében statisztikailag nem volt kimutathato eltérés. A kezelések kozotti

kiilonbségeket a 22. abra szemlélteti.
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32. tablazat: A 2018-as négyzetméterenkenti tritikalé hozam (g) paronkénti
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osszehasonlitasa p értékekkel (p=0,05). A piros szinnel jelolt értékek a szignifikans

kiilonbségeket jelzik

A tritikalé terméshozamanak paronkénti ésszehasonlitisa (g/m?) 2018-ban
Kezelés | 15x1 | 15x2 |15x3 (21 x1 |21 x2 | 21x3 Kontroll
15x1 0,0000 | 1,0000(0,1758| 0,0000 | 1,0000 0,5755
15x2 ]0,0000 0,0000)0,0010( 1,0000 | 0,0000 0,0012
15x3 ]1,0000(0,0000 1,0000(0,0119 | 0,2083 1,0000
21x1 {0,1758|0,0010 | 1,0000 0,2574 | 0,0085 1,0000
21 x2 {0,0000|1,0000(0,0119(0,2574 0,0000 0,2132
21 x3 {1,0000|0,0000 |0,2083(0,0085|0,0000 0,0506
Kontroll |10,5755(0,0012|1,0000|1,0000| 0,2132 | 0,0506

A tritikalé atlagos terméshozama kezelésentként 2018-ban (g/m?)
900 - .

800

700

600

500

400 ¢

Szemtermés (g/m2)

300

200

i

100 ¢

21x1 21x2 21x3

Halozat

15x1 15x2 15x3

Kontroll

o Median
[]25%-75%
T Min-Max

22. dbra: A tritikalé atlagos négyzetméterenkénti terméshozamai (g) a kiilonbozo kezelések
esetén 2018-ban. Ebben az évben a 9 méteres sor kozok elemzésére nem volt lehetoség

Osszességében elmondhatd, hogy 2018-ban a fasorok kozott termesztett tritikalé

négyzetméterenkénti szemtermése egyetlen esetben sem volt statisztikailag igazolhatdan
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alacsonyabbahagyomdanyosan (faknélkiil) termesztett tritikalé hozamahozképest, s6t tobb

esetben megkozelitette, vagy meg is haladta azt.

4312 Terméeshozam hektaronkeént

A 2018-as terméseredményeket a 33. tiblazat foglalja 6ssze, a hektaronkénti hozamokat
pediga 23. dbra szemlélteti. A kdztes termesztésirendszerek esetében a fak ekkor4 évesek

voltak.

33. tablazat: A tritikdlé terméseredményei kiilonbozé halozatu fasorok kozott és a kontroll
teriileten 2018-ban. A koztes termesztési rendszer esetében a fik 4 évesek voltak

A tritikalé terméseredményei kiillonbozo halozatu fasorok kozott és kontroll
teriileten 2018-ban

Hal6zat TOrzs szam Terméshozam Vetésteriilet Terméshozam
(db/ha) (g/m?2) (m?) (t/ha)
9x1* 1001 274,4 6997 1,92
9 x 2% 506 407,8 6997 2,85
9 x 3* 341 272,2 6997 1,90
15x1 637 297,2 8089 2,40
15 x 2 322 425,8 8089 3,44
15x3 217 331,2 8089 2,68
21 x 1 455 352,2 8635 3,04
21 x 2 230 392,4 8635 3,39
21 x 3 155 280,9 8635 2,43
Kontroll 0 335,1 10000 3,35

*4 9 méteres sorkozok kezeléseiben 220 kg/ha, a tobbi kezelés esetében 180 kg/ha vetomag mennyiséggel tértént a vetés

A hektaronkénti terméshozamok a 9 méteres sork6zok esetében — ahol slirtibb volt az
allomany — 1,90 és 2,85 tonna kozott, mig a tobbi kezelés esetén 2,40 és 3,44 tonna ko zott
alakultak. Pest megyében az atlagos tritikalé szemtermés 2018-ban 3,04 t/ha, mig az
orszagos atlag 3,75 t/ha volt (KSH), tehat a koztes termesztési rendszer hozamai sem
maradtak el a megyei és orszagos atlagoktol, figyelembevéve, hogy a koztes termesztés
eredményei kiilonboz6 vetésteriileten értelmezenddk, de minden esetben kevesebb, mint
egy hektart feltételeznek. A legkisebb hozamota 15 x 1-es, mig a legnagyobbata 15 x 2-

es halézatban produkalta a tritikalé, ahol a kiilonbség szamottevd: 1 tonna.

84



10.13147/SOE.2023.018

Tritikalé terméshozamok a kontroll teriileten és az agrarerdészeti
terlileteken akiilonbo6z6 halozatok esetén 2018-ban (t/ha)
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23. abra: 2018-as tritikalé hozamok hektaronként, valamint a vetésteriilet aranya az
egyes kezelések esetén. A * jelolés a nagyobb vetémagmennyiségre utal

Lathato, hogy annak ellenére, hogy a fasorok 4ltal csokken a vetésteriilet, tobb halozat
esetében is a kontroll teriilet hozamait produkalta a tritikdlé a koztes termesztési
rendszerben. Ilyen tekintetben kiemelkedo teljesitményt nytjtotta 15 x 2 és a 21 x 2-eS
halozatban, ahol rendre csupan 81, illetve 86 %-a volt bevetve a teriiletnek. Megfigyelhetd
tovabba, hogy a megegyez6 sortdvu kezelésekben minden esetben a 2 méteres tétavok

esetében volt a legnagyobb a hozam.

4.3.1.3 Relativ termeéshozam és LER

A tritikalé hektarra vetitett, kontrollhoz viszonyitott relativ terméshozamat, valamint az
egyes kezelések foldegyenérték aranyat (LER) a 34. tdblazat foglalja dssze. A vizsgalt hat
kezelés koziil két esetben — ahogy azt az el6z06 abra is szemléltette — 1%-kal, illetve 3 %-
kal meghaladta a fasorok kozott termesztett tritikalé terméshozama az egy hektéaron,
hagyoméanyos technoldgidval termesztett hozamokat. Ez aziltal lehetséges, hogy

négyzetméterenként nagyobb produkcioval birtak ezek a kezelések (15 x 2, 21 x 2).
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34. tablazat: A tritikalé relativ terméshozama hektaronkeént és a LER érték az egyes
halozatok esetén 2018-ban, a kontroll (fa nélkiili) kezeléshez viszonyitva

A tritikalé relativ terméshozamai hektaronként és a LER érték 2018-ban
Kezelés | % | Eltérés a kontrollhoz képest LER tritikalé
Kontroll | 100 - 1,00

15x2 | 103 +3 1,03

21 x2 | 101 +1 1,01

21 x1 |91 -9 0,91

15x3 | 80 -20 0,80

21 x3 |72 -28 0,72

15x1 |72 -28 0,72

Tovabbinégy esetben — ahogy az varhato volt — 9-28%-kal kevesebb termést produkaltak
a kezelések a tritikalé tekintetében, hiszen a vetésteriilet is kisebb volt. A féldegyenérték-
arany 0,72-1,03 kozott alakult. Mindezek részeredményeknek tekintendék. Az
agrarerdészeti rendszerek teljesitményét mutatdé LER értékek a két komponens, azaz a
tritikalé és az akac relativ terméshozamainak 6sszegével hatarozhatok meg, melyeketkiilon

fejezetben kozeltem (4.4.1 fejezet).

4.32 Terméshozam 2019-ben

4.32.1 Terméshozam négyzetméterenkeént

A 2019-es terméshozam-becslés eredményeinek abszolut szaraz tdmegre vonatkoztatott

leir6 statisztikai adatait a 35. tdbldzat foglalja 6ssze.

2019-ben az atlagos négyzetméterenkénti terméshozam a kiilonbozo kezelések esetében
111-262 gkozott valtozott, és az egyes kezeléseket egymashoz viszonyitva, akar tobb mint
kétszeres terméshozam mutatkozott. Ebben az évben mar a 9 méteres sork6zok kezelései
is szerepeltek a statisztikai értékelésekben. A legalacsonyabb hozamota 9 x 3-as, a
legmagasabbat az el6z6 évhez hasonldéana 15 x 2-es haldzat hozta. A kontroll teriilet 193
g/m2 szemtomeget produkalt. Ezt megkdzelitd, valamivel alacsonyabb értéket ért el a 21
x 2-es halozat. A 9 méteres sorkdzok kezelései minden esetben rosszabbul teljesitettek a

kontrollhoz viszonyitva.
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35. tablazat: Tritikale négyzetméterenkenti szemtermésének (g) leiro statisztikai elemzése,
abszolutszdarazanyagtartalomravonatkoztatva, 2019-ben. A tablazat mintaszdam oszlopa és
az egyes értékek nem tartalmazzak a kiugro értékeket, azok darabszamai azonban
tdjékoztaté jelleggel szerepelnek. Az "Atlag’ oszlopban azonos betijjelii kezelések kozott
nincs szignifikans kiilonbség (p=0,05)

Tritik4alé szemtermés (g/m?) 2019-ben
. Mintasz £ iy - : o I,ﬁl}gré
Kezelés . Atlag Median | Minimum | Maximum | Széras értékek
am (db)
9x1 115 150,8 e 146,5 32,3 314,7 60,7 5
9x2 115 173,2be 155,9 24,9 474,1 95,2 5
9x3 87 110,9f 99,0 45,7 331,9 58,3 3
15x1 112 172,8be 163,8 17,2 410,9 80,7 8
15 x 2 120 262,1a 242,3 78,3 537,0 104,5 0
15 x 3 110 244,6ab 189,6 37,9 711,2 156,5 10
21 x 1 115 232,2ac 200,9 50,2 538,4 121,6 5
21 x 2 112 189,5bce 179,8 36,2 462,2 100,2 8
21 x 3 115 206,0bcd 196,7 28,8 581,2 113,1 5
Kontroll 30 192,6ade 177,1 80,8 453,5 95,3 10

A négyzetméterenkénti relativ terméshozamok eltéréseit az egyes kezelések esetén a 36.
tablazat szemlélteti. A tablazatbol kiolvashato, hogy 4 kezelés esetén 7 — 36 %-kal
magasabb terméshozamot produkalt a tritikalé a koztes termesztési rendszerek esetében.
Terméscsokkenést 5 fasoros kezelés esetén figyeltem meg, ahol 2-49%-kal cs6kkentek a

relativ hozamok.

36. tablazat: A tritikalé relativ terméshozama négyzetmeéterenként az egyes halozatok
esetéen 2019-ben, a kontroll (fa nélkiili) kezeléshez viszonyitva

A tritikalé relativ terméshozamai négyzetméterenként 2019-ben
Kezelés % Eltérés a kontrollhoz képest (%)
Kontroll 100 -

15 %2 136 +36
15x3 127 +27
21 x 1 121 +21
21 x 3 107 +7
21 x 2 98 -2
15x1 90 -10
9x2 80 -20
9x1 76 -24
9x3 51 -49
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A statisztikai analizis els6 1épéseként sziikséges rangsor eredményét a 37. tabldzat foglalja

0ssze. A vizsgalt elemek szama 1031.

37. tablazat: A Kruskal-Wallis Teszt feltételét képzo rangsorolas a tritikalé 2019-es

terméshozamanak vizsgalatahoz

Kruskal-Wallis Rangsor; Szemtermés (g/m2) 2019-ben

Kruskal-Wallis Test: H (9, N=1031) =157,5650 p =0,000
Halozat Mintaszam Rang 0sszege Atlag rang
9x1 115 46689,50 405,9957
9x2 115 53246,00 463,0087
9x3 87 22388,00 257,3333
15x1 112 53171,50 474,7455
15x2 120 85284,00 710,7000
15x 3 110 65127,50 592,0682
21 x1 115 69772,50 606,7174
21 x 2 112 57759,50 515,7098
21 x3 115 62918,50 547,1174
Kontroll 30 15639,00 521,3000

A Kruskal-Wallis Teszt eredménye alapjan szignifikans (p=0,05) kiilonbség mutatkozott a

kezelések kozott. A paronkénti 6sszehasonlitas eredményeit a 38. tdblazat tartalmazza és a

doboz diagram (24. dabra) szemlélteti.

38. tablazat: A 2019-es négyzetméterenkénti tritikalée hozam (g) paronkénti

osszehasonlitasa p értékekkel (p=0,05). A piros szinnel jelolt értékek a szignifikans

kiilonbségeket jelzik
A tritikalé terméshozamanak paronkénti 6sszehasonlitiasa (g/m?) 2019-ben
s | 9x1 | ox2|oxs|15% | 187 [ 15% | 511|21x 2|21 x 3| Kontro
(g/m?) 1 2 3

9x1 1,0000 |0,0199 |1,0000 | 0,0000 | 0,0001 | 0,0000 | 0,2481 |0,0147 | 1,0000
9x2 |1,0000 0,0001 |1,0000 | 0,0000 | 0,0520 | 0,0114 | 1,0000 |1,0000 | 1,0000
9x3 10,0199 |0,0001 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 |0,0000 |0,0013
15x1 |[1,0000 [1,0000 [0,0000 0,0000 | 0,1500 | 0,0379 | 1,0000 |1,0000 | 1,0000
15x2 |[0,0000 [0,0000 [0,0000 |0,0000 0,1144 | 0,3353 | 0,0000 |0,0012 |0,0825
15x3 |[0,0001 [0,0520 [0,0000 [0,1500 | 0,1144 1,0000 | 1,0000 |1,0000 | 1,0000
21 x1 |0,0000 |0,0114 [0,0000 |0,0379 | 0,3353 | 1,0000 0,9596 |1,0000 | 1,0000
21 x2 |0,2481 |1,0000 |0,0000 |1,0000 | 0,0000 | 1,0000 | 0,9596 1,0000 | 1,0000
21 x3 |0,0147 |1,0000 |0,0000 |1,0000 |0,0012 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
Kontroll | 1,0000 | 1,0000 |0,0013 |1,0000 | 0,0825 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
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A legnagyobb terméshozamot az el6z6 évhez hasonldéan a 15 x 2-es halozat produkalta,
mely a 15 x 3 és 21 x 1-es kezeléstdl és a kontroll teriilet eredményétdl statisztikailag nem
tért el, azonban az 6sszes tobbi kezeléshez képest szignifikansan nagyobb termést hozott,
ideértve a 9 méteres sorkozok eredményeit is. Ez utobbiak esetébena 9 x 2-es kezelés jol
teljesitett, csupan a 15 x 2-es és a 21 x l-es kezeléshez viszonyitva volt szignifikéansan
alacsonyabb a terméshozam. A 9 x 3-as kezelést érdemes még kiemelni, hiszen itt
szignifikansan kisebb volt a szemtermés az dsszes kezeléshez képest. Figyelemremélto,
hogy az eldbb emlitett kezelés voltaz egyetlen, ahol szignifikansan kevesebb termést hozott
a tritikalé a fasorok kozott, az 6sszes tobbi kezeléstol nem volt szignifikans kiilonbség

kimutathato.

Osszességében ebben az évben is elmondhatd, hogy az emlitett esetekben a fasorok ko zott
termesztett tritikalé négyzetméterre vetitett terméshozama meghaladta a kontroll parcella
eredményeit, bar ebben az évben méar nem volt szignifikdnsan magasabb termés

kimutathat6 a fasorok kozott.

Atritikalé négyzetméterenkénti terméshozama (g) az egyes kezelések esetén 2019-ben
700 T T T T T . . .

600

500

400

300

Szemtermés (g/m2)

200 o

100 ¢

9x1 9x3 15x2 21x1 21x3 S Median
9x2 15x1 15x3 21x2 Kontroll []25%-75%
Halozat T Non-Outlier Range

24. abra: A tritikalé négyzetméterenkenti terméshozama (g) a kiilonbozo kezelések esetén
2019-ben
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4.3.2.2 Terméshozam hektaronkeént
A 2019-es terméseredményeket a 39. tdbldzat foglalja 6ssze, a hektaronkénti hozamokat

pediga 25. dbra szemlélteti. A kdztes termesztésirendszerek esetében a fak ekkor 5 évesek
voltak.

39. tablazat: A tritikdlé terméseredményei kiilonb6zo halozatu fasorok kézott és a kontroll
teriileten 2019-ben. A koztes termesztési rendszer esetében a fik 5 évesek voltak

A tritikalé terméseredményei kiilonb6z6 halézatu fasorok kozott és kontroll teriileten
2019-ben

Kezelés Torzs szdm Terméshozam | Vetésteriilet (ha) Terméshozam
(db/ha) (g/m?) (t/ha)
Kontroll 0 192,6 1 1,92
9x1 1001 150,8 0,70 1,06
9x2 506 173,2 0,70 1,21
9x3 341 110,9 0,70 0,78
15x1 637 172,8 0,81 1,40
15 x 2 322 262,1 0,81 2,12
15x3 217 244,6 0,81 1,98
21 x 1 455 232,2 0,86 2,01
21 x 2 230 189,5 0,86 1,64
21 x 3 155 206,0 0,86 1,78

A hozamok ebben az évben 0,8 és 2,1 t/ha kozott alakultak, a kontroll teriileten 1,9 t/ha
termés lett betakaritva. Pest megyében az atlagos tritikalé szemtermés 2019-ben 3,45tha
volt, mig az orszagos atlag 4,03 t/ha (KSH), azonban a kisérleti teriileten nem tortént
tapanyagutanpdtlas, mely a gyenge hozamokat magyarazza. Ennek ellenére, mivel ebben
az évben is volt kontroll teriilet, a kezelések az adott éven beliil osszevethetdk. A legkisebb
termésta 9 x 3-as halozatban, a legnagyobbat a 15 x 2-esben jegyeztem fel, de itt is fontos
megemliteni, hogy a vetésteriiletek a sortdvok fliggvényében valtoznak. Ebben az évben is
megfigyelhetd, hogy harom fasoros kezelés —a 15 x 2, 15 x 3 és 21 x 1 halozat— esetén is
a kontrollhoz hasonlé hozamokat ért el a tritikalé, annak ellenére, hogy a vetésteriilet 14-

19 %-kal csokkent, a kontroll teriilethez képest.
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Tritikalé terméshozam a kontroll terlileten és a fasorok kozott
kilénb6z6 haldzatok esetén 2019-ben (t/ha)

2,50 81% 86%
Vetésterilet aranya 1 l 2,12 \ ’ ‘
hektaron a fasorok kozott ) 2,01
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25. abra: 2019-es tritikalée hozamok hektaronként, valamint a vetésteriilet aranya az
egyes kezelések esetén

4.3.2.3 Relativ terméshozam és LER

A hektarra vetitett relativ terméshozamokat és a tritikalé foldegyenérték-arany értékéta 40.
tablazat tartalmazza. Harom esetben — 15 x 2, 21 x 1 és 15 X 3 — meghaladta a koztes
termesztési rendszer a hagyomanyos tritikalé termesztésben elért hozamokat, 3 -10%-kal.
A kezelések tobbségénél azonban terméscsokkenés volt tapasztalhatd, 7-60%-0s
csokkenéssel. A legkisebb hozamokat a 9 méteres sork6zok kezeléseiben figyeltem meg.
A tobblethozamokat elért kezelések esetében 1-nél magasabb a LER érték, tehat
produktivabb (illetve hasonléan produktiv) a fas rendszer az akac hozaménak figyelmen
kiviil hagyasa mellett is. A koztes termesztési rendszereket jellemz6 LER érték, mely az

akac hozamait is figyelembe veszi, késébbi fejezetben kertil targyaldsra.
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40. tablazat: A tritikalé relativ terméshozama hektaronként és a LER érték az egyes
halozatok esetén 2019-ben, a kontroll (fa nélkiili) kezeléshez viszonyitva

A tritikalé relativ terméshozamai hektaronként és a LER érték 2019-ben
Kezelés % Eltérés a kontrollhoz képest (%) LER tritikalé
Kontroll 100 - 1,00

15x2 110 +10 1,10
21 x1 104 +4 1,04
15x3 103 +3 1,03
21 x3 93 -7 0,93
21 x2 85 -15 0,85
15x1 73 -27 0,73
9x2 63 -37 0,63
9x1 55 -45 0,55
9x3 40 -60 0,40
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4.3.3 Fold feletti biomassza 2018-ban

4.3.3.1 Fold feletti biomassza négyzetméterenként

A tritikalé kézi betakaritasat kovetden biomassza mérésre keriilt sor, mely mérések fold
felettiabszolutszaraz tomegre vonatkoztatott leird statisztikaiadataita 41. tabldzat foglalja
Ossze. Kétszeres adatszlirést kovetden a kiugrd adatokat eltavolitottam. A tablazatban
szerepld értékek a kétszeres adatszlirés eredményei, a kiugro adatok darabszamai

tajékoztato jelleggel szerepelnek.

41. tablazat: A tritikalé mintak fold feletti abszolut szaraz tomegének leiro statisztikai
elemzése 2018-as betakaritast kovetoen. A tablazat mintaszam oszlopa és az egyes értékek
nem tartalmazzak a kiugro értékeket, azok darabszamai azonban tdjékoztato jelleggel
Szerepelnek az utolsé két oszlopban. Az *Atlag’ oszlopban azonos betijelii kezelések kozott
nincs szignifikans kiilonbség (p=0,05)

Tritikalé fold feletti biomassza 2018-ban (g/m?)

) Kiugré

Kezelés | Mintaszam Atlag Median | Minimum | Maximum | Szoras | értékek
(db)

9 x 1* 115 674,9* 617,4 187,2 1423,9 254,8 5
9 x 2* 108 915,1* 760,2 243,5 2585,6 486,8 2
9 x 3* 96 687,0* 587,6 227,3 2030,8 393,0 4
15x1 118 762,2 b 676,2 289,8 1981,6 312,9 2
15 x 2 119 938,9 a 921,7 257,7 1527,3 279,5 1
15 x 3 119 790,1 b 704,9 254,0 1942,0 337,6 1
21 x1 120 782,7b 699,8 236,9 2202,6 368,0 0
21 x 2 117 936,7 a 883,6 248,7 1973,7 343,5 3
21 x 3 117 704,0 b 687,9 319,1 1217,0 196,6 3
Kontroll 89 774,8 b 725,6 305,6 1359,6 266,4 1

*2018-ban a 9 méteres sorkdzok kezeléseiben 220 kg/ha vetdémag mennyiséggel tortént a vetés (a tobbi kezelés
esetében 180 kg/ha), ezért ezek az adatok csak tdjékoztatod jelleggel szerepelnek, a tovabbi statisztikakban nem
szereplnek

2018-ban a 9 méteres sorkozok adatai (9 x 1, 9 x 2, 9 x 3) nem szerepelnek a
vizsgalatokban, csak tajékoztato jelleggel szerepelnek mert a kisérleti parcellak nagyobb
mennyiségl vetdmaggal lettek elvetve. Az atlagos fold feletti biomasszahozam 704-939
g/m2kozott valtozott az egyes kezelések esetében. A legalacsonyabbhozamota 21 x 3-as,
a legmagasabbat a 15 x 2-es haldzat hozta. A kontroll teriilet 775 g/m? biomasszat
produkalt. Hasonld mennyiségii fold feletti biomasszat hozotta 15 x 1,15 x3 ¢és21 x 1-es
kezelés. A legmagasabb értékkel majdnem megegyezd 937 g-ot produkalta 21 x 2-es

hal6zat.
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A négyzetméterenkénti relativ biomasszahozamokat és a kontrolltol vald szdzalékos
eltéréstaz egyes kezelések eseténa 42. tabldazatfoglalja 6ssze. Négy kezelés esetén 1-21%-
kal magasabb biomasszat produkalt a tritikalé a fasorok k6zott. A biomassza hozaméanak
csokkenése csupan két esetben volt megfigyelhetd, 2 és 9%-kal.

42. tablazat: A tritikale relativ biomassza hozama négyzetméterenkeént az egyes halozatok
esetéen 2018-ban, a kontroll (fa nélkiili) kezeléshez viszonyitva.

A tritikalé relativ fold feletti biomassza hozamai négyzetméterenként 2018-ban
Kezelés % Eltérés a kontrollhoz képest (%)

Kontroll 100 -

15 x 2 121 +21

21 x 2 121 +21

15 x 3 102 +2

21 x1 101 +1

15 x1 98 -2

21 x3 91 -9

A kezelések kozotti esetleges szignifikans kiillonbségek kimutatdsa céljabol statisztikai
elemzésére kertilt sor. A statisztikai analizis elsd 1épéseként sziikséges rangsor eredményét

a 43. tablazat foglalja 6ssze. A vizsgalt elemek szama 799.

43. tablazat: A Kruskal-Wallis Teszt feltételét képzd rangsorolas a tritikalé 2018-as
biomassza hozamanak vizsgalatihoz

Kruskal-Wallis Rangsor; Fold feletti biomassza (g/m?) 2018-ban

Kruskal-Wallis Test: H (6, N= 799) =64,01188 p =0,000
Halozat Mintaszam Rang Osszege Atlag rang
15 x1 118 41347,00 350,3983
21 x1 120 43951,50 366,2625
15 x 2 119 60342,00 507,0756
21 x 2 117 57006,00 487,2308
15 x 3 119 44681,00 375,4706
21 x3 117 38216,00 326,6325
Kontroll 89 34056,50 382,6573

A Kruskal-Wallis Teszt eredménye alapjan szignifikans (p=0,05) kiilonbség mutatkozott a
kezelések kozott. A paronkénti 6sszehasonlitas eredményeit a 44. tdblazat tartalmazza. A
két legjobban teljesitd halozat — 15 x 2 és 21 x 2 — szignifikdnsan nagyobb biomasszat
produkalt, mint az 6sszes tobbi kezelés, beleértve a kontroll teriiletet is. A tobbi kezelés

ko6zott nem volt szignifikans kiilonbség kimutathato (26. dbra).
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44. tablazat: A tritikalé 2018-as négyzetméterenkénti fold feletti biomassza hozamanak
(g/m2) paronkénti 6sszehasonlitisa p értékekkel (p=0,05). A piros szinnel jelolt értékek a

szignifikans kiilonbségeket jelzik

A tritikalé fold feletti biomassza paronkénti dsszehasonlitasa (g/m?) 2018-ban
Kezelés [15x1 [21x1|15x2|21x2 [15x3 | 21x3 Kontroll
15 x 1 1,0000/0,0000(0,0001 |1,0000 | 1,0000 1,0000
21 x 1 |1,0000 0,0001|0,0012 |1,0000 | 1,0000 1,0000
15 x 2 |0,0000 |0,0001 1,0000 |0,0002 | 0,0000 0,0025
21 x 2 |0,0001 [0,0012]1,0000 0,0042 | 0,0000 0,0268
15 x 3 |1,0000 |1,0000]|0,0002|0,0042 1,0000 1,0000
21 x 3 [1,0000 |1,0000|0,0000|0,0000 |1,0000 1,0000
Kontroll | 1,0000 |1,0000(0,0025|0,0268 |1,0000 | 1,0000
Boxplot by Group
Variable: Fold feletti biomassza (g/m?)
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26. dbra: A tritikalé atlagos négyzetméterenkenti biomassza hozamai (g) a kiilonbozo
kezelések esetén 2018-ban. Ebben az évben a 9 méteres sorkozok vizsgalatara nem volt

lehetoség.

Osszegezve a négyzetméterenkénti biomassza eredményeket megallapitottam, hogy

statisztikailag egy esetben sem volt szignifikansan alacsonyabb a hozam a fasoros
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termesztés esetén, ¢és a kezelések tobbsége kozel azonos produkeiodt ért el, mint a fa nélkiili
kontroll teriilet. Ugyanakkor két esetben, szignifikdnsan magasabb biomasszahozamot

regisztraltam az agrarerdészeti rendszerben.

4.3.3.2 Fold feletti biomassza hektaronként

A 2018-as biomasszahozamokat a 45. tabldzat foglalja 6ssze, a hektaronkénti tritikalé
biomassza produktumot pedig a 27. dbra szemlélteti. A koztes termesztési rendszerek
esetében a fak ekkor 4 évesek voltak.

45. tablazat: A tritikalé biomassza produktuma kiilonbozo halozatu fasorok kozétt és
kontroll teriileten 2018-ban. A kéztes termesztési rendszer esetében a fak 4 évesek.

A tritikalé fold feletti biomassza hozamai Kiilonb6z6 halézatu fasorok kozott és kontroll
teriileten 2018-ban
Halozat Torzs szam Biomassza Vetésteriilet Fold feletti biomassza
(db/ha) (g/m?) (m2) (atro t/ha)
9x1* 1001 674,9 6997 4,72
9 x 2* 506 915,1 6997 6,40
9 x 3* 341 687,0 6997 4,81
15 x1 637 762,2 8089 6,17
15 x 2 322 938,9 8089 7,59
15 x3 217 790,1 8089 6,39
21 x1 455 782,7 8635 6,76
21 x2 230 936,7 8635 8,09
21 x3 155 704,0 8635 6,08
Kontroll 0 774,8 10000 7,75

A tablazatban tajékoztato jelleggel szerepelnek a nagyobb tdszammal vetett 9 méteres
sork6z0k kezelései, ahol 4,72 -6,40 t/ha f6ld feletti biomassza produktum keletkezett A
tobbi kezelés hozama 6,08 — 8,09 t/ha kozott alakult, ahol a legkisebb biomasszahozamot
a 21 x 3-as, a legnagyobbat pedig a 21 x 2-es halozatban rogzitettem, mig a kontroll
esetében 7,75 tonna termett. Az egyes kezelések kozott akar 2 t/ha Kiilonbség is
mutatkozott, mely jelentds mennyis€ég, azonban kiilonb6z6 nagysagli vetésteriileten

értelmezendok.
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Tritikalé biomassza kontroll tertileten és a fasorok kdz6tt kiildnbdzd halozatok esetén
2018-ban (atro t/ha)
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27. abra: Tritikdlé biomasszahozamok hektaronként 2018-ban, valamint a vetésteriilet
aranya az egyes kezelések esetén.

Annak ellenére, hogy a fasoros kezelések esetén a vetésteriilet kiilonb6z6 mértékben
csokkent, némely kezelés esetén mégis hasonld fold feletti biomassza mennyiséget
produkalt a tritikalé. gy a 15 x 2-es haldzatban kdzel azonos eredmény sziiletett, miga 21
x 2-es kezelés valamivel meg is haladta a kontroll biomassza hozamat. Szembetiind
tovabba, hogy minden sortdv esetén (9, 15, 21 m) igaz az, hogy a 2 méteres totavok mellett
kiemelkedben jobb eredmények sziilettek, mint az 1 és 3 méteres t6tav esetén, az adott

sortdv viszonylataban.

4.3.3.3 Relativ biomasSzahozam és LER

A tritikalé hektarra vetitett, kontrollhoz viszonyitott relativ biomassza hozamat, valamint
az egyes kezelések foldegyenérték aranyat (LER)a 46. tabldzat foglalja 6ssze. Egy esetben
4% -kal meghaladta az agrarerdészeti rendszerben termesztett tritikalé f6ld feletti abszolut
széaraz biomassza hozama a kontroll teriileten elért hozamot. Tovébbi 5 iiltetési halozatban
hozamcsokkenés mutatkozott, 2-22%-kal. A foldegyenérték-arany 0,78-1,04 kozott
alakult.
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46. tablazat: A tritikalé relativ biomassza hozama hektaronként és a tritikalé LER értéke
az egyes hadlozatok esetén 2018-ban, a kontroll (fa nélkiili) kezeléshez viszonyitva.

A tritikalé relativ biomassza hozama hektaronként és a LER érték 2018-ban
Kezelés | % | Eltérés a kontrollhoz képest (%) LER tritikalé
Kontroll | 100 - -

21 x2 |104 +4 1,04
15x2 98 -2 0,98

21 x1 87 -13 0,87

15 x3 82 -18 0,82
15x1 80 -20 0,80

21 x 3 78 -22 0,78

4.34 Fold feletti biomassza 2019-ben

4.34.1 Fold feletti biomassza négyzetméterenként

A tritikalé 2019-es fold feletti abszolut szdraz tomegre vonatkoztatott leird statisztikai
adatait a 47. tablazat foglalja Gssze.

47. tablazat: A tritikalée mintak fold feletti abszolut szaraz tomegének leiro statisztikai
elemzése a 2019-es betakaritastkévetoen. Atablazatmintaszam oszlopa és az egyes értékek
nem tartalmazzak a kiugro értékeket, azok darabszamai azonban tajékoztato jelleggel
szerepelnek. Az "Atlag’ oszlopban azonos betijjelii kezelések kozétt nincs szignifikdns
kiilonbség (p=0,05)

Tritikalé fold feletti biomassza 2019-ben (g/m?)

Mintasza ‘ . . . Kiugro

Kezelés m Atlag Median | Minimum | Maximum | Szodras ér&cé:lg)ek
9x1 114 409,9 c, d 384,4 140,6 940,3 153,7 6
9x2 117 476,7 b, c 433,8 58,4 1162,1 230,6 3
9x3 85 307,7 e 309,1 93,0 564,7 130,3 5
15 x1 120 5279 b 484,3 150,7 1187,4 237,1 0
15 x 2 117 681,5 a 667,5 272,6 1281,3 236,1 3
15 x 3 110 636,2ab 513,5 129,8 1658,6 379,5 10
21 x 1 118 151,4 f 141,9 28,2 353,4 75,6 2
21 x 2 112 500,0 b, d 492,3 83,7 1270,2 246,3 8
21 x 3 113 571,1b 538,1 87,7 1397,9 290,3 7
Kontroll 27 484,7b,c, e | 428,9 232,5 1225,9 268,4 13

Ebben az évben a 9 méteres sorkdzok kezelései is a statisztikai kiértékelés részet képeztek.

Az egyes kezelésekben mért dtlagos fold feletti biomasszahozam négyzetméterre vetitve

151-561 gkozott alakult, bar azelobbi kiugrdan alacsony érték az atlaghozam ok k6zott, €s
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a 21 x 1-es halozatban volt megfigyelhetd. Szintén gyengén teljesitett a tritikalé biomassza
tekintetében a 9 x 3-as kezelés, ahol csupan 308 g/m? hozamot regisztraltam. A legjobb
eredményta 15 x 2 és 15 x 3-as halozatok hoztak, rendre 682 és 636 g/m2 hozamokkal. A
kontroll teriilet f61d feletti biomassza produktuma 485 g/m? volt. Ennél az értéknél — a
korabban emlitett kiugroan alacsony 21 x l-es kezelésen kiviil — csupan a 9 méteres

sork6z0k kezelései teljesitettek rosszabbul (9 x 1,9 x 2,9 x 3).

A négyzetméterenkénti relativ terméshozamok eltéréseit az egyes kezelések esetén a 48.
tabldzat szemlélteti. Ot kezelés esetén nagyobb hozamot figyeltem meg a kontrollhoz
képest, mely tobblethozam 3-41% kozott alakult. Utdbbi érték a 15 x 2-es haldozatban mért
hozam, miga 15 x 3-as kezelés esetében is figyelemreméltoan jobban teljesitett a tritikalé,
31 %-kal. A 21 x 3-as halozatban 18%-kal magasabb volt a fold feletti biomassza
produktum a kontrollhoz képest. Négy kezelés fold feletti biomassza hozama ugyanakkor
2-69%-kal elmaradt a kontrol parcellaétol. A 2%-os csdkkenés a 9 x 2-es, mig az extrém,
69%-0s a 21 x 1-es iiltetési halozatban mutatkozott.

48. tablazat: A tritikalé relativ biomassza hozamai négyzetméterenkeént az egyes halozatok
esetéen 2019-ben, a kontroll (fa nélkiili) kezeléshez viszonyitva

A tritikalé relativ biomassza hozama négyzetméterenként 2019-ben
Kezelés % Eltérés a kontrollhoz képest (%)
Kontroll 100 -
15 %2 141 +41
15x 3 131 +31
21 x 3 118 +18
15x1 109 +9
21 x 2 103 +3
9x2 98 -2
9x1 85 -15
9x3 63 -37
21 x1 31 -69

A statisztikai analizis els6 Iépéseként sziikséges rangsor eredményét a 49. tablazat foglalja
0ssze. A vizsgalt elemek szama 1033.
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49. tabldazat: A Kruskal-Wallis Teszt feltételét képzé rangsorolas a tritikale 2019-€S
biomassza hozamdnak vizsgalatihoz

Kruskal-Wallis Rangsor; Fold feletti biomassza (g/m?) 2019-ben

Kruskal-Wallis Test: H (9, N=1033) =380,4371 p =0,000

Halozat Mintaszdm Rang 0sszege Atlag rang
9x1 114 53314,00 467,6667
15x1 120 71264,00 593,8667
9x2 117 62739,00 536,2308
21 x1 118 12697,00 107,6017
9x3 85 27755,00 326,5294
15 x 2 117 88562,00 756,9402
21 x2 112 63176,00 564,0714
15x 3 110 70156,00 637,7818
21 x 3 113 70233,00 621,5310

Kontroll 27 14165,00 524,6296

A Kruskal-Wallis Teszt eredménye alapjan szignifikans (p=0,05) kiilonbség mutatkozott a

kezelések kozott. A paronkénti 6sszehasonlitas eredményeit a 50. tabldzat tartalmazza és a

doboz diagram (28. dbra) szemlélteti.

50. tablazat: A tritikale 2019-as négyzetméterenkeénti fold feletti biomassza hozamanak
(g) paronkénti osszehasonlitasa p értékekkel (p=0,05). A piros szinnel jelolt értékek a

szignifikans kiilonbségeket jelzik

A tritikalé fold feletti biomassza paronkénti dsszehasonlitisa (g/m?) 2019-ben

Kezelés | 9x 1| 15x1]| 9x2 [21x1[9x3|15%x2|21x2|15x 3|21 x 3| Kontroll

9x1 0,0549 (1,0000 | 0,0000 |0,0433 | 0,0000 | 0,6818 |0,0009 | 0,0046 | 1,0000
15x1 0,0549 1,0000 | 0,0000 |0,0000 | 0,0012 | 1,0000 |1,0000 | 21,0000 { 21,0000

9x2 1,0000 | 1,0000 0,0000 [ 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 |0,4670 | 1,0000 | 1,0000
21 x1 0,0000 | 0,0000 |0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 [ 0,0000 [ 0,0000 [ 0,0000

9x3 0,0433 | 0,0000 |[0,0000 [ 0,0000 0,0000 [ 0,0000 |[0,0000 | 0,0000 [0,1192
15 %2 0,0000 | 0,0012 |0,0000 | 0,0000 |0,0000 0,0000 |0,1186 | 0,0261 | 0,0119
21 x2 0,6818 | 1,0000 |1,0000 | 0,0000 |0,0000 | 0,0000 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
153 0,0009 | 1,0000 |[0,4670 [ 0,0000 [0,0000 | 0,1186 | 1,0000 1,0000 | 1,0000
21 %3 0,0046 | 1,0000 |1,0000 | 0,0000 |0,0000 | 0,0261 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
Kontroll | 1,0000 | 1,0000 |1,0000 | 0,0000 |0,1192 | 0,0119 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000

A kontroll kezeléshez képest két kezelés esetében mutatkozott szignifikans kiilonbség, Az

extrém alacsony 21x1-es kezelés, valamint a kiemelkedo teljesitményii 15x2-es haldzat. A

21x1-es kezelés minden kezeléshez viszonyitva szignifikdnsan gyengébben, miga 15 x2-

es halozat szignifikansan jobban teljesitett valamennyi kezelésnél, a 15 x3-as kivételével.

Ez utébbi a masodik legmagasabb hozamot produkalta (az atlagot vizsgalva), €s csupan a

legkisebb hozamu kezelésektdl tért el szignifikansan (21 x1, 9x3, 9x1).
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Osszefoglalva az eredményeket megallapithatd, hogy négyzetméterre vetitve, csupan egy
esetben volt szignifikansan kevesebb a tritikalé fold feletti biomassza hozama fasoros
termesztés esetén, a hagyomanyos szantofoldi ndvénytermesztés eredményéhez képest.
Tovabbi egy esetben szignifikansan magasabb hozamot produkalt a fasorok kozott
termesztett tritikalé, a tobbi esetben pedig nem volt kimutathat6 eltérés a tritikalé hozamok

kozott, az egyes kezelések, és a kontrol parcella tekintetében.

Boxplot by Group
Variable: Fold feletti biomassza (g/m?)
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28. abra: A tritikaleé atlagos négyzetméterenkénti biomassza hozamai (g) a kiilonbozo
kezelések esetén 2019-ben. Az FS jelélés a kontroll csoportot jelzi.

Biomasszahozam hektaronkent

A 2019-es biomassza eredményeket a 51. tablazat foglalja 6ssze, a hektaronkénti

hozamokat pediga 29. dbra szemlélteti. A kdztes termesztési rendszerek esetében a fak

ekkor 5 évesek voltak.
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A fold felettibiomasszahozamok 1,31—5,51 t/hakozottalakultak, a kontroll teriiletrol 4,85

t/ha lett betakaritva. A legkisebb hozamota 21x1-es, mig a legnagyobbata 15 x 2-esben

regisztraltam. Ugyan a fasoros kezelésekben 14-19%-kal kisebb vetésteriilet allt

rendelkezésre, harom esetben (15 x 2, 15 x 3, 21 x 3) a hozamok mégis meghaladtak a

kontroll teriilet hozamat, mig tovabbi két kezelés is csupan 0,53, illetve 0,58 t/hektarral

(sorrendben 21 x 2, 15 x 1) produkalt kevesebbet.

51. tablazat: A tritikalé biomassza hozamai kiilonbozé halozatu fasorok kozott és kontroll
teriileten 2019-ben

A tritikalé biomassza hozamai Kiilonb6z6 halézata fasorok kozott és a kontroll teriileten,
2019-ben

Kezelés Torzsszam Biomassza Vetésteriilet (ha) Biomassza
(db/ha) (g/m?) (t/ha)
9x1 1001 409,9 0,70 2,87
9x2 506 476,7 0,70 3,34
9x3 341 307,7 0,70 2,15
15x1 637 527,9 0,81 4,27
15x2 322 681,5 0,81 5,51
15x 3 217 636,2 0,81 5,15
21 x1 455 151,4 0,86 1,31
21 x2 230 500,0 0,86 4,32
21 x3 155 571,1 0,86 4,93
Kontroll 0 484,7 1 4,85
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Tritikalé biomassza kontroll teriileten €s a fasorok kozott kiilonbozo
halozatok esetén 2019-ben (t/ha)
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29. abra: 2019-es tritikdalé biomassza hektaronként, valamint a vetésteriilet aranya az
egyes kezelések esetén

4342 Relativ biomasszahozam és LER

A hektarra vetitett relativ biomassza hozamokat és a tritikalé foldegyenérték -arany értékét
a 52. tablazat tartalmazza.

52. tablazat: A tritikalé relativ biomassza hozama hektaronként és a tritikalé LER értéke
az egyes halozatok esetén 2019-ben, a kontroll (fa nélkiili) kezeléshez viszonyitva.

A tritikalé relativ biomassza hozamai hektaronként és a LER érték 2019-ben
Kezelés % Eltérés a kontrollhoz képest (%) LER tritikélé
Kontroll 100 - -

15x2 114 +14 1,14
15 x3 106 +6 1,06
21 x3 102 +2 1,02
21 x2 89 -11 0,89
15x1 88 -12 0,88
9x2 69 -31 0,69
9x1 59 -41 0,59
9x3 44 -56 0,44
21 x1 27 -73 0,27
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A relativ hozamokat tekintve — melyek alapjaul a kontroll teriilet szolgal — harom esetben
tapasztaltam hozamnovekedést, 2-14%-kal. Hat iiltetési halozatban a hektaronkénti fold
feletti biomasszahozam csdkkenése volt tapasztalhato, 11-73%-o0s mértékben. A 9 méteres
sork6z0k kezeléseiben jelentds, 31-56%-o0s csokkenést mutattam Ki, ennél nagyobb
terméscsOkkenés, csak az eXtrém alacsony teljesitményli 21 x 1l-es haldzatban volt
tapasztalhato, 73%-kal. Tovabbi két esetben — 21 x 2, 15 x 1 — csupan 11-12%-0s
csokkenés volt, tehata 15 és 21 méteres sorkdzii kezelések teljesitménye is jora értékelhetd.
Ez kiilondsen igaz, amennyiben a foldegyenérték-aranyt vizsgaljuk, ugyanis ezekben a
kezelésekben ez az érték 0,88-1,14kozé esik. A 9 méteres sorkozl kezelések esetében a
LER érték 0,44-0,69ko6z0tt valtozott, migegy esetben csupan 0,27 volt. Az 1 -etmeghalado
érték azt jelenti, hogy a fak kozott termesztett tritikalé egységnyi foldteriileten dnmagaban
— tehat a fas kultura hozamatol eltekintve is — nagyobb fold feletti biomasszahozamot

produkalt, mint a hagyomanyos (fa nélkiili) névénytermesztés.

4.35 A tritikdlé hozamok és a hektaronkénti torzsszam O6sszefiiggései

Az iiltetésihalozatok meghatarozzék a hektaronkénti torzsszdmot, miszerint minél sziikebb
az ultetési haldzat, annal nagyobb a hektaronkénti torzsszam. A tritikalé terméshozama és
az akac hektaronkénti torzsszama kozotti kapcsolat linearis regresszioval irhato le (30.
abra). A fak négy- és o6téves koraban p=0,05szignifikancia szintmellettnem volt, azonban
p=0,1 szignifikancia szint mellett a fak négyéves koraban statisztikailag igazolhatd
kapcsolatvoltkimutathato (p=0,09). A determinacios egyiitthatd 2018-ban R2=0,31;2019-
ben pedig R2=0,29. Osszességében negativ tendencia figyelheté meg, miszerint minél
nagyobb az egyedszam, annal kevesebb a tritikalé terméshozama, azonban tobb kezelés
esetén igy is nagyobb tritikalé hozam realizalodott a fasorok kozott, mint a fa nélkiik

kontroll teriileten.
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Kapcsolat a hektaronkénti torszszdm és a tritikalé terméshozama
kozott a fak 4 és 5 éveskoraban
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30. abra: Kapcsolat a hektaronkenti torzsszam és a tritikalé terméshozama kézott a fak 4
és 5 éves koraban

Kapcsolat a hektaronkénti torszszam és a tritikalé fold feletti
biomasszahozama kozott a fak 4 és 5 éves koraban
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31. abra: Kapcsolat a hektaronkénti torzsszam és a tritikalé biomassza hozama kozott a
fak 4 és 5 éves kordaban

A szemterméshez hasonldan szintén negativ tendencia figyelheté mega tritikalé fold feletti
biomassza hozama és a hektaronkénti torzsszam kozott (31. abra), azonban a biomassza

esetén is csak 2018-ban és p=0,1 szignifikancia szint mellett volt igazolhato a kapcsolat,
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mely linearis regresszioval irhato le, de p=0,05-nél mar nem teljesiil (p=0,06). A

determinacios egyiitthato 2018-ban R2= 0,38, mig 2019-ben R2=0,23.

4.4 Koztes termesztés hozamadatai

A vizsgalt koztes termesztési rendszerek 0sszes hozamat a 32. abraés a 33. abra foglalja
Ossze, a két vizsgalt év Osszes szemtermése és Osszes fatérfogat tekintetében, valamint
teljes fold feletti biomassza esetén. Mindkét évrél elmondhatd, hogy mig a lemagasabb
tritikalé hozamok a szemtermést illetéen a 15 x 2-es halozatbol takaritottuk be (322 fa/ha),
addiga legmagasabb dendromassza hozamota legsiiriibb,9 x 1-es halozat produkalta (1001
fa/ha). A legalacsonyabb tritikalé szemtermések mindkét vizsgalt évben a kilenc méteres
sork6zokbdl szarmaztak, ahol ateriiletek csupan 70%-a voltbevetve. Amiakontroll teriilet
hozamait illeti, mindkét évben voltak magasabb és alacsonyabb hozamok is a fasoros
termesztés esetén, mindamellett, hogy a fasorok jelenléte 14-30%-kal csdkkentette a vetés
tertiletét. Fontos azonban szem el6tt tartani, hogy mindezen tritikalé terméseredmények

kiegésziilnek az iiltetvény hozamaval.

Akac-tritikalé kdztes termesztési rendszer hozamai hektaronként 2018-ban
és 2019-ben, a fak 4-5 éves koraban (6sszes fatérfogat és szemtermés)
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32. abra: Akdac-tritikale koztes termesziési rendszer hozamai hektaronként 2018-ban és
2019-ben, a fik 4 és 5 éves kordaban (0sszes fatérfogat és szemtermés)
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A teljes fold feletti biomasszahozamok 2018-ban 7,75-16,72 t/ha, 2019-ben pedig 4,85 -
19,57 t/ha kozott alakultak. Ertelemszeriien a fatlan teriilet produkalta a legkisebb
biomasszahozamot, mig a legmagasabb hozam a 9 x 1-es haldzat esetén, azaz a
legmagasabb torzsszam mellett realizalodott (1001 fa/hektar) mindkét évben. A 2018-as
eredmények alapjan lathatdo, hogy a hagyoméanyos ndvénytermesztésben elérhetd
biomassza produktumanak akar tobb, mint kétszerese is megtermelheté agrarerdészeti
gazdalkodéssal. A 2019-es eredmények értékelésénél fontos figyelembe venni, hogy a
terlileten az el6z6 évibetakaritastkdvetdennem tortént tdpanyagutanpotlas, ezérta tritik41¢
hozamok a legtobb esetben latvanyosan alacsonyabbak voltak az ¢l6z6 évinél, mind a
szemtermés, mind a biomasszahozam tekintetében, mely leginkabb a kontroll teriilet
hozamaban érhetd tetten. TOobb esetben, a hektaronkénti torzsszamtol fiiggetleniil
hasonldan alakultak a hozamok. Igaz ez a 322, 506 ¢és 637 hektdronkénti torzsszam esetén,
ahol 14 t/ha koriil alakult a teljes f6ld feletti biomasszahozam mindkét évben. Szintén
hektaronkénti torzsszamoktol fliiggetlentil 10 t/ha koriil alakultaz agrarerdészeti rendszerek
teljes fold feletti biomassza hozama 217, 230, 341 ¢és 455 torzsszam esetén. A fés
rendszereket illetéen mindkét évben a 21 x 3-as halozatban volt a legalacsonyabb a teljes
biomasszahozam, mely 155 fa/ha allomanysiriiséget jelent.

Akac-tritikalé kdztes termesztésirendszer teljes fold feletti
biomasszahozama a fdk 4 és 5 éves kordaban
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33. dbra: Akdac-tritikdlé koztes termesztési rendszer teljes fold feletti biomassza hozama a
fak 4 és 5 éves kordban, 2018-ban és 2019-ben
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4.4.1 Foldegyenérték-arany (LER) a kiilonb6z6 haldzatok esetén 5 éves allomanyokban

A foldegyenérték-arany értékeit az akac esetében az egyes kezelésekhez tartozd 6sszes
fatérfogat alapjan hatdroztam meg, 6téves korban. Az eredményeket az 53. tablazat és az
54. tablazat tartalmazza. Az eredményeket az agrarerdészeti rendszerek foldegyenérték
aranyanak szempontjabol a legmagasabb értékektdl az alacsonyabbak felé¢ haladva
sorrendben kozoltem, mely értékek a szemtermést figyelembe véve 0,64 — 1,35 kozé estek.
Osszességében elmondhat6, hogy kedvezden alakultak az eredmények, ugyanis a kilenc
vizsgalt iiltetési halozatbdl nyolc esetben megkozelitették, vagy meg is haladtdk az 1-et,
mely érték azt jelzi, hogy adott agrarerdészeti hozamok eléréséhez kiilon termesztve a két

komponenst, 6sszességében ugyanakkora teriiletre van sziikség.

53. tablazat: Foldegyenérték-arany kiilonbozo iiltetési halozatok esetén a tritikale
szemtermeés figyelembevételével

Halozat | LER uitikai LER akic | LER agrarerdészet
15 x2 1,08 0,27 1,35

21 x1 1,03 0,26 1,29

15 x3 1,01 0,18 1,19
9x1 0,50 0,57 1,07

15 x1 0,71 0,36 1,07

21 x3 0,91 0,08 0,99

21 x2 0,84 0,12 0,96
9x2 0,58 0,36 0,94

9 x3 0,37 0,27 0,64

Ahol LER nagyobb, mint 1, ott ugyanakkora teriiletegységen az egyiittes termesztéssel
magasabb hozam realizalhato a kiilon valo termesztéshez képest, ahol pedig LER kisebb,
mint 1, ott kevésbé produktiv a rendszer a hagyomanyos termesztéstechnoldgiahoz képest.
Csupan a 9 x 3-as kezelés hozama teljesitett egyértelmiien gyengén 0,64 -es értékkel. A 15
x 2-es kezelés értéke 1,35, amit ugy is értelmezhetiink, hogy 35%-kal magasabb hozam
realizalodott egy hektaron a fakkal valo egylittes termesztés esetén a klasszikus szant6foldi
novénytermesztéshez képest. Emlitésre mélto még a 21 x 1 ésa 15 x 3-as halozat, ahol

rendre 29 és 19 %-kal magasabb hozamok sziilettek, a fak 5 éves koraban.

108



10.13147/SOE.2023.018

54. tablazat: Foldegyenérték-arany kiilonbozd iiltetési halozatok eseten tritikale fold feletti

biomassza esetén

Halozat | LER witikae LER akic | LER agrarerdészet
15 x2 1,11 0,27 1,38

15 x3 1,04 0,18 1,22

15 x1 0,86 0,36 1,22
9x1 0,54 0,57 1,11

21 x 3 1,00 0,08 1,08

21 x2 0,88 0,12 1,00
9x2 0,63 0,36 0,99
9x3 0,41 0,27 0,67

21 x 1 0,27 0,26 0,53

A LER értékek a tritikalé teljes £6ld feletti biomasszajattekintve 0,53-1,38 kozott alakultak.

Itt 6sszesen hét esetben volt 1 koriili, illetve azt meghalado érték, kettd esetben pedig

kedvezdtlen eredmények sziilettek, de tekintettel arra, hogy a21 x 1-es kezelés szemtermés

esetén jo termést produkalt, vélhetden mintavételi, vagy mérési hiba Iéphetett fel a mintak

feldolgozasa soran.

4.5 A kutatasi eredmények osszefoglalasa

A dolgozat ,,Bevezetés” cimii fejezetében (1.2 A kutatas célkitiizései) megfogalmazott
hipotézisek alapjan a kovetkez6 eredményeket kaptam:

1. A varianciaanalizis eredménye szerint szignifikans kiilonbségek mutatkoztak az

egyes fak hozamat tekintve a kiilonb06zo iiltetési halozatokban. Az atmérd és a

hektaronkénti torzsszam, valamint az &tmérd és a novOtér osszefiiggését vizsgalva

azonban harom-, négy és 6téves korban nem volt kimutathaté kapcsolat, tehat a

hektaronkénti torzsszam nem magyardzza a kiilonbségeket, ilyen tag hal6zatu fiatal

akacosok esetében.

2. Azakac allomany hektaronkénti 6sszes fatérfogata a novotér nagysagaval csokken,

mely az erdészeti Osszefliggésbdl ismert, ¢és tag haldzati koztes termesztési

rendszerek esetén is igazolddott. A két paraméter Gsszefiiggése exponencidlis

egyenlettet irhatdo le p=0,01 szignifikancia szint mellett az R? értékek a

kovetkezoképpen alakultak 3, 4 és 5 éves korban, sorrendben: 0,81; 0,93; 0,90.
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3. A fa iltetési héalozata hatdssal van a koztes novény hozamadra. Szignifikans
kiilonbségek mutatkoztak a tritikalé hozamait illetéen, mind a szemtermés, mind a
fold feletti biomassza esetén (p=0,05). A vizsgalatok soran négyzetméterre vetitve
nem volt szignifikdnsan alacsonyabb hozam a fasorok k6zott, azonban tobb esetben
szignifikansan magasabb hozamokat produkalt a tritikalé a sorkdzokben, a
szant6foldihozamokhozviszonyitva. 2018-ban a kontroll teriilethozama335,1 g/m?
volt, a fasorok kozott a négyzetméterenkénti termés 280,9-425,8 g kozott alakult.
Ugyanezek az értékek 2019-ben a kontroll esetén 192,6 g/m?2, mig a fasorok kozott
110,9-262,1 g/m2kozé esett. Fold feletti biomassza tekintetében a kontroll teriileten
2018-ban és 2019-ben rendre 774,8 és 484,7 g/m? volta hozam, a fak sorkdzeiben
pedig rendre 704,0-938,9 g/m?, illetve 151,4-681,5 g/m2 k6zott valtozott.

4. Azakacsorok kozottazliltetésihalozattol és az évjarattol fiiggden valtozik a tritikalé
terméshozama a szant6foldi kontroll teriilet hozamahoz viszonyitva. A teljes
agrarerdészeti hektarra vetitett hozamok tekintetében néhany kezelés esetén a fak
jelenléte mellett sem csokken a terméshozam, tehat a vetésteriilet csokkenését
kompenzalni tudta a tritikalé a kisebb teriiletegységen valdo magasabb hozamokkal.
A fak négyéves kordbana 15 x 2 és a 21 x 2-es kezelés esetén is a hagyomanyos
szantofoldi termesztéshez hasonldan alakultak a hozamok 3,4 t/ha koriili terméssel,
annak ellenére, hogy a fasteriileteknek csupana 81, illetve 86%-a volt bevetve, 322
¢s 230 torzsszam mellett. A biomasszahozamok szintén az emlitett kezelések esetén
hasonloan alakultak a kontroll hozamokhoz, 7,8 t/ha értékekkel. A fak 6téves
korabana 15 x 2 (322 fa/ha), 15 x 3 (217 fa/ha)és a 21 x 1-es iiltetési halozatok
esetén (455 fa/ha) termett hasonld mennyiségl tritikalé, mint a fa nélkiili teriileten.
Ebben az évben a biomasszahozam a 15 x 2, 15 x 3 kezelés melletta 21 x 3-as
térallasban meg is haladta a kontroll produkcidjat. Mig a szemtermés esetén a
kiilonbozo térhalozatok mellett akéar 1 t/ha terméshozam kiilonbség is adddott, addig
a biomassza esetén halozattol fiiggben 2 t/ha kiilonbségis jelentkezett. A két évet
tekintve, iltetési halozattol fiiggben a szemtermésben mért relativ hozam
négyzetméterenként 5-36%-kal volt magasabb, illetve 1-49%-kal alacsonyabb, a
hagyoményos termesztés eredményeihez képest. A biomassza esetén +1-41%,
illetve -2-69% kozott alakult. Egy hektarra vetitve a relativ terméshozamok
szemtermés esetén +1-10% és -7-60%, biomassza esetén pedig +1-14%, illetve -11-

73% kozott valtoztak. A fas rendszerek tobbségében terméscsdkkenés volt
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tapasztalhato a szant6foldi termesztéshez képest. Ennek oka 4-5 éves akacfa sorok
kozeiben a vetésteriilet csokkenésével magyardzhatd, azonban néhany esetben a
magasabb négyzetméterenkénti hozam kompenzdlni tudta a kiesé teriilet
veszteségét, igy 0sszességeben hasonlo, vagy akar magasabb hozamok is sziilettek,
mint a kontroll teriileten. Tritikalé-akac kdztes termesztési rendszerben néhany
esetben 0,81 és 0,86 hektarrol ugyanakkora, vagy magasabb hozam ot takaritottunk
be, mint 1 hektar hagyomanyos novénytermesztés produktuma, tehat kisebb
terlileten, nagyobb hozam realizalodott, mely az akécnak a koztesnovény termésére

gyakorolt pozitiv hatdsat bizonyitja az iiltetési halozattol fiiggden.

A tritikalé termés és biomassza hozama a hektaronkénti torzsszdm novekedésével
csokkend tendenciat mutat, ahogy ezt a nemzetkdzi szakirodalomban is leirtak,
azonban csupan a 2018-as évben volt szignifikans kapcsolat, p=0,1 szignifikancia
szint mellett. Szemtermés esetén R2=0,31, biomassza esetén pedig R?=0,38. A
kapcsolat linearis regresszidval irhato le. Némely esetben a magasabb torzsszam
magasabb tritikalé hozamokkal parosult, valamint a legkisebb sork6zok esetén

minden esetben terméscsokkenés volt megtigyelhetd.

A vizsgalt agrarerdészeti rendszer teljes fold feletti biomassza hozama feliilmulja a
szantofoldi ndvénytermesztésben elérhetd mennyiséget. Szemben a szantofoldi
novénytermesztés teljes fold feletti biomassza produktumaval, agrarerdészeti
rendszerben a hektdronkénti torzsszamtol fliggden a fak négyéves kordban akér

kétszeres hozam realizalhato.

7. A vizsgalt agrarerdészeti termesztési rendszerben bizonyos iiltetési halozatok
esetén a fak 5 éves koraban kedvezden alakul a foldegyenérték-arany (LER), azaz
Osszességében magasabb hozamok (szemtermés és fatermés, illetve biomassza)
érhetdk el koztes termesztési rendszerben egy adott teriiletegységen, mint kiilon
teriileten termesztve a két novénykultarat. A vizsgalt eredmények alapjan a koztes
termesztési rendszerek foldegyenérték aranya tritikalé szemtermést vizsgalva 0,64-
1,35 kozott, fold feletti biomassza esetén pedig 0,53-1,38 kozott valtozott. Az akéc
esetében értelemszeriien minden esetben alacsonyabbak voltak a LER értékek az
erddgazdalkodas gyakorlatdhoz viszonyitva, hiszen jelentdsen kevesebb a

hektaronkénti torzsszam, azonban tritikadlé esetében némely esetben dnmagaban
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pozitiv LER értékek mutatkoztak a fas rendszerekben. A vizsgalt kilenc iiltetési
halozatbol szemtermés esetén Ot térallasban, biomassza esetén hat térallasban a
koztes termesztési rendszerek LER értékei 1 felett alakultak. Igazoltam, hogy
csernozjom barna erddtalajon, megfeleld iiltetési halozat esetén, a fak otéves
koraban (2019-ben) hazai koriilmények kdzott is a szemtermés alapjan kalkuldlva
akar 35%-kal, biomassza esetén pedig akar 38%-kal magasabb hozamok érhetok el
agrarerdészeti akac-tritikalé koztes termesztési rendszerben, mint a hagyoményos

termelési rendszerekben (kiilonallé novény- és fatermesztés esetén).

112



10.13147/SOE.2023.018

5 Ertékelés

5.1 Aziiltetvények hozamanak értékelése

Mig ko ztes termesztésirendszerben termesztett szanto foldi kultira hozamat tekintve Ivezi¢
és munkatarsai (2021) egy atfogd munkat kozoltek 202 1-ben, kifejezetten a mérsékelt
¢govi tanulmanyokat 6sszefoglalva, addig a fadllomany hozamat tekintve nem késziilt még
hasonlo attekintd tanulmany. Azon kevés kozlemény, amelyek agrarerdészeti koztes
termesztési rendszerek fa komponensének hozamat targyaljak, jellemzdéen inkabb
energetikai célu lltetvényeket vizsgalnak, vagy amennyiben ipari célu faanyagtermesztd
iltetvény a vizsgalat targya, akkor tobbnyire magassagi és/vagy atméré adatokat kozolnek
néhany novotér konfiguraciot vizsgalva (Seiter et al. 1999, Lamerre et al. 2015). Masik
jellemzé eset, amikor gylimolcstermd fakat vizsgalnak koztes termesztési rendszerben,
ahol dendrometriai vizsgatokra értelemszertien nem keriil sor. Erre egy példa Zalac és
munkatarsai altal készitett tanulmany (2021), melynek keretében Horvatorszagban
végeztek vizsgalatokat, kiilonb6z6 hektaronkénti torzsszammellett (100, 135 és 170 fa/ha).
A tanulmanyban kukorica, arpa és 6szi kaposztarepce, valamint kzonséges did hozamat
vizsgaltak és modellezték a Farm-SAFE és Yield-SAFE modellek segitségével, azonban a
fa esetén itt is a gyiimoles hozam képezte a vizsgalatok targyat, nem pedig a faanyag.
Hozambecslések esetén gyakori, hogy néhany évnyi adatsor all csupan rendelkezésre, és —
validalas utan — az el6bb emlitett modellek segitségével becsiilik meg a hosszabb tavon
varhat6 terméshozamok alakuldsat, ahogyan ez az emlitett tanulmanyban is tortént.
Tovabbinehézséget jelent a fa hozamok vizsgélata esetén, hogy a szakteriilet jellemzden
hektaronkéntitorzsszamot kozol (vélhetden a timogataspolitikai megkdzelités miatt), €s az
erdészettudomanyban alkalmazott iiltetési halozat és/vagy a novotér ritkan keriil kozlésre,
mely meghatarozé a fak ndovekedése és a teljes teriilet hozamanak szempontjabol, mind a
fa, mind a koztesndvény esetén (Honfy et al 2023).

Az egyes fak hozamat vizsgalva, szignifikéans kiilonbségek mutatkoztak a vizsgalt években,
a kiilonbo6z6 tiltetési halozatokban. A legmagasabb hozamot haroméves korban a 9 x 2-es
(18 m2novotér) halozatban, mignégyévesena 15 x 2 (30 m2), 6tévesen a 15 x 3-as (45 m?)
halozatban jegyeztem fel. Ahhoz, hogy az agrarerdészeti rendszerek fatermése
0sszemérhetd legyen az erd6gazdéalkodas eredményeivel Dupraz és munkatéarsai (2015) a
SAFE projekt (Silvoarable Agroforestry for Europe) keretében referencia adatokat
hataroztak megazegyes fak térfogata alapjan. Ennekpéldajara, Rédei(2015) akac sarjerdd
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fatermési tdblaja alapjan, az allomany 6t éves kordban hektaronként 4045 egyeddel és 45
m3hozammal lehet szamolni, mely egyedenként 0,01 1 m3-t jelent, azonban ezek az adatok
tajékoztatod jellegliek, hiszen a termdhelyi adottsdgok valtozatosak (az orszag tobb pontjan
végzett kisérleti teriiletek atlagai). Jelen kutatds eredményei alapjdn azonos kora akacfak
hozama a kiillonboz6 iltetési halézatokban 0,023-0,036 m3 kozott alakult. Mivel az
agrarerdészeti rendszerekben a fak nagy ndévdétérrel rendelkeznek, kezdetben kisebb az
egyedek kozotti konkurencia, mely a viszonylagosan nagy hozamokat magyarazhatja.
Ugyanakkor a fényért valdo versengés alapvetden magassagi novekedésre sarkallja az
egyedeket, mely hatds jelen esetben a taghalozatok miatt feltételezhetden nem érvényesiilt,
(mint példaul 21 méter). Mindez ujfent magyarazhatja, hogy a fak négy-ot éves koraban a
legmagasabb hozamok a 15 méteres sorkdozokben mértem. Idével azonban — a fa
novekedésével — a hozameredmények valtoznak, és a legjobb teljesitmény érdekében
indokolt lehet a nyesés.

Ahogy az az erd6gazdalkodasban ismert, a kisérletben is igazolddott, hogy a novotér és az
Osszes hektaronkénti fatérfogat k6zott erds kapcsolat all fenn. Khan and Chaudhry (2007)
is leirta ezt egy 8 éves tanulmany keretében, ahol kiilonbdz6 nyar klonok sork 6zeiben
vetésvaltasban buzat, és takarmany kukoricat termesztettek. A tanulmanybantobbek k6 zott
azt vizsgaltak, hogyan hat az iiltetési halozat és az egyedsiirliség a fak novekedésére 455
(3,7 x 6,1), 305 (3,7 x 9,1) és 230 (3,7 x 12,1) hektaronkénti torzsszam esetén. A
legmagasabb hektaronkénti hozamot a legstiriibb halozatban mérték, melyet jelen dolgozat
eredményei is aldtdmasztanak. Szoros Osszefiliggést igazoltak tovabba a novotér és az
atlagos atmérd kozott (8 év tavlataban). A novotér nagysagaval az atlagos atmérd
novekedésétirtak le, mely ndvekedés egy ponton megallt. Jelen dolgozat esetében fiatal (3-
5 éves) egyedek vizsgalatara keriilt sor, ebben a korban még nem volt statisztikailag
szignifikans kapcsolat a novotér és az atmérd kozott.

Ezen tilmenden nehéz az eredményeket tovabbi munkakkal dsszevetni, mert a fafajok,
azok kora és térallasa, valamint a termdhely széles spektrumaval talalkozunk azon kevés

tanulmany esetén is, melyek hasonld témaval foglalkoznak, mérsékelt €govon.

5.2 A koztesnovény hozamanak értékelése

Az agrarerdészeti rendszerek esetén a koztes ndvény szempontjabol nem beszélhetiink a

hagyomanyos ndvénytermesztésben megszokott hektarra vetitett hozamrol, ugyanis a fak
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altal minden esetben csokken az egy hektarra jutd vetésteriilet. Ahhoz, hogy kikiiszoboljiik
a vetésteriilet csokkenése miatt jelentkezd hatast, €s csupan a fak hatésat értékelhessiik, a
kiértékelés négyzetméter alapon is megtortént. Az igy sziiletett eredmények alapjan nem
volt szignifikansan (p=0,05) alacsonyabb hozam a fak sorkdzeiben a kontroll teriilethez
viszonyitva 2018-ban, azonban tobb esetben ahhoz hasonldan alakultak a hozamok, vagy
meg is haladtak azt (15 x 2, 21 x 2 esetén), akar 21%-kal. Mindez igaz a szemtermésre és
a tritikalé fold feletti biomassza hozamara. Ennek oka lehet, hogy a fak jelenléte altal
modosul a tapanyagforgalom, valamint a rendszer mikrokliméja és vizhaztartasa is
megvaltozik, melyek kedvezd kimenetel esetén szintén hozzajarulhatnak a
termésnovekedéshez, a fatlan teriiletek hozamaihoz viszonyitva. A vizsgalat masodik
évében mar nem volt a kontrollhoz viszonyitva szignifikansabban magasabb terméshozam
egyik fasrendszeresetén sem a szemtermést vizsgalva,de mégigy is néhany kezelés esetén
magasabb volt a terméshozam,igya 15 x 2,15 x 3,21 x 1 és 21 x 3-as hal6zatban. Tehat
a magasabb hozamok csak a nagyobb sortavi kezelések esetén voltak jellemzdek (>9 m).
Ez valoszintlileg a fa és novény kozotti versengéssel magyarazhato, a siiriibb térhalozat
esetén (Zalac et al. 2021). A 2019-es f51d feletti biomassza eredményeket tekintve a 15 x
2-es halozat esetén ebben az évben is szignifikdnsan magasabb volt a hozam a fatlan
teriilethez képest, ¢és fas rendszerek tobbségében magasabb hozam volt tapasztalhato.
Emlitésre méltd, hogy négyzetméterenként akar 41%-kal is tobb fo6ld feletti tritikalé
biomassza keletkezett a fas teriileten, mint a kontroll szant6f6ldon. Ennek egyik
magyarazata lehet, hogy nem volttdpanyagutanpétlas egyik évben sem, és a tdpanyaghiany
a masodik évben mar markansabban jelentkezik. A fak jelenléte (nitrogénmegkotd
képesség, avar) hozzajarulhatott a kdztes novény kedvezObb tapanyagforgalmahoz (Issah
etal. 2015), mig a hagyomanyos termesztés esetén nem tapasztalhato efféle kedvezo hatas.
Tovabbi magyarazat lehet a fak jelenlétébdl adodd kedvez6bb mikroklima hatésa.

A teljes agrarerdészeti hektarra vetitett hozamok tekintetében néhéany kezelés esetén a fak
jelenléte mellett sem csokken a terméshozam, tehata vetésteriilet csokkenését kompenzalni
tudta a tritikalé a kisebb teriiletegységen valé magasabb hozamokkal. A fak négyéves
korabana 15 x2 ésa 21 x2-es kezelés esetén is a hagyomanyos szantofoldi termesztéshez
hasonloan alakultak a hozamok 3,4 t/ha koriili tritikalé terméssel, annak ellenére, hogy a
fas teriileteknek csupan a 81, illetve 86%-a volt bevetve, 322 és 230 tdrzsszam mellett. A
biomasszahozamok szintén az emlitett kezelések esetén hasonldan alakultak a kontroll
hozamokhoz, 7,8 t/ha értékekkel. A fak 6téves korabana 15 x 2 (322 fa/ha), 15 x 3 (217

fa/ha) és a 21 x 1-es iiltetési halozatok esetén (455 fa/ha) termett hasonld mennyiségi
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tritikalé, mint a fa nélkiili teriileten. Ebben az évben a biomasszahozama 15 x 2,15 x 3
kezelés mellett a 21 x 3-as térallasban meg is haladta a kontroll produkcidjat. Mig a
szemtermés esetén a kiilonbozo térhalozatok mellett akar 1 t/ha terméshozam kiilonbség is
adodott, addig a biomassza esetén halozattdl fiiggden 2 t/ha kiilonbség is jelentkezett.

Mindezen megallapitasok hasonléak Ivezi¢ (2021) és munkatarsai altal Gsszegzett
metaanalizis eredményeihez, ahol 13 tanulmany elemzését kovetden azt talaltak, hogy a
fak liltetésének az évében akdztes ndvény a kontroll teriilet hozamanak 96%-at produkalja.
Jelen tanulmany esetén a fak négy és 6téves koraban is kedvezden alakultak a hozamok,
néhol 100% felett teljesitett a fas rendszerekben a kdztes ndvény. Az emlitett tanulmény
szerint a koztes novények hozamai évente atlagosan 2,6%-kal csokkentek, mig ezt a
megallapitast jelen eredményekkel nem tudjuk alatdmasztani. Egy kanadai tanulmény
szerint (Carrier et al. 2019), a masodik generacids agrarerdészeti koztes termesztési
rendszerek mar nagyobb sortavolsagokkal valosulnak meg (25-90 m), melyek jobban
alkalmazkodnak a nagy volumenii szant6foldi gazdalkodashoz (kukorica, sz6ja, buza és
takarmanynovények), ugyanis a faknak ilyen esetben nem volt hatidsuk a koztes
novényekre, a vizért valo versengés a fak és novények kozott jelentéktelennek mondhato.
Osszefoglalva akdztes ndvények hozameredményeit elmondhatod, hogy a fak jelenléte nem
okozott statisztikailag szignifikans terméscsokkenést négyzetméterre vetitett atlagos
hozam tekintetében, sdt tobb esetben magasabb hozam volt megfigyelhetd, mind a
szemtermés, mind a biomassza tekintetében. Mig 2018-ban a kontroll teriilet tritikalé
szemtermés hozama 335,1 g/m2 volt, a fasorok kozott a négyzetméterenkénti termés 280,9
—425,8 g kozott alakult. Ugyanezek az értékek 2019-ben a kontroll esetén 192,6 g/m?, mig
a fasorok kozott 110,9-262,1 g/m? kozé esett. Fold feletti biomassza tekintetében a kontroll
teriileten 2018-banés 2019-benrendre 774, 8 és 484,7 g/m2volta hozam, a fak sorkozeiben
pedig rendre 704,0 — 938,9 g/m?, illetve 151,4 — 681,5 g/m?2 k6zott valtozott. A hektarra
vetitett terméshozamok csokkenését a kisebb vetésteriilet magyarazza, valamint egyéb
tényez6k is befolyasolhatjak, ugymint a kedvezdtlen mikroklima, az arnyék hatas,
kiilonosképpen a fak ndovekedésének elérehaladtaval. Szamos fold alatti és fold felett
interakcio megfigyelhetd az agrarerdészeti rendszerekben, a talaj-névény-fa kapcsolatot
vizsgalva (Batish et al.), melyek hozzajarulhatnak a magasabb terméshozamokhoz, ahogy
azt Seserman €s munkatarsai is leirtak (2019). Egy masik tanulmany szerint (Burgess et al.
2004), amikor a kdztes novény mér kellden eldrehaladott fejlédési stadiumban van, amikor
a fak kihajtanak és lombkoronat formalnak (példaul gabona-nyar koztes termesztés esetén)

a fak kozvetlenkozelében tapasztalhato terméscsokkenés nem szamottevd. Olaszorszagban
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hasonlé kovetkeztetésre jutottak dio és 16here egyiittes termesztésének vizsgalata soran
(Duprazetal. 2005). Jelen tanulmany is igazolhatja ezeketa megallapitasokat, ugyanis 9szi
vetési tritikalé keriilt az akacfasorokba, mely fafajra szintén a késoi riigy fakadas jellemzo,
aprilis végi majus eleji idépontban, tehat j6 kombinacidnak tekinthetd a két faj egyiittes

termesztése.

5.3 A koztes termesztési rendszerek és a foldegyenérték-arany kiértékelése (LER)

A tritikalé hozamok csokkend tendencidt mutattak a hektaronkénti torzsszam novelésével,
azonban csupan 2018-ban és p=0, 1 szignifikancia szinten volt statisztikailag szignifikéans
Osszefiiggés a két paraméter kozott. Az 6sszefiiggés linearis regresszidval irhato le, ahol a
determinacios egyiitthato R2=0,31 volt négyéves korban. A terméscsokkenés részben
magyardzhat6 a hektaronkénti faegyedek szamaval, azonban vélhetden a fak fiatal korandl,
¢s méreténél fogva, valamint a kellden nagy novoéterek okan ebben a korban még nem
szamottevd ez a hatds. Ugyanez a megallapitas sziiletett a tritikalé fold feletti biomassza
hozamat tekintve is, p=0,1 szignifikancia mellett statisztikailag igazolhatd, linearis
kapcsolat all fenn R2=0,38 mellett. Hasonlo Gsszefiiggést talalt Ivezi¢ és munkatarsai
(2019) a mar korabban emlitett 6sszegz6 tanulmanyban. Seiter (1999) szintén negativ
kapcsolatot talalt a fa allomanysiriisége és a koztes novény (kukorica) hozama kozott.
Fontos azonban kiemelni, hogy nem csak a hektaronkénti torzsszam, hanem a konkrét
iiltetési halozat 1s szerepet jatszik a hozamok alakuldsdban, ugyanis minél nagyobb
sorkozokkel torténik a telepités, annal nagyobb teriilet 4ll rendelkezésre a koztes novény
szamara. Az lltetési halozat tehat informativabb pusztan a hektaronkénti tdrzsszam
kozlésénél (P1. 100 db fa/hektar jelenthet 10 x 10-es, vagy 25 x 4-es iiltetési halozatot is,
melyek egészen mas hozamokateredményezhetnek). A koztes termesztésirendszerek teljes
fold feletti biomassza produktuma minden esetben magasabb volt a szant6foldi
novénytermesztéshez képest. Mindez a klimatudatos mez6gazdasag fényében jelentds
eldnyokkel jarhat, mertaz efféle rendszerben szamottevden tobb szénmegk6tés irhatd jova,

hosszOtav tarolast biztositva.

Ami a foldegyenérték-aranyt illeti, 6sszeségében kedvezo értékek sziilettek, ugyanis a
kilenc vizsgalt iiltetési halozatbol nyolc esetben 1 koriili, illetve 1 fellett alakultak ezek az
értékek. A legkedvezdobb halozatok esetén 1,07 — 1,35, tovabbi harom esetben 0,94-0,99

kozé esett ez az érték, ami szintén 1étjogosultsaggal birhat gazdalkodoi kdrnyezetben, ha
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figyelembe vessziikaz agrarerdészetaltal nytjtott 6koszisztéma szolgaltatdsokatis. Harom
esetben 6nmagaban a tritikalé szemtermés elérte az 1,01 — 1,08-asaranyt (15 x2,21 x 1 és
15 x 3-as kezelések esetén), tehat jobban teljesitettek a fahozam figyelembevétele nélkiil
1s, mint a hagyomdanyos szant6foldi termesztés esetén. E térdlldsok esetén volt a
legmagasabb a hozam négyzetméterre vetitve is, tehat ugyan a fak jelenléte miatt csokkent
a vetésteriilet, a magasabb négyzetméterenkénti hozam ezt kompenzalta. A szemtermés
esetén az Osszes kezelést figyelembe véve 0,40-1,10,a biomassza esetén 0,44-1,14 kozott
alakultak a LER értékek (a 21 x 1-es kezeléstol eltekintve), tehat nagyon hasonldéan. Ehhez
hasonl6 eredményeket kozolt egy tanulmany (Zalac et al. 2021), ahol modellezés (és az
els6 6t év terepi validalasa mellett) egy-, négy- és hétéves diofak kozott, kukorica, arpa és
0szi kaposztarepce vetésforgd esetén a LER értékek 1,05-1,14 k6zott alakultak. Szintén
ebben a tanulményban 20 éves szimulaciot végeztek, melynek eredménye szerint a varhatd
LER 170 fa/ha esetén 1,38; 100 egyeddel szamolva pedig 1,53. Itt azonban az értékek
gyiimolcs hozamra vonatkoznak, nem a fatermésre. Graves és munkatarsai (2007)
ugyanennek a modellnek az alkalmazasaval szintén azt taldltdk, hogy iddvel jobban
csokken a LER érték magasabb torzsszam mellett, mint kevesebb egyed esetén. Az értékek
igy is 1,0-1,4 k6zé estek a vizsgalt 50 fa/ha és 113 fa/ha esetén is. Jelen tanulmany
eredményei beilleszthetdk a nemzetk6zi szakirodalom eredményei koz¢é, azonban indokolt

hosszu tavu becslések elvégzése is.

Jelen disszertacio kérdéstelvetése az volt, hogy melyik iiltetési halozatban érhetd el a
maximalis hozam a vizsgaltkoztes termesztésirendszerekben. A foldegyegyenérték-aranyt
elemezve megallapitottam, hogy a fak otéves koraban a 15 x 2-es halézat, azaz
hektaronkénti 322 faegyed mellett a legproduktivabb a rendszer a szant6foldi
novénytermesztéssel dsszevetve, szemtermés esetén. Ugyanebben az iiltetési haldzatban
volt a legmagasabb a tritikalé hozam is, mindkét vizsgalt évben. A teljes fold feletti
biomasszat vizsgalva a 9 x l-es kezelés (1001 fa/ha) esetén volt a legnagyobb a
szervesanyag produkcid, a teljes agrarerdészeti rendszert tekintve. Ami az iiltetvények
hozamat illeti, szintén a 9 x 1-es, vagyis a legsliribb halozatban realizalédott a
legmagasabb hozam (hektaronkénti 6sszes fatérfogat), azonban megjegyzendd, hogy
amennyiben a faanyagtermesztés az agrarerdészeti rendszer elsddleges célja, akkor

szamottevoen magasabb hektaronkénti torzsSzam indokolt.

118



10.13147/SOE.2023.018

6 Kovetkeztetések, javaslatok

A tanulmany eredményei adott termdéhelyen és években, adott fajok esetén érvényesek,
ezért csupan arra kovetkeztethetiink, hogy az akac ¢és tritikalé egylittes termesztése az elsd
néhany évben igéretesnek tlinik, kiilondsen a nagyobb (>9 m) sortavok esetén. Feltehetden
a fak fiatalabb kordban még kedvezdbben alakulnak a szant6foldi novény hozamai, hiszen
kisebb a fényért és tapanyagokért vald versengés. A kisérletben nem tortént
tapanyagutanpotlds, annak alkalmazasa esetén még kedvezdébb eredményekre
szamithatunk. A fahozamokat illetben, az atmérd €és novotér, illetve az atméro és
hektaronkénti torzsszam O0sszefliggésének hianyaravilagitottak arra, hogy az erdészetben
alkalmazott fatomegbecslés moddszere vélhetben nem megfeleld az ilyen jellegli
agrarerdészeti rendszerek hozambecslésére, €s a jovO feladatai kozé tartozik a specidlis,
agarerdészeti rendszerekben alkalmazhatd fatermési tablak szerkesztése.

Jelen disszertacio egy megalapoz6 tanulmanykéntkivanhozzajarulnia hazaiagrarerdészeti
kutatasokhoz, melyeketa jovében indokoltvolna térben ésidében, valamint fajokatilletéen
is kiterjeszteni, kiilonds tekintettel azok hozamara és gazdasagi vonatkozasaira, valamint a
klimavaltozas fényében az adaptacio és mitigacid terén betdlthetd szerepét vizsgalva.
A fak novekedése altal az évek sordan az agrarerdészeti rendszerek hozameredményei
kétségkiviil valtozni fognak. Ezért a jol megtervezett nyesések, valamint ritkitasok a
fenntartas részét kell, hogy képezzék hosszutavon, hogy a rendszerben rejlé potencialta
kedvezd fa-koztes novény interakciok altal maximalisan ki lehessen hasznalni. Mindaddig,
mig a gazdilkodonak megéri fenntartani az agrarerdészeti rendszert akdr anyagi
megfontolasbol, akar az 6koszisztéma szolgaltatdsok okan.

Hogy melyik térallas a legkedvezObb a gazdalkodas gyakorlataban, tulajdonképpen attol
fiigg, miként fogalmazza meg a gazdalkodd a fas rendszer céljat (mely cél az id6
eldrehaladtaval, a rendszer fejlddésével valtozhat is). Ez lehet novénytermeszgs,
fatermesztés, biomassza produkcid, a biodiverzitds novelése, ¢ldhelyteremtés,
talajvédelem, vagy egyéb. A jovOben az agrarerdészeti rendszerek szerepe felértékelddhet
a szénmegkdtési potencialjuk altal, hiszen a fa és az altala elfoglalt bolygatatlan talaj
hosszutavu szénraktérként is funkcionalnak, mely ujabb bevételt jelenthet a gazdalkodonak
a karbonpiac kiterjesztése esetén. A fak mezégazdasagban betoltott tovabbi fontos szerepe
a mikroklima befolyasolasa, mely a klimaadaptacié meghatarozé eszkoze lehet. Tovabbi
kovetkeztetése a dolgozatnak, hogy ugyan indokolt a teriiletegységre telepithetd faegyedek

szamanak meghatarozasa az agrar szakpolitikai céloknak megfeleléen, fontos, hogy
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rugalmasan alakithat6é legyen a térallas tekintetében. A jelenlegi (2022-ben aktualis)
tamogatasban minimum 5 x 5, maximum 10 x 10 méteres haldézatban van megkotve a

térallas, melyet érdemes volna feliilvizsgalni.
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7  Osszefoglalas

A fak mez6gazdasagitermesztésbe vald integralasa a régmultidékignyulik vissza, azonban
a mérsékelt égdvon, tobbek kozott az iparosodas kovetkezményeként jelenlétiik nagy
mértékben visszaszorult, jelentdségiik csaknem feledésbe meriilt. Az elmult évtizedek
kutatasi eredményei ravilagitottak arra, hogy oOriasi potencial rejlik a fakkal kombinalt
foldhasznalati rendszerekben (agrarerdészet), kivaltképp a jelen kdrnyezeti, tarsadalmi és
gazdasagi helyzetben, a valtozo klimaban. A koztes termesztés (alley cropping) — az
agrarerdészet egy tipusaként — a rendszerre jellemz6 szdmos 0koszisztéma szolgaltatast
nyUjt, valamint gazdasagi és Okoldgiai eldnydkkel jarhat a hagyomanyos szant6foldi
miiveléshez viszonyitva. Az interakciok sokfélesége, valamint a fak hosszabb életciklusa

miatt azonban ezek a komplex rendszerek koriiltekintd tervezést igényelnek.

A kutatas célja a koztes termesztés térnyerésének eldsegitése, hianypotlé hozamadatok
kozlése és foldegyenérték-arany szamitasa altal, melyek az orszagban elsOként létrehozott
tag halozata szant6foldi kultaraval kombinalt agrarerdészeti demonstracios teriiletrél
szarmaznak. A kutatasikérdéstakovetkezoképpen fogalmaztam meg: mely iiltetési halozat
a legkedvezdbbazakac és a tritikdlé hozamok szempontjabol, illetve a teljes agrarerdészeti

hozamot tekintve?

A szantofoldi kisérletben kiilonb6z6 sor és tétavu akac (Robinia pseudoacacia L.)
allomanyok hozamainak és azok sorkdzeiben termesztett tritikalé (x Triticosecale W.)
hozamainak (szemtermés és biomassza) vizsgalatara keriilt sor, tobb ismétlésben,
statisztikai kiértékeléssel. A foldegyenérték-arany szamitasat tritikalé esetén a kisérletben
beallitott kontroll teriilet adataibol, akac esetén szakirodalmi adatok felhasznalasaval

végeztem.

A statisztikai vizsgalatok szignifikans kiilonbségeket mutattak az egyes kezelések (iiltetési
halézatok) kozott, mind az akac, mind a tritikalé hozamok esetében. A foldegyenérték-
arany szamitasok soran a 9 iiltetési haldzatot vizsgalva tritikalé szemtermés alapjan 5, a
tritikalé £61d feletti biomasszahozam alapjan 6 esetben kedvezo értékeket kaptam, mely azt
jelenti, hogy a két kulturat egyiitt termesztve kdzel megegyezd, vagy magasabb hozam
érhetd el, mint a hagyomanyos novénytermesztéssel és fatermesztéssel kiilon-kiilon. A
nemzetkdzi szakirodalom szerint a mérsékelt €govon és kiilonbozo éghajlatokon, szamos

novénykultira esetén hasonldan pozitiv eredmények sziilettek, ugyanakkor tébb olyan
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tanulmany is napvilagot latott, melyek egyes novény fajok vagy fajtdk esetében, illetve a

fak bizonyos méretei mellet komoly terméscsokkenést kozoltek.

Az eredményekbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a vizsgalt ndvények jol tarsithatok, és
produktiv agrarerdészeti rendszerek hozhatok létre akac ¢és tritikalé egylittes
termesztésével, megfeleld térhalozat alkalmazaséaval, a rendszer elsé néhany évében. Az
eredmények azonban csak adott novénykultirdk esetében, adott termOhelyen és
évjaratokban, illetve korban értelmezhetdek, ezért térben €s idében kiterjesztett tovabbi
vizsgalatok sziikségesek. Fontos megemliteni a klimaadaptaci6 és mitigacio teriiletét,
melyhez szintén alapul szolgalhatnak a tanulméany eredményei. A fak és az altaluk elfoglalt
bolygatatlan talaj hosszu tava szénraktaraknak tekinthetdk, igy meghatirozhatd a
szénmegkdtési potencial, mely a jovoben a fenntarthatdé gazdalkodast folytatd
gazdalkodoknak kedvezhet, a karbonpiac altal. Az 6kologiai és gazdasagi kérdések ijabb
kutatasi teriileteket jelentenek, melyeket a jovoben vizsgalni sziikséges. Mindez a
szakpolitika szamdara ¢értékes inputként szolgdlhat, kifejezetten az agrarerdészeti

tdmogatasok vonatkozasaban.
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8 Uj tudomanyos eredmények

Az uj tudomanyos eredmények az akac (Robinia pseudoacacia L.) és a tritikalé (x
Triticosecale Wittm. ex. A. Camus) ’GK Maros’ agrarerdészeti koztes termesztésére
vonatkoznak, mérsékelt égovon, cseres-tolgyes erdészeti klimaosztalyban, csernozjom
barna erddtalajon. 2018-ban a fak négyévesek voltak, az évi csapadékosszeg 519,6 mm
volt, az évi kdzéphdémérséklet pedig 11,8 °C. 2019-ben, a fak 5 évesek voltak, az évi

csapadékosszeg 545,3 mm, az évi kozéphémérséklet pedig 12,0 °C,

1. A Foldegyenéték-arany (LER) értékek 2019-ben akéc-tritikalé koztes termesztési

rendszerben a kovetkezOképpen alakultak:

1.1 A tritikalé szemtermés alapjana 15 x 2,21 x1,15x3,9 x 1 ésa 15 x 1-es iiltetési
halozatok esetében 1,35;1,29;1,19;1,07¢és 1,07 volt, tehat 7-35%-kal ndtt, miga
21x 3,21 x2,9x% 2, ésa9x3-asliltetési halozatok esetében0,99,0,96;0,94 és 0,64

volt, tehat 1-36%-kal csokkent a terméshozam az egyiittes termesztés esetén.

1.2 A tritikéalé fold feletti biomassza alapjana 15 x 2,15 x 3, 15 x 1,9 x 1,21 x 3
tiltetésihalozatok esetén 1,38;1,22;1,22;1,11;1,08; volt, tehat 8 -38%-kal nétt, mig
a2l x2,9x2,9x3¢ésa?2l x 1-esiltetési halozatokban 1,00;0,99;0,67;0,53
tehat 1-47%-kal csokkent a fold feletti biomasszahozam az egylittes termesztés

esetén.

Osszességében szemtermés esetén 5, fold feletti biomasszahozam tekintetében pedig 6
iltetési halozat esetén kedvezoen alakultak a LER értékek, tehat az akac és tritikalé

koztes termesztési rendszerben eredményesen termesztheto.

2. A tritikalé *GK Maros’ sikeresen termeszthetd agrarerdészeti koztes termesztési
rendszerben, a hagyomanyos szant6foldi novénytermesztéssel Osszevetve akar
tobblethozamra is képes, négy- és Otéves akac sorok kozott, megfeleld iiltetési
halozatban. A 9, 15 és 21 méteres sork6zok esetén a teljes teriilet 70, 81, illetve 86%-a
volt bevetve. A fak jelenlétébdl adodo vetésteriilet-csokkenést kompenzalni tudta a

tritikalé a négyzetméterenkénti magasabb produkcié altal.
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2.12018-ban a hagyomdnyos szant6foldi ndvénytermesztés esetén 3,35 t/ha
szemtermés termett,a 15 x 2-esés a2l x 2-estiltetési halézatban pedig3,44 és 3,39
t/ha, mely 3 és 1 %-os hozamnovekedést jelent, miga 21 x 1, 15 x 3,21 x 3 és 15
x 1-es iiltetési halozatokban 3,04; 2,68; 2,43; és 2,40 t/ha termett, mely 9, 20, 28 és
28%-0s hozamcsokkenést jelent. A hagyomanyos szant6foldi novénytermesztés
esetén 7,75 t/ha, a 21 x 2-es iiltetési haldozatban pedig 8,09 t/ha volt a f6ld feletti
biomassza, mely 4%-os tobblethozamot jelent, miga 15 x2,21 x 1,15x3,15x 1
és21 x 3-asiiltetésihalozatok esetében 7,59;6,76;6,39;6;17és 6,08 t/ha biomassza
termett, mely 2, 13, 18, 20, 22%-0s hozamcsokkenést jelent.

2.22019-ben, a hagyomanyos szant6foldi novénytermesztés esetén 1,92 t/ha
szemtermés termett, a 15 x 2, 21 x 1 és 15 x 3-as iiltetési halozatban pedig 2,12;
2,01 és 1,98 t/ha, mely 10, 4 és 3%-o0s hozamndvekedést jelent, miga 21 x 3, 21 x
2,15x1,9%x2,9x1,ésa9 x 3-as iiltetési halozatokban 1,78; 1,64; 1,40; 1,21;
1,06; 0,78 t/ha termett, mely 7, 15,27, 37,45 és 60%-0s hozamcsokkenést jelent.
A hagyomanyos szant6foldi ndvénytermesztés esetén 4,85 t/ha, a 15 x 2, 15 x 3 és
a 21 x 3-as iiltetési haldézatban pedig 5,51; 5,15; és 4,93 t/ha volt a fold feletti
biomassza, mely 14,6 és 2%-o0s tobblethozamot jelent, miga 21 x 2,15 x 1,9 x 2,
9x1,9x3és21 x 1-esultetési halézatok esetén 4,32; 4,27; 3,34;2,87; 2,15; 1,31
t/ha biomassza termett, mely 11, 12, 31, 41, 56 és 73%-0s hozamcsokkenést jelent.

3. Az agrarerdészeti koztes termesztési rendszerben létrehozott tdg haldzatu ipari céha

akac tltetvények hozamai a kovetkezoképpen alakultak:

3.1 Azakacosok hektaronkénti 6sszes fatérfogata a fak négyéves koraban,2018-ban9,
15,18,21,27,30,42,45és 63 m2 novotér esetén 16,5; 10,7, 10,6; 7,8; 6,9; 8,0; 3,9;
3,8, és 2,7 m¥ha volt.

3.2 Az akacosok hektaronkénti 6sszes fatérfogata a fak 6téves koraban,2019-ben9, 15,

18,21, 27,30,42,45 és 63 m2novotéresetén 22,9;15,1; 14,6; 11,2;9,4;11,6; 5,2;
8,1, és 3,6 m3/ha volt.
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9 Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozom témavezetdimnek, Dr. Borovics Attilanak és Dr. Kovacs Gabomak a
hasznos tanacsaikért és iranymutatasukért, valamint, hogy tamogattak a disszertacio
témajat, mely a hazai tudomanyos ¢életben tjszerli szakteriiletnek, foldhasznalatnak

tekinthetd.

Ko6sz6nom tovabba a Soproni Egyetem Erdészeti Tudomanyos Intézet munkatarsainak,
kiilondsképp Dr. Keserti Zsoltnak és Raso Janosnak, valamint a volt Mezégazdasagi
Gépesitési Intézet (ma MATE) munkatarsainak €s Fliredi Maténak a sok segitséget a terepi
munkak, felvételezések és mintagyiijtések soran. A terepi és a labormunkakat illetéen
tovabbi koszonet illeti Takacs Rolandot, Nagy-Khell Melindat, Kocsisné Antal Juditot,

Kalman Janos Csabat és Horvath Attilat.

Dr. Rédei Karoly, Dr. Toth Ferenc és Dr. Balla Istvan is értékes tandcsokkal lattak el,
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