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1.BEVEZETES

A talajaink szamara a megfeleld szervestragyautanpdtlas mar régdta nem megfeleld,
amely hossztavon a talajok leromléasat és a termésatlagok csokkenését vonja maga utan. A
talajaink kizsdkmanyoldsa nem fentarthatd, amit csak tovabb nehezitenek a folyamatosan
valtoz6 klimaviszonyok is. Eredményes €s fentarthatdé ndvénytermesztést megkimélt és jo
tapanyagellatottsagu talajokon lehet megvalositani. Ezen feliil a valtozé klimaviszonyok és
id6jaras hatasara a csapadék eloszlasa egyenletlenné valt, ezért fontos, hogy a talajban 1évo
csapadékot megorizziik melyre megoldast nyujthat a folyamatos talajtakaras.

A magyarorszagi csekély 1étszamu allatallomany altal kibocsatott szervestrdgya nem
megfeleld mennyiségli az orszag talajai szervesanyagsziikségletének kielégitésére. A biomassza
erdmiivek pedig tovabb csokkentik a tablakon maradt szervesanyagot, hiszen az alapanyagaik
egy részét a buza, illetve a kukoricaszar maradvanyok, amelyek a talajba dolgozva névelnék
annak tdpanyagkészletét és serkentenék a talajéletet. A talajaink szervesanyag potlasara és a
talajélet serkentésére a zoldtragyandvények vetése nytjthatja az egyik lehetséges megoldast.

Az Eurépai Uni6d 2013-t6l kezdve tamogatast adott azoknak a gazddknak, akik a
tertileteik egy részét 0kologiai masodvetéssel vetettek be. Ennek hatasara ndvekedésnek indult
a masodvetésli zoldtragyandvények vetésteriilete Magyarorszagon. A kozOs agrarpolitika
véltozasaval az eurdpai uni6 2023-ra az alaptdmogatas feltételeként is belefoglalta a kotelezd
nem termeld tajképi elem vagy parlag, amely a gazdasagok szintjén a szantoteriilet 4 szdzaléka
kell legyen, de ez harom széazalékra csokkenthetd abban az esetben, ha a gazdasag
szantoteriileteinek négy szézalékan 6kologiai masodvetést vagy nitrogén megkotd novényeket
vetnek (httpl). Ezen felill az Eurdpai Unid egy jabb tdmogatasi format vezetett be, amely az
Agro-Okolégiai-Program (AOP) nevet kapta, amellyel igyekszik ndvelni vagy fenntartani a
zoldtragyandvények vetésteriiletét. Az AOP egy pont alapu tdmogatasi rendszer, amelyben a
gazdasagok elérhetik a minimalis pontszamot azaltal, hogy a szantéteriiletei 6t szdzalékan
okoldgiai mésodvetést vagy nitrogénmegkotd novényeket vetnek, illetve a teriiletikk Ot
szazalékat, nem termeld tajképi elemek és a parlag teriiletek kell, hogy kitegyék (http2). Az \j
europai unids tamogatasi rendszer hatdsara valoszinlileg enyhén csokkenni fog a
zoldtragyandvények vetésteriilete a parlag javara.

A zo6ldtragyanak igen régre visszanyuld gyokerei vannak mind Eurdpaban, mind a
Téavol-Keleten egyarant, &m ez nem azt jelenti, hogy egy elavult eljarasrél van sz6. Manapsag
is igen széleskort kutatasok folynak a zoldtragyazassal kapcesolatban Amerikaban, Azsidban és

Eurdpaban is, ideértve Magyarorszagot is.



A kisérletem sordn foként a két vizsgalt zoldtragyandvény, az 6szi kaposztarepce
(Brassica napus L.) és a lucerna (Medicago sativa L.), ezen kiviil a tarloéhantas talajra gyakorolt
hatasara, illetve a novények fejlodésére €s talajboritottsdgara koncentraltam. A vizsgalatok
soran kitértem a talajellenallas, talajnedvesség, a talaj szén-dioxid kibocsatdsanak valtozasaira.
Kitértem a talajszemcsék méretére, tovabba vizsgaltam a ndvények klorofil aktivitasat (SPAD)
és a levélfeliilet-indexet (LAI).

A kutatds célja az emlitett két zoldtragyandvény talajra gyakorolt hatasanak és
novekedésének vizsgalata és ennek Osszehasonlitdsa a hantott, illetve a bolygatatlan tarldval
kedvezdtlen éghajlatai koriilmények kozott. Ezek alapjan célul tiiztem ki, hogy vélaszt kapjak
arra a kérdésre, hogy a jelenlegi kiszamithatatlan id6jaras és kevés csapadék mellett érdemes-e
a zoldtragyanovények vetése, illetve a tarlo meghantasa. Illetve, hogy megvizsgaljam, hogy a

lucerna vagy az 0szi kaposztarepce fejt ki kedvezdbb hatést a talajra.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.2. A zoldtragya torténelme

A z0ldtragyazas torténelme meglepden régre nyulik vissza, mar az 6kori civilizaciok is
tudtak, hogy a zoldtragya hasznélata jotékony hatdssal lehet a talajra. Az dkori gérogok és
romaiak is hasznaltak hiivelyes novényeket zoldtragyazas céljabol. A gorogok talajjavitasi
célokra elsdsorban a l6babot (Vicia faba L.) hasznaltak (Fageria, 2007). Feljegyzések taladlhatok
az idészamitasunk eldtt 434 és 355 €1t Xenophon irdsaibol a zoldtragyazas fontossdgarol. Nem
6 volt az egyetlen a mediterran régiobol, akinek az irdsaiban talalkozhatunk a zoldtragya
korabeli mezdgazdasdgban betdltott szerepével. Theophrastus (i.e. 373-287) irdsaiban
megfogalmazta, hogy babféléket termesztettek zoldtragyandvényként Makedonidban és
Tesszélidban. Cato (i.e. 234-149) és Columella (i.u. 45 koriil) 6sszehasonlitottak a kiilonb6zo
hiivelyes novényeket a talajjavitd hatdsuk alapjan. Végeredményként a csillagfiirt hozta a
legjobb eredményeket (Smith et al. 1987). Tovabba Columella nem javasolta a borso,
csicseriborsé és bab termesztését mert szerinte ,artanak a foldnek™, inkabb a lucerna
termesztését javasolta (Columella, 62).

A tavolkeleti civilizaciok szintén igen koran felismerték a felszinen maradt ndvényi
részek tapanyag utanpotold hatasat. A kinaiak feljegyzéseket irtak mar tobb ezer évvel ezelOtt
a fufélék tragyazo hatasarol, az egyik ilyen feljegyzés az ,,Enekek konyve”. Rajéttek, hogy a
gyenge talajokat javithatjak, ha a talajbdl kihtizott ndvényeket a talajon hagyjak lebomlani.
Evszazadokkal késébb mér elkezdtek novényeket termeszteni kizarolag zoldtragya gyanant,
ilyen volt a ,,tiao” a kinai trombitafolyandar (Campsis radicans), amelynek a tapasztalatok
szerint igen j6 hatasa volt a rizsfoldek termdéképességére. Majd a késdbbiekben (i. u. 400 kortil)
mar a babfélék tragyazo hatasarol szamoltak be (Bin, 1983).

A modern agrartudomany elején, Lawes és Gilbert kisérleteket végeztek az 1800-as
évek végén, hogy lemérjék és jobban megérthessék a hiivelyesek talajra gyakorolt hatasat
(Schlebecker és Russell, 1967). Az 1930-as évekre az a mechanizmus, amellyel hiivelyesek
fokozzak a talaj nitrogén elérhetdségét, a N> megkotése a levegdbdl és a szerves nitrogén
mineralizacidja érthetévé valtak (Waksman és Starkey, 1931). A babfél¢k talajjavitd hatdsanak
kutatasa igen aktiv idészakot ¢élt 1900-t6] a mésodik vildghdboruig (Smith et al. 1987). A

miutragya megjelenéséig a talaj tapanyagtartalmat kizardlag természetes modon tudtak potolni.



A vilaghabori utan a nitrogén miitragyak megjelenésével jelentdsen visszaesett a
zoldtragyanovények alkalmazasa a nyugati vilagban. Egy példaként az Egyesiilt Allamokban
az 1950-es évekre a gazdalkodas foként mesterséges tapanyagutdnpotlasra és kémiai
vegyszerek hasznalatara épiilt. Ennek kovetkeztében a természetes eréforrasok, mint példaul a
talaj és a vizek karosodtak (Oberle, 1994; Portere et. al. 2003). Egy masik példa a tavolkelet,
Kinaban a rizsfoldek kozel 90 szazalékan hasznaltak hiivelyes zoldtragyakat a N utanpotlas
céljabol. Am ez a szam jelentSs csokkenésnek indult az 1970-es években a miitragyak
megjelenése miatt. Ez a tendencia csak 1980-as évekre valtozott meg amikor a zdldtragya
hasznélata ismét novekedésnek indult a ndvekvd miitragya arak miatt (IRRI, 1987). Az 1970-
es években a nitrogén mitragya aranak jelentds megemelkedésének koszonhetden ismételten
megn6tt az érdeklddés a zoldtragyazas utan az Egyestilt lamokban és Europaban. A vélemény
a zoOldtragyazassal kapcsolatban megvaltozott, mivel hosszii tdvon a miitrdgya 4&ra

megndvekedhet, illetve, korlatozott mennyiségben van jelen (Smith et al. 1987).

2.3. A lucerna

2.3.1.A lucerna szarmazasa

A kékvirdgu, vagy masnéven kozonséges lucerna (Medicago sativa L.) vagy angol
nevén Alfalfa az egyik legértékesebb pillangdsndvény €és takarmanyndvény vilagszerte. Ennek
koszonhetden gyakran hasznaljak ra a ,,Queen of forages™ az az a Takarmanyok kirdlyndje nevet
(http3, Putnam ¢és Orloff, 2014). A Fabaceae csaladba tartozik és ezen beliil is 6nallo
nemzetséget képez. A nemzettségen beliil tobb szdz éveld és egyéves faja ismert (Antal et. al.
2005). A lucerna a Kozel-Keletrdl és kozép Azsidbol szarmazik. Hosszl torténelmi multra
tekint vissza mivel mar az 6kori Indo-Eurdpai birodalmakban is fontos takarmanynak szdmitott

a lovak szdmara (Putnam és Orloff, 2014).
2.3.2. A lucerna morfologigja

A lucerna kétszikli ndvény a sziklevelek alakja tojasdad, csirazast kovetéen 14-18 napig
asszimildlnak. Ezt kdvetden az elsé lomblevél egyszerti, sziv alakl. Az ezutan fejlodo levelek
harmasan Osszetettek €és fogazottak, a fondkjuk pedig finom sz6r6zott (Antal et. al. 2005).

A szaruk jellegzetes dudvaszar, sziniik zold. A szar lehet felalld vagy elfekvd is,
keresztmetszetiik kor vagy enyhén bordazott. Elagazodasokat képez a fejlédés eldrehaladtaval

(Antal et. al. 2005b).



A lucerna jol fejlett mélyre, alltalaban 6 méter, de egyes feljegyzések szerint ennél joval
mélyebbre, 16-20 méter mélységbe lehatolo fogyokérrel rendelkezik. A fogydkér mellett igen
nagy tomegl mellékgyokérrel és hajszalgyokérrel is rendelkezik. A gyokértomeg nagyrésze kb.
70 szazaléka a talaj felsd 60 centiméteres rétegében talalhatd annak ellenére, hogy a gyokérzete
igen milyre hatol (Antal et. al. 2005b; Radics et. al. 1994).

Mar a fiatal gyokéragakban megjelennek a gyokérgiimok, melyek jelzik a szimbiozist a
meliloti baktériumokkal. Ez a szimbi6zis olyan forméaban nyilvanul meg, hogy a baktériumok
a levegObdl begyljtott nitrogén egy részét atadjak a novénynek €s ezért cserébe a lucernatol
szénhidratot vonnak el (Antal et. al. 2005b; Radics et. al. 1994).

Jellegzetes pillangds viragai fiirtviragzatba rendezddnek. A virdgok szama valtozo lehet
10-30 db virdg. A viragzati tengely eredése a palhalevél honalja. A virdgok idegen
megtermékenyiilok melyet foként a vad méhek, illetve méh alkat rovarok végeznek. A
viragzas jellemzden 4-14 nap am ezt az iddjaras befolyasolhatja (Antal et. al. 2005b; Radics et.
al. 1994).

Termése hiivelytermés, amelynek alakja valtozatos lehet. A hiivelyekben 2-8 db vese
vagy bab alaki mag helyezkedik el. Ezermagtomege 1,7-2,7g k6z6tt mozog (Antal et. al.
2005b; Radics et. al. 1994).

2.3.3. A lucerna talajigénye

Mivel a lucerna a Kozel-Keletrdl szarmazik ezért jol tiiri a szarazsagot €s a gyenge
talajokat is, ezzel szemben a vilag szinte minden részén termeszthetd egészen a Dél-Afrikai
perzseld sivatagoktol kezdve a Dél-Kanadai és Kelet-Kinai siksdgokig (Putnam és Orloff,
2014).

A lucerna jo vizvezetOképességli laza mély termOrétegli talajt igényel az optimalis
termeléshez. A gyOkerek akar igen nagy mélységbe is képesek lehatolni, ennek kdszonhetd a
névény jo szarazsagtlirése. A tdomdrebb talajokban a lucerna gydkerei nem hatolnak megfeleld
mélységbe, illetve kisebb a levegd frakcio a talajban. A rossz viz elvezetésii talajok ezenfeliil
okozhatnak talajkérgesedést, illetve a talaj felszinén belviz alakulhat ki, ami gétolja a talaj
megfeleld levegdzését és fagyasi karokat is okozhat (Dan et al. 2015).

A lucernandl igen fontos tényezd a megfeleld talaj pH kialakitdsa mivel a
rhizébiumoknak a legmegfelelobb pH a semleges vagy enyhén lugos pH-ju talajok. A 6,5-nél
alacsonyabb pH-val rendelkez6 talajoknal mar romlik a giiméképzddés, 5,0 pH alatt pedig a

rhizobiumok elpusztulnak (A#p4; Radics et. al. 1994).



2.3.4. A lucerna éghajlatigénye

A lucerna az éghajlatra kevésbé igényes novény. Hazank éghajlata tobbnyire megfeleld
a kozép és kelet eurdpai dkotipusokhoz tartozé fajtdk szdmara am a gyenge télallo képességii
fajtak szamdara alkalmatlan. Az iddjarasi szélsdségeket jol tiiri, a fejosesének egyes
szakaszaiban igényesebb az iddjarasra, mint példaul a csirazas, kezdeti fejlodés, viragzas és
magérés. Télallosaga igen kiemelkedd, a -25 °C akar hotakard nélkiil is képes atvészelni.
Csirazasi minimuma 2-3 °C am szant6foldi koriillmények mellett a lucerna 6-8 °C hdmérséklet
felett csirazik (Antal et. al. 2005b; Radics et. al. 1994).

A bimbos allapot és a virdgzas kozt igen fontos a ndvény szdmara a megfeleld
homeérséklet (Greenfield és Smith, 1973). A virdgzas sordn a 35 Celsiusnal magasabb
hémérséklet késleltetheti a viragzast (Christian, 1977). A virdgzas alatt a legidealisabb
hémérséklet a 25 és 27 °C kozé tehetd, amely mellé magas, 70-80 szazalékos paratartalom
szlikségeltetik (Antal et. al. 2005b). A megfelel6 magterméshez pedig a szaraz, meleg és
napfényes iddjaras sziikséges (Radics et. al. 1994).

A csapadék szempontjabdl a hazai atlagos (600mm/év) megfeleld a lucerna szdmara am
nagy termés eléréséhez tovabbi 150-200 mm-t igényel (Antal et. al. 2005b). A vizfelvételt
viszont nagyban befolyésolja a hdmérséklet is. 20 °C feletti vizfelvételi sebességhez képest 10

°C 20 szézalékkal, mig 5 °C 70 szdzalékkal csokken (Ehrler, 1963).

2.4. Az 6szi kaposztarepce

2.4.1 Az 8szi kaposztarepce szarmazasa

Az 6szi képosztarepce (Brassica napus L. ssp.) a vilagon masodik legnagyobb teriileten
termesztett olajndvény, a napraforgd utdn. Szarmazasat egyesek a foldkozi tenger medencéje
teszik, majd innen indult terjedésnek mind Azsiaba mind Nyugat-Eurépa felé. Am masok tobb
szdrmazasi kdzpontot timogatnak.

A repcének két alfajat kiilonboztetjiik meg a tavaszi valtozatat (annua)és az, 0szi
valtozatat (biennis) (OECD, 2012; Rakow, 2004). Magyarorszadgon szinte csak az utobbit, az
Oszi valtozatot termesztjiik, mivel nagyobb termést és nagyobb olajtartalmat képes produkalni

a tavaszi valtozattal szemben (Antal et. al. 2005a).

10



2.4.2. Az 6szi kaposztarepce morfologiaja

Az 0szi kaposztarepce a Brassicaceae, az az a kaposztafélék csaladjaba tartozik, amely
kortlbeliil 25 torzsbdl, 338 nemzetségbdl €s 3709 fajbol all (http5).

Gyokérzete fogyokérzet, amely alltaldban 2 m mélységbe is lehatol. A talaj felso,
humuszos megmiivelt hanyadaban helyezkedik el a gyokérzet nagyobb része. A gyokérzet igen
nagy tOmegt, akar elérheti az 1,4-2 t/ha szdrazanyag tomeget is (Antal et. al. 2005a).

Szara elagaz6, hamvaszold szinti, dudvas szar, amelyet viaszbevonat borit. magassaga
atlagosan 1,5 m de akar elérheti a 180 cm-t is. A fajtdk és hibridek eltérd szarszilardsaggal
rendelkeznek, amely nagyan befolydsolhatja a termés mennyiségét (Callihan et. al. 2000;
Gulden, 2008; Antal et. al. 2005a).

A sziklevelek alakja forditott vese alakuak. Valddi levelei viaszosak és kékeszold
szintek. A rozettalevelek enyhén szOrozottek, mig kozépso, illetve felsd szarlevelek csupaszok.
A fels6 és kozépso szarlevelek €p széliiek, illetve landzsa alakuak, az also szarlevelek és
rozettalevelek erdteljesen karéjozottak (Callihan et. al. 2000; Gulden, 2008.; Antal et. al.
2005a).

Viradgzata satorozd fiirtviragzat, amelyben keresztes virdgok helyezkednek el. Szine
jellegzetes Elénk citromsarga. A viragok igen j6 nektarforrasok mivel a virdgokban négy
nektarmirigy foglal helyet, ezért is kitlind mézelé novény az Oszi kaposztarepce. A virdgzasa
igen elhuzodo akar 30-40 napig is tarthat. A virdgzas az als¢ virdgokkal kezdodik és felfelé
halad. A viragzasi id6szak pedig alltalaban aprilis masodik felétdl egészen majus kozepéig tart.
Virdgzas alatt igen érzékeny a rovarkartevokre. Az Oszi képosztarepce megtermékenyiilése
kétharmad részben On-, egyharmad részben pedig idegenmegtermékenyiilok, igy Az 6szi
kaposztarepce egy fakultativ 6nmegtermékenyiilé névény (Gulden, 2008.; Antal et. al. 2005a).

Termése, kétliregli, sokmagva becOtermés, amely az érés soran gyakran felnyilik. A becd
3-7 cm hosszlsagu, szine az érés soran vildgosbarna. A becOk nagyrésze a masodlagos és a
harmadlagoshajtasokon fejlédik ki. A f6hajtasokon koriilbeliil csak a 13 szazaléka képzddik,
ezért is fontos a novény elagazddasanak eldsegitése. A becdben alltalaban 19-22 db, apré 1,6-
2,8 mm atmérdji mag taldlhatd. A magok ezermagtdomege 3,5-6 g, mig sziniik valtozo, a
sziirkésbarnatok a feketéig valtozhatnak. A magok olajtartalma igen magas a tavaszinal 40-42

szazalék mig az dszinél magasabb 42-48 szazalék kozt valtozik (Antal et. al. 2005a).
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2.4.3 Az 6szi kaposztarepce talajigénye

Az 0Oszi kaposztarepce a talajra igen igényes ndvény, a legmegfelelobb talajok a
kozEépkotott és ennél lazabb, mély termdrétegi, talajok. Tovabba fontos, hogy a talaj kapillaris
vizemeld képessége legyen jo, illetve tegye lehetévé a novény gydkereinek a mélyebb rétegbe
hatolasat (Hidvégi et. al. 2007; Antal et. al. 2005a; Kiss, 2008).

A talaj kémhatdsa igen meghatarozd a termésmennyiség szempontjabol. A
legalkalmasabb talajok az enyhén lugos kémhatdssal rendelkezd talajok. Ha a kémhatés 6,5-0s
pH ala csokken mar terméscsokkenés varhatd. Am ha az altalaj meszet tartalmaz akkor akar a

6 pH is elfogadhato6 lehet (Hidvégi et. al. 2007; Antal et. al. 2005a).
2.4.4 Az 6szi kaposztarepce €ghajlatigénye

Az 6szi képosztarepce a nem til meleg, hiivosebb, fagymentes klimat igényel. A téli
fagyok elsOsorban a késén elvetett, késon kelt gyenge, illetve a tul hamar elvetett, til buja
alloményban is nagy karokat okozhat. Elsdsorban a szaraz, hdtakaronélkiili fagyokra érzékeny.
Fagytiir6képességét nagyban befolyasolja a fejlettségi allapota és a talaj nedvességtartalma. Az
erésen nedves talajokban akar mar a -6,-8 °C hideg hatésara is kipusztul. Ezzel szemben a szaraz
talajon -18, -22 Celsiust is képes atvészelni néhany napig, hotakarod alatt pedig hosszabb ideig
is elviseli az erdsebb hidegeket. A fagyoknak legjobban 9-11 leveles, torozsas alakban képes
ellendllni. (Hidvégi et. al. 2007; Antal et. al. 2005a; Kiss, 2008).

A téli fagyok mellett folyamatos veszélyt jelenthet az 4tmeneti felmelegedés februarban
majd az azt kovetd hirtelen fagyok. A novény fejlédési kiiszobértéeke 7-8 °C. A virdgzas
kezdetén 170-210 °C hddsszeget igényel. Az 8szi kaposztarepce csapadékos paras iddjarast
igényel, foként a viragzas idején igényel nagyobb, 80 szazalék koriili paratartalmat. Ez alatti
paratartalom alatt nem megfeleld a riigyek megtermékenyiilése és azok egy része

megtermékenyiilés nélkiil lehullik (Hidvégi et. al. 2007; Antal et. al. 2005a; Kiss, 2008)
2.5. A zoldtragya hatasa a talajra és az utonovényre

A zoldtragyazast gy definialhatjuk, mint egy ndvény abbol a célbol vald termesztése,
hogy az zdlden vagy érés utan rovid idOvel a talajba keriiljon €s a talajt javitas és a késObbi
ndvények javara forduljon (h#tp6; Parsons, 1984).

A zoldtragya novények lehetnek hiivelyes vagy nem hiivelyes novények is. A fontosabb
hiivelyes zoldtragyak altal a talaj felett felhalmozott szarazanyagban a nitrogén mennyisége

20kg, ha-1 és akar 300 kg ha-1kozott valtozik (Lathwell, 1990).
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szempontbol is (Birkas et. al. 2002; Birkas et. al. 2005; Birkas et. al. 2006). Ezért is fontosok a
zoldtragyandvények, hiszen azok jotékony hatést fejthetnek ki a talaj mind fizikai, mind
biologiai allapotara, ezen feliil csokkentik a deflacid és az er6zid artalmas hatasait is. Illetve
javitjak a talaj vizgazdalkodasat és a szervesanyag-tartalmat is novelik (Miko és Gyuricza,
2007).

Kahnt (1986) szerint az alabbi tényezdk befolyésoljak zdldtragyandvényeknek az

utondvényre gyakorolt hatasat:

az utonoveény ¢&s a zoldtragyanovény faja,

a fennmarad6 C/N aranytol,

a biomassza tomegétol,

a biomasszaban 1év0 nitrogéntartalomtol,

a felhasznalt, illetve a novényben 1év6 viz mennyiségétol,
az oldhatd hatéanyagok mennyiségétol,

a vegetacios 1dotol,

a zoldtragyandvények elfasodottsagdnak mértékétol,

A S S U e

a novekedésgatlo és -serkentd anyagok mennyisé€gétol,

[a—
=]

. a gyokeértomegtdl, illetve annak eloszlasatol,

—
—

. a z0ldtragyandvény nematodakra kifejtett hatasa altal,

[S—
N

. a bedolgozas mindségétol,

[a—
(98]

. a bedolgozas ¢€s a vetés kdzben eltelt 1d6tol,

14. az egyéb tapanyagellatottsagtol.
2.5.1 A zoldtragya kedvezd hatésai

Birkas (2017) szerint az alabbi négy tényez0 alapjan lehet a zoldtragya kedvezd hatéssal:

1. azoldtragya ala juttatott miitrdgya mennyisége,
a megtermelt biomassza mindsége,

a talajba dolgozas ideje és annak maddja,

Sl

az uténovény vetésének az ideje.

A zoldtragyanovények segitségével hosszatdvon fokozhatjuk a ndvények
termésmennyiségét €s aszalytlirését, mivel annak ellenére, hogy a zoldtragyandvények nagy
mennyiségli vizet hasznalnak fel, hosszutavon kiegyenlitddnek az ideiglenes aszalyok okozta
karok és 25 év atlagdban javito hatast fejtenek ki (Ajtay, 1957).
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A talajba forgatott ndvényi maradvanyok serkentik a talaj bioldgiai ¢let ezzel
hozzajarulnak a termés novekedéséhez is (Kobus et. al. 1987). Emellett a zoldtragyandvények
tapanyagokat juttatnak a talaj felsobb rétegéibe a mélyre hatold gydkereiken keresztiil, amely
pillang6s zoldtragya hasznalata esetén még kiegésziil a 1égkorbol megkotott nitrogénnel is
(Cserhati és Kosutany, 1887; Cserhati, 1892; Csapo, 1895).

Ma ¢és munkatarsai (2021) szerint a zoldtragyandvények hasznalata jelentOsen
megnoveli a talaj tdpanyagtartalmat és biologiai életet a talaj felsd szintjein. Megallapitottak,
hogy a hiivelyes zoldtragyak a talaj felsé részébe (0-20cm) jelentdsebb N és P mennyisége
novekedést produkalnak a nemhiivelyes zoldtragyakkal szemben, &m a K mennyisége mind
hiivelyes mind nem hiivelyes zoldtragyak hasznalata esetén jelentds novekedést mutatott.
Tovabba megallapitottak, hogy a zoldtragya alkalmas a talajvizszint csOkkentésére is.
Megfigyelték, hogy a talajmélység novekedésével csokkent a talajvizszint is, egészen a 100-
120cm talajrétegig, ahol elérte a 11 szazalék-os maximalis értéket.

Tejada és munkatarsai (2008) megallapitottadk, hogy amellett, hogy a
zoldtragyandvények jelentdsen novelik a talaj szervesanyag tartalmdt és a talaj CO:
kibocsatasat azt is megfigyelték, hogy a talajban a kiillonboz6 enzimek, mint példdul az uredz
és a dehidrogenaz enzim mennyisége jelentés novekedést mutatott. Am azt is megfigyelték,
hogy ezek enzimek novekedésének mértékét nagyban befolyasolja a zoldtragyandvény tipusa.

Bin (1983) szerint a hiivelyes zoldtragyak legalabb 30 kg/ha nitrogén lefixalasara
képesek ¢és ez akar 340 kg/ha értéket is elérhetik abban az esetben, ha 7500 kg/ha biomassza
tomeget produkalnak. Ezen feliil a hiivelyes novények képesek feltdrni a nehezen feltarhatd
foszfort €s a zoldtragya talajba dolgozasaval, konnyen hozzaférhetd foszfort biztositani az
utondveény szamara.

Stingliné (2015) vizsgalataibol kideriil, hogy a kiilonbozé zoldtragyandvények
segitségével bioldgiai médon védekezhetiink a gydkérgubacs fonalféreg ellen.

Baiyeri és munkatarsai (2023) szerint a zoldtragya hasznalata segit a mezdgazdasagi
kartevok és betegségek kezelésében, az er6zi6 minimalizdlasaban, a gyomok elleni
védekezésben, ¢és élohelyet biztosit hasznos fajok a talaj egészségének és termékenységének
javitasa mellett.

Budai és munkatarsai (2004, 2005) mérései alapjan a mustar, a facélia és az olajretek
biologiai védekezésként alkalmasak a cserebogarpajorral szemben. Mérései szerint nagy
mértékil, 50-70 szazalékos haldlozasi ardnyt mutattak a larvak. Ennek oka, hogy a névényke

gyokerei altal kivalasztott biologiailag aktiv vegytiletek.
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Cserhati (1897) szerint a nem pillangés novények meglehet, hogy csak a talaj
szervesanyag tartalmat novelik &m gyors fejlodésiik miatt célszerl lehet hasznalatuk abban a
esetben ha rovid vegetacids periddus all rendelkezésiinkre.

A modern mezdgazdasagban jelentds problémat jelent a N kimosddas, amely nem csak
a kijuttatott N elvesztését, de a felszini vizeink (pl.: tavak, folydk), de a felszin alatti
vizkészleteinket is beszennyezi. Thorup-Kristensen ¢s munkatarsai (2003) szerint a koztes
takar6 novények, mint példaul a zoldtragyak, varhatoan csokkentik a talajbol szarmazo N
kimosodasi veszteségeket, de javitjak a késobbi novények N hozzaférhetdségét is, ami vonzova
teheti Oket a gazdalkodok szamdra. Emellett az Okologiai gazdalkodasok, illetve olyan
gazdasagok szamara, amelyek nem hasznalnak szervetlen mitragyakat gazdasagilag megtériilo
lehet.

A kisebb fold feletti zoldtomeg nem jelenti azt, hogy kevesebb tapanyagot képesek
szolgaltatni a talaj, illetve a fondvény szdmara. Gyarfas (1961) tapasztalatai szerint a
komloslucerna a nagy gyokértomegének kdszonhetden mégis, a ndla nagyobb zoldtomeget
1étrehozd hiivelyes novények altal gyiijtott nitrogén mennyiségével kozel azonos mennyiséget

volt képes gytijteni.
2.5.2. A zoldtragya karos hatasai

A z06ldtragyazasnak nem csak kedvezd hatasai vannak, hanem karos hatdsai is. Szab6
(1986) véleménye szerint a z6ldtragyazas atmenetileg csokkentheti is a talajtermékenységet, a
nagy mennyiségll szervesanyag bevitel miatt.

A sz€ls6séges iddjaras a zoldtragya hatékonysagat is befolyéasolja, amelyre Kismanyoky
¢s munkatarsai (1993) fel is hivta a figyelmet. Véleménye szerint sz€lsdséges iddjarasi
koriilmények kozt elsdésorban csapadékhidny kovetkeztében- a masodvetés zoldtomegének
mennyisége igen bizonytalan lehet.

Egyes szakirodalmak emlitik, hogy a zoldtragyak vagy koztes védéndvényekként vetett
0szi kaldszosok csOkkenthetik a fondvény termését a pentozan hatds kovetkeztében. Antal
(1964) ugy talalta, hogy a rozs 6nmagaban csak olyan médon volt alkalmas zoldtragyanak, ha
bedolgozésa utan nagy mennyiségli nitrogén miitragyat juttatunk ki. Tovabba Wagger (1989a,
1989b) vizsgalatai is arra mutattak ré, hogy a rozs, mint kdztesndvény vetése esetén is jelentds
tobblet nitrogén kijuttatasa sziikséges.

Sainju és munkatarsai (1998) szerint a rozs (Secale cereale), a sz6rosbiikkonynél (Vicia
villosa Roth) és a biborherénél (Trifolium incarnatum) gyorsabb fejlodésre és ezaltal nagyobb

biomassza eldallitasara képes mivel nagy mélységbdl és igen hatékonyan képes felvenni a
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nitrogént a talajbol. Ennek kovetkeztében a nagy mennyiségli felhalmozott nitrogénnek és
biomasszanak koszonhetden pentozanhatast produkalt igy karos hatést fejtett ki az utonovény
szamara

Kénkénen ¢és Eriksson (2007) tapasztalatai alapjan a komlos lucerna vetésének
kovetkeztében a nitrogén kimosddas, bar csak csekély mértékben, de novekedést mutatott.

Hayden ¢és Giddens (1957) szerint a megfeleld allomany elérése és a ndvények
novekedése kockéazatot jelent. Termesztésiik koltsége meghaladhatja a kereskedelmi
forgalomban kaphaté nitrogén koltségét. A betegségek, rovarok és fonalférgek szamanak
novekedése lehetséges. Kimerithetik a nedvességellatast. Kedvezdtleniil befolydsolhatjdk a

kovetkezo termés allomanyat
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3.ANYAG ES MODSZER

3.1. A kisérlet helyszinének jellemzoi

3.1.1 Godolls-Szaritopuszta a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem

tanizeme

3.1.1.1. Foldrajzi fekvése

A kisérlet a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Széariropusztai Tangazdasagaban

(E. Sz.47°34'37.1", K. H. 19° 22' 56.2" tengerszint feletti magassag: 234m) keriilt beallitasra.

A kisérleti teriiletet a narancssarga téglalap mutatja az /. képen.

1.kep A kisérleti teriilet abrazolasa térkép alapjan (http7)
3.2.1.2Eghajlati viszonyok

Az éghajlati adatok a MATE 4altal felallitott meteoroldgiai allomasbdl szarmaznak. Az
adatok alapjan az évi kozéphdmérséklet (1.dbra) 12 °C, igy meghaladja a Dévényi (2010) altal

megadott évi kozéphdmérsékletet, ami 9,5 és 10 °C kozott valtozik.
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1.abra 2022 havi atlaghémérsékletei (G6dollo)

Az éves csapadék mennyisége csak 404,9 milliméter, ami elmarad Dovényi (2010) altal
a meghatarozott évi csapadékmennyiségtdl, ami 540 és 580 mm kozott mozog. Az 2.dbran
lathatd, hogy a kisérlet idotartalma (08.08—10.25.) alatt a csapadék eloszlasa igen egyenlétlen

volt.
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2.abra 2022 havi csapadékmennyiségei (Godollo)

A teriiletre jellemzden az évi napfénytartam 1950 ora, a teriilet északi és déli részén ez
a szam valamilyen szinten eltéré. Eszakon kicsivel kevesebb, délen kicsivel tobb lehet. A nyari
negyedévben megkozelitéleg 780-790 a napsiitéses 0rdk szdma, a téliben ez 190 6ra (Dovényi
2010). A 3.abra a napbol érkez6 kdzvetlen sugarzast és az égbolt kiillonbozo részeirdl érkezo
szort sugarzast, azaz a globalsugarzast mutatja. Jellemzden hazankban a globalsugéarzas az

Alfoldon a legnagyobb, mig a hegy és dombvidékeken alacsonyabb értékeke mérhetdk (httpS8).
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3.dbra 2022 havi atlagbesugarzasai (G6dollo)

3.2.1.3. Talajjellemzék

A kisérleti teriilet Godol16-Szaritopuszta, amely az észak-magyarorszagi-kozéphegység
¢és ezen belill Cserhati vidék kozéptdj és a Godolldi-dombsag kistajanak része. A kristaly
talajképzd kozete az észak-Nyugati részen miocén homokkd és kavics. Ezt az Alfold felé
homokos-agyagos iiledék véltja fel, amelyre az Os-Duna és mellékagai kavicsot teritettek fel.
Dél-Keleti iranyban egyre vastagodo 10szréteg jellemzi a térséget, a peremeken pedig a
futéhomok boritja (D6vényi, 2010).

G0dollo-Szaritopuszta talaja barna erddtalaj. A talajra jellemzd az enyhén lugos
kémbhatas. A talaj 41 szazalék homok, 47,5 szazalék iszap és 11,5 szazalék agyag frakcioval
rendelkezik. A talajra jellemzd az alacsony vizkapacitas, de a vizelnyeld és levezetd képesség
igen jonak mindsil. A talaj Arany-féle kotottség értéke jellemzden 28 és 42 K., kozott mozog

(Dévényi, 2010; Rath, 2020).
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3.3. A kutatas modszerei és eszkozei

3.3.1. A talajellenallas mérése

A talaj fizikai allapotanak megallapitasara minden kezelésben a talajellenallasmérést
végeztem a MATE Go6dolléi kampuszanak ROYAL EIJKELKAMP PENETROLOGGER-rel.

A késziilék 80 cm mélységig képes mérni az amért adatokat pedig 1 cm-es lebontasban
adja meg. A méréseknél 2 cm? szondacstcsot hasznaltam.

A méréseket mindkét kulturdban, illetve a hantott és hantatlan tarlén, a vegetacids
idészakban kilenc alkalommal, majd a parcelldk megtarcsdzdsa utdn egy ujabb alkalommal
elvégeztem. Minden alkalommal minden parcellan harom ismétlésben végeztem a méréseket a

pontosabb eredmények érdekében (http9).
3.3.2. A talajnedvesség-tartalom mérése

A talajnedvesség megallapitdsara egy PT-1 tipust kézi talajnedvességmérd miiszert
hasznéltam. A miiszer kiilonb6z4 talajtipusok mérésére is alkalmas (homok, valyog, agyag). Az
eszk6z mérési tartomanya 5-32 V/V szazalék. A teljes hossza 100cm, mig a mérészonda 80 cm
hosszisagu €s 1,2 cm atmérdji. A késziiléknek az dramforrast két darab 9 V-os telep biztositja.
A miiszer tomege 1,4 kg (http10).

A méréseket minden parcelldn a vegetacios id6 alatt kilenc alkalommal, illetve a
tarcsazas utan egy alkalommal végeztem el. A mérések pontossdga érdekében minden
alkalommal parcellanként harom ismétlést csindltam. A 80 cm hosszii szondat 8 cm-es
felosztasban nyomtam a talajra és minden 8 cm utan feljegyeztem a mért nedvességi szazalékot,

majd atlagoltam azokat (Andryei, 2019).
3.3.3. A talaj szén-dioxid kibocsatasdnak mérése

A talaj szén-dioxid kibocsatasanak mérését a PP SYSTEMS EGM-5 hordozhat6 szén-
dioxid gaz analizitoraval végeztem. Az eszkdéz 0-100000 ppm (umol mol!) terjedd mérési
tartomanyban is képes mérni. A méréseim soran a szén-dioxid gaz analizator SRC-2 talajlégzés
kamrajat hasznaltam

A meéréseket minden parcellan a vegeticios iddszakban kilenc alkalommal, illetve a
tarcsazas utan egy alkalommal végeztem el. Minden parcellan, a pontosabb mérési adatok
eléréséhez, harom ismétlést végeztem. Az adatokat az eszk6z egy hordozhaté USB

adathordozora rogzitette, amelyet késobb kiértékeltem (http11).
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3.3.4. A levél klorofill aktivitasanak mérése

A novények klorofil aktivitasdnak mérésére egy Minolta SPAD-501 klorofilmérd
miszert hasznaltam. A miiszer gyors €s egyszerii mérést tesz lehetévé. Mivel a mérés soran nem
szlikséges a vizsgalt novényt megkarositani, levelét leszakitani vagy levélsériilést okozni, ezért
akar ugyan azon a levélen tobb vizsgalatot is el lehet végez.

A klorofilaktivitas vizsgalatdval a ndvény egészségi allapotat hatarozhatjuk meg és
ezzel az dllomény tragyazasa soran, a kijuttatott tragyamennyiséget optimalizalhatjuk, amellyel
amellett, hogy koltséget takaritunk meg ¢és a termésmennyiséget is ndvelhetjik, még a
kornyezetterhelést is mérsékeljiik.

A miiszer kis méretli csupan 200 g. A miiszerrel merhetd feliilet egy mérés sordn 2x3
mm, a mért minta vastagsaga pedig 1,2 mm. A mért adatok pontossaga =1,0 SPAD érték, a

miiszer mérési intervalluma pedig 0,0 és 50 SPAD érték kozt helyezkedik (Vanyainé, 2008).

3.3.5. A levélfeliilet-index mérése

A levélfeliilet index meghatarozasara egy DECAGON DEVICES ACCUPAR LP-80
hordozhato, fotoszintetikusan aktiv sugarzas (PAR) szenzort hasznaltam. Az eszk6z kis méretii
(kb 0,5 kg) és egyszerli kezelésti. Az dramforrast 4 db AAA ceruzaelem biztositja, tarhelye
pedig akér tobb mint 2000 mérés eredmény adatat képes eltarolni.

A miiszer segitségével meghatarozhatjuk a ndvényboritottsag slirliségét €s annak
fényateresztd képességét. A PAR adatai segitségével biomassza termelés becslés is végezheto,
illetve fontos szerepet jatszik a sugdrzas felfogdsa, energiadtalakitas, impulzus, géazcsere,
csapadék felfogasa €s az evapotranszspiracids folyamatok meghatarozasaban is.

A méréseket minden kezelésben tiz alkalommal végeztem el, harom ismétlésben

(http12).
3.3.6. A névényboritottsag mérése

A vizsgalt zoldtragyandvény ndvény talajboritottsdganak mértékét egy 50x50 cm az az
0.25 m? teriiletii fa kerettel végeztem. A méréseket a vegetacios idészak alatt, kilenc alkalommal

csindltam, mindkét zoldtragyandvénynél harom ismétlésben (Toth, 2017).
3.3.7. A talaj agronoémiai szerkezetének vizsgélata

A talajmintdkat egy egyszeri asoval vettem. A minden minta egy asonyomnyi

(25%25x30cm) azaz 0,0188 m® volt. A mintdkat tiz alkalommal kezelésenként harom
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ismétlésben vettem, egymasol 20-30 méteres tavolsagrol. A mintakat 1égszarazra szaritottam
majd, egy agronomiai szitasorral, kézi erdvel leszitdltam. A szitasor segitségével négy
kiilonb6z6 méreti frakcidt kiilonitettem el. A rog frakciot, amely a 10 milliméternél nagyobb
talajszemcséket foglalja magéban, a morzsa frakciot, amely az 2,5 millimétert meghalado
talajszemcséket tartalmazza. Az aprémorzsa frakcio a 0,25 millimétert meghalado, mig a por
frakciot a 0,25 millimétert meg nem halado talajszemcsék alkotjak. A szitalast kovetden a vett

adatokat az Excel program segitségével értékeltem (Foldesi és Gyuricza 2011).
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4. EREDMENYEK

4.1. A talajminta eredményei

4.1.1 A talaj rog frakcigja

A talajmintdk rogfrakcidjanak eredményeit a 4.abra mutatja melynek alapjan
megallapithatd, hogy a kezelések atlagos rogfarakcio ardnya 41,678+12,266 szdzalék. Az 6szi
kaposztarepce produkalta a legmagasabb rogfrakciot, ami 45,317+12,210 szazalék volt, mig a
tobbi kezelés nem tér el jelentés mértékben a kontrol kezeléstdl. A lucerna rog frakcidja
40,540+9,542 szazalék, a hantott tarl6é 39,795+14,632 szazalék és a kontrolnak pedig
41,060+12,004 szazalék az atlagos rogfrakcioja. Megallapitottam, hogy egyik kezelés sem
mutat szignifikans kiilonbséget.

A talajminta rig frakeié aranya (%o) kezelésenként.

50,000

40,000

30,000

Rig (%o)

20,000

10,000

0,000

Eepce Lucerna Hantott tarle Hantatlan (kontrol) tarlo

Kezelés

Error Bars: +- 2 5E

4. abra A talajmintak rog frakcidja szdzalékban kifejezve kezelésenként
(Godolls, 2022)

4.1.2 A talaj morzsa frakcioja

A talajmintak morzsafrakcio vizsgalatanak eredményét a 5. dbra mutatja. A kezelések
atlagos morzsa aranya 12,195+4,691 szazalék. A vizsgalat soran a lucerna talaja mutatta a
legnagyobb morzsa frakciot, ami 25,866+3,987 szdzalék. A repcénél 22,615+5,072 szazalék
morzsat mértem, ami alig tér el a kontrol kezeléstdl, amelynek morzsa aranya 22,771+3,415

szazalék. A legkisebb morzsa frakcié ardnyt a hantott tarld adta, ami 21,927+5,242 szazalék. A

24



mérésekbdl megallapithatd, hogy az 0szi kdposztarepce €s a lucerna, illetve a lucerna és a
hantott tarl6, és a Lucerna és a kontrol kozt is szignifikans kiilonbség mutathat6 ki.

A talajminta morzsa frakcio aranya (%) kezelésenkeént.

30,000

]
2
[=]
=]
=]

Morzsa (%)

10,000

0,000

Eepce Lucerna Hantott tarlo Hantatlan (ontrol) tarle

Kezelés

Eror Bars: +/- 2 3E

5. abra A talaymintdk morzsa frakcioja szadzalékban kifejezve kezelésenként
(Godollo, 2022)

4.1.3 A talaj aprémorzsa frakcioja

A 6. abra a talaj apromorzsa frakciojat mutatja, ahol, a kezelések atlag apromorzsa
frakcidja 24,296+7,587 szazalék. Megfigyelhetd tovabba, hogy a repcénél volt a
legalacsonyabb érték 21,584+6,765 szazalék, mig a hantott tarlondl mértem a legmagasabb
aranyt 26,845+9,627 sz4zalék-ot. E két kezelés kozt szignifikans kiilonbség mutathato ki. A
lucerna apromorzsa aranya 23,184+5,620 szazalék. A kezelések a kontroltol, amelynek
apromorzsa frakcid aranya 25,575+6,994 szazalék, csak kis mértékben térnek el és koztiik

szignifikans kiilonbség nem mutathato ki.
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A talajminta apré morzsa frakcié aranya (%0) kezelésenkeént.
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6. abra A talajmintak apr6 morzsa frakcidja szazalékban kifejezve kezelésenként
(Godollo, 2022)

4.1.4 A talaj por frakcidja

A talaj por frakciojanak aranyait a 7. abra mutatja, a kezelések por frakcid aranya
10,731+4,778 szazalék. A vizsgalatok soran megallapithatd, hogy a hantott tarlonak melynek
por frakcidja 11,432+4,562 szazalék volt a legnagyobb a mért érték, ami nem is meglepd hiszen
meg lett tarcsazva a vizsgalatok elején és semmiféle talajtakaras nem védte az iddjarassal
szemben. A tobbi harom kezelés kozel azonos a kontrol kezeléssel melyél 10,597+4,875
szazalék-ot mértem. A repcénél 10,484+5182 szazalékot mig a lucernanal 10,410 szazalék-ot

mértem. Az eredmények kozt szignifikans eltérés nem tapasztalhato.
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A talajminta por frakcio aranya (%) kezelésenkeént.
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Kezelés
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7. abra A talajmintak por frakcioja szdzalékban kifejezve kezelésenként
(Godollo, 2022)

4.2.A penetracios talajellenallas mérések eredményei

4.2.1 A penetracios ellenallas 0-15 cm kozott

A talaj fels6 15 cm-es rétegének penetracios ellendllasat a 8. abra mutatja, a kezelések
kozti atlagos penetracios ellenallas itt 2,045+0,482 MPa. A mérések soran megallapithato, hogy
a legnagyobb penetracios ellenallas a lucerna talajaban, ami 2,230+0,386 MPa, mig a legkisebb,
az Oszi kaposztarepce talajaban volt tapasztalhatd, ami 1,812+0,477 MPa. A hantott tarld
kezelésnél 1,982+0,472 MPa-t, a kontrol kezelésnél pedig 2,167+0,491 MPa-t mértem A mérés
eredményei alapjan megallapithatd, hogy az 0szi kaposztarepce és a lucerna, illetve az 6szi

kaposztarepce €s a kontrol k6zott szignifikans eltérés van.
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Penetracios ellenallas 0-15 cm kizitt (M[Pa) kezelésenlkeént.
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8. abra A talaj penetracios ellenallasa 0-15cm kozott megapascalban megadva kezelésenként
(Godolls, 2022)

4.2.2 A penetraciods ellenallas 15-30 cm kozott

A penetracids ellenallast a talaj 15cm-30cm-ig terjedd rétegében a 9. dbra mutatja, itt
az atlagos ellenallas 2,952+0,193 MPa. A mérések eredményeképp megallapithatd kezelések
kozt minimalis az eltérés. A repcénél 2,971+0,115 MPa, a lucernanal 2,9844+0,069 MPa, a
hantott tarlonal 2,946+0,258 MPa ¢és a kontrolnal pedig 2,909+0,247 MPa atlagos penetracios

ellenallast mértem. Szignifikans kiilonbség nem volt megfigyelhetd egyik kezelés kozott sem.
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Penetracios ellenallas 15-30 cm Kizidtt (MPa) kezelésenlként.
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9. dbra A talaj penetracios ellenélldsa 15-30 cm kozott megapascalban megadva
kezelésenként (G6doll6, 2022)

4.2.3 A penetracios ellenallas 30-45 cm kozott

A talaj 30-45cm-ig terjedd legmélyebb mért rétegében szintén minimalis kiilonbség
1épett fel a penetracids ellenallas tekintetében, melyet a /0. dbra mutat. Az atlagos ellenallas
3,010+0,154 MPa. A kontrol esetében 3,000+0,000 MPa-t, a hantott tarlonal 3,013+0,093 MPa-
t mértem. Az 6szi kéaposztarepce 3,060+£0,242 MPa, a lucerna pedig 2,970+0,163 MPa

penetracios ellenallast produkalt. Egyik kezelésnél sem mutathato ki szignifikans kiilonbség.
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Penetracios ellenallas 30-45 cm kizitt (W[Pa) Kezelésenlként.
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10. dbra A talaj penetréacios ellenallasa 30-45 cm kozott megapascalban megadva
kezelésenként (Godollo, 2022)

4.3. A talajnedvesség méréseinek eredményei

A talajnedvesség atlagos értéke (//.abra) a kezelések kozott 12,894+4,096. m/m
szazalék A mérés eredményei alapjan megallapithatd, hogy a legalacsonyabb nedvesség az 6szi
kaposztarepce kezelésénél 1épett fel, ami 11,434+4,156 m/m szazalék mig a hantatlan tarlonal,
ahol 13,949+4,184 m/m szazalék volt mérhetd a legmagasabb érték ezt a //. dbra mutatja. Itt a
lucernandl a mérések 12,612+43412 m/m szazalék mig a hantott tarlonal 13,582+3,265 m/m
szazalék eredményezett Az eredmények alapjan viszont egyik kezelés kozott sem volt

tapasztalhatd szignifikans kiilonbség.
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Talajnedvesség (m/'m%s) kezelésenkeént.
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11. abra A talaj nedvességtartalma (m/m %) kezelésenként
(Godolls, 2022)

4.4. A SPAD vizsgalat eredményei

A novények klorofil aktivitds méréseinek eredményét a /2. abra mutatja. A mérések
alapjan megallapithatd, hogy az 0Oszi kaposztarepce nagyobb SPAD értéket mutatott
28,175+£19,178, mint a lucerna 25,215+21,343. A két kezelés kozott szignifikans kiilonbség

nem allapithatd meg.
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SPAD értek kezelésenlkeént.
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12. abra A levél klorofil aktivitasa kezelésenként
(Godollo, 2022)

4.5.A levélfeliilet-index méréseinek eredményei

A levélfeliillet-index mérések (/3.abra) alapjan megallapithatdo, hogy a lucerna
eredményezte a legmagasabb 0,291+0,342 m?*/m? értéket, mig a legalacsonyabb érték a kontrol
teriilet mutatta, 0,190+0,201 m?/m? értékkel. Az &szi kdposztarepce 0,258+0,354 m*/m?, mig a
héantott tarl6 0,266+0,318 m?*/m? értéket eredményezett. A kezelések egyiittes atlaga
0,251+0,308 m*/m? volt
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LAT (n"2/m”2) kezelésenként.
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13.dbra Levélfeliilet-index (m?/m?) kezelésenként
(Godollo, 2022)

4.6. A talaj szén-dioxid kibocsatas mérésének eredményei

A talaj szén-dioxid mérésének eredményei (/4.dbra) alapjan megallapithato, hogy a
legmagasabb szén-dioxid kibocsatds a hantott tarlon tapasztalhatd, ahol 0,442+0,629 g/m?/h
értéket, mig a legalacsonyabb a repcénél, ahol 0,272+0,211 g/m?/h értéket kaptam. A lucernanal
0,357+0,438 g/m?/h és a kontrolnal 0,367+0,394 g/m?*/h értékeket mértem. Ezen két érték kozott
minimélis, csupan 0,009 g/m?*/h kiilonbség tapasztalhatd. A vizsgalt kezelések kozott

szignifikans kiilonbség nem tapasztalhato.
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A talaj szén-dioxid gaz kibocsatasa (g'm”2/h) kezelésenkent.
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14. abra A talaj szén-dioxid kibocsatasa (g/m>/h) kezelésenként
(Godolls, 2022)

4.7. A zoldtragyanovény talajboritottsag vizsgalatanak eredményei

A vizsgalt zoldtragyanovény altali talajboritottsagat a /5.abra mutatja. A diagrammon
lathat6, hogy a kezdeti méréseknél a lucerna igen csekély talajboritottsagot produkalt a
repcéhez képest. A vizsgalt teriilet egyes részein egyaltalan nem kelt ki a lucerna, igy csak
gyomndvények boritottdk a talajt. A késObbi iddszakokban sem volt képes egybefiiggd
novénytakarot alkotni a lucerna, hiszen a gyomok hamar elterjedtek a teriileten €s elnyomtak a
zoldtragyandveényt.
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Zildtragyaniévények talajboritottsaga (%) mérésenkent.
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15.abra A talaj boritottsadga a vizsgalt zoldtragya ndvény altal.
Az 6szi kadposztarepce mar a korai mérésekre is magas talajboritottsagot eredményezett.

Ennek ellenére egybefiiggd talajboritast ez a zoldtragyandvény sem volt képes kialakitani. A

gyomosodas és a ritka kelés itt is megfigyelhetd volt, amit a /5.4bra jol mutat.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A vizsgalatok alapjan a talajellendllasa a talaj fels6 15 centiméterében az Oszi
kaposztarepcénél 0,3544 MPa értékkel kisebb volt a kontrolhoz viszonyitva, mig 0,1592 MPa
értékkel kisebb a hantott tarlonal. Ennek oka az lehet, hogy a ndvény gydkereinek nagy része a
talaj felso részében helyezkednek el és a gyokerek lazitd hatast fejtenek ki a talajra. A mélyebb
talajrétegekben 15-30 cm és 30-45 cm mindkét esetben az Oszi kaposztarepce kezelésénél
magasabb talajellenallas allapithaté meg a kontrolhoz képest, amely a széraz iddjarasnak és a
novény magas vizfelvételének kovetkezménye. (Antal et. al. 2005)

A talaj agrondmiai vizsgalatai soran az 6szi kaposztarepce kezelésénél volt mérhetd a
legnagyobb aranyu rog frakcid, ami 4,2566 szazalékkal tért el a kontrolltol, azaz a talaj 45,3171
szazalékat a rog frakcio teszi ki, a porfrakcid pedig 10,4837 szdzalékat. A nagy rog-, és
porfrakci6 arany a talaj leromlott allapotara utal (Birkas et al. 2006), amelyet a kevés csapadék
¢s az Oszi kaposztarepce nagy kezdeti fejléddésével jaro vizfelvétel tovabb fokoz. A talaj hasznos
morzsa €s apromorzsa frakcidi alacsony csupan 22,6149 szdzalékot és 21,5843 szézalékot
tesznek ki. A kontrolhoz képest az dszi kaposztarepce 0,1556 szazalékkal alacsonyabb morzsa
¢s 3,9578 szazalékkal alacsonyabb apromorzsa frakciot eredményezett.

A talajnedvesség vizsgalatok is igazoljak, hogy az Oszi kaposztarepce hozzajarult a
talajnedvesség csokkenéséhez és széritotta a talajt amire Hayden és Giddens (1957) fel is hivta
a figyelmet. Az 6szi kaposztarepce talajnedvesség tartalma a kontrolhoz képest a 2,5150 m/m
szdzalékkal volt alacsonyabb ¢€s a hantott tarlohoz képest pedig 2,1485 m/m szazalékkal maradt
el.

A szén-dioxid kibocsatds mérései sordn az 0szi képosztarepce hozta a legalacsonyabb
értéket. A kontrolhoz viszonyitva 0,0943 g/m?/m értékkel mig a hantott tarléhoz képest
jelentésebb 1,6950 g/m*/m-el volt mérhetd a CO, kibocsatis. Tehat az &szi kaposztarepce
zoldtragya hasznalatdhoz képest alacsonyabb a szervesanyagvesztés mint a hantatlan vagy
pedig a hantott tarl6 esetében.

A talaj 0szi kaposztarepce boritottsaga igen szort volt, kelése pedig gyér €s idében
elhuzod6. Ennek oka a vetést kovetd gyér csapadék mennyiség (1.4bra). A nagyobb
boritottsagot csak a kiados szeptemberi es6zések utan érte el viszont egységes talajtakarast ezt
kovetden sem biztositott a talaj szdmara. A vetést kovetden foként egyszikii, T 4-es gyomfajok
boritottdk a parcellat, mint példaul a kozonséges kakaslabflii (Echinochloa-crus-galli) vagy a
fako muhar (Setaria pumila). Ezt kovetden oktober kozepére az Oszi képosztarepce nagy

fejlédési erélyének €s jo gyomelnyomoképességének koszonhetden elnyomta a gyomokegy
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részét, ennek ellenére Osszefliggd novénytakardst nem volt képes kialakitani. Ez igazolja
Kisméanyoky és munkatarsai (1993) allitdsat miszerint a zoldtragyanovény nem képes
megfeleld zoldtomegeldallitasra csapadékhiany esetén.

A lucerna talajan végzett penetracios ellenallas alapjan megallapithato, hogy a 0-15 cm
¢s a 15-30 cm kozott kapott eredmények magasabb penetracios ellendllast mutatnak mind a
kontrolhoz mind a hantott tarléhoz képest is, mig a 30-45 kozott egy minimalis 0,0298MPa
értékes eltérést mutatott a kontrolhoz képest. ezeknek a minimalis eltéréseknek oka a lucerna
gyér kelési aranya, illetve a csapadék hianyaban a lasst kezdeti fejlodés. A repcéhez képest a
fels6 15 cm kivételével kdzel azonos eredményeket kapunk.

Megallapitottam, hogy a lucerna talajanak rog frakcioja 0,5203 szazalékkal, mig a por
frakcio aranya 0,1871 szazalékkal volt alacsonyabb a kontrol kezelésnél. A morzsa frakcid
aranya 3,0956 szazalékkal tobb mint a kontrol kezelésben viszont az apromorzsa 2,3882
szazalékkal alacsonyabb volt a tarloéhoz képest.

A lucerna kisebb kelési aranya és gyengébb kezdeti fejlodésének koszonhetéen kevésbé
szaritotta ki a talajt. A lucerna a kontrolhoz képest 1,3370 m/m szazalékkal kevesebb, mig a
lucerna és az Oszi kadposztarepce kezelései kozt pedig a lucerna 1,1780 m/m szazalékkal
kevesebb értéket mutatott.

CO; kibocsatasa minimalisan, 0,0093 g/m?*/m értékkel volt kisebb a kontrol kezelésnél
és 0,0850 g/m?/m értékkel az 8szi kaposztarepce kezelésénél. fgy a lucerna kezelésénél nem
igazolodott be Tejada és munkatéarsai (2008) megallapitdsa miszerint a zoldtragyanovények
hatéasara jelentésen novekszik a talaj szén-dioxid kibocsatésa.

A ndvényboritottsdg az augusztus szeptemberi idészakban kozel nulla volt a nyarvégi
csapadeékhidny miatt, ezaltal a Kismanyoky €s munkatarsai (1993) megallapitasa, hogy a
zoldtragyak gyenge novekedést produkalnak csapadékhidny esetén a lucerna esetére igaz volt.
A kelés rendkiviil gyér volt és csak a szeptemberi csapadék kovetkeztében indult meg majd
oktober kozepe tdjékan indult novekedésnek az allomany. Ezzel szemben egybefliggd
talajtakarast nem tudott biztositani a talaj szamara és csak szétszortan, foltokban voltak
megtalalhatok. A gyenge kelés és fejlodés miatt az egyszikli T4-es gyomok, mint példaul a
kozonséges kakaslabfli (Echinochloa-crus-galli) vagy a faké muhar (Setaria pumila) ¢és
emellett jelentés mértékben egy kétszikli T 4-es gyom, a kdvér porcsin (Portulaca oleracea) is
jelen volt a parcellan.

A tarl6hantas hatdsara a talaj rog frakcidja 1,265 szdzalékkal, a morzsa pedig 0,844

szazalékkal volt alacsonyabb a kontrolhoz képest, mig az apromorzsa 1,273 szazalékkal és a
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por pedig 0,836 szazalékkal volt magasabb. Az agrondémiai vizsgalat alapjan a tarléhantas kis
mértékben, de noveli a 2,5 mm alatti frakciok aranyat.

A tarlohantas a talaj penetracios ellenallasara is hatassal volt, amely a talaj felsé 0-15
cm-ig terjedod talajrétegben 0,195 MPa értékkel kisebb, mint a kontrol kezelés am a mélyebb
rétegekben talajellenallas novekedése tapasztalhatd. Ennek oka, hogy a tarléhantas soran csak
a talaj felsO rétege lett megbolygatva és ezéltal lazitva, mig az ez alatti rétegek a tarlohantés
kovetkeztében tomorodottebbé valtak.

A tarlohantas kedvezoOtlen hatassal volt a talaj szén-dioxid kibocsatdsara ¢€s a
talajnedvesség taralmara is. A kontrolhoz képest a szén-dioxid kibocsatds 0,075 g/m*m
értékkel nagyobb értékeket mutatott, mig a talajnedvesség szempontjabdl 0,366 m/m
szazalékkal kisebb értéket produkalt. Ennek ellenére a talajnedvesség tartama magasabb volt
mindkét zoldtragyandvénnyel fedett kezelésnél.

A mar kora 8sszel megfigyelhetd volt a gyomosodas a hantott tarlon. Szeptemberben
foként T4-es egyszikli gyomok kakaslabfii (Echinochloa-crus-galli) és a faké muhar (Setaria
pumila), illetve arpa (Hordeum vulgare) arvakelés volt megfigyelhetd. Ezt kovetéen oktober
kozepére megjelent egy G3-as, kétszikli ndvény a mezei aszat (Cirsium arvense), amely a
zoldtragyandvényekkel boritott teriileten nem volt megfigyelhetd.

Szaraz id6jaras mellett nem javaslom az 6szi kdposztarepce zoldtragyandvényként valod
termesztését, mert ndvekedése soran tovabb csokkenti a talaj nedvességtartalmat, emellett
kedvezdtlen hatdssal van a talaj agronomiai szerkezetére is. A vetést kovetd csapadék
hidnyéaban a gyér kelés a tertilet elgyomosodasat okozhatja. Ezzel szemben megfeleld csapadék
mellett az 8szi kaposztarepce rovid 1d6 alatt nagy z6ldtomeget képes produkalni, ezaltal jelentds
szervesanyagot juttathat a talajba, emellett csokkenti a talaj szén-dioxid tartalméanak a 1égkorbe
valo tavozasat és ezaltal a szervesanyag vesztést is. Igy az Gszi kaposztarepce csapadékos
terlileteken megfeleld zoldtragyandvény.

A lucerna zoldtragyandvényként vald termesztését szaraz idoben nem ajanlom, mivel a
vetést kovetd csapadék hidnyaban a kelése gyér és elhtizodott lesz, illetve késobb érkezd
csapadék hatdsara sem tud egységes talajtakarast biztositani mivel az egy és kétszikli gyomok
elnyomjék a lucernat. Emellett a késén valo kelés és lasu fejlodés kovetkeztében csak minimalis
z6ldtomeget tudott biztositani.

A tarlohantés a szén-dioxid kibocsatast €s a talaj porfrakcidjanak aranyait leszamitva,
egy kiilondsen szaraz idéjaras mellett a legjobb eredményeket hozta. A vizsgélatok alapjan

szaraz 1d6jaras esetén a zoldtragyandvények alkalmazdsa nem hozta a vart javuldst a talaj
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szerkezetében. A zolditést repcével és lucernaval nem ajanlom szaraz aszalyos idoszak alatt,

viszont a tarlohantas a fovetésli novény betakaritasat kovetden ajanlatos.
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6. OSSZEFOGLALAS

A talajéllapot vizsgalati modszerek alkalmazésa és értékelése cimi kisérletem, melyet
Go6doll6-Szaritopusztan a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem taniizemében végeztem
el. A vizsgalatokat 2022. 08. 08.-2022. 10. 25. napjaig végeztem, Osszesen tiz idodpontban
készitettem méréseket a vizsgalati teriileten. A vizsgalatok célja a zoldtragyandvények, ezen
beliil az 8szi kaposztarepce (Brassica napus L) €s a lucerna (Medicago sativa L.), a talajra valo
hatasuk, illetve novekedésiik €s talajboritottsaguk vizsgalata.

A fentarthat6 és eredményes novénytermesztés alapja a megkimélt, jo szerkezetli és
viztartoképességli talaj, amelyet elérni nehéz am lerontani anndl konnyebb. A talajok
szervesanyag utanpdtldsa nagyban hozzdjarulnak a talajszerkezet és a talaj vizmegtarto-
képesség javitasahoz emellett serkentik a talaj bioldgiai életét is.

A zoldtragyandvények termesztésével nem csupan a talaj tapanyagkészletét
novelhetjiik, de a talajéletet is, emellett a talaj folyamatos takarasaval csokkenthetjiik az er6zio
¢s a deflacio karos hatdsait. Tovabba Magyarorszagon problémat okoz, hogy a teriiletek
nagyrészén csupan néhany novényfajt termesztiink. A zoldtragyandvények a biodiverzitds
novelésében is megoldast nyljthatnak a gazdalkodok szamara.

Az irodalmi attekintés soran foglalkoztam a zoldtragyazas hosszl torténelmével,
roviden jellemeztem a zoldtragydkat majd a lucerna (Medicago sativa L.) és az &szi
kaposztarepce (Brassica napus L.) szarmazéisaval, morfolégidjaval, talaj, illetve
¢ghajlatigényeivel. Ezt kovetden kitértem a zoldtragyazas eldnyeire és hatranyaira egyarant.

Az anyag és mddszer részben jellemeztem a kisérleti helyszin talajtipusat, éghajlatat,
fekvését, emellett leirtam a vizsgalatok soran hasznalt eszk6zok miitkodését és jellemzdit.

Az agrondmiai vizsgalat alapjan a lucerna mutatta a legjobb eredményeket, mig ezzel
szemben az 0szi kaposztarepce hatasara jelentdsen nétt a rogfrakcio, a tarlohantéas utan pedig a
por frakcio. A talajnedvességvizsgalat és a talajellendllas vizsgélat alapjan ismét eltéréseket
mutatott a két zoldtragyandvény ¢és a tarlohantés is. A vizsgalatok alapjan megéllapitottam, a
tarlohantas hatasara mind lazadbba valt a talaj felso rétege €s a talajnedvesség csokkenése sem
volt olyan mértékii, mint a zoldtragyandvények altal fedett kezeléseken.

A talaj szén-dioxid kibocsatasanak vizsgalata sordn a zoldtragyandvények altal fedett
kezelések jobb eredményeket értek el, mig a tarlohantott kezelés produkalta a legrosszabbat. A
SPAD vizsgalat soran a levelek klorofilaktivitdsa az Oszi kaposztarepce esetén magasabb

értéket produkalt. A talaj zoldtragyandvény boritottsaga igen eltérd volt, hiszen a vetést
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kovetden augusztusban csekély volt a csapadék. A kezeléseken a gyomboritottsag igen magas
volt, foként T4-es fajok voltak jelen.

A kovetkeztéseimet és javaslataimat egy harom hoénapos zoldtragyakisérlet alapjan
készitettem, ahol a lucerna az 6szi kaposztarepce ¢és a tarlohantas hatdsait vizsgaltam a hantatlan
tarlo kontrolhoz viszonyitva.

A vizsgalatok soran arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy rendkiviil szaraz id6jaras
esetén a zoldtragyandvények nem javitjak a talajt kelld mértékben és nem termelnek elégséges

z0ldtomeget, emellett jelentOsen novelik a talaj vizvesztését is.
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Fiiggelékek

NYILATKOZAT

a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié: nyilvanos
hozzaférésérél és eredetiségérdl

A hallgaté neve: SOMOCTAL( DAV IS

A Hallgaté Neptun kédja: DMNEKAXT

A dolgozat cime: J a,@o.um Lgpet s.nmc{—jcé Pat wedaggaed a &éz;ﬂma j:.zfa'aq
A megjelenés éve: 2023 e etsbolane

A konzulens intézetének neve: ; J.’&auémfmmmuﬂ@ 'wdcmém-Jo%z_ dnteqet

A konzulens tanszékének a neve: Q{%HH&MQL Toounadh

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott

zérédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfolio? egyeni, eredeti jellegd, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerzék munkajabdl vettem at, egyértelmien
megjelbltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag
a zardvizsgabol kizdr és a zardvizsgdt csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését eés
nyomtatdsat engedélyezem.

Tudomdsul veszem, hogy az A&ltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhasznéldsdra, hasznositdsdra a Magyar Agrér- és Elettudomdnyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltdltésre keriil a Magyar
Agrar- és Elettudomanyi Egyetem kényvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy
a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kivetden

- titkositdsra engedélyezett dolgozat a benyUjtdsatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Kelt: 2,023 év } hé _JO  nap

Spsr ;;JZ%
Hallgaté aldirdsa

+ A megfeleld dolgozattipus meghagydsa mellett a téibbi tipus térlendd.
1 & megfeleld dolgozattipus meghagydsa mellett a t8bbi tipus torlends.



NYILATKOZAT

Somogyvari David (hallgatd Neptun azonositdja:DNKAXF) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a zirddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliot? Attekintettem, a
hallgatét az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl
tajékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét a zdrdvizsgén térténd
védésre_javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: Godallg, 2023.11.11.

/ e i

et

belsd konzulens

! A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus térlendd.
A megfeleld aldhlzanda.
* A megfeleld aldhizando.



