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1. Bevezetés és célkitizések

A hagyoméanyos mezOgazdasagi rendszerekben a mezdgazdasagi termelékenységet
tobbek kozott a miitrdgyahasznélat és az intenziv termesztési rendszerek novelik, amelyek
hozzéjarulnak a talajdegradaciohoz és a kornyezet allapotanak romlésdhoz. Jelenleg a
mezbgazdasag jelentds kihivasokkal néz szembe, és a folyamatos er6forras-, kornyezet- és a
népességnovekedés okozta stressz mellett a ndvénytermesztés és a kornyezet egészségének
javitasara van szikség. Ezekre a stresszhelyzetekre reagalva egyre nagyobb hangsulyt kap a
fenntarthatd mezégazdasag, ami a terméshozamok novelését jelenti, mikozben egyidejlileg
csokkenti a mezdgazdasagi rendszerek karos kornyezeti hatdsait (Yang et. al., 2023). A
mitragyakrol a nitrogénmegkotd hiivelyesekre vald attérés a vetésforgd vagy a vetésvaltas
részeként javithatna az intenzifikaciot, kevesebb kornyezeti stressz mellett (Pretty et al., 2018).
Egyre tobb, hosszu tava megfigyelésbodl szarmazo tapasztalat bizonyitja a szant6foldi novények
és a zOldtragya vetésforgorendszerek hatekony alkalmazasat és kiemelked6 atfogo elonyeit (Li
et al., 2021). A terméshozamot, a talaj tapanyagtartalmat, a mezOgazdasagi termelés
mennyiségét €s azok kornyezeti hatasait mind befolyasolja a mitragyahasznalat. A csokkend
talajtermékenység €s a megndvekedett dsvanyi miitragyaarak miatt a zoldtragyandvények a
szerves tragyak népszerii valasztasi lehet6ségévé valtak (Talgre és mtsai 2012).

A zobldtradgya fogalmat eleink szamtalan modon leirtdk mér de a tartalmukat tekintve
egyeznek a definiciok, Nemzeti Agrargazdasagi Kamara 2018-ban megjelent meghatarozasa a
kovetkez6 Nemzeti Agrargazdasagi Kamara 2018-ban megjelent, ,,Mez6gazdasagi kézikonyv
2. Zo6ldtragyazas” cimi online kézikonyvében talalhaté meg: ,,A z6ldtragya nagy biomassza-
tomegtii novényfajok talajba dolgozasaval egyfajta helyben megtermelt szerves tragya. Fontos,
hogy az arvakelés nem tekintheto zoldtragyanak, hiszen a kifejezetten erre a célra vetett névéeny-
dllomanytol varhato megfeleld talajboritas és biomassza-képzédés™” (httpsl). E ndvények
jotékony hatast fejtenek ki a talaj bioldgiai és fizikai allapotéara. Javitjadk a novénytermesztd
tertletek vizgazdalkodasat, ndvelik azok szervesanyag-tartalmat. Meglétikkel képesek
mérsékelni az erdzios és deflacios karokat. Altalanossagban elmondhatd a zoldtragya
novényekrol, hogy a tarlomaradvanyokon gyokereikkel atszOvik a talajt és eldsegitik az ott 1évo
szerves anyagok bomlasat. A talajbol nagy mennyiségli nitrogént vesznek fel, igy az

uténdvények szdmara jelentds nitrogéntartalékot hagynak hatra (Miko és Gyuricza, 2007).



Az okologiai gazdalkodas fogalomkdérében elfogadott tény az, hogy a zoldtragyazas
takarmanytermesztéshez kapcsolddo fogalom. A takarményozasi céllal termesztett névények
egyrészt szolgéalhatjdk az allatok takarméanyét képezd szemes/szalastakarmanyok meglétét,
masrészt zOldtragyaként is hasznosithatjuk ugyanazt a névényallomanyt (Seléndy, 2005).

A zoldtragya névények kdzé tobb csaladot és azokon belul tobb fajt is be lehet sorolni.
llyen novények peldaul a pillang6s viraguak kozé tartozo biborhere, alexandriai here, a
kiilonb6z6 biikkony fajok, csillagfiirt fajok, szegletes lednek, 16bab vagy pedig a sziki kender.
A keresztesvirdguak kozil zoldtragya novényként hasznosithat6 az olajretek, takarmanyrepce
és a fehér mustar is. Hasznalhatunk még hajdinat, facéliat, cirkot, olaszperjét, fekete zabot,
zOldrozst, kerti zsazsat és négermagot is. A killénbdz6 novénycsaladokba tartozo fajok eltérd
tulajdonsagokkal rendelkeznek. Ha peldanak vesszilk a Fabaceae csaladot, akkor az e csaladba
tartozd fajokkal megkozelitdleg 14 t/ha szerves anyagot is a talajba tudunk juttatni
zoldtragyaként. A pillangosok altal a talajba jutatott zoldtragya hatésa akar 3 évig is kifejtheti
termésnoveld hatasat. Zoldtragyanal elényként emelhetd ki az, hogy a benne 1évé szerves
anyagok konnyebben és jobb hatasfokkal hasznosulnak a talajban. A névényekben talalhato
nitrogénvegylletek akar mar az alaszantas utan 8 nappal at tudnak alakulni amméniava és/vagy
nitratta (Nagy, 2021).

Kutatasom célja a nem megfelelé mivelés soran jelentdsen leromlott talajok, mint
biologiai, mint fizikai értelemben véve, miivelése sordn elszenvedett karok enyhitését vagy
megel6zését célzo, sikeres zoldtragya hasznalat koriilményeinek vizsgalata volt. A
zOldtragyazasnak csak akkor van célravezetd hatdsa, ha megfelelden van alkalmazva, ehhez
pedig elengedhetetlen, hogy atfogd ismerettel rendelkezziink igényeirdl, termesztési
paramétereirdl és veszélyeirdl.

A kisérleteim soran az altalam vetett zoldtragya keverék valasztasat tobb tényezd is
befolyasolta: a térségben nagy népszeriiségnek drvend, valamint sajat gazdalkodasunk soran is
hasznaltunk, érdekelt miként lehet legoptimalisabban z6ldtragyazasra hasznalni, valamint az is
kozrejatszott, hogy a szanto6foldi kisérlethez sajat teriilet adott volt, tovabba a miiveletekhez és
a vizsgalatokhoz elegenddek a rendelkezésre allo eszkdzok.

Vizsgélataim tébbek kozott zoldtragyazas, a valasztott zoldtragya keveréken keresztiil és a

kornyezeti tényezOk Osszefliggéseire iranyultak.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Tragyazasi stratégiak

A trdgyéazas célja, hogy adott koriilmények kozott a legjobb és legbiztosabb termést érjuk
el, mikézben gazdagitjuk a talajt olyan tapanyagokkal, melyek elengedhetetlenek a
kultirnévények novekedéséhez ¢és fejlodéséhez. Tehat tragyanak nevezhet6k mindazon
anyagok, amelyekkel ndvelhetd a talaj termékenysége, szlikebb értelemben viszont csak a
novényeket és a velik egyiitt ¢l6 mikroorganizmusokat taplaldé anyagokat nevezhetjiik
tragyanak (Birkas 2006). A tragya kiilonboz6 Osszetételii és halmazallapoti anyagok
gyljténeve, mely ndvényi tadpanyagok potlasara hasznalhato, sziikkebb értelemben pedig maga
a tragyazas szerves és szervetlen anyagok talajba juttatasat jeleni. Célja pedig a névény
életfeltételeinek javitasa, a tapanyagok adagolasa a kedvezébb terméseredmények érdekében
(Birkas 2002). A ndvények testét 90%-ban viz alkotja, a maradék tdmeget pedig a szarazanyag
adja, melynek nagy része szén, oxigén és hidrogén, de tartalmaz kisebb mennyiségben
nitrogént, kaliumot és foszfort, valamint egyéb makré- és mikroelemeket is. A novények
hidrogén- és oxigénigényének kielégitése konnyii, hiszen ezek a levegébdl és a vizbol konnyen
felvehetoek. szénigény kielégitése sem okoz kiilonosebb gondot, ugyanis ezt szintén a
levegébol, CO2 forméajaban képesek felvenni a ndvények. Az egyéb elemeket, asvanyi
anyagokat a novények elsé sorban a talajbol veszik fel (Szabd 2003). Sokféleképpen
csoportosithatok a tragyazasra hasznalt anyagok. Az egyik jellemzd csoportositds szerint
megkulonboztetink szerves- és miitragyakat. A szerves tragyak tobbségiikben mezégazdasagi
termelésbdl szarmaznak, ilyen példaul az istallotragya, higtragya, zoldtragya is. A miitragyak
pedig szervetlen vegyiiletekb6l alld ipari termékek (Birkas 2006). Ahhoz, hogy meg tudjuk
allapitani a kiilonb6z0 hatdanyagl, szervetlen vagy szerves tragyak gazdasagi jelentOségét,
ismerntnk kell a tragyazési koltségek alakulasat, valamint az utondvény termesértékét is az
utondvényre gyakorolt kozvetlen hatason kivil. Ezen adatok alapjan lehet elddnteni, hogy
gazdasagi szempontbdl az adott trdgyazasi stratégia helytalld-e, illetve nagyon teriileten torténd
alkalmazés esetén megtériil-e a hasznalata (Mihalyfalvi 1961).

Az elmuilt években vilagszerte néttek a terméshozamok, a miitragya-hasznalat
novekedésevel és az Uj technoldgiak bevezetésével pedig javult az élelmezésbiztonsag. A
mitragyak hasznalatanak térnyerése azonban nemcsak az élelmezésbiztonsaghoz jarul hozza,
hanem a talaj allapotanak romlasat, Uveghazhatasi gazok kibocsatasat és vizszennyezést is

eredményez. Kutatasok szerint a novények a miitragyaknak csak 30-50%-at képesek felvenni,



igy a kijuttatott 0sszetevok nagy része a talajba keriil (Mozner és mtsai 2012, Wang és mtsai
2018). A mitragyak tartalmazzdk mindazokat az Osszetevoket, amelyekre a ndvényeknek
szllkséguk van a novekedéshez, ezért a talaj fizikai, biologiai és kémiai tulajdonsagainak
javitasa érdekében adjdk a talajhoz. A fizikai tulajdonsagok kozé tartozik a talaj
morzsalékossaga, porozitasa €és nedvszivo képessége. A biologiai tulajdonsdgok a talajban €16
mikroorganizmusokhoz kapcsol6dnak. A kémiai tulajdonsagok a talaj pH-értékéhez (savassagi
szint) €s a tapanyagok névények szamara vald hozzaférhetdségéhez kapcsolddnak (Sharma és
Chetani 2017).

A novényi tapanyagigeny kielégitése, a terméshozam noOvelése és az
¢lelmiszertermeléshez  vald  jelentds hozzajarulds érdekében tulzott —mennyiségi
nitrogénmutragya keriill felhaszndldsra. A talajban maradt felesleges nitrogén azonban
kimosodassal és elfolyassal a felszin alatti viztestekbe keril, vagy amménia és dinitrogén-oxid
formajaban a levegObe tavozik, ami sulyos kornyezeti problémakat okoz, és veszélyezteti a
bioldgiai sokféleséget és az emberi egészséget is. A helyzetet tovabb rontja, hogy a
nitrogéntragyazas novekedésével parhuzamosan a legtobb rovarkartevd ¢és korokozo
eléfordulasa is novekszik tobb novénykultiran (Yang és mtsai 2023). A talajban bekovetkezd
szén- és nitrogénvaltozasok irdnya és mértéke a szén- és nitrogénbevitel és -kivitel kozotti
egyensulytol fiigg. A tragyazas befolyasolhatja ennek az egyensulynak mindkét oldalat. A
tragyadzas talaj C- és N-tartalméara gyakorolt nettd6 hatasat a tragyazési stratégidk és a
talajjellemzok figyelembevételével kell meghatarozni (Jin-shun és mtsai 2023). Az ismételt
mitragya-Kijuttatdsok pozitiv, semleges vagy negativ hatassal lehetnek a talaj mikrobialis
biomasszajara és aktivitasara (Soon és Lupwayi 2012), és a mikrobidlis k6zosség szerkezetére
gyakorolt hatas még mindig vita targyat képezi. A Kijuttatott tipanyagok féként nitrogénbdl
(N), foszforbol (P) és kaliumbdl (K) allnak, amelyek a névények novekedésének {6 elemei. A
kiegyensulyozott trdgyadzas a harom komponens kombinalt alkalmazésat jelenti, a
novénykultiranak és a talajviszonyoknak megfelelé tudomanyos N-P-K arannyal. Bar az N, P,
K kiegyensulyozott tragyéazas eldnye széles kdrben elismert, a gazdak gazdasagi nyomasa miatt
a kiegyensulyozatlan tragyadzas még mindig széles korben elterjedt. A Kiegyensulyozatlan
tragyazas alatt all6 talajokban a mikrobak kozotti er6forrasverseny a mikrobialis folyamatok
sztochiometriai szabalyozasat figyelembe véve kozdsségvaltashoz vezethet. Mindeddig
korlatozottak az ismereteink a hosszu tavi kiegyensulyozatlan és kiegyensulyozott tragyazas
talajmikrobialis kozdsségre gyakorolt eltérd hatasairdl (Geisseler és Scow 2014, Wei és mtsai
2017).



A mitragydk szerves anyagokkal kombindlt haszndlata a ndvénytaplalds soran a
fenntarthatobb gazdalkodasi rendszerekre vald attérés alapveté megkozelitése Europa szerte
(Esteves és mtsai 2023). A mitragyak talzott hasznalata jol ismert kornyezeti hatasokhoz és
megndvekedett termelési koltségekhez vezet. Az elmult években az eurdpai tendencia némileg
eltolodott, koszonhetéen az Eurdpai Unid fokozott erdfeszitéseinek a fenntarthatobb és
rugalmasabb mez6égazdasidg elémozditasira, ami szamos Uj szakpolitika végrehajtasaban
tiikkr6zodik (Hendriks €s mtsai 2022). Az allattenyésztésbol szarmazé tragyaban 1-2-szeres a
nitrogén- ¢és a foszfortartalom, mint amennyit a mitragyak tartalmaznak. Ezért az
allattenyésztésbdl a névénytermesztésbe térténd tapanyag-Ujrahasznositas nagy lehetéségeket
¢és elonyoket rejt magdban mindkét aldgazat szamdra. Az allati tragya talzott mértékii
alkalmazésa azonban negativ hatassal lehet a kérnyezetre. Az eurdpai jogszabalyok korlatozzak
érdekében. Ezért a nagy inputl tertleteken csdkkenteni kell a tragya kijuttatasanak mértekét,
¢és alternativ mezOgazdasagi teriileteket kell talalni a trdgya kijuttatasara. Az allati tragya
allando kultarékban, peldaul gylimolcsosokben torténd felhasznalasa jelentds potenciallal bir,
kilonosen azért, mert a rendelkezésre alld szerves anyag mennyisége csokken a gyimaolcsdsok
oregedésével, beépiilése pedig minimalis a fak agaibol, leveleibdl és terméseibdl torténd szén

eltavolitasa miatt (Esteves és mtsai 2023).

2.1.1. Szervestragyazas

A szervestragyazast a foldmivelés egyik legrégibb ¢és legértékesebb tevékenységeként
tartjak szdmon. Sokoldalti pozitiv hatdsa még a humuszban gazdag, kedvezd adottsagu
talajokon is érvényesil (Birkas 2002). A szervestragya kedvezo tulajdonsagai kozé tartozik,
hogy talajba vitelével a talajfauna szdmara is fontos taplalékot szolgéltatunk. A kiilonb6zo
mikroorganizmusok  bont6  tevekenységiikkel feltarjAk a  tapelemeket, valamint
anyagcseretermékeikkel, illetve kulonb6zé mértékben lebontott humuszanyagokkal is
eldsegitik a talaj szerkezetének javulasat, ezzel novelve a termOképességet (Birkds 2006). A
szerves tragyaknak fontos szerepik van a talaj termékenységének javitasaban. A szantéfoldi
novénytermesztésben a szerves tragya leggyakrabban nem all kelloképpen rendelkezésre, és ez
szlikségessé teszi mas nitrogén forrasok hasznélatat a magas terméshozamok elérésének

érdekében (Talgre és mtsai 2012)



2.1.2. Z6ldtragyazés

Az elmult évszazad soran a mezOgazdasag vilagszerte valtozasokon ment keresztiil a
gazdasagok mérete, a marketingstratégiak, valamint a biologiai és gazdasagi sokféleség terén,
novelve a kiils6, nem megujulo eréforrasoktol vald fliggdséget, valamint az urbanizacidval, az
¢ghajlatvaltozassal és a valtozékony globalis piacokkal szembeni sebezhetdséget. A termeldk,
a fogyasztok, a kormanyzati szervek ¢€s a kutatok ezért egyre nagyobb érdeklddést mutatnak az
Okologiai es biologiai folyamatokat, a gazdasagon bellli eréforrasokat és a diverzifikaciot
hasznosito, fenntarthatd alternativak irant. A szintetikus nitrogén tragyakkal ellentétben a
z6ldtragyaként hasznalt névények a gazdasagban bioldgiailag kétott nitrogén potencialisan
megujuld forrasat jelentik, ezzel tamogatva a mez6gazdasagi rendszerek tapanyagkészletét. A
zOldtragyandvények hasznalata a modern mezdgazdasagi rendszerekben a masodik vilaghabor
utani agrokémiai ipar fejlddését kovetden a talaj termékenységének fenntartdsara szolgdlod
elsddleges megkozelités volt a vilagon mindeniitt. Azonban a modern mezdgazdasagi
rendszerekben a kiilonb6z6 tdpanyagutanpotlasi stratégidkat és ndvényvédelmi megoldasokat
majdnem teljesen felvaltottak a szintetikus alternativak (Dinnes es mtsai 2002).

A zoldtragyazas gyakorlatara a szakirodalom tébbféle meghatarozassal szolgal. Hai és
munkatarsai (2023) szerint zoldtragyazas egy olyan mez6gazdasagi gyakorlat, amely tobbféle
okologiai szolgaltatdst nyujt, és amelyet a késObbi haszonndvények ndvekedésének
eldsegitésére, a talaj termékenységének javitasara, valamint a talaj €s a gyokérhez kapcsolodo
mikrobak dsszetételének szabalyozasara hasznalnak (Hai és mtsai 2023). Gyuricza (2002) ugy
nyilatkozik, hogy zoldtragyéazasnak nevezzik, amikor egy ndvényt kizardlag abbdl a célbol
termesztlink, hogy virdgzasa eldtt, teljes tomegével a talajba keriiljon és tragyaként taplalja azt
(Gyuricza 2002). Miko és munkatéarsai (2011) és Gyarfas (1953) szerint zoldtragya ndveénynek
nevezziik az olyan még €16, zold, 1édus, cukorban, keményitdben, fehérjében €s nitrogénben
gazdag novényeket, amelyeket fejlodésiik vegetativ szakaszaban a talajba dolgozunk tragyazasi
cellal (Gyarfas 1953, Miko és mtsai 2011). zOldtrdgyazas gyakorlatat mar az istallotragyak
térnyerése el6tt is ismerték, az Okori Egyiptombol terjedt a gordogok és a romaiak Utjan
Europaba (Gyuricza 2002). Az el6zOkben emlitetteket kivanja szemléltetni a kovetkezd

tablazat, amely az zoldtragydzas modjait mutatja be. (1. tablazat)



1. tAblazat: A zéldtragyazas modjai

(Forras: Gyuricza, 2001)

I. Fovetésii novény

II. Masodvetésii novény

I.1. Evel6 pillangos 2, 3
novedéke

I1.1. Zéldtragya novény

I1.2. Zoldtakarmany
noveny

I.2. Fovetésii novény

Atteleld 0szi masodvetési

Nyari masodvetések (csillagfiirt,

6ld mellékterméke (€16 . .
zdld mellektermeke (€l herefélék, olajretek, facélia)

tarld, leveles répafej)

zoldtakarmany novények
(rozsos szdszds biikkony)

Atteleld 6szi masodvetések

I.3. Talajvedé zold :
aajvedo zo1¢ ugat (fehér somkoro. biborhere)

Természetes (gyom.
maghozas eldtt)

Tavaszi vetésli novények
(napraforg0)

Arvakelés (kalaszos)

Oszi vetés: nem
télallo/télallo

Tavaszi vetés

Alavetés (eloveteménybe)

2.1.2.1. Zoldtragyazéssal kapcsolatos kisérletek

Ma és munkatarsai (2021) meta-analizisukben foglaltdk 0Ossze a zOldtragyazas
talajjellemzokre €s terméshozamokra gyakorolt hatdsat. A zoldtragyazasi kisérletek alapjan
elmondhaté volt, hogy a zoldtragyak alkalmazasa jelentOs pozitiv hatast fejtettek ki a talaj
mikrobialis életére. A mikrobiélis biomasszaban talalhat6 szén-dioxid tartalom, valamint azok
enzimaktivitasa is (invertaz, uredz, foszfatdz, kataldz) jelentésen megnovekedett. A
termoétalajok szerves tapanyagtartalma is megvaltozott a zoldtragyak haszndlata altal. A talaj
fels6 rétegében (0-20 cm) 7,3%-kal névekedett meg, mig a 20 cm alatti rétegekben 13%-0s
emelkedést detektaltak. A felveheté foszfor szintje a 20 cm-nél mélyebb talajrétegekben
atlagosan 33%-kal ndvekedett meg, mig a hasznosithatd kalium szintje 23%-kal. A 0-20 cm-es
talajrétegekben mindkét elem (P és K) esetében 6,2%-kal névekedett meg. A hidrolizalhat6
nitrogen mennyisége a 0-20 cm-es talajrétegekben 29%-kal novekedett meg, mig ennél
meélyebben 11%-kal. Az eltér6 zoldtragya novények masként befolyasoltdk a talajok

tapanyagtartalmat. Osszességében a szerves anyag mennyiségére nem volt hatassal a kiilénbdz6
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novényfajok hasznalata. Ugyanakkor a pillangos zoldtragyak esetében a talaj nitrat-N tartalma
magasabb értékeket mutatott (65%), mint nem pillang6s névényeknél (59%). Kélium esetében
anem hivelyes zéldtragya novények esetében volt magasabb a talajban talalhaté K szintje (Ma,
2021).

Weon és mtsai (2011) bizonyos z6ldtragya ndvények kiilonb6zd vetési modszereit és
azok hatasait kutattak rizs alap( termesztési rendszerekben. Osszesen négy vetési modszerrel,
harom ismétlésben vetették el a kiilonb6z6 zoldtragya névényeket, kiilon-kilon. A négy vetési
moddszer a kovetkezd volt: (1): szorva vetés a rizs betakaritdsa elott; (2): részleges
talajmiiveléssel torténd vetés; (3): csoportos vetés €s (4): vetdgépes vetés. Ezek hatékonysagat
egy altalanos tragyazasi modszerrel (kontroll) vetették dssze. Novénymagassag tekintetében a
téli évszak utan az arpa és a sz0szos buikkony novénymagassagat nem befolyasoltdk a
kiilonb6zé vetési moddszerek (P<0,05). Az elsOvetésii sz0szOs biikkony statisztikailag
kimutathatban magasabb szarhosszt ért el abban az esetben, ha az (1)-es és (2)-es vetési
modokat alkalmaztak a (3)-as és (4)-es modszerrel szemben (P<0,05). Az arpa ndvekedését
nem befolyasoltdk az eltérd vetési modszerek (P<0,05). A zoldtragyazas hatdsara a kutatok
statisztikailag magasabb rizshozamot mértek az altalanos tragyazassal szemben az (1)-es és (2)-
es vetési modszer esetében, mindkét zoldtragya ndvény hatasara (P<0,05). Ugyanakkor a (3)-
as vetési modszer utan keletkezd zoldtragydk esetében szignifikansan csdkkent a termesztett
rizs mennyisége a kontroll tapanyag-utanpdtlashoz viszonyitva (P<0,05). Altalanos
megallapitasként kozolték a kutatok, hogy Korea tobb tartomanyaban is megnovekedett a
talajok termékenysége, valamint a rizshozam a zoldtragyazas hatasara. Az, hogy mekkora
biomassza termelddés keletkezik a foldteriileteken a zoldtragyazas hatékonysagaval fugg dssze.
Fontos, hogy a foldek zoldtragyaval vald boritottsaga egyenletes legyen. Amennyiben az nem
az és csak a tabla bizonyos részeire koncentralodik, akkor a kultirnévény névekedése sem lesz
kiegyenlitett (Weon és mtsai, 2011).

Hwang és mtsai (2015) szintén az sz6szos bukkony és az arpa Vicia villosa; Hordeum
vulgare) novényekbodl keletkezd zoldtragya hatasait vizsgaltak. A kezeléseket véletlenszeriien
osztottak be a parcellakra, 3-3 ismétléssel. Az alabbi kombinacidkat alkalmaztak a kutatok: (1):
arpa-sz6szos blkkony 25:75 %-o0s vetési arany; (2): arpa-sz6sz0s bukkony 50:50 %-os vetési
arany; (3): arpa-sz6szos bikkény 75:25 %-os vetési arany. Ezek mellett kontroll-csoportnak
szamitott egy NPK miitragyaval kezelt parcella. A legnagyobb z6ldhozam az arpa-sz9szs
blkkony 75:25-0s vetési aranyanal keletkezett (P<0,05). Tovabba megallapithato volt, hogy a
vegyes vetésll parcelldkban a zoldhozam mennyiségét pozitiv irdnyban jelentésen befolyésolta
az arpa vetési aranya (P<0,05). Az eredményekbdl levonhatd volt az, hogy zodldtragya
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novényeknél e kisérlet alapjan a kaldszos novények a zdldhozam mennyiségét jobban
befolyasoltak, mint a pillangdsviraguak. Tapanyag ellatottsagot tekintve a kiilonb6zo vetési
ardnyok nem befolyéasoltdk a zoldtragyabol keletkezd tdpanyagmennyiséget (P<0,05)
Talajtulajdonsagokat tekintve a zoldtragyak hatdsara megfigyelhetd volt, hogy a talaj teljes
szerves-szén koncentracioja megndvekedett. A talaj 0sszes N-tartalma a sz6szos biikkonybol
szarmazO biomassza szintjével korrelalt (P<0,05). Szignifikansnak tekintheté eltérést nem
lehetett kimutatni a Mg2+, Ca2+ és K+ ionok esetében a zdldtragyazas hatasara. A termesztett
rizs szamara a kijuttatott miitragya mennyiség nem fedezte a megfelel6 tapanyag-ellatottsagot.
Ezzel szemben a két zoldtragyanovény egyiittesébdl létrejott novedékek elegendd
tapanyagforrast szolgaltatott ahhoz, hogy a termesztett rizs megfelelden ndvekedhessen

(P<0,05) (Hwang és mtsai, 2015).

2.1.2.2. A zbldtragyéazas hatésai
2.1.2.2.1. A zéldtragyazas kedvezo hatasai

A zoldtragyandvények alkalmazasa széles korben elfogadott mezdgazdasagi gyakorlat,
amelyrél bebizonyosodott, hogy szamos kornyezetben megelézik ¢és enyhitik a
talajokoszisztémak karosodasat és javitjak a talaj egészségét. A fokozott bioldgiai aktivitas
javithatja a tapanyagkorforgast és ndvelheti a kérokozokkal szembeni ellenallésagot, ami a
névénybetegségek csdkkenését eredményezi (Walker és mtsai 2023). A zoldtragyéazas hatasa
1-2 évre korlatozodik, jellemzden csak a feltalajt gazdagitja tapanyagokban, illetve elényeként
emlitheté még, hogy azokon a teriileteken, ahol zoldtragyazast alkalmaztak, a mitragyak
hasznosulasa is kedvezdbb volt. Jellemzden futdbhomok és szikes talajtipusokon alkalmaznak
zoldtragyazast, ugyanis ezeken a teriileteken a miitragyak rosszabb hatasfokkal alkalmazhatok
(Birkés 2002). Hazankban hosszu ideig csak dontden homokos szoveti talajokon alkalmaztak
zoldtragyazast, ezt kovetden terjedt el a kotottebb talajokon vald haszndlata is. Kedvezd hatasat
els6 sorban a zoldtomeg mennyisége hatarozza meg. Hazank szélsséges éghajlata nem minden
évben biztosit idealis kortilményeket a masodvetésben termesztett zoldtragyandvényeknek, ha
pedig a novényallomany ritka, a talajra gyakorolt kedvezd hatasai is csokkennek. Ez a
bizonytalan termes az oka annak, hogy a zoldtrdgyazas gyakorlata pozitiv hatasai ellenére is
kevésse terjed hazankban (Gyuricza 2002, Birkas 2006).

Misodvetésti zoldtragyanovények kedvezd hatésai:
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e a gyokérzetiikkel behaldozzak a talajt, igy eldsegitve a j0 mindségli humuszképzddést,
valamint gyokereik lehatolnak az altalajig, igy az utdbndvény szamadra jo vizgazdalkodasi

feltételeket alakitanak ki és gatoljak az 4svanyi anyagok kimosodasat is

tapanyagokat szolgéltatnak a talajban ¢l16 szervezetek szamara, igy segitve a

talajszerkezet javulasat és a kiilonbozd tragyak jobb hasznosulasat.

allando talajtakarast biztositanak, aminek kiilondsen a lejtds er6zionak nagymértékben

kitett teriileteken van jelentOsége

antagonisztikus gyomszabalyozé hatdsuknak koszonhetden képesek visszaszoritani a

gyomosodast és egyéb karositokat is

képes ellensulyozni az intenziv talajmiivelés szervesanyag csokkentd hatasat is

(Kemenesy 1972, Nyiri 1993, Cherr és mtsai 2006, Li és mtsai 2024).

A zoldtragyandvények alkalmazdsa a gyomnovények visszaszoritdsara napjainkra
kiemelkedd jelentdségli kutatdsi témava ndtte ki magadt (He és mtsai 2024). Megfeleld
kivalasztassal és kezeléssel a zoldtragyanovények elnyomhatja a kiillonb6zdé karositokat,
amelyek egyébként vegyszeres beavatkozast igényelnének. Szdmos kutatd vizsgalta a gyomok
¢s fonalférgek fizikai, biotikus ¢és allelopatikus kolcsonhatasokon keresztiil torténd,
zOldtragyazason alapulod visszaszoritasat. Fizikailag a zoldtragyanovények feliilkerekedhetnek
a kiillonb6z6 gyomfajokon fényért, tapanyagokért és vizért vald versengésben a kritikus
¢letszakaszokban (Dinnes ¢és mtsai 2002). A zoldtragyandvényekkel torténd fizikai
gyomelnyomas hatékonysaga azonban gyakran fiigg a kornyezeti hatdsoktol és a novények
novekedési erejétdl. Ross €s munkatarsai (2001) példaul azt talaltdk, hogy a herefélék
(Trifolium spp.) rendelkeznek a legnagyobb gyomelnyomd képességgel egy alacsony

termoOképességii teriileten (kaszalas nélkiil) (Ross és mtsai 2001).

2.1.2.2.2. A zéldtragyazas kedvezotlen hatdsai

Bar a zoldtragyandvények haszndlatanak elterjedését foleg a talaj szervesanyag- és
mikrobialis biomassza-tartalékanak novelésére vald képességének tulajdonitjak, e valtozasok
tényleges mértéke nagyban fiigg a kivalasztott gazdalkodasi gyakorlattol, valamint a zldtragya
biomassza felhalmozddasatol. Ezen kiviil a zoldtragya-maradvanyok éves hozzdjarulasa
viszonylag kicsi lehet a talaj szervesanyag tartalékaihoz képest, kiilondsen a bomlast kdvetd
maradékveszteségek utdn (Dinnes és mtsai 2002). N'Dayegamiye és Tran (2001) kutatasuk

soran azt talaltak, hogy a kukoricara (Zea mays L.) vetett voroshere nitrogénjének 15%-a keriilt
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felvételre, mig 19- 28%-a a mikrobidlis biomasszaban, illetve a talaj szerves frakcidiban
hasznosult (N'Dayegamiye és Tran 2001). Egy rosszul megvalasztott zoldtragyandvény
aszalyra hajlamos teriileteken vizet vonhat el a talajbol, eldsegitheti bizonyos karositok
terjedését, egyes nehezebben kel6 novények magjai a talajban attelelhetnek, majd
gyomnodvényként karokat okozhatnak mas névénykultirdkban, a nem megfelelé bedolgozas,
vagy a til nagy mennyiségii zoldtomeg akadalyozhatja a késébbi talajmiivelési munkalatokat

¢s a kultirnévény hozamat csokkentheti (Birkas 2006).

2.1.2.3. Zéldtragyanovények

Zoldtragyanovények lehetnek:
«alavetett herefélék (komlos lucerna, szarvaskerep, fehérhere, biborhere)
«alavetett fuves zoldtragyak (csomos ebir, angolperje)
«tarlozoldtragyak (napraforgd, repce, mustar)

hlivelyes novények (blkkony, csillagfurt, szegletes lednek) (Gyuricza 2002).

A zoldtrdgyanovényekkel szemben tdmasztott altalanos kdvetelmények a kovetkezok:
rovid tenyé€szidd, nagy mennyiségli zoldtomeg (szervesanyag), j6 mindségli humuszanyagok,
joO tapanyagfeltard képesség, nitrogéngyiijté képesség (Gyarfas 1953). Ezek a ndvenyek nem
csak zoldtragyaként hasznélhatok a talajallapot javitasara, hiszen kedvezd hatdsuk kozé tartozik
példéul, hogy allando6 boritast biztositanak a talajfelszinen (féidényen kiviil is), igy védik azt az
eroziotol, kiszaradastol. Nem igényelnek tragyazast, az elévetemény utan maradt tapanyagokat
veszik fel, kulondsen a nitrogént, igy az nem mosodik le a talaj mélyebb rétegeibe,
termeszthet6k masodvetésben, illetve fondvényként is (Birkas 2006).

A kovetkezd abra foglalja 0ssze a zOldtragydzasra leginkabb alkalmazhaté ndvényeket,

talajigénytiket, vetdmag sziikségletiiket, javasolt vetésidejiiket és zoldhozamukat (2. Tablazat).
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2. Tablazat: Masodvetésben vethet6é novényfajok listaja (Forras: httpl)

Veto Masodveté
Faj Talajigény clomas ASOCVELS | Z61dhozam
sziikséglet ideje
Laébab (Vicia faba var. , , .
tlagos - nehéz talajok
magjor ) atlagos - nefiez faklo 200 kg/ha szeptembertél [nm
Szegletes lednek .
b atlagos - nehéz talajok
(Lathvrus sativiis ) b J 140-160 kg/ha |juliustél nm
Takam anybiikkony PRI :
k kotott talajok o
(Vicia sativa) OzepROOT faae 140 kg/ha juliustol 15-20 t/ha
Hajdina (Fagopyrum laza - kézépkotott
esculentum ) talajok 70-90 kg/ha juliustol 20-25 t/ha
Facélia (Phacelia minden talajtipuson
tanacetifolia) JHp 10-15 kg/ha juliustol 20-30 t/a
Alexandriai here
itlagos - nehéz talajok o
(Trifolium alexandrium) atlagos - neflez tayo 25-30 kg/ha juliustol 10-15 t/ha
Cirok (Sorghum vulgare) |kénnyi - atlagos talajok 25-30 ke/ha jiliustol 3545 t/ha
Kerti zsazsa (Lepidium ) .
konnyi - atlagos talajok
sativum ) onye 208 TAI%% 18 10 kg/ha szeptembertél  |nm
Fehérviragn csillagfiirt kézepes pH-ju agyagos
(Lupinus albus) homoktalajok
Sérga viragu csillagfiirt
(Lupimus luteuis) e
- - 180-200 kg/ha juliustol 35 t/ha
Kék viragh csillagfiirt . .
E = savany homoktalajok
(Lupinus angustifolius )
Edes csillagfiirt (Zupinus
alba)
Somkérd (Melilotius meszes alttali
albus) / 25-30 kg/ha augusztustol 25-30 t/ha
Perzsahere (Trifolium . "
den talajt o
resupinatum ) fnden taajipuson 15-20kg/ha  |juliustol 10-15 t/ha
Véroshere (Trifolium . »
minden talajtipuson
pratense ) Jhp 20-25 kg/ha juliustol 10-15 t/ha
Fehérhere (Trifolium . »
den talajt o
repens) fnden taajipuson 15-18 kg/ha  |juliustol 10-15 t/ha
Korcshere (Trifolium . »
minden talajtipuson
hvbridum) Jhp 16-20 kg/ha juliustol 10-15 t/ha
Szoszosbiikkkony (Vicia  |homoktalajok, kotott
villosa) réti vagy szikesek 100 kg/ha juliustol 15-20 t/ha
Biborhere (Trifolium . .
minden talajtipuson
incarnatum ) Jhp 25-30 kg/ha juliustol 15-18 t/ha
Olaszperje (Lolium . »
den talajt o
multiflorum) fimden tamjpuson 25-30 kg/ha juliustol 15-25 t/ha
Olajretek (Raphanus inden talaiti
sativus var. oleiformis) minten talajtipuson 25-30 kg/ha augu sztustol 3545 tha
Feh ér mustar (Sinapis minden talaitipuson
alba) P 1520 kg/ha |augusztustol  [25-35 tha
Takammanyrepce . .
den talajti o
(Brassica napus ) mmden taagtipuson 10-15 kg/ha juliustol 35-45 tha
Z6ld rozs (Secale cereale ) |minden talajtipuson 150-200 ke/ha [jiliustol 3040 t/ha
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PillangOsvirdgu és egyéb mas novények is hasznalhatok zoldtragyazasra, azonban
figyelembe kell venni, hogy pillangds viragu novények utdn a talajban nitrogéntobblet
jelentkezhet, a nem pillang6s ndévények vetése utan pedig a pentozanhatas veszeélye allhat fenn
(Kemenesy 1972). A pentozanhatas soran a bontasban részt vevé mikroszervezetek nitrogént
vonnak el a kultarndvényt6l, ami &tmeneti nitrogénhianyt okoz (Herpergel és Illyés 2012). Ezért
annak érdekében, hogy a zoldtragyak kedvezd utdhatasa minden esetben érvényesiilhessen, a
pillangds virdgi novények utan célszerii tobblet foszfor €s kaliumtragyat, a nem pillangds
virdgl novények utan pedig nitrogentragyat kijuttatni a kultdrndvények szamara (Gyuricza
2002). Szamos kutatds megerdsitette, hogy a zoldtragya €s a kémiai nitrogénmiitragyak
egylttes alkalmazasa Osszehangolja a novények tapanyag-kinalatdnak és -igényének
szinkronizalasat. Ez a szinkronizaci6 hatékonyan enyhiti a ndvények névekedési és fejlédési
korlatait, amelyek kultirnévények késdi fejlddési szakaszban a nitrogénfelvétel
elégtelenségébdl adodnak (Wang és mtsai 2024).

A pillang6s novények évi 50-140 kg/ha nitrogénnel képesek gazdagitani a talajt. A
genetikai kulonbségek (fajok és fajtdk) meghatarozhatjak egyes zoldtragyanéveények
novekedését és hogy mennyi nitrogént képesek felhalmozni. A gazdéalkodési tényezdk
(vetésidd, tdszam, novényveédelem) €s a kdrnyezeti hatasok (hdmérséklet, talajtipus, tapanyag-
és vizellatottsag) tovabb befolyasolhatjdk az egyes zoldtragyandvények hatékonysagat
(Kouyaté és mtsai 2000). Homoktalajokon a felhalmozott nitrogénnek 20-30%-a hasznosul
kotottebb talajokon ez az érték 30-50%-ra tehet6 (Gyuricza 2002). A homokos talajok mas
biotikus problémakat is jelenthetnek, mint amilyenekkel a szakirodalom nagy része foglalkozik.
Sok mérsekelt égovi novény, amely jol teljesit a finom textaraju talajokon, rosszul
alkalmazkodik a homokos talajokon gyakori alacsony tapanyagszinthez. A zéldtragyandvények
sikeres alkalmazédsa homokos talajokon gyakran problémaba (tkozik. Az ilyen talajokon a
karositok okozta hatasok és a tapanyagellatasi problémak kolcsdnhatasban lehetnek egymaéssal,
ami ugyanazon mezogazdasagi tabla kiilonboz6 teriiletein eltérd teljesitményt eredményezhet
a zoldtragyandvények esetében (Dinnes és mtsai 2002). Miitragyéak esetében a hasznosulas 50-
70%, azonban a miitragyak altal szolgaltatott nitrogén l6késszeriien jelentkezik, kiilondsen laza
talajon (Gyuricza 2002). A leboml6 zoldtragya-maradvanyokbdl szarmazé nitrogén lassu
felszabadulasa jobban 0Osszehangolhatdo a ndvényi felvétellel, mint a szervetlen nitrogén
forrdsoké, igy a zoOldtrdgya novények alkalmazasaval novelhetd a nitrogén felvétel
hatékonysaga és ezen keresztiil a terméshozam is, mikozben a nitrogén kimosddasanak veszélye
csokken (Cherr és mtsai 2006).
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A keresztesviragh ndvényeket eldszeretettel haszndljak zoldtragyazéasra nagy
z61dtomegképz6 képességiik és gyors ndvekedésiik miatt. Altalaban hosszunappalos novények,
igy, ha tal koran keriil sor a vetésre (augusztus kdzepénél eldbb), elfasodnak anélkiil, hogy
jelentésebb mennyiségli zoldtomeget szolgaltattak volna. Ez azonban a zdldtragyazaskor nem
kivanatos tulajdonsag, ezert a terlilet megvalasztasakor érdemes odafigyelni, hogy legalabb
oktober elsé feléig lehetéség nyiljon masodvetésii zoldtragyazasra. Szamos keresztesviragu
novény termel gliikozinolatokat (a szerves molekuldk egy glikozbol és egy aminosavbol allo,
ként és nitrogént tartalmazé osztalya) a szoveteiben, amelyek a talajban izotiocianatokka
bomlanak le, amelyek rendkiviil mérgezdek a talajban ¢é16 sokféle szervezetre, kdztlik szamos

jelentés novényi kartevore és korokozora (Walker és mtsai 2022).

2.1.2.3.1. Fehér mustar (Sinapis alba L.)

A fehér mustar a kaposztafélék (Brassicacea) csaladjaba tartozik. A mustar volt az egyik
legkorabbi haziasitott novény, amely évezredek alatt terjedt el Azsiaban, Eszak-Afrikaban és
Eurdpaban. A masodik vilaghaboru alatt a terményekre Kkivetett szallitasi korlatozasok miatt
Eszak-Amerika valt jelentés termesztévé és exportérré. Rovid tenyészideje és karositokkal
szembeni ellenalloképessége lehetdve tette a mustar széles korti gyors elterjedését (Ekanayake
¢s mtsai 2016, Kiss 2006). A fehér mustar sokrétiien felhasznalhaté novény. A konzervipar
el@szeretettel hasznalja izesitésre és tartositasra, valamint kipréselt olajat a margarin- €s
gyogyszer- illetve a siit6ipar is eldszeretettel hasznositja. Ezen kiviil a fehér mustar kivald
mézeld ndvény €s nagy levéltomege miatt eldszeretettel alkalmazzak, mint zoldtragyanovényt.
A mustarfajok kozul csak a fehér mustar alkalmazhato zéldtakarmanyként (Antal 2005, Tobias
és mtsai 2012, Szabd 2019). A fehér mustar magjanak olajtartalma 30-35% ko6zé tehetd.
Legfontosabb zsirsavai: erukasav (52%), olajsav (28%), linolsav (20%), palmitinsav (2%),
arachidinsav (1%), lignocerinsav (1%) (Kiss 2006). A fehér mustar fajba tartozo fajtak 90-120
cm magassagot is elérhetnek. Dudvés szarral rendelkeznek, aminek hengeres formaja van.
Leveleinek allasa szort, szarnyasan szeldeltek, a széliik fogazott. Gyokere vékony, kardszerd,
fehéres, eldgazasra nem hajlamos. A fiirtds virdgzatdban 1€v0 virdgok aranysarga szintiek. A
virdgok nyilasénak kezdetén satorozd furt alakkal rendelkezik, a virdgzas végeztére pedig
megnyult laza flirtté alakul at. Termése becd, ami 3-4 mm vastagsagot ér el (Radics, 2001).
Hazai viszonylatban valamennyi talajtipuson termeszthetd, kivételek ez alol a futéhomok,
kotott réti és a szikes talajok. Meghalalja a j6 szerkezetli, apromorzsas allapotot. Vizigényét
jorészt kielégiti a téli és tavaszi csapadékatlag. Alacsony hémérsékleten kezd csirazni, igy a
hidegebb 1ddt, talaymenti fagyokat is elviseli (Pepo 1996, Kiss 2006). Zoldtragyandvénynek
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vetve vetésideje augusztus, mert a nyar kozepén elvetett mustar a hosszu nappalok és a magas
hémérséklet hatdsara generativ fazisba megy at, kevés zoldtomeget szolgaltatva. Fonalféreg
gyéritd hatassal rendelkezik. Gyokere dusan atszovi, behalézza a talajt, jO talajallapotot
biztositva az utévetemény szamra. Zéldtragyandvénynek 2 millio csiraval (10-15 kg), 2-3 cm

mélyre, gabona sortavra vetik. Gyorsan csirazik és fejlodik, egyenletesen boritja a talajt, igy

kivalo gyomelnyomo (Antal 2005, Miko 2009).

2.1.2.3.2. Olajretek (Raphanus sativus L. var. oleiformis)

A mustarhoz hasonldan az olajretek is a keresztesviraglak (Brassicaceae) csaladjaba
tartozik, azon belil a retek (Raphanus) nemzetségbe. Szarmazasi helye feltételezhetéen Kozép-
Azsia és India teriileteire vezethetd vissza, Magyarorszagon a kozépkor 6ta termesztik a retket,
ebbdl nemesitették ki a vegetativ tipusu és nagy olajtartalommal rendelkezd kulturvaltozatot,
az olajretket. Az olajretek elfasodo szarrészek nélkili, egyéves lagy szard ndvény. Kardgyokere
mar a novekedés kezdeti szakaszaban megvastagodik. Az olajretek olyan z6ldtragya novény,
amely a gyorsan bomld, szerves anyagokban gazdag z6ldtomege altal kivalo tapanyagforrast
képes szolgaltatni. A benne 1évo felvehetd makro- és mikroelemek megfeleld forrasul
szolgélnak kulturndvényeink szaméra. (Kiss 2006, Antal 2000, Tdbias és mtsai 2012, Radics
2021). Az olajretek magja 45-50% olajat tartalmaz, az olaja vorosesbarna szini, legfontosabb
hatdanyagai: allil- és butil-mustéarolaj és a rafanol. Legnagyobb mennyiségben olajsavat és
erukasavat tartalmaz, de fontosabb zsirsavai kozé tartozik a palmitolajsav, a linolsav, a
linolénsav és a gadolajsav. (Kiss 2006). Mint minden Kkeresztesviragl ndvenyben, az
olajretekben in megtalalhat6 a mirozinazenzim, ami sériilés hatasara mustarolaj-glikozidot hasit
le, ennek kovetkeztében pedig csipdssé valik a novény (Szabo 2019).

Szeptemberben mar virdagzasnak indul az augusztus elsd felében vetett olajretek, a téli fagyokig
z6lden marad, nem hoz magot. Vizigénye mérsékelt, a sz€lsdséges id6jaras nem befolyasolja
az érését, mert az érett becOk nem peregnek, jol zarnak. Zoldtragyanovénynek hektaronként 2,5
millié csiraval (25 kg) gabona sortavra, 2-3 cm mélyre vetik. Gyorsan csirazik és fejlédik,
kivalé gyomelnyomo képességgel rendelkezik. Megfeleloek szamara a humuszos és gyengén
humuszos laza homoktalajok, valamint a kozépkotott mezéségi és erdbtalajok. Kelését elésegiti
a nyirkos magagy. A kel és zold vetésben jelentds karokat okozhatnak a vadak, ezért erdovel
szomszédos tablaba nem ajanlott vetni (Antal 2005). Az olajretek koztes ndvényként, vagy mas
néven talajlazitd, tapanyagvisszatarto ndvenyként is hasznalhato, ugyanis gyokerzetének

erdteljes novekedésével hozzajarul a talaj lazitdsdhoz, maradvanyaival pedig szerves anyagban
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gazdagitja a talajt (1. abra). Emellett kornyezetvédelmi jelentdsége is van, hiszen miitragyazott

terlileteken megakadalyozza a tapanyagbemosodast a mélyebb rétegekbe (Birkas 2006).

Olajretek Biborhere Mustar Facélia
: . L
.e’);; A : o 'ﬂ\ 2 . Ocm
N AN | ¥ ) .
‘ 40 cm
|
¥ A |
193
h )
{ 80 ¢cm
120 cm

1. abra: Kiilonb6zo6 zoldtragyanovények gyokérzetének struktiraja, talajba hatolé

képessége (Forras: http3)

2.1.2.3.3. Fehér mustar és olajretek keveréke

A mustér-olajretek keverék jol johet egy 6szi buza és kukorica k6z¢, de egy pillangos és
egy gabona kozé is szépen befér. Az olajretek erés karogyokere fellazitja a tOmorodott
talajrétegeket. A novények intenziv gyOkeresedése gatolja a talajerdzidt, visszaszoritja a
gyomokat, aktivalja a talajéletet, javitja a talaj viz- és leveg6-haztartasat. A keverék nagy
biomasszat ad. A mustar gyors kezdeti fejlédése lehetévé teszi a kései, akar szeptemberi vetést
is. Kései felvirdgzasuk szinte kizarja a maghozas esélyét, biztos kifagyasuk pedig megkonnyiti
a tavaszi magagy elokészitést, mulcsvetést. A fehér mustar és az olajretek keverékét
z6ldtragyaként elterjedten hasznaljak, akar kalaszos-kukorica, vagy pillangos-gabona kdzott is.
Az olajretek erds karogyokérrel rendelkezik, ami fellazitja a tomor talajt. Ezen kiviil az erds
gyokeérzet gatolja az eroziot, javitja a talaj viz- és levegéhaztartasat, serkenti a talajéletet és
visszaszoritja a kérositdkat. a mustar-olajretek keveréke jelentds mennyiségii biomasszat ad. A
kései, szeptemberi vetésre is lehetdség van a mustar gyors kezdeti fejlodésének koszonhetden.
Mind a két ndvény késén viragzik, igy a maghozasuk nem jelent problémat, téli kifagyasuk
pedig konnyebbé teszi a tavaszi talajmunkakat (http2).
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3. Alkalmazott modszerek

3.1. Mintateruletek

3.1.1. Kisérleti tertiletek elhelyezkedése

Az altalam elvégzett szantofoldi kisérletek helyszinei Pest varmegye Dél-nyugati részén
fekvd, Erd varos kilteriletén helyezkednek el, lakohelyem kozvetlen kozelében, 122m-es
tengerszint feletti magassagon (Gps: 47.360393, 18.892740). A Kkisérleti tertiletek 4db

kiilonbo6z6 helyszinen voltak, kozel egymashoz, amelyet a kovetkez6 abra szemléltet. (2.4bra)

Magyar,Taﬁ)ﬁ\ Erd.\§ >

< \

2. 4bra: A mlnta teruletek (Forras: sajat szerkesztes Google Maps alapjan, 2024)

3.1.2. Kisérleti teriiletek éghajlata és talajanak jellemzoi
A térségben Magyarorszégra jellemz6 éghajlati hatas érezheté foéként, viszont Péczely-féle
osztalyozas szerint a meleg-szaraz éghajlati korzetbe esik a mintatertilet helyszine (Péczely Gy.,

1979). Az elmult években egyre jelentGsebb a csapadék éves eloszlasanak ciklikus, valamint a
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nyari honapokban az légkori aszallyal sujtott idoszak. Sokkal szarazabbak a nyari honapok,
amely nagyban megneheziti a szant6foldi novények termesztését, és a masodvetés sikerességét
is befolyasoljak. A téli honapok enyhék, a ho, mint csapadék forma mar nem, vagy csak ritkan
jellemzd.

Mivel a teriilet a Mez6fold sz¢élén helyezkedik el igy évi atlagos napfénytartam 2000-2100
Ora kozott, az atlagos évi csapadék dsszeg pedig 550-600 mm kozott alakul az Orszagos
Meteorologiai Szolgalat adatai szerint, amely értékes adottsdgnak foghatd fel (http5). A
vegetacios idOszakban elviekben minden koriilmény adott novényeknek a megfeleld
fejlodéshez, viszont a nem megfeleld idoben érkezd csapadék nagy instabilitast okozhat.

Sajat mérés adataim alapjan 2022-ben aprilis és november k6zotti idészakban 6sszesen 450 mm
csapadék hullott mely eloszlasat a 3.abra szemléltet, illetve 2023 tavaszan aprilis és julius kozt

185 mm esett.

Osszesen: 450mm
120 mm

107 mm
100 mm

80mm ~72mm

59 mm
60 mm
40 mm 34 mm
20 mm 12 mm 14 mm I
0mm . .

3. bra: A 2022-es év honapjainak csapadékdsszege a kisérlet helyszinén

Csapadék (mm)

(Forrés: sajat adatok- és munka)

A talajrdl altalanosagban elmondhatd, hogy a kisérlet alapjat képez6 parcellak kedvezd
vizgazdalkodasU, csernozjom talajok, k6zepes humusz tartalommal megfelel6 vagy jo tapanyag
ellatottsadgaval, semleges pH-val rendelkeznek, az Arany-féle kotottségi skalan, agyagos-
valyog besorolasba tartoznak, amelyet a kovetkez6, 3.Tablazat szemléltet. A terlileten erézid
csak néhol fordul el6 a néhol meredekebb lejték miatt. (Stefanovits 1999a,)
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3.Tablazat: Talajvizsgalati eredmények

(Forrés: sajat szerkesztés, F.E.P. Farming labor eredményei alapjan)

pH (KCL) Kotottség Ossz. S6 CaCo0s3 Humusz Termdhely

7,3 43 0,02 % 2,2% 2,47 % Csernozjom talajok

3.2. Mintateruleten folytatott tevékenysegek

3.2.1. Minta teriletek altalanos jellemzése €s vetémagkeverék dsszetétele

Az ot altalam kijelolt parcellan el6zokben szantofoldi novénytermesztés folyt. A
mintateriiletek azonos méretiick ¢s alakuak. A kisérlet sordn elvetett vetOmagkeverék
Osszetétele és annak aranya, illetve mennyisége allandé volt.

A keveréket alkoto, kiilonb6z6 idépontokban vetett két faj, a Fehér mustar (Sinapis alba L.)
és az Olajretek (Raphanus sativus L. var. oleiformis) allandé aranyd magkeveréke volt,

4 tablazatban feltlintetett adatok szerint.

4.tablazat: Vetomag sziikséglet

(Forrés: Sajat szerkesztés, Antal, 2000 nyoman)

NBve Hektaronkénti csiraszam v kséglet(ke/ha)

oveny etOmagsziikséglet a
(db/ha) s sete

Mustér+olajretek 1000000+1250000 7,5+12,5

3.2.2. Mintateruletek miiveletei
A parcelldk vetés idOpontban térnek el foként, valamint eldveteményilikben. Ezt kivanja

szemléltetni a tablazat kovetkez6kben (5.tablazat).
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5.Tablazat: Parcellakra leosztott miiveletek

(Forras: sajat munka)

Elévetemény Miivelés Vetés idépontja
Oszi kaposzta repce Szantas elmunkalés,
2022.03.27.
1. Parcella (2020) Magagy készités,
5 ’ (Fdvetés)
Durumbduza (2021) Vetes
] Tarlohantas és lezaras,
Napraforg6 (2021) ] o 2022.07.18.
2.Parcella ) Magagy keészites, ) )
Durumbuza (2022) (Masodvetés)

Vetés, Hengerezés

Tarléhantas és lezaras,

Napraforgo (2021) o 2022.08.15.
3.Parcella i Magagy keszites, ) ;
Durumbuza (2022) ) ’ (Mésodvetés)
Vetés, Hengerezés
Szarzuzas,
_ Kozépmély lazités,
Csemege Kukorica 2022.08.15.
4.Parcella Tarlohantas, és lezaras, ) ]
(2022) (Mésodvetés)

Magagy keszités,

Vetés, Hengerezés

Durumbuza (2021) Szantas elmunkalas,
) : - 2023.04.26.
5.Parcella Takarmany Magagy készités,
: ) ’ (Fovetés)
Kukorica (2022) Vetés, Hengerezés

3.2.4. Mintatertleteken folytatott miiveletek eszkozei és folyamata
Mivel az 1.parcella és az 5.parcella fovetésben kertilt beallitisra igy tavasszal a szantés el
munkalast kovetden, amelyet simitdos hengerel végeztiink sor keriilt gabona vetdgéppel a

vetésre, amely folyamatot a kovetkez6 abra hivatott szemléltetni (4.abra)
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4.4bra: Veté folyamata aoa vet(igp (Forrés: sajé késtés, , 2022)

A 2. parcella és a 3. parcella ¢l6 veteménye azonos igy a termesztett novény le kertilését
kovetden tarlohantas és lezaras kdvetkezett rovidtarcsa-henger kombinélt munkagéppel, amely
eszkozt felhasznalva készitettem el a magagyat is, ezutan gabona vetégéppel megtortént a vetés,
majd lez&rasa Cambridge hengerrel.

A 4. parcella esetében szarzlzast és kozépmély lazitas kdvetden kozvetlen tarlohantas és
lezaras utdn a mar emlitett rovidtarcsas hengerel magégyat készitettiink majd ezutan ugyanugy
gabona vetbgéppel elvetettiik, majd lezards Cambridge hengerrel. Ez a mintaterilet,
csapadékhianyos id6szak figyelembevételével, kapott egy 30-35 mm es6nek megfeleld kelesztd

ontdzést, hogy sikeresen kelést kdvetden vizsgalni tudjam.

3.3. Vizsgalati mddszerek

3.3.1. Gyomboritottsag becslésbsl torténé gyomelnyomd képességvizsgalat és Kkartevdk
jelenlétének vizsgélata

Mind a négy parcellarol a vegetacio két alkalommal végeztem felvételezést. Az elsé mérés
id6épontja kozvetleniil a kelés utan a zoldtragya novény 2-4 leveles allapotdban, mig a masodik
a zOldtragya novény lombozatanak zarddasa utan hozzavetdlegesen 8-10 leveles stadiumban.
A gyom fajok meghatarozasaval es elktlonitésével gyomboritottsag becslést végeztem, majd
az eredményeket ©sszegezve a gyomelnyomd képességre vald kovetkeztetéseket tudtam
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levonni, valamin tobb alkalommal fotokat készitve az allomanyrdl utdlag az azon szerepld

rovarok fajat meghataroztam, illetve megbecsultem rovar latogatottsagot.

3.3.2. Hajtas- és gyokérhosszusag mérés modszere

A vegetacio soran tobb alkalommal, mintat vettem tobb ismétlésben a kisérleti teriiletekrol,
a mintavételezés a gyokér hosszisdg megallapitasahoz a gyokerezési mélységig zajlott. A
kidsott novény gyokerét vizzel valdé megtisztitas utan, a hajtasrésszel egyittesen egy egyenes

felszinre fektetve mérdszalaggal mértem és dokumentaltam az adatokat.

3.3.3. Zoldtémeg vizsgélat modszere
A vetémag keverék zold tomeg mérésékez 1m? kvadrattal mérési alkalmanként harom
ismétlésben vettem mintat a névényzet talajfelszin feletti részeinek teljes mértékii levagasaval.

Majd a levagott hajtasokat egy edénybe téve tdmegét lemértem és feljegyeztem.

3.3.4. Csapadék mennyisége a vegetdcios iddszakban, a hajtas- es gyokérhosszusag, valamint
z0ld tdmeg Osszefliggéseinek vizsgalati mddszere

Az altalam a Kkisérlet soran mért és 0Osszegzett adatokat Osszevetettem a vegetacios
id6északban hullott csapadékkal. Ezt minden kisérleti teruleten kilon-kilon megtettem igy
kdvetkeztetni tudtam mennyire befolydsolja a zoldtragyazas sikerességét a csapadék

mennyisége.

3.3.4.1. Sajéat csapadék adatok, és vegetacios iddszakok hajtas- és gyokérhosszusag, valamint
z6ld tomeg Osszefliggéseinek vizsgalatahoz

Az dsszefliggések vizsgalatahoz sziikséges csapadék adatok lathatoak a 5.abran.
A 2022-es évben legtdbb csapadék szeptemberben hullott, 106,5 mm, mig a legkevesebb 12
mm majus hénapban volt.

A 2023-as év tavaszan legkevesebb csapadék aprilisban 23 mm volt, mig legtébb
jaliusban 66,6 mm.
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5.abra: Csapadék mennyiségének alakulasa kisérlet helyszinén a tavaszi és nyari
idészakban (Forras: sajat adatok- és munka)

A 6.tablazat tartalmazza az 6sszefliggések vizsgalatahoz sziikséges vegetacidban lehullott

csapadék mennyiség mérésének id6szakat.

Az vizsgalati id6szakok terjedelme azonos. Ez tette lehetdvé a csapadék mennyiség befolyéasolo

képességét a zoldtragya novény fejlodésére.

6.tablazat: A vizsgalt vegetacios idoszak a csapadékosszeggel valo osszefiiggésekhez

(Forrés: sajat munka)

1.parcella 2.parcella 3.parcella 4.parcella 5.parcella
(F6vetés) (Masodvetés) | (Masodvetés) | (Masodvetés) | (F6vetés)
Csapadék
2022.03.27- | 2022.07.18- 2022.08.15- 2022.08.15- | 2023.04.26-
osszesitési
05.27 09.18 10.15 10.15 06.26
id6szak
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3.4. Feldolgozasi és értéekelesi modszerek

A gyljtott adatokat rendszerezéshez, 0sszegzéséhez és szemléltetésére, valamint
értékelésére Microsoft Word és Microsoft Excel programot hasznaltam. Az adatokat Microsoft
Excel-ben tablazatokba rendszereztem és a program tudasat segitségll véve kulonféle

diagramokka tovabb alakitottam.
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4. Eredmeények és ertékeléstik

Kisérletem soran 6t minta terilet volt, az 1.parcellat és a 5.parcellat févetésben vetettem el és
vizsgaltam, mig harom tovabbi parcellat masodvetésben.

Fontos kiemelnem, hogy kisérletem soran az egyik minta teriileten (2.parcella) a kedvezotlen
id6jarasi koriilmények kovetkeztében, amely szinte teljességgel csapadékmentes idGszakot
jelentett, 2022.julius.18-t0l, igy az elvetett vetémag kikelésére nem kertilt sor, igy ezen tovabbi
vizsgalatokat nem tudtam folytatni. Utolagos kelésrdl pedig nem lehetett beszélni mivel a
kisérleti parcella sikertelenségét figyelembe véve tovabbi hasznositasra kerult.

Ebbél az kovetkezik, hogy nagyon fontos a helyes vetési idépont megvalasztasa foként a
masodvetés idejét illetéleg tovabba az is megallapithatd, hogy fontosabb a megfelelé id6 mint
a mennyiség a csapadék tekintetében, mint azt Mikd (2009) is megallapitotta.

Tovabba az eredmények értékelése eldtt fontosnak tartom azt is megjegyezni, hogy a 4.
minta teriileten az el6z6 vetési id6pontban tapasztaltakbol kiindulva, tartva az Ujabb sikertelen
keléstol egy az elvetett mag kelését segit6, 30-35mm csapadéknak megfelelé ontozést kapott,
amely megfelel egy kiaddsabb nyari es6nek, és ezt a csapadékmennyiséget mind a mérés, mind

az értékelés soran figyelembe vettem.

4.1. Gyomboritottsag becslésbél torténé gyomelnyoma képességvizsgalata

4.1.1.Gyomboritottsag becslés eredményei

A gyom boritottsagot két egymastol eltér6 iddpontban vizsgaltam a vegetacio soran. Az elsé
mérés eredmenyei, fajonként boritottsagi szazalékos lebontasban lathat6 az 7.tablazatban.

Az adatokbol jol kivehetd, hogy a Fehér libatop (Chenopodium album) volt megtalalhat6 a
négy parcella atlaga alapjan, legnagyobb szamban 11,9 szdzalékban. A masodik legtdbb az
Urdmlevelii parlagfii (Ambrosia artemisiifolia) volt, amely boritottsaga atlagosan 9,7% volt. A
tobbi gyomnovény hozzavetblegesen kozel hasonldo mértékkel volt jelen a mintateriileteken,
2,1% és 3,5%-ban.

Kiseérleti terlletre vetitve a legnagyobb 50% gyomboritottsaggal az 5.parcella rendelkezett,
mig legkissebbel pedig a 3.parcella 28,3 sz&zalékkal. A mésodik legtdbb gyom a 1.parcella 40,7
szazaléekban volt, mig a 4.parcella 28,4 szédzaléekban volt gyomboritott. A legnagyobb
boritottsagat 12,5 szazalékot az 1.parcellaban mértem Fehér libatopbdl.

Az els6 mérés adataibol az latszik, hogy a kelés és a korai fejlddési stddiumban a

masodvetésben vetett 3.parcellanak volt a legjobb gyom elnyom6 képessége. Azonkivil az is
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jol kirajzolodik, hogy a Fehér libatop vette fel a kel és novekvé zoldtragya ndvénnyel
legjobban a versenyt.

7.tablazat: Gyom boritottsag becslés az els6 felmérés alkalmaval

(Forrés: sajat munka)

Parcellak Atlag faji szinten
Gyom fajok 1. 2. 3. 4. 5.

Chenopodium album 125% | - 8,5% 101/(’)5 15% 11,9%
Amaranthus retroflexus 52% | - 0% 0% 8% 3,3%
Setaria viridis 3,7% | - 43% | 3,8% | 2,1% 3,5%
Echinochloa crus-galli 3,2% - 0% 0% | 53% 2,1%
Ambrosia artemisiifolia 11,4% | - 6% 8,5% | 13% 9,7%
Cannabis sativa 0% - 4% 33% | 1% 2,1%
Sorghum halepense 47% | - 2% 0% | 56% 3,1%
Datura strammonium 0% - 35% | 13% | 0% 1,2%

Osszboritotisag 207% | - | 283% | 2% | 0% borFl')t?)rt(t::zgllga:nak

parcellanként: % Atlaga: 29.48%

A masodik felvételezéskor szamottevé eltérés mutatkozott (8.tblazat) az els6 mérés
adataihoz képest (7.tablazat). A boritottsdg az négy parcella atlagat tekintve a kovetkez6ként
alakult: Fehér libatop 0,8%-ban, a Z6ld muhar 0,2%-ban, illetve a Vadkender 0,4%-ban volt
megtalalhato a terileten.

Az Urdmlevelii parlagfii boritottsdga a masodik legmagasabb, ami 0,6% volt. A
tablazatban felsorolt tébbi faj atlaga 0% volt.

Parcellakra bontva a harmadik 1,1%-o0s, a negyedik parcella 0,5%-0s gyomboritottsaggal
rendelkezett.

A legnagyobb gyomboritottsdggal az 5.parcella, 4,3 szadzalékkal rendelkezett. Az
1.parcellanak 1,8% boritottsaga volt.

Az eredmények alapjan a févetésti parcellak 94,7% szazalékkal gyomosabbak voltak, mint a

masodvetésiiek a kezdeti idészakban. (7.tablazat és 8.tablazat)
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A masodik mérés adataibol kivehetd, hogy a zoldtragya ndvény lombozatanak zarodéasa
utan az 6sszes parcellaban jelentds volt a gyomnovények elnyomasa, a legsikeressebben, amit
a 0%-os adat mutat a Sz6ros disznoparéjal (Amaranthus retroflexus), Kozonséges
kakaslabfiivel (Echinochloa crus-galli), Fenyércirokal (Sorghum halepense) és Csattano
maszlagal (Datura stramonium) szemben fejtette ki elnyomd képességét a zoldtragyandvény,
emellett legkevésbé a Fehér libatopot tudta elnyomni, amit szemléltet a 0,8 szazalékos atlagos

boritottsaga is a parcellakban.

8.tdblazat: Gyom boritottsag becslés az masodik felmérés alkalmaval

(Forras: sajat munka)

) Parcellak " o
Gyom fajok Atlag faji szinten
1. 2. 3. 4. 5.
Chenopodium album 0,5% - 0% 0,5% | 2,0% 0,8%
Amaranthus retroflexus 0% - 0% 0% 0% 0%
Setaria viridis 0,5% - 0% 0% | 0,3% 0,2%
Echinochloa crus-galli 0% - 0% 0% 0% 0%
Ambrosia artemisiifolia 0,5% - | 1,0% 0% 1,0% 0,6%
Cannabis sativa 0,3% - 1 0,1% 0% 1,0% 0,4%
Sorghum halepense 0% - 0% 0% 0% 0%
Datura stramonium 0% - 0% 0% 0% 0%
Parcellak
Osszboritottsag parcellanként: | 1,8% | - | 1,1% | 0,5% | 4,3% | boritottsdganak
atlaga: 1,54%

4.1.2.Gyomelnyomo kepességvizsgalat eredmenyei
A gyomboritottsag becslés két felmérésenek eredményei (7. és 8.tablazat) alapjan a két

adatsort 0sszevetve megmutatta szamomra a zOldtragya keverék gyomelnyomd képességét
felsorolt gyomfajokkal szemben, amelyet 6.abra szemléltet.

Mivel jelentés kilonbség csak az 6todik parcelldban mutathaté ki (8.tdblazat), a
parcellara lebontott atlagos gyomboritottsag tekintetében, igy elmondhatd, hogy a kisérlet soran
nem megallapithaté szamottevo kiilonbség a f0 ¢€s masodvetést illetéen gyomelnyomd

képessegben.
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Ez a kovetkeztetés egybevag Miko (2009) megallapitasaval miszerint nincs jelentds eltérés a
vetésid6 fliggvényében a zoldtragyandvények gyomelnyomd képességében.

Jelentds szignifikans eltérés csak a két vizsgalati id6pont Osszes parcella atlagos
gyomboritottsaganak dsszege kozt mutathato ki. Az els6nél ez az érték még 29,8% volt, addig
a masodik mérésnel mar csak 1,5%. Ez a kiemelked¢ eltérés a 6.abran lathato (piros szinnel).
Az eredmények azt a megéllapitast tamasztjk ala miszerint a mustar-olajretek keverékének

kivalo a gyomelnyomé képessége.

W 1.vizsgalat W 2. vizsgalat

F 11.9%
12.0% [

9.7%

10.0% F

8.0% |

6.0% [

3.5%
3.3% 3.1%

2.1% 2.1%
1.2%
08% 0.6% ,
0.0% 20/OIo 0% I L 00%.00%
’h

0/7 Se D
ty,.. C ,77 a O '/ ()
e’)Opod ) al'a "”7 a/'/a v b’ No o /7[ bl'o 'sla 17'7.9 bls &8 /70 m /’ t‘ll'a
i, : (N a, s, S,

4.0% £

2.0% F

0.0% I

Gyomfajok

6.4bra: Gyom boritottsag a két vizsgalati idopontban fajonkénti bontasban

(Forrés: sajat munka)
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4.2. Kartevok jelenlétének vizsgalata

A kartevok jelenlétének vizsgalata soran 13 fajt vagy fajcsoportot jegyeztem fel,
ezek a kovetkezok:

- Repce szarormanyos (Ceutorhynchus quadridens) - Kis kaposztalégy (Delia readicum)

- Repce fénybogar (Meligethes aeneus) - Tavaszi kaposztalégy (Delia brassicae)
- Kaposztabolha fajok (Phylotreta spp.) - Keresztesviraguak foldibolhai (Phyllotreta spp.)
- Repce bec6ormanyos (Ceutorhynchus assimilis) - Répalepke (Pieris rapae)

- Repcebecd gubacsszunyog (Dasineura brassicae) - Nagy repce szarormanyos (Ceutorhynchus napi)
- Repcedarazs (Athalia rosae) - Pattanobogarak (Elateridae)
- Kaposzta levéltetd (Brevicoryne brassicae)

Legnagyobb rovar latogatottsagot az 1. és 2.mintateriileten lathato, a 3.mintatertlet adatai
nem térnek el jelentésen az elsé két parcellatdél, mig a legkisebb mozgas pedig a 4
mintaterlleten volt.

Kiemelked6 eltérés a Repcedaras el6fordulasaban tapasztalhatd a 7 osztalyozasi Osszeg
szerint. Meghatarozo volt tovabba a megjelenésének 6-os osztalyzatanak 6sszege alapjan a
Nagy repce szarormanyos, Kaposztabolha fajok, és a Repcebecd gubacsszunyog is.

A Repce fenybogar és a Kaposzta levéltetii is szamottevé mértékben volt jelen, amit a 5-0s
osztalyozasi atlag bizonyit.

A kartevok el6fordulasanak gyakorisaga a 9.tablazatban lathato.

O.tablazat: Zoldtragya novény kartevok altali latogatottsaga
(Forras: sajat munka)

Rovar fajok Parcellak Osztélyoz.és
1. 2 3. 4, 5. 0sszegel

Repce szarorméanyos 2 - 0 0 1 3
Repce fénybogar 1 - 2 2 0 5
Képosztabolha fajok 1 - 2 1 2 6
Repce becéormanyos 2 - 0 0 1 3
Repcebecd gubacsszunyog 1 - 2 1 2 6
Repcedarazs 2 - 2 1 2 7
Kaposzta levélteti 1 - 2 0 2 5
Kis kaposztalégy 0 - 2 1 0 3
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9.tdblazat folytatasa:

) Parcellak Osztalyozas
Rovar fajok .
1. 2. 3. 4, 5. 0sszegel
Tavaszi kdposztalégy 2 - 1 0 1 4
Keresztesviraguak foldibolhai 2 - 0 0 2 4
Répalepke 0 - 1 1 1 3
Nagy repce szarormanyos 2 - 1 1 2 6
Pattanobogarak 0 - 2 1 0 3
Osztalyozas
) o 16 - 15 8 16 -
0sszegei parcellankent
Jelmagyarazat: 0=Nem talalhaté meg; 1=nem jelent6és megjelenés; 2=jelentés megjelenés

4.3. Hajtas- és gyokérhosszisag mérés eredményei

4.3.1. Hajtashosszusag meres eredmenyei

A merések adatainak tlaga alapjan az elsd, a harmadik és az 6t6dik parcella eredményei
hasonldan alakultak, 45,2 cm és 46,3 cm kozott, ennek eredményeképp az eltérés az emlitett
parcellak atlagai kozt csakl,1 cm volt.

A 4.parcella érteke szignifikansan magasabb volt a t6bbi parcellatdl, atlaga 110,8 cm.
A leghosszabb atlagos és a legrévidebb atlagos gyokerzet kozotti eltérés, 65,6 cm volt, amely
58,7%-0s emelkedésnek felel meg, melyet a 3. és a 4.parcella kiilonbsége mutatott.
Az dsszes mintaterilet atlagos hajtashosszisaga 62 cm volt.

A hajashosszusag mérés atlagos eredményeit szemlélteti a 7.abra.
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N 1.parcella H 3.parcella H 4.parcella H 5.parcella
(Févetés) (Masodvetés) (Masodvetés) (Févetés)
120.0

110,8cm

100.0

80.0

60.0
46,3cm 45 2cm 45 8cm

7.4bra: Atlagos hajtas hosszusag parcellanként (Forras: sajat munka)

HAJTAS HOSSSZ (CM)

40.0

20.0

0.0

4.3.2. Gyokérhosszusag meres eredmenyei
A 14,6 cm-es atlaggal a leghosszabb gyokerzetet a 4.parcella produkalta.
Az 1.parcella fejlesztette a legrovidebb gyokérzetet, atlaga 10 cm volt.
A leghosszabb és legrévidebb atlagos gyokérzet kozti kilénbseg nem volt szignifikéns, 4,6 cm.
A négy parcellat tekintve az atlagos gydkérhosszlsag 12,2 cm volt.
Az étlagos gyokerhosszuséagot parcellara lebontva a 8.4bra mutatja be.
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B 1.parcella ® 3.parcella H 4.parcella H 5.parcella
(Févetés) (Masodvetés) (Masodvetés) (Févetés)
16.0

14,6m

14.0 13,5cm

12.0

10,9cm

10cm

10.0

8.0

6.0

GYOKERHOSZZ (CM)

4.0

2.0

0.0

8.abra: Atlagos gydkérhosszisag parcellanként (Forras: sajat munka)

4.4. Z6ldtémeg vizsgalat eredményei

A Kisérletek kozil legkisebb zoldtomeget az elsé mintaterilet érte el, 18,3 t/ha-t.
A 3.mintatertlet 19,8 t/ha, az 5.mintaterilet pedig 21,2 t/ha z6ldtdmeget fejlesztett.
Az eredmények kozil szignifikans eltérés mutatkozott a 4.mintateriileten, 31,5 t/ha értékkel.
A legmagasabb, 4. mintaterilet z6ldtomegének eredményéhez képest a 1. mintateriilet 13,2 t/ha,
5. mintateriilet 10,3 t/ha, mig 3.mintaterulet zéldtdémege 11,7 t/ha-kal kevesebb volt.

Az l.mintaterilet 20,1%-a, 3.mintaterilet 21,8%-a, 4.mintateriilet 34,7%-a,
5.mintatertlet pedig 23,4%-a, a négy mintateriilet 6ssztémegere viszonyitva.
Atlagos zoldtomeg a parcelldk eredményeibdl szamitva 22,7 t/ha-t mutatott.

A z6ldtdmeg vizsgalat eredmeényeit a 9.abra mutatja be.
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30.0t/ha

25.0t/ha

20.0t/ha

19.8 t/ha

15.0t/ha

10.0t/ha

5.0 t/ha

0.0 t/ha

m 1.parcella m 3.parcella ~ H 4.parcella m 5.parcella
(F6vetés) (Mésodvetés) (Mésodvetés) (F6vetés)

9.4bra: Zoldtomeg vizsgalati eredmények mintateriletenként (Forras: sajat munka)

4.5. Csapadék mennyisége a vegetaciés iddoszakban, a hajtds- es

gyokérhosszusag, valamint zold tdmeg 6sszefliggéseinek vizsgalata

4.5.1. Az 6sszefliggés vizsgalat eredményei

A hazai vizsgalatok szerint a zoldtragya és alkalmazasanak sikeresseége a vegetacios
1ddszakban hullott csapadék mennyiséggel szoros dsszefliggést mutat (Gyarfas 1953).

Az 6sszefuiggések a 10.4bran lathatoak.

Az 1. parcellaban vetett zoldtragyakeverék vegetacio alatt a legkevesebb 100 mm es6t
kapott, atlagos hajtdsmagassaga 46,3 cm, a legkisebb a parcellak atlaga kdzil gyokérhosszisaga
10 cm, és z6ld tomege 18,3 t/ha volt.

A 4.parcella 249 mm csapadékot kapott, igy produkélta a legnagyobb zéldtomeget 31,5
t/ha, atlagos hajtashosszisaga is kiemelked6 volt 110,8 cm-rel, valamint gyokér hosszlsaga is
a legmagasabb értéknek bizonyult 14,6 cm-rel.

A 3.parcella vegetacio alatt hullott 214 mm csapadék mellett, 19,8 t/ha z6ldtdmeget,
45,2 cm atlagos hajtés-, valamint 13,5 cm gyokérhosszlusagot adott.

Csapadék 155 mm hullott vegetaciéban az 5.parcelléara, z6ldtémege hektaronként 21,2

t, atlagos hajtas-, és gyokérhosszisaga 45,8 cm és 10,9 cm volt.
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4.5.2. Az Osszefuggés vizsgélat értékelése
Szoros 0sszefuggést a négy vizsgalt terlileten egylttesen nem talaltam.
Korrelacio a févetésben elvetett mintatertiletek eredményei kozt volt kimutathato.

A 10.tdblazatban a parcelldk egyméashoz viszonyitott valtozasai aranya talalhatoak.

10.tdblazat: Parcellak adatainak valtozasa szazalékos aranyban Kifejezve
(Forras: sajat munka)

1.6s 5. 1.6s 3. 1.és4. 3.6s54. 3.és5.

(%) (%) (%) (%) (%)

HajtashosszUsag -1,3% -2,4% 139,1% 145,1% 1,2%
Gyokérhosszusag 9,4% 35,0% 45,6% 7,8% -19,0%

Z6ld tomeg 16,3% 8,2% 72,5% 59,4% 7,4%
Ossz. csapadék 55,3% 114,6% 149,7% 16,4% -27,6%

Az els6 és az 6todik parcellan a csapadék mennyisége novelte az atlagos gyokerhossziséagot,
valamint a zoldtomeget is. Az els6 2022 tavaszan elvetett parcella 100 mm, 2023 tavaszan pedig
155 mm csapadékot kapott, ami 55%-0s ndvekedésnek felel meg. Ez azt eredményezte, hogy
nétt 16,3%-kal a zoldtomeg, és 9,4%-kal az atlagos gyokérhosszusag is.

A harmadik és a negyedik parcella kozott is szamottevé sszefliggés volt kimutathato.

A két parcella eredményeinek értékelésekor azt is figyelembe kell venni, hogy a kilénbdztek
eléveteményiikben és ebbdl kdvetkezden miivelésiikben is, tovabba a 4.mintateriilet kapott egy
kelést segitd ontozést, mely csapadékadatokban megjelenitésre kertilt.

A 3.parcella adataihoz képest a 4. parcellaban, 214 mm-rél, 249 mm-re emelkedett,
amely valtozas 16,4%-0s tobblet csapadékot jelent a vegetaciéban a zoldtragyandvényt
szdmara. A megfeleld id6ben érkezé csapadék, az el6vetemény és a talajlazitas novekedést,
markans eltérést eredményezett, az atlagos hajtdshosszisagban és a zéldtomegben. Az atlagos
z6ldtomeg 59%-kal, valamint az atlagos hajtashosszusag 8%kal emelkedett.

Az vizsgélatok eredményei, valamint az dsszefuggések a 10.abran lathatdak.
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0.0cm

1.parcella
(F6vetés)
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157 mm

110.8 cm

45.2 ¢c
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B Gyokérhosszisag MW Zold tomeg
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146 ¢ 0.9cm
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FF 121/

4.parcella
(Masodvetés)

249 mm
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5.parcella
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m Ossz. csapadék

r er e

10.abra: A vegetacios idészak csapadékmennyisége és a zoldtragya fejlodés 0sszefliggései

(Forras: sajat munka)

38




5. Kovetkeztetések és javaslatok

Az altalam a 2023-as év els6 felében és 2022-ben tdbb parcellan beallitott szantofoldi kisérlet
keretében elvégzett vizsgalatok alapjan vontam le kdvetkeztetéseimet az és tettem a fejezetben

megfogalmazott javaslataimat.

5.1. Gyomboritottsag becslésbol torténé gyomelnyomo képességvizsgalat

alapjan kovetkeztetések és javaslatok

A vizsgélat soran a hazai szakirodalomban leirtak szerint alakult a zoldtragyandvény
keverék gyomelnyomokeépessége. (Budai et al. 2005, Német et al. 2003, Miké 2009)

Kezdeti fejlddési szakaszban zoldtragyandvényel szemben a gyomok gyorsabb
novekedése még elonyt jelentett, mely elény késébb a lombozat zaréddsa utdn mar nem
bizonyult elégségeknek valamennyi mintateriileten ahhoz, hogy gyom tovabb fejlédhessen.

Az els6 mérés alkalmaval mért igen magas Fehér libatop fertdzottség ellenére a fejlodés
késObbi szakaszdban ezt gyomndvényt is nagy mértékben, tulajdonképpen, sikeresen el tudta
nyomni az 4llomany. Csekély eltérés azonban kimutathatd az 6todik mintatertileten, amelyben
szerepet jatszhatott a gyengébb lombozat altal kevésbé boritott talajfelszin.

Javaslatként elmondhatd, hogy abban az esetben, ha z6ldtragya alkalmazéasa soran a z6ld
tdmeg és mas produkcios adottsdga mellett ki szeretnénk hasznalni z6ld tragyazas soran a
gyomelnyomO képessegét az adott terllet gyomfertézésének csokkentésére, példaul
elhanyagolt teriiltek 0jboli miivelésbe vételekor, akkor kitlinG valasztas a Mustar-Olajretek
zoldtragya keverék. Jovobeli kisérletekhez javasolni tudom a zoldtragya névény tGszama,

¢s/vagy a mutragyazasanak hatdsat a gyomelnyomoképességrér.

5.2. Kartevok jelenlétének vizsgalat alapjan kovetkeztetések és javaslatok

Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy a kiilonb6zé fejlédési formak miatt az egész évben
jelentdsen terhelt rovarkartevokkel a vegetacio. Jelentdsen nagyobb szamban fordultak eld a
tobb nemzedékes fajok.

A kisérlet eredményeibdl alapjan konklizioként levonhatd, hogy 6 és masodvetésben

is a zOldtragyaként hasznositott Mustar és Olajretek, megfeleld életteret biztosit a kartevoknek.
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Csekély kilonbség abban lathatd, hogy tavasszal valamennyivel nagyobb volt a parcellak
latogatottsaga.
Az esetben, ha a zoldtragya novény vetésével a méhek és hasznos rovarok életterét
kivanjuk javitani, tAplalékot biztositani szamukra akkor ajdnlom a fent emlitett keverék vetését.
Javasolni kivanom az emlitett novények hatasvizsgalatat a zoldtragyazashelyszinének

korzetében valo egyedsiiriség vizsgalatot, kontrol teriilethez képest.

5.3. Hajtas- és gyokérhosszusag merés alapjan kovetkeztetések és javaslatok

A vizsgéalat sordn a hajtas hosszusagban szignifikans eltérést csak a negyedik
mintateriileten tapasztaltam. Ez a differencia, amely tébb mint felével valo ndvekedést jelentett
a megfeleld idében, vetés utan, kapott ontozésnek tudhaté be a vizsgalatok eredményeibodl
kovetkeztetve. A kiilonb6zOségre magyarazatot adhatnak az adott parcella eldvetemény, és
mivelései eltérései is.

A gyokerhosszusdg korrelacioja a hajashosszasaggal szamottevd ugyancsak a negyedik
mintateriileten volt. A két fovetésii mintateriilet gyokér hosszisaga hasonléan alakult mivel
kozel azonos talaj allapot és azonos talajmiivelési muveletek el6zték meg vetéstiket.

A gyokérhosszlisag adatai és a szakirodalomban leirtak alapjan javaslandé a z6ldtragyazason
tulmenden a talaj élet- és allapot javitasanak céljabol is vetését, mivel gyokerzete elég mélyen
at jarja a talajt ahhoz, hogy lazitva a fels6bb rétegeket, a n6vény maradvanyok pedig pozitiv
hatast fejtenek ki a talaj tényezdire, valamint az er6zié védelemben is rendkiviil elényos lehet

alkalmazéasa (Birkas 2006).

5.4. Zoldtomegenek alapjan kovetkeztetesek es javaslatok

A szakirodalomban megfogalmazottak szerint jo zoldtrdgya ndveny, amely nagy
mennyiségli zoldtomeget képes fejleszteni, és jO a tapanyag feltard képessége, illetve révid a
tenyész ideje (Gyarfas 1953). Vizsgalataim alapjan ezeknek a kritériumoknak megfelel az
altalam vizsgalt zoldtragya keverék. Hektikus csapadékeloszlas és az id6jaras szempontjabol
sz€lsbséges év mellett képes volt, 22,7 t/ha teljesitményre, bar ez szamottevéen elmarad a
G06dollon végzett 2006-os fovetésben beallitott kisérlet (Miko 2009) eredményétél, ami 69,4
t/ha lett.

Kiilon f6- és masodvetésben a csapadék jotékony hatéssal birt.
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Javasolni tudom, hogy ha zoldtragya ndvény valasztasanal elsddleges szempont a gyors és nagy
zOldtdémeg, amennyiben fontosabb a jobb tapanyagfeltard, valamint nitrogén gytijté képesség
is abban az esetben megfontoland6 egy masik névény vagy keverék valasztasa.

Az eredmények mutatjak, hogy sokkal tobb tényezé befolyasolja a zoldtragyazas és a
z6ldtomeg fejlesztésének sikerét, mint amit a vizsgalatom lefedett, igy ezek mérését javaslom

egy késobbi kisérlet alkalmaval.

5.5. Csapadék mennyisége a vegetaciés iddszakban, a hajtas- €s
gyokérhosszusag, valamint zold tomeg 6sszefliggéseinek vizsgalat alapjan

kovetkeztetések és javaslatok

Az csapadék mennyiségével vald 0Osszefliggés vizsgalat sordn a négy parcella
eredményei kozott szoros korrelacié nem volt kimutathatd, kizardlag a gyokérhosszisag
tekintetében.

A gyokérhosszUsag -csapadék 0sszefliggését vizsgalva az adatok alapjan ugyanazon (itemben
novekedett a csapadék mennyisége a névény gyokér hosszlusagaval.

Az két fovetésben végzet kisérlet soran a csapadék mennyisége novelte az atlagos
gyokérhosszusagot, valamint a z6ldtémeget is. Ezaltal elmondhato, hogy févetésben a csapadék
nagy hatéssal volt a novényi produkcidra, melyet mér hazai vizsgalatok kordbban is
megallapitottak (Mikd 2009)

Hasonléan névekvoé a tendencia figyelhetd meg a két vizsgalt masodvetésli mintateriileteknél
is, novekvO hajtashosszusaggal kiegészitve, igy minden megfigyelt adatban gyarapodast
abrézolt.

Amennyiben lehetdség van arra, hogy a vetés idejét minél kdzelebb kell iddziteni az
elore jelzett csapadékhoz azt megeldzve, akkor van esélye az egyenletes kelésre, és megfeleld
hozam és hatas elérésére. Masik javaslatom, hogy kdzvetlenil csapadékot kdvetden, es6 utan,
amikor mar a talaj nedvességtartalma megfeleld, akkor torténjen meg a vetés, természetesen

minél kevesebb talajnedvesseg veszteség mellett.
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6. Osszefoglalas

Dolgozatom a mezdgazdasag egyik, ha egyben nem a legfontosabb alapjanak és
er6forrasdnak allapotdnak meg6rzési vagy helyreallitasi lehetéségének vizsgalata. A talaj
allapotat a nem megfeleld miivelés soran jelentésen leronthatjuk, mint bioldgiai, mint fizikai
értelemben véve. Miivelése soran elszenvedett kdrok enyhitésere vagy megel6zésének egyik
modja a zoldtragydzas. A zoldtragyazasnak csak akkor van célravezetd hatdsa, ha megfeleléen
van alkalmazva, ehhez pedig elengedhetetlen, hogy é&tfogd ismerettel rendelkezziink
termesztési paramétereirol.

A vizsgélatot ugyanazon zéldtrdgyakeverékkel végzett 6t kiséerlet befejezését kovetden,
eredményeit dsszehasonlitva ertékeltem ki. A kisérlet magaba foglalt két £f6- és két masodvetési
idépontban beallitott mintatertiltet.

A gyomelnyomO képességvizsgalat ertelmeben az altalam vizsgalt Mustar-Olajretek
keverék kivald képesseggel birt. Ez a hatas a novény novekedése soran egyre erésebben
érvényesult, lombozat zar6dasa utdn maximalis értéket vett fel.

A kartevok jelenléte fovetésben kis mértékben nagyobb volt, mint a masodvetések
alkalméaval. Viszont az is megallapithatd volt, hogy a kiilonb6z6 fejlédési formak képvisel6i
voltak a karositok igy egész évben jelentds mértékii lehet kartevok altal okozott nyomas.

Hajtas -és gyokérhosszUsdg tekintetében egyforma tendenciat mutatott fovetés és
masodvetes alkalmaval is.

A zoldtomeg hektaronként a szélsOséges iddjaras ellenére is megfelelének bizonyuld
tomeget produkalt. Fovetésben és masodvetésben egyarant a csapadék hatassal volt értékének
alakulasara.

A csapadék legnagyobb befolyéassal a zoldtémegre volt, de masodvetés vonatkozasaban

minden vizsgat tényezot jelentdsen befolyasolt.

Javaslatként megfogalmazom, hogy nagyon fontos a vetés id6 helyes megvalasztasa, mivel a
csapadékot illetéen az idozités fontosabb, mint a mennyiség ezért az kell mondanom,
amennyiben megfelelé id6pontban kap csapadékot kivalo teljesitményre képes az adatok

szerint, a talajra és annak paramétereire gyakorolt hatasa miatt.
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A Hallgaté Neptun kédja: JEX9U4

A dolgozat cime: Zoldtragydzdsi kisérlet zoldtrdgya keverékkel Erd
térségében

A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve: Nivénytermesztési-tudomdnyok
Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Agronomia Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott diplomadolgozat egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabdl vettem at, egyértelmien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsdg a
zarovizsgabdl kizdr és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhasznaldsara, hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabdlyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata felt6ltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomdnyi Egyetem kdnyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetSen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhets és kereshetd lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Kelt: Godolls, 7 02& év /L/(A/L’t/% hé 46 nap

Whqp. Aol

Hallgaté aldirdsa
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attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és

etikai szabalyairol tajékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfoliot a zardvizsgan torténd védésre

javaslom / nem javaslom'.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem'

¢ { Nn- —
Kelt: Godolls, DOQ—Lf év Qﬁ{é’hju‘n hé 'ﬁ) nap

Dr M& P 5

Dr. Mik6 Péter Pal
belso konzulens

1 A megfeleld aldhtzandd.
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