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1. Bevezetés

A mustart a Vilag egyik legjelentdsebb izesitd fiiszerndvényeként tartjak szamon, amit mar az
Okorban is ismert ¢és felhaszndlt az emberiség. Kiemelt jelentdségét a sokrétii
felhasznalhatosaganak kdszonheti, a ndvény minden része alkalmas emberi fogyasztasra. Fiatal
levelét frissen saldtaként fogyasztjak A, C és E vitaminban gazdag, illetve gydgyhatasaként
emlitendd, hogy gyulladascsokkentd, illetve tisztitja a vért (Rahman et al., 2018). Magjait
fiiszerként hasznositjak és olaj is késziilhet beldle.

Az étkezési célok mellett az iparban is egyarant fontos. A konzervipar izesitésre és tartositasra
alkalmazza, utébbi a magok erds fertdtlenitd hatast tulajdonsagainak (Rahman et al., 2018),
valamint a magokbdl kinyert ill6olaj antimikrobialis hatdsdnak koszonhetd (Peng et al., 2014).
Tovabba magja 25-35% olajat tartalmaz ezaltal potencialisan fontos nyersanyagnak szamit az
energiaagazatban is (Tonguc, 2012; Kayacetin, 2018). A fentieken tilmenden a gydgyszeripar,
szépségipar is alkalmazza, de allatok taplalékaként is hasznosithato, tovabba a méhészetben is
lehet alkalmazni.

A mustarmag jellegzetes izét €s kedvezd élettani hatasat a benne 1évd illoolaj, valamint a
kéntartalm glikozidok és a nitrogén okozza. A fehér mustar magja édes izii, a szareptai barna
mustaré aromas, keserll és csipds. A francia fekete mustar magja erésen, csipds.

A fehér mustar minden bizonnyal a Folkozi tenger partjairdl szarmazik, de elterjedt az egész
Vilagon (Buttner, 2001). Tavaszi ndvény, melynek vegeticids periddusa 80-125 nap.
Széarazsagtlird, j6 mézeld novény. Kivald eldveteménye a szantdfoldi kultirdknak, illetve
zoldtragyaként is megéllja a helyét kaldszosok utin masodvetésben. Europdban néhany
orszagban koztes védondvényként is vetik (catch crop), hiszen megakadalyozza a cukorrépa
fonalféreg terjedését. Takar6 ndvényként (cover crop) is kivaléan alkalmazhato.
Herbicidérzékenysége miatt jol haszndlhatd jelzdndvényként az esetleges vegyszer utdhatasok
kimutatasara.

A fekete mustar két kiilonbozd géncentrumbol szdrmazik a Foldkozi tenger partjairdl és a
Kozel-Keletrl. Eurdpaban, Eszak-Afrikaban, Kis-Azsiaban, Nyugat-Indidban, Szibéridban,
Kinaban, Eszak-és Dél-Amerikaban termesztik.

A barna mustar vagy mas néven szareptai mustar Indiabol és a Kozel-keletrdl szarmazik és 70-
120 napos vegetacios idoszakkal rendelkezik. Ez a fajta a tobbivel egyiitt jobban ellenall az
abiotikus, illetve a biotikus kornyezeti stresszhatdsoknak, szarazsagtiird képessége kivalo és jol

tliri a magas hdmérsékletet is.



Magyarorszagon a fehér (Sinapis alba L.), a fekete (Brassica nigra L.), a szareptai vagy barna
mustar (Brassica juncea L.) €s az abesszin mustar (Brassica carinata carinata A. Braun)
kozismert. Azonban hazankban leginkabb a fehér mustdrnak van a legnagyobb jelentdsége a
szant6foldi termesztésben, a szareptai és fekete mustar csupan kisebb teriileteken jellemzo.

A Vilagon termesztett mustarmag vetésteriilete a 2000-es évek elejétdl szignifikdns novekedést
mutat, 2000-t61 2021-ig 600 000—1 000 000 ha kozott valtozott, amely 400 000-800 000 tonna
termésatlagot eredményezett, melynek egy harmada vetémagként keriilt forgalomba. Ehhez
képes az Eurdpai Unidban 2000 és 2021 kozott 38 000—134 000 ha volt a mustar vetési teriilete,
a hozam pedig 29 000—100 000 tonna kozétt alakult. Magyarorszagon az 1990-es évek, illetve
az 2000-es évek elején volt a mustar vetési teriiletében novekedés, mely azdta folyamatosan
csokken. A terliletméretek 19 000 hektarrol 4000 kortilire csokkentek, mellyel aranyosan a
termésatlag is 19 000 tonnardl 3—4000 tonnara mérséklddtek napjainkra (1. tablazat).

1. tablazat: A mustirmag vetésteriilete és termésatlaga a Vilagon, az Eurdpai Unidban és
Magyarorszagon.

(Forras: FAOSTAT adatok alapjan)

Vilag EU Magyarorszag
EV Vetésteriilet (ha) |Ossztermés t/ha |Vetésteriilet (ha) |Ossztermés t/ha |Vetésteriilet (ha) [Ossztermés t/ha

1990 732402 639901 35258 45531 12300 18000
1991 571897 377320 28719 36455 16000 23500
1992 563795 380839 38998 47397 19000 25000
1993 595556 483454 37010 42299 12600 18000
1994 743640 552297 32025 34976 6300 9000
1995 735175 487472 34862 34934 7200 10000
1996 688361 476369 38944 45279 12800 18000
1997 773563 535556 46073 47641 9300 13000
1998 756063 552825 44795 48337 12900 18000
1999 768028 634938 79211 88117 10500 14000
2000 714677 503695 41445 45191 11500 16000
2001 586409 398455 47619 48770 12900 18000
2002 801930 522482 68544 61493 8600 12000
2003 1052461 704615 133968 99710 16938 10373
2004 958664 796707 79022 81343 10894 13752
2005 723256 572578 45283 44849 5285 5918
2006 612971 464545 43479 36786 3929 3241
2007 618806 417200 43050 29347 5560 3893
2008 691440 544150 57582 52951 8816 8296
2009 865293 704078 91738 82536 12534 9568
2010 790593 623519 62693 53400 3732 2686
2011 701078 588978 51445 55570 5301 3668
2012 614464 474086 49589 49674 6110 3900
2013 656942 524885 45550 47597 4070 3510
2014 814165 682262 50279 56971 6340 5890
2015 679929 534133 42451 49352 4373 3639
2016 727033 685904 39300 45962 4110 2917
2017 669564 563557 38671 43143 4268 3505
2018 883925 657628

2019 850491 654522

2020 618354 540500

2021 631695 532769




2. Témafelvetés, célkitiizées

Napjainkban kiemelt jelentdsége van a fenntarthatésdgnak a hazai névénytermesztésben is. Bar
a mustadr nem jelentds része a mezdgazdasagi gazdalkodasnak, de filantrop hatasa van a
talajmindségre, a termesztési technoldgiara, illetve a ndvényvédelemre, igy a vetésszerkezet
fenntarthatosagat eredményezi.

A mustarvetdmag termesztés jelentdségébdl addddan a technologia fejlesztés lehetdségeit
szeretném elemezni a terméképesség novelése és a mindség javitdsa érdekében. A mustar
esetében a tobbi ndvényhez viszonyitva tobb technologiai elem szerepel és ezek komplex
vonatkozasai realizdlodnak a termdképesség elérésében. Az egyes technoldgiai elemek
optimalizaldsa fontos tényezd lesz a jovOben, mert ezek esetleges megkésett vagy helytelen
elvégzése terméscsokkenést, stilyosabb esetben akar terméskiesést is okozhat.

Butenko, 2022 szerint a klimavaltozas eredményeképpen sziikséges a fehér mustar
mellett. A kiilonb6z6 éghajlati stressz, mint a fagy, aszalyok jelentds karokat okoznak a
mezdgazdasag szamara (Mishchenko, 2022; Butenko, 2022). Ez vonatkozik a mustar vetdmag
eléallitasara is.

A csokkend csapadékmennyiség kovetkeztében a szilard miitragydk hasznélatdra alapozott
tapanyagutanpotlasi rendszer hatékonysaga jelentdsen csokkenhet. Ezért ezt ki kell egésziteni
az id6jarastol fiiggetlen tényezdkre alapozott technoldgiai elemek és anyagok alkalmazasaval.
A csapadékhidny kikiiszobolhetd a talajbaktérium készitmények és a lobtragyak komplex
rendszerben vald alkalmazasaval integralva a szilard mitragyazassal, esetenként a
szervestragyazassal. A talajbaktérium készitmények a szildard miitragydk hatékonysagat
fokozzak, nitrogént kotnek meg a 1€gkorbdl és foszfort, kaliumot mobilizalnak a talajban.

A csapadékmentes iddjarasban a kijuttatott miitragydk nem hasznosulnak, igy a talajbaktérium
készitmények hatdsat lombtragyak alkalmazéasaval fokozzuk és az esetlegesen jelentkezd
csapadékhianyt kikiiszoboljiik. A kijuttatott lombtragyédkat a ndvényallomany révid idon beliil
felveszi és egy héten beliil hatasuk megmutatkozik.

Kutatdsom célkitlizése, a technologiai fejlesztésben alkalmazhat6 lombtragya hatékonysaganak
komplex vizsgalata mellett a kiilonboz6 talajmiivelési valtozatok, illetve tészdmok hatasa a

termdképességre.



3. Irodalmi attekintés

3.1. Eghajlati igény

Hazank éghajlata kedvezd a mustarvetomag eldallitashoz, legfoképp, mivel a kora tavaszi
hideget és a késd tavaszi és nyar eleji szarazsagot is jol toleralja (Illés, 2004). A fehérmustar
rovid tenyészideji, 105-135 nap (Mustard Production Manual, 2021) és hossziinappalos ndvény
(Bodson, 1977). A rovid tenyészidd miatt kivaléan beilleszthetd mésodvetésként a
vetésforgdba. Azonban masodvetésben kotottebb talajokon keleszté ontdzés sziikséges (Antal,
1987). Tavasszal, illetve juniusban vetve generativ tipust, augusztusban, valamint ésszel vetve
vegetativ tipust, igy magot nem hoz (Futd, 2021).

Tavaszi vetés esetén kelés utan, az enyhe fagynak és a méjusi talajmenti fagynak ellendll, az
augusztusi vetés esetén viszont akar - 8 °C-os fagyot is tulél. Mérsékelt hdigényt, tavasszal
viszonylag koran is vethetd, mert alacsony, 2-3 °C-os hdmérsékleten képes csirdzni. A téli
aszaly akadalyozza a kelést, de a hazai téli ¢és tavaszi atlagcsapadék a mustar csapadékigényét
kielégiti (Pepo, 2008).

Folyamatosan virdgzik, valamint a termés érése sem egyidejii (Antal, 1992). Alternativ
olajndvényként tekintenek rd a szaraz és alacsony csapadékos éghajlatokon, mas olajos
magvakhoz képest sokkal aszalytlir6bb (Mustard Production Manual, 2021). Vizigénye
viszonylag csekély, azonban az aszaly ¢és forrosag hatasara alacsonyabb hozam alakul ki
(Wysocki, 2002). A szélséséges teriileteknél kedvezdbb, ha fasorok, vagy egyéb véddsavok
veszik korbe (Futo, 2021). A viharos zéapor, erds sz¢€l, jégeso kart okoz a pergésre hajlamos
becétermésben sargaéréskor, ami terméskiesést okoz (Futo, 2021).

Kozepesen alkalmazkodoképes, intenziv és félintenziv koriilmények kozott termeszthetd,

amennyiben a kora tavaszi vetés biztosithatd (Pepo, 2008).

3.2. Talajigény

A fehér mustart fenotipusos formélhatésaga miatt minden kontinensen termesztik (Faostat,
2021). Futé (2021) véleménye szerint a termesztéséhez legalkalmasabbak az apromorzsas,
struktaratartd, kozépkotott valyog talajok, lazdbb csernozjom barna erddtalajok, tovabba
humuszos ontés- €s homoktalajok, keriilendd a kotott, zsugorodod réti talajok, illetve szikes,
lapos és laza deflacionak kitett talajok. A kimeritett, er6zionak kitett, sekély termorétegt, illetve

a futéhomok talajok sem kedveznek a termesztéséhez (Antal, 1992). A talaj kultarallapotaval



szemben fokozottan igényes, de a vetdmagért szaporitott rendkiviil igényes a jo talajallapotra,
a kotottségére limitdltan, 30-45 Ka a legoptimalisabb (Antal, 1987). Altalajviz mentes, jo
kultaréallapotban 1évé, homogén vetési teriilet igényel, amely rossz természeti tulajdonsagoktol
mentes, Ugy, mint lejtd, szintkiilonbség, viz- és tdpanyagellatasi problémabol fakadd foltok.
Ezen feliil a tabla kivalasztasanal figyelembe kell venni, hogy a szomszédos tablaba ne keriiljon
a mustarral egyidejlileg olyan kulturndvény, melynek kartevdi, betegségei karosithatjak azt,
mert vetdmagjaért szaporitott ndvény fokozott érzékenységet mutat a szomszédos tablabol
ered0 karos tényezdkre, ami szamottevd terméscsokkenéshez vezethet. Tébla valasztasnal
fontos szempont, hogy vessiink lejtds €s nagy heterogenitassal rendelkezd teriiletre, ez utdbbi
gatolja az egyonteti fejlodést (Futd, 2021). Leginkabb a semleges és enyhén lugos kémhatasu
(pH 6-7,5) talajt kedveli.

Az izolacids tavolsag mas mustar fajtaktol és rokon fajoktol szuperelit és elit fok esetén 500 m,

I. fok esetén 200 m, II. fok esetén 100 m legyen. (Futo, 2021).

3.3. Elovetemény, vetésvaltas

A mustar a leginkdbb érzékeny ndvény a szermaradvanyokra, igy fontos, hogy az
eléveteménybdl ne maradjon vissza ndvényvéddszer-hatdoanyag, legfoképpen a napraforgd és a
kukorica gyomirtoszerek esetében, mert ezekre a szerekre rendkiviili szenzitivitast mutat (Pepo,
2008). A kalaszosok a legjobb elévetemények, mert ezek utan lehet a legjobb mindségben
elvégezni az alapmiivelést és magagykészitést a talajt a tavaszi vetéshez (Futo, 2021).

Szintén jol vethetd nem pillangos, egynyari szalastakarmanyok utan is, a takarmdnyrepce
kivételével.

Nem vetheté 6nmaga utan négy évig. Pillangdsok, cirok, kukorica, napraforgoé és hiivelyesek
utan nem ajanlott vetni (Pepd, 2008). A kapasok nagy szdrmaradvany tomeget hagynak hatra
¢s heterogén fejlodést okoznak, ami nem egyendntetli virdgzashoz vezet, a repcével azonosak
a betegségek és kartevok (Futd, 2021). Onmaga kivalo eléveteménye az &észi és tavaszi
kalaszosoknak, de cukorrépa és burgonya is vethetd utana.

Az 6szi kalaszosok kivald eldveteményei fovetésben, masodvetés esetén tavaszi vetéseket

alkalmazunk (Antal, 1992).



3.4. Novénytani leiras, morfologia

A magyarorszagi mustarfajok a Kapvirdguak (Capparales) rendjén belill a kaposztafélék
(Brassicaceae) tartoznak (2. téblazat). A magjukért termesztett mustarfajok kozott két
nemzetséget tartunk szamon Brassica-t és a Sinapis-t. A fehér mustar (Sinapis alba L.) a Sinapis
nemzetséghez még a fekete mustar (Brassica nigra L.) ¢és a szareptai (Brassica juncea L.) a

Brassica nemzetséghez tartozik.

2. tablazat: Taxonomia

(Forras: ITIS adatok alapjan sajat szerkesztés)

Taxon Tudomanyos és hétkoznapi elnevezés
Orszag Plantae (Novények)
Alorszag Viridiplantae (Z5ld névények)
Fotorzs Embryophyta (Embrios novények)
Torzs Tracheophyta (Szovetes novények)
Osztaly Magnoliopsida (Kétszikiiek)
Forend Rosanae
Csalad Brassicaceae (Kaposztafélék)
Nemzetségcsoport Brassiceae (Keresztesviraguak)
Nemzetség Sinapis L. (Mustar)
Faj Sinapis alba L. (Fehér mustar)

Gydokere kardszert fehér szind, kevésbé elagazd, vékony, mélyre nyld. Dudvas szara hengeres,
40-90 cm magas, apré szOrokkel boritott, szabalytalan kor alaka, mely fajta fliggvényében
elagazhat.

Levelei szortan, valtakozva éllnak szarnyasan hasitottak. (Antal, 1992.) Drost (1999) irasa
szerint nagyjabol egy méteresre né meg a ndvény és a kaposztafélékre jellemzden négy szirmu
sarga viragaik négy csészelevéllel valtakoznak, melyek mézhez hasonlé illattiak és majustol
juniusig virdgoznak.

Viradgzata fiirt, melynek csészelevelei 4,5-6 mm nagysaguak és 5-8 cm hosszi kocsanyon
helyezkednek el (Pepd, 2008). A szdrrel boritott, 2-4 cm nagysagu becétermésében 3-6 db

sargas szinli, gdmb alakt mag talalhat6 (Futo, 2021).



Magjaik koriilbeliil 2-3 milliméteresek, ovalis vagy gdmb alaktiak (Alberta, 2010), fekete szinti
¢és kis mértékben pottyds mintazatu. A magokat koriilvevd tok 2-4,2 centiméteres és hosszu
lapos csdre van, a tokon belill a loculusban 2-4 mag helyezkedik el, melyet hamis septum
vélaszt el (Katepa-Mupondwa, 2006). Ezermagtomege 4-8 g kozott alakul.

Allandé 9% koriili nedvességtartalom mellett 4-6 évig is képes csirazni, ezen til 4-5 éven
keresztiil fokozatosan csdkken a csirazoképessége (Futd, 2021).

A mustar tadpanyag és energiatartalma magas (3.tablazat), olajtartalma 28-32%, fehérjetartalma

relative magas 28-36%, esszencialis aminosavakat gazdagon tartalmaz (Ildiko et al., 2006).

3. tablazat: A mustar tdpanyagtartalma

(Forras: USDA FoodData Central adatai alapjan sajat szerkesztés)

Energia 508 kcal —2130 kJ | Kalcium 266 mg
Viz 727 ¢ Magnézium 370 mg
Fehérje 26,1 ¢g Vas 9,21 mg
Zsir 36,2 ¢ Foszfor 828 mg
- Telitett 1,99 ¢ Kalium 738 mg
- Egyszeresen telitetlen 225¢ Natrium 13 mg

- Tobbszorosen telitetlen 10,1 g Cink 6,08 mg
Hamu 433 g Réz 0,645 mg
Szénhidratok 28,1 g Mangan 2,45 mg
- Cukrok 6,79 ¢ Szelén 208 pg
- Rostok 122 ¢

A-vitamin 2 ug

B1 - vitamin (Tiamin) 0,805 mg
B2 - vitamin (Riboflavin) 0,261 mg
B3 - vitamin (Niacin) 4,73 mg

B6 - vitamin 0,397 mg
Folat 162 ng
C - vitamin 7,1 mg

E - vitamin 5,07 mg
K - vitamin 5,4 ug
Kolin 123 mg
Béta karotin 18 ug
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3.5. Genetikai alapok, nemesités

A mustér idegentermékenyiild ndvény, termesztésére foként a fajtahasznalat jellemzd, hibridek
eldallitasa lehetséges, de nem jellemz6 (Futd, 2021).
A fehér mustar kizarolag outcrossing keresztezéssel nemesithetd faj (Olsson, 1960). Cheng
(2012) irasa szerint a tenyésztési programokban rendszerint az ismétlddd szelekciot
alkalmazzak, azonban ez a modszer nem mindig bizonyul hatékonynak a hozamfokozasban a
S. alba alacsony 6roklédés és korlatozott természetes variacid miatt (Fu, 2014). A mikrosporas
eldallitas nem bizonyult sikeresnek (Eynck, 2019). A legtobb nemesités célja, hogy:

e novelje a hozamot (Katepa- Mupondwa, 2006, Rakow, 2009),

e novelje a herbicid rezisztenciat (Eynck, 2019),

e csokkentse a héj - embri6 aranyéat és a z6ld mag szamot (Slinkard, 1995),

e novelje a mag nyalkatartalmat és fényes sarga szinét (Rakow, 2009),

o fejlessze az ehetd magot, mely alkalmas ndvényi olaj eldallitdsra és magas

fehérjetartalmu ételek készitéséhez (Katepa- Mupondwa 1999, 2005).

A nemesités soran tobb értékmérd tulajdonsag elérésére kell torekedni:
e termésbiztonsag, termdképesség fokozasa,
e termésmindség javitasa,
e betegségekkel szembeni rezisztencia,
e pergés csokkentése,
e szarszilardsag fenntartasa,
e alkalmazkodoképesség serkentése,

e szarazsagtlirés javitasa (Futo, 2021).

3.6. Talajelokészités

A talaj el6készitésénél relevans szempont, hogy a mustar apr6 magvl, ezaltal ennek
megfelelden apromorzsds, laza szerkezeti talajt igényel, ami nélkiilozhetetlen feltétele az
egyontetli és gyors kelésnek. Tavaszi és nyari alapmiivelésre oszthat6 az el6készitési miivelet.
Koran lekeriilé eldvetemény, valamint zoldtakarméany betakaritdsa utan azonnal tarlohantast
kell alkalmazni a talajfelszin lezarasaval egymenetben. Erre a folyamatra legoptimalisabb

eszk0z a tarcsa és henger, ez utdbbi lehet rogtord vagy gytirlis. A betakaritassal egymenetben
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torténhet a szalma tomeg szarzuzéasa a betakaritogépre szerelt adapterrel vagy attol fliggetleniil
is, de gyakori a szalma baldzasa is. A 1ényeg, hogy ezen miiveletek, illetve a baldk lehordésa a
lehetd leghamarabb megtorténjen.

A sekély, rogmentes tarlohantést a felszin hengerrel vald zarasa koveti, melynek célja a talaj
nedvességének meglérzése és a gyommagvak kelésének, illetve a talaj természetes bioldgiai
folyamatainak segitése (Futd, 2021). A jo kultaréllapot eléréséhez a gyomokat magkdtést
megelézden a talajba kell dolgozni és azt hengerrel zarni (Futo, 2021). Talajtipus ¢és talaj allapot
fiiggvénye, hogy forgatas vagy forgatds nélkiill végeziik az alapmiivelést. Forgatdsos
alapmiivelést alkalmazva szeptember-oktober honapban 20-30 cm mélységben szantas
sziikséges (Pepd, 2008). Amennyiben a talaj allapota azt lehetdvé teszi a szantas kivalthato
kozépmélylazitassal vagy tarcsas alapmiiveléssel. A tavaszi talajmiiveléssel rogmentes, de nem
poros, megfeleld nedvességgel rendelkezd talajallapot elérése a cél. A kiszort nitrogén
mitragyat kombinator, borona vagy kompaktor segitségével a talajba bedolgozzuk, mely

vetésre alkalmas, 8-10 cm mély magagyat eredményez (Futo, 2021).

3.7. Vetés

A mustar vetés optimalis ideje kora tavasszal, marcius honapban van, aprilisi vetés
terméscsokkenést okoz. A fehér mustar optimalis idében torténd vetése marcius 10-25 kozé
tehetd, amikor az id6jarasi koriilmények lehetdvé teszik, illetve a talajhdmérséklet mar eléri a
4-5 °C -ot. Ezen koriilmények kozott mar kelésre képesek a magok, valamint 5-6 leveles
allapotot elérve a kisebb fagyokat is eltiiri.

A helyesen eldkészitett magagy €s a szabalyos vetésmélység fiiggvénye az egységes kelésnek,
ami a helyes vetési idével hozzajarulnak az elérni kivant termésmennyiséghez.

Az optimalis vetési id6 integralasa kiilonbozo éghajlati viszonyok kozott elengedhetetlen 1épése
az egyes fajok fenntarthatosaganak biztositdsa érdekében azaltal, hogy csokkenti a kritikus
fejlodési idészakok hosszat, amely alapvetden fokozza a termelékenységet (Attia et al., 2021).
A megfeleld idoben végzett vetéssel elkeriilhetd a terméshullas, a levéltetvek elszaporodésa,
hémeérséklet okozta stressz amellett, hogy noveli a hozamot (Li et al., 2022), még a késon vetett
allomanyra alacsonyabb hozam jellemzd, melyet a reproduktiv szakaszban bekdvetkezd az
alacsony nedvességtartalom és hdmérsékleti stressz okoz (Torrijos et al., 2021).

A vetdémag mennyiségét tobb tényezo befolyasolhatja, azonban a mai szakirodalom szerint a 8-
10 kg/ha megfeleld mennyiségnek bizonyul a korabbi 12-17 kg/ha mennyiséghez képest (Futo,
2021). A fehérmustar fajtainak ezermagtomege 4-8 g, még a barna fajtaknak 2-4 g.
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Vetése gabonavetdgéppel zajlik, 1-3 cm vetésmélységben a fehér, 1-2 cm mélyen a barna

esetében (4. tablazat.)

4. tablazat: A mustar vetési paraméterei

(Forras: Futo, 2021)

Fehér mustar Barna mustar
Vetési ido Marcius 10-30. Marcius 15-25.
Vetésmélység -3 cm 1-2 cm
Sortav Dupla gabona: 24-36 cm
Vetémag norma 10-12 kg/ha
Ezermagtomeg 4-8 ¢ 2-4¢
Allomany siiriiség 150-180 db/m? 120-140 db/m?
Toszam 1,5-1,8 millio/ha 1,2-1,4 millio/ha

3.8. Tapanyagigény

A tapanyagellatasra mértékletesen igényes, alapvetden 25% -kal tobb a nitrogén, kalium,
foszfor és 5-szOr tobb a kén igénye, mint a gabonaké (Karthika, 2020). A felhasznalt nitrogén
mitragya mennyisége nagyobb hatdssal van a hozamra és a harvest indexre, mint a ndvény
stirliségre (Sdez-Bastante et al., 2016). Fajlagos tdpanyagigénye:

e N:50kg/ha

e P»0Os: 25 kg/ha

e K>0: 40 kg/ha

e (aO: 35 kg/ha

e MgO: 5 kg/ha

A pontos mennyiség talajtipus és tapanyagellatottsag fliggvényében determinalhatd. A kalium
¢és foszfor totalis adagjat az Oszi talajmiiveléssel kell a talajba juttatni, a nitrogént
magagykészitéskor tavasszal (Pepd, 2008). Termésfokozo és mindségjavitd hatassal elsésorban
a nitrogén bir a makroelemek halmazabol (Antal, 1992), de tiladagolasa hatraltatja az érést és

megdolést okoz (Futd, 2021).
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Mikroelemekbdl a bornak van kiemelt jelentdsége, hianyaban a szar nem fejlddik rendesen,
nekrotikus, barnds repedés, varasodas figyelhetd meg, tovabba a virdg és a becd kevésbé fejlett
magot nem hoz (Pepd, 2008). A fenti hianytiinetek kikiiszobolhetok bortragyazassal, sot
termésndveld hatast ériink el vele.

Szervestragya kizardlag az elévetemény ald juttathat6 ki, mert a mustar rovid tenyészidejének
koszonhetden csak korlatozott mennyiségben képest a szerves tapanyagokat hasznositani (Futo,

2021).

3.9. Novényvédelem

3.9.1. Allati kartevék elleni védekezés

A mustar novényvédelmében a tobbi ndvénnyel Osszehasonlitva az allati kartevok elleni
védekezés sulypontos feladat. A beavatkozdsok elvégzését tobbszor, optimdlis idOben és
hatékony inszekticidekkel kell elvégezni, melyek fenofazisokhoz kothetdek. A mustar kelési
szakaszdban a bolha nagymértékli kart okoz ebbdl kifolydlag erdsen ajanlott a vetés eldtti
rovardlészeres csavazas (Horvath et al., 2012) a bolha kartevok és a repcedarazs alhernyodja
ellen, amely a kelés utdni harom hétben nyujt védettséget. A csdvazashoz Buteo Start
flupiradifuron hatéanyagli csavazoszer alkalmazhato 10,42 1/t dézisban. Ezek ellen
védekezhetiink permetezéssel is, de egy esetlegesen a kelés utani esd a szant6foldi permetezést
megakadalyozza és mire a teriiletre ismét ra tudunk menni addig mar jelentds kérokat okoznak
a bolha kartevok az asszimilacios feliiletben.

A még fejletlen novényallomanyban effektiven alkalmazhat6 a Karate Zeon 5 CS 0,2 l/ha
dozisban, melynek a hatdoanyaga lambda-cihalotrin, amely piretroid tipust rovardlészer.
Virdgzas elott és virdgzasban a repcefénybogar ¢és repceszar orrmanyos ellen kell védekezni és
két permetezés is sziikséges, kiilonben jelentds vetOmagkiesésre terméscsokkenésre lehet
szadmitani. Azonban ebben az idészakban méhkimélo technoldgiat kell folytatni vagy méhekre

nem jeldléskateles készitményeket kell felhasznalni.
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3.9.2. Gyomirtas

A mustar rendkiviil herbicid érzékeny, ezért mar az eldveteménynél is fokozottan tigyelni kell
a karositd gyomokra. Legnagyobb kockazattal jar6 gyomok (Futo, 2021):

e aranka (Cuscuta sp.),

e csattano maszlag (Datura sp.),

e fénycirok (Sorghum sp.),

o galaj (Galium sp.),

o kaposztafélék (Brassica sp.),

e Kkoles (Panicum sp.),

o parlagfti (Ambrosia sp.),

e repcsényretek (Raphanus sp.),

o soskafélék (Rumex sp.),

e muharfélék (Setaria sp.),

e vadrepce (Sinapis sp.),

e vadzab (4vena sp.).

Vetémagtermesztés soran aranka és vadzab nem jelenhet meg a tablaban, nehezen irthatd
gyomok a repcsényretek és a vadrepce, melyeket el kell tavolitani az idegeneléskor (Antal,
1992), mivel ezek magja a méret és alakazonossag miatt vetdmagtisztitassal nem tavolithatok
el.

Fut6 (2021) szerint a vetés el6tt kijuttatott és bedolgozott, valamint a vetés utani legkésobb 72
oran beliil elvégzett preemergens gyomirtds a legeredményesebb. Vetés utani késébb torténd
herbicides kezelés kart okoz a fejlddésben 1évé magban, kelés utan igy mar csak 4-6 leveles
allapotban alkalmazhat6 korai posztemergens gyomirtasi eljaras, foként az egyszikli gyomok
ellen (Pepo, 2012).

Haromleveles kor utdn, posztemergens gyomirtds soran kétszikii gyomok ellen a Galera
gyomirtdszert hasznaljuk 0,35 I/ha dozisban, amely a mezei acat (Cirsium alvense) ellen is
védelmet biztosit és a mustarban az utondvények termesztéséhez is kiirthato.

A mustarban jelenleg Nébih altal engedéllyel rendelkezd, hasznalhaté gyomirtoszerek az 5.

tablazatban szerepelnek.
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5. tablazat: A mustar termesztésben felhasznalhatdé gyomirtoszerek

(Forras: Nebih Novényvédoszer-adatbazisa alapjan sajat szerkesztés)

Preemergens és korai Posztemergens (kétsziki Magrol keld, évelo
posztemergens gyomok ellen) egyszikii gyomok ellen
Gyomirtoszer Dozis Gyomirtoszer Dozis Gyomirtoszer Doézis
Brasan 2 l/ha Galera 0,35 1/ha | Agil 100 SC 0,8-1,5 I/ha
Butisan Star 2,5-3 1/ha Pantera 40 EC | 0,8-2,5 1/ha
Rapsan 400 SC | 1,5-1,9 l'ha Targa Super 1 Vha
Sultan 50 SC 1,5 I/ha Quick 5 EC 1 I/ha

3.9.3. Gombaoloszeres kezelés

A fehérpenészes rothadas azaz Scelotinia sclerotiorum az egyik legveszélyesebb korokozo a
mustarban. A szkleréciumok, melyek a gomba szaporito részei, éveken at képesek a talajban
¢letben maradni €s nedves iddben kérositani (Fut6, 2021).

A biologiai védekezés a fehérpenészes rothadas elleni mar a vetés eldtti iddszakban
megkezdhetd azaltal, hogy magagykészités elétt Comiothyrium minitrans hiperparazita
gombasporakat a talajra permeteziink majd azt sekélyen a talajba dolgozzuk (Horvath, 2012).
Ezen feliil érdemes a vetés elétt vagy azzal egymenetben talajfertStlenitdszert alkalmazni.
Tovabba fontos a vetésforgo szigora betartasa.

Fehérpenészes rothadds ¢s fomas megbetegedések esetén is jol alkalmazhatd a Pictor Active
boszkalis és piraklostrobin hatéanyagtartalma szer, amelyet 0,7 I/ha dézisban alkalmazunk
preventiven a virdgzas el6tti rovardldszeres kezeléssel.

Késon elvetett alloméanyban eléfordulhat peronoszporas (Peronospora brassicae f. sinapidus)
¢s fehérsomords (Albugo candida) megbetegedés, azonban ezen fertézések nem okoznak
jelentds mértéki kart amennyiben a vetésre még marciusban sor keril, igy ndvényvéddszeres

kezelése nem indokolt (Pepo, 2012).
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3.10. Betakaritas

A fehér mustar akkor takarithatd be, amikor a levelei sargulni kezdenek és a becdk barnava
valnak ¢és a magok legaldbb 75% -a sarga (McKenzi és Carcamo, 2010). Magyarorszagon ez a
buiza érésének iddszakara tehetd, julius kdzepétdl augusztus elejéig.
Esetleges es6 utani szaradas, illetve tulérés esetén a becdkbdl hajlamos kiperegni a mag, ami
terméskieséshez vezet, ezért javasolt Flexi becdragasztot becdsargulas idején a varhatd
betakaritas elétt 10-14 nappal kijuttatni, amikor a becdk 30% -a mar érett, foldi géppel, vagy
1égi uton 0,5-1,0 1/ha dozisban. Az utolsé kezelés id6pontja (fenologidhoz viszonyitva) a becok
30% -os érettsége BBCH 83., valamint a betakaritast érés utan minél eldbb elvégezni.
Alkalmazhat6 becdragasztok még a Lamfix, Iskay és az Elastiq Ultra.
Aratasa egymenetben, gabonakombajnnal lehetséges, amikor a magok nedvességtartalma a
10% -ot nem haladja meg, ezen érték folott szaritast igényel, mert tarolasnal befiilled. A
kombéjnnak elég a becdk alatt 10 cm-rel vagni, mert a szartd altalaban még z6ld maradhat,
illetve igy kisebb mértékii lesz a gyomszennyezettség. A becd alatti szarrész konnyen torik.
A kombdjn beallitasai a kovetkezok:

e Dobfordulat: 900/perc

e Levegd: csokkenteni

e Gumiverdléc hasznalata

e Apromag rosta hasznalata

e Nagyobb dobkosar hézag

e Megfeleld menetsebesség

Tisztitast akkor igényel, ha mégis gyommagvakkal és egyéb novényi részekkel szennyezett a
komb4jntiszta mag. Nagy melegben keriilend6 a betakaritds, mert pergési veszteséghez vezet.
Tovabbi nehezitd tényezd, hogy nem egyenletesen érik, csapadékos idOben az érés elhuzodik,
ez esetben érésgyorsitd deszikkalasra van sziikség (Pepd, 2012), de vetdmag-szaporitasban a
csirazoképesség romlasa miatt nem kezelhetd a heterogén allomany (Futo, 2021).

Felgyomosodott allomanyban sziikségszerlivé valhat a vegyszeres lombtalanitas (Futo, 2021),
mely a tervezett betakaritas eldtt 3-6 nappal esedékes. Erre alkalmazhato a diquat-dibromid
hatéanyagi Reglone Air, melyet 1,5-2 1/ha dozisban sziikséges kijuttatni. Ennek a

hatéanyagnak nincs karos hatasa a csirdzoképességre.
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4. Anyag és modszer

4.1. A vizsgalatok novényi anyaga
A vizsgalataim ndvényi anyagat a 2021-ben és 2022-ben a Mega, 2023-ban a Cover fehérmustar

hibridek (1. abra) képezték.

1. abra: Cover vetémag hibrid

(Forras: sajat foto)

Gelbsenf

4.2. A kisérleti tér és talajadottsagai

Kisérleteimet a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem kompolti Fleischmann Rudolf
Kutatointézet telephelyén allitottam be 2021-2023-ig. 2021-ben a K3, 2022-ben a KTK 23 ¢és
2023-ban a KTK 1 kodszamu tablakon.
A kisérleti teriileten a talajtipus csernozjom barna erdétalaj. A csernozjom talajra jellemzd, hogy
a legjobb termdképességgel rendelkezik, magas a humusztartalma, morzsas szerkezetli, jo
tapanyagfeltarddas jellemzi, illetve képes a kijuttatott tapanyag elraktarozasara.
A kisérleti teriileten a talaj termérétege 1,1 méter a fobb paraméterei a kovetkezok:

e pHkcr: 4,6-5.,4, savanyt

e Aranyféle kotottségi szam: 42-43.

o  Humusztartalma: 2,4-2,5% (6. tablazat.).
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6. tablazat: A vizsgalati teriilet talajanak adatai

(Forras: Sajat készités)

Vizsgalati évek
2021 2022 2023
Helyszin Kompolt
Helyrajzi szam 205 225 225
Tabla K3 KTK23 KTK1
Humusztartalom 2,7% 2,4% 2,3%
Ka 45 40 43

4.3. A kisérletek beallitasa a technologia fejlesztés, a FUMAG LAN komplex

lombtragya hatas vizsgalatahoz a mustar vetomag termésmennyiségére

Az erre iranyuld nagyparcellas vizsgalataimat 2021-ben a K3 tablan allitottam be, melyen egy

parcella mérete 2944 m? (320 m x 9,2 m) volt, 4 ismétlésben (2. abra.).

2. abra: Kompolt, K3 tabla (2021).
(Forras: MEPAR térkép alapjan sajat szerkesztés)

— Kompolt,
2021, K3

8KQIWT

A kezelést FUMAG LAN magnéziumot, nitrogént, kaliumot, kalciumot és bort komplex
formaban tartalmazo szuszpenzids lombtragyaval végeztikk 4 kg/ha dozis alkalmazasaval,

melyet a kontrol parcellaval hasonlitottam Ossze. A kijuttatas a virdgzas eldtti rovardlszeres
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kezeléssel egyidejlileg egy tankkeverékkel tortént. A lombtragya rendelkezik gombadld

hatassal is, amelyre a ,,Fu” elétag (fungicid) utal.

4.4. A kisérletek beallitasa az eltéro talajmiivelési technologiak hatas

vizsgalatahoz a mustar termoképességére (2022).
4.4.1. Oszi szantas

Az els6 valtozatban a szantas elvégzésére 2021. november 8—10-ig, optimalis id6ben kertilt sor,
30 cm mélységben. A szantott felszin feliiletét a tél fagya megomlasztotta, lehetdséget

biztositva arra, hogy tavasszal apromorzsas vetdmagagyat tudjunk el6késziteni.

4.4.2. Februari, tél végi tavasz elejei szantas 2022

A maésodik talajmiivelési valtozatban, februar végi, mar tavaszinak szamitd szantas esetében
még volt két kisebb fagy - 3,5 °C viszont ez nem volt elegendé a szantott felszin
megomlasztasahoz, igy az 6szi szantashoz viszonyitva nem tudtunk megfelelden apromorzsas
szerkezetet elérni. Ez a megkésett és nem megfelelé magagymindséget eredményezd miivelés
kedvezétlen kihatassal volt a keléstdl kezdve a fenofazisok bekdvetkezésén keresztiil az érésre
¢s a termOképességre is.

A kiilonboz6 idOpontban elvégzett szantasok hatasat 2022-ben vizsgaltuk a KTK 23-as kodjelil
tablan, ahol a percella méretek 3496 m? (380 m x 9,2 m) voltak, 4 ismétlésben (3. abra.).

3. abra: Kompolt, KTK23 tabla (2022)
(Forras: MEPAR térkép alapjan sajat szerkesztés)
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4.5. A kisérletek beallitasa a kiilonboz6 toszamok hatasanak vizsgalatahoz a

mustar termoképességére

Toészam vizsgéalataimat 2023-ban a KTK1-es tablan (4. dbra.) végeztem, ahol a hektaronként
vetendé magmennyiséget hataroztam meg. Itt a parcella méretek 2898 m? (315 m x 9,2 m).
A kisérlet részeként a vetett vetdmagmennyiség 7-10-14 kg/ha volt, 4 ismétlésben, ahol a

kiilonboz6 tészamok hatasa jelentkezett a kelésben.

4. abra: Kompolt, KTK1 tabla (2023)
(Forras: MEPAR térkép alapjan sajat szerkesztés)

4.6. Betakaritas és a parcellak termésének bemérése

A betakaritast a John Deere T660i kombdjnnal végeztiik. A parcelldkon termett vetomag
tomegét a Weigh-Tronix mobil ,,papucsos” jarmii mérleggel mértilk meg amely a kitarazott
potkocsi, vagy teherautd kerekei ala helyezhetd és a digitalis kijelzd a betakaritott parcella
termésmennyiségét mutatja kg mértékegységben. Az adatok alapjan a kg/parcella érték kg/ha-
ra vagy t/ha-ra atszamolhato.

A mintak nedvességtartalmat (%) infravords gyors szemnedvességmérdvel hataroztuk meg.

A vetOmaggal szembeni kovetelmények:
Tisztasag: minimum 98,5%

Csira: minimum 85,0%
Nedvességtartalom: maximum 9,0%

Idegenmag (kultar + gyom): maximum 0,3%
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A vetdmagnak mentesnek kell lennie hélazab (Avena sp.), aranka (Cuscuta sp.), csattand
maszlag (Datura stramonium), selyemmalyva (4butilon), fenyércirok (Sorghum halapense),
kakaslabfli (Echinochhloa crus-galli), parlagtii (Ambrosia sp) gyommagoktol.

Maximum 1db/50 g vadrepce, olajretek, galaj, repce, koles, repcsényretek, kender gyommagot
tartalmazhat.

Maximum 5 db/200 g szklerociumot tartalmazhat.
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5. Eredmények, értékelés

5.1. Kompolt éves csapadékosszege

A mezdégazdasagot nagyban meghatarozzak a természeti tényezok, emiatt a ndvénytermesztési
agazat kiszdmithatatlannak bizonyul. Ahhoz, hogy a kutatdsom teljes legyen fontos, hogy
tisztaban legyiink a vizsgalt évek csapadékmennyiségével.

A 2021-es év tekintetében az éves csapadékdsszeg Kompolt telepiilésen 450-500 mm kozott

alakult, mely 20 év atlagat tekintve a 20. lett a legszarazabb évek sordban (5. dbra.).

5. abra: Magyarorszag éves csapadékosszege 2021-ben

(Forras: Metnet.hu térképek)
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A 2022-es év mar valamivel tobb csapaddkot hozott a telepiilés szamara, 600 mm éves
csapadékmennyiség volt mérhetd (6. dbra.). Ezzel a tizenhetedik legszarazabb év volt 1901 6ta,

¢s az elmult 120 év harmadik legmelegebb éve.
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6. abra: Magyarorszag éves csapadékosszege 2022-ben

(Forras: Metnet.hu térképek)
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A tavalyi évi a csapadékmennyisége alapjan az el6z6 évekkel ellentétben az elmult 30 év
legcsapadékosabb évének bizonyult. Az éves csapadékosszeg atlaga 767 mm volt, Kompolton
ez az érték 800 mm felett volt (7. abra.).

A széraz évek sem kedveztek a ndvénytermesztoknek, azonban az ezt kovetd sulyos es6zések
miatt kialakult belvizek még a szdrazsagnal is nagyobb karokat okoztak. Az orszagot jarva
lattam a mezdégazdasagi tablakon allo vizet, ami sulyos terméskieséshez vezetett, de voltak
olyan helyek is, ahol a vetés is elmaradt. Esetenként a betakaritast is nehezitette a csapadékos

iddjaras.
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7. abra: Magyarorszag éves csapadékosszege 2023-ban

(Forras: Metnet.hu térképek)
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5.2. AFUMAG LAN Kkezelés eredményei

Lombtragyak alkalmazasaval stabilizaljuk a ndvénytermesztést, fokozzuk a biztonsagos
tapanyagfelvételt. Hasznalataval gyors és hatékony mikro- és makroelem felvételt biztositunk
novényeink szamdara. Hatdsa a novény fejlédésének minden szakaszara pozitivan hat: segiti a
gyokérndvekedést, virdgzast, gyorsabb érést biztosit. Ezen paraméterek javitasaval
tobbletjovedelem érhetd el azaltal, hogy a mindségbeli javulas mellett jelentds termésfokozo
hatésa is van.

A 2021-es év stilyos aszalyt okozott, ami a miitragya hasznalatat is korlatozta, oly médon, hogy
az kijuttatott anyag bemoso csapadék hidnyaban nem tudott hasznosulni, a talaj felszinén még
hetekkel késobb is lathatdo volt. A ndvény tapanyagsziikségletének biztositdsara, igy mas
modszert kellett alkalmazni, melyet lombtragya formajaban valositottunk meg. A lombtragya
egyik eldnye a miitragyakkal szemben, hogy 6ntdzetlen, csapadékhianyos koriilmények kozatt,

illetve a masik véglet belviz esetén is hatékonyan alkalmazhat6. Képes akar 20-szor jobban
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hasznosulni szilard miitragydhoz viszonyitva, tovabba mobilizalja a talajban talalhato
tapanyagokat és segiti azok felvételét. Nem utolsod szempontként koltséghatékonyabb is, mint
a szilard mitragya.

A sz€lsOséges iddjarasi koriilmények okozta karok enyhitését is tdmogatjadk a levélen

keresztiil felszivodo biostimulatorok. Fokozza az ellenalloképességet a kedvezdtlen kdrnyezeti
hatasokkal, illetve karositokkal szemben.
A vizsgélataim eredményei azt mutattak, hogy a FUMAG LAN lombtragya jelentdsen pozitiv
hatassal volt a termdéképességre. A termésatlag a kezeletlen kontroll parcellakon kozel 828
kg/ha volt, mely a kezelés kovetkeztében tobb, mint 33% -kal ndvekedett a kontrollhoz
viszonyitva, 1225 kg/ha lett. (7. tdblazat.).

7. tablazat: A Fumag Lan kezelés hatdsa a mustar vetdmag eléallitas termoképességére
[kg/ha] a K3 tablan (Kompolt, 2021).

(Forras: sajat szerkesztés)

Kezelés Dozis Tertilet Termd- Termésatlag Szem- Termés-
[kg/ha] [m?] képesség [kg/ha] nedvesség noveld
[kg/ismétlés] [%] hatas
[kg/ha]
1.374 1. 1270,38
4 2944/ I1. 348 I1. 1182,065
I. FUMAG ismétlés II1. 368 1. 1250,00 10,8 397,418
LAN IV. 353 IV. 1199,049
Osszesen: | Osszesen: Atlag:
11776 1443 1225,374
I. 252 1. 855,978
2944/ I1. 236 I1. 801,63
- ismétlés II1. 258 I11. 876,358 11,7 -
IV. 229 IV. 777,853
KONTROLL Osszesen: | Osszesen: Atlag:
11776 975 827,955

Osszesen 397,418 kg/ha-os termésndveld hatds mutatkozott meg, ami jelentds eredmény, mivel
az ilyen kezeléseknél 6kondmiai szempontbdl minimum elvaras, hogy legalabb 300 kg/ha

termésnoveld hatasa legyen (8. abra.).

26



8. dbra: A Fumag LAN termésndveld hatdsa a mustar vetdémag termesztésben (Kompolt,

2021)).
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A lombtragya kezelés hatisa a novény novekedését is serkentette. A kezelt allomany
determinalta, korabbi érést eredményezett, valamint a szemnedvesség is alacsonyabb volt, mely

szintén a korabbi érésre utal.

5.3. Eltéro idoében torténo szantas eredménye

Novénytermesztés sordn létfontossagli szempont, hogy a megfeleléen kidolgozott
agrotechnikat képez6 miiveleteket kelld szakértelemmel és a legfontosabb, hogy optimalis
idében végezziik vagy végeztessiik el. A novénytermesztési rendszer hatékony miikodésének
alapja a megfeleld 1d6zités.

A mustart tavasszal vetjiik, tehat ez esetben a tavaszi vetési novények talajmiivelési rendszerét
kell kovetni. Ennek értelmében a talajelokészitését sszel €s tavasszal végezziik el, melynek
kiemelt célja, a csapadék befogaddsa annak megdrzése, valamint a kelléen iilepedett

apromorzsas magagy ¢lokészitése.
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Szantéssal torténd talajmiivelés esetében fontos, hogy azt még az dsszel elvégezziik, legkésdbb
december elejéig bezarolag. Természetesen ennek idopontjat tobb tényezd befolyédsolja, mint
az eldvetemény lekeriilése vagy a talaj nedvességi allapota.

Azt fontos megjegyezni, hogy 2021-2022-es aszalyos év alapvetéen sem kedvezett a
termésatlagok alakulasara, megfigyelhetd, hogy a 2022-es atlagok joval elmaradnak a 2021-es
évi adatoktol, oly mértékben, melyet még az optimalis idében, novemberben elvégzett
szantassal torténd miivelés esetében (690 kg/ha) sem sikeriilt még csak megkdzeliteni sem az
el6zd évi kontroll teriilet atlagat a 828 kg/ha termdképességet.

A megfelelden miivelt teriilethez képest itt kés6bb indult be a virdgzas, késve érett be a termés,
melyre a szemnedvességtartalomban jelentkezd kiilonbségek is biztositékként szolgalnak. 9,8%
-0s volt a nedvességtartalma az &sszel mivelt teriileten termett mustarnak, még a februari
miivelésu teriilet mustar termésének 11,7% volt ez az érték. Mint azt a szakirodalombol is
tudjuk a mustart 10% -os szemnedvességnél ajanlatos betakaritani, amennyiben ez az érték

magasabb szaritas sziikséges a tarolhatosag érdekében, kiilonben befiilled. (8. tablazat.).

8. tablazat: A kiilonboz6 idoben végzett szantas hatdsa a mustar vetdmag eldallitas
termdképességére [kg/ha] a KTK 23 tablan (Kompolt, 2022).

(Forras: sajat szerkesztés)

Kezelés Tertilet Termd- Termésatlag Szem- Termés-
[m?] képesség [kg/ha] nedvesség | csokkenés
[kg/ismétlés] [%] [kg/ha]
1. 249 1. 712,242
L Oszi szAntAs ‘ 34?6{ I1. 225 I1. 643,592
(november) 1smétlés III. 237 III. 677,917 9.8
o IV. 255 IV. 729,405
(optimalis) | ¢y ecen: | Osszesen: Atlag:
13984 966 690,789
I. 125 1. 424,592
IL Tél végi ‘ 3496/ I1. 101 I1. 343,07
ZAntAs ismétlés 1. 107 I11. 363,451 11,7 295,918
(februdr) ) IV. 132 1V. 448,369
Osszesen: Osszesen: Atlag:
13984 465 394,87

Osszehasonlitva az eltérd idében végzett miivelést, a novemberben szantott teriileten 690,789
kg/ha volt a termésatlag, még a februarban mélymiivelt teriiltrél csak 394,87 kg/ha termésatlag

keriilt le. Az 6sszes terméscsokkenés ezzel 295,918 kg/ha lett (9. abra.).
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Az eltéré idében torténd szantas lancreakciot valtott ki, mely a novény minden fejlédési
szakaszdban megmutatkozott. Els6sorban a magagy mindségében is eltérést okozott, az
elkésett, februari mélyszantas miatt a tél fagydnak mar nem volt lehetdsége a talaj
porhanyitasara, ebbdl kifolydlag a rogdsen maradt szantdsbol nem lehetett apromorzsas
magagyat késziteni. A rogos teriileten igy nehezebben kelt ki a mustar, elhuzddott a kelési

folyamat, a ndvekedés vontatotta valt, az allomany ritkabb és a ndvénymagassag is kisebb volt.

9. abra: A tavaszi szantas terméscsokkentd hatdsa a mustar vetémag eléallitasban
(Kompolt, 2022).

(Forras: sajat szerkesztés)
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5.4. A kiillonb6z6 toszamok hatasanak eredményei a mustar

termoképességére

A vetés idejének megfeleld megvalasztasa, a helyes vetésmélység bedllitdsa és a tdszam a vetés
paramétereinek legmeghatarozobb tényezdi az egységes kelés eléréséhez. Az optimalis
vetdmagmennyiség meghatarozasakor figyelembe kell venni a talaj tulajdonsagait tigy, mint a
talajtipust, tdpanyagkészletét, gyomosodasi viszonyait.

A kisérletek beallitasara 7 kg/ha, 10 kg/ha és 14 kg/ha vetdémagmennyiségekkel kertilt sor.
Vizsgalataim eredményei mutattdk, hogy a 10 kg/ha mennyiségli vetdmag bizonyult a
legoptimalisabbnak. Ezen vetdmagdozisnal a termésatlag 591 kg/ha lett, terméscsokkenés nem

volt megfigyelhetd (9. tablazat.).

9. tablazat: Kiilonb6z6 t6szamok hatasa a mustar vetOmag eldallitds terméképességére

[kg/ha] a K1 tablan (Kompolt, 2023).

(Forras: sajat szerkesztés)

Kezelés Veto- Tertilet Termd- Termésatlag Szem- Termés-
mag [m?] képesség [kg/ha] nedvesség | csokkenés
dozis [kg/ismétlés] [%] [kg/ha]

[kg/ha]
1. 110 1. 379,572
2898/ II. 97 II. 334,713
I 7 ismétlés III. 104 III. 358,868 10,8 245,859
IV. 89 1V. 307,108
Osszesen: | Osszesen: Atlag:
11592 400 345,065
1. 183 1. 631,47
2898/ II. 172 II. 593,512
I1. 10 ismétlés IIL. 176 III. 607,315 12,7 -
IV. 154 1V. 531,401
Osszesen: | Osszesen: Atlag:
11592 685 590,924
I. 71 1. 244,996
2898/ II. 99 II. 341,614
I11. 14 ismétlés III. 63 III. 217,391 9,2 314,872
Iv. 87 1V. 300,207
Osszesen: | Osszesen: Atlag:
11592 320 276,052
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Az optimalisnal kevesebb tdszdm esetén, mint ahogyan az vérhatd volt a kialakult ritkabb

alloméany miatt terméscsokkenés kovetkezett be, amelynek mértéke 246 kg/ha, a termésatlag

pedig 345 kg/ha volt. Alacsonyabb tdszdmnal nagyobb mértékii gyomosodas volt tapasztalhato.

Tovéabba az egyes fenologiai fazisok (BBCH szerint) meghosszabbodtak. Ez elsdsorban a

virdgzéasnal volt jelentds, napokkal mérhetd.

Azon kezelés esetén, ahol tobb vetdmaggal vetettiink, 14 kg/ha mennyiséggel, a terméskiesés

nagyobb volt, mint a kevesebb mennyiség esetén. Magasabb tdszam mellett

315 kg/ha volt a kiesés (10. abra.).

10. abra. A kiilonb6z0 kezelések, vetdmagdozisok hatasara kialakult terméscsokkenés a mustar

vetémag eldallitasban (Kompolt, 2023.)

(Forras: sajat szerkesztés)
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A slribb allomanyban alloképesség romlas kovetkezett be. Ebben az esetben nagyobb
kompetici6 alakult ki a tApanyagért, vizért és a fényért. A buja dllomanyban kevesebb fényhez
jutott a ndvény, tovabba jelentésen nétt a tdpanyag- és vizfelvétele. Ezen faktorok
stresszhelyzetet alakitottak ki, amely a kezelésben a termés mennyiségének csokkenését
eredményezte.

Strtibb allomanyban a betakaritaskori szemnedvesség [%] is eltérd értéket mutatott. A
magasabb t6szam alacsonyabb szemnedvességet okozott, mely 9,2 % volt, ez az attributum a

betakaritaskori pergési hajlamot is fokozta, mely tovabbi terméskieséshez vezetett.
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6. Kovetkeztetések és javaslatok

Szakirodalmi kutatdsomban részletesen megvizsgéaltam a fehér mustar termesztéséhez
szlikséges feltételeket, illetve a novény szamara legoptimalisabb agrotechnikat.

Hazai koriilmények kozott jol termeszthetd, a szarazsadgot jol tliri, mely az elmult évek
tapasztalatai alapjan az egyik legnagyobb probléma a ndvénytermesztésben.

Masodvetésként is kiemelkedd szerepe van, a vetésforgoba jol beilleszthetd. A szélsOséges
iddjarasi viszonyoknak is ellendll optimalis idében torténd vetés esetén, tehat az esetleges
tavaszi fagyokat is jol tlri. Ezen tulajdonsidgai alapjan a fenntarthaté gazdalkodas
kulcsfontossagu szerepldje lehet a magyarorszagi novénytermesztésben.

A talajtipusra nem tll igényes, de annak kultirallapotara annal inkabb. Szermaradvéanyokra vald
extrém érzékenysége miatt az eléveteményt is ajanlatos jol megvalasztani.

Ahhoz, hogy a novénytermesztés fenntarthatd legyen lényeges, hogy megfeleld eszkozokkel,
megfeleld agrotechnikat alkalmazva végezziikk azt. Nincs ez masként a mustar
vetdmagtermesztésénél sem. Kiemelt jelentségli szempont, a miiveletek optimalis idejének
meghatdrozasa mellett azok szdmanak csokkentése. Tehat a talajmiivelést csokkentsiik minél
valamint a koltséghatékonysagot fokozzuk.

Vizsgalataim eredményei igazoltdk, hogy a miiveletek helyes idejének megvalasztasa
1étfontossagu. Tavaszi vetésti novények talajmiivelésél a mélyszantast novemberrel bezarolag
el kell végezni. Tél végi szantassal mar nem érhetd el kellden apromorzsas magagy, ami az
apromagvu ndvények, mint a mustar esetén még inkdbb nagyobb jelentdséggel bir. R6gos
magagyban a kelés elhtizodo és heterogén, ami jelentds terméscsokkenést eredményez.
Kutatdsomra alapozva csernozjom talajon 10 kg/ha fehér mustdr vetdmag mennyiség
alkalmazando6. Ettdl +/ - 3 kg-nak megfeleld eltérés mar jelentds terméscsokkentd hatassal bir.
Tekintve, hogy a globdlis felmelegedés hatdsdra az iddjarasban nagyobb szélsdségek
kovetkeznek be, fontos 1épést tartanunk ennek valtozésaival. A valtozdsokhoz mérten
alkalmazkodnunk kell, melyre alternativ modszereket kell bevezetni ¢és ezaltal névényeinket
akalmazkodo-képességét fokozhatjuk. Kiilondsen igaz ez a ndvénytaplalasra. Az aszalyos
iddszakok mellett a miitragyazas modszere egyre elavultabb, erre nyljt kiegészitd lehetdséget
a lombtragyak hasznalata. Ugyan ezzel nem valthato ki teljes mértékben a szilard miitragyak
hasznalata, de segiti annak és a talaj tdpanyagraktaranak mobilizalhatosagat, hasznosulasat. A

szaraz idOszakok ellentéteként a masik nagy gond, amikor a teriilet vizboritottsag alatt all az
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iddegység alatt jelentds mennyiségben lezuduld csapadék miatt. A lombtragyédk elénye, hogy
levélen torténd felszivodasuk miatt ebben az esetben is hatékonyan alkalmazhatok.

Javaslom a talajbaktériumok hasznalatat a mustartermesztésben is, tekintve azok szdmos
jotékony hatdsat, mely mellett a kornyezetet kevésbé terheli. Potolja a talaj természetes
mikroorganizmusait, javitja az 6koszisztémat.

A talajbaktérium készitmények alkalmazasdval csokkenhetjiik a klimatikus stresszfaktorok
ndvényre gyakorolt hatasat. Serkentd hatdsa van a tapanyagciklusra, mely a ndvényi fejlodés
egészére pozitivan hat, tovabba a hozam novelése mellett a termés mindségére is jotékonyan

hat.

34



7. Osszefoglalas

A mustart mar az okorban is jol ismert étkezési fliszerndvényként tartottdk szamon. Kivald
tapanyagdsszetétele mellett szdmos egészségre gyakorolt jotékony hatasa is kdztudott.
Kimagaslo jelentdségét a multifunkciondlis felhaszndlhatosdganak koszonheti. A mustar
ndvény minden része emberi fogyasztasra alkalmas.

Etkezési felhasznalhatosaga mellett az iparban is kiemelten fontos, az energiaipar potencialis
nyersanyaga, a biolizemanyag eldallitdsanak jelentdségteljes alapanyaga.

Kivaloan alkalmazhat6 zoldtragyandvényként és a vetésforgoba is jol beilleszthetd, nagyszeri
elévetemény és gabonak utdn mésodvetésben is jol funkcional. Sok helyen védonovényként és
takaronovényként is termesztik. Hazank éghajlata megfeleld feltételekkel rendelkezik
termesztéséhez. Novénytermesztésben betdltott szerepe a fenntarthatd gazdalkodas egyik
feltétele. Pozitiv hatdsa van a talajmindségre, a termesztési technologidra és vetésszerkezetre.
termOképesség novelésének és a termés mindségének javitasa érdekében, mindezt a
klimavaltozas miatt bekdvetkezd idéjarasi koriilmények figyelembevételével. A
termesztéstechnologia fejlesztése nélkiilozhetetlen az éghajlati stressz elleni tlir6képesség
fokozasa érdekében a mustar vetdmag eldallitasa soran.

Célkitlizésem a technologiai fejlesztés keretein beliil hasznalhatd lombtragya hatékonysaganak
vizsgalata a kiilonboz6 tészamok és az eltérd talajmiivelési technologia mellett.

Kisérleteimet 2021-2023-ig allitottam be a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem kompolti
Fleischmann Rudolf Kutatointézet telephelyén. A mustar termesztés vizsgéalata csernozjom
barna erddtalajon tortént, ahol a humusztartalom 2,4-2,5%, az Arany-féle kotottség pedig 42-
43 kozotti értékeket mutat.

Kutatasom sordan 2021-ben a FUMAG LAN komplex lombtragya termésmennyiségre gyakorolt
hatasat figyeltem meg, majd ezt kdvetd évben 2022-ben az eltérd talajmiivelési technologiat.
Ezen beliil két valtozatban torténd, optimalisan az 0szi és a késoi tél végi szantassal elvégzett
alapmiivelés kovetkezményét tanulmanyoztam. A 2023-as évben az  optimalis
vetdmagmennyiségét hataroztam meg tdszambeallitassal, ahol a vetémag mennyisége 7-10-14
kg/ha volt. Mindharom kisérlet négy ismétlésbdl allt.

A vetdmag tisztasagat illetden szigort kdvetelménynek vannak. A minimum elvart tisztasag
98,5%. A mustarra legnagyobb vesz¢Elyt jelentd gyommagvaktol mentesnek kell lennie.

Mivel a mezdgazdasagot nagyban meghatarozo tényezdé a csapadék, igy eredményeim elsd

részében a kompolti csapadékdsszeget vizsgaltam meg a kisérlet éveiben. 2021 és 2022 szaraz,
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aszalyos év volt, az éves csapadékosszeg 450-600 mm kozott alakult. Ezzel ellentétben 2023-
ban mar a 800 mm-t is meghaladta az éves Osszes csapadék mennyisége. Ezen iddjarasi
viszonyok hatdsai a termésmennyiségben is megmutatkoztak.

A 2021-es évben vizsgalt FUMAG LAN lombtragya alkalmazasa a termesztéstechnoldgiaban
kiemelked® teljesitményt nytjtott. Osszesen 397,4 kg/ha termésndveld hatdsa mutatkozott meg
a kontroll teriilettel szemben. Emellett a kezelt novény szarazsagtiiré képességében is jelentds
javulas kovetkezett be. A valtozas az egyes fenologiai fazisokban latvanyosan észrevehetd volt,
homogénebb ndvényallomany, kordbbi viragzas és érés formajaban.

Az optimalis id6ben elvégzett agrotechnikai miiveletek 1étfontossaganak bizonyitéka a 2022-
es megfigyelés, ahol eltérd idében végeztiikk az alapmiivelést, a szantast. Els¢ valtozatban
november elején kertilt sor a mélyszantasra, még a masodik variacidoban februar végén végeztiik
el. A tél végi szantds majdnem 300 kg/ha terméscsokkenést eredményezett, mivel nem lehetett
elérni a megfelelden elkészitett, apromorzsas magagy kialakitasat, mely fleg az apromagvu
mustar esetén kulcsfontossagu feltétel. A negativ hatas a fejlédés egyes szakaszaiban is jol
lathato volt.

A miiveletek id6zitésének helyes megvalasztasa és a vetésmélység beallitasa mellet az optimalis
vetdmagmennyiség is kritikus paramétere a ndvénytermesztésnek, melyet a talajadottsagok
fliggvényében sziikséges meghatdrozni. A tavalyi évi feltardsra tdmaszkodva a mustar
termesztés 10 kg/ha mennyiségli vetdmaggal idedlis csernozjom barna erddtalajon. Ettdl
kevesebb tdszam esetén 41,3% -kal csokkent a termésatlag, nagyobb mennyiségli vetdmag
alkalmazasakor pedig 53,3% -kal csokkent annak mértéke. Az alacsonyabb tédszamu kezelésben
a gyomosodas okozott nagyobb problémat még a siiribb allomanyban tapanyagért, vizért és
fényért kialakult kompeticio okozta stresszhatas vezetett a termdképesség romlasahoz.
Kovetkeztetésképp a mustartermesztés meglehetdsen nagy szakértelmet kivan. Apré mag 1évén
kizarolag apromorzsas magagyba vethetd, ellenkezd esetben terméskiesést tapasztalunk.
Ebbdl kovetkezik, hogy a miiveleteknek az optimalisan meghatarozott idében kell torténni.

A helyes iddbeosztason til az éghajlati valtozadsokhoz alkalmazkodnunk kell, alternativ
novénytaplalasi stratégiat kell kidolgozni, melynek értelmében olyan lombtragyak
alkalmazasat kell megfontolni, melyek szélsOséges iddjarasi viszonyok mellett is képesek
tapanyaghoz juttatni a névényallomanyt.

Sokszor a nagyobb hozam elérése érdekében magasabb tdszdmbeallitassal probalkoznak,
amelynek sordn a vizsgélataim eredményei azt mutattak, hogy sokkal nagyobb kiesést idéz elo,
mintha kevesebb vetémagot alkalmaznank. fgy fontos, hogy csak olyan vetdmag dozist

alkalmazzunk, amennyit a vetésre szant teriiletiink adottsdgai megkivannak.
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