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1. BEVEZETES

A vilag népességének gyors ndvekedése miatt az élelmiszeripar egyre nagyobb nyomas
alatt all. Az egyik legnagyobb kérdés, amellyel a mezdgazdasdgnak a jovoben szembe kell
néznie, hogyan allitson eld tobb ¢lelmiszert korlatozott vagy esetlegesen csokkend
mennyiségli termd6foldon a kornyezet €s a talajok fokozott védelme mellett. A monokulturas
termesztés ugyanis felboritja a talajok tapanyagainak egyensulyat és a karos elemek
felhalmozodasat okozza. A miitragydk és a peszticidek tulzott hasznalata a mezdgazdasagi
termelésben sulyos negativ hatast gyakorol a talaj mindségére, pedig talajaink a
mezOgazdasagi termelés alapjaul szolgalnak.

A széls6séges iddjaras nagyban befolyasolja az 0szi fovetésii novények fejlodését.
Nyaron, amikor jelentdsen kevés csapadék hullik, vagy a csapadék mennyisége ugyan eléri a
megszokottat, de a magas hdmérséklet miatt megnd a talaj parolgési vesztesége, hosszantartd
szarazsag all be, akkor aszalyrdl beszéliink. Deflaciohoz vezethet, ha mindezt parositjuk egy
rosszul idodzitett, kedvezdtlen talajmiiveléssel, aminek a kovetkezménye a talajok
szervesanyag romlasa lehet.

Az allatdllomany tovabbra is csokkend tendenciat mutat az el6z6 évekhez képest, igy
nem all rendelkezéslinkre megfeleldé mennyiségli istallotragya sem. A miitragya arai ugyan
normalizalodni kezdtek az els6 negyedévben, viszont még igy is elég magas arakkal kell
szembesiilniink. Manapsag tobben is a balazast valasztjak, még akkor is, ha ez nem indokolt,
csOkkentve a teriileten marado, értékes szervesanyagot. Az eldbb felsorolt okok miatt
sziikségessé valt olyan egyéb moddszerekhez folyamodni, amivel javitani tudjuk a talajok
szervesanyag-tartalmat, illetve meg tudjuk elézni az aszdly és a deflacié okozta sulyos
karokat. Erre szolgadl jo lehetdséget a zoldtragyandvények alkalmazasa f6-vagy
masodvetésként.

A hatékony mezOgazdasagi termelés, a talajok védelme, a klimatikus koriilményekhez
val6 alkalmazkodéas miatt az Eurdpai Unid is tdmogatja az 6kologiai jelentdségii f6- vagy
masodvetések térhoditasat, erre a gazddknak a terliletalapi tdmogatasok zdolditési
kifizetéseknél van lehetdségiik. Bizonyos tamogatasok, mint az agrar-kornyezetgazdalkodasi
palyazatok (AKG) kifizetési feltételeiben szerepel példaul a zoldtragyanovények termesztése
legalabb egyszer az adott teriileten. Tobblettamogatasra is van lehetdség, ha nem csak egyszer
termesztenek zoldtragyanovényeket az adott teriileten, ezzel Osztonézve a gazdakat a

gyakoribb telepitésre.



Kutatdsom sordn a baltacim, illetve a mustar zoldtragyandvények talajra gyakorolt
hatasait vizsgaltam. A vizsgélatok sordn kitértem a talajellendllas a talajnedvesség, a
levélfeliileti index paramétereinek, illetve a novények klorofill tartalménak meghatarozasara
is. Dolgozatom célja megtudni, hogy milyen talajra gyakorolt hatdsai vannak a
zoldtragyandvényeknek az iddjaras sz€lsdséges hatasai mellett. A kutatds hasznos lehet azok
szamara, akik ilyen iddjarasi koriilmények kozott zoldtragyandvényeket szeretnének
alkalmazni. Az eredmények ¢és tapasztaldsok segitségiil szolgdlnak majd a megfeleld

zOldtragyandvény kivalasztasahoz.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A zoldtragyanovények rovid torténelmi attekintése

A zoldtragyazas 6si gyakorlat. A zoldtragyak szerepe a talaj termékenységének javitasa
¢s a novények tapanyagsziikségletének egy részének biztositdsaban van. A goérogok mar
id6szamitasunk el6tt 300 koriil bedolgoztak a talajba a lobabot (Vicia faba, L.), a zabot (Avena
sativa L.) és a rozst (Secale cereale L.), ezzel szerves anyagot juttatva talajba. Kindban,
Indidban ¢és Japanban a hiivelyes zoldtragyanovényeket a rizs fontos N-forrasaként ismerték
el, mar joval a modern mez6gazdasagi technologia megjelenése el6tt (SINGH et al. 1991).

Eszak-Amerikaban a zoldtragyazas gazdalkodasi gyakorlatként 1étezik a 18. szazad 6ta
(MACRAE ¢és MEHUYS 1985). Az 1917-es évekelején végzett kutatasoknak koszonhetéen
az Amerikai Egyesiilt Allamok torténelmi perspektivat nydjt a zoldtragya-tanulméanyokhoz
(PIETERS 1917). A hiivelyesek felhasznalasa talajjavitdo és talajmegérzé novényként a
torténelem soran a vetésforgd stratégiak szerves részét képezték (PIKUL et al. 1997). A
kezdeti idékben a talaj termdéképessége teljes mértékben a természeti eréforrasoktol fliggott,
¢s szilard 0kologiai egyensuly volt a talaj, a ndvény, az allat és az ember kozott.

A zoldtragyazas Osi gyakorlatai, alkalmazdsa a komposzt, a vetésforgd, amelyeket az
1960-as évek elejéig hasznaltak, viszont a fejlédé orszagok kiilonféle talajtermékenységi
programjaiban csokkent a népszerliségiik, az asvanyi mitragyak hasznalatanak novekedése
miatt. Tovabba, a helyzet a mezOgazdasagi tudomany ¢és technologia fejlédésével
megvaltozott a vilaghaboru utdn. A mezdgazdasagi gépek, az Ontdzés, a mitragydk, a
novényvédd szerek, a jO mindségli vetdmagok haszndlata, €és az intenziv termesztés
csokkentette a szerves tragyak hasznalatat (FAGERIA 2002). Emellett az un. ’zold
forradalom’ alatt tovabb csokkent a zoldtragyazas intenzitasa az olcsé miitragyak, az intenziv
termesztési rendszerek €s a modern novények magas tapanyagigénye miatt. Az Amerikai
Egyesiilt Allamokban példaul a mezégazdasagi tevékenység novekedése ota az 1950-es
években a nagymértékben fejlodé gazdalkodasi rendszereknek koszonhetéen a kiilsé
vegyianyagok alkalmazasa keriilt elétérbe (OBERLE 1994; PORTER et al. 2003).

Egy masik példa Kina, ahol az 1970-es évek végén a tejes biikkonyt (Astragalus sinicus
L.) zoldtragyaként 9 millio hektar rizsfoldon termesztették. Az 1980-as évek kozepére a
teriilet 6 millio hektarra csokkent (CHEN 1988). Hasonlo tendencia figyelheté meg Japanban
is (ISHIKAWA 1988). Ezenkiviil néhany orszagban, példaul Indidban, ahol a miitragyak arai
nem valtoztak, tdmogatva és 6sztondzve ezzel a gazdalkodokat, hogy tovabbra is miitragyakat

valasszanak (SINGH et al. 1991).



Az elmult években ez a forgatokonyv ismét drasztikusan megvaltozott a magas
energiakoltség miatt és ennek megfelelden a mitragyak arai is tovabb emelkedtek. Tovabba,
megnovekedtek az Okologiai és kornyezeti aggodalmak a valogatas nélkiili miitragyak
hasznalata miatt, ami sziikségessé tette a szerves tragyak ismételt hasznalatat (AYOUB 1999;
FAGERIA 2002).

Az Egyesiilt Allamokban mér az 1900-as évek elején mar miivelték a talajokat.
Napjainkban ezeken a teriileteken 40-70%-0s szervesanyag-tartalom csokkenés figyelhetd
meg (SCHLEGEL ES HAVLIN 1997). Ez a csokkenés a kedvez6dtlen talajmiivelésnek és a
kapcsolddo talajerdzidonak és oxidacionak tudhatéd be. A csokkenés megkovetelte a termesztési
¢s muvelési rendszerek fejlesztését, amelyek csokkentik a talajer6zidt és novelik a talaj

szervesanyag-tartalmat (SCHLEGEL ES HAVLIN 1997).
2.2. A zoldtragyazas fontossaga

A z06ldtragydzas egy adott termdhelyen fOé-vagy masodvetésii ndvény, amelynek
maximalis z0ldtomegét a talajba juttatjuk, ezzel javitja a talaj szervesanyag-tartalmat ¢és
tapanyagot nyujt az utondvénynek, viszont annak teljes tapanyagigényét nem fedezi
(BIRKAS 2017).

A zoldtragyandvények novénytermesztésben betoltott pozitiv szerepe régota ismert.
Jelentdsége az elmult években folyamatosan novekszik a mitragyak magas koltsége, a
kornyezetszennyezés fokozott kockazata és a fenntarthatobb ndovénytermesztési rendszerek
miatt. A zoldtragyazas javithatja a talaj fizikai, kémiai és biologiai tulajdonsagait, ennek
kovetkeztében terméshozam-novekedést érhetiink el. Tovabba, a lehetséges elénydk kozé
tartozik az alacsonyabb miitragyaigény az utondovényeknél. Hatdsa azonban talajonként,
terményenként valtozhat, illetve fiigg a kornyezeti tényezdktdl, a felhasznalt
zoldtragyandvény fajtajatol és annak kezelésétol is (FAGERIA 2007).

BIRKAS (2017) szerint a zoldtragyanovényekkel szemben tamasztott kovetelmények a
kovetkezok:
rovid tenyészido,
erésen és mélyen gyokerezo,
jO vegetativ tomeget képzo,

J6 gyomelnyomo képesség,

0 talajvédo hatas,

o ok~ wnPF

kartevok és korokozok ne tamadjak meg,



7. talaj és éghajlat irant kevésbé érzékeny,
8. gazdasagossag,
9. atalaj nitrogén készletének gyarapitasa.

NAGY (2002) szerint elsésorban zoldtragyazasra azok a novények felelnek meg
amelyek nitrogént és asvanyi anyagot tartalmaznak, amelyek nagy mennyiségli vizben
oldédnak, valamint kevés cellulozt és lignint tartalmaznak aldszantaskor.

ANTAL (1993, 2000) szerint lehetdség van tovabba a telepitett zoldugar, az arvakelés és

az ¢16 tarlo zoldtragyaként vald hasznositasara is.
2.3. A zoldtragyanovények talajra és utonovényre gyakorolt hatasai

KAHNT (1986) szerint zoldtragydk utondvényre gyakorolt hatdsa a kovetkezd
tényezoktol fiigg:
1. avetés és bedolgozas kozt eltelt id6tol,
a biomassza tomegétol,
a vegetacios 1dotol,
a gyokértomegtol s annak eloszlasatol,
a bedolgozéas mindségétol,
egy¢€b tdpanyag-ellatottsagtol,
a zoldtomeg nitrogén tartalmatol,

a zoldtragyandveény €s az utdvetemény fajatol,

© 0o N o g B~ w DN

a z0ldtragyandvény elfasodottsagatol,

10. az oldhat6 hatdanyagok mennyiségétdl,

11. a felhasznalt és a novényben jelen 1évo viz mennyiségétol.

SNAPP et al. (2005) szerint a hiivelyesek takarmanyndvényei lassan ndvekszenek és
koltséges a telepitésiik, de a legmegbizhatobbak a terméshozam ndvelésére az ugarhoz vagy
mas takaronovény fajokhoz képest. Ha a talaj szervesanyagainak a felépitése a cél, akkor
kaldszos takaronovényt kell telepiteni. A hiivelyes-gabona vagy a kaposzta-gabona keverékek
igéretesek lehetnek, viszont figyelembe kell venni a talajkartevok terméskorlatozo tényezdit,

ugyanis ebben az esetben megfontolando a kaposztandvények hasznalata.



2.3.1. A zoldtragyanovény, mint talajtakaré novény

Az 06szi buza (Triticum aestivum L.) évtizedek Ota nagy szerepet jatszik a hazai
mezOgazdasagban. Termoteriilete az elmult tiz évben folyamatosan kozel 1,1 millio hektar
felett volt. A buza sokoldalti n6vény, mivel minden részét fel lehet hasznalni ezért nyereséges
is a termelOk szamara. A buza termelési koltségei és hozamai nagymértékben eltérnek, mivel
azok nagyban fliggenek a csapadék mennyiségétl (PATRIGNANI et al. 2014). Ezért a nyari
pihentetés elterjedt gyakorlat a vetésforgd részeként, hogy megdrizziik a talaj nedvességét a
kovetkezd buzandvények szdmara.

Bar csokkenti a gyompopulaciot €s megorizheti a talaj nedvességét, a nyari ugarolasnak
vannak hétranyai (DIAZ-AMBRONA és MINGUEZ 2001). UNGER (1994) szerint a buza
ugarvetési forgoja alacsony csapadékfelhasznalasi hatékonysaggal rendelkezik, ami §sszefiigg
azzal, hogy a nedvesség a talajprofilon keresztiil a bliza gyokerei alatti mélységbe dramlik
(O’LEARY ¢és CONNOR 1997). Ezenkiviill a gyomirtas elleni védekezés tovabbi plusz
koltségekkel jar. KELLEY és SWEENEY (2010) szerint a nyaron parlagon hagyott teriiletek
hajlamosak a talajeréziora a talajmiivelési miiveletek miatt. Az ilyen miveletek a talaj
szervesszén- €s nitrogén-tartalmanak csokkenéséhez vezet, ezdltal ndvelve a buzatermelés
miitragyakoltségeit (DIAZ-AMBRONA és MINGEZ 2001; PEOPLES et al. 2009).

Mindezért az 6szi buza egyszersitett vetésforgdja fenntarthatosagi kérdéseket vet fel. A
nyari ugaroltatds helyett alkalmazhatunk zoldtrdgyanovényeket, ami jo stratégia lehet a

buzatermesztési rendszerek fenntarthatésaganak fokozasara.
2.3.2. A zoldtragyazas kedvezo hatasai

ANTAL (1993) szerint a zoldtragyazas javitja a talajtermékenységet, védi a talaj fizikai,
biologiai ¢€s kultarallapotat, melyek hozzajarulnak a termésmindség és termésbiztonsag
javitasahoz.

BIRKAS (2017) szerint a zoldtragyazas kedvezd hatdsat az alabbi tényezok
befolyasoljak:

1. amegtermett biomasszatdmeg mindsége

2. atalajba dolgozas modja és ideje

3. azuténdvény vetési ideje

4. azoldtragyandvény ala adott miitragya adagja.

ACHARYA et al. (2019) és MCVAY et al. (1989) szerint a zoldtragyanovények

novelhetik a talaj nedvességtartalmat azaltal, hogy novények boritjak a talajt, javitjdk a viz



beszivargasat a talajba a gyokérrendszeriikon keresztiil, tovabba novelik a talaj vizmegtartd
képességét a talaj szervesanyag-tartalmanak felépitésével €s a talajtomorodés csokkentésével.

ABDUL-BAKI (1997) és DECKER et al. (1994) véleménye szerint a hiivelyesek
takarénovényként vagy zoldtragyaként vald felhasznaldsa szerves nitrogént is biztosithat, és
hozzéjarulhat a fovetésii novények nitrogén igényének kielégitéséhez.

SNAPP et al. (2005) szerint a zoldtragyanovények takaréndvényként vald
alkalmazasanak szamos eldnye van, mint példaul a kartevok elleni kiizdelem, a talajszerkezet
¢€s vizhaztartas javitasa, a tdpanyag-ciklus hatékonysaganak javitasa, illetve a terméshozam
novekedésének eldsegitése.

A zoldtragydzas a ndvényvédelemben kifejtett pozitiv hatdsait mar szamos kisérlet
bizonyitotta. Ez leginkabb ugy valdsul meg, hogy a zoldtragyandvények elvonjak a fényt a
gyomok eldl, igy azok nem képesek fejlddni vagy nem is jelennek meg a teriileten (KAHNT
1986, KISMANYOKY 1993).

Ha a bizonytalan csapadék nyaron magas napi atlaghomérséklettel parosul (24°C),
hosszan tart6 aszalyok fordulhatnak el6 (CHRISTIAN et al. 2015, LOLLATO et al. 2017).

AJTAY (1957) szerint a zoldtragyandvények nagy mennyiségii vizet hasznalnak fel
viszont hosszabb tavon kiegyenlitddnek a zoldtragyandvények magasabb vizfelhasznalasabol
eredé pillanatnyi aszalykarok. Tobb mint htisz év atlagaban a zoldtragyazott teriileteken
nagyobb volt a termésatlag és az ide vetett névények jobb aszalytliréssel birtak.

LOLLATO et al. (2017) szerint minden potencialis nyari hiivelyesnek magas
tolerancidval kell rendelkeznie mind az aszaly, mind a magas hdmérséklet ellen.

LYON et al. (2007) RAO és NORTHUP (2009) korabbi kutatasai azt mutattak, hogy a
rovid novekedési idészaku nyari zoldtragyandvények tobb talajnedvességet biztositanak a
kovetkezd névény szdmadara, mint a hosszabb novekedési iddszakkal rendelkezd alternativ
ndvények.

Egy nyari hiivelyesnek képesnek kell lennie nagyobb mennyiségli biomassza
eloallitasara a rovid novekedési iddszak alatt ahhoz, hogy az idealis takaronovényként
miikddjon. Ezenkiviil az ilyen névények maradvanyainak optimalis C:N ardnnyal (>17:1) kell
rendelkezniiik a tapanyagkorforgas hatékonysaganak javitasa érdekében (http5).

A korabban végzett tobb évnyi kutatas soran hiivelyeseket értékeltek, beleértve a
szdjababot is, takarmanyként, takaronovényként és zoldtragyaként (RAO és NORTHUP 2011,
SINGH et al. 2020; WITT et al. 2021).

Egy kozelmultbeli modellezési tanulmany azt mutatta, hogy a kozepes érettségli

szOjabab vagy a takarmanyként koran betakaritott sz6jabab nagyobb biomassza-hozamot és



vizfelhasznalasi hatékonysagot eredményezhet a buza szdméra, mint a késobb €rd szojabab,
amely a buza vetésforgdjaban szerepel (BAATH et al. 2021).

BAATH et al. (2020) szerint a hegyeslevelli paszulybab (Phaseolus acutifolius) igéretes
valasztas lehet zoldtragyaként vagy takarmanyként torténd felhasznaldsra. Ez a faj jobban
tolerdlja az aszalystresszt, gyorsabb novekedési ilitemet és nagyobb fold feletti biomassza-
termelést produkal, mint mas nyari hiivelyesek, valtozo talajnedvesség-szinteken, ellendrzott
kornyezetben.

CSAVAIJDA (2003) vizsgalatai alapjan a legnagyobb biomassza-hozamot a facélia-
olajretek keverék mutatta (34,6-41,3 t/ha). MIKO (2009) eredményei is ezt mutattak, ugyanis
kisérleteiben a legnagyobb biomassza tomeget az olajretek érte el (61,9 t/ha). A mustar,
facélia és a tavaszi repce koriilbeliil azonos biomassza tdmeget hozott (40 t/ha).

AULAKH ¢és PASRICHA (1998) tapasztalatai alapjan a homoki bab (Vigna unguiculata
L.) igen gyorsan, 40-50 nap alatt 62-86 kg nitrogént gytijtott egy hektaron.

BAATH et al. (2018) szerint egy masik uj impulzus, a Sisakvirag-leveli tehénbab (Vigna
aconitifolia L.) kivalo tulajdonsagokkal rendelkezik takaronovényeként valéd felhasznalasra. A
tehénbab optimalis C:N ardnyt és nagy mennyiségli talajtakarast biztosit. Alapvetd
fontossagu, hogy 0sszehasonlitsuk ezeket az Uj nyari hiivelyeseket zoldtragyaként és
takaronovényként valdo képességilk szempontjabdl szant6foldi  kornyezetben, hogy
meghatarozzuk az erre val6 alkalmassagukat.

MIKO (2009) vizsgélatai alapjan a talaj tomorebb és szarazabb volt a zoldtragyak
bedolgozésa utan, mint a kontrol teriileteken, ami ugyan nem mindig jelentkezett, az eltérés
leginkabb a szarazabb években volt jelentds. Ez a hatas a bedolgozast kovetdé 2-3 hénap utan
megsziint, és a kontrollhoz képest kedvezdbb talajallapot alakult ki.

CSERHATI (1897) észlelései szerint a nem pillangds nvények, mint a mustar, csak a
talaj humusztartalmat novelik, viszont a pillangésokndl gyorsabb fejloédéstiek, igy rovid
vegetacios 1d6 all rendelkezésre.

EHSAN et al. (2023) szerint a fehér mustar gyorsan fejlodik, nagy zoldtomeggel és
mély gyokérrendszerrel rendelkezik, ezért tapanyagokat tud felszivni a mélyebb
talajrétegekbdl is.

ZHAO et al. (2015) szerint a zoldtragyazas helyettesitheti az egyes miitragyak
alkalmazasat, meg0rizve ezzel a termésbiztonsagot, illetve csokkentheti a szén-oxid

kibocsatasat és a kimosodast is.



2.3.3. A zoldtragyazas kedvezétlen hatasai

A zoldtragyandvények kedvezd hatdsai mellett a kedvezdtlen hatasokat sem szabad
figyelmem kiviil hagyni.

KAHNT (1986) szerint abban az esetben, ha nem az adott teriilet adottsdgainak
megfeleldé novényfajt valasztunk, akkor a zoldtragyazas kellemetlen hatasaira kell
szamitanunk.

MIKO (2009) eredményei szerint a zoldtragyanvények hatasai kedvezétleniil alakultak
a szarazabb évjaratok esetén. A novényekkel boritott parcelldkon a talajellenallas 12,4-30,2
szazalékkal nagyobb volt, mint a vetetlen kontroll.

SCHNEIDEWIND (1915) megfigyelései alapjan a fehér mustar utdn a burgonyanak
kevesebb volt a termésatlaga, ezért nem javasolta azt zoldtragyandvényként. Ezzel ellentétben
a borso-, 16bab- és biikkonykeverék meglehetdsen novelte a burgonya termésatlagat.

NORTHUP ¢és RAO (2016), RAO ¢és NORTHUP (2008, 2009) a szojabab
zoldtragyaként torténd termesztésének negativ hatdsair6l szamoltak be a késébbi ndvényekre;
tovabba a szdjabab vizfelhasznaldsanak alacsony hatékonysagat talaltdk normal &s
csapadékosabb termesztési koriilmények kozott.

KEMENESY (1972) szerint a zoldtragyanovények okozhatnak kedvezdtlen hatasokat,
mivel csOkkentik a talaj nedvességét, illetve a nem pillangos zoldtragyandveények esetében a
talaj nitratkészletét is. A nitrat hiany ugyan potolhatdo N-miitragya alkalmazasaval, viszont a
viz pétolhatatlan tényez0 a szarazabb és Ontdzésre alkalmatlan teriiletek esetében.

ROSZIK (1993) tapasztalatai alapjan a zoldtragyandvények csokkenthetik a talaj
tapanyag-¢s vizkészletét, ezzel akadalyozva a megfeleld talaj- elokészitést.

ANTAL  (2000) szerint tapanyag-utanpotldsra nem  elegendé csak a
zoldtragyandvényekre tamaszkodni. Ahhoz, hogy a zoldtragyandvények Osszetétele
kialakuljon, és aldszantaskor a megfeleld tomegli szerves tapanyag jusson vissza a talajba, a
zoldtragyandvényeket is el kell latni tdpanyaggal.

KISMANYOKY (1993) véleménye szerint akkor lehet hatdsos a zoldtragyandvények
alkalmazasa, ha miitragyazassal azt kiegészitjiik, ellenkezd esetben az eljaras hatastalan lehet,
vagy akar az uténdvény terméshozamat is csokkentheti. Véleménye szerint a szélsOséges
id6jarasi viszonyok miatt (féleg a csapadékhidny miatt) a zoldtragyandvények zoldtomeg-
mennyisége bizonytalan lehet.

ANTAL (1964) tapasztalatai szerint a rozs csak akkor wvolt alkalmas

zoldtragyandvénynek, ha talajba dolgozast kovetden nitrogént juttattak ki a tertiletre.



RASMUSSEN ¢és ANDERSEN (1994) tapasztalatai alapjan a fehér mustar utdn a
buizatermés csokkend tendenciat mutatott. A takarmanyrépanal pedig kisebb allomanysuriiség
¢s kisebb szarazanyag-tartalom volt megfigyelhetd.

WESTSIK (1936) és BALLENEGGER et al. (1936) szerint érdemes 4-6 hetet varni a
bedolgozas és az utdovetemény vetése kozott, mivel eredményeik azt mutattak, hogy a frissen

bedolgozott zoldtragya az utévetemények hidnyos kelését okozta.
2.4. A zoldtragyanovények ismertetése

A baltacim (Onobrychis viciifolia L.) a kétszikiiek osztalyaba, a hiivelyesek (Fabales)
rendjébe és a pillangosviraguak (Fabaceae) csaladjaba tartozik. Az Onobrychis nemzetségbe
tartozik. Leginkabb Eurdzsiaban és Eszak-Amerikaban az északi félteke mérsékelt klimaja
részein terjedt el. A lucerna el6tt kezdddott meg szan6foldi termesztése. Hazankban
kortilbeliil az 1700-as évek vége fele jelent meg.

Gyokérzete fejlett karogyokérzet mely képes alkalmazkodni a talajok mindségéhez.
Osszetett levélzete van, amely paratlanul szarnyalt. A ndvény akar 80 centiméter magasra is
megndhet. A baltacim jo mézeld ndvény, a rdézsaszin viragok megporzasat féleg hazi méhek
végzik. Termése egymagvu hiively, amely nem nyilik fel.

Talajra nem igényes ndvény, sekély termdrétegli gyenge termdképességgel rendelkezd
talajokon is megterem viszont szikes talajokon nem ajanlott termeszteni. A magas mész
tartalmu talajokat is jol tiiri, a talaj tdpanyagkészletét jOl hasznositja.

Csapadékigénye évente 450-500 mm. A hosszabb szarazsagokat jol tliri, ezek utan gyors
regeneraciora képes. Keléséhez, illetve gyokeresedéséhez csapadékra van sziiksége (ANTAL
2005b).

A fehér mustar (Sinapis alba L.) a keresztesviraguak (Brassicaceae) csaladjaba
tartozik. A régota termesztett novény a Foldkozi-tenger medencéjében 6shonos. Tobb helyen
is olvashattunk réla mar, mint példaul a gérog vagy a romai szerzok miiveiben. Felhasznalasa
sokréti, az élelmiszeripar és a gyogyszeripar is hasznositja (ANTAL 2005a).

Rovid tenyész idejii, hossziinappalos ndvény. Szara hengeres szabalytalan kor alakja
van, amelynek magassaga elérheti a 120 centiméteres magassagot is. Virdgzata eleinte
satorozo6 fiirt, majd laza fiirt. Fejlodését nagyban befolyésolja a nappalhosszisag, ezért vetési
idejét augusztusra tegyiik mert a nyar kozepén vetett mustar generativ fazisba megy at,
aminek a kovetkezménye a csokkend zoldtragyatomeg. Surlti gyokérzete jol atszovi a talajt,
ezzel egy kedvez0 talajallapotot teremtve az utonovénynek. a facélia €s az olajretek mellett a

mustar is rendelkezik fonalféreg-gyérit6 hatassal (GYURICZA 2014).
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Zoldtragyanovények kétmillid csirdval, gabona sortavra 2-3 centiméter mélyre vetjiik
augusztus masodik felében. Kivald gyomelnyomd képességgel rendelkezik mivel
egyenletesen boritja a talajt. A 6-8. héten virdgzik. Méhészeti hasznositdsa is szamottevo jo
nektartermeld képessége miatt. Zoldtomege bedolgozaskor koriilbeliil 30-40 tonna/hektar.
Kisebb -4-5°C-o0s fagyokat még elvisel (BITTERA 1923, NYEKI TAKATS 1925, PEPO 1996
NAGY 2003).
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3. ANYAG ES MODSZER
3.1. A kisérlet célja

Vizsgélataim sordn a mustar és a baltacim zoldtragyandvények talajra gyakorolt hatasat
vizsgaltam. A vizsgalat soran kiilonboz6 paramétereket elemeztem:

1. A talajnedvesség-tartalom ¢és a talajellenallas véltozasai zoldtragyanovények altal
fedett teriileten, illetve novényallomany nélkiili kontrol (tarlo, hantott tarld) teriileteken.

2. A talaj szén-dioxid kibocsatasanak mértéke kiillonbozé zoldtragyandvényekkel fedett,
illetve nem fedett (tarld, hantott tarlo) tertileteken.

3. Levélfeliileti index (LAI) vagyis a novények boritottsagi aranyat vizsgaltam az adott
tertileteken.

4. A noévények klorofill-tartalmanak mérése (SPAD).

5. Talajminték szitalasa rogfrakciok szerint.

6. A novények boritottsaganak vizsgalata.
3.2 A kisérlet helyszinének bemutatasa

A Kkisérlet helyszinét az 1.kép abrazolja. A go6dollél kisérlet a Magyar Agrar- és
Elettudoméanyi Egyetem Szaritopusztai Tangazdasagéban (E. Sz. 47°34° 36”; K. H. 19°22°56’
tengerszint feletti magassag 233m) kertilt beallitasra (httpl).
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1.kép A kisérleti teriilet dbrazolasa térkép alapjan (GOOGLE EARTH 2023)
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3.2.1. Eghajlati viszonyok

Az évi Osszes napfénytartam 1950 6ra kortil mozog. Az évi kozéphdmérséklet 9,5-9,7
°C, kozott mozog. Az atlaghdmérséklet a vegetaciés iddszakban 16,5-17 °C. Az évi
csapadékmennyiség 540-580 mm kozott mozog, a vegetacios idoszakban 6sszege 320-340
mm. Az uralkod6 szélirany az északnyugati, az atlagos szélsebesség pedig 3m/s koriil mozog.
Ez az éghajlat kedvez a mérsékelten melegigényes kultiraknak és a zoldségtermesztésnek, a
magasabban fekvé helyek pedig tokéletesen hasznosithatéak erdégazdalkodasra (DOVENYI
2010).

A 2022. év havi atlaghdmérsékleteit Godollon az 1.dbra mutatja. A kdvetkezé adatok az
Egyetem 4altal felallitott Genetikai kisérleti tér meteorologiai allomasardl szarmaznak. A mért
adatok alapjan az évi kozéphdmérséklet 11,9 °C, illetve az éves csapadékmennyiség pedig
405 mm volt. 2022-ben a tangazdasagban az orszagos atlaghoz képest 92 mm-rel hullott

kevesebb csapadék a vizsgalt évben.
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A mért adatok datumai havi bontasban
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A 2022. év havi csapadékdsszegeit a 2.abra mutatja. Godollén 2022 szeptembere ugyan
csapadékos volt (85 mm) viszont 2022 augusztusaban nem hullott elegendd csapadék (mm),
ami meglehetdsen befolyasolta a novények fejlodését. Az oktoberi csapadékmennyiség (mm)

sem kedvezett a ndvényeknek, igy nem volt megfelel6 a fejlodésiik.
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A 3. abra a napsugarzas erOsségének (globalsugarzas) adatait tartalmazza. A

globalsugarzas megmutatja a napbol érkezd direkt és szort rovidhullamu sugarzas osszegét.
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3.dbra A napsugarzas erdssége 2022-ben (G6dollo)
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Ejjel az értéke nulla, ha az égbolt felhds akkor értékében csokkenés kovetkezik be. Ha
az égbolt tiszta (felhdtlen) akkor alakja szabalyos haranggorbét alkot. Hazankban az atlagos
globalsugarzas értéke 4000-4500 MJ/m? az 1991-2020-ig terjedd iddszakban (http 2).

3.2.2. Talajjellemzok

Go6doll az Eszak-Magyarorszagi Kozéphegység nagytajahoz tartozik, azon beliil is a
Cserhat vidék kozéptaj és a Godollsi-dombsag kistaj része (TOROK et al. 2013).

A kistdj talajképzd kézete miocén homokkd és kavics, amit az Alfold felé felsd-pannon
homokos-agyagos iiledék valt fel. Vizgazdalkodasi tulajdonsagaik ¢és alacsony
humusztartalmuk miatt a termékenységiikk kedvezdtlenebb, mint a 16szon kialakult
barnafoldeké. A barnafoldek fele erdoként, negyede szantoként tiz szazaléka pedig szO16 és
gytimolcsosként, illetve legeloként hasznosithatdo. A humuszos homoktalajok részaranya
szinte jelentéktelen minddsszesen egy szdzalék, viszont ezek a teriiletek Ontozéssel és
tapanyagutanpotlassal szantoként igen jol hasznosithatoak (DOVENYI 2010).

A kisérleti teriilet a Godolldi-dombsag része, melynek talajara jellemz6 az enyhén lagos
barna erddtalaj, fizikai tulajdonsagai alapjan agyagos szerkezetli, ebbdl kifolydlag a talaj
vizelnyel6 képessége jo, vizkapacitasa pedig alacsony. A nyari idészakban a ndvények
vizellatottsagat rovid ideig képes biztositani. Aranyféle kotottségi értéke 28-42 kozott mozog
(RATH et al. 2019).

3.3. A kisérletben vizsgalt paraméterek

3.3.1. Talajnedvesség-tartalom mérés

A talaj nedvességtartalmat a PT-1 tipust talajnedvesség mérével hataroztam meg. A
méréseket 50 centiméteres mélységig végeztem, (minden esetben 5 centiméterenként
végeztem egy mérést), mindezt harom ismétlésben kezelésenként.

A digitalis talajnedvesség mérd kiilonféle talajfajtdk mérésére alkalmas, mint példaul
homok, valyog vagy agyagos talajokéra. Mérési tartomanya 5-32 % m/m viztartalom. A
talajnedvességet mérd miiszer szondahossza 100 centiméter hosszu.

Miikodési elve a magas rezgésszamu elektromagneses hullam terjedési sebességének
mérésén alapul. Meghatarozhatjuk, hogy a kibocsatott hulldim mennyi id6 alatt halad oda-

vissza, igy meghatarozhato a sebessége (RAJKAI 2004).
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3.3.2. A talajellenallas mérése

A talajellenallas fligg a talaj térfogatstiriségétdl, a talajnedvesség tartalomtol, a
talajszerkezettdl és a talaj szervesanyag tartalmatol.

A talajellenallas-mérést az EIJKELKAMP PENETROMETERREL végeztem. A
miuszerrel 80 centiméteres mélységig tudunk mérni. A kisérletben 45 centiméterig végeztem
méréseket minden kezelésben harom ismétlésben. A mérések alatt 2 cm?-es szondacsticsot
hasznéltam.

A PENETROLOGGER egy pontos belsé GPS rendszert tartalmaz, amely segit
meghatarozni a mérés pontos helyszinét. A mentett koordinatdk szoftver segitségével

Osszekapcsolhatoak egy hellyel vagy egy térképpel (http3).
3.3.3. A talaj szén-dioxid kibocsatiasanak mérése

A talaj szén-dioxid kibocsatasanak mérésére a PP SYSTEM EGM-5 gézanalizator
miiszert alkalmaztam, amely a CO2 pontos mérésére szolgal. Infravords abszorpcid elvén
miukddik, ami egy szazalék alatti eltérést produkal.

A méréseket a vegetacidos idOszakban kilenc alkalommal végeztem el, illetve egy

alkalommal a tarcsazas utan.

s rer

A ndvények boritottsaganak vizsgalatat egy 50*50 cm, azaz 0,25 m? -es kvadrat
segitségével, harom ismétlésben végeztem el kezelésenként. A keretet véletlenszeriien dobtam
el a kezelésekben, majd egy-egy fényképet készitettem arrol a késébbi adatfeldolgozas
céljabol.

A vegetacid soran minden mérési alkalommal végeztem novénymagassag-vizsgalatokat

és feljegyzésre keriiltek az aktualisan jelen 1évé gyomnovények is (TOTH 2017).
3.3.5. A levélfeliileti index mérése

A levélfeliileti index meghatarozasara az ACCUPAR LP-80 fotoszintetikusan aktiv
sugarzast mérd eszkozt alkalmaztam. A miiszer egy konnyen hordozhatd (alig 0,5 kg)
fotoszintetikusan aktiv  sugéarzds szenzor. Az eszkozzel mérhetdé a levélfeliilet
fotoszintetikusan aktiv sugarzdsa (PAR) majd ezaltal szdmithat6 ki a levélfeliileti index (LAI)

barhol egy ndvényen. Tovabba, a PAR fontos szerepet jatszik a lombozatban jatszodo
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folyamatok meghatarozasaban, mint példaul a sugarzas felfogasa, gazcsere, csapadék

felfogasa és az evapotranspiracio (http4).
3.3.6. A névények klorofill tartalmanak mérése

A Klorofilltartalom a novények egészségi allapotat mutatja meg, amivel a tragyazas
mértékét optimalizalhatjuk, aminek eredményeképpen megnovekedett hozamot, jobb
mindséget és kevesebb kornyezetszennyezést okoz.

A novények klorofill tartalmanak megallapitdsara egy KONICA MINOLTA SPAD501
tipusu klorofill méré eszkozt alkalmaztunk. Az eszkdoz meglehetosen konnyli, hasznalata
egyszerll. Gyors mérés végezhetd vele anélkiil, hogy karositand a leveleket, igy azokon
késobb is végezhetlink mérést az dsszehasonlitas érdekében.

A késziilék felsé részét ra csiptetjiik a novény levelére majd par masodperc alatt a
levélen athaladt vords és infravords fény intenzitdsabol kapunk egy relativ klorofill tartalmat.
A SPAD-értéke 0-t6l 100-ig terjedé intervallumban mérhetd. Amennyiben ez az érték
alacsony, abbol tapanyaghianyra lehet kdvetkeztetni az adott ndvénynél (SZELES 2008).

3.3.7. A talaj agronomiai szerkezetének vizsgalata

A mintavétel minden esetben egy asdnyomnyi volt, azaz 25x25 centiméter és 30 cm
mély. A talajmintadkat szobahOmérsékleten 1égszarazra szaritottam, majd egy harom
lyukbdségti (10, 2,5 és 0,25 mm) agrondmiai szitasor segitségével kézi erdvel szarazan
szitaltam le. A 10 milliméter és ett6l nagyobb lyukatmérén fennmaradt részeket a
rogfrakcioba (10 mm<), a 2,5 és 10 mm kozotti lyukbdségli szitan fennmaradt részeket a
morzsafrakcioba (2,5-10 mm), a 0,25 és 2,5 mm lyukbdségii szitan fennmaradt részeket az
apromorzsa frakcioba (0,25-2,5 mm) mig a 0,25 mm lyukatmérdji szita alatti edényben 1&vo
részt a porfrakcioba soroltam (0,25 mm>). A mintavételt egymastol 10-15 méterre,
kezeléseken beliil minden alkalommal véletlenszerlien végeztem, mindezt kezelésenként

harom ismétlésben (FOLDESI és GYURICZA 2011).
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4, EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. Talajnedvesség és talajellenallas mérés eredményei

A talaj penetracios ellenallasanak mérési eredményeit 0-15 centiméteres mélységben a
4. abra mutatja. A penetracios talajellanallas 0-15 cm -es mélységében nem volt igazolhatod

kiilonbség a kezelések kozott [F (3, 116) =1,338, p =0,265).
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4.abra Penetracios ellenallas 0-15 cm-es mélységben (MPa).

Azonban elmondhat6, hogy a kontroll tarlonak volt a legmagasabb a talajellenallasa
ebben a mélységben (2,16 MPa), ami varhat6 eredmény volt, mivel ez a kezelés nem volt
miivelve. Ezt kdvette a mustar (2,01 MPa), majd egymashoz megkozelitd értéket mutatott a
héntott tarl6 és a baltacim (1,9 MPa). Az atlagos talajellenallas ebben a mélységben 2,02+0,47
MPa volt.

18



A talaj penetracios ellenallasanak mérési eredményeit a 15-30 centiméteres mélységben
az 5.abra mutatja. A talajellenallas ebben a mélységtartomanyban egyik kezelés sem érte el a
karosnak tartott 3,0-3,5 MPa értéket.
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5.abra A penetracios talajellenallas 15-30 cm-es mélységben (MPa).

A penetracios talajellenallas 15-30 cm-es mélységében igazolhato statisztikai
kiilonbséget nem talaltam [F (3,116) =0,947, p=0,421]. Az atlagos talajellenallas ebben a
mélységben 2,92+0,21 MPa volt. Bar nem tapasztalhaté nagy kiilonbség a kezelések kozott, a
legmagasabb értéket a baltacim mutatta, ami 2,97+0,07 MPa volt. Ezt kdvette a hantott tarlo
2,94+0,25 MPa-os értékkel. A mustar és a hantatlan tarld6 hasonld értéket mutatott, ami
2,9+0,25 MPa volt.
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A talaj penetracios ellenallasanak mérési eredményeit 30-45 centiméteres mélységben a
6.abra mutatja. A talaj penetracios ellenallasanak 30-45 cm-es mélységben igazolhatd
statisztikai kiilonbség nem mutathato ki a kezelések kozott [F (3, 116) = 0,555, p=0,646].
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6.abra Penetracios ellenallas 30-45 cm-es mélységig (MPa)

A baltacim a mustar és a hantatlan (kontroll) tarlo esetében is 3 MPa volt ebben a
mélységben. Egyediil a hantott tarlo kezelésnél figyelheté meg egy minimalis eltérés a tobbi
kezeléshez viszonyitva (3,01+0,09 MPa). A talajellendllds mindegyik kezelésnél elérte a
karosnak tartott 3 MPa értéket. Tarcsazas esetén ilyen mélységben nem torténik

talajbolygatas, igy ez az eredmény is varhato volt.
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A talajnedvesség vizsgalatainak mérési eredményeit a 7.dbra mutatja. A talajnedvesség

vizsgalatainak eredménye alapjan szignifikans kiilonbséget nem taldltam a kezelések kozott
[F (3,116) =1,299, p=0,278].
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7.dabra Talajnedvesség kezelésenként (m/m%)

A legmagasabb értéket a hantatlan tarlé mutatta 13,954+4,18 m/m% -os értékkel. Ez egy
varhato eredmény volt, mivel bolygatatlan volt a talaj. Ezutdn kovetkezik a héantott tarlo,
amely 13,5843,26 m/m% volt. A mustar esetében volt a legalacsonyabb a talajnedvesség
érteke (12+4,40 m/m%). A baltacim esetében ez az érték egy kicsivel volt nagyobb
(13,18+4,27 m/m%). Az atlagos talajnedvesség 13,18+4,03 m/m% volt a kezelések kozott.
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4.2. A talaj szén-dioxid kibocsatas mérés eredményei

A talaj szén-dioxid kibocsatasanak eredményeit a 8.dbra mutatja. A talaj szén-dioxid

eredményei alapjan igazolhatd statisztikai kiilonbséget nem talaltam a kezelések kozott [F (3,
116) =0,661, p=0,578].
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8.abra A kibocsatott szén-dioxid kezelésenként (g/m?/h)

A hantott tarlo kezelés eredménye mutatta a legmagasabb szén-dioxid kibocsatast a
kezelések koziil (0,44+0,62 g/m?/h). Csak egy kicsit lemaradva, a hantott tarlo utan a masodik
legmagasabb értéket a mustar mutatta (0,42+0,92 g/m?/h), majd ezt kdvette a hantatlan tarlo
(0,37+0,39 g/m?h) majd a baltacim (0,24+0,20 g/m?/h). Az atlagos szén-dioxid kibocsatas
kezelésenként 0,36+0,53 g/m?/h volt.

4.3. A fenologiai és boritottsagi mérés eredményei

A boritottsagi mérés eredményeit a 9.adbra mutatja. A mustar atlagos boritottsaga
koriilbelil 32% volt, mig a baltacimé sokkal rosszabb, minddsszesen 2% volt. A

csapadékhianyos augusztus miatt a baltacim nem tudott egyenletesen kikelni, igy ezen a
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csapadékosabb szeptember sem segitett (2.dbra). Szeptember elején gyomnovények keltek ki
a terlileten, majd fejlodtek tovabb, ezzel megnehezitve a baltacim zdldtragyandvény
fejlodését. Ahogy mult az id6, a gyomndvények szinte teljesen elnyomtidk a baltacimet. A
baltacim kezelési teriileten a kovetkezd gyomndvények voltak fellelhetdek: kdvér porcsin
(Portulaca oleracea), szérés disznoparéj (Amaranthus retroflexus), tiromleveli parlagfii

(Ambrosia artemisiifolia) és a z6ld muhar (Setaria viridis).

Boritottsag (%) mérésenként és kezelésenként
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000 T

Mérés szama

9.abra A ndvények boritottsaga kezelésenként szazalékban kifejezve

A mustar atlagos magassagat a /0. dbra mutatja mérésenként. A mustar kezdeti
fejlédése nehezen indult, de ez szépen lassan az 6tddik hét utan valtozni kezdett. Az
augusztusban hullott 29,5 mm csapadékot jobban tudta hasznositani a mustar, mint a baltacim.
Gyomnovények ugyan itt is voltak, de ezen a kezelési teriileten volt a legkisebb a
gyompopulacio. Tehat a mustar a kezdeti nehéz fejlédés ellenére jO gyomelnyomo
képességgel rendelkezett. Ez annak is koszonhetd, hogy a mustar magasabbra nétt a,

gyomndvényeknél, ezzel megakadalyozva a gyomndvények fejlodését.
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10.abra A mustar atlagos magassagai centiméterben megadva.

A teriileten megtalalhatoak voltak a kovetkezé gyomnovények: fakdé muhar (Setaria

pumila), a kovér porcsin (Portulaca oleracea) és a mezei aszat (Cirsium arvense).
4.4. A levélfeliileti index vizsgalat eredményei

A levélfeliileti index értékeit a //.abra mutatja. A levélfeliileti index vizsgalata soran
nem talaltam igazolhaté statisztikai kiilonbséget a kezelések kozott [F (3, 116) = 0,822,
p=0,484].
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11.dbra A levélfeliileti index értékei kezelésenként(m?/m?)
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A levélfeliileti index esetében a legnagyobb értéket a baltacim (0,33+0,54m2/m?2)
mutatta a legkisebb értéket pedig a hantatlan (kontrol) tarld (0,18+0,20 m?/m?). A mustarnal
és a hantott tarlonal kozel azonos értéket mértem (0,26+0,32 m?/m?). Az 4tlagos levélfeliileti

index 0,28+0,34 m?/m? volt a kezelések kozott.
4.5. A novények klorofill tartalmanak mérési eredményei

A novények klorofill tartalmanak adatait a /2.dbra mutatja. A ndvények klorofill

tartalmanak mérése soran nem volt szignifikans eltérés a két ndvény kozott [F (3, 116) =
31,672, p=<0,001].
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12.abra SPAD értékek kezelésenként.

A baltacim egy kicsivel nagyobb értéket mutatott 24,78+21,67 mint a mustar
24,26x17,04. Az atlagos SPAD érték a két kezelésnél 24,52+19,34 volt.
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4.6. A talaj agronomiai szerkezetének vizsgalati eredményei

A talaj agronoémiai szerkezetének apromorzsa frakcidjat a 13.dbra mutatja A talaj
agrondmiai szerkezetének vizsgalatanal az apromorzsa frakcid esetében szignifikans

kiilonbséget talaltam a kezelések kozott [F (3, 116) =6,52, p=<0,001].
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13.dbra Apromorzsa frakci6 értékei szazalékban kifejezve kezelésenként

Szignifikans kiilonbség volt a baltacim 19,56+6,14 % és a hantott tarld 26,84+9,26 %
kozott, illetve a mustar 21,824+5,29 % és a hantott tarld 26,84+9,26 % kozotti kezelésekben.
Az atlagos apromorzsa frakcio 23,45+7,01 % volt a kezelések kozott. A legmagasabb értéket a
hantott tarlonal mértem (26,84+9,62 %), ezt kovette a hantatlan (kontrol) tarld (25,57+6,99
%). A hantatlan tarld6 utan kovetkezett a mustar (21,82+5,29 %) és a legkisebb értéket a
baltacim mutatta (19,56+6,14 %).
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A morzsafrakcid mérési eredményeit a /4.dbra mutatja. A morzsafrakcid esetében is

talaltam igazolhato statisztikai kiilonbséget a kezelések kozott [F (3,116) =2,848, p=0,041].

30,000

20,000

Atlag morzsafrakeié (%o)

10,000

0,000

Hantott tarle Hantatlan (kontrol) tarld Mustar Baltacim

Kezelés

Errar Bars: +- 2 SE

14.abra Morzsafrakcid szazalékban kifejezett adatai kezelésenként

A mustar - ami egyben a legnagyobb érték volt - (25,11+4,03 %) és a hantott tarld
(21,92+5,24 %) kozott volt szignifikans kiilonbség. A legkisebb értéket a hantott tarlonal
mértem (21,92+5,24). A baltacim, illetve a hantatlan (kontrol) tarlo6 kozel azonos értéket
mutatott (22,75+3,80). Az atlagos morzsafrakcio (22,88+4,39) volt kezelésenként.

A porfrakcié mérési eredményeit a /5.dbra mutatja. Porfrakcid vizsgalat esetében nem
talaltam igazolhato statisztikai kiilonbséget a kezelések kozott [F (3, 116) = 1,196, p=0,315].

Szignifikans kiilonbség ugyan nem volt, de elmondhato, hogy a legmagasabb értéket a
hantott tarld esetében mértem (11,43+4,56%). Itt is varhato volt, hogy a hantott tarlé6 mutatja
majd a legmagasabb értéket, hiszen a talajmintakat a felsé harminc centiméteres mélységben
végeztiik, amibe a tarcsazds mélysége beleesik. Az atlagos porfrakcié szazalékos értéke
10,54+4,70 % volt a kezelések kozott. A hantott tarlé utdn a mustar mutatta a legnagyobb
értéket (10,93+4,97), majd ezt kovette a hantatlan tarld (10,59+4,87), a legkisebb értéket
pedig a baltacim esetében mértem (9,23+6,14 %).
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15.abra Porfrakcid szazalékban kifejezett értékei kezelésenként

A rogfrakcid mérési eredményeit a /6.abra mutatja. Igazolhato statisztikai kiilonbséget

fedeztem fel a rogfrakcio esetében a kezelések kozott. [F (3, 116) =3,139, p = 0,028]. A

hantott tarldé (39,79 + 14,63 %) és a baltacim (48,46 = 11,04 %) kozott volt szignifikans
kiilonbség.
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16.abra Rogfrakcid szazalékban kifejezett értékei kezelésenként.
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Az atlagos rogfrakcid 42,86+11,75 % volt a kezelések kozott. A legmagasabb értéket a
baltacim mutatta 48,45+11,04 % majd ezt kdvette a mustar (42,12+9,32 %). Mivel a baltacim
nem tudott kifejlédni megfeleléen, és nem takarta a talajfelszint, az jobban kiszaritotta a talajt,
mint a mustar. A legkisebb érték a hantott tarlonal volt tapasztalhatd (39,79+£14,63%). A
hantott tarldé volt az egyetlen miivelt (tarcsazott) kezelés, igy varhatod volt, hogy itt lesz a

legkisebb a rogfrakcid értéke.
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5 KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A vizsgalatokat 2022-ben a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Szant6foldi
Tanilizemében, Szaritopusztan végeztem. A kovetkeztetéseket és megallapitasokat az altalam
végzett vizsgalatok alapjan vontam le.

A novények boritottsaganak vizsgalatanal a mustar 30 szazalékkal nagyobb értéket
mutatott, mint a baltacim, viszont az augusztusban hullott minimalis csapadék egyik
novénynek sem kedvezett, ez elhuzodott kelést és nehezebb kezdeti fejlddést okozott. A
mustar az 6todik héten szépen fejlédésnek indult a csapadékos szeptembernek kdszonhetden,
am boritottsaga igy sem volt megfeleld.

A baltacim esetében a gyomnovények szinte teljesen elnyomtak azt, mig a mustar
esetében a gyomnovények kisebb szamban jelentkeztek, mint a baltacim esetében, ami alapjan
elmondhatd, hogy a mustarnak jobb volt a gyomelnyomoé-képessége, mivel magasabbra nott,
mint a gyomnovények.

A talajellenallas-vizsgalatdnal a ndvényekkel boritott parcelldk esetében igazolhatd
statisztikai kiilonbség nem volt, viszont hét szazalékkal kevesebb volt a penetracios
talajellenallas értéke 0-15 cm-es mélységben, mint a kontroll esetében. A 15-30 cm
mélységben a baltacim mutatta a legnagyobb értéket a tobbi kezeléshez viszonyitva. A 30-45
cm-es mélységben az értékek elérték a karosnak tartott 3 MPa értéket, ez alapjan sziikséges a
mélyebb rétegekben végezni az alapmiivelést a zoldtragyazas utdn, amit a szakirodalom is
igazol (MIKO 2009).

A talajnedvesség vizsgalatainal a szakirodalmakban leirt eredmények igazolodtak be
(KEMENESY 1972, ROSZIK 1993, NORTHUP 2008, 2009, NORTHUP és RAO 2016)
ugyanis a mustar és a baltacim is alacsonyabb értéket mutatott, mint a hantott tarldo és a
kontroll teriilet. A zoldtragyanovények ugyanis csokkentik a talaj vizkészletét, ez problémat
okozhat egy szarazabb, akar aszalyos idészakban. A mustdr mélyre hatold gyokérzetének
koszonhetden a mélyebb rétegekbdl is képes tapanyagot és vizet felvenni (EHSAN et al.
2023) igy varhato volt, hogy ennél a kezelésnél lesz a legalacsonyabb a talajnedvesség
tartalom.

A talaj agrondmiai szerkezetének vizsgalatai alapjdn az apromorzsa frakcioban, a
morzsafrakcioban és a rogfrakcidoban taldltam szignifikans kiilonbséget a kezelések kozott. A
baltacim esetében a rog- és porfrakcid aranya Osszesen 57,7 szdzalékot tett ki, ami leromlott
talajallapotra utalhat. Ez az érték 11,2 szazalékkal volt magasabb a kontrollhoz képest. A

mustarndl ez az érték 53 szazalék volt. A fennmarad6 szazalékokat a talaj hasznos morzsa- és

30



apromorzsa frakcioi teszik ki. A kontroll kezelésnél volt a legmagasabb a porfrakcié aranya
(11,43 %) ami a miivelés miatt lehetséges. Ha ez az érték az agrondémiai szerkezetnél a
legmagasabb, akkor felmeriilhet a deflacido veszélye, ami a kedvezdtlen talajmiivelés
kovetkezménye.

A két novény klorofill-tartalmanak mérése soran a névények szinte egyforma értékeket
mutattak. A keléstél a tarcsazas el6tti idoszakban (tehat amikor mérhetd volt a klorofill
tartalom) a baltacim mutatott atlagosan nagyobb értéket (41,3) a meglehetdsen hianyos kelés
¢s rossz fejlodés ellenére. A mustar ebben az iddszakban 34,68 értéket mutatott. Ez alapjan
elmondhatd, hogy a mustarnak nagyobb tapanyagutanpodtlas igénye volt, mint a baltacim
esetében (KISMANYOKY 1993, ANTAL 2000).

A talaj szén-dioxid kibocsatasanak vizsgalatanal a mustar 11,9 szazalékkal mutatott
kevesebb értéket a kontrol kezeléshez képest. A baltacim esetében 35,1 szazalékkal volt
kevesebb ez az érték a kontrollhoz képest (ZHAO et al. 2015).

A vizsgélatok eredményei alapjan a baltacim zoldtragyandvényként vald alkalmazasat
ont6zési lehetdség nélkiil nem javasolnam, mivel a csapadékhiany miatti rossz kelés utan egy
csapadékosabb iddszak sem segit elérni az egységes talajtakardst, és zoldtomeget, ezzel
kedvezdtlen hatasokat gyakorolva a talajra és az utondvény szamara. Széarazabb iddjaras
esetében a mustart sem ajanlanam, mivel kelése és fejlodése megfeleld csapadék nélkiil nem
éri el a vart eredményt. Megfelelé csapadékmennyiség esetén azonban a mustar igencsak
ajanlott zoldtragyandvény nagy zoldtomege és megfelel? talajtakardsa miatt.

A tavalyi rendkiviili aszadly meglehetdsen megnehezitette a zoldtragyandvények
fejlodését, igy azok a kedvezd hatésai helyett, kedvezbtlen hatasaival kellett szembesiilniink.
Ilyen és ehhez hasonld iddjarasi koriilmények kozott nem ajanlott zoldtragyandvényeket
alkalmazni, ugyanis a kelleténél szarazabb talajt kapunk, ami hatranyt jelent majd az
utovetemény fejloddésénél. Ugyanakkor szdmos tdmogatasi kifizetés feltételeiben szerepel a
z0ldités, nem véletlen, hiszen a zoldtragyazas fontos részét képezi a regenerativ
mezOgazdasagnak. Megfeleld fejlodés esetén a zoldtragyandvények képesek betdlteni
talajvédo és talajtakard funkcidjukat. A talajba valé bedolgozast kdvetden pedig tapanyagot

juttatnak a talajba mellyel koltségeink csokkenését érhetjiik el.
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6. OSSZEFOGLALAS

Zoldtragyanovények alkalmazasaval novelhetjiik a talajok szervesanyag- tartalmat és
javithatjuk a talaj szerkezetét, viszont ahhoz ismerni kell a termesztéssel jaro elénydket és
hatranyokat is, majd ennek ismeretében gy, ott és akkor alkalmazva a zoldtragyandvényeket
amikor a legtobb kedvezO hatas érhet6 el. Alkalmazasukkal csokkenthetjik az utonovény
miitragyaigényét, amivel a koltségek csokkenését érhetjik el, illetve kedvezébb
talajszerkezetet alakithatunk ki az utdéndvény szamara. Magyarorszdg alacsony és egyre
csokkend allatdllomanya miatt talajaink nem jutnak elegenddé mennyiségli szervestragyahoz,
amin a magas miutragyaarak sem segitenek. A klimatikus tényezdk nagyban befolyasoljak a
zoldtragyanovények hatasat a talajra és az utoveteményre.

Az irodalmi attekintés soran kitértem a zoOldtragyazas kordbbi irodalmi forrasaira,
kiemeltem a zoldtragyazas fontossagat, illetve dsszehasonlitottam a zoldtragyéazas kedvezd és
kedvezdtlen hatésait. A szakirodalmak a zoldtragyazas eredményességét leginkabb a csapadék
mennyisége és a szarazsag mértéke hatarozza meg. Ennek megoldasaként szolgalhat, ha az
adott tertilet 6ntdozhetd vagy szarazsagtiird zoldtragyanovényt valasztunk.

Kovetkeztetéseimet ¢és javaslataimat a 2022-es kisérlet mérési eredményei ¢és a
laborvizsgalatok eredményei alapjan tettem meg. A vizsgalatokat tiz héten keresztiil, minden
héten egyszer végeztem el augusztus 2 és oktober 25 kdzott. Az utolsd héten mar a talajba
bedolgozott zoldtragyandvény utan végeztem a méréseket.

A vizsgélatok eredményei tobb ponton is megegyeztek a szakirodalmakban leirtakkal. A
talajnedvesség vizsgalatai a vart eredményeket mutattdk, hiszen a két zoldtragyandvény
esetében is kevesebb értéket mértem, mint a vetetlen kontroll esetében.

A talaj agronomiai szerkezetének vizsgalatai soran megallapitottam, hogy a mustar
esetében kedvezdbb talajallapot alakult ki, mint a kontrol kezelésnél. A baltacim esetében
pont a forditottjar6l beszélhetiink, ugyanis kedvezdtlenebb talajallapot alakult ki az dsszes
kezeléshez képest. A legtobb szignifikdns kiillonbséget az agrondmiai szerkezet vizsgalatanal
tapasztaltam.

A két Osszehasonlitott zoldtragyandvény koziil a mustar mutatkozott jobbnak, azonban
talajvédo funkcidjat csak részben toltotte be ebben az esetben. Kedvezd koriilmények kozott a
mustar gyomelnyomo képessége kiemelkedd lehet, a talajra gyakorolt hatasa is kedvezdbb. A
baltacim gyomosodasa szamottevé volt, a gyomok szinte teljesen elnyomtak azt. A baltacim
zoldtragyanovényként valdo alkalmazasa nem javasolt, a vizsgalatok idejében kialakult

klimatikus tényezok €s a rendkiviili aszaly mellett.
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