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1. BEVEZETES

Az elmult évtizedekben tapasztalhato termelékenységi haté¢konysagnovelés jelentds terhet
r6 a mezdgazdasagi kornyezetre. A kdrnyezeti potencidl megdvasa érdekében a fenntarthatdsag
fogalma jelentdsebbé valt, a regenerativ gazddlkoddsi modszerek elterjedése egyre
széleskoriibb mind nemzetkozi, mind hazai szinten. Evrdl évre folyamatos kihivasként
jelentkezik a ndvénytermesztésben a klimavaltozas okozta eltéré kornyezeti feltételekhez vald
alkalmazkodas. Az éves csapadékmennyiség egyre hektikusabb eloszlasa, a nyari periodusban
jelentkezé forrd napok szdmanak novekedése egyre siirgetObbé teszi az 1) gyakorlatok
bevonasat. Az éves csapadékos napok szamanak orszagos atlaga 17 nappal csokkent az elmult
120 évben, mig a héségnapok szama (Tmax>30°C) kozel 16 nappal nétt 1901 6ta éves szinten,
emellett a fagyos napok szama 19 nappal csokkent (Forras: HungaroMet). Jellemz6 a tendencia,
miszerint az éves csapadékmennyiség meghataroz6 hanyada a téli periodusban hullik, igy a
talajaink viztarold képessége dontd fontossagu. 2019-ben az Eurdpai Unid elfogadta az
€ghajlati veszélyhelyzetet bejelentd allasfoglalast, ebbdl adédoan a jogalkotasi €s koltségvetési
javaslatoknak 6sszhangban kell lennitik a parizsi klimaegyezmény célkitlizéseivel, megalkotva
a klimasemleges Eurdpa programtervezetét, mely alapjan a cél 2030-ig az liveghazhatast
gazkibocsatas csokkentése 55 %-kal, 2050-ig pedig a klimasemlegesség elérése. Az Eurdpai
Unidban az iiveghazhatasu gazkibocsatas tobb, mint 10 %-aért a mezdgazdasagi szektor felelds,
azonban a tovabbi agazatokkal ellentétben, a mezOgazdasagban hatalmas potencial rejlik a
légkori CO2 megkotése szempontjabol, tekintettel a talajban, szerves formdaban torténd

megkotés lehetdségére.

A fenntarthatd gazdalkodés egyik alappillére a talaj kornyezetkozpontu kezelése, mely
magaban foglalja a viz- és tdpanyagkészlet ésszerli hasznalatat, valamint a szervesanyag készlet
megOrzését, lehetdség szerinti gyarapitasat. Ez utobbi szempontot szolgaljak a kiilonb6zo
zOldtragyazasi modszerek. A hazai agrartdmogatasi rendszer is nagymértékben épit a
masodvetésli zoldtragya novények, illetve a talajtakards gyakorlatdnak beépitésére a
gazdalkodasi rendszerben. A  teriiletalapu, fenntarthatésdgot eldsegité alapszintii
jovedelemtamogatas feltételrendszere szerint kotelezd a vetésvaltds betartasa, amely
masodvetéssel torhetd meg, tovabba kotelezd a szantdteriiletek minimum 4 %-at parlagoltatni,
vagy minimum 7 %-at nem termelési céllal hasznositani, amelyb6l 4 %-on masodvetés
alkalmazésa, vagy N-koté novényfajok termesztése alkalmazandd. Az Onkéntes vallaldson
alapuld Agro-okologiai program 2023-t6l része a Kozos Agrarpolitika Stratégiai Tervének,

melynek valaszthat6 elemei a talajtakards, illetve a novénytermesztés diverzifikacidja a
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tamogatasra valo jogosultsagért. A zoldtragyanovények alkalmazéasa nem ujkeletii gyakorlat a
novénytermesztésben, azonban a hazai novénytermesztésrdl altalanossagban megéllapithato,
hogy a zoldtragya novények alkalmazasaban rejlé potencial kihasznaltsaga alacsony mértéki a
nem okszerii alkalmazasbdl adoddan. A zoldtragyazas, mint a fenntarthaté gazdalkodasi médok
egyik alapvetd eleme kockazati tényezoket is tartalmaz, azonban szamos kutatds tamasztja ala,
hogy a vetésforgoban helyesen alkalmazott zoldtragyazasi gyakorlat rovid és hosszu tdvon is
elényokkel jarhat, mind a gazdasagi hasznot hozd ndvény hozamat, mind a talajallapotot
tekintve, tovabba a regenerativ gazddlkodasi eszkozok egyik leghatékonyabb eleme. A
zoldtragyandvények alkalmazasanak alapvetd céljai a biodiverzitas novelése és a CO2
kibocsatas csokkentése direkt és indirekt modon. A ndvényzettel boritott talajfelszin szén-
dioxidot kot meg, tovabbd a megtermelt szervesanyag talajba forgatasa révén a kovetkezd
kultira szamara a mutragya igény csokkenthetd. A talaj szervesanyag tartalma tekintetében nem
csak a fold feletti biomasszatomeg szamottevo a kiilonboz6 zoldtragyandvény fajok esetében,
az ugynevezett gyOkértragya hatds szamos pozitiv folyamat katalizdtora a talajban. A
kiilonb6zé gyokerezési mélységli novények eltéré méretli kapilldrisokat alakitanak ki a
talajban, mely javitja a talaj vizgazdalkodasat, tovabba a megndvelt szervesanyag mennyiség a
talajban hozzajarul a megfeleld6 méretli talaj aggregatumok képzddéséhez. A ndvényzettel
boritott talajfelszin gatolja az er6ziods és deflacios folyamatokat, tovabba a talaj takarasa gatolja

a nem kivant gyomfajok felszaporodasat.

A hazai zoldtragyazési gyakorlat nagymértékben kiilfoldi eredményekre és tapasztalatokra
tamaszkodik. Ugyanakkor hazank sajatos Okologiai és termelési viszonyai, egyediilalld
vetésszerkezete az alkalmazastechnologia validalasat teszik sziikségessé. Ez egyrészt hazank
edafikus variabilitasabol, masrészt klimatikus adottsagainkbol adodik. A jelenleg alkalmazott
zOldtragyazasi stratégidk sok esetben sematikusak, igy az alkalmazott zdldtragyandvények

pozitiv hatasa nem minden esetben érvényesiil.

Kutatomunkank sordn a zolditésben alkalmazhaté ndvényfajok koziil a csillagfiirt, tavaszi
biikkony, olajretek és pohanka zoldtragya ndvények esetében vizsgéltuk azok biomassza
hozamat, illetve a talajra, annak tdpanyagtartalmara és az utéveteményre gyakorolt hatasat.
Tekintettel a zoldtragyandvények vetdmagtermesztéséhez kapcsolodd szakirodalmi és
termesztéstechnologiai adatbazis korlatolt mivoltara, ezen ndvényfajok eltérd Okologiai
érzékenységébdl addddan a termesztéstechnoldgiai validaldsuk hazai viszonyokra alapozottan
okszerli. A  kisérlet vetdmagtermesztési moduljdban az emlitett ndvényfajok
vetdmagtermesztési paramétereit (mennyiségi ¢és mindségi) vizsgaltuk kiilonb6zo
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agrotechnikai elemek alkalmazédsaval és azok valtoztatdsaval. A négy éven keresztiil,
szant6foldi koriilmények kozott végzett vizsgalatokbol kapott eredmények lehetdséget adtak
arra, hogy hazai okologiai viszonyaink kozott hatékony termesztéstechnologiai javaslatokat
dolgozzunk ki, melyek alkalmasak a kornyezetterhelés jelentds mértékii csokkentésére, az ipari

eredeti inputfelhasznalas csokkentésére.

Kutatdbmunkank soran az alabbi célkitlizéseink voltak:

- Az elévetemény, illetve az évjaratok hatasdnak meghatirozasa a kiilonboz6 zoldtragya
novényfajok biomassza hozamara

- A zoldtragya ndvények rovid és hosszabb tdva hatdsanak meghatarozasa a talaj
nedvességtartalmara, penetracids ellendlldsara és tapanyag tartalmara (Szervesanyag
tartalom, nitrit + nitrat N tartalom, felvehetd P ¢és K tartalom)

- A zoldtragya novények tragyaértékének meghatarozasa kiilonbozé  vetésideji
ndvényfajokon

- A vizsgdlt zoldtrdgya ndvényfajok reakcidjanak  vizsgidlata a  kiilonbozd
termesztéstechnologiai valtozokra, illetve évjaratokra fovetésben torténd, magcélu
termesztés esetén

- Fovetésli, magcélu zoldtragya novények eldvetemény értékének meghatarozasa kiilonb6zo

tapanyagellatasi szintek mellett



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A zoldtragya novények alkalmazasiahoz kapcsolédoé Kkorai szakirodalmi
forrasok attekintése

A talajok természetes egyensulydnak ¢és megujuld képességének fenntartasdhoz
elengedhetetlen a novényzet folyamatos jelenléte, azonban az intenziv ndvénytermesztési
technoldgidkbol adddoan a talaj szamos természetellenes hatasnak van kitéve. Kemenessy mar
65 évvel ezeldtt ravilagitott a problémara, miszerint a talajok nagymértékli szervesanyag-
csokkenése a szervesanyag-bevitel és a talaj bioldgiai aktivitdsdnak csokkenésével, az
elszegényedo vetésforgdval, az er6zids és deflacios veszteségekkel magyarazhatd (Kemenessy,
talajok térfogattomege 10-20 év alatt 1,1-1,3 g/cm? értékrdl 1,5-1,7 glem? értékre nd (Ldng,
1983; Birkads, 1987). A jelenség a talaj szervesanyag-hianyara, bioldgiai aktivitdsanak
csokkenésére vezetheté vissza (Angydn és Menyhért, 1989). A mélyre hatold gyokérzetii
novények atlazitjdk az altalajt, a gyokerek korhadasukkal novelik a talaj szervesanyag-
tartalmat, az altaluk képzett jaratokkal javul a talaj kapillaris vizemel6 képessége is (Westsik,
1965; Kemenessy, 1959). A zoldtragyéazas fogalma egyaltalan nem wjkeletii, az alkalmazasabol
eredd eldonydket mar a mult évszadzadban is leirtdk. Zoldtragya novénynek a még el nem halt,
z061d, 1édus, cukorban, keményitoben, fehérjében és nitrogénben gazdag névényeket tekintjiik,
amelyeket tragyazasi céllal fejlodésiik vegetativ szakaszdban dolgozunk a talajba (Gydrfds,
1916; Westsik, 1932; Kahnt, 1986; Kismdnyoky, 2005). A bedolgozas idejének
megvalasztasaban kiilonbozo lehetdségek vannak, amelyekrdl a szerzok eltérden vélekednek.
Cserhati (1897) szerint az az optimalis, ha a zdldtragya novényt a fagyok utan szantjak ala,
mivel akkor mar magétol is erdsen Gsszeesik, tovabba gy sem veszit hatdsabol, ha tavasszal
keriil alaszantasra. Kreybig (1955) is a tavaszi bedolgozast javasolja a tavaszi vetési
utovetemények ald. Azonban Gydrfdas (1933) eredményei alapjan a tavasszal alaszantott
z0ldtragya utan a hatés intenzivebb, de rovidebb ideig tartd lesz, mint az dsszel alaforgatott

esetében, ezért homoktalajokon az 6szi bedolgozast javasolta.

Kahnt (1986) megallapitasai alapjan a zoldtragya ndvénynek utdoveteményre gyakorolt
hatasa az alabbi tényezoktdl fiigg:
1. a zoldtragya novény €s az utdvetemény fajatol,
2. a z0ldtragya novények C/N aranyatol,

3. a felhasznalt, és a zoldtragya ndvényben jelen 1évd viz mennyiségétdl,



. az oldhato tapanyagok mennyiségétol,
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5. a jelenlévd novekedésserkentd, -gatld anyagok mennyiségétdl,
6. a zoldtragya novény elfasodottsdganak mértékétol,

7. a zoldtragya novények altal megtermelt biomassza tomegétol,
8. a zoldtomeg N tartalmatol,

9. a vegetacids iddszak hosszatol,

10. a gyokértomegtol, annak eloszlasatol,

11. a zoldtragya novény nematodakra gyakorolt hatasatol,

12. a bedolgozas és a talajmiivelés mindségétol,

13. a zoldtragya bedolgozésa és a kdvetkezd novény vetése kozott eltelt id6tol.

A vetésforgokba illesztett zoldtragya ndvények jotékony hatassal vannak a talaj fizikai és
biologiai allapotara, javitjak vizgazdalkodasat, novelik szervesanyag tartalmat, csokkentik az
erozios és a deflacios karokat (Lazdnyi, 2000). Gyokereik disan atszovik a tarlomaradvanyokat,
elosegitve azok bomlasat. Gyors novekedésiikkel jelentés mennyiségli nitrogént vesznek fel a
talajbol, megakadalyozva annak kimosodasat, megdrizve ezzel az utdndvény szdmara azt
(Hansen és Djurhuus 1997). Gyokértragya novényeknél az elsédleges cél a nagy gyokértomeg
fejlesztése. A gyokér képezte jaratokkal javul a talaj kapillaris vizemelO-képessége. Az
elkorhad6 gyokér- €s tarlomaradvanyok novelik a talaj szervesanyag tartalmat. Gyokértragya
szerepe a napraforgénak, a lucernanak, a csillagfiirtnek és a fehérvirdgu somkoronak van
(Westsik, 1965). Ajtay (1957) véleménye szerint bar zoldtragyanovények esetenként jelentds
mennyiségli vizet hasznalnak fel, hosszutavon kiegyenlitédnek a zoldtragya novények nagyobb
vizfelhasznalasabol eredd esetleges pillanatnyi hatranyok, a 25 év atlagdban a zoldtragyazott
parcellak tobbet teremtek, az ide vetett ndvények jobb aszalytlréssel rendelkeztek. Kobus et al.
(1987) kimutattdk, hogy a n6vényi maradvanyok a degradalt talajon javitottak a talaj bioldgiai
aktivitasat, novelték a cellulozbonté mikrobak szamat, igy a termésre is pozitiv hatast fejtettek
Ki. Kreybig (1955) szamitasai alapjan a pillangds zoldtragyazas 22-30 t zoldtomeget
szolgaltathat hektdroként, amiben 40-80 kg nitrogén van, amely 200-400 kg pétisoval
egyenértékli. Cserhati mar 1897-ben felismerte az atteleld zoldtragya novények koztes
védonovény funkcidjat, mely szerint ,,azok gyoOkereikkel Osszegytjtik a talajban folvehetd
alakban 1év0 nitrogént, s igy meggatoljak azt, hogy ezen nitrogént a téli nedvesség a mélyebb

rétegekbe mossa”.

Természetesen a zoldtragya ndvények alkalmazasa is rendelkezik rizikofaktorral,

kivitelezése koriiltekinté szakértelmet igényel. Egyes esetekben a zdldtragyandvények



elvonhatjak a tapanyagot és a vizet, akadalyozhatjak a talajelokészitést (Roszik, 1993). Gyarfas
(1953) hasonlé megfigyelései szerint az esetenkénti til nagy zoldtdmeg is okozhat gondot a
jelentds vizfelhasznalasa miatt. Kismdnyoky (1993) is felhivta a figyelmet arra, hogy a
masodvetésnél sz€élsdséges éghajlati viszonyok kozott (elsésorban a csapadékhiany miatt) a
z6ldtomeg mennyisége rendkiviil bizonytalan. Kerpely (1895) egyik kisérlete utan azt
tapasztalta, hogy a masodvetésii csillagfiirt utan termesztett zab a kontroll teriilethez képest
kisebb termést adott. A jelenséget azzal magyarazta, hogy a jobb nitrogénellatottsig a zab
bujabb fejlodését vonta magaval, igy érését hatraltatta, a fellépd hdségben kényszerérés
kovetkezett be. A zoldtragyazas gazdasagi eredményessége sokszor azért is korlatozott, mert
magas jarulékos koltségeket vonhat maga utan a zoldtragya novények vetése (Posner et al.

1995).

2.2. A vetésforgo rendszerek alkalmazasanak elonyei

A vetésforgd rendszerek alkalmazdsa nagymértékben javitja a ndvénytermesztés
hatékonysagat (Liu et al., 2022; Zotarelli et al., 2012). A ndvénytermesztési rendszerek
diverzifikacidja olyan ndvényfajok vetésforgoba illesztésével, amelyek tobb szervesanyagot
hagynak hatra, hozzajarulnak a fenntarthatdé mezbégazdasag gyakorlatanak kialakitasahoz
(Constantin et al., 2010; Kumar és Gon, 1999). A talaj tulajdonsagainak javulasa, példaul a talaj
vizfelvevo- és taroloképességének novekedése, valamint a hasznos talajszervezetek szamanak
novekedése enyhitheti az aszaly és mas stresszhatdsok terméshozamra gyakorolt negativ
hatasait a kiilonb6z6 vetésforgokban (Shah et al., 2021). A vetésforgon alapuld gazdalkodasi
rendszerek befolydsolhatjdk a talajromlas tipusat, mértékét ¢és stlyossdgat a szerves
szénkészletre, a talajszerkezetre, a viz- és tdpanyaggazdalkodasi tulajdonsagokra, valamint a
nitrat kimosodasara gyakorolt hatasuk révén (Lal, 2015; Lawson et al., 2015; Dinnes et al.,
2002; De Baets et al., 2011). A vetésforgdkban alkalmazott kiilonbozé novényfajok a
kedvezotlen idGjaras hatasait is csokkenthetik. A vetésforgoban a terméshozam névekedése a
negativ stresszorok mérséklésének koszonhetd a monokultirds termesztési rendszerekhez
képest (Zeng et al., 2016). A vetésforgdk alkalmazasa, mint a fenntarthatdé mezdgazdasagi
gyakorlatok egyik eszkdze, nem tjkeletii. A gazdalkodok ugy vélték, hogy a vetésforgd elényeit
az 1uj, gyorsan fejlédd technoldgia és a monokultirds termesztési rendszerek valtjak fel. A
mezdgazdasagban bekovetkezett valtozdsok, a kornyezetvédelmi aggalyok a vetésforgd
rendszerek ) és alapos vizsgalatat teszik sziikségessé (Higgs et al., 1990). A foként

monokultarara vagy nagyon kevés ndvényfajra épiild termelési rendszer vetésforgdinak
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diverzifikaldsa érdekében indokolt a novénytermesztés kiilonbozé modositasainak
alkalmazasa, amelyben a kiilonb6z6 zoldtragya novények alkalmazasa megoldast jelenthet a
nyari parlagon hagyott idészak kivaltasara. A zoldtragya alkalmazasa az agrarokoszisztémak
fenntarthatd kezelésének alternativ modszere (Cherr et al.,, 2006). A fenntarthatd
koztesndvények a fondvény termésére gyakoroljak a legszamottevObb hatast. A vetésforgd és
a zOldtragya hasznalata a talajmiivelés nélkiili rendszerekben is a legtobb esetben noveli a
kukorica és a szdja terméshozamat a téli parlagon hagyott, illetve a talajmiivelés nélkiili

rendszerekhez képest. (Forte et al., 2014).

2.3. A zoldtragya novények vetésforgoba illesztésének elényei

Problémat jelent, hogy a jelentds degradacids folyamatok, mint példaul az er6zio, a
tapanyag kimosodas és a talaj tomorddés dontéen azon periddusban megy végbe, amikor a talajt
nem boritja ndvényzet. A 21. szazadi novénytermesztés fenntarthatosdganak kulcskérdése,
hogy a mez0gazdasadg milyen specialis agrondmiai gyakorlatokat dolgoz ki ezen periodus alatt
végbemend negativ hatasok mérséklése érdekében. (Lal és Pierce, 1991). Az allatallomany
jelentds csokkenésébdl adddd szervestragya hiany, illetve a talajok fizikai, bioldgiai
allapotromlésa miatt sziikséges a zoldtragya novények ujboli f6- €s masodvetésii termesztésbe
vonasa (Németh et al., 2003). A felsorolt okok miatt sziikséges a szervesanyag-tartalom
novelésének mas eszkozeit is alkalmazni, erre nyujt lehetdséget a zoldtragyazas. Martens és
Frankenberger (1992) szerint a zoldtragya ndveli a talaj szerves széntartalmat, az
aggregatumok  stabilitasat, javitja a beszivargdsi egylitthatokat ¢és a hidraulikus
vezetOképességet, €s csokkentheti a talaj tomorodését. A zoldtragyak gyokérrendszere
jelentésen javitja a talaj szerkezetét és biologiai aktivitasat (Nyiraneza, 2003). Couédel et al.
(2018) vizsgalatai szerint a zoldtragya novények barmely tipusdnak alkalmazasa esetén
hatékonyabb a N Gjrahasznositésa, a talaj termékenységének fenntartasa és a talaj szervesanyag-
tartalmanak novelése szempontjabol, mint a zoldtragya alkalmazasa nélkiili vetésforgd
rendszerekben. Schipanski et al. (2014) becslései szerint a zoldtragya 11 Okoszisztéma-
szolgéaltatasbol 8-at javithat anélkiil, hogy a haszonndvények terméshozamokat negativan
befolydsolnd. Azonban az Okoszisztéma-szolgaltatdsok mérésekor a kumulativ értékelések
félrevezetdek is lehetnek egyes szolgaltatasok in situ jellege és a kezelések idoérzékenysége
miatt. Példaul a tdpanyag-visszatartasi elonyok elsdsorban a zoldtragyak novekedési

idészakaban jelentkeztek, viszont a gyomszabdlyozdsi elényok a fondvény ndvekedési
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id6szakaban jutnak érvényre, a talaj szén-dioxid megkdtése pedig évtizedek alatt mutathat6 ki.
A zoldtragya novényeket alkalmazott és a zoldtragya nélkiili termelési koltségek kozotti
kiilonbségek az elmult 10 évben hiromszorosara néttek, ami nagyrészt a miitragyaarak
valtozasdnak koszonhetd, igy a zoldtragya hasznalata a miitrdgyadrak novekedésével
gazdasagosabba valt. (Cherr et al., 2006). Behnke és Villamil (2019) kiilonb6z6 zoldtragya
ndvényeket vizsgaltak kukorica-szdja vetésforgdban, és megallapitottak, hogy egyes zoldtragya
fajok jelentésen csokkenthetik az iiveghdzhatdsu gdzok kibocsatasat, csokkenthetik a talaj NOs-
tartalmat, és nincs negativ hatdsuk a terméshozamra. A masodvetésii zoldtragya novények
elonyei, hogy organikus anyagokat juttatnak a talajba, csokkentik az er6zi6 kockazatat és
korlatozzak a nitrat kimosodasat (Rinnofner et al., 2008). Emellett jo gyomelnyomo
képességgel rendelkeznek (Poggio, 2005), csokkentik a kartevok terjedését (Caner és Tuncer,
2001) és néhany faj bizonyos kartevok tekintetében negativ hatast gyakorol azok fejlddésére
(Murakami et al., 2000). A talaj szerves alkotdelemei befolyasoljak a talaj részecskék
aggregaciojat és javitjak viztartdo képességét (Franzluebbers, 2002). Nagy és Seiwerth (2005)
felhivja a figyelmet, hogy a zo6ldtragya novények gyokérzetének mar életiik sordn is nagy
hatdsuk van a talaj szerkezetére, annak biologiai aktivitdsara. Emellett er6zio- ¢és
deflaciocsokkentd szerepet is ellatnak. A modszerek koziil az ala-, a ra- és a keverékvetés
ismert. Az alavetés soran a tavaszi kalaszossal egyiitt kétmenetben, mig a keverékvetésnél egy
menetben torténik a vetés. Ravetésnél a mar bokrosodott dszi kaldszosba tavasszal vetik el a

zoldtragyanovényt (Gyuricza, 2006).

A zoldtragya ndvények vetésforgoba illesztésének hatasarol szamos tanulmény késziilt,
amely ravilagit a zo6ldtragyazas szerepére a kdvetkezd ndvény terméshozama szempontjabol (1.
tablazat). A szerzOk tobbségében pozitiv hatdsrdl szdmoltak be a vizsgalt ndvényfajok
esetében, mely pozitiv hatasok 0,4 és 61 % kozotti hozamnovekedést jelentettek a kontrollhoz

viszonyitva.
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1. tablazat. Z6ldtragya ndvények eldveteményértéke a fondvény hozama tekintetében

kiilonb6z6 irodalmi forrasok alapjan

Fonovény Zoldtragya novény Novekedés/Csokkenés (%) Szerzo
Tavaszi biiza hereféle, koles, pc’)hanka, repce, +13-68 N'Dayegamiye és
mustar Tran (2001)
Tavaszi biiza | 10020> takarmanyretek, mustar, +5-28 Talgre et al. (2011)
repce, olaszperje
Tavaszi buza +0,4-42
., voOrdshere, szarvaskerep, i
Tavaszi arpa Jucerna, fehér somkéro +12-34 Talgre et al. (2012)
Zab +5-17
S, borsd, csillagfiirt, 16bab, Sarunaite et al.
Tavaszi buza tavaszi biikkdny 15-21 (2010)
., borso, csillagfiirt, mustar, ) Jaskulski et al.
Tavaszi arpa repce, facélia, napraforgd +3-16 (2000)
Burgonya mustar, facélia +13-61 Plaza et al. (2009)
Tavaszi arpa borso +9 Wilczewski (2014)
Tavaszi arpa facélia, mustar, napraforgo nincs hatas Wrzeilzrz)slk% etal.

A zoldtragya novények elterjedésének egyik korlatja a korlatozott vetési iddintervallum
(Roesch-McNally et al., 2017), a zoldtragyanovények vetésideje szempontjabol a nagyobb
biomassza, N-felvétel és talajboritottsag elérése érdekében masodvetés esetében korai vetésidd
(augusztus-szeptember) ajanlott (Lawson et al., 2015). A z6ldtragya ndvények biomasszajanak
tomegét nagymértékben befolydsolja a vetés idépontja; a nem atteleld zoldtragya novények
esetében a késéi vetés noveli a kifagyds kockazatat, kiilonosen a hiivelyesek esetében
(Brandsaeter et al., 2008). A korai vetés nem mindig lehetséges, ez a zoldtragya-kultirat
megeldzé ndveény betakaritasi idejétdl €s a vetési idoszakban jellemzd 1d6jarastol fiigg. Szemi-
arid koriilmények kozott gyakori, hogy a vetés idOpontjat a nagyobb mennyiségli Oszi
csapadékhoz kotik, de ez a csapadék késhet, idépontja nehezen kiszamithato (Gabriel és
Quemada, 2011). A zoldtragya novények Okoszisztémara gyakorolt pozitiv hatasai
helyspecifikusak, €s e novények hatékonysdga a valtozo csapadékviszonyokkal rendelkezd
régiokban nem mindig jut érvényre (Blanco-Canqui et al., 2015). Késmdrki és Petroczki (2003)
szerint a zoldtragyazas soran cél — legfeljebb 70-90 nap alatt — a legalabb 10 tonna zoldtomeg
elérése hektaronként. A zoldtragya ndvények utan termesztett névények hozamat és mindségét
altalaban a zoldtragya novények fajtaja, faja és biomassza-hozama, a C:N arany, a szerves
anyag talajba torténd bedolgozdsanak datuma, valamint a termdhely, a talaj és az iddjarasi

viszonyok befolyasoljak (Wojciechowski, 2009). Brant et al. (2011) kimutattak, hogy a
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zoldtragya novények vetése elotti  csapadékmennyiség ¢€s a vegetacidos iddszak

atlaghdmérséklete fontos a novények altali fold feletti biomassza-termelés szempontjabol.

24. A zoldtragya novények talaj fizikai és kémiai tulajdonsagara gyakorolt
hatasanak értékelése

A nyari ugaroltatds alapvetd célja a talaj nedvességtartalmanak meg6érzése, amely
elengedhetetlen az eredményes ndvénytermesztéshez, azonban ez az eljards a természeti
er6forrasok alacsony kihasznélasi hatékonysagat eredményezi. A nydari ugaroltatds tovabbi
hatranya a talajtipustol fliggd gyenge viztarold kapacitas, illetve a fokozott kitettség a
talajerozionak (Tanaka és Aase, 1987; Black és Bauer, 1988; Steiner, 1988), mely a talaj
degradaciodja esetében veszélyezteti a termelés fenntarthatsagat. A zoldtragya novényként is
hasznalt, mélyen gyokerezd takarmanyndvény fajok €s éveld hiivelyes fajok kimerithetik a talaj
viztartalékait, ezaltal csokkentve a késébbi gabonandvények hozamat, ezért Janzen (1987)
szemiarid teriileteken nem javasolja termesztésiikbe vonasat. Biederbeck et al. (1993, 1995,
1996) azonban javasoljak hasznalatukat a szemiarid térségekben is abban az esetben, ha rovid
tenyészidejii megoldasokat valasztunk. Li et al. (2000) kiilonb6z6 vetésforgd rendszerek
vizsgalata soran megallapitottak, hogy a kiillonboz6 zoldtragyandvények termesztése az ugar
periddusban nem volt hatassal a talajban tarolt viz mennyiségére. Brown et al. (1983)
megallapitottak, hogy a gyokérzonan tul elhelyezkedd vizelvezeto jaratok hatassal vannak a sok
kimosodasara, valamint a talaj felszinére kijuttatott tapanyagok és egyéb ndvénytermesztés
soran hasznalt hatdéanyagok kimosoddséara is. Szdmos szerzd nitrogénkotd novényfajokkal
torténd zoldtragyazas alkalmazasat javasolja ugaroltatas helyett a degradalt talajok javitasanak
alternativajaként (Biederbeck, 1990; Wright, 1990; Campbell et al., 1991). A zoldtragya
novények rovid vegetacios periddusabol adoddan korlatozott iddintervallum all rendelkezésre
a pozitiv hatasok kifejezddésére, tovabba ellentétben a fondvények termesztésével, a
zoldtragyandvények vegetacidos periodusat rogton téli idészak koveti, amely a bioldgiai
aktivitas csokkenésével jar (Riicknagel et al., 2016). Miko (2009) vizsgalataiban a zoldtragya
novények bedolgozasa utan 2-3 honappal alakult ki a kedvezObb talajallapot. Zhang et al.
(2016) hiivelyes novényekkel torténd zoldtragyazasi kisérletiik alapjan Szaraz évjaratban a
zoldtragya novények atlagosan 6,3 — 14,0%-kal csokkentették az Oszi buza hozamat az
ugaroltatdshoz képest, azonban normal és csapadékos évjaratban azonban 19-39%-kal és 4,2-
28%-kal novelte a buza hozamat a zoldtragyazas alkalmazasa. Li et al. (2000) és Allen et al.
(2011) tapasztalatai is alatamasztjak, hogy normal és csapadékos évjaratban a zoldtragya

novények nem voltak jelentds hatassal a talaj viztarolo képességére. O’Dea et al. (2013)
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kisérletei alapjan arra az eredményre jutottak, hogy a zoldtragyandvények nem korlatoztak a
blza szamdra elérhetd talajnedvességet jO csapadékellatottsagi évjarat esetén. A zoldtragya
novények virdgzas fenofazisaban torténd talajba dolgozadsa pozitiv hatdssal volt a talaj
nedvességtartalmara, azonban mas megfigyelések azt mutattdk, hogy a talaj gravimetrikus
viztartalma csokkent a zoldtragya kezelés hatasara (Ma et al., 2021). A zoldtragya ndvények
alkalmazdsa megnovekedett vizfogyasztdst eredményezhet széraz évben alacsony
csapadékmennyiség esetén, illetve abban az esetben, ha a zoldtragyandvények vetésének
idépontja megkésett volt (Allen et al., 2011; Zhang et al., 2007). Arshad és Coen (1992) 6 éven
at tarto kisérletének eredményeképpen a buza termesztése utan a 0 - 10 cm mélységbdl vett
talajminta elemzése azt mutatta, hogy a vizsgalt talaj biokémiai és fizikai tulajdonsadgainak
tobbsége jelentésen javult (az ugaroltatdshoz képest) a hiivelyes zoldtragyaval kezelt
teriileteken. Altalanossagban a zoldtragya novények alkalmazasa csokkentette a deflacionak
kitett frakcioméretet a talajban. A zoldtragya ndvények termesztése utan javult a nedves talaj
aggregatumok stabilitasa is, amely Osszefliggésben van a talaj teljes nitrogén készletének
novekedésével. Hababi et al. (2013) a kiilonboz6 zoldtragya novények kdzott nem tapasztaltak
statisztikailag igazolhato kiillonbséget a talaj nedvességtartalmara gyakorolt hatés tekintetében,
azonban tapasztalataik alapjan a zoldtragya hasznalataval csokkent a talaj tomorodottsége,
illetve ndtt a szervesanyag tartalma, amely elOsegitette az aggregatumok képzddését, igy

novelve a talaj porozitdsat és nedvességtartalmat.

Nem elhanyagolandé szempont, hogy a zoldtragya novények alkalmazasa negativ hatdssal
is lehet a talajnedvesség szolgaltatd képességére a zoldtragyat kovetd ndvény szamadra,
tekintettel az extra vizigényre a névények fejlodése soran, kiilonosen azokon a szemi-arid, arid
teriileteken, ahol a csapadék mennyisége limitalt, eloszlasa nem egyenletes (Unger és Vigil,
1998). McGuire et al. (1998) a talajba forgatott zoldtragya novények utan termesztett bliza
hozamaban nem tapasztaltak kimutathat6 kezeléshatast. Zentner et al. (1996) és Brandt (1999)
véleménye szerint a legtobb zoldtragyazasi tanulmény révid tavu, legfeljebb 6 éves, azonban
ezen ezek a termesztési rendszerek tanulmanyozasa tobb id6t igényel, mire a zoldtragya
novények pozitiv hatdsai nyilvanvaléva valnak. Véleményiik szerint a zoldtragya névények
koréabbi vetésideje, illetve a korabbi talajba forgatasi ideje az optimalis dsszel a tavaszi vetési

fondvények szempontjabol.

A masodvetésli zoldtragya ndvények termesztésekor a nitrogén (N) kimosodasi
veszteségeinek megakadalyozasa érdekében fontos, hogy képesek legyenek a talaj nitrat-N

készletét hatékonyan hasznositani. Ezért ezen novényeknek elegendd biomasszat kell
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fejleszteni a nitrogén hatékony felvételéhez, tovabba megfeleld gyokérrendszert, amely
hozzafér a talaj tapanyagkészletéhez. (Lainé et al., 1993; Thorup-Kristensen, 1993). A
gyokérmélység kiilonbségei miatt a N-Kimosodas kiilonbségei kiilonos jelentdséggel birnak a
kornyezetvédelem szempontjdbol. A mély talajrétegekben a N hajlamosabb a kimosddasra,
mint a felso talajrétegekben. Ezért a mély talajrétegekbdl egy mélyen gyokerezd ndvény altal
felvett N nagyobb mértékben hozzajarul a N kimosodasi veszteség csokkentéséhez, mint azonos
mennyiségi, felsobb talajrétegekbdl felvett N (Thorup-Kristensen és Nielsen, 1998). Thorup-
Kristensen et al. (2003) vizsgalatai szerint a boritatlan talajfelszinhez képest a nem hiivelyes
zOldtragya novény fajok hatékonyan csokkentik a talajban a nitrat kimosddast, mig a hiivelyes
novényfajok a legalkalmasabbak a talaj nitrogén készletének utanpoétldsara. A zoldtragya
novények talajba forgatisat a klimatikus viszonyok ¢és a talajtipus alapjan ajanlott
megvalasztani. Homoktalajon tavaszi vetésii novény €s csapadékos klima esetében a szantés
id6pontja tavasszal javasolt, mig szaraz iddjaras és kotottebb talajok esetében Osszel. A
zoldtragya novények 20-80%-kal csokkentik a N kimosddasanak mértékét fajtol fliggden, a
keresztesviraguak és fiifélék atlagosan 70%-kal, a hiivelyesek atlagosan 20 %-kal (Meisinger
¢s Randall, 1991; Dabney et al., 2001, 2010). A talajok tapanyagtartalmaval, foként a foszforral
torténd fenntarthatd gazdalkodashoz nagyban hozzajarul a zoldtragya novények hasznalata
(Arcand et al., 2010). A zoldtragya novények koziil a fehérviragu csillagfiirt (Lupinus albus), a
16bab (Vicia faba) és a pohanka (Fagopyrum esculentum) olyan képességekkel rendelkeznek,
amely sordn képesek elérni és akkumulalni a talaj foszfor tartalmat a gyokér altal kibocsatott
savak illetve enzimek segitségével (Ryan et al., 2001; El Dessougi et al., 2003). Egyes fajok,
kozottik a zoldtragya novényként is alkalmazhato csillagfiirt nagy mennyiségli karboxilatot
szabadit fel a rizoszféraba (Gardner et al., 1983; Dinkelaker et al., 1989), amely befolyasolja a
gyokérfelszin és a rizoszféra redox viszonyait, eldsegitve ezzel a foszfor felvehetdségét
(Neumann et al., 2000). Hasonl6 tulajdonsagar6l ismert a pohanka, mely gyokérvaladékai oldo
hatasa révén hatékonyan veszi fel és halmozza fel a foszfort, amit elbomlaskor konnyen oldhato

formaban ad vissza a talajba (Gondola, 2010).

2.5. Kiilonb6z6 zoldtragya novényfajok értékelése

2.5.1. Zoldtragyaként alkalmazhaté novényfajok csoportositasa

Nemecek et al. (2008) azon a véleményen vannak, hogy azon intenziv miivelés alatt allo
teriiletek vetésforgdiba, amelyek nagy aranyban tartalmaznak gabonaféléket, illetve azon

terliletekre, ahol intenziv nitrogén mitragyazast alkalmaznak, a hiivelyes ndvények
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termesztésének bevezetése csokkentheti az energiaigényt, a globalis felmelegedési potencialt,
az 6zonképzddést és a savasodast, valamint a miivelés 6kologiai labnyomat. Mélyre hatolo
gyokérzetiik javitja a talajok tapanyag- és vizforgalmat, optimalis koriilményeket biztositva az
utonovény szamara (Gan et al., 2015), csokkentve a terméshozam inorganikus nitrogén
mitragyatol vald fiiggését (Williams et al. 2014), amely még nagyobb elényként jelentkezik
azon koriilmények kozott, ahol eleve kis dozisu asvanyi nitrogént juttatnak ki (Preissel et al.,
2015). A hiivelyes novények altal megkotott nitrogén egy része nem keriil vissza a talajba a
novények betakaritasabol adodoan (Kalembasa et al., 2014), am a talajban visszamarado rész
elérhetd az utondvények szamara, ezaltal hozzédjarulva azok fejlédéséhez, illetve a termés
fehérjetartalmanak noveléséhez (Armstrong et al., 1997). A zoldtragya ndvényekben 1évo
nitrogén hozzéaférhetdségét az utovetemény szdmara Stute és Posner (1995) vizsgalta sz0szos
biikkoénnyel €s vorosherével végzett kisérletei soran, mely alapjan arra az eredményre jutottak,
hogy a ndvények nitrogéntartalméanak fele a talajba forgatas utdn négy héttel mar feltarodott,
amely a kukorica fejlédéséhez biztositotta a nitrogént. Tiz héttel a talajba forgatds utan a
nitrogén jelentds része (mintegy 80%-a) felszabadult, igy a kukorica jelentds nitrogénforrashoz
jutott a pillangdsok altal. Hayden et al. (2014) kisérletében a hiivelyes zoldtragya novények
novelték az utanuk kovetkezd gabonandvények hozamat, amely mellett tovabbi eldnyként
jelentkezik, hogy nitrogénben gazdagitjak a talajt (Walley et al., 2007), fenntartjak a talaj
termékenységét és biologiai aktivitasat (Larkin, 2008) és alkalmazasukkal csokkenthetd a
Kijuttatando nitrogén mitragya mennyisége (Yu et al., 2013). Ma et al. (2021) kedvezd
eldvetemeény értekrdl szamoltak be, miszerint a kukorica terméshozamara szignifikans pozitiv
hatassal volt a hiivelyes zoldtragya novény alkalmazasa, a hozam 11%-kal nétt, ugyanakkor a
zoldtragyazas hatasa a buza terméshozamara nem volt kimutathat6. Reckling et al. (2014) ugy
gondoljék, hogy a hiivelyes eldvetemény utan termesztett ndvények a magasabb hozamot
alacsonyabb dozisu N miitragyazas mellett érik el. Alacsony intenzitdsu gazdalkodas
koriilményei kozott, ahol nitrogént nem, vagy csak kis mennyiségben juttatnak ki, a hiivelyes
novények utani gabonatermesztés garantélja az dtlagos hozamok elérését, a 60 kg ha™ nitrogén
hatéanyagnal magasabb dozisu mitragyahasznalat nem indokolt. Rinnofner et al. (2008)
kisérletet allitottak be homokos valyogtalajon, mely sordn kiillonbdzé zoldtragyak hatasat
vizsgaltak a talaj N tartalmara és az utondévény hozamdra. Eredményeik alapjan a zoldtragya
ndvények biomassza hozama, N hozama, biologiai N-fixacidja és a felvett N mennyisége a
talajbol atlagosan négyszer magasabb volt a jobb csapadékellatottsagi évben, mint a szaraz
nyaru €s szl évjaratban. A gazdasagi haszonndvények a termésében szignifikans kiilonbséget

nem tapasztaltak a szerzok, a tavaszi arpa kivételével. A hiivelyes €s nem hiivelyes
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komponenseket tartalmazo zéldtragya eldveteményhatasa a tavaszi arpaban az aldbbiak szerint
alakult: +0,6 t ha™ magtermés, illetve hektaronként +17 kg N a szemtermésben. A zoldtragyak
vizfelhasznalasa nem befolyéasolta negativan a haszonndvények termését. A kisérletben vizsgalt
hiivelyes zoldtragydk (lucerna és szoszos biikkony) képesek voltak a kovetkezd évben
termesztett csemegekukoricaban a termesztéshez sziikséges N-tragyat teljesen vagy nagyrészt
kivaltani; a miitrigya helyettesitd érték 58-156 kg N/ha kozott valtozott (Griffin et al., 2000).
A hiivelyes zoldtragyak értéke a leghatékonyabb, mivel C:N aranyuk (10-15) gyorsabb
mineralizaciot tesz lehetéve, €s a talajba forgatott novényi maradvanyok nagyobb mennyiségi,

a novény altal megkotott N-t tartalmaznak (Tonitto et al., 2006).

Thorup-Kristensen (2001) vizsgalatai alapjan a keresztesviragh fajokat (Brassica rapa,
Sinapis alba, Raphanus sativus) talalta a leghatékonyabb zdldtragya ndvényeknek,
koszonhetden a gyors gyokérndvekedésiiknek, amelyek nagy siirtiségiiek és mélyre hatoloak.
Quemada ¢és Cabrera (1995) megallapitottak, hogy a zoldtragya értéke forditottan aranyos a
novények C:N aranyaval. Bizonyos hiivelyesek szintén korldtozhatjak a talajban lejatszodo
nitrogén kimosddast, azonban nem olyan mértékben, mint a keresztesviragiak. A talaj dsvanyi
nitrogéntartalmat a talajadottsagoktol és fajtol fliggden kozel 60%-ban kotik meg két fondvény
kozotti termesztés esetén a keresztesviragh zoldtragyak (Tribouillois et al., 2016; Wortman,
2016). Justes et al. (2012) a nem hiivelyes zoldtragya novény fajokat vizsgaltak, megallapitasuk
szerint a talaj 4svanyi nitrogén tartalmanak tobb, mint 70%-at képesek megkotni két fondvény
kozti termesztés esetén. A vastag, mélyrehatolo fogyokérrendszerrel rendelkezd, masodvetési
zo6ldtragya novényként alkalmazhatd keresztesviragh (Brassicaceae) novények a fehér mustar
(Sinapis alba L.), a takarmanyrepce (Brassica napus var. annuus) és az olajretek (Raphanus
sativus L. convar. oleiferus (Mill.) Metzger). A keresztesviragi ndvények eldnyei koze tartozik,
hogy jelentds fonalféreg gyéritd hatassal rendelkeznek, melyet nem csak fénovényként, hanem
zoldtragyanovényként termesztve is kifejtik (Nagy, 2005a). A helyes vetésforgd ¢és a
z0ldtragydzas egyiittes alkalmazasdval a nematoddk szdma szignifikdnsan csokkenthetd, a

gazdasagi karkiiszob ala szorithato (Duddington és Duthoit, 1960).

2.5.2. A csillagfiirt, mint zoldtragya ndvény

A csillagfiirt (Lupinus spp.) a hiivelyesek rendjének (Fabales) a pillangosviraguak
(Fabaceae) csaladjaba tartozd nemzetség, melybe tobb szaz faj tartozik. Ezek koziil, mint
szantofoldi kultara vilagviszonylatban is csak néhany, hazankban harom faj terjedt el, a

fehérviragh csillagfiirt (Lupinus albus L.), a sargaviragu csillagfiirt (Lupinus luteus L.) és a
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kékviragu csillagfiirt (Lupinus angustifolius L.). Fontos alkalmazasi teriilete a zoldtragyaként
valo hasznalat, mivel hozzajarul a talajszerkezet javitisahoz, a szervesanyag-tartalom
noveléséhez, valamint a tdpanyagban szegény homokos talajok nitrogén- ¢és
alkalmazasa Westsik Vilmos nevéhez flizodik, a Westsik-féle ,,homokjavitd” vetésforgo
tartamkisérletet 1929-ben 4llitotta be a mai Nyiregyhéazi Kutatdintézet teriiletén. A csillagfiirttel
torténd zoldtragyazas mas zoldtragya ndvényekhez viszonyitva magas, hektaronként akar 120-
180 kg N tartalommal gazdagitja a talajt. A csillagfiirt kedvezd tulajdonsagait mar a mault
szazadban is szamos kisérlettel tamasztottak ala. Pfeiffer (1909) a fehérviragu csillagfiirtot
talalta a legalkalmasabb zoldtragya névénynek. Bittera (1935) a csillagfiirt nagy elonyének
tartotta, hogy a talaj nehezen oldhato foszfortartalmat is képes hasznositani. Westsik (1956)
1950-ben barna valyogtalajon 12 parcellas kisérletben hasonlitotta 0ssze a napraforgd és a
csillagfiirt zoldtragyazasi paramétereit masodvetésben. Bar a csillagfiirt kisebb biomasszat ért
el, nagyobb mértékben ndvelte az utdvetemény termését, mint a kiilonb6zd sortavra vetett
tarlonapraforgd. Ajtay (1959) a csillagfiirt utan 8 év atlagaban haromszoros burgonyatermést
mért a kontrollhoz képest. Piekarczyk (2010) megallapitotta, hogy tapanyagban szegény,
konnyt talajokon az 6szi buza termésére egyik legnagyobb hatdssal az elévetemény van. A
kedvezdtlen koriilmények kozott fejlodott gyenge allomany termésmennyisége €s mindsége
megnovelt miitragyaadaggal sem javithatd. Szaraz évjaratban, a konnyli talajokon az
eléveteménytdl fiiggetleniil 80 kg hal-nal magasabb doézisi N miitrdgya nem ndvelte
szignifikdnsan a terméshozamot, &m a mindségi paraméterekre kedvezd hatassal volt.
Elévetemény tekintetében a legkedvezébb hatast az Gszi biza terméshozamara a kékviraga
csillagfiirt gyakorolta tiszta vetésben, amely a tavasszal vetett repcénél, illetve a csillagfiirt —
tritikalé keveréknél is jobb eléveteménynek bizonyult. Prusinski et al. (2016) négy
tenyészidészakot magaba foglald kisérlete soran a hiivelyes novények eldvetemény értékét
(csillagfiirt fajok €s borsd) vizsgaltak, tekintettel az 6szi buza hozamara és fehérje tartalmara.
A hiivelyes ndvények 4ltal elért legkedvezdbb hatast a tritikalé hozamara (+ 1,55 t ha't) abban
az esetben tapasztaltak, amikor nem alkalmaztak N mitragyazast. A legkisebb mértékli hatast
a tritikalé hozamara a 180 kg ha! dozisu N miitragyazas mellett mérték (+ 0,34 t ha™*). Minden
évben megvizsgaltdk a talajprofil 0 — 60 cm-es rétegében a Nmin értéket. A N miitragyazas
nélkiili teriileteken a hiivelyes novények betakaritisa utdn 84,1 kg N ha® értéket tapasztaltak,
mig a tavaszi arpa betakaritasa utan 25,5%-kal alacsonyabb, 67 kg N ha! értéket mértek annak
ellenére, hogy a tavaszi 4rpa vetés eldtt 60 kg ha! N miitragyadozist kapott. Hollandidban

beallitott szant6foldi kisérletben csillagfiirt eldvetemény utan a talaj 0-90 cm-es szelvényében
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kozvetleniil a betakaritas utdan 40 — 60 kg ha™ maradék N szintet mértek, amely 15-25 kg ha*-
ral magasabb érték, mint amennyit az 6szi blza, illetve arpa betakaritasa utan detektaltak, amely
kultrdk 100 kg N ha? dézisa miitragyat is kaptak (Prins, 2014). Danidban hirom éves
kisérletben Oszi arpat termesztettek csillagfiirt, illetve zab eldvetemény utan. Csillagfiirt
elovetemény esetében a zab eldveteményhez viszonyitva az évek atlagaban az Gszi arpa
terméshozama magasabb értéket ért el, 1,31 t ha-ral homoktalajon, illetve 0,87 t ha*-ral
vélyogtalajon. 120 kg ha dézisa N miitragyazas esetén a csillagfiirt elévetemény hatdsa a
zabhoz képest 0,76 t ha™! termésnovekedést eredményezett az 8szi arpa termesztése soran. A
terméshozam novekedéséért csillagfiirt elovetemény esetén nem csak a N transzfer a felelds,
hanem a javult talajkondicidk, illetve a P mobilizaci6 is koszonhetd a jol megvalasztott
eléveteménynek. Osszességében megallapithato a csillagfiirt eldvetemény pozitiv hatdsa az
0szi arpa hozamara, am kedvezObb adottsdgi talajokon a magasabb dozisu nitrogén

mitragyazas keriilend6 csillagfiirt eldvetemény esetén (Jensen et al., 2004).

2.5.3. A tavaszi biikkdny, mint zoldtragya novény

A tavaszi vagy kozonséges biikkony (Vicia sativa L.) egyéves hiivelyes névény, amely a
Mediterran régiobol terjedt el a XIX. szdzad masodik felében. Céltudatos nemesitésével az
1890-es években kezdtek foglalkozni német, francia és orosz kutatok. Magyarorszagon 1921-
ben tajfajtakbol kezdddott a szelekcids nemesités. A sima €s az enyhén szOrozott leveli
valtozatabol nemesitett fajtakat a Nyiregyhazi Kutatointézetben tartjak fenn (Késmdrki, 2005b).
A tavaszi biikkkony Szaboné Csallo (2010) szerint egyike azon alternativ pillangos
takarmanyndvényeknek, amelyek kis részaranyt képviselnek a hazai vetésszerkezetbdl és a
termékvalasztékbol. A tavaszi biikkony a légkori N megkdtésével csokkenti a N-miitragya
felhasznalast, igy a kornyezetkimélo gazdalkodas része lehet. Jannink et al. (1996)
megfigyelése szerint az évjarathatas mellett a tisztan vetett tavaszi biikkkony biomassza hozamat
a kijuttatott vetémagdodzis nem befolydsolja szignifikdnsan, azonban zabbal egyiittesen torténd
termesztés esetén az alkalmazott vetdmagdozis szignifikdns hatassal van a tavaszi biikkony
biomassza hozamara. Hargrove (1986) kisérletében a tavaszi biikkony zoldtragyandvény 4,3 t
ha! biomassza hozamot produkalt, a fondvényként termesztett cirok hozama tavaszi biikkkony
z6ldtragyazast kovetden 3,7 t hat volt, mig rozzsal valo zoldtragyazast kovetden minddsszesen
2,6 t hal. A tavaszi biikkdny tenyészidészaka alatt 134 kg N-t kotott meg hektaronként, ezzel
szemben a rozs altal megkdtott nitrogén mennyisége hektaronként 38 kg volt. A szerzd
szamitasa alapjan a tavaszi biikkony zoldtragyazas megfelel 61 kg ha* mennyiségti N miitragya

értékének. Touchton et al. (1984) kisérletében a tavaszi biikkony 4,9 t ha™! biomasszahozamot
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termelt, és 118 kg ha™* mennyiségii nitrogénnel gazdagitotta a talajt a talajba forgatast kovetéen.
Kisérletében a fondvény hozama 25%-kal volt magasabb, mint a zoldtragyazas nélkiili kezelés
esetén. Sainju és Sing (1997) szerint a tavaszi biikkkony zoldtragyazas termésnoveld hatasa
kukoricaban 66-200 kg/ha N-hatéanyagnak felel meg. Jelentds termésndvekedésrdl szamoltak
be a csemegekukorica hozama esetében is, amikor hiivelyes zoldtragya novényeket, koztik
tavaszi biikkonyt alkalmaztak (Turgut et al., 2005). Az éveld fiiféle zoldtragya ndvények nem
voltak hatdssal a kukorica terméshozamara, fliggetleniil a kijuttatott N-tragya mennyiségétol,
azonban a hiivelyes zoldtragyandvények alkalmazasa N-tragya nélkiil is novelte a kukorica
terméshozamat (Miguez és Bollero, 2005). A hiivelyes zo6ldtragya-kultirak a kovetkezd
kultirdhoz sziikséges N-tartalom egészét vagy nagy részét biztosithatjak, ha a zoldtragya
biomassza tomege megfelelé (Erisman et al., 2008). Pan et al. (2011) tanulmanyukban a tavaszi
biikkény (Vicia sativa L.), a sz0szos biikkony (Vicia villosa Roth.) és a lednek (Lathyrus
quinquenervius (Miq.) Litv.) hatasat vizsgaltak a talaj fizikai és kémiai tulajdonsagaira. A
szerzOk megallapitottak, hogy a kontroll kezelés talajahoz képest a szerves széntartalom 1,6%-
ol 6,2%-ra nétt, és az asvanyi N mennyisége is jelentdsen emelkedett. A 0-20. nap kozott az
ammoOnium-N volt a dominans forma, de a 30-70. nap kozott a nitrat-N valt domindnssa. A
legmagasabb kalium- és foszfortartalom a tavaszi biikkony kezelésben volt megfigyelhetd.
Tigka et al. (2021) vizsgalatukban hat tavaszi biikkony fajtat vetettek két vetémagmennyiséggel
(S1 =100 kg ha! és S2 = 180 kg ha™). Hat honappal a talajba forgatast kdvetden észlelték a
legmagasabb biomassza lebomlasi értéket (62,6%), amikor a talaj N-tartalma 50 kg ha* volt az
S1 esetében. A tavaszi biikkony zoldtragya novényként vald hasznalata és a talajba vald
beépiilése jelentdsen befolyasolta a kukorica terméshozamat, a csovenkénti magszamot és a
levél klorofilltartalmat. A kontrollhoz képest a tavaszi biikkony 46,30, 21,95 és 8,52%-kal
magasabb termést, csdvenkénti magszamot és klorofilltartalmat eredményezett. Az optimalis
eredmények elérése érdekében a zoldtragyak hasznalatat Mohammadi és Ghobad (2010) szerint
N-tragyaval érdemes kiegésziteni. K6zép-Spanyolorszagban végzett szantofoldi kisérletekben
kiilonboz6 zoldtragya fajok, koztiik a tavaszi biikkony eldvetemény értékét vizsgaltak ontdzott
kukorica (Zea mays L.) esetén, kontroll kezelésként pedig ugart alkalmaztak. A talajtakaras
szempontjabdl a tavaszi biikkony (Vicia sativa L.) volt a legjobban teljesitd faj, a szarvaskerep
(Melilotus officinalis L.) és az olasz perje (Lolium multiflorum L.) mellett. A vizsgalt fajok
egyike sem csokkentette a kukorica terméshozamat vagy mindségét, emellett csokkentették a
N kimosodasanak lehetdségét. Az eredmények megerdsitik a masodvetésben alkalmazott
zOldtragya novények elonyOs hatasat a kukorica esetében, valamint a vetésforgoban vald

alkalmazasuk 1étjogosultsagat (Alonso-Ayuso et al., 2020). Chen et al. (2022) 47 biikkkony
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genotipus nitrogén (N), foszfor (P) és kalium (K) felvételét, fold feletti biomassza tomegét és a
talaj tdpanyagtartalmat vizsgaltak a tavaszi biikkony korai virdgzasi szakaszaban szantofoldi
koriilmények kozott. A biomassza tomege 21,33 és 47,31 t ha! kozott, a ndvényi N-tartalom
100,34 és 212,51 kg ha! kozott, a P-tartalom 10,31 és 25,25 kg ha™! kozott, a K-tartalom pedig
63,89 és 140,41 kg ha™! kozott mozgott, ami aldtdmasztja a tavaszi biikkkdny, mint zoldtragya
jelent6ségét a talaj tapanyag utanpotlasaban. Vojnov et al. (2022) tapasztalatai szerint a
tenyészidOszak alatti csapadék mennyisége nem csak a zoldtragya biomasszatermésére volt
szignifikans hatdssal, hanem a vizsgalt években a kukoricatermést is befolyasolta. A tavaszi
biikkony zoldtragyaként torténd termesztésével kapcsolatos vizsgalatok kimutattdk, hogy a
tavaszi bikkkony gyokérzete javitja a talaj porozitdsat a talajban maradd gyokértomeg hatdsa
miatt (Ambartsumova, 2021). Tao et al. (2017) vizsgalatai szerint a kukorica terméshozamara
gyakorolt hatasa tekintetében a tavaszi biikkkony az altaluk vizsgalt kiilonboz6 zoldtragyazasi

modszerek koziil a leghatékonyabbnak bizonyult, 31,3%-kal névelve a terméshozamot.
2.5.4. Az olajretek, mint zoldtragya novény

Az olajretek masodvetésti zoldtakarmany és zoldtragya novény, a talaj kulturallapotanak
fenntartasaban, javitdsaban van szerepe. Gyokérnedvei fonalféreg-ritkitd hatastiak és elénydsen
befolyasoljak a terméréteg bioldgiai egyensulyat. Az olajretek nemrégiben felfedezett,
igéretesnek bizonyuld zoldtragya ndvényfaj, kiilondsen a kaldszosokra épiilé intenziv
novénytermesztési rendszerekben. Az augusztus elsd felében zdldtragyanak vetett olajretek
rovid tenyészidejli, szeptemberben mar virdgzasnak indul, magot nem kot, a téli fagyokig
z6ldell. Zoldhozama termdhelytdl fiiggden 10-40 t hat kozott alakul. (Késmdrki, 2005a).
Zoldtragya novénynek hektaronként atlagosan 2,5 millio csiraval (25 kg) gabona sortavra, 2-3
cm mélyre vetik. Gyorsan csirazik és fejlodik, kivaldo gyomelnyomoé képességgel rendelkezik
(Kovacs Csomor és Nagy, 2003). Az olajretek mélyrehatoldo gyokérzetnek koszonhetéen
biologiai Giton csokkenti a talaj tomorodottségét, a gyokerek altal 1étrehozott porusokkal (Chen
¢és Weil, 2010; Kadziene et al., 2011). Az olajretek mérsékelten fagyérzékeny novény, - 4°C
alatti homérsekletet nem viseli jol (Weil et al., 2009). Biomasszaja alacsony C/N arannyal
rendelkezik, amely a téli fagyok hatdsara gyorsan bomlik, kevés szdrmennyiséget maga utan
hagyva a talajfelszinen. Ennek eredményeként a kovetkezd tavaszi vetésii novény szamara
gyommentes, kevés szarmaradvannyal boritott magagyat biztosit. Gyuricza és Miko (2008)
szamitasai alapjan egy hektar olajretek vetése, illetve a novényallomany talajba dolgozasa nem

keriil tobbe, mint a tarléapolés és az utdvetemény tobblet miitragyakoltsége.
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A keresztesviragu zoldtragya novények, mint talajtakardo névények csokkentik a NO3-N
talajvizzel torténd kimosodasat, ugyanakkor novelik a tapanyag-koncentraciot a talajban, mivel
a nagy biomassza tomeg altal megkotott tapanyagok a talajfelszinen, illetve a talajba forgatva
csapadék hatasara feltarodnak, elérhetévé valnak a kovetkez6 kultara szamara (Miller et al.,
1994). A kalaszos allomanyban alavetéssel, vagy betakaritas utan masodvetésben termeszthetd,
6sszel mélyre hatold gyokérzetet fejleszt (Munkholm és Hansen, 2012; Sapkota et al., 2012;
Wahlstrom et al., 2015). Az olajretek jelentés mennyiségli N-t vesz fel (Nett et al., 2011; Li et
al., 2015), és jelentds mértékben csokkenti a talajban a nitrat kimosoddasdnak a veszélyét
(Constantin et al., 2010). Munkholm és Hansen (2012) vizsgalataiban a fold feletti részek N
felvétele az olajretek esetében volt a legmagasabb (55 kg N ha'), tovabba megfigyelték, hogy
az olajretek nitrogén felvétel dinamikajanak csucsa szeptember kozepétdl november kozepéig
volt jellemzd. Az olajretek csokkentette a talaj 4svanyi nitrogén tartalmat a tarlohoz képest,
illetve a kovetkezd év tavaszdn a szerzOk magasabb nitrogéntartalmat mértek, mint a
zOldtragyazatlan teriilet talaja esetében. Az arpaban detektalt magasabb hozam olajretek
alkalmazdsa utan a ndvényi részek gyors lebomlasanak koszonhetd a korai fagyok
kovetkeztében, ahogyan vizsgalataiban Mutegi et al. (2011) is tapasztalta. Ebbdl kovetkezden
tobb felvehetd nitrogén allt rendelkezésre a kdvetkezd ndvénykultura szadmara, mint a télallo
zoldtragya novényfajok esetében. Miko és Gyuricza (2012) az altaluk beallitott zoldtragyazasi
kisérletben harom ndvény (mustar, facélia, olajretek) talajallapotra gyakorolt hatasat vizsgalta.
A novények vetése buza elévetemény utan, augusztus kdzepén tortént, a kultirdkban egyarant
vetés elétt 50 kg ha' N hatéanyagli ammonium-nitrdt mitragya kijuttatdsa tortént. A
z6ldtragyandvények vetémagddzisa (mustar 15 kg ha™t, facélia 10 kg hal, olajretek 25 kg ha™)
a szakirodalomban meghatarozott normak szerint alakult (Antal, 2000). A vizsgalt hat év
atlagaban megallapitottak, hogy a kontroll parcellak egyik mélységben sem érték el a karosnak
tartott talajtomorodottséget, am a zoldtragyazott parcellak esetében a teljes 0-50 cm-es
talajréteg atlagaban a facélia 26,3%-kal, a mustar 24,4%-kal, az olajretek 27,3%-kal mutatott
magasabb mértékli tomorodottséget, mint a kontroll parcelldk. A talajnedveség értékek a
zoldtragyazott parcellakon kisebbek voltak, mint a kontroll parcellakon, am a kiilonbségek
statisztikailag nem igazolhatok. A talajellenallas értékek a zoldtragyazott parcelldkon
szignifikansan nagyobbak voltak, a gyokerezési mélység alatt is, melynek oka, hogy a
gyokérzet oldaliranyt novekedésével nyomast gyakorolt a talajra, igy nagyobb ellenallés
értékeket eredményezve. Feltételezhetd, hogy a talaj mélyebb rétegeinek beéredése csak a
bedolgozas utan kovetkezik be, igy a zoldtragya novények bedolgozasat a szerzok késo dsszel

javasoljak, melyet lehetdség szerint csak tavaszi vetésli kultura kdvessen. A kisadaga (50 kg
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ha! N hatéanyag) miitragyazas a harom zoldtragya ndvény (facélia, mustar, olajretek) esetében
egyarant tObbszOrdsére novelte a biomassza tOmegét Miko et al. (2011) kisérletében. A
biomassza mennyisége harom év atlagdban a facélianal 3,11-szeresére, mustarnal 3,09-
szeresére, olajreteknél 2,78-szorosara novekedett. Kismanyoky és Toth (2016) kisérletiikben az
olajretek masodvetésii zoldtragyazasban betoltott szerepét vizsgaltak 0szi buza — Oszi arpa —
kukorica vetésforgoban. Az olajretek vetése az Oszi arpa betakaritdsa utan kovetkezett. Az
olajretek zoldtomegének alakuldsat nagyban befolyésolta a kijuttatott N miitragya mennyisége.
A hat év atlagdban a z6ldhozamok hektaronként 10 és 40 tonna koriil alakultak. A legmagasabb
z6ldhozamot (42,87 t hal) a legmagasabb dozisu N kijuttatas mellett érték el, viszont a hat év
4tlagiban a kezeletlen kontrollhoz képest a 80 kg ha™ dozist nitrogén miitragya ugrasszeriien,
48%-kal novelte a zoldhozamot. A nitrogén mérleg szamitasa alapjan bizonyitott, hogy a koztes
termesztésli zoldtragya novény beiktatdsa a ndvényi sorrendbe fontos szereppel bir, mivel
csokkenti a N kimosddasanak kockéazatat. Még akkor is minimalis szinten tartja a kimosodas
mértékét, ha a N input értéke magas, mivel a zoldtomeg altal felvett N mennyisége visszakertil
a talajba, ezaltal a vetésforgo nitrogén forgalma kiegyensulyozott marad. Miller et al. (1994)
laboratoriumi koriilmények kozott vizsgaltak az olajretek biomasszajabol kivonhaté NH4-N,
NOs-N és szervetlen P mennyiségét. Vizsgalataikban az olajretek biomassza P tartalmanak
kortlbeliil 30%-a, NHa-N és NOs-N tartalmédnak tobb, mint 10%-a oldddott ki. A vizsgalt
harom novényfaj koziil a leghatékonyabb felhasznalasi lehetséget a tapelemfelvétel és a
talajba valo visszapotlas tekintetében az olajretek nyujtotta, a legkevésbé alkalmas ndvénynek
a vOroshere bizonyult. A keresztesviragu zoldtragya novények fold feletti biomasszaja Thomsen
¢és Hansen (2014) szerint atlagosan 11-24 kg N-t tartalmaz hektaronként, amely az 6szi blza
vetése eldtti, szeptemberi talajba forgatas esetén az elsd honapban 4 kg N-t szolgaltat
hektaronként, amelyet a bliza a kelési szakaszban hasznosithat. A novemberben talajba forgatott
zoldtragya novények esetében a tavaszi vetésii novények vetéséeig rendelkezésre allo 4 honap
alatt lebomlanak, atlagosan 2 °C-os talajhmérséklet mellett (Olesen, 1992). Ebben az
idészakban a maradvanyokbol torténd N felszabadulasa lassabb, mint dsszel, azonban tovabbra
is folyamatosan zajlik alacsony C/N arany mellett. 20 feletti C/N arany esetében a nettdo N
felszabadulas mértéke a téli periddus alatt alacsonyabb, az immobilizascids szakasz
eléfordulasa kora tavasszal varhato (Thorup-Kristensen és Dresboll, 2010). Sapkota et al.
(2012) zoldtragya novényekkel beallitott kisérletikkben megallapitottak, hogy az olajretek
fejlesztette a legmélyebbre hatold gyokérzetet, lehetdvé téve a nitrogén felvételét a mélyebb
talajrétegekbdl. Olajretek alkalmazdsa soran 79%-kal csokkent a nitrat kimosddasanak mértéke

a tarlon mérthez képest, amely a tavaszi arpa maghozamat 2%-kal ndvelte.
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A tapelemek kimosddasat megeldz6 hatas mellett az olajretek igen jO gyomelnyomo és
nematoda gyéritd képességgel is rendelkezik. A zoldtragyandvények gyomelnyomo képessége
egyrészt a jelentés arnyékold hatasukbol adodik (Cserhdti és Kosutany, 1887). Budai et al.
(2005) vizsgalataban a parlagfii egyedszama 70-80%-kal alacsonyabb volt a jol beallt olajretek
allomanyban, mint a ritka tablaszélen. Nagy (2005b) szerint a cukorrépa, burgonya ¢&s
gyokérzoldségek szamara a nematdda rezisztens mustar- és olajretekfajtak a fonalférgek teljes
fejlodési ciklusat blokkolva képesek fonalféregmentes talajt biztositani. Budai et al. (2004,
2005) vizsgalataiban a keresztesviraguak koziil a mustar €s az olajretek, illetve a facélia jelentds
mérteklt 50-70 % cserebogarpajor mortalitdst eredményezett a vetetlen kontrolhoz képest,
melnyek oka, hogy a ndvények gydkerei biologiailag aktiv vegyiileteket valasztanak ki. A
kibocsatott vegyiileteket a kiilfoldi szakirodalom biofumigant-oknak nevezi, amely szdmos

vegyiiletet takar (Gimsing és Kirkegaard, 2006).

2.5.5. A pohénka, mint zoldtragya novény

A pohanka (Fagopyrum esculentum Moench.) zoldtragyaként torténd hasznositasanak
elonye a kirobbandan gyors kelés €s az erdteljes novekedés, igy rovid ido alatt nagy vegetativ
tomeget halmoz fel, kevés viz felhasznalasaval. A széraz biomassza hozam nyolc hét alatt
hektaronként 6 tonnat is elérhet. A rovid ideig tartd teriiletfoglalas alkalmassa teszi
zoldtragyaként valo hasznositasra két fovetésli kultira kozott. A pohdnka allomanya kénnyen
bedolgozhatd a talajba, lagyszaru hajtdsai gyorsan elbomlanak. Gyodkérvaladékai oldo hatasa
révén hatékonyan veszi fel és halmozza fel a foszfort, amit elbomlaskor kdnnyen oldhaté
formaban ad vissza a talajba. Jol beallt dllomanya elnyomja a kikelt gyomokat, ezaltal csokken
a talaj gyommag fert6zottsége, szemben az istallotragya gyomosito hatasaval (Gondola, 2010).
A pohanka zdldtragya novényként torténd talajba forgatasa noveli a talaj termékenységét (Xuan
¢és Tsuzuki, 2004). Ezek mellett a pohanka talajba dolgozasa, vagy mulcsként a felszinen
hagyéasa védelmet nyujt a patogének ellen, gyomelnyomé hatasa is kifejezett. A pohanka
elényeit zoldtragya novényként fokozza a gyors novekedési rataja és nagy biomassza tomege,
illetve a magas tapanyag, foként N tartalma (1,2 % N), jo foszfor mobilizald képessége €s gyors
lebomlasa (N 'Dayegamiye és Tran, 2001; Valenzuela és Smith, 2002; Miko et al., 2005; Teboh
és Franzen, 2011). A pohanka ezek mellett felhasznalhat6 a beporzo populaciok novelésére is,
melynek koszonhetden az intenziv ndvénytermesztési teriileteken biztositja a novények
beporzasat (Carreck és Williams, 2002). Pervaiz et al. (2009) kimutattak, hogy a pohanka
mulcsként torténd talajon hagydsa a kovetkezd évben novelte az utdvetemény biomassza

tomegét és hozamat azaltal, hogy novelte a talaj szervesanyag- és nedvességtartalmat, illetve
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csokkentette a talaj tOmorodottségét. A szantofoldi kisérletek kimutattak, hogy pohanka
termesztése utan a talaj felvehetd N tartalma szignifikdnsan csdkkent a parlagoltatott talaj N
tartalmahoz képest (Kumar et al., 2008), azonban a pohanka képes foszfatot felvenni olyan
forrasokbol is, amelyre mas fajok nem képesek. Ez nem feltétlen versenyeldnyt jelent szadmara,
azonban képes olyan helyeken is fejlodni, ahol mas fajok nem (Zhu et al., 2002). A N
immobilizaciot gyakran emlitik a ndvényi maradvanyok gyomelnyomoé képességének
faktoraként. Ha nagy mennyiségli szerves szén kertiil a talajba a mikroorganizmusok szamadra,
a mikrobialis aktivitds fokozodik, amely soréan a talaj felvehetd N tartalmat fogyasztjdk. Ez a
folyamat akkor kovetkezik be, amikor a talajba forgatott novényi maradvanyok tag C:N
arannyal rendelkeznek. A forrastol fiiggden a 20 és 30 kozotti C:N ardnyt tekintik a nettd
asvanyosodas ¢és a N immobilizacio kozotti kiiszobértéknek (Kaye és Hart, 1997). Pohanka
esetében az immobilizacid altal okozott nitrogén kotés nem szdmottevd, mivel a szakirodalom
szerint a pohanka maradvanyai meglehetdsen alacsony C:N aranyt mutatnak, 64 napos névény
esetében 21, 42 napos névény esetében 8,5 kozotti értékekkel (Creamer és Baldwin, 2000).
Possinger et al. (2013) nem tapasztaltak szignifikans kiilonbséget a talaj oldhatd foszfor
tartalmaban a két kezelés kozott sem a tenyészidOszak, sem a talajba forgatas soran. Azonban
tartalmu és a miitragyazott teriiletek kozott, amely arra enged kdvetkeztetni, hogy a pohanka
valaszreakcioként bocsatotta ki a vegyliletet az alacsony foszfor tartalmu talajban. Egyes
novények (pl. Brassica napus) a foszfor oldhatosaganak és felvehetéségének konnyitése
érdekében szerves sav anionokat bocsatanak ki (tartarat, oxalat), amelyek kdlcsonhatasba 1épve
a foszfor tartalmi komplex vegyiiletekkel, novelik a talajoldat szabad foszat tartalmat (Ryan et
al., 2001). A pohanka biomassza tomegében sem tapasztaltak szamottevé kiilonbséget,
feltehetden a pohanka a nagyobb P felvétel érdekében, kompenzalasként termelte az aniont.
Myers és Meinke (1994) vizsgalatai szerint a talaj megnovelt foszfortartalma a pohanka
termesztése soran az arbuszkularis mikorrhiza gombéaknak (AMF) koszonhetd. A fokozott
foszfor felvétel az elsddleges elony, amelyet az AMF biztosit a gazdanovény szamara (Gosling
et al., 2006). Boglaienko et al. (2014) pohankaval végzett szant6foldi kisérletében a talaj felsd
5 cm-es rétegének pH értéke szignifikdnsan csokkent, a talaj szervesanyag tartalma, Gsszes
széntartalma szignifikdnsan nétt 4 héttel a pohanka talajba forgatdsa utdn. Az dsszes nitrogén
tartalom szignifikdnsan nétt a talajban a kezdeti allapothoz képest. A C:N arany csokkent,
miutan a maradvanyok a talajba lettek forgatva, amely a megnovekedett N tartalomnak
koszonhetd a talajban. A pohanka N megkotd képessége alacsonyként van szamontartva, a

talajba forgatasa soran kis mértékben jarul hozza a talaj N készletéhez (Clark, 2007).
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Lehetséges, hogy a pohanka gyokerei altal kivalasztott vegyiiletek stimuldljak a rhizoszféraban
€16 nitrogén megkotd baktériumok tevékenységét (Malceva et al., 1987). A vizsgalatok soran
szignifikans kiilonbséget taldltak a talaj oldhatd foszfortartalmaban is, amely egyezik a
szakirodalmak tobbségében leirtakkal, miszerint a pohdnka szignifikdnsan noveli a talaj oldhato
foszfortartalmat azaltal, hogy oldja az asvanyi részekhez kotott foszfort (Teboh és Franzen,
2011). Aase és Pikul (2000) kiilonboz6 vetésforgd rendszerekben végzett vizsgalatai alapjan az

egyik legalacsonyabb WUE értékkel jellemezhetd zoldtragyandvény a pohanka volt.

Szamos tanulmany bizonyitja, hogy azokon a teriileteken, ahol pohénka termesztése folyt,
jelentésen csokkent a gyomok biomasszatomege a parlagoltatott teriiletekhez képest, illetve a
gyomflora faji Osszetétele is szamottevéen kiilonbozott (Tominaga és Uezu, 1995; Kalinova,
2004; Kumar et al., 2008). A pohanka allelopatikus hatasa is eldnyoket nyujt, tekintettel a
gyomelnyomo és parazita csokkent6 hatasara (Géneau etal., 2011). A pohanka a gyomelnyomd
képességét csekély, vagy kozepes gyomfertézés esetén tudja kifejteni (Robinson, 1980).
Z0ldtragya novényként allelopatikus hatasa miatt eredményesen akadalyozza meg a tarackbuza
(Elymus repens) elterjedését (Cook, 1989). A pohanka erés gyomelnyomo képessége mellett a
tanulmanyok kimutattdk, hogy a talajba forgatott pohdnka maradvéanyai szintén gatoljdk a
gyomok novekedését (Tsuzuki és Dong, 2003; Xuan és Tsuzuki, 2004; Kumar et al., 2009). Mas
zoldtragya novényeknél, mint a sz8szos biikkkony (Vicia villosa), vagy a rozs (Secale cereale),
a gyomelnyomo képesség dontden a fizikai gat létrehozasabol adddik, amely soran megfosztjak
a gyomnovényt a fénytdl, ezzel megvaltoztatva a talaj hdhaztartasat (Liebman és Davis, 2000;
Teasdale és Mohler, 2000). Bicksler és Masiunas (2009) azon a véleményen vannak, hogy a
pohanka gyomelnyomd képességét dontden az a tény befolyasolja, hogy a fényért valod
versengés soran gyorsan siirli lombozatot fejleszt, melynek kovetkeztében a gyomndvények
nem jutnak elég fényhez. Falquet et al. (2014) tenyészedényes kisérletében kimutatta, hogy a
pohanka arnyékold hatasa dont6 szerepet jatszott a sz6ros disznoparéj (Amaranthus retroflexus)
novekedésének gatlasaban. Kalinova et al. (2005) kimutattak, hogy a pohanka csirazasa és korai
fejlodése soran szamos allelopatikus hatast vegyiiletet termel. A csirdazo pohanka csokkentette
a gyOokér és hajtasképzodését a salata (Lactuca sativa), kerti zsazsa (Lepidium sativum), mezei
komocsin (Phleum pratense) és az olaszperje (Lolium multiflorum) esetében. Falquet et al.
(2014) megfigyelték, hogy a pohdnka allelopatikus gyokér interakcidi fontos szerepet jatszanak
a szOrods disznoparéj novekedésgatlasaban. A pohanka ndvényi maradvanyainak lebomlésa

soran a levélbdl kioldodo vegyiiletek rendelkeznek a leghatékonyabb gatld hatdssal szamos
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gyom gyokerének fejlédése esetében (Hayashi, 1998; Ohsawa és Nakatani, 2005), amelyet a

hajtas és virdgzat kioldhat6 vegyiiletei kdvetnek.

2.6. Zoldtragya novények févetésben torténd, magcéli termesztésének
technoldgiai elemei

2.6.1. A csillagfiirt févetésben torténd termesztése

A csillagfiirt (Lupinus albus L.) a Foldkozi-tenger vidékén dshonos ndvény, mar az dkori
Gorogorszagban, Romaban, valamint Egyiptomban zoldtragyazasi, takarmanyozasi és étkezési
célokra is széles korben termesztették. Hazankban el6szor Klar Sandor és Bodor Zsigmond
termelte a Szabolcs megyei Nyirkércsen. Népszerliségében uttord szerepet jatszott Westsik
Vilmos, aki a csillagfiirtdt kivalo talajjavitd novénynek tartotta. A Kisvardai fehérviragu édes
csillagfiirt 1955-ben kapott dllami mindsitést, mint az els6 hazai alacsony alkaloidtartalmu fajta.
A fehérviragu csillagfiirt magjanak fehérjetartalma 33 — 47%-ig valtozhat, a termesztés helyétol
s a genotipustol fiiggden (Petterson és Mackintosh, 1994). Az atlagos ezermagmag tomeg a
termesztés 0kologiai adottsagaitdl fliggden 70 g-tol 1000 g-ig valtozhat. A tulajdonsdg magas
heritabilitas értékkel rendelkezik, a tavaszi vetésti indeterminalt fajtak h? értéke 0,76 (Le Sech
és Huyghe, 1991), az 6szi vetésii determinalt fajtak esetében a h? értéke 0,94 (Julier et al., 1995).
A csillagfiirt magok nem tartalmaznak sem tripszin inhibitort, sem szaponinokat (Musquiz et
al., 1993), a koztermesztésben a fogyasztasra szant fajtak alkaloida mentesek, am az eredeti
populécidk magjai 1 — 3% alkaloidat tartalmaznak, legnagyobb aranyban lupanint €s sparteint,
amely kesernyés izt ad a termésnek, igy ezen fajtak zoldtragyaként vald termesztése indokolt a

gyakorlatban.

A csillagfiirt a gyenge termékenységii savanyu talajok novénye, mélyen gyokerezik, a
pillangos viraguak koziil a gyokérgiimoékben €16 Rhizobium baktériumok a legtobb 1égkdri N—
t kotik meg. Hazdnkban a termesztési feltételek 76tk (2010) szerint tobb mint 2 millié hektaron
megfeleldek a csillagfiirt szamara. A csillagfiirt sikerrel termeszthetd azokon a savanyu,
alacsony termékenységii talajokon is (gyengén humuszos homok, erddtalaj, réti ontés talaj),
ahol mas novények fejlddéséhez nem dallnak rendelkezésre az optimalis feltételek. A

csapadékhidnyra virdgzas-terméskotés idején a legérzékenyebb.

Mazur et al. (2018) a fehérviragu csillagfiirtdt gyors ndvekedési iitemmel jellemezték,
kiilondsen a kezdeti fazisokban. A csillagfiirt vegetativ szerveinek kialakuldsdhoz az optimalis
homérseéklet 14 - 16 °C, viragzas esetén pedig 16 - 20 °C. A modern fajtdk hdosszeg igénye az
érésig 1300 és 1800 °C kozott mozog. A fehérvirdgu csillagfiirt hosszli nappalos novény. A
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fényhiany a szarak fokozott ndvekedéséhez, megnyulasahoz, a gyokérzet gyenge fejlodéséhez,
gyenge virdgzashoz, ennek kovetkeztében gyenge terméshez vezet. Habar a csillagfiirt
vizigénye nem magas, Polit et al. (2019) és Rashad et al. (2018) arrdl szamoltak be, hogy
érzékeny a vizhianyra, optimalisan a nedves, nem vizallasos, 7 vagy annal alacsonyabb pH-ju
talajokon fejlédnek. A kiilonbozo csillagfiirt-fajokrél tovabba megallapithato, hogy eltéréen
reagalnak a tenyészidészakban el6forduld kedvez6tlen idéjarasi koriilményekre (Dracup et al.,
1998; Gresta et al., 2017). A hiivelyesek magtermését meghatarozo egyik legfontosabb tényez6
a novények tenyészidészakaban lehullott csapadék mennyisége és eloszlasa (Podlesna et al.
2014). A magas homérséklettel parosuld csapadékhiany kiilondsen kedvezotlen a viragzas €s a
hiivelyképz6dés idején, ami a viragok és a hiivelyek aborcidjdhoz vezet, és ennek
kovetkeztében csokkenti a magtermést (Atkins és Smith, 2004). A ndvényenkénti hiivelyszamot
¢és az ezermag tomeget a novények megfeleld vizellatasat (Jeuffroy és Ney 1997, Podlesna et
al. 2014) és tapanyagellatasat (Koukolicek és Stranc, 2013) biztositd, valamint a levélfeliilet
fotoszintetikus aktivitasit minél tovabb fenntartd koriilmények hatdrozzak meg, mig a
hiivelyenkénti magszam genetikailag determindlt vagy kozvetleniil a beporzas utan

meghatarozott (Prusinski, 2005).

Nem csak a csapadék mennyisége és eloszlasa, hanem a talajjellemzok, kiilondsen a talaj
pH-értéke és mésztartalma is hatassal van a fehér csillagfiirt termésdsszetevdire, mivel
befolydsolja a szimbi6zis folyamatanak hatékonysagat, ami jelentds terméscsokkenéshez és
alacsonyabb mértékli Ne-fixalashoz vezethet (Sulas et al., 2015). Kerley (2000) 30%-0s
terméscsokkenésrol szamolt be a fehér csillagfiirt esetében, amikor a talaj pH értéke meghaladta
a 7,2-t, és ezt a csokkenést a hajtasndvekedés korlatozasanak tulajdonitotta. Vlachostergios et
al. (2016) két kiilonbozd talajtulajdonsagokkal rendelkezd helyszinen végzett kisérleteket, az
egyik helyszin a csillagfiirt szdmara optimalis pH-értékkel (6,5) rendelkezett, a masik helyszin
pedig stresszhatast kivaltdé pH-értéki (8,1) talaj volt. Eredményeik azt mutattak, hogy az
optimalis kdrnyezetben a termésatlag 1,40 és 4,12 t ha™! kozott mozgott, mig a magas pH-ju
koriilmények kozott a termésatlag jelentdsen alacsonyabb volt (0,2-1,5 t hal). A szerzék
kimutattdk, hogy a kisérletben a novényenkénti magtomeg optimalis koriilmények kozott
atlagosan 5,2 g volt, mig stresszkoriilmények kozott 1,8-4,6 g kozott mozgott. A fehérviragu
csillagfiirt jol alkalmazkodik a savas és semleges pH-ju, alacsony tdpanyagtartalmu talajokhoz,
tovabba kiilondsen jol hasznositja a ndvények szdmara nehezen hozzéaférhetd foszfort, jol

alkalmazkodik a talajokban fellelhet6 alacsony foszfor szinthez (Longnecker et al., 1998).
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Korabbi vizsgalatok kimutattak, hogy az allomanysiiriség befolyasolja a csillagfiirt
terméshozamat (Withers et al. 1974). A fOhajtason talalhaté virdgzatok szama nagyobb
mértékben befolyasolja a magszam alakulasat, mint az oldalagaké (Herbert, 1977). Azonban a
tul stirli llomanysiriiség a fohajtas, illetve az oldalagak hiivelyszdmara is negativ hatassal lehet
(Herbert, 1979). A csillagfiirt hiivelyei éréskor nem nyilnak fel, és meglehetdsen jol rogziilnek
a szarhoz, ami minimalis veszteséget eredményez a betakaritaskor (Khalimullina et al., 2019).
Clapham és Elbert-May (1989) megallapitottak, hogy a fohajtason termett magok stlya
magasabb, mint az elagazadsokon termett magoké. Kisérletiikben az oldalhiivelyek képzddése a
11-20 névény m??! dllomanysiiriiségnél kovetkezett be, a 100 ndvény m?? allomanysiiriiséget
meghaladd vetdmagnorma alkalmazasa esetén az oldalhiivelyek képzddése nem kovetkezett be.
Noffsinger és Santen (1995) megallapitotta, hogy a korai vetésidé elengedhetetlen a magas
terméshozam eléréséhez, tovabba a szerzok tapasztalatai szerint a gabona sortavolsag és a
legmagasabb vetdmagnorma eredményezte a legmagasabb szem- és biomassza hozamot.
Hamblin et al. (1993) Ausztralidban vizsgaltak a csillagfiirt fajokat és megallapitottak, hogy a
csillagfiirt fajok termesztése esetén azok tobb nitrogént kotnek meg a talajban, mint amennyit
a magterméssel elvonnak beldle. Megallapitottak, hogy gyenge tapanyagszolgaltatd képességl,
terméketlen talajokon a L. albus faj szolgalt a legalacsonyabb hatrahagyott nitrogén értékekkel,
a L. angustifolius faj kozepes eredményt ért el, a vizsgalt fajok koziil a legjobb eredményt a
hatrahagyott nitrogén tekintetében a L. consentinii érte el. A kiilonb6z6 termdéteriileteken és
évjaratokban a csillagfiirt genotipusok altal megkotott N értéke 37-t61 165 kg-ig terjedt

hektaronként.

2.6.2. A tavaszi biikkony fovetésben torténd termesztése

A kozonséges- vagy tavaszi biikkony néven is ismert biikkonyfajt a Vicia angustifolia-bol,
illetve a V. segetalis-bol szarmaztatjak. Rendszertanilag a Fabaceae csaladba, a Vicia
nemzetségbe, az Euvicia alnemzetségbe és a Vicia sativa fajhoz tartozik szamos alakkal és
valtozattal egylitt. A Vicia nemzetséghez tartozo fajok tobb céli hasznositast tesznek lehet6veé,
(Francis et al., 2000). A legtobb termesztett biikkonyfaj multifunkcionalis novény,
felhasznalhato friss takarmanyként, takarmanylisztként, hasznosithatdé a szemtermése,
szalmaja, valamint legeltetésre is alkalmas (Mihailovi¢ et al., 2006). Mediterran eredetii, a
Foldkozi-tenger mellékén és Nyugat-Azsiaban honos ndvény. Bokorszerii hajtasrendszert,
szogletes, kezdetben felallo, majd elfekvdé 60-140 cm hosszi szarral rendelkezik. Levélzete

parosan szarnyalt, a levélkék lemeze mindkét oldalt finoman szérds. A virdgok 15-30 mm
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hosszuak a vitorla kék, lilas, vagy fehér, a csonak fehéres, vagy tiszta fehér. A hiivelyek 4-8 cm
hossztiak, 5-8 mm szélesek, 6-10 db magkezdeménnyel. Az érett hiively szine sargas barna, 3-
9 maggal. Magja 3-6 mm atmérdjti, gombolyt, lapitott, vagy enyhén szogletes. Termesztett
fajtainak ezermagtomege 40-80 g. Gyokérzete fejletlenebb, mint az 8szi vetésl biikkonytajoke,
vékony, 90-110 cm mélyre hatold orsogyokerébdl gazdagon elagazo oldalgyokereket fejleszt.
A hiivelyek torése ¢s id0 el6tti felnyilasa az egyik legfébb limitalo faktor a hiivelyes ndvények
magtermesztésében, azonban a Vicia sativa hiivelyei nem tdrnek, nem nyilnak fel, emellett
kival6 agronomiai tulajdonsagokkal rendelkeznek (Abd-EIl-Moneim és Saxena, 1995). A tavaszi
biikkony zoldtragyandvényként, vagy magtermés és szénatermés céljabol is hasznosithato,
magtermését széles korben haszndljadk koncentralt takarmanyként szalmaval, vagy
gabonamagvakkal keverve allatok szamara (Abd El-Moneim et al., 1990). A tavaszi biikkkony
magas nyersfehérje tartalommal rendelkezik (28-30%) (Abd EI-Moneim, 1993), Gutman (1989)
30% kortili nyersfehérjét kozolt, melynek 80%-at emészthetonek taldlta. A tavaszi biikkony
hozaméra ¢és a termésének kémiai komponenseire nagy hatdssal vannak a termesztés
koriilményei (Milczak et al., 2001). Napjainkban a biikkonyféléket legnagyobb teriileten
Etiopidban (137,5 ezer ha), Oroszorszagban (70,5 ezer ha) és Ausztralidban (36,9 ezer ha)
termesztik (FAOSTAT, 2022). A tavaszi biikkony a jo talajok és a csapadékosabb tajak névénye,
azonban vetdmag termesztéséhez az Alfold kliméja is megfelel. Maghozamat jobban
befolyasolja az aprilisi, juniusi csapadék, mint a termdhely talaja, a kozEpkotott, tapanyaggal
kozepesen ellatott, jo vizgazdalkodasu talajokat kedveli. A korai vetésidé (marcius kdzepe —
aprilis eleje) nagyobb termésbiztonsdgot eredményez. VetOmagtermesztése a gyakorlatban
tdmasztonovénnyel torténik, a legoptimalisabb tdmasztondvény faj megallapitasara, illetve a
keverékek aranyaira szdmos kisérletet allitottak be. Gazdasagi szempontbol értékes ndvényfaj,
relative magas magtermése fontos nyersfehérje forrasként szolgal, illetve tolerans a hideggel
szemben (Hu et al., 2013). A tavaszi biikkkony kifejezetten zoldtakarmany ndévény, a kora
tavaszi keverékvetések magas fehérjetartalmi komponense. A tobbi egyéves hiivelyes
novénnyel Osszehasonlitva, mint a borso (Pisum sativum L.), vagy a lobab (Vicia faba), a
tavaszi biikkdny nemesitése terén elért haladds meglehetsen szerény. A legtobb eurdpai
orszagban 6szi vagy tavaszi vetésu tdjfajtdkat hasznalnak, tobbnyire gabonafélékkel egytitt
vetve, amelyek alacsony raforditas mellett alkalmasak kivalé mindségii novényi fehérjeforras
eléallitasara, igy nem jelentkezik igény a novény nemesitésének fejlesztésére (Miki¢ et al.,
2013). Ezaltal tavaszi biikkony vetOmag termesztésének és forgalmazasanak egyik f6
problémaja a vetdmag termesztés bizonytalansaga (Karagi¢ et al., 2009). Mikic et al. (2019) a

tavaszi biikkony termesztési teriilet novelésének egyik legnagyobb gatjat abban latjak, hogy a
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novény vetOdmag termesztése nagyon bizonytalan, mivel a ndvény indeterminalt novekedésti,
egyenetlen érésli, és az ezen tulajdonsagot iranyitd gének még nem ismertek. Véleményiik
szerint a magtermesztésben elért pozitiv valtozasok egyik kulcsa azon genotipusok nemesitésbe

vonasa, amelyek ndduszonként tobb, mint két hiivelyt fejlesztenek.

Aydogdu és Acikgdz (1995) kisérletiikben a tavaszi biikkkony (Vicia sativa) maghozamat
vizsgaltak eltéré vetdmag mennyiségek alkalmazésa esetén. Hat vetdmag dozist alkalmaztak
(50-300 mag m??), melyek szignifikans hatast gyakoroltak a magtermésre. A tavaszi biikkonyt
teszteltek Oszi és tavaszi termesztési formaban is tekintettel a mediterran éghajlatra,
eredményeik alapjan az 6szi vetést alloméanyok szignifikansan magasabb mag €s szénahozamot
produkaltak, a legeredményesebb vetémag normanak a 250 és 300 mag m?! bizonyult. A
tavaszi vetés esetében a vetdmag norma emelésével 250 mag m?-ig a szénahozam ndvekedett,
azonban 150 mag m?!-nél magasabb aranyu vetémag dozis a maghozamot nem novelte. Blum
(1966) kisérletében kiilonb6z6 allomanystriiségek hatasat vizsgalta a tavaszi bilikkony
magtermésére. Vizsgalataiban 75 cm-es sortavolsagot allitott be kiillonb6zo tétavolsagokkal. A
folyométerre esé magszamok 55-175 mag fm™ kozott alakultak. A maghozam tekintetében a
magasabb soronkénti tészdm megndvekedett hozamot eredményezett, melynek oka a
teriiletegységre es6 magasabb egyedszam, viragok és hiivelyek szama, amelyek tobb érett
hiively kialakulasat eredményezték. Az eredmények azt mutattdk, hogy a 75 cm-es sortdvolsag
kedvezdbb, mint a gabona sortavolsdg, mivel a viragzas folyamata rovidebb periddus alatt
zajlott le, és a viragzasi csiics hamarabb jelentkezett a nagyobb sortavolsagnak kdszonhetden.

A novények versengése mar a kelés utan 16 nappal hatassal volt a szarelagazddas alakulasara.

A biikkony fajok takarmanyként vagy zoldtragya novényként termesztve magas csiraszam
esetében gyorsan biztositanak talajtakarast, kifejtve gyomelnyomo képességiiket (Uzun et al.,
2004), magcélu termesztés esetében azonban a biikkony szaranak ezen novekedési tulajdonsaga
egyaltalan nem kedvezo (Van de Wouw et al., 2003). A ndvény dontben a viragzas idészakaban
dol meg, a hiivelyek szdma csokken, a magok kitelitddése lassul, csokken a hozam és a termés
mindsége (Iptas, 2002; Karagic et al., 2008). Andrzejewska et al. (2006) véleménye alapjan a
blikkdnyt kizarolag tdmasztonOvénnyel ajanlatos termeszteni a megdolés megeldzése
érdekében, tovabba szdmos szerzé kismagvl tamasztondvénnyel keverve ajanlja a biikkony
termesztését (Karadag és Buyukburc, 2003; Jong, 2006; Lauk és Lauk, 2006). A megfelelé
gabonandvény kivalasztasat, illetve azok aranyat a keverékben a ndvények egymassal valod
versengése, a talaj- és klimatikus viszonyok, illetve a termesztés célja hatarozza meg.

Altalanossagban a tavaszi biikkony gabonafélékkel valo termesztése hasznalatos. A
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gabonafélék koziil leggyakrabban zabbal (Avena sativa L.) keverve vetik (Erol et al., 2009). A
keverési arany tag hatarok kozott mozoghat, 25% zab és 75% biikkony aranytol (Alemu et al.,
2007) a 75% zab és 25% biikkony aranyig (Tuna és Orak, 2007). A tendenciak alapjan
megfigyelhetd, hogy minél szarazabb teriileten termesztik a keveréket, annal magasabb benne
a biikkkony aranya. A zab mellett a biikkdnyt termesztik buzaval és tritikaléval is keverékben
(Dhima et al., 2007). A zab eldnye tamasznovényként a tobbi gabonafélével szemben, hogy a
biometrikai paraméterei alapjan a betakaritds utdn a szepardlasa a bilikkony magoknak
egyszeriibb, mint az arpa, vagy a biiza esetében. Zolotarev (2016) kisérletében tavaszi bikkkonyt
tisztan, illetve zabbal (Avena sativa L.), fehér mustarral (Sinapis alba L.) és facéliaval (Phacelia
tanacetifolia) keverékben vetette kiillonbozo tészamok alkalmazasaval. A legmagasabb tavaszi
blikkény maghozamot fehér mustarral vetve tapasztalta, 1,5 milli6 hektaronkénti csiraszam
mellett. Szintén magas maghozamot tapasztalt zabbal vald keverékben termesztve, abban az
esetben, ha a tamasztondvény ardnya a keverékben a legalacsonyabb volt. A betakaritas
eredményessége ¢s a mag mindsége nagyban fliggott a megdolés mértékétol. Abban az esetben,
amikor a biikkony tiszta vetésben volt termesztve, a megddlés mértéke 74% volt, keverékben
vetve ez az arany 22 — 42%-ra (zab), 37 — 45%-ra (mustar) és 54 — 56%-ra (facélia) csokkent,
a tamasztondvény aranyatol fliggden. A kisérletben megfigyelhetd volt, hogy a ndvényi
allelopatikus kolcsonhatasok a korai ontogenezis soran kezdédnek meg. Az allomanyban a zab
magas vetési aranyanal a tavaszi biikkkony pusztulasi aranya 7 — 9%-ra nétt, szemben a tiszta
allomany 3 — 4%-4val. A fehér mustarral alkotott keverékekben a tavaszi biikkony kezdeti
novekedése 6 — 7%-ban szintén hatraltatott volt a mustar altal. Altalanossagban a tavaszi
biikkdny generativ fejlédése zabbal és mustarral vetve alakult a legkedvezObben (zab esetében
1-2 milli6 csira ha, mustar esetében 1,5-2,25 milli6 csira ha), a hozamok 1,51-1,57 t ha
kozott alakultak. Tuna és Orak (2007) torokorszagi 6kologiai koriilmények kozott, 1999-2001
kozott végzett kisérletben kiilonbozd biikkkony és a zab (25% biikkony + 75% zab, 50%
biikkdny + 50% zab, 75% biikkony + 25% zab) és tiszta biikkony, tiszta zab aranyokat
vizsgaltak a hozam ¢és hozamosszetevOk tekintetében. A legmagasabb ndvényenkénti
hiivelyszamot a 75%-os biikkkony ¢és 25%-os zab keverék esetében mérték (8,6), a
legalacsonyabbat a 25% bilikkony és 75% zab keverék esetében (8,0) az els6 vizsgalt évjaratban.
A masodik évjaratban a legmagasabb értéket tiszta vetésben tapasztaltdk (7,2), mig a
legalacsonyabb érték ezen évjaratban is a 25% bilikkony és 75% zab esetében alakult.
Megallapitottak, hogy a ndvényenkénti hiivelyszamot erdsen befolydsolta a vetOmag
mennyisége a keverékekben. A ndvényenkénti hiivelyszam csokkent a keverékekben valo

biikkkony aranyanak csokkentésével. Tuna és Orak 2002-es vizsgalataiban az atlagos
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novényenkénti hiivelyszamot 8,86 és 6,73 kozé detektaltak, Robinson (1960) hasonlé értékeket
tapasztalt vizsgalatakban. Karadag és Buyukburc (2003) vizsgalataikban tavaszi biikkony,
szegletes lednek ¢és tavaszi arpa terméseredményeit vizsgaltdk a maghozamra és zoldhozamra
valo tekintettel. A kisérletben vizsgaltdk az emlitett novényeket tiszta vetésben, illetve
kiilonbozé aranyt keverékekben. Tavaszi bilikkony esetében a legmagasabb zoldhozamot
(39,65 t hal) a 25% biikkony és 75% tavaszi arpa esetében tapasztaltdk. A tavaszi biikkony
tiszta termesztésben betakaritott maghozama a két évjaratban atlagosan 0,65 t ha™ volt, amely
szignifikansan alacsonyabb eredmény, mint az 50% biikkony, 50% arpa aranyt keverékben,
illetve a 25% biikkony és 75% tavaszi arpa aranyu keverékben termett maghozam (1,52 t ha™

és 2,1 tha™).

Karadag és Yavuz (2010) szerint a tavaszi biikkkony termesztésének helye és az évjarat
szignifikdnsan befolyasolja a maghozamot. Abd ElI-Moneim (1993) szerint hasonl6 6kologiai
feltételek mellett a maghozam biikkony fajok esetében a csapadék mennyiségétdl fiigg. A
hiivelyesek szdmara viz szempontjabol kritikus idészak a viragzas kezdetétdl a magképzodésig
tart (Barnes et al., 2003). Ahogy szamos mas novényfaj esetében is, a hozamok gyengén
alakulnak, ha a vizsziikséglet a kritikus periddus utan elégiil ki. Cakmakci et al. (2003) kisérletet
allitottak be a tavaszi biikkony agrondmiai paraméterei kozotti osszefliggések meghatarozasa
céljabol. Eredményeik alapjan a széna hozam (r=0,81), a vigor (r=0,68), a novényenkénti
magszam (r=0,49), a Harvest index (r=0,42), a novényenkénti hiivelyszam (r=0,42)
szignifikans hatast gyakorolnak a maghozamra, azzal pozitiv korrelaciot mutatva. A
szénahozamra a maghozam (r=0,81), a vigor (r=0,78), a novényenkénti magszam (r=0,46), a
novényenkénti hiivelyszam (r=0,45) és a ndvénymagassag (r=0,31) volt szignifikéns hatassal.
Ezek alapjan elmondhatd, hogy azok az agrondmiai és morfoldgiai tulajdonsagok, amelyek
figyelembe veenddk a megfeleld torzsek kivalasztasanal a szénahozam, a vigor, a
novényenkénti magszam, a Harvest index és a ndvényenkénti hiivelyszam. Karagic et al. (2011)
a sz0szos biikkony (Vicia villosa Roth), pannon biikkény (Vicia pannonica Crantz) és tavaszi
biikkony (Vicia sativa L.) termésparamétereit vizsgaltak kiilonboz6 sortavok alkalmazasa
esetén (12,5 cm és 50 cm) tekintettel arra, hogy a ndvények sajatos morfoldgiai
tulajdonsagainak koszonhetéen kiemelkedden magas veszteségeket tapasztaltak a ndovények
magcélu termesztése soran. A vetdmagnorma csokkentése, illetve a sortdv ndvelése
csokkentheti a megddlésre vald hajlamot, amely altal magasabb hozam érhetd el. A szerzok
ezen feltételezést igazoltak kisérletiikben, amelyben 12,5 cm-es sortavra vetették a harom

biikkony fajtat 80 kg hal-os vetdmagdozissal, illetve 50 cm-es sortiavra 17 kg ha-os
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vetOmagdozissal. Az eredmények alapjan szignifikansan magasabb maghozamot tapasztaltak a
szélesebb sortav alkalmazasa esetén. SzoszOsbiikkony esetében a szélesebb sortav, illetve az
alacsonyabb vetémagdozis alkalmazasa mellett 41%-os, tavaszi blikkony esetében 19%-0s,
pannon biikkony esetében 30%-os termésndvekedést tapasztaltak. Mihailovic et al. (2007a)
kisérletében az atlagos névényhossz tavaszi biikkkony esetében 86 és 112 cm kozott alakult. A
novényenkénti hiivelyszam Karagic et al. (2011) vizsgalataiban atlagosan 31,6 darab volt. A
széles sortivolsag alkalmazasa esetén ez az érték 37,3 db névény™ volt, amely szignifikinsan
magasabbnak bizonyult, mint a szik sortdv alkalmazisa esetén (26 db novény?). A
legmagasabb novényenkénti hiivelyszdmot a sz6szos blikkony esetében tapasztaltak (40,9 db
névény?), a legalacsonyabbat a tavaszi biikkdny esetében (21,2 db ndvény™?), amely igen magas
értéknek bizonyul, Orak és Nizam (2004) vizsgalataiban a tavaszi biikkony novényenkénti
hiivelyszamat 7,45 és 18,75 kozott detektaltak, genotipustol fiiggden. Tanulmanyukban az
4tlagos hiivelyenkénti magszdm 4,16 db novény? volt, a szélesebb sortdv alkalmazasa e
paraméter esetében is kedvezdbb értékeket produkalt, az atlagérték ez esetben 4,44 db névény
! yolt, mig az alacsony sortav esetében mért érték szignifikinsan alacsonyabb értéket mutatott
(3,87 db ndvény ). A legmagasabb szamu hiivelyenkénti magszamot a biikkony fajtak koziil a
tavaszi blikkony esetében tapasztaltdk (5,1), a legalacsonyabbat a sz6szos bilikkony
eredményezte (3,38 db ndvény™t). Az ezermagtomeg 4tlagosan 38,39 g volt, a szélesebb sortav
esetén szignifikansan magasabb (39,28 g), mint a szlik sortav alkalmazéasa esetén (37,5 g).
Mihailovic et al. (2007b) kisérletében hasonlo értékeket tapasztalt a tavaszi biikkony, pannon
biikkony és szoszos biikkkony ezermag tomege esetében (46,3 g, 39,5 g és 31,8 g). A
legmagasabb maghozamot pannon biikkény esetében tapasztaltdk, mig a legalacsonyabbat a
sz0sz0s biikkony eredményezte (1,38 t ha® és 0,78 t hal). A tavaszi biikkény atlagos
maghozama 0,99 t ha™ volt, amely 26%-kal magasabb a szoszos biikkony, és 39,7%-kal
alacsonyabb a pannon biikkony hozamanal. A legmagasabb hozamot a széles sortavu pannon
biikkény termesztése esetén tapasztaltak (1,56 t hal), a legalacsonyabbat a keskeny sortavii
sz0szos biikkony esetében (0,65 t hal). Orak és Nizam (2004) kisérletiikben tavaszi biikkony
esetében 0,91 és 2,79 t ha! kozotti értékeket mértek genotipustol fiiggden. Uzun et al. (2004)
vizsgalataikban 17,5 cm-es sortav alkalmazisa esetén 80 kg hal-os és 160 kg ha?-os
vetémagdodzis alkalmazisa esetén 1,39 t hal, illetve 1,40 t ha! magtermést takaritottak be.
Aydemir et al. (2019) vizsgalataiban a novényenkénti hiivelyszam atlagértéke 15,6 darab hiively
volt, mig a hiivelyenkénti magszam értéke 2,97 és 6,77 darab mag kozott mozgott. A
legmagasabb ndvényenkénti hiivelyszamot és hiivelyenkénti magszamot ott mérték, ahol a

novény tenyésziddészakdban magasabb homérséklet és relativ paratartalom volt a jellemzd.

34



Albayrak et al. (2004) hasonlé vizsgalatokat végeztek kiilonb6z6 tavaszi biikkkony vonalakkal
¢s fajtakkal kiilonb6z6é termdhelyeken, melyek sordn az altaluk tapasztalt hiivelyenkénti
magszam atlagértéke 6,11 és 8,44 kozott alakult a fajtak esetében, mig a vonalak esetében az
értékek 5,44 és 7,22 kozott alakultak. Gurmani et al. (2006a) tavaszi biikkonnyel végzett
kisérletében 0,64 — 1,62 t hal-os hozamokat tapasztalt. Seydosoglu (2014) kisérletében 20
kiilonboz6 tavaszi biikkdny genotipust tesztelt két kiilonbozd évjaratban. A két év eredménye
alapjan vizsgalataiban az atlagos novénymagassag 52,0-83,3 cm, novényenkénti hiivelyszam
13,5-21,2 hiively ndvény?, hiivelyenkénti magszam 4,7-5,6 mag ndvény volt. Kisérletében az
4tlagos maghozam 0,92 és 2,94 tonna hektar™ kdzott valtozott, mig az ezermagtomeg 46,5-84,5
g volt. Tiirk és Yildiz (2016) vizsgalataikban a tavaszi biikkony termésparamétereire és
hozamara gyakorolt hatasat vizsgaltak kiilonb6z6 adagi foszfor miitragyazasnak (0, 30, 60, 90
and 120 kg ha P). A vetdmagdézis 80 kg volt hektaronként, a miitragyazast vetéssel egy
menetben végezték. A legmagasabb maghozamot a 90 és 120 kg ha-os foszfor miitragyazassal
kezelt teriilet eredményezte. A terméseredményekkel parhuzamosan az ezermagtomegek is
nottek az egyre nagyobb dozisu foszfor mitragyazas hatasara. Gurmani et al. (2006b), Turk és
Tawaha (2001), Noulas et al. (2012) is hasonldéan termésndvekedést tapasztaltak foszfor

miitragydzas hatasara tavaszi biikkkony esetén.

2.6.3. Az olajretek fovetésben torténd termesztése

Az olajretek hazai vetésteriilete hazai és kiilfoldi fajtdk vetdmagszaporitidsara és olajos
magjaért koriilbeliil 5-8 ezer ha, zoldtakarmanynak 3-5 ezer ha, z6ldtragyanak 1-2 ezer ha-ra
becsiilhetd (Pepd, 2005). Eurdpaban a legnagyobb teriileten olajretek vetémagot eléallito

orszag Lengyelorszagot kovetden Magyarorszag.

Tobb szerzd is azon a véleményen van (Liao et al., 2009; Neuffer és Paetsch, 2013;
Salisbury et al., 2017), hogy a generativ részek vizsgalata elengedhetetlen a keresztesviraguak
termoOképességének becsléséhez. A betakaritas megfeleld 1dozitése rendkiviil fontos az
olajretek esetében a becdk sajatos szerkezete miatt. Tul korai betakaritdsi id esetén magok
sériilékenyek, a betakaritasi folyamat okozta mechanikus hatdsok ronthatjdk a vetémag
mindségét. A nem megfeleld dobfordulat és dobhézag beallitds a magok sériilését, a becok
elégtelen kicséplését, vagy a becOk athaladasat eredményezheti a cséploberendezésben (Nery,
2014). Tsytsiura (2019) szerint az olajretek reprodukcios ratajat 35,63%-ban az évjarat,
23,06%-ban a sortavolsag, 20,41%-ban a vetdmag dozis és 8,0%-ban a miitragya mennyisége

befolyasolja. Hampton és Young (1988) 5, 10 és 15 kg/ha-os vetdmagdodzissal vetették az
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olajretket, 15 és 30 cm-es sortavoslagot alkalmazva. Eredményeik szerint a maghozamot nem
befolyasolta a vetdémag norma, azonban 15 cm-es sortavolsag alkalmazasa esetén 32%-kal
magasabb hozamot takaritottak be. A szerzok is alatamasztjak, hogy a betakaritds helyes
kivitelezése kiemelkedéen fontos a vetdmag mindsége szempontjabol. A vetOmag
mennyiségére, mindségére ¢s csirdzoképességére legnagyobb hatassal a virdgzas és a becok
érésének ideje, megddlés, a betegségek, illetve a betakaritds idézitése és mindsége van. A
betakaritott magmennyiség 2,03 — 2,20 t ha! kozott valtoztak mindharom vetdmag norma
esetében, tovabba nem tapasztaltak kiilonbséget a teriiletegységre esé becOszam, illetve
magszam tekintetében. Azonban az allomanystriiség novelésével a novényenkénti magtomeg
11,7 g-r6l 6,1 g-ra, a névényenkénti becdszdm 117,0-r6l 70,3-ra csdkkent. A kisérlet szerint a
potencialis becdszdmbol minddsszesen 30-38% az a mennyiség, amely életképes magokat
terem, amely megallapitdas megegyezik Dawkins és Almond (1984) megfigyelésével repce
kultirdban. A magasabb becdszadm nem minden esetben eredményez magasabb hozamot a

becOnkénti magszam csokkenése, illetve a magok aborcidja kovetkeztében (Scarisbrick és

Daniels, 1984).

2.6.4. A pohénka févetésben torténd termesztése

A kozonséges pohanka (Fagopyrum esculentum Moench) az egyike a legrégebben
honositott novényeknek, Kelet Azsidban mar 6sid6k 6ta termesztik. Honositasanak kezdete a
4-5 ezer évvel ezel6tti Dél-Kinaba nyulik vissza (Gondola és Papp, 2010). Az els6é, Europaban
fellelt pohdnkdhoz kothetdé nyomok 3500 évvel ezelbttiek. Az elsé olyan torténelmi
dokumentumok, amelyek emlitik a pohdnka termesztését Europaban, a XIV — XV. szazadra
utalnak (Ohnishi, 1993). Hazankban a XVI. szazadban kezdték vetni, elsésorban a
takarmanynovénynek, de human taplalkozasra is felhasznalhatd. Az els6 hazai fajta (Hajnalka)
1991-ben keriilt allami elismerésre. A zolditésnek koszonhetéen mintegy 10.000 ha koriilire
tehetd a termesztési teriilete. Gyokérzete fogyokér-rendszer, mely 30-60 cm mélységig hatol a
talajba, 25-30 cm szélességig terjed6 gyokéragakkal. Ezermag stlya 14-28 g kozott valtozik,

potencialis termSképessége 2,6-2,9 t ha™,

A honositasa Ota tobb szaz fajtaja alakult ki a pohdnkdnak. Ezen fajtdk ko6zo6tt nagy a
kiilonbségek mutatkoznak a ploid szint, a magok mérete és alakja, a maghaz és a viragok szine,
a novény magassaga és a termés mennyisége tekintetében (Campbell, 1997). A pohanka jol
toleralja a gyenge tapanyagszolgaltato képességli, alacsony pH-ju talajokat (egészen pH 5-ig),

a legoptimalisabb szamara a jo levegdzottségli homok vagy vélyog talaj. Rosszul tolerdlja a
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nehéz, kotott, erésen meszes talajokat. Tapanyagigénye mérsékelt, j6 mitragyareakcioval
(Marshall és Pomeranz, 1982). Campbell és Gubbels (1978) kisérletiikben 47 kg N, 22 kg P20s
¢és 40 kg K20 hatéanyag hektaronkénti kijuttatasa soran 1600 kg-os hektaronkénti magtermést
realizéltak. A gyors kelésének eredményeképp (amely altalanossagban 4-5 napot vesz igénybe)
gyors novekedésii, nagy fold feletti biomasszat fejleszt, a gyomokkal vald versengése emiatt
nem szamottevé (Olson, 2001). A csirazashoz sziikséges optimalis héfok 10 °C. Az egy és
kétleveles fejlodési szakaszban a legérzékenyebb a fagyokra. Ebben a fazisban 4-6 6ran
keresztiil tarto -1 - -3 °C-os fagy a névény pusztulasat idézheti el6 (Kalinova és Moudry, 2003).
A héoptimum 18 és 23 °C kozott van, a viragzas 15°C alatt gatlodik, a viragzas elhtizodik, a
viragok szama csokken. 10 °C-os homérséklet a viragok korai hervadasat idézi el (Slawinska
¢s Obendorf, 2001). A pollenek életképessége a homérséklet és a relativ paratartalom
fliggvényében alakul. A pollenek 23 °C-os alacsony paratartalmi kézegben egy oran beliil
elveszitik €letképességiiket. A pohanka vizigénye magas, 1 kg magterméshez 225-315 1 vizre
van sziiksége (Gang ¢és Yu, 1998). A széaraz koriilmények a novények gyors hervadasahoz
vezethetnek, mivel a pohanka sekély gyokérzettel rendelkezik, azonban a pohanka gyorsan
rehidratdlja magat, amennyiben elegenddé nedvesség all rendelkezésére, és a fejlddése
folytatodik (Campbell, 1997, Delpérée et al. 2003). A megddlés esélye magas a bOséges
csapadékellatottsag, és magas nitrogéntartalmu talajok esetében (Sangma és Chrungoo, 2010).
A pohanka virdgzasa kiilonb6z6 naphosszakhoz kotott, még folyamatos megvilagitas mellett is
viragzik (Hao et al, 1995), azonban a kiilonb6z0 fajtak eltérd fotoperiodikus tulajdonsagokkal
rendelkeznek (Romanova és Koshkin 2010; Hara et al. 2011). Egyes fajtak (pl. nyari japan
fajtak) fotoperiodikusan semlegesek, virdgzasukat nem a fotoperiodizmus szabalyozza, mas
fajtak fakultativ rovidnappalos novényként viselkednek (6szi japan fajtak) (Quinet et al., 2004).
Michiyama et al. (2003) vizsgalata alapjan a hossz nappalok csokkentik a fertilis viragok
aranyat, azonban nincsenek hatassal a magtomegre. A pohdnka évjaratbeli
térméskiilonbségeinek oka a klimatikus faktorokra vald érzékenysége. A kiszdmithatatlan
meteorologiai koriilmények mellett a vetés idOpontja is nagyban befolyasolja a pohanka
termésmennyiségét. A vetés idOpontjat tigy kell megvalasztani, amikor mar nem all fenn a
kockazata a késé tavaszi fagyoknak, amely altalaban majus — junius honapra teheté (Halbrecq
et al., 2005). A betakaritast az els6 0szi fagyok el6tt el kell végezni. A magok érése mérsékelt
égovi teriileteken a vetést kovetden 4tlagosan harom honap mulva kovetkezik be,
kedvezotlenebb klimatikus adottsagu teriileteken a fejlodési folyamat tobb, mint 5 honapot is

igénybe vehet (Michiyama et al., 1998).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A Kisérleti helyszin bemutatasa

3.1.1. Foldrajzi fekvés

A kisérlet mindkét modulja Szabolcs — Szatmar — Bereg varmegyében Nyiregyhazan, a DE
AKIT Nyiregyhazi Kutatointézet teriiletén helyezkedik el (1. kép).
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1. kép. A kisérletek elhelyezkedése a DE AKIT Nyiregyhazi Kutatointézet teriiletén

A Kkisérlet elrendezését az . abra szemlélteti (A jelzés: zolditési modul, B jelzés:
vetdmagtermesztési modul).

1. abra. A zo6lditési modul (A) és vetdémagtermesztési modul (B) latképe oktober honapban
(Nyiregyhaza, 2020)
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3.1.2. A kisérleti teriiletek talajainak jellemzoi
3.1.2.1. A zoldtragyadzadsra épiild vetésforgo rendszerek talajanak jellemzoi

A kisérletben zoldtragyazasi moduljaban résztvevo vetésforgok talajainak tulajdonsagait
az 2. tablazat szemlélteti a talaj 0-25 és 25-50 cm-es mélységében. A kisérlet talajtipusa
humuszos homok, fizikai félesége az Arany-féle kotottségi érték alapjan homokos valyog
kategoriaba sorolhatd. A talajok kémhatasa semleges, gyengén lugos kategoriaba tartozik. A
vizsgalt talajok Osszes sotartalma csekély mennyiségli. A szervesanyag tartalom az I. vetésforgo
talajaban kozepes mindkét vizsgalt mélységben. A I1. vetésforgd szervesanyag tartalma a felso
0-25 cm-es rétegben jo, a 25-50 cm-es rétegben kozepes, hasonldan a I11. vetésforgd értékeihez.
A IV. vetésforgd szervesanyag tartalom értékei alapjan a 0-25 cm-es réteg jo, a 25-50 cm-es
réteg kozepes. Az AL-oldhat6 kaliumtartalom esetében a talajok felsé rétege egyarant igen jo
ellatottsagu, mig a 25-50 cm-es rétegben az 1. vetésforgo talaja kozepes, a I1. és I11. vetésforgdk
talaja jo, a I'V. vetésforgo talaja igen j6 ellatottsagu. AL-oldhat6 foszfortartalom tekintetében a
vetésforgok talajainak 0-25 cm-es rétege az 1., II. és IV. vetésforgok esetében igen jo, a III.
vetésforgd esetében jol ellatottak. A 25-50 cm-es mélységben az 1. vetésforgo talaja jo foszfor

ellatottsagu, a IL., II1. és IV. vetésforgdk talajai kdzepes ellatottsaguak.

2. tablazat. A kisérletben résztvevo vetésforgdk talajainak elemzése 0-25 cm-es és 25-50

cm-es mélységben (Nyiregyhaza, 2020)

Vetésforgo I. vetésforgo | II. vetésforgo | II1. vetésforgod | IV. vetésforgd
Szint mélysége [cm] 0-25 | 25-50 | 0-25 | 25-50 | 0-25 | 25-50 | 0-25 | 25-50
pH (KCI 1:2,5) [] 711 7,03 | 715 | 7,11 | 7,38 | 7,22 | 7,77 | 7,88
Arany-féle %{I?Z?ttSégi érték 30 31 29 29 97 29 33 34
Vizben oldhatd dsszes 6| g g5 | 902 | 0,02 | 002 | 0,02 | 002 | 003 | 002
[m/m %]

Szénsavas mész [m/m %] 0,61 | 1,15 0,74 | 219 | 1,10 | 1,82 | 7,23 | 14,45

Szervesanyag tartalom
[m/m %]
Nitrogén-nitrit+nitrat (KCI1
old.) [mg/kg 1égsz.a.]
Kalium-oxid (AL old.)
[mg/kg légsz.a.]
Foszfor-pentoxid (AL old.)
[mg/kg 1égsz.a.]

137 115 | 1,31 | 1,07 | 1,36 | 1,10 | 2,07 | 1,37

3,5 3,3 3,3 2,2 2,4 2,7 |120| 26

229,6| 152,5 | 218,8 | 149,4 | 230,1 | 155,0 | 375,8| 224,8

216,1| 179,6 | 211,0 | 120,8 | 209,1 | 122,7 |290,4| 86,9

39



3.1.2.2. A vetémagtermesztési modul talajanak jellemzoi

A kisérlet vetomagtermesztési moduljanak talajtulajdonsagait a 3. tablazat szemlélteti, a
vizsgalt ndvényfajok termesztési teriiletei alapjan csoportositva. A vizsgalt talajok pH értékiiket
tekintve a kozombos-gyengén lugos kategoridba sorolhatoak, fizikai féleségiik az Arany-féle
kotottségi értékek alapjan egyarant homokos valyog, sotartalmuk alacsony. A talajok szénsavas
mésztartalmuk alapjan kdzepesen meszes kategoriaba tartoznak. A szervesanyag tartalom a
csillagfiirt és olajretek kisérleti teriiletének talajai mindkét vizsgalt rétegben jo, a tavaszi
biikkony kisérleti teriiletét a 0-25 cm-es mélységben, illetve a pohanka kisérleti teriiletét
mindkét vizsgalt mélységben kozepes ellatottsag jellemzi. A talajok AL-oldhaté kalium
tartalma — a tavaszi biikkony kisérlet talajanak 0-25 cm-es rétege kivételével — egyarant az igen
jo ellatottsagi kategoridba tartoznak. Az AL-oldhato foszfor ellatottsag tekintetében a vizsgalt
talajok, hasonldan a foszfortartalom értékeknél tapasztaltakhoz, a tavaszi bilikkony kisérlet
terlilet talajanak 0-25 cm-es rétege kivételével egyarant az igen jo ellatottsagi kategdriaba

sorolhatok.

3. tablazat. A vetdmagtermesztési kisérlet talajainak elemzése 0-25 cm-es és 25-50 cm-

es mélységben, a termesztett ndvényfajok szerint (Nyiregyhaza, 2020)

Novényfaj Csillagfiirt | Tavaszi biikkdny Olajretek Pohanka
Szint mélysége [cm] 0-25 | 25-50 | 0-25 | 25-50 | 0-25 | 25-50 | 0-25 | 25-50
pH (KCI 1:2,5) [-] 7,77 | 7,80 | 7,58 750 | 768 | 7,71 | 7,59 7,64
Arany-féle ;('?Zt]ittségi érték 33 37 36 34 36 36 32 30
Vizben oldhato 6sszes so

0,04 | 0,02 | 0,04 0,06 | 0,03 | 0,04 | 0,02 0,02
[m/m %]

Szénsavas mész [m/m %] | 590 | 8,82 | 5,43 480 | 590 | 6,71 | 6,14 5,66

Szervesanyag tartalom
[m/m %]
Nitrogén-nitrit+nitrat (KCl
old.) [mg/kg 1égsz.a.]
Kalium-oxid (AL old.)
[mg/kg l1égsz.a.]
Foszfor-pentoxid (AL old.)
[mg/kg 1égsz.a.]

1,88 | 1,62 1,39 1,64 1,89 | 1,85 1,36 1,24

9,4 3,4 2,0 10,2 2,9 4,9 5,6 7,6

440,4 | 305,7 | 205,7 | 3056 |277,4|320,8 | 437,6 | 336,3

485,8 | 318,2 | 189,3 | 283,1 | 273,3 | 369,2 | 440,8 | 349,7

3.1.3. A fébb meteoroldgiai paraméterek alakuldsa a kutatési idészak alatt

A kutatomunkank helyszinéiil szolgdlo teriilet Nyiregyhdza kiilteriilete, amely
Magyarorszag észak-keleti részén, a Nyirség teriiletén helyezkedik el, éghajlata kontinentalis.

Az atlagos éves csapadékmennyisége 568 mm, az atlagos évi kozéphdmérséklete 11,0 °C. A
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vizsgalt évjaratok soran a meteorologiai adatokat (csapadékmennyiség, hdmérséklet,
evapotranspiracio) a kutatdintézet teriiletén 1évé UMETOS by Pessl tipusi meteorologiai

allomas biztositotta.

3.1.3.1. A 2020-as év idojarasi adatainak jellemzése

A 2020. év csapadékmennyisége (661 mm) 93 mm-rel haladta meg a 20 éves atlagértéket
(568 mm), azonban a csapadék mennyiségének eloszldsa nem volt kiegyenlitett. A marciusi,
aprilisi €és majusi csapadék mennyisége kevesebb volt az atlagértékekhez képest, amely
negativan befolyésolta a tavaszi vetésii novények kelését, kezdeti fejlodését. Juniusban azonban
igen nagy mennyiségll, 175,1 mm csapadék hullott. A zoldtragyandvények tenyészidoszaka
folyaman oktoberben 103,5 mm csapadék hullott, amely kedvezd feltételeket biztositott a

biomasszahozam fejlédéséhez (2. abra).
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2. abra. A 2020-as év havi atlaghdmérsékletének és csapadékviszonyanak alakulasa a 20 éves

atlagértékekhez viszonyitva (Nyiregyhaza, 2020)

3.1.3.2. A 2021-es év idojarasi adatainak jellemzése

2021-ben az éves csapadékmennyiség 22 mm-rel maradt el a 20 éves atlagtol (546 mm).
Aprilis és majus honapok jo csapadék ellatottsagtinak bizonyultak, amely kedvezett a tavaszi
novények fejlodésének. A juniusi és jaliusi csapadékmennyiség azonban joval elmaradt az
atlagértéktol, juniusban mindosszesen 14,9 mm csapadék hullott. Szeptemberben 21,5 mm,

oktoberben 1,7 mm hullott, amely kedvezdtlen feltételeket teremtett a zoldtragyandvények
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fejlodéséhez. A homérsékleti értékeket tekintve junius, julius honapok atlagértékei haladtak

meg a sokéves atlagot, az alacsony csapadékmennyiség mellé tarsulva (3. abra).
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3. abra. A 2021-es év havi atlaghomérsékletének és csapadékviszonyanak alakuldsa a 20 éves

atlagértékekhez viszonyitva (Nyiregyhaza, 2021)

3.1.3.3. A 2022-es év idojarasi adatainak jellemzése

A 2022-es évjarat igen szélsOségesnek volt tekinthetd a csapadékellatottsag
szempontjabol. Az éves csapadék mennyisége 102 mm-rel maradt el a 20 éves atlagtol, tovabba
eloszlasa i1s nagymértékli kiegyenlitettlenséget mutatott. Janudrtdl augusztusig — aprilis
Kivételével — egyarant elmaradt a havi csapadékmennyiség az atlagtol, 233,3 mm vizhianyt
eredményezve. Szeptemberben 149,6 mm csapadék hullott, amely 100,1 mm-rel haladja meg
az atlagértéket. A zoOldtragyandvények szempontjadbdl a szeptemberben érkezett
csapadékmennyiség tette lehetdvé a vegetativ fejlddést, azonban az év soran felhalmozott
csapadékhidny a talajban nem keriilt feltdltésre. A homérsékleti értékeket a junius, jalius,
augusztusi honapok 1,6 — 1,9 °C-kal haladtdk meg az atlagértékeket a csapadékhidny mellé

tarsulva (4. dbra).

42



180 25

160
20
140

— -
2 (]
=3 =3
—
T

x
=]

)
(Do) 1PIPSIPWOH

60

Csapadékmennyiség (mm)
m

ol 3 Gl o> e & S S £ & L
S o > & N F & x» N o« Nl
< > & AL > o >
& @ W & 3 W 3 & & §
]~ -~ ’ & EQ\ Qo o <&
ko o = )
20 éves atlag (mm) Csapadék (mm) 20 éves atlag (°C)  =——Hémérséklet (°C)

4. abra. A 2022-es év havi atlaghdmérsékletének és csapadékviszonyanak alakuldsa a 20 éves

atlagértékekhez viszonyitva (Nyiregyhaza, 2022)

3.1.3.4. A 2023-as év idojarasi adatainak jellemzése

A 2023-as év csapadékmennyisége 590 mm volt, amely 22 mm-rel haladja meg a 20 éves
atlagértéket. A 2022-es aszalyos évjaratot kovetden a csapadék mennyisége ¢és eloszlasa
kiegyenlitett volt, a tavaszi, nyari honapok csapadékmennyisége az atlagértékek koriil mozgott,
azonban a lehullott csapadékmennyiség a korabbi honapokban kialakult vizhianyt potolta. Az
augusztus, szeptember, oktoberi hdmérsékleti értékek egyarant magasabban alakultak mint az
atlag, amely a megfeleld6 mennyiségli csapadékkal optimalis feltételeket biztositott a

zoldtragyandvények fejlédéséhez (5. dbra).
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5. abra. A 2023-as év havi atlaghdmérsékletének és csapadékviszonyanak alakuldsa a 20 éves

atlagértékekhez viszonyitva (Nyiregyhaza, 2023)

3.2.3.5. A zoldtragyazasi vetésforgo modulban és a vetomagtermesztési
modulban  vizsgalt  novényfajok  tenyészidoszakara  jellemzo

meteorologiai értékek alakulasa

A vizsgalt négy évjarat soran lehetdségiink nyilt igen eltérd csapadékmennyiségii és
eloszlast zoldtragyazasi periodusokban vizsgalni a zoldtragya novényfajokat (4. tablazat). A
tablazatban piros szinnel jeldltiik az atalértékektdl nagymértékben elmaradod csapadék
mennyiségeket, illetve a 200 mm-t meghaladd vizhianyt az evapotranspiracids értékek alapjan.
2020-ban a csapadék mennyisége ¢€s eloszlasa is kedvezo volt, az vizsgalt idoszakra jellemzd
atlagértéket 72,7 mm-rel meghaladta, tovabba a lehullott csapadék mennyisége meghaladta a
vizsgalt periddusra jellemzd evapotranspiracios értéket is. 2021-ben a vizsgalt periodusban
minddsszesen 44,5 mm csapadék hullott, 96,5 mm-rel kevesebb, mint az atlagérték. A lehullott
mennyiségbdl oktdberben 1,7 mm hullott, igy a zoldtragyandvények vegetativ fejlodése
meglehetdsen hatraltatott volt, az evapotranspiracio értéke meghaladta a vizsgalt iddszakban
lehullott csapadékmennyiség 3,5-szeresét. A 2022-es aszalyhelyzetet kovetden a zoldtragyazasi
periodusban 185,3 mm csapadék hullott, amelybdl 149,6 mm szeptember honapban, lehetévé
téve a vegetativ fejlédés intenziv meginduldsat, azonban az evapotranspiracio értéke igy is
meghaladta a lehullott csapadék mennyiségét 41,4 mm-rel. 2023-ban, kedvezé

csapadékellatottsagu évjaratot kovetden az atlagértéknél 11,3 mm-rel hullott tobb csapadék
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zoldtragyandvények tenyészidoszakaban, azonban az evapotranspiracié mértéke meghaladta a
lehullott csapadékmennyiséget (50,1 mm).

A tritikélé tenyésziddszakait tekintve csapadékellatottsdg szempontjabol a 2020-as és
2023-as évjarat bizonyult optimalisnak, a csapadék mennyisége 93,2 mme-rel, illetvell7,2 mm-
rel haladta meg az iddszakra jellemzo atlagértéket. 2021-ben és 2022-ben a lehullott csapadék
mennyisége jelentésen kevesebb volt, mint az evapotranspiracios értékek. 2021-ben 131,7 mm,
2022-ben 307,4 mm vizhianyt eredményezve.

Zab esetében a tenyésziddszak folyaméan 2020-ban €és 2023-ban a csapadék mennyisége kis
mértékben meghaladta az atlagértéket, azonban kritikusan alacsony volt a csapadék mennyisége
a 2022-es tenyésziddszakban, a jelentkezd szdrazsag csokkentette a tenyésziddszak hosszat is.
Az evapotranspirdcios értékek mind a négy évjaratban meghaladtdk a lehullott csapadék
mennyiségét, a legnagyobb mértéki kiilonbséget 2021-ben és 2022-ben tapasztaltuk (-267,7
mm ¢és -356 mm).

Kukorica szempontjabol a 2020-as év kiemelkedden jonak tekinthetd csapadékellatottsag
szempontjabol, a junius havi csapadék mennyisége meghaladta a 175 mm-t, a
tenyészidOszakban hullott csapadék mennyisége 107 mm-rel haladta meg az atlagértéket. A
2021-es és 2022-es évjaratban azonban a viragzas fenofazisdban egyarant aszalyhelyzet volt
jellemzo, az atlagértékektdl elmaradd csapadékmennyiséggel (-63,9 mm és -67,3 mm), és az
atlagértékeket meghaladd homérsékleti viszonyokkal. Az evapotranspiracios értékek mind a
négy évjaratban meghaladtak a lehullott csapadék mennyiségét, a legnagyobb mértékii

kiilonbséget 2021-ben és 2022-ben tapasztaltuk (-356,1 mm és -456,1 mm).
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4. tablazat. A vetésforgoban vizsgalt ndvényfajok vegetacios periddusara jellemz6

meteorologiai adatok (Nyiregyhaza, 2020-2023)

Evjarat / Vegeticios Csapadék- Atlagtol valo | ., Atlag- Evapo- | Csapadék-
novényfaj periodus hossza mennyiség | < (mm) hémérséklet | transpiracio Evap. (mm)
(nap) (mm) O (mm) '
Z6ldtragya novények
2020 97 213,7 72,7 14,9 166,2 47,5
2021 77 445 -96,5 14,4 159,6 -115,1
2022 91 185,3 44,3 16,7 226,7 -41,4
2023 91 152,3 11,3 17,9 202,4 -50,1
Tritikalé
2019-2020 276 520,2 93,2 9,8 569,2 -49
2020-2021 251 396,9 -30,1 9,6 528,6 -131,7
2021-2022 248 223,2 -128,8 8,4 530,6 -307,4
2022-2023 248 469,2 117,2 91 446,6 22,6
Zab
2020 142 301,3 22,3 16 525,4 -224,1
2021 133 2114 -67,6 16,1 479,1 -267,7
2022 108 83,6 -120,4 16,5 439,6 -356
2023 129 279,7 0,7 16,4 4447 -165
Kukorica
2020 172 412 107 18,5 566,3 -154,3
2021 166 2411 -63,9 18,9 597,2 -356,1
2022 164 237,7 -67,3 19,8 668,8 -431,1
2023 155 297,4 -1,6 20,1 555,3 -257,9

Kiemelve a térségre jellemzé atlagértéktol nagymértékben elmarado csapadékmennyiség értékek, illetve a 200
mm-¢ meghalado vizhiany az evapotranspirdacios értékek alapjan.

A vizsgalt ndvények magcélu termesztése esetében csapadékellatottsdg szempontjabol
optimalis évjarat a 2020-as és 2023-as év volt, mind a négy ndvényfaj esetében a lehullott
csapadék mennyisége meghaladta az atlagértékeket. 2021-ben a marciusi vetésii novényfajok
kelését, kezdeti fejlodését hatréltatta az alacsony mennyiségli csapadék, tovabba a juniusi
szarazsag a viragzasi, termékenyiilési folyamatokra hatott negativan, a lehullott csapadék
mennyisége a csillagfiirt tenyészidészakanak kivételével elmaradt az atlagértéktol. 2022-ben a
teljes tenyésziddszakot tekintve elmaradtak a havi csapadékmennyiségek az atlagértékektol
mind a négy ndvényfaj esetében, az evapotranspiracios értékekben a lehullott csapadék
mennyiségéhez viszonyitva a legnagyobb mértékii kiilonbség jelentkezett a vizsgalt évjaratok

koziil (5. tablazat).
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5. tablazat. A fovetésben vetett zoldtragya novényfajok vegetacios periddusara jellemzo

meteorologiai adatok (Nyiregyhaza, 2020-2023)

Evjarat / \@getacms Csapadelf- Atlagtol vald “ Aglag- Evapg- ., | Csapadék-
novényfaj periddus hossza mennyiség eltérés (mm) home;rseklet transpiracio Evap. (mm)
(nap) (mm) (&S (mm)
Csillagfiirt
2020 155 3279 38,9 17,2 585,2 -257,3
2021 140 2494 6,4 17,2 578,2 -328,8
2022 118 88,8 -154,2 17 492,9 -404,1
2023 148 320,5 77,5 17 513,7 -193,2
Tavaszi biikkony
2020 142 300,8 57,8 16,8 541,8 -241
2021 128 2114 -31,6 16,8 470,5 -259,1
2022 107 93,8 -74,2 16,6 436,4 -342,6
2023 129 279,7 36,7 16,4 4447 -165
Olajretek
2020 139 300,8 57,8 16,7 527,6 -226,8
2021 135 233,4 -9,6 17,1 496,8 -263,4
2022 137 119 -124 17,9 595,6 -476,6
2023 148 320,5 77,5 17 513,7 -193,2
Pohénka
2020 140 336,3 31,3 194 507,7 -171,4
2021 131 216,4 -88,6 20,2 508,5 -292,1
2022 161 237,7 -67,3 20 668,3 -430,6
2023 127 2749 19,9 20,4 490,5 -215,6

Kiemelve a térségre jellemzo atlagértéktol nagymeértékben elmarado csapadékmennyiség értékek, illetve a 200
mm-¢ meghalado vizhiany az evapotranspirdcios értékek alapjan.

3.2. A Kkisérlet elrendezésének és kezeléseinek bemutatasa
3.2.1. Zoldtragyazasi modul
3.2.1.1.  Vetésforgo rendszerek felépitése, a kezelések bemutatdsa

A kutatasban szerepld masodvetésben vetett zoldtragyandvényfajok (csillagfiirt, tavaszi
biikkony, olajretek, pohdnka) vetésforgoban betdltott szerepének értékelése céljabol beallitott
kisérlet 4 vetésforgdt tartalmaz, amelyben komplex rendszerben értékeljiilk a
zoldtragyandvények eldveteményértékét harom nodvényfajon (tritikalé, zab, kukorica). A
zoldtragyakezelések mellett Osszehasonlitasi alapként csak miitragyazott, illetve kontroll
parcellék is szerepelnek, a zoldtragya ndvényeket novénytfajonként harom allomanystiriiségben
alkalmaztuk. Mitragya kijuttatisa a zoldtragyazott parcellak esetében a kisérlet teljes
idOtartama alatt nem tortént. Mitragyat a kisérlet teljes iddszaka alatt csak a
mitragyakezelésben részesiilo parcellak esetében juttattunk ki, a fovetésben termesztett
névények tenyészidészakaban, 80 kg ha* N hatéanyag mennyiségben, mészammon-salétrom

(Pétiso) formajaban. A miitragyakezeléseket fejtragyakeént, tritikdlé és zab alloméanyban
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bokrosodaskor, kukorica alloméanyban 4-6 leveles allapotban sorkdzmiiveléskor juttattuk ki. A
miitragyaval kezelt parcelldk a zoldtragya novények tenyésziddszakaban boritatlan tarloként
funkcionaltak. A kontroll kezelések esetében nem tortént zoldtragyazas, betakaritas utan a talaj
boritatlan tarl6 formajaban maradt a kovetkezd novénykultira vetéséig, tovabba mitragyazas
sem tortént a fOvetésli novények tenyészidoszakaban. A kezeléseket randomizalt blokk
elrendezésben, négy ismétlésben alkalmaztuk (6. dabra), a kezelt parcellakat
szegélyparcellakkal hataroltuk. A kisérleti parcelldkat a gabonandvények, illetve
zoldtragyanovények esetében Wintersteiger Plot Spider parcellavetégéppel vetettik, a
parcellaméret brutté 10 m x 1,7 m, nett6 9,2 m x 1,7 m. A kukorica vetése Monosem szemenként
vetd géppel tortént. A kisérletek betakaritasa a gabonandvények esetében Ziirn [30SE
parcellakombajnnal tortént, kukorica esetében kézi torést kovetden parcellakombéjnnal tortént

a cséplés.

1. vetésfor; 11 vetésfor 0

11I. vetésfor 1V. vetésforg

Kék szin: csillagfiirt zoldtragyazas; Narancssarga szin: tavaszi biikkkony zoldtragyazas; Bordo szin: olajretek
z6ldtragyazas; Citromsarga szin: pohanka zoldtragyazas; Zold szin: miitragyazas, zoldtragyandvény alkalmazasa
nélkiil; Sziirke szin: kontroll teriilet, miitragya és zoldtragyanovény alkalmazasa nélkiil.

6. abra. A vetésforg6 kisérlet parcelldinak elrendezése
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A z06lditési modulban célunk a vetésforgorendszerek hatékonysaganak értékelése olyan
technologidk bevonasaval, amely lehetdvé teszi a fenntarthaté gazdalkodast a talajallapot
javitdsaval ¢€és az inputanyagok optimalizaldsival a gazdasdgi haszonndvények
hozamcsokkenése nélkiil. A kisérlet felépitésébdl addédoan az egyes kezelések hatasai
kumulalédnak, tekintettel arra, hogy az egyes kezelések (zOldtragya, miitragya, kontroll)
minden évben ugyanazon helyen keriiltek kialakitasra (2. kép). Ebbdl adodoan lehet6ségiink
nyilik a zoldtragyazott parcelldk esetében a tapanyagutanpotlas mindségét és mértékét abban a
tekintetben értékelni, hogy az elmult 4 évben ezen parcelldkon egyaltalan nem tortént miitragya

kijuttatas. A kiilonboz6 vetésforgdk névényi sorrendjeit a 6. tabldzat szemlélteti.

6. tablazat. A zolditési modulban alkalmazott vetésforgd rendszerek novényi sorrendjei a

vizsgalt évjaratokban

Ev I. vetésforgo II. vetésforgo | III. vetésforgd | IV. vetésforgod
Tritikalé Zab Tritikalé Kukorica
200 Zsldités Zsldités zoldites | Tae |
Kukorica Tritikalé Zab Tritikalé
202t | Tale | zoldits Zs\dités Zs\dités
Tritikalé Kukorica Tritikalé Zab
202 Zoldites | Tarld | Zoldités Zs1dités
Zab Tritikalé Kukorica Tritikalé
203 Z61dités zoldites | Tals | zoldités

2. kép. Tritikalé és zab kisérleti parcellak a vizsgalt vetésforgo rendszerekben (Forras: Pal,

2020)
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A kisérleti parcellakon alkalmazott vetOémagdozisokat a 7. tdbldzat ismerteti. A
zoldtragyandvényeket ndvényfajonként harom allomanysiirtiségben alkalmaztuk, a févetésben
vetett novényeket mind a négy évjaratban azonos allomanystriiségben vetettiik. A kisérlet 2019
0szén keriilt beallitasra, az 1. és III. vetésforgdban tortént meg a tritikalé elvetése. A II. és IV.
vetésforgokban 2020 tavaszan keriilt elvetésre a zab, illetve a kukorica. A ndvények termesztése

soran a gyakorlatban széleskoriien alkalmazott agrotechnikat kovettiik.

7. tablazat. A zolditési modul vetésforgd rendszerii kisérletében alkalmazott vetdmagdozisok

1. dozis 2. dézis 3. dozis
Faj milli6 csira | millié csira | milli6 csira
ha! ha! ha!
Csillagfurt (Lupinus albus cv. Nelly) 0.3 0.5 0.65
Tavaszi biikkony (Vicia sativa cv. Emma) 2 2.5 3
Olajretek (Raphanus sativus cv. Litinia) 0.8 1.5 2
Pohanka (Fagopyrum esculentum cv. Hajnalka) 2.3 3 3.8
Tritikalé (x Triticale cv. Szabolcs) 4
Zab (Avena sativa cv. Lota) 4
Kukorica (Zea mays cv. DKC 4943) 0.065

3.2.2. Vetomagtermesztési modul

3.2.2.1.

Vetésforgo rendszer felépitése, a kezelések bemutatasa

A zoldtragyanovény fajok magcélu termesztése soran mind a négy zoldtragya névényfaj
esetében két allomanystirliséget és harom tdpanyagellatisi szintet alkalmaztunk, tovabba
vizsgaltuk a fajok eldveteményértékét kukorica névényen. A hiarom tdpanyagellatasi szintet
mind a fOvetésben vetett zoldtragya novények tenyésziddszaka soran, mind a kukorica
tenyésziddszaka soran azonosan alkalmaztuk a parcelldkon, igy azok hatésai az évek folyaman
kumulalodtak. Az alkalmazott tipanyagellatési szintek a kontroll, 80 kg ha™ N, illetve 80:96:96
kg ha! NPK hatéanyagok voltak. A miitragyakezelések esetében a foszfor és kalium
hatéanyagot, illetve a nitrogén 40%-at vetés eldtt juttattuk ki a komplex miitragyaval kezelt
parcellakra, a nitrogén fennmarad6 része tavasszal, fejtragyaként kertilt kijuttatasra. A 80 kg N
ha?! kezelésben a miitragya szintén tavasszal, fejtragyaként keriilt kijuttatdsra. A nitrogént,
foszfort és kaliumot tartalmaz6 komplex miitragya 8% ammoOnium és nitrat nitrogént, 24%
P2Os-ot és 24% K20-ot tartalmaz, amely 400 kg ha?l-os dozisban keriilt kijuttatisra a

kezelésben részesiild parcellakra. Ezen parcellak fejtragyazasa 27%-os hatéanyag tartalmu
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mészammon-salétrom miitragyaval tortént, 180 kg hal-os dozisban. A csak N miitragyaval
kezelt parcellak fejtragyaként lettek kezelve 27%-os hatéanyag tartalmu mészammon-salétrom
miitragyaval 300 kg ha™-os dozisban. A miitrigya kezeléseket vetés eltt parcellavetégéppel
végeztiik el, fejtragyaként kézzel juttattuk ki az érintett parcellakra. A kezeléseket randomizalt
blokk elrendezésben, négy ismétlésben alkalmaztuk. A kisérlet parcellainak elhelyezkedését a
7. abra szemlélteti. A kisérlet 8 blokkot foglal magaba, melyen beliil vetésvaltasban torténik a
kukorica és a fovetésben vetett, magcélu zoldtragyandvény fajok termesztése, a kisérleti
parcellak  szegélyparcellakkal — hataroltak. Hasonléan a  zolditési modulhoz, a
zoldtragyanovények parcellainak vetését Wintersteiger Plot Spider parcellavet6géppel
végeztiik, a parcellaméret brutté 10 m x 1,7 m, nett6 9,2 m x 1,7 m. A betakaritast Ziirn 130SE
parcellakombdjnnal végeztiikk a zoldtragyandvények esetén, a kukorica parcelldk esetében a

torés kézzel, a cséplés parcellakombajnnal tortént.
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Kék szin: csillagfiirt magtermesztés, Narancssarga szin: tavaszi biilkkony magtermesztés; Bordo szin:
olajretek magtermesztés; Citromsarga szin: pohanka magtermesztés; Fehér szin: fovetésii kukorica.
7. abra. A vetOmagtermesztési modul parcellatérképe

A 8. tablazat a vetdmagtermesztési modulban alkalmazott vetéstechnoldgiai paramétereket

tartalmazza.

8. tablazat. A vetOmagtermesztési modulban alkalmazott 4llomanystriiségek és

sortavolsagok a kiilonbozd zoldtragyanovényfajok, illetve kukorica termesztése esetén

1 2 Sortavolsag
Faj/Dozis millio millié
csira ha! | csira ha cm
Csillagfurt (Lupinus albus cv. Nelly) 0.25 0.4 40
Tavaszi biikkony (Viciq sativa cv. Emma) + 1.8 53 12
Zab (Avena sativa cv. Lota) 15
Olajretek (Raphanus sativus var. oleiferus cv. Litinia) 0.5 0.8 24
Pohanka (Fagopyrum esculentum cv. Hajnalka) 2 3 12
Kukorica (Zea mays cv. DKC 4943) 0.065 75
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3.2.2.2. A magcélu termesztés agrotechnikai adatai

A Nelly fehérviraga csillagfiirt esetében minden évjaratban kukorica elévetemény, és
forgatasos alapmiivelést kdvetden tortént a ndvény magcélii termesztése. A kisérletben két
vetdmagdozist alkalmaztunk, 250 ezer és 400 ezer csira hektaronként, amely ezermagtomegtol
fliggden atlagosan 80 kg és 120 kg vetdmagnak felel meg hektaronként.

Az Emma tavaszi biikkony esetében minden ¢évjaratban kukorica eldvetemény, és
forgatasos alapmivelést kovetden tortént a ndvény magceélu termesztése. A kisérletben a
ndvényt zab tamasztondvénnyel €s tiszta vetésben termesztettiik. Kevert vetés esetében a
tavaszi biikkény vetémagdoézisa 1,8 millié csira ha™! volt, amely ezermagtomegtdl fiiggden
atlagosan 80 kg vetdmagnak felel meg hektaronként, a zab hektdronkénti csiraszama 1,5 millio
volt, amely atlagosan 50 kg zabnak felel meg hektaronként. Tiszta vetésben a tavaszi biikkonyt
2,3 milli6 csira ha'-os vetémagmennyiséggel vetettiik, amely atlagosan 100 kg vetémagnak
felel meg hektaronként.

A Litinia olajretek esetében az elévetemény szintén kukorica volt, amely betakaritasat
forgatasos alapmiivelés kovette. Az olajretek vetomagtermesztési kisérletben alkalmazott
vetdémagnorma 500 ezer és 800 ezer csira hektdronként, amely ezermagtomegtdl fiiggden
atlagosan 6 kg és 9,5 kg vetdémagnak felel meg hektaronként. Az olajretekben novényvédelmi
kezelésként gyomirtast, illetve a karositd repcebolhdk ellen rovardld szeres védekezést
alkalmaztunk.

A Hajnalka pohanka vetdmagtermesztése soran az elfvetemény minden évjaratban
kukorica volt, amely betakaritasat kovetden forgatasos alapmiivelést alkalmaztunk. A pohankat
2, illetve 3 milli6 csiraval vetettiik hektaronként, amely atlagosan 50, illetve 80 kg vetdémagnak
felel meg, ezermagtomegtdl fliggben.

A Kkukorica termesztése a csillagfiirt, tavaszi biikkony, olajretek és pohanka fovetésben
torténd termesztését kovetden tortént, a miitragyakezelések azonos parcellan, azonos dozisban
keriiltek kijuttatasra. A vetdémagtermesztési modulban a komplex mitragya kijuttatdsa vetés

eldtt tortént, a N miitragya kijuttatasa sorkozmiiveléskor a kukorica termesztése soran.
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3.3.  Azoldtragyazasra épiilé vetésforgo Kisérletben végzett vizsgalatok
modszertana

3.3.1. Talajellenéllas mérése

A talajtomorodottség megallapitasa penetracios ellenallas mérésével 1 m-es mélységig
PEN 100M500 tipusu mechanikus penetrométer miiszerrel tortént. Az eszkdz 1 m-es mélységig
centiméterenként rogziti a talajellenallas értekét kP mértékegységben, amelyet a 60°-os kipban
végzO0dd szonda talajba juttatdsidhoz sziikséges erd alapjan méri. A méréseket a
talaymintavételezésekkel egyidoben végeztiik. A talajellendllds méréseit minden kezelés
masodik ismétlésében, parcellanként harom ismétlésben végeztiik, a kisérlet iddtartama alatt
azonos parcelldkon. Az eszkoz altal rogzitett értékek Excel tablazatba importalhatoak. A
mérések idépontjait a 9. tabldazat szemlélteti. A kapott eredmények statisztikai értékelését a 0-

10 cm-es, 10-20 cm-es, 20-30 cm-es és 30-40 cm-es rétegek atlagértékei alapjan végeztiik.

9. tablazat. Penetrométeres mérések kivitelezésének rendje

Mérés idOpontja Vetésforgod Novényallomany
2020.05.19 I 10 1 1V tritikalé, zab, kukorica
2020.11.24 I; v tritikalé
2021.05.19 I 10 100G 1V tritikalé, zab, kukorica
2021.08.26 I; 1l v z0l1dités
2022.05.16 ;1 0L IV tritikalé, zab, kukorica
2022.11.02 I; 1v tritikalé
2023.08.10 I 11 115 1V zoldités, kukorica
2023.11.22 I; 11 tritikalé

3.3.2. Talajmintavételek a kisérleti kezelésekben, a talajtulajdonsagok értékelése

A talajmintavételezés sordn a talaj nedvességtartalmanak meghatdrozasahoz, illetve a talaj
tapanyagellatottsagi értékeinek laboratdriumi vizsgalatahoz gyiijtottiink mintakat. A mintavétel
a nedvességtartalom gravimetrias megallapitasa céljabdl a talaj 0-25, 25-50, 50-75 és 75-100
cm-es mélységében 5 cm atmérdjii mintavevd csdvel tortént, litbkalapacsos rendszeri gép
segitségével. A talajmintavétel a kezelések masodik ismétlésébdl tortént, a kisérlet idétartama
alatt azonos parcellakbol. Technikai okokbdl 2023-ban a mintavétel mélységét 0-25 és 25-50
cm-re csokkentettiik, igy a nedvességtartalom értékelése csak ezen rétegekben valosult meg. A
talaj tapanyagellatottsagdnak vizsgalatahoz a talaj 0-25 cm-es és 25-50 cm-es rétegébdl

gyljtottiink mintat, amely kivizsgalasa akkreditlt laboratériumban tortént.
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A talaj nedvességtartalmanak gravimetrids meghatarozdsa soran a kiilénb6zo
mélységekben gylijtott mintakat aluminium edénybe helyeztiik, melyeknek meghataroztuk a
nedves tomegét (3. kép). Memmert tipust szaritoszekrényben stlyallandosagig torténd szaritasa
utdin meghataroztuk a talaj szaraz tomegét. A talaj tOmegszazalékban kifejezett

nedvességtartalmanak meghatarozasahoz a kovetkez6 képletet alkalmaztuk:

(mnedves' mszéraz)/ Miszaraz*100.

3. kép. Talajmintak elokészitése gravimetrids nedvességtartalom meghatarozashoz (Forras:

Pal, 2023)

A talaj nedvességtartalmanak meghatarozasa céljabol tortént mintavételek idopontjait a 10.

tablazat szemlélteti.

10. tablazat. Talajmintavételek idépontjai nedvességtartalom meghatarozasa céljabol

Mérés idépontja Vetésforgd Novényallomany
2020.05.20 ;1 0 1V tritikalé, zab, kukorica
2020.08.10 [; 11; 11 tritikalé, zab tarlo
2020.10.22 [; 11; 11 z0ldités
2021.05.19 I 100GV tritikalé, zab, kukorica
2021.07.01 ;1 v tritikalé, zab
2021.08.26 ;1 v zoldités
2021.12.08 ;1 1v tritikalé, tarlo
2022.05.16 I 1 1 IV tritikalé, zab, kukorica
2023.08.09 I 1 1 IV zOldités
2023.11.22 [; 11 tritikalé
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A talaj tapanyagtartalmanak meghatarozasa érdekében végzett vizsgalatok kiterjedtek a
talaj pH (KCl) tartalmanak (MSZ-08-0206-2:1978), Ka értékének (MSZ-08-0205:1978),
vizben oldhat6 Osszes sotartalmanak (MSZ-08-0206-2:1978), szénsavas mésztartalmanak
(MSZ-08-0206-2:1978), szervesanyag tartalmanak (MSZ-08-0452: 1980), nitrogén, nitrit és
nitrat (KCl-oldhato) tartalmanak (MSZ 20135:1999), kalium-oxid (AL-oldhaté) tartalmanak
(MSZ 20135:1999), ¢és foszfor-pentoxid (AL-oldhato) tartalmanak (MSZ 20135:1999)

meghatarozasara. A talaj tapanyagtartalmanak vizsgalati idopontjait a 11. tdblazat tartalmazza.

11. tablazat. Talajmintavételezések kivitelezésének iddpontjai tapanyagtartalom

meghatdrozasa céljabol, illetve a mérések teriiletei

Mérés idOpontja Vetésforgod Novényallomany
2020.05.20 I 1 1 IV tritikalé, zab, kukorica
2020.10.22 I 105 11 z61dités
2021.05.19 I 10 1 1V tritikalé, zab, kukorica
2021.12.08 I 10 1 1V tritikalé, tarlo
2022.05.16 ;100G 1V tritikalé, zab, kukorica
2022.11.02 I 105 1115 1V tritikalé, tarlo
2023.05.08 ;100G 1V tritikalé, zab, kukorica
2023.11.22 I 11 111 1V tritikalé, tarlo

3.3.3. Novényfenometriai, illetve hozam vizsgalatok
3.3.3.1. A zoldtragya névenyek biomasszahozamanak mérése

A zoldtragyandvények parcellaibol a fold feletti nyers biomasszahozam meghatarozésa
céljabol novénymintat gyijtottiink a zoldtragyandvények talajba forgatasait megel6zo
idépontban. A mintavételi teriiletet a parcelladkon beliil 50x50 cm-es keret segitségével
hataroltuk el, majd a talajfelszin kozvetlen kozelében metszdolldval elvagtuk a ndvényeket,
majd begyijtottiik a ndvénymintakat (4. kép). A mintakat a nedves tomeg beméréséig vizhatlan
tarolozacskoban taroltuk. A nedves tomeg bemérését kdvetden a mintakat sulyallandosagig
kiteritve szaritottuk, melyet kovetden visszamértiik a ndvénymintak sulyat. A kapott értékekbdl
meghataroztuk a hektaronkénti z6ld biomasszahozamot, a mintak nedvességtartalmat, illetve a

szarazanyag tomeget.
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4. kép. Zoldtragya novények mintdzasa 50x50 cm-es mintateriileten a fold feletti nyers

biomassza hozam megallapitasa érdekében (Forras: Pal, 2023)

3.3.3.2. A névények hozamanak vizsgalata

A novények parcelldin a Ziirn 130 SE parcellakombajnnal végzett betakaritast kovetden
meghataroztuk a parcellahozamot, a betakaritaskori nedvességtartalmat Wile 55

nedvességtartalom mérd eszkdzzel, illetve az ezermagtomeget.

3.4. A vetomagtermesztési modulban végzett vizsgalatok

3.4.1.1. A fovetésben vetett zoldtragyanévények névényi paramétereinek vizsgalata

A vetémagtermesztési modulban a csillagfiirt, tavaszi biikkony, olajretek és pohanka
termésképzd elemeinek alakuldsat vizsgaltuk eltérd tapanyagellatasi szintek ¢és
allomanystiriségek alkalmazasa mellett. Az emlitett novényfajok kisérleti parcellain a
betakaritdsi folyamatokat megel6zden parcellanként 10 ndvénymintat gyijtottink a
paraméterek meghatarozasa érdekében. A gyiijtott ndvénymintak alapjan kezelésenként 40
ismétlésben végeztiik el a paraméterek értékelését. A ndovénymintdk alapjan a felvételezett

paramétereket a 12. tablazat szemlélteti.
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12. tablazat. N6vényi paraméter vizsgalatok a fovetésben termesztett zoldtragya novényfajok

esetében
Csillagfiirt Tavaszi biikkony Olajretek Pohanka
ndvényenkénti ndvényenkénti ndvényenkénti ndvényenkénti
hiivelyszam hiivelyszam becOszam magszam
hiivelyenkénti hiivelyenkénti 1 g , novényenkénti
, . becdnkénti magszam )
magszam magszam magtomeg
novényenkénti novényenkénti novényenkénti N
. . ; ezermagtomeg
magszam magszam magszam
novényenkénti novényenkénti novényenkénti
magtomeg magtomeg magtomeg
ezermagtomeg ezermagtomeg ezermagtomeg
3.4.1.2. A fovetésben vetett zéldtragya novények hozamanak vizsgalata

A zoldtragya ndvényfajok magcélu betakaritdsat Zirn 130 SE parcellakombdjnnal
végeztiik.

A betakaritast kovetden a vetdmagtételek tisztitdsat Kamas tipusu laborrostaval végeztiik
el. Csillagfiirt esetén a tisztitast 12 mm-es felsé kor alaku rostaval, illetve évjarattol fliggden
4,25 mm-es és 3,5 mm-es als6 hasiték rostaval végeztiik. A tavaszi biikkony kevert vetésben
torténd termesztése esetében a zabot €s a bilikkonyt 3 mm-es felsé hasiték rogrostaval és 1,9
mme-es alsé hasiték szemrostaval valasztottuk szét. Tiszta vetésben 5,25 mm-es fels6 kor alakq,
illetve 1,9 mm-es als6 hasiték rostat alkalmaztunk. Az olajretek tisztitasat 4 mm-es kor alaka
felso, illetve 1,7 mm-es hasiték alsé rostaval végeztiik. A pohanka tisztitasa 6,25 mm-es felso
kor rostaval, illetve 2,7 mm-es also hasiték rostaval tortént. A rostalast kovetéen bemértiik a
parcellanként termett tiszta stlyt a vizsgalt ndvényfajok esetében.

3.4.1.3. A fovetésben vetett zéldtragya novények elovetemenyértékének

vizsgalata
A fovetésben vetett zoldtragyandvények esetében a kovetkezd évjaratban kukorica
novényen vizsgaltuk azok eldveteményértékét. A kukoricaban végzett kezelések a
mitragyaszinteket tekintve azonosak a zoldtragya novények esetében alkalmazottakkal. A
kukorica parcelldk betakaritdsa kézzel tortént, a cséplést Ziirn 130SE parcellakombajnnal
végeztik, amelyet kovetden meghatdroztuk a parcellahozamot, a betakaritaskori

szemnedvesség tartalmat, illetve az ezermagtomeget.
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3.5. Az elemzés soran alkalmazott statisztikai modszerek

A mérési adatok feldolgozasa soran Microsoft Excel programban tortént az adatok kezelése
¢és rendszerezése, illetve a diagramok készitése. Az adatok statisztikai érétkelése IBM SPSS
23.0 verzidszamu statisztikai elemzd szoftverrel tortént. Az eredmények értékelése soran
egytényezOs variancianalizist alkalmaztam, P<0,05-0s szignifikancia szint mellett. A
varianciaanalizist kovetden Post-Hoc vizsgalatok koziil Tukey-B teszttel képeztem
statisztikailag homogén csoportokat. A korrelacids vizsgalatokat Pearson-féle korrelacids

tesztek alapjan végeztem el.
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4. EREDMENYEK

4.1. Zoldtragya novények alkalmazasara épiilo vetésforgorendszerek komplex
értékelése

4.1.1. Zoldtragya novények fold feletti biomassza hozaménak értékelése

A z6ldtragya novények esetében a talajba forgatast megeldzden parcellanként értékeltiik a
fold feletti nyers biomassza hozamot a kiilonbozé allomanystiriségek, illetve az eltérd
elovetemények esetében, melynek értékeit az [. melléklet tartalmazza. Az eredmények
statisztikai vizsgéalata alapjan megallapithatd, hogy a kiilonb6zd allomanystiriségek egyik
vizsgalt zoldtragya novény faj esetében sem okoztak szignifikans kiilonbségeket a fold feletti
biomassza hozamban, igy a tovabbiakban a zdldtragya novény kezeléseket a kiilonb6zo
allomanystiriségek atlagdban fogjuk értékelni, a faktor 6nallo valtozoként torténd értékelése a

szignifikancia hidnyaban nem relevans.

4.1.1.1. Zéldtragya névenyek fold feletti biomassza hozamanak alakulasa a
2020-as évjaratban

2020-ban a zoldtragya novények tenyésziddszakaban (augusztus 11 —november 16.) 213,7
mm csapadék hullott, amely optimalis feltételeket teremtett a novények vegetativ fejlédéséhez.
A kiilonbozé eldvetemények a tavaszi biikkony és pohdnka esetében szignifikans
kiilonbségeket eredményeztek a fold feletti biomassza hozamban, mig csillagfiirt és olajretek
esetében is tendencia jelleggel alacsonyabb biomassza hozam volt a zabot kovetd alkalmazas

esetén (8. dbra).
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A kiilonboz6 betlik szignifikans eltérést jeleznek Tukey-B teszt alapjan p<0,05 szinten. A
jelzések novényfajonként értelmezenddk.

8. abra. Zoldtragya novények fold feletti nyers biomassza hozaménak alakulésa az
alkalmazott allomanysiriiségek atlagaban, eltérd elévetemények esetében (Nyiregyhaza,

2020)

41.12. Zoldtragya névények fold feletti biomassza hozamdnak alakulasa a
2021-es evjaratban

A 2021-es évjaratban a zoldtragya novények tenyészidészakaban (augusztus 12 — oktober
28.) rendkiviil kevés, 44,5 mm csapadék hullott, amelybdl oktoberben minddsszesen 1,7 mm.
Az alacsony, és kedvezdtlen eloszlasti csapadékmennyis€égbdl adoddan a vegetativ fejlodés
kritikusan gyenge volt. A tavaszi blikkdny zoldhozama a IV. vetésforgoban szignifikdnsan
meghaladta a masik két vetésforgd zoldhozam eredményét. Olajretek esetében a IV. vetésforgd
zO0ldhozama szintén szignifikansan meghaladta a masik két vetésforgd eredményét, ez a

tendencia a pohanka z6ldhozamara is igaznak bizonyult (9. dbra).
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A kiilonboz6 betiik szignifikans eltérést jeleznek Tukey-B teszt alapjan p<0,05 szinten. A
jelzések novényfajonként értelmezenddk.

9. abra. Zoldtragya novények fold feletti nyers biomassza hozamanak alakulasa az

alkalmazott allomanystriségek atlagaban, eltérd elévetemények esetében (Nyiregyhdza,
2021)

4.1.1.3. Zéldtragya novények fold feletti biomassza hozamanak alakuldsa a
2022-es evjaratban

2022-ben az aszalyos évet kdvetden a zoldtragya novények tenyészidészakaban (augusztus
3 — november 2.) 185,3 mm csapadék hullott, amelynek 80 %-at a szeptemberi
csapadékmennyiség tette ki. Augusztusban 20,3 mm csapadék hullott, amely kedvezdtleniil
hatott a novények kelési, kezdeti fejlddési folyamataira. Csillagfiirt és olajretek esetében nem
tapasztaltunk szignifikans kiilonbségeket a vizsgalt vetésforgokban a z6ldhozam tekintetében.
Tavaszi biikkdny és pohanka esetében szignifikdnsan a legmagasabb zoldhozamot a IV.

vetésforgoban, zabot kdvetéen mértiik (11,3 t ha?, illetve 4,16 t hat) (10. dbra).
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A kiilonboz6 betlik szignifikans eltérést jeleznek Tukey-B teszt alapjan p<0,05 szinten. A
jelzések novényfajonként értelmezenddk.

10. abra. Zoldtragya novények fold feletti nyers biomassza hozamanak alakulasa az
alkalmazott allomanysiriiségek atlagaban, eltéré elévetemények esetében (Nyiregyhaza,

2022)

4.1.1.4. Zéldtragya novenyek fold feletti biomassza hozamanak alakulasa a
2023-as évjaratban

2023-ban a zoldtragya novények tenyésziddszakaban (augusztus 9 — november 8.) 152,3
mm csapadék hullott, melynek eloszlasa egyenletes volt, igy megfeleld feltételeket biztositott
a novények vegetativ fejlddéséhez. Mind a négy ndvényfaj esetében szignifikdnsan a
legalacsonyabb zdldhozamot az 1. vetésforgdban, zab eléveteménynél mértiik, a legmagasabb
z0ldhozam értékek a IV. vetésforgdban voltak, amely csillagfiirt és tavaszi blikkony esetében
statisztikailag igazolhat6 (3,07 t ha®, illetve 14,98 t hal). Olajretek esetében a legmagasabb
érték 36,56 t hal volt, pohanka esetében zab eldveteményt kdvetden kelési problémék adodtak,
tritikalé eldvetemény utana 2,80 t ha™, illetve 3,27 t hal-os fold feletti biomassza tomeget
mértiink (11. dbra).
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A kiilonboz6 betlik szignifikans eltérést jeleznek Tukey-B teszt alapjan p<0,05 szinten. A
jelzések novényfajonként értelmezenddk.

11. abra. Zoldtragya novények fold feletti nyers biomassza hozamanak alakulasa az
alkalmazott allomanysiriiségek atlagaban, eltéré elévetemények esetében (Nyiregyhaza,

2023)

4.1.1.5. Azévjarat és a csapadékeloszlas hatdsa a zoldtragyanévények biomassza
hozamara

Tritikalét kovetd zoldtragyazas esetén a vizsgalt négy évjaratban az alkalmazott
zoldtragyandveény fajoknal szignifikansan legalacsonyabb fold feletti biomasszahozamot a
2021. évjaratban tapasztaltuk, amikor a zo6ldtragya novények tenyésziddszakiban hullott
csapadékmennyiség a legalacsonyabb, 44,5 mm volt, melynek 96,1%-a augusztusban és
szeptemberben, mig a fennmaradé 3,9%-a, 1,7 mm oktéberben hullott. A mésodik legkisebb
biomassza hozamot 2022-ben mértiilk mind a négy zoldtragyandvény fajnal a vizsgalt évek
koziil, amikor a tenyészidészakban hullott csapadékmennyiség 185,3 mm volt, amelybdl 149,6
mm szeptemberben, megkésve érkezett az allomanyra, az oktoberi csapadékmennyiség a teljes
mennyiség 8,3%-at, 15,4 mm-t tett ki. A legnagyobb biomassza hozam értékeket 2020-ban ¢és
2023-ban tapasztaltuk a vizsgalt novényfajoknal. 2020-ban a zoldtragya novények
tenyésziddszakaban a csapadék mennyisége 213,7 mm volt, melynek 48,4%-a, 103,5 mm
csapadék hullott le oktober honapban. Hasonld tendenciat tapasztaltunk 2023-ban, amikor a
zoldtragya novények tenyészidészakaban a csapadék mennyisége 152,3 mm volt, melynek

40,2%-a, 61,3 mm csapadék hullott oktoberben (12. dbra).
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A kiilonboz6 betlik szignifikans eltérést jeleznek Tukey-B teszt alapjan p<0,05 szinten. A
jelzések novényfajonként értelmezenddk.

12. dbra. Zoldtragya novények fold feletti nyers biomassza hozamanak alakulasa az eltérd

évjaratokban, tritikalé eldveteményt kovetd alkalmazas esetén (Nyiregyhaza, 2020-2023)

Zab eléveteményt kovetd csillagfiirt, tavaszi biikkkony, illetve pohanka zoldtragyazas
esetében a fold feletti biomassza hozam a 2022-es évben mutatta a legnagyobb értékeket. 2022-
ben a szeptember hoénapban hullott csapadékmennyiség a tenyésziddszakban hullott
csapadékmennyiség 80,7%-at tette ki, mig ez az arany 2020-ban 33,8%, 2021-ben 48,3%, 2023-
ban 35,1% voltak. Olajretek zoldtragya vetésekor a legmagasabb biomassza hozam értékeket

2020-ban ¢s 2022-ben tapasztaltuk (13. dbra).
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A kiilonboz6 betlik szignifikans eltérést jeleznek Tukey-B teszt alapjan p<0,05 szinten. A
jelzések novényfajonként értelmezenddk.

13. dbra. Zoldtragya novények fold feletti nyers biomassza hozamanak alakulasa az eltérd

évjaratokban, zab el6veteményt kdvetd alkalmazas esetén (Nyiregyhaza, 2020-2023)

A Pearson-féle korrelacidanalizis sordn elemeztik a csapadékmennyiség és annak
eloszlasanak hatasat a vizsgalt zoldtragyanovény fajok biomassza hozamara tritikalé, illetve
zab eldveteményt kdvetden, tovabba értékeltiik a kapcsolatot a betakaritott fondvény hozama,
¢s az azt kovetd zoldtragya ndvény biomassza hozama kozott. A négy vizsgalt évjarat
eredményei alapjan, tritikélé eléveteménynél a csillagfiirt f6ld feletti biomassza hozamara az
oktoberi, illetve a teljes tenyészidészakban hullott csapadék mennyisége van legnagyobb
hatassal. Tavaszi biikkony és olajretek esetében az augusztusban, vetést kovetden lehullott
csapadék mennyisége, illetve az oktoberi csapadék mennyisége a szamottevd. Pohanka
esetében az oktoberben hullott csapadék mennyisége korrelal a legnagyobb mértékben a
megtermelt biomassza hozammal. Tritikalé esetében nem tapasztaltunk szignifikéns hatast a
betakaritott magmennyiség, illetve az azt kdvetden, a zoldtragyandvények altal megtermelt
biomassza hozam kozott. Zab eldveteménynél csillagfiirt, tavaszi biikkony és pohanka
zoldtragya novényeknél - a tritikalé eléveteménynél tapasztaltakkal ellentétben - a szeptemberi
csapadék mennyisége volt meghatarozé a zoldhozam szempontjabdl. Olajretek esetében zab
eldveteményt kdvetden is az oktoberi csapadékmennyiség, illetve a teljes tenyészidoszakban
hullott csapadékmennyiség volt meghatarozo. Negativ, erdteljes korrelaciot mutattunk ki a zab
termésmennyisége, illetve a zoldtragyandvények biomassza hozama kozott csillagfiirt, tavaszi

biikkony és pohanka zoldtragyazas alkalmazasakor (13. tdbldzat).
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13. tablazat. Pearson-féle korrelacios értékek a zoldtragyanovények tenyésziddszakaban

lehullott csapadékmennyiség és a biomasszahozam kozott, illetve az eldvetemények hozama

kozott

Zoldtragya- Aug. Szept. Okt. Telj. Triti.
novény csap. csap. csap. csap. Hozam
3 2 Csillagfirt 0,418 0,423 623" 805" -0,133
5 g T. biikkony 813" | 0,258 | ,963" 577" 0,566
E g Olajretek 902" -0,24 860" 0,545 0,387
© Pohéanka 0,53 -0,18 937" 0,56 671"
Aug. Szept. Okt. Telj. Zab
csap. csap. csap. csap. hozam

2 Csillagfiirt -0,448 ,848™ -0,346 0,341 38

5 % T.bikkony | -0,442 | 964" 0,041 674 318
N g Olajretek 0,103 0,365 , 780" 792" -0,058

© Pohéanka -,625 ,942™ -0,369 0,362 9

* A korrelacio p<0,05 szinten szignifikans.
** A korrelacid p<0,01 szinten szignifikans.
Z61d szinnel jeldlve az erds pozitiv korrelacios értékek, piros szinnel jelolve az erds negativ korrelacios értékek.

4.1.2. Vetésforgd rendszerben alkalmazott zoldtragya ndvények hatdsa a talaj
nedvességtartalom érétkeinek alakulasara eltérd évjaratokban

4.1.2.1. A talaj nedvességtartalom értékeinek alakulasa a 2020-as évjaratban
vetésforgo rendszerben alkalmazott zoldtragya kezelések esetén

A talaj nedvességtartalmanak értékelése soran az abrakon piros szinnel jelzett tartomany
az elérhetd viz szazalékanak (AW%) 30% alatti értékét jelzi, amely extrém vizhianyra utal. A
narancssarga tartomany 30-50 %-os AW% értékre utal, amely esetében fokozott vizhidny
allapota 4ll fent. A citromsarga tartomany 50-80 %-os elérhetd vizkészletre utal, estében a
vizhidny mérsékelt. Az értéktartomanyok meghatirozasa Ladanyi et al. (2021) alapjan tortént.

A 2020. m4jus 20-ai mintavétel alkalmaval a kaldszosok allomanyaiban a talaj 0-75 cm
rétegében nem taldltunk szignifikans kiilonbséget a nedvességtartalomban, a mért értékek 8
(m/m)% koril alakultak. A IV. vetésforgoban, kukorica allomadnyban a mért értekek
szignifikansan magasabbak voltak a kalaszos allomanyokban mérteknél, értékiik 14,8-16,5
(m/m)% kozott alakultak.

A 14. abra az augusztus 10-ei, a zoldtragyandvények vetése elétti allapotot szemlélteti a
vizsgalt vetésforgokban. Mind a négy vizsgalt talajrétegben (0-25, 25-50, 50-75, 75-100 cm) a
zab betakaritasat kovetd nedvességtartalom értékek szignifikansan alacsonyabbak voltak, mint
a tritikalé allomanyban mértek, a tritikalé allomanyban a talaj 0-75 cm-es rétegéig az elérhetd
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viz tartalma optimalisnak bizonyult, azonban a zab betakaritasat kovetden a talaj 0-25 cm-es

rétegében mérsékelt, a mélyebb rétegekben fokozott €s extrém vizhianyt tapasztaltunk.

Talajnedvesség (m/m%)
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JE /N

| 7=
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80
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=

Tritikalé (I. v.1.) ——Zab (II. v.f.) —=-Tritikalé (IT1. v.f.)

14. abra. Talaj nedvességtartalom értékeinek alakulasa a vizsgalt vetésforgokban, tritikalé,

illetve zab allomanyban (Nyiregyhaza, 2020.08.10)

2020-ban a zoldtragyandvények tenyésziddszaka folyaman az oktober 22-i talajmintavétel
idépontjaig 206,4 mm csapadék hullott, lehetdséget biztositva a talaj nedvességtartalmanak
feltoltddéséhez. Tritikalé eldvetemény esetén az 1. és III. vetésforgokban a talaj
nedvességtartalma a miitragyazott kontroll esetében volt a legmagasabb, a kiillonbségek az I.
vetésforgdban a felsé 50 cm-ig, a I11. vetésforgdban csak a fels6 25 cm-ig voltak szignifikansak.
A 75-100 cm rétegben azonban a III. vetésforgd esetén a zoldtragyazott parcellak
nedvességtartalma szignifikdnsan magasabb értékeket mutatott, mint a kontroll parcellaké. Zab
elévetemény esetén a II. vetésforgoban a felsd rétegekben szamottevd kiillonbségeket nem
tapasztaltunk, az 50-75, illetve 75-100 cm mélységben a miitragyazott kontroll parcellak

talajainak nedvességtartalma szignifikansan alacsonyabbnak bizonyult.

4.1.2.2. A talaj nedvességtartalom értékeinek alakulisa a 2021-es évjaratban
vetésforgo rendszerben alkalmazott zoldtragya kezelések esetén

2021 majusaban az atlagot meghalad6 csapadékmennyiség hullott, a majus 19-i talajminta
vételi idépontig 68,4 mm esett. Kukorica dllomanyban (I.) a talaj 0-50 cm-es és 75-100 cm-es
mélységében nem tapasztaltunk szignifikans kiilonbségeket a kezelések kozott, a talaj 50-75
cm-es mélységében a csillagfiirttel zoldtragyazott parcellak talajanak nedvességtartalma
szignifikansan magasabbnak bizonyult, mint az olajretekkel, illetve pohankaval z6ldtragyazott
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talajok, illetve a kontroll parcellak talajainak nedvességtartalma. Tritikalé allomanyban (I1.)
szignifikansan magasabb talajnedvesség tartalmat mértiink a csillagfiirttel zoldtragyazott
talajok esetében a 25-50 cm-es mélységben, mint az olajretekkel zoldtragyazott, illetve a
miutragyazott kontroll €és kezeletlen kontroll parcellak talajain. Az 50-75 cm-es mélységben a
csillagfiirttel, tavaszi bilikkonnyel és olajretekkel zoldtragyazott talajok nedvességtartalma

szignifikdnsan magasabb volt, mint a miitragyazott kontroll kezelés esetén, ahol a vizhidny

mérsékelt, illetve fokozott mértéki volt (/5. dbra).

Talajnedvesség (m/m%)
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15. abra. Talaj nedvességtartalom értékeinek alakulasa a II. vetésforgoban tritikalé

alloményban kiilonb6z6 zoldtragya kezelések esetében (Nyiregyhdza, 2021.05.19)

A majus 19-ei mintavétel soran zab alloméanyban (III.) a 0-25, 25-50 és 50-75 cm-es
mélységben a legmagasabb nedvességtartalmat a csillagfiirttel zoldtragyazott, illetve a
miutragyazott kontroll teriiletek talajai esetében mértiik, ahol a talaj nedvesség viszonyai
optimalisak voltak a teljes vizsgalt mélységben. A legalacsonyabb nedvességtartalmat mind a

négy vizsgalt méréstartomanyban a pohdnkaval zoldtragyazott parcelldk talajain tapasztaltuk
(16. abra).
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16. abra. Talaj nedvességtartalom értékeinek alakulasa a III. vetésforgoban zab alloményban

kiilonboz6 zoldtragya kezelések esetében (Nyiregyhdza, 2021.05.19)

2021. nyari periddusa csapadékszegényen indult, a csapadekkal boségesen ellatott majusi
honapot szarazabb junius kovetett (14,9 mm csapadék hullott), amelyhez az atlagértékeket
meghalado homérsékleti értékek tarsultak. Tritikalé allomanyban (II.) a jalius 1-i mintavétel
soran a teljes vizsgalt mélységben a csillagfiirttel zoldtragyazott parcellak talajain mértiik a
legmagasabb nedvességtartalmat, a 25-100 cm-es rétegekben ezen értékek szignifikansan
magasabbak miitragyazott kontroll és a kezeletlen kontroll parcelldkon mért értékeknél,
tovabba mind a négy zoldtragya ndvény esetében magasabb nedvességtartalom értékek voltak
jellemzbek a 25-100 cm-es tartomanyban, mint a miitragyazott kontroll és kezeletlen kontroll
parcellak esetében, azonban a csillagfiirttel zoldtragyazott kezelések kivételével extrém

vizhiany jellemezte a teriiletek talajait (17. abra).
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17. abra. Talaj nedvességtartalom értékeinek alakulasa a II. vetésforgoban tritikalé

allomanyban kiilonboz6 zoldtragya kezelések esetében (Nyiregyhaza, 2021.07.01)

A juliusi, zab allomanyban (III.) végzett mintavételezés eredményei alapjan csillagfiirt
zoldtragyéazas alkalmazasakor szignifikdnsan a legnagyobb nedvességtartalom értékeket
tapasztaltuk a teljes vizsgalt mélységtartomanyban, mely kiilonbségek a 0-50 cm-es
mélységben szignifikansak voltak a tobbi kezeléshez viszonyitva. A tavaszi biikkony
zoldtragyaval kezelt teriiletek talajainak nedvességtartalma a 25-75 cm-es mélységben
szignifikansan magasabbak, mint a kezeletlen kontroll (parlag) teriiletek talajain mért értékek.
Legalacsonyabb nedvességtartalom értékekkel a pohanka zoldtragyaval kezelt teriiletek talajai,

illetve a kontroll kezelés talajai voltak jellemezhetk az 50-100 cm-es mélységben (18. abra).
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18. abra. Talaj nedvességtartalom értékeinek alakulasa a III. vetésforgoban zab alloményban

kiilonboz6 zoldtragya kezelések esetében (Nyiregyhdza, 2021.07.01)

A zoldtragya allomanyokban, augusztus 26-an végzett vizsgéalatok alapjan tritikalé
eléveteményt kovetden (I1.) a talaj nedvességtartalma a 25-100 cm-es rétegben a miitragyazott
kontroll és kezeletlen kontroll parcellak talajain bizonyult a legalacsonyabbnak, a legmagasabb
értékeket a csillagflirt és tavaszi blikkony zoldtragya allomanyokban mértiik. Zab eldveteményt
kovetden az 50-100 cm-es mélységben a legkisebb nedvességtartalmat a kezeletlen kontroll
parcellakon mértiik, mig a 0-50 cm-es rétegben a mitragyazott kontroll és kezeletlen kontroll
parcelldkon mért értékek meghaladtdk a pohanka és olajretek zdldtragya alloményban mért
értékeket. A december 8-an végzett mérések alapjan az abszolut kontroll kezelések parcelldin
szignifikansan legalacsonyabb nedvességtartalmat mértiik tritikalé alloméanyban (II1.) a talaj 0-
50 cm-es mélységében a zoldtragyazott, illetve a mitragyazott kontroll kezelésekhez

viszonyitva.

4.1.2.3. A talaj nedvességtartalmanak alakulasa 2022-es évjaratban vetésforgo
rendszerben alkalmazott zéldtragya kezelések esetén

2022 majusaban rendkiviil alacsony csapadékmennyiség hullott, a talajmintavétel
idépontjaig (majus 16.) 2 mm. Az 1. vetésforgoban a tritikalé eléveteménye kukorica volt,
zoldtragyazas 2020-ban tortént, azonban szignifikans kiilonbségeket tapasztaltunk a
z0ldtragydzott kezelésekben. A 0-50 cm-es mélységben mind a négy zoldtragyazott teriilet
esetében szignifikdnsan magasabb nedvességtartalom értékek voltak tapasztalhatoak, a kontroll

kezeléshez képest. Csillagfiirttel torténd zoldtragyazast kovetden a 0-75 cm-es mélységben
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szignifikdnsan magasabb nedvességtartalmat tapasztaltunk mind a miitragyazott kontroll, mind

a kezeletlen kontroll parcellak értékeinél (19. dbra).
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19. abra. Talaj nedvességtartalom értékeinek alakuldsa az I. vetésforgdban tritikalé

allomanyban, 2020-ban torténd zoldtragyazas esetében (Nyiregyhaza, 2022.05.16)

A 1II. vetésforgo parcelldin a tritikalé vetése eldtt tortént kozvetleniil zoldtragyazas, a talaj
0-25 cm-es rétegében a zoldtragyazott parcelldk nedvességtartalma szignifikdnsan meghaladta
a két kontroll (mitragyazott illetve miitragyazas nélkiili) kezelés nedvességtartalom értékeit,

tovabba a teljes vizsgalt mélységben a legalacsonyabb értékeket a miitragyazott kontroll €s

kezeletlen kontroll parcellak esetében mértiik (20. dbra).
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20. abra. Talaj nedvességtartalom értékeinek alakulasa a III. vetésforgoban tritikalé

allomanyban kiilonboz6 zoldtragya kezelések esetében (Nyiregyhaza, 2022.05.16)

A majus 16-1, zab allomanyban (IV.) végzett mérések alapjan a talaj 0-25 cm-es rétegében
az olajretek zoldtragyazott parcellak nedvességtartalma volt a legalacsonyabb, az 50-75 cm-es
rétegben a legalacsonyabb értékkel a kontroll parcellak rendelkeztek, az 50-100 cm-es rétegben

a legmagasabb értékeket a csillagfiirt zoldtragyaval kezelt és a miitragyazott kontroll parcellak
mutattak (21. abra).
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21. abra. Talaj nedvességtartalom értékeinek alakulasa a IV. vetésforgoban zab allomanyban

kiilonboz6 zoldtragya kezelések esetében (Nyiregyhaza, 2022.05.16)
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4.1.24. Atalaj nedvességtartalmanak alakulasa a 2023-as évjaratban vetésforgo
rendszerben alkalmazott zéldtragya kezelések esetén

A 2023-as évben a mintavételben metodikai valtozas tortént, a talaymintakat 0-25 cm-es €s
25-50 cm-es mélységbdl gyiijtottiik. Az évjaratban optimalis mennyiségii csapadék hullott, igy
a zoldtragyandvények vetésekor megfeleld mennyiségii nedvességtartalom allt rendelkezésre.
Az augusztus 9-ei mérés alkalmaval, a zoldtragyanovények vetését megeldzden, zab
eloveteményt kovetden (I.) a talaj nedvességtartalma a 0-50 cm-es mélységben a kezeletlen
kontroll parcellak esetében volt a legkisebb. Tritikal¢ eldveteményt kdvetden (I1.) a talaj 0-25
cm-es rétegében a legkisebb nedvességtartalmat olajretekkel zoldtragyazott parcelldkon
mértiik, legmagasabb nedvességtartalom a csillagfiirttel zoldtragyazott parcellakon volt. 25-50
cm-es mélységben a legmagasabb nedvességtartalma az olajretekkel zoldtragyazott parcellak

talajainak volt, szignifikansan a legalacsonyabb értéket a kezeletlen kontroll parcellak talajain
mértik (22. abra).
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A kiilonboz6 betlik szignifikans eltérést jeleznek Tukey-B teszt alapjan p<0,05 szinten. A
jelzések vizsgalati mélység szerint értelmezenddk.

22. abra. Talaj nedvességtartalmanak alakulasa a II. vetésforgdban kiilonb6z6 zoldtragya

kezelések esetében, tritikalé eldvetemény utan (Nyiregyhaza, 2023.08.09)

Augusztus 9-én, kukorica allomanyban végzett vizsgalatok értékei alapjan a talaj
nedvességtartalma a 0-25 cm-es mélységben a kezeletlen kontroll parcelldkon volt a
legmagasabb, azonban a mélyebb rétegben (25-50 cm) a zoldtragyaval kezelt parcellak
talajnedvesség értékei szignifikansan meghaladtak a miitragyazott kontroll parcellakon mért

értékeket, illetve csillagfiirt kezelés esetén a kezeletlen kontroll parcellak értékeit is (23. dbra).
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A kiilonboz6 betlik szignifikans eltérést jeleznek Tukey-B teszt alapjan p<0,05 szinten. A
jelzések vizsgalati mélység szerint értelmezenddk.

23. abra. Talaj nedvességtartalméanak alakulésa a III. vetésforgdban kiilonbozd zoldtragya

kezelések esetében, kukorica allomanyban (Nyiregyhaza, 2023.08.09)

4.1.3. Vetésforgd rendszerben alkalmazott zoldtragyandvények hatdsa a talaj
penetracios ellenallas értékeinek alakulasara

2020-ban a kiilonbozd vetésforgdk talajainak penetracios ellenallas vizsgalata soran
szignifikansan alacsonyabb értékeket tapasztaltunk kukorica allomanyban (IV.) a majus 19-i
mérés alkalmaval a teljes vizsgalt mélységben (0-50 cm), mint zab, illetve tritikalé
alloméanyban. A 0-10 cm-es mélységben legmagasabb értékeket tritikalé allomanyban (1. és I11.
vf.) mértiikk, 10-20 cm-es mélységben zab allomany esetében mutattuk ki a legmagasabb
ellenallas értékeket. 20-40 cm-ig nem tapasztaltunk szignifikans kiilonbségeket a kalaszosok
parcellain, 40-50 cm-es mélységben a tritikdlé allomanyban végzett mérések mutattdk a

legmagasabb talajellenallasi értékeket (24. dbra).
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24. abra. A vizsgalt vetésforgok talajellenallas értékeinek alakulasa kiilonb6z6

novénykulturdkban (Nyiregyhaza, 2020.05.19)

2021-ben kozel két és félszeres mennyiségli csapadék hullott a majusi a vizsgalat
idopontjaig (2021. januar 1 — 2021. majus 19., 267,9 mm), mint 2020-ban (2020. januar 1 —
2020. majus 19., 110,5 mm), igy a talajellenallas értékek is alacsonyabbak voltak, mint a
korabbi évben. A majus 19-ei mérés alkalmaval kukorica alloméanyban (I.) nem tapasztaltunk
szignifikans eltérést a 10-50 cm-es rétegben, a 0-10 cm-es mélységben a legmagasabb
talajellendllas értéket a tavaszi biikkonnyel, a legalacsonyabb értéket a pohankaval
z0ldtragyazott parcellakon mértiik. Tritikalé allomanyban (I1.) a talaj felsé 20 cm-es rétegében
nem tapasztaltunk szignifikans kiilonbséget a kezelések kozott, 20-40 cm rétegben a legkisebb
értéket a csillagfiirt zoldtragyazas esetén, a 20-50 cm rétegben a legnagyobb talajellenéllasi

értéket az olajretekkel torténd zoldtragyazast kovetden mértiik (25. abra).
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25. abra. Talajellenallas értékek alakuldsa kiillonboz6 zoldtragya kezelések alkalmazasa

esetén a II. vetésforgdban, tritikalé allomanyban (Nyiregyhaza, 2021.05.19)

Zab allomanyban (III.) végzett mérések alapjan a legmagasabb talajellendllas értéket a talaj
10-30 cm-es mélységében a kezeletlen kontroll parcellak esetében mértiik. 20-40 cm-es
mélységben a legmagasabb értékeket a pohankdval zoldtragydzott parcelldk mutattdk, a

legalacsonyabb ellendllasi értékeket a teljes vizsgalt mélységben a csillagfiirt zoldtragyaval
kezelt parcellakon mértiik (26. abra).
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26. abra. Talajellenallas értékek alakulésa kiilonboz6 zoldtragya kezelések alkalmazasa

esetén a III. vetésforgdban, zab allomanyban (Nyiregyhaza, 2021.05.19)
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2021. nyari periodusa kis csapadékmennyiséggel volt jellemezhetd, igy a
zoldtragyandvények széraz talajba keriiltek elvetésre. A zoldtragya ndvények alloméanyéban,
illetve a kontroll teriileteken, augusztus 26-an torténd penetracids ellenallas mérések alapjan
tritikalét kovetden (II.) a legnagyobb értékeket a miitrdgyazott kontroll, illetve kezeletlen
kontroll teriileteken mértiik a talaj 10-50 cm-es mélységében, legkisebb talajellenallas értékeket

a csillagfiirttel és tavaszi biikkkdnnyel zoldtragyazott parcellak talajain mértiik (27. dbra).

Talajellenallas (kP)
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

10

~
=}

Talajréteg (cm)
w
=

B
=

50

—+—Csillagfiirt -#-Tavaszi biikkény ——Olajretek -<Pohdnka —Tarlé (Kontroll, N80) —-»-Tarlé (Kontroll)

27. abra. Talajellenallas értékek alakulasa kiilonboz6 zoldtragya kezelések alkalmazasa

esetén a II. vetésforgdban, tritikdlé eldveteményt kovetden (Nyiregyhaza, 2021.08.26)

A zab betakaritasat (II1.) kovetd augusztusi mérés alapjan a legnagyobb talajellenallés
értékekkel a mélyebb rétegekben a kontroll parcelldk rendelkeztek, amelyek mar a kontroll
esetében 10-20 cm-es mélységben, a miitragyazott kontroll esetében 20-30 cm-es mélységben
elérték a miiszer felsé méréshatarat (100 kP). 30 cm-es mélységig a legkisebb talajellenallas
értékeket a csillagfiirt, tavaszi biikkkony és olajretek zoldtragya alloméanyok parcellain mértiik,

amely tendencia a csillagfiirt és tavaszi biikkkdny esetében a mélyebb rétegekben is megmaradt
(28. abra).
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28. abra. Talajellenallas értékek alakulasa kiillonboz6 zoldtragya kezelések alkalmazasa

esetén a III. vetésforgoban, zab eloveteményt kdvetden (Nyiregyhéaza, 2021.08.26)

2022-ben a majusi mérésig az el6zd két vizsgalt évhez viszonyitva jelentésen kevesebb
csapadék hullott (2022. januar 1 — 2021. majus 16., 87,7 mm). Méjus 16-an, kukorica
allomanyban (II.) végzett vizsgalatok nem mutattak nagymértékii eltérést a kezelések hatdsa
kozott, a legnagyobb értékeket a miitragyazott kontroll parcellak esetében mértiik. Tritikalé
alloményban (III.) végzett vizsgéalatok alapjan szignifikansan legnagyobb talajellenallas
értekeket mértiik a miitragyazott kontroll parcellak esetében, ahol a talajellenallés értéke a 10-
20 cm-es mélységben elérte a felsé méréshatart. Legalacsonyabb talajellenallas értékeket a

pohankaval, illetve csillagfiirttel zoldtragyazott parcellakon mértiik (29. dbra).
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29. abra. Talajellenallas értékek alakulésa kiilonboz6 zoldtragya kezelések alkalmazasa

esetén a III. vetésforgoban, tritikalé dllomanyban (Nyiregyhaza, 2022.05.16)

Zab allomanyban (IV.) a talajt rendkiviil tomor réteg jellemezte a 10-20 cm-es rétegben. A

fels6 méréshatart a csillagfiirttel zoldtragyazott teriiletek kivételével minden kezelés esetében

elértiik a talaj 20-30 cm-es, illetve 30-40 cm-es mélységében (30. dbra).
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30. abra. Talajellenallas értékek alakulasa kiilonboz6 zoldtragya kezelések alkalmazasa

esetén a IV. vetésforgoban, zab allomanyban (Nyiregyhaza, 2022.05.16)
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A novemberi, tritikalé allomanyban (IV.) zoldtragyazast kovetden végzett mérések alapjan
a legnagyobb talajellenallas értékeket a csillagfiirttel, illetve tavaszi biikkonnyel zoldtragyazott
parcellak talajain mértiik a 10-30 cm-es mélységben, 30-50 cm-ig a tavaszi bilikkdnnyel és

olajretekkel zoldtragyazott parcelldkon volt a legnagyobb talajellenallds kimutathato, a

legkisebb értékeket a kontroll parcellakon mértiik.

2023-ban zab eldvetemény utan (I.) a zoldtragyandvények vetésekor végzett mérések
alapjan a legnagyobb talajellenallas értékeket a 0-20 cm-es mélységben a csillagfiirttel
zoldtragyazott parcellakon mértiik, a 20 cm-es mélység alatt a legnagyobb ellenallas értékek a
kontroll parcellakon voltak. Tritikalé eloveteményt kdvetden (IV.) szignifikdnsan legnagyobb
talajellendllas értékeket mértiik a kezeletlen kontroll parcellakon a 10-40 cm-es mélységben.
Kukorica allomanyban (I1I.) az augusztusi mérés alkalmaval a talaj 10-50 cm-es mélységében
a legnagyobb talajellenallas értékeket a miitragydzott kontroll és kontroll teriiletek mutattak.
Legkisebb talajellenallas értékeket az olajretek és tavaszi biikkony zoldtragyaval kezelt
parcellakon mértiik (31. dbra).
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31. abra. Talajellenallas értékek alakulasa kiilonbozd zoldtragyakezelések alkalmazésa esetén

a III. vetésforgdban, kukorica dllomanyban (Nyiregyhdza, 2023.08.10)

A novemberi, tritikdlé alloméanyban (I.) végzett vizsgalatok a legnagyobb talajellenallés
értékeket a 10-30 cm-es mélységben a miitragyazott kontroll és kontroll parcellak esetében

mutattdk, a 0-10 cm-es ¢és 30-50 cm-es mélységekben nem tapasztaltunk szignifikéns

kiilonbségeket.
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414. A fOvetésben termesztett novények maghozaménak alakulasa

zoldtragyazott vetésforgd rendszerekben a vizsgalt évjaratokban

2020-ban, a kisérlet elsd évjaratdban a vizsgalt novények tenyésziddszakaban lehulld
csapadék mennyisége a legnagyobb volt a vizsgalt évjaratok koziil, a tritikalé esetében 4,2 ¢s
5,5t ha kozotti termést takaritottuk be az 1. és II1. vetésforgdban, az eredmények kozott nem
tapasztaltunk szignifikans kiilonbséget. A zab esetében 3,2 t ha atlagtermést takaritottunk be
mind a kontroll, mind a mitragyazott parcellakrol. A kukorica esetében a mitragyazott
parcellakon 14,2 t ha™-os terméseredményt értiink el, a kontroll parcelldk eredménye 13,1 t

ha! volt, a kiilonbség nem szignifikans (32. dabra).
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A kiilonboz6 betlik szignifikans eltérést jeleznek Tukey-B teszt alapjan p<0,05 szinten. A
jelzések novényfajok szerint értelmezenddk.

32. abra. Tritikalé, zab és kukorica hozamanak alakulasa a kiilonb6z6 vetésforgokban a

kisérlet els6 évében (Nyiregyhaza, 2020)

2021-ben a kukorica tenyésziddszaka alatt 241,1 mm csapadék hullott, azonban a janiusi
¢s juliusi csapadékmennyiség elmaradt az atlagértékektdl, ami kissé hatraltatta a vegetativ
fejlodést Az 1. vetésforgdban tritikdlé eldvetemény, illetve zoldtragyazasi periddust kovetden
7,91 és 11,38 t ha™! kozotti hozamokat takaritottunk be. Legnagyobb hozamot (11,38 t ha') a
tavaszi biikkkony zoldtragyazast kovetden értiik el, illetve a csillagfiirttel és olajretekkel vald
z6ldtragyazas is egyenértékiinek bizonyult a 80 kg ha® N hatoanyaggal torténé miitragyazas
hatasaval. Legkisebb hozamot pohanka eldvetemény, illetve a kontroll parcelldk esetében

tapasztaltuk (33. dbra).
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A killonboz6 betiik szignifikans eltérést jeleznek Tukey-B teszt alapjan p<0,05 szinten.

33. abra. Kukorica hozamanak alakulasa kiilonboz6 zoldtragya kezelések alkalmazasa esetén

az I. vetésforgoban (Nyiregyhaza, 2021)

2021-ben a tritikalé tenyészidszakaban 396,9 mm csapadék hullott, amely eloszlasat
tekintve kedvezd volt a ndvényallomany szamara. A I1. vetésforgoban zab eldvetemény, illetve
zoldtragyazasi periodust kdvetden a legnagyobb hozamot a miitragyazott parcellak esetén értiik
el, amellyel egyenértékiinek bizonyultak a tavaszi biikkony és olajretek zoldtragyaval végzett
kezelések. Legkisebb hozamot a pohankaval zoldtragyazott parcellakon, illetve a kontroll

teriileten takaritottuk be (34. dbra).
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A kiilonboz6 betiik szignifikans eltérést jeleznek Tukey-B teszt alapjan p<0,05 szinten.

34. abra. Tritikalé hozamanak alakulasa kiillonb6z6 zoldtragya kezelések alkalmazasa esetén
a II. vetésforgdban (Nyiregyhaza, 2021)
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2021-ben a IV. vetésforgdban kukorica eldveteményt kovetden nem tortént zoldtragyazas,
a miitragyakezelésben részesiild parcellak esetében 5,36 t ha™-os a kontroll parcelldk esetében

2,61 t ha*-os tritikalé hozamot takaritottunk be (35. dbra).
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A kiilonboz6 betiik szignifikans eltérést jeleznek Tukey-B teszt alapjan p<0,05 szinten.

35. abra. Tritikalé hozamanak alakuldsa kukorica eldvetemény esetén a IV. vetésforgoban

(Nyiregyhaza, 2021)

A TI1. vetésforgoban, 2021-ben tritikalé elévetemény, illetve egy zoldtragyazasi periodust
kdvetden 2,57 t hat és 5,18 t ha kozotti zab hozamot takaritottunk be, amely tenyészidészaka
soran 211,4 mm csapadék hullott, eloszlasat tekintve kedvezden alakult, 71 %-a aprilis és majus
hénapokban volt. Szignifikdnsan a legnagyobb hozamot értiik el a tavaszi biikkonnyel torténd
z0ldtragyazas esetén, tovabba a csillagfiirttel és olajretekkel torténd zoldtragyazas hatdsa sem
mutatott szignifikans eltérést a miitragyakezelés termésnoveld értékével. Legkisebb zab
hozamot a pohankéval torténd zoldtragyazast kovetden, illetve a kontroll teriiletekrdl

takaritottuk be (36. dbra).
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A kiilonboz6 betiik szignifikans eltérést jeleznek Tukey-B teszt alapjan p<0,05 szinten.

36. abra. Zab hozamanak alakulasa kiillonb6z0 zoldtragya kezelések alkalmazasa esetén a III.

vetésforgdban (Nyiregyhaza, 2021)

2022-ben a tritikalé tenyésziddszaka folyaman &prilis hénap kivételével a csapadék
mennyisége nagymértékben elmaradt a 20 éves atlagértékektol, a teljes tenyészidoszakban
223,2 mm csapadék hullott, amely kozel 40%-kal alacsonyabb mennyiség, mint a térségre
jellemzd 20 éves atlagérték. Az alacsony csapadékmennyiség mellett annak eloszlasa is
kedvezdtlen volt, majusban, a viragzas fenofazisaban 3,9 mm hullott. Az 1. vetésforgoban
kukorica eldveteményt kdvetden 1,14 és 2,47 t ha kozott alakultak a hozamok, a teriileten
zoldtragyazas 2020-ban tortént. A legnagyobb hozamot a miitragyakezelésben részesiilt
parcellakon mértiik, azonban a 2020-ban tavaszi biikkkony ¢és olajretek zoOldtragyazasban
részesiilt parcellak eredményei szignifikdnsan meghaladtdk a kontroll parcellak eredményét

(37. abra).
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A kiilonboz6 betiik szignifikans eltérést jeleznek Tukey-B teszt alapjan p<0,05 szinten.

37. abra. Tritikalé hozamanak alakulasa kukorica eldvetemény, illetve 2020-ban alkalmazott

kiilonbozd zoldtragya kezelések esetén az 1. vetésforgoban (Nyiregyhaza, 2022)

2022-ben a III. vetésforgdban zab eldveteményt és zoldtragyazast kovetden tortént a
tritikalé termesztése. A legnagyobb hozamot a mitragydzott terlileten tapasztaltuk, a
csillagfiirttel és tavaszi blikkdnnyel val6 zoldtragyazas esetében nem tapasztaltunk szignifikans
kiilonbséget a kontroll kezelés értékeitdl, az olajretekkel és pohankaval torténd zoldtragyazas
hatdsa szignifikdnsan alacsonyabbnak bizonyult a kontroll kezelés parcelldin mért

eredményektol (38. dbra).
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A kiilonboz6 betiik szignifikans eltérést jeleznek Tukey-B teszt alapjan p<0,05 szinten.

38. abra. Tritikalé¢ hozamanak alakulasa kiilonb6zd zoldtragya kezelések alkalmazésa esetén

a III. vetésforgdban (Nyiregyhdza, 2022)
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2022-ben a kukorica tenyésziddszakdra rendkiviili aszdly volt jellemzd, majustol
augusztusig 81,5 mm csapadék hullott. A II. vetésforgoban a kukoricat tritikalé és
z6ldtragyakezeléseket kdvetden termesztettiik, 0,9 és 4,2 t ha™ kozotti terméseredménnyel.
Csillagfiirt és tavaszi biikkkony zoldtragyanovények esetében szignifikdnsan a legnagyobb, 4,2
¢s 4,1 tonna termést takaritottunk be hektaronként, tovabba az olajretek ¢és pohéanka
zoldtragyakezelések hatdsa is szignifikdnsan meghaladta a miitragyakezelésben részesiilt
parcellak eredményét, azonban statisztikailag igazolhatéan nem kiilonboztek a kontroll

parcellak eredményétol (39. abra).
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A kiilonboz6 betiik szignifikans eltérést jeleznek Tukey-B teszt alapjan p<0,05 szinten.

39. abra. Kukorica hozamanak alakulasa kiilonb6z0d zoldtragya kezelések alkalmazésa esetén

a II. vetésforgdban (Nyiregyhaza, 2022)

2022-ben zab esetében a tenyészidészakban 83,6 mm csapadék hullott, amely kozel 60%-
kal alacsonyabb, mint a 20 éves atlagérték, tovabba az eloszlasa is kedvezotleniil alakult a
novényallomany szamara. Tritikalé elOvetemény és zoldtragydzast kovetden 2,39 és 2,75
t hal-os terméseredményt értiink el, a kezelések kozott nem tapasztaltunk szignifikans
kiilonbséget a hozam tekintetében. Legnagyobb hozamot a tavaszi biikkony és csillagfiirt
zoldtragya eldvetemények esetében értiik el, a legkisebb hozamot pohanka zoldtragyakezelés,

illetve a kontroll parcellak esetében takaritottuk be (40. dbra).
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A kiilonboz6 betiik szignifikans eltérést jeleznek Tukey-B teszt alapjan p<0,05 szinten.

40. abra. Zab hozamanak alakulasa kiilonb6z6 zoldtragya kezelések alkalmazésa esetén a IV.

vetésforgdban (Nyiregyhaza, 2022)

2023-ban a zab esetében az 1. vetésforgoban, tritikalé eloveteményt, illetve zoldtragyazast
kovetden szignifikdnsan legnagyobb hozamot a mitragyazott kontroll kezelésben értiik el. A
csillagfiirt és tavaszi biikkkony zoldtragyandvénnyel kezelt parcelldk esetében a zab hozama
szignifikdnsan meghaladta a kontroll kezelés hozamat. Olajretek és pohanka zoldtragydzas

esetében a zab terméseredménye meghaladta a kontroll parcelldk eredményét, azonban a

kiilonbség nem szignifikans (41. dbra).
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A kiilonboz6 betiik szignifikans eltérést jeleznek Tukey-B teszt alapjan p<0,05 szinten.

41. abra. Zab hozaménak alakulésa kiilonb6z¢ zoldtragya kezelések alkalmazasa esetén az I.

vetésforgoban (Nyiregyhaza, 2023)
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A 2022-2023-as évjaratban a tritikalé tenyésziddszakaban optimalis mennyiségii csapadék
hullott (469,2 mm), kukorica elévetemény, illetve 2021-ben torténd zoldtragyazast kovetden a
terméseredmények 3,68, illetve 4,68 t ha! kozott alakultak a II. vetésforgdban. A hozamok
kozott nem tapasztaltunk jelentds kiilonbségeket a kiilonboz6 kezelésekben, a tavaszi biikkkony,
illetve olajretek zoldtragyak tartamhatasa egyenértékiinek bizonyult a minden évben kijuttatott
nitrogén mitragyaéval, a csillagfiirttel és pohankéaval zoldtragydzott parcellak esetében a
hozamok szignifikansan kisebbnek bizonyultak a miitragyazott kontroll kezelés eredményénél
(42. dbra).
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A kiilonboz6 betlik szignifikans eltérést jeleznek Tukey-B teszt alapjan p<0,05 szinten.

42. abra. Tritikalé hozaménak alakuldsa kukorica eldvetemény, illetve két évvel korabban

alkalmazott kiilonb6z6 zoldtragya kezelések esetén a II. vetésforgoban (Nyiregyhaza, 2023)

2023-ban, a 1V. vetésforgdban, zab eldvetemény, illetve zoldtragyazast kovetden 2,93,
illetve 5,51 t ha* kozotti tritikalé hozamokat takaritottunk be, a termés széles intervallumban
mozgott. Szignifikdnsan a legnagyobb hozamot a miitragyazott kontroll parcelldk esetén
takaritottuk be. Csillagfiirttel, tavaszi blikkdnnyel és olajretekkel vald zoldtragyazas esetén a
hozameredmények meghaladtak a kezeletlen kontroll kezelés eredményét, azonban a
kiilonbségek statisztikailag nem igazolhatok. Szignifikdnsan legkisebb terméshozamot a

pohanka zoldtragyaval kezelt teriiletrdl takaritottuk be (43. dbra).
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A killonboz6 betiik szignifikans eltérést jeleznek Tukey-B teszt alapjan p<0,05 szinten.

43. abra. Tritikalé hozamanak alakulasa kiilonb6zo zoldtragya kezelések alkalmazasa esetén

a V. vetésforgoban (Nyiregyhaza, 2023)

2023-ban a III. vetésforgoban, tritikalé elévetemény, illetve zoldtragyazast kovetden 9,45
és 11,71 tha kozotti kukorica hozamokat takaritottunk be. A csillagfiirttel, tavaszi biikkkénnyel
¢s olajretekkel torténd zoldtragydzas esetében a kukorica hozamértékei egyenértékiinek

bizonyultak a miitragyazott kontroll parcellak hozameredményeivel (44. dbra).

16

—
£

b N b
12 ab
a a
210 l I
c 9,45 9,45
z 8
£
g
= 6
4
2
0
&0 &0 a0 4 ) N
3 e e 3 NJ <o
X N
s < & & s <
> 5 N A &
& > N N &
¢ éi}“ o R &
R
<

A kiilonboz6 betiik szignifikans eltérést jeleznek Tukey-B teszt alapjan p<0,05 szinten.

44, abra. Kukorica hozamanak alakulasa kiilonb6z6 zoldtragya kezelések alkalmazasa esetén

a III. vetésforgdban (Nyiregyhaza, 2023)
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A 14. tdbldzat a terméshozamok Osszesitését szemlélteti a kiilonbozd fOvetésben
termesztett novényfajoknak, zoldtragyakezelések, mitragya és kontroll kezelés esetén a
vizsgalt évjaratokban. A tabldzatban a ndvényfajoknal azon vetésforgdk terméseredményei
vannak feltiintetve, amelyeknél a fénovény termesztését megelézden kozvetleniil tortént
zOldtragyazas.

Tritikalé esetében a vizsgalat els6 évében (2021) a tavaszi biikkony és olajretek
z0ldtragyazas hatasa egyenértékiinek bizonyult a miitragyazas hatasaval, azonban a mésodik,
illetve harmadik vizsgalt évjaratban (2022 ¢és 2023) a miitragyakezelés hatdsa szignifikansan
jobbnak bizonyult a hozam tekintetében, mint a zoldtragyazas. A zoldtragyandvények koziil
2022-ben a csillagfiirt, illetve tavaszi biikkony, 2023-ban a csillagfiirt, tavaszi biikkony és
olajretek bizonyult a legjobbnak, azonban egyik évjaratban sem haladtak meg szignifikdnsan a
kontroll parcelldk eredményeét.

Zab esetében az els6 évben (2021) tavaszi biikkkdny zoldtragyazas esetén szignifikdnsan
magasabb hozamot értiink el, mint mitragyazas esetén. Tovabba csillagfiirt és olajretek
zoldtragya novény kezelések esetén is magasabb hozamot takaritottunk be, mint a miitragyaval
kezelt parcellakrol, azonban a kiilonbség nem szignifikans. 2022-ben nem tapasztaltunk
szignifikans kiilonbséget a kezelések kozott, a legnagyobb hozamot tovabbra is a tavaszi
biikkonnyel, illetve csillagfiirttel és olajretekkel zoldtragyazott teriiletekrdl takaritottuk be.
2023-ban a miitragyazott teriiletek hozama volt statisztikailag igazolhatéan a legnagyobb, a
zoldtragya kezelések koziil legeredményesebbnek a tavaszi biikkony bizonyult, melyet a
csillagfiirt, illetve olajretek zoldtragyanovények kovettek a termésre gyakorolt hatas
tekintetében.

Kukorica esetében 2021-ben a legmagasabb hozamot a tavaszi biikkkonnyel zoldtragyazott
parcellakrol takaritottuk be, tovabba a csillagfiirttel és olajretekkel zoldtragyazott parcellak
terméseredménye is egyenértéklinek bizonyult a mitragyakezelésben részesiilt parcellak
eredményével, statisztikailag igazolhat6 kiilonbséget nem tapasztaltunk. 2022-ben mind a négy
zoldtragyakezelésben részesiilt parcella terméseredménye szignifikdnsan meghaladta a
miitragyakezelés termését, legnagyobb hozamot a csillagfiirttel, illetve tavaszi biikkonnyel
zoldtragyazott kezelésekben takaritottuk be. 2023-ban a csillagfiirt, tavaszi biikkony és
olajretek zoldtragya kezelések esetében a hozamok nem kiilonboztek szignifikansan a
miitragyazott parcellak eredményétdl, és tovabbra is szignifikdnsan meghaladtak a kontroll

parcellak eredményeit.
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14. tablazat. Tritikalé, zab és kukorica terméshozamainak alakuldsa a vizsgalt évjaratokban

kiilonboz6 zoldtragya kezelések, illetve miitragya és kontroll kezelések esetén (Nyiregyhaza,

2020-2023)
Tritikalé terméshozam (t ha™)

Kezelés / Ev 2020 2021 2022 2023
Csillagfiirt zoldtragya - 4,4 2,47° 3,099°
Tavaszi biikkony zoldtragya - 4,94% 2,36° 4,25P
Olajretek zéldtragya - 5,222 1,967 4,23
Pohdnka zoldtragya - 3,67% 1,87° 2,93
Miitragya 4,5% 5,412 3,52° 5,51¢

Kontroll 5,12 3,62¢ 2,40 3,77°

Zab terméshozam (t ha™?)

Kezelés / Ev 2020 2021 2022 2023
Csillagfiirt zoldtragya - 3,92° 2,64° 3,63
Tavaszi biikkény zoldtrdagya - 5,18¢ 2,758 3,79¢
Olajretek zoldtragya - 3,94° 2,452 3,46%¢
Pohanka zoldtragya - 2,612 2,392 3,19%®
Miitragya 3,2 3,3% 2,42° 4,449

Kontroll 3,2¢ 2,57% 2,42 3,072

Kukorica terméshozam (t ha™)

Kezelés / Ev 2020 2021 2022 2023
Csillagfiirt zoldtragya - 10,62 4,21°¢ 10,87
Tavaszi biikkony zoldtragya - 11,38°¢ 411° 11,68
Olajretek zéldtragya - 9,94° 2,23° 11,53°
Pohanka zoldtragya - 8,242 2,52° 9,452
Miitragya 14,2 10,42 0,90° 11,71°

Kontroll 13,1° 7,91° 1,61% 9,45

A kiilonboz6 betlik szignifikans eltérést jeleznek Tukey-B teszt alapjan p<0,05 szinten. A jel6lések egyes novényfajokon beliil
évjaratonként értelmezendok.

4.1.5. A zoldtragyazasra ¢épililé vetésforgd rendszerek tapanyagtartalmanak és
szervesanyag tartalmédnak véltozasa a talaj 0-25 és 25-50 cm-es mélységében

A kiilonb6z6 novényi sorrenddel rendelkezd négy vetésforgd rendszerben vizsgaltuk a talaj
tdpanyag (nitrit+nitrat N tartalom, felvehetd P és K tartalom (mg/kg sz.a.)) és szervesanyag
tartalmat (%) a 0-25 cm-es, illetve 25-50 cm-es mélységben a kiilonboz6 kezelések hatasara (2-
17. melléklet). A mintavételek a fovetési novények (tritikadlé, zab, kukorica)
tenyésziddszakaban, mdjusban, illetve a zoldtrdgyandvények talajba forgatdsat kovetden,
oktober végén, illetve novemberben torténtek. Az eredmények feldolgozasa soran a kiilonb6zo

vetésforgd rendszerekben a kisérlet négy éve alatt bekovetkezett valtozasokat értékeltiik a talaj
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tapanyag (nitrit+nitrat N tartalom, felvehetd P és K tartalom (mg/kg sz.a.)) és szervesanyag
tartalmaban (%), a zoldtragyazott, miitragyazott, illetve kontroll kezelések eredményeképpen.

A talaj szervesanyag tartalma minden kezelés esetében egyarant novekedést mutatott a
vizsgalt vetésforgdkban a 4 éves vizsgalati periodus végére. A majusi mintavétel alkalmaval a
talaj 0-25 cm-es rétegében a 4 éves periddust koveten, a vetésforgdk atlagaban a talaj
szervesanyag tartalma 0,30-0,50 %-kal novekedett a kezdeti érétkekhez képest. A legnagyobb
mértékii valtozast a mitragyazott (0,50 %), illetve a csillagfiirttel zoldtragyazott (0,46 %)
parcellakon tapasztaltuk, legkisebb mértékii valtozas (0,30 %) a kontroll kezelés esetében volt
kimutathat6. Hasonlo mértékii valtozast mutattunk ki a talaj 25-50 cm-es mélységében, a talaj
szervesanyag tartalma 0,27 — 0,46 %-kal novekedett, legnagyobb mértékben a kontroll kezelés
¢s a tavaszi biikkkonnyel zoldtragyazott parcellak esetében (0,45, illetve 0,46 %), legkisebb
mértékil valtozast az olajretekkel és pohankaval zoldtragyazott kezelés eredményezte (0,27 %).

A zoldtragyanovények talajba forgatasat kovetd, novemberi mintavétel alapjan a talaj 0-25
cm-es rétegében a zoldtragyandvénnyel kezelt parcellak szervesanyag tartalma Kisebb
mértékben ndvekedett (0,11 — 0,23 %), mint a miitragyazott kontroll, illetve kontroll kezelés
eredményei (0,36, illetve 0,25 %). A talaj 25-50 cm-es rétegében azonban a legnagyobb
mértekll  valtozdst a csillagfiirttel és tavaszi biikkonnyel zoldtragyazott kezelések
eredményezték (0,36 és 0,35 %), a miitragyazott kezelés értékét kovetden (0,37 %) (2-5.
melléklet, 15. tabldzat).

Eredményeink alapjan a talaj szervesanyag tartalméanak valtozasarél elmondhat6, hogy a
talaj 0-25 cm-es rétegében a majusi és a novemberi mintavétel alapjan egyarant a miitragyazott
kezelés eredményezte a legnagyobb mértékli novekedést. A talaj 25-50 cm-es rétegében a
majusi mintavétel alapjan a kontroll kezelés, illetve a tavaszi biikkony zoldtragyakezelés
eredménye mutatta a legnagyobb mértékli valtozast. A novemberi mintavétel esetében a
legnagyobb mértékii ndovekedést a talaj szervesanyag tartalmaban a mitragyazott kezelés
esetében, illetve a csillagfiirttel €s tavaszi biikkkonnyel zoldtragyéazott kezelések eredményeképp
mértiik.

A nitrit+nitrat nitrogén tartalom véltozasa tekintetében a méjusi mintavétel alkalmaval a 0-
25 cm-es mélységben a valtozas mértéke a zoldtragyazott kezelések esetében 1,17 — 1,92 mg/kg
kozott alakult A kisérlet 4 éve alatt miitragya kijuttatdsa nélkiil, a zoldtragya kezelésekkel is
egyértelmiien tudtuk novelni a talaj nitrit+nitrat N tartalmat, a legnagyobb mértékili valtozast a
tavaszi biikkonnyel és olajretekkel zoldtragyazott kezelésekben mértiik (1,92 és 1,86 mg/kg

novekedés). A talaj 25-50 cm-es mélységében a zoldtragyazott kezelések esetében volt a
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legnagyobb mértékli valtozas kimutathatd, a talaj nitrit+nitrat nitrogén tartalma csillagfiirt és
olajretek zoldtragyazas esetében 1,67 és 1,31 kg/kg-al nétt, mig a miitragyazott és kontroll
kezelések esetében 0,86 és 0,81 mg/kg-os emelkedést tapasztaltunk.

A novemberi mintavétel alkalmaval a zoldtragyazott teriiletek értékei elmaradtak a kontroll
kezelés értékeitdl a nitrit+nitrat nitrogén tartalom valtozasanak tekintetében a talaj 0-25 cm-es
rétegében. A talaj 25-50 cm-es rétegében eltérd mértékii valtozast tapasztaltunk a zoldtragyazott
teriileteken, a tavaszi biikkkonnyel kezelt teriileteken a nitrit + nitrdt nitrogén tartalom
novekedésének mértéke meghaladta, a csillagfiirttel és pohankéval kezelt teriileteken a valtozas
mértéke elmaradt a miitragyazott, illetve kontroll kezelések értékeit6l (6-9. melléklet, 15.

tablazat).

15. tablazat. A talaj szervesanyag tartalmanak valtozasa (%), illetve nitrit + nitrat N tartalom
valtozasa (mg/kg) a vizsgalt vetésforgok atlagaban a kisérlet kezd6 értékeihez viszonyitva
majusi és novemberi mérés alkalmaval zoldtragyazott vetésforgd rendszerekben a talaj 0-25

cm-es ¢és 25-50 cm-es mélységében (Nyiregyhaza, 2020-2023)

Szervesanyag tartalom Nitrit + nitrat N tartalom
Vizsgalt paraméter valtozas a kezdeti értékhez | valtozas a kezdeti értékhez
képest (%) képest (mg/kg)
Meérés idopontja 05. hé 11. hé 05. ho 11. hé
Kezelés / Mélység (cm) 0-25cm
Csillagfiirt zoldtragya +0,46 +0,17 +1,48 +0,58
Tavaszi biikkony zoldtragya +0,40 +0,23 +1,92 +1,78
Olajretek zoldtragya +0,39 +0,11 +1,86 +1,83
Pohanka zoldtragya +0,34 +0,15 +1,17 +0,08
Kontroll (N80) +0,50 +0,36 +1,46 +1,48
Kontroll +0,30 +0,25 +1,42 +3,07
Kezelés / Mélység (cm) 25-50 cm
Csillagfiirt zoldtragya +0,41 +0,36 +1,67 +0,66
Tavaszi blikkony zoldtragya +0,46 +0,35 +1,26 +3,51
Olajretek zoldtragya +0,27 +0,18 +1,31 +2,22
Pohanka zoldtragya +0,27 +0,22 +1,03 +1,10
Kontroll (N80) +0,39 +0,37 +0,86 +2,71
Kontroll +0,45 +0,30 +0,81 +1,85

Megjegyzés: Zold szinnel jeldlve a legmagasabb értékek.
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A nitrit + nitrat nitrogén tartalom valtozasanak tendenciaja esetében az eredmények alapjan
az érték akkor bizonyult a legmagasabbnak a majusi vizsgalat alapjan a talajban, amennyiben a
zo6ldtragyéazas kukorica termesztését megelézden tortént (I., II., III. vetésforgd eredményei).
Abban az esetben, amennyiben a zoldtragyandvények vegetacios periddusaban megfeleld
mennyiségli csapadék hullott, és nagyobb biomassza tomeg fejlodott, a kovetkezd év majusaban
a zoldtragyazott teriiletek nitrit + nitrat nitrogén tartalma meghaladta a miitragyazott teriiletek
értékét (1. és I11. vetésforgo, 2021 és 2023). Abban az esetben, amikor a zoldtragyazast kovetden
Oszi kaldszos termesztése tortént, a zoldtrdgyandovényeknek nem allt megfelelé 1d6
rendelkezésre a talajban torténd feltarddashoz. Zoldtragyazast kovetd tavaszi kaldszos
termesztése esetén a talaj nitrit + nitrat nitrogén tartalma kozel azonos volt a mitragyazott
kezelés értékeivel, azonban olyan mértékii ndvekedés nem volt tapasztalhatd, mint azonos

évjaratban, kukorica vetése esetén.

A vetésforgokban sem a zoldtragyazott, sem a mitragyazott teriileteken nem tortént P
miutragya kijuttatas a kisérlet 4 éves idOtartama alatt. A majusi mintavétel alkalmaval a 0-25
cm-es mélységben a talaj felvehetd foszfor tartalma a nitrogénnel miitragyazott kezelés
esetében nétt, a kontroll kezelés esetében csokkent. A zoldtragya kezelések koziil a
csillagfiirttel, tavaszi bilikkonnyel ¢és pohankaval zoldtragyazott teriileteken novekedést
tapasztaltunk, az olajretekkel zoldtragyazott talajok esetében csokkenést mértiink. A 25-50 cm-
es mélységben a tavaszi bilikkonnyel zoldtragyazott és nitrogén mitragydzott kezelések
esetében mutattunk ki kismértékii novekedést a talaj felvehetd foszfor tartalmaban, legnagyobb
mértekll csokkenést a kontroll teriiletek érétkei mutattak.

A novemberi mintavételi idopont eredményei alapjan a 0-25 cm-es mélységben egyarant
kis mértékii csokkenést tapasztaltunk a talaj felvehetd foszfor tartalmaban. A talaj 25-50 cm-es
rétegében azonban a zoldtragyazott kezelések esetében egyarant névekedés volt kimutathato a
felvehetd foszfor tartalom tekintetében, amely érétkek meghaladjak a miitragyazott és kontroll

kezelés esetében tapasztalt valtozast (10-13. melléklet, 16. tabldzat).

A kisérlet 4 éves idOtartama folyaman kalium mitragya kijuttatdsa sem tortént. A majusi
mintavétel alkalmaval a 0-25 cm-es talajrétegben novekedést tapasztaltunk a felveheté K
tartalomban csillagfiirt, olajretek és pohanka zoldtragya kezelés esetén, mig a miitragyazott és
kontroll kezelések csokkend tendenciat mutattak. A talaj 25-50 cm-es rétegében a legnagyobb
mértékii ndvekedést a csillagfiirttel és tavaszi biikkkonnyel zoldtragyazott kezelések mutattak,

mig a kontroll kezelés esetében csokkenést tapasztaltunk a talaj felvehetd kalium tartalmaban.
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A novemberi mintavétel alkalmaval a talaj felsoé rétegében (0-25 cm) egyarant csokkenést
tapasztaltunk a kezelések esetében a talaj felvehetd kalium tartalmaban, legnagyobb mértékii
csokkenést a kontroll kezelés eredményezte. A 25-50 cm-es rétegben azonban a zoldtragyazott
kezelések egyarant novekedést mutattak a talaj felvehetd kalium tartalmaban, legnagyobb
mértékben a csillagfiirttel és tavaszi biilkkonnyel zoldtragyazott kezelések értékei ndvekedtek
(56,88 és 19,03 mg/kg). A nitrogénnel mitragyazott és kontroll kezelések esetében csokkenést
tapasztaltunk a talaj felvehet6 kalium tartalmaban a kisérlet 4 éve alatt (14-17. melléklet, 16.
tablazat).

16. tablazat. A talaj felvehet6 P és K tartalmanak valtozasa (mg/kg) a vizsgalt vetésforgdk
atlagdban a kisérlet kezdd értékeihez viszonyitva majusi és novemberi mérés alkalmaval
zoldtragyazott vetésforgd rendszerekben a talaj 0-25 cm-es és 25-50 cm-es mélységében

(Nyiregyhaza, 2020-2023)

Felvehetd P tartalom Felvehetd K tartalom
Vizsgalt paraméter valtozas a kezdeti értékhez | valtozas a kezdeti értékhez
képest (mg/kg) képest (mg/kg)
Meérés idépontja 05. hé 11. ho 05. hé 11. ho
Kezelés / Mélység (cm) 0-25cm
Csillagfiirt zoldtragya +14,51 -29,40 +23,47 -6,79
Tavaszi blikkdny zoldtragya +5,52 -18,20 -12.10 -9.16
Olajretek zoldtragya -1,41 -9,75 +1,63 -15,00
Pohanka zoldtragya +9,52 -2,13 +1,58 -19,80
Kontroll (N80) +27,60 -13,50 -21,00
Kontroll
Kezelés / Mélység (cm) 25-50 cm
Csillagfiirt zoldtragya -15,40 +22,58 +42,70 +56,88
Tavaszi biikkony zoldtragya +9,88 +14,76 +16,74 +19,03
Olajretek zoldtragya -11,60 +17,11 -0,86 +15,02
Pohanka zoldtragya -3,75 +9,74 +5,20 +10,75
Kontroll (N80)

Kontroll -22.,80 -22.,10

Megjegyzés: Z6ld szinnel jellve a legmagasabb, pozitiv értékek, piros szinnel jeldlve a legalacsonyabb, negativ értékek.
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4.2.  Zoldtragyanovények fovetésben torténd, vetdmagcélu termesztésének, illetve

elovetemény értékének értékelése

4.2.1. A csillagfiirt termésképzd elemeinek és maghozamanak értékelése kiilonb6zo

allomanystiriségek és tapanyagellatasi szintek alkalmazéasa esetén

A Nelly fehérviragu édes csillagfiirt magcéli termesztése soran vizsgaltuk a kiilonb6z6
allomanysiiriségben vetett, illetve eltérd tapanyagellatasban részesiilo novények termésképzo
elemei kozilil a novényenkénti hiivelyszamot, a ndvényenkénti magszdmot, ndvényenkénti
magsulyt, illetve az ezermagtomeget 2020 és 2023 kodzott (17. tabldzat).

A ndvényenkénti hiivelyszdm tekintetében mind a négy vizsgalt évjaratban az alacsonyabb
vetémagdozissal vetett allomanyok esetében (0,25 milli6 csira ha) tapasztaltuk a legnagyobb
értekeket, a kiilonbségek 2022-ben és 2023-ban szignifikansak voltak. Mind a négy évjaratban
a 0,25 milli6 csira ha™-ral vetett allomanyok esetében a 80 kg ha™ N miitragyakezelés érte el a
legjobb eredményt. A 0,4 millio csira ha-ral 4dlloméanysiiriiség esetén 2021 kivételével a
kontroll kezelésben mértiik a legnagyobb értékeket.

A ndvényenkénti magszam tekintetében azonos tendenciat allapithatunk meg, mint a
novényenkénti hiivelyszam esetében. Szignifikansan a legnagyobb értékeket 2021-ben, 2022-
ben és 2023-ban az alacsonyabb csiraszami, N 80 kg ha™ kezelés eredményezte.

Novényenkénti magsuly esetében is nagyobb értékeket tapasztaltunk a kisebb tészam
alkalmazasakor, a legnagyobb értékeket a csak nitrogén miitragya kezelés eredményezte.

Az ezermagtdmeg tekintetében a 0,4 millié csira ha™! allomanysiiriségnél tapasztaltuk a
nagyobb értékeket a 2023-as évjarat kivételével. A kisebb allomanysiriiség esetén a
legmagasabb szintli tipanyagellatas (80:96:96 kg ha! NPK) eredményezte a legnagyobb
értékeket (2023 kivételével), nagyobb allomanysiiriiség esetén a csak 80 kg ha! N miitragya
kezelés esetében tapasztaltuk a nagyobb érétkeket.

A Pearson-féle korrelacios értékek alapjan (18. melléklet) a novényenkénti hiivelyszam,
illetve magszam értékek erds korrelaciét mutatnak a tenyésziddszakban hullott csapadék
mennyiségével (r=0,743" és 0,6917), amelyen beliil a jiniusi csapadékmennyiség bizonyult a
meghatarozonak a korreldcios értékek alapjan (r=0,706"" és 0,728"") a két vizsgdlt érték
tekintetében. A magsuly értékek alakuldsara a tenyésziddszakban hullott csapadékmennyiség
volt a legnagyobb hatassal (r=0,695"). Az ezermagtomegek tekintetében nem tapasztaltunk
erds korrelacios Osszefliggést a vizsgalt paraméterek kozott, mely a tulajdonsag genetikai

determinaltsagara enged kovetkeztetni.
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17. tablazat. Fovetésben vetett csillagfiirt termésképzd paramétereinek alakulasa kiilonb6zo
allomanystiriség ¢és tdpanyagellatasi szintek alkalmazasa esetén, eltérd évjaratokban

(Nyiregyhaza, 2020-2023)

Paraméter Novényenkénti hiivelyszam (db) Novényenkénti magszam (db)
Csiraszam | Tapanyag | 2020 2021 2022 2023 2020 2021 2022 2023

Kontroll | 111 | 7.% | 36° | 94° | 346® | 211® | 126° | 3L6°
1

025 miltic | k,% ha® 1 aee | 83 | 600 | 1140 | 468° | 282 | 227 | 386

esira ha™ [80:96:96

kgha! | 1250 | 63% | 400 | 86 | 424 | 2270 | 143 | 296°

NPK
Kontroll 13,5 6,3® 4,62 8,62 46,6° 18,5% 16,22 28,42
80 kg ha* b
0,4 millié N 9,52 4,78 3,52 8,32 32,89 15,22 13,18 26,72
esira ha™ | 80:96:96
kg ha 9,52 6,6 4,28 8,02 31,42 21,1% 15,42 25,32
NPK
Paraméter Novényenkénti magsuly (g) Ezermagtomeg (g)

Csiraszam | Tapanyag [ 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Kontroll | 8,3® 5,62 350 | 12.4® | 2385% | 26872 | 282,00 | 363,9°
80 kg ha'™®
0,25 milli6 N
csira ha™ | 80:96:96
kgha'! | 11.2%¢ | 6,5 4,0? 12,9° | 259,72 | 289,6° | 283,72 | 356,20

11,9¢ 7,2° 6,3° 13,0° 256,4* | 263,0° | 283,22 | 246,4°

NPK
Kontroll | 11.9° | 48 46° | 100° | 2554° | 266.7° | 2865% | 2722
B0kgha | g | 440 370 | 123® | 2509 | 2054b | 28954 | 38428

0,4 millié N : : : : , , : ,

csira ha™ | 80:96:96
kg ha! 7,98 5,3% 4,28 10,6 | 256,00 | 264,1° | 276,6* | 381,6%
NPK

Megjegyzés: Z6ld szinnel jelolve az alacsonyabb csiraszam szerinti legmagasabb értékek, sarga szinnel jelolve a magasabb
csiraszdm szerinti legmagasabb értékek.

A csillagfiirt maghozama tekintetében 2021 kivételével nem tapasztaltunk szignifikans
eltérést a kezelések kozott. Az extrém szaraz, 2022-es évjarat kivételével a magasabb
csiraszammal (0,4 millio csira ha™) vetett allomany esetében tapasztaltunk magasabb
maghozamot, azonban a kiilonbségek statisztikailag nem igazolhatoak.

2020-ban és 2023-ban a 0,4 millio6 csira ha?l allomanysiiriiségben vetett,
mitragyakezelésben nem részesiild parcelldk esetében takaritottuk be a legnagyobb
maghozamot. 2021-ben a nagyobb csiraszam, illetve legnagyobb miitragyaszint eredményezte
a legnagyobb hozamot, mig az extrém szaraz 2022-es évjaratban az alacsonyabb csiraszam ¢és
N miitragya kezelés esetén értiik el a legmagasabb hozamot.

Az alacsonyabb csiraszamu kezelések esetében a N miitragya kiegészitésben részesiilé
parcelldk esetében tapasztaltuk a nagyobb maghozamot (2021-ben az NPK mitragyazas

esetén), a nagyobb csiraszdm esetén a kontroll kezelés eredményezte a legjobb magtermést
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(2021 kivételével). 2020-ban a hektaronkénti terméseredmények 604,3 — 1207,5 kg kozott,
2021-ben 252,1 —797,2 kg kozott, 2022-ben 206,7 — 496,0 kg kozott, 2023-ban 1398,7 —2381,7
kg kozott valtoztak (18. tdablazat). A terméseredmények pozitiv korrelaciot mutatnak a
tenyészidészakban hullott csapadék mennyiségével (r=0,518%%*), illetve negativ korrelaciot a
juniusi atlaghdmérséklettel (r=-0,560**) (18. melléklet). 2023-ban a vizsgalt évjaratok koziil a
csapadék mennyisége a csillagfiirt tenyésziddszakéban a masodik legnagyobb volt (320,5 mm),
azonban eloszlasa kedvezdbben alakult, mint az el6zé évjaratokban, tovabba a jiniusi

atlaghdmérséklet is a legalacsonyabb volt a vizsgalt évjaratok koziil.

18. tablazat. Fdvetésben vetett csillagfiirt terméseredményeinek alakulasa kiilonboz6
allomanystrtség ¢és tdpanyagellatasi szintek alkalmazasa esetén, eltérd évjaratokban

(Nyiregyhaza, 2020-2023)

Kezelés Hozam (kg ha?)
Csiraszam Tapanyag 2020 2021 2022 2023
Kontroll 630,42 413,6% 277,28 1478,6%
0,25 millié csira ha™ 80 kgha'N 947,32 252,12 496,0° 2006,1?
. . -1
80:96:96 kg ha 604,3° 553,6% 206,72 1398,7°
NPK
Kontroll 1207,5% 463,4° 463,0% 2381,72
0,4 millié csira ha™* 80 kg ha' N 794,02 329,42 417,12 1726,3%
80:96:96 kg ha™ . b . 2
NPK 920,6 797,2 382,0 2301,8

Megjegyzés: Zold szinnel jeldlve az alacsonyabb csiraszam szerinti legmagasabb értékek, sarga szinnel jeldlve a magasabb
csiraszdm szerinti legmagasabb értékek.

4.2.2. A tavaszi biikkony termésképzé elemeinek és maghozamanak értékelése

kiilonboz6 vetésmodok és tapanyagellatasi szintek alkalmazasa esetén

A termésképzd paraméterek kozil a novényenkénti hiivelyszdm a  jobb
csapadékellatottsagu években (2020 és 2023) a zab tamasztondvénnyel egyiittes termesztés
soran volt nagyobb, azonban a kiilonbség csak 2020-ban volt szignifikdns. Tamasztondveényes
vetés esetén a rosszabb csapadékellatottsagti években (2021 és 2022) a miitragyazas nélkiili, a
jobb csapadékellatottsagu években (2020 ¢és 2023) az Nso kezelésben volt nagyobb a

ndvényenkénti hiivelyszam.
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Tiszta vetésben csak a 2022-es évjaratban tapasztaltunk szignifikans kiilonbséget, a legtobb
novényenkénti hiivelyszdmot a legmagasabb miitragyaszint (NsoPosKoes) alkalmazasakor értiik
el. 2020-ban és 2021-ben az Nso kezelés, 2023-ban a kontroll kezelés eredményezte a
legnagyobb ndvényenkénti hiivelyszdm értékeket.

A novényenkénti magszam értékek zab tamasztondvénnyel vald termesztés esetén a jobb
csapadékellatottsagn  években (2020 ¢és 2023) a kontroll kezelésben, alacsonyabb
csapadékellatottsag években (2021 és 2022) 80 kg ha? N kezelés alkalmazasakor érte el a
legnagyobb eredményt. Csapadékszegény évjaratban a legmagasabb tapanyagellatasi szint
(NsoP9sKos) mellett tamasztondvényes vetés esetén szignifikansan csokkent a ndvényenkénti
magszam.

A ndvényenkénti magsuly értékek alakuldsdnak tendencidja megegyezik a ndvényenkénti
magszam értékek alakuldsaval.

Az ezermagtomegek tekintetében szignifikansan magasabb értékeket tapasztaltunk 2020-
ban a tiszta vetés esetében. 2021-ben a tisztan vetett, Ngo kezelés esetén, 2022-ben és 2023-ban
a tamasztonovénnyel vetett parcellak esetében, NsoPasKos, illetve Nso kezelésekben értiik el a
legnagyobb értékeket (19. tablazat).

A Pearson-féle korrelacios értékek (19. melléklet) alapjan zab tamasztondvénnyel valo
termesztés esetén erds pozitiv korrelacidt tapasztaltunk a tenyésziddszakban hullott
csapadékmennyiség, illetve a ndvényenkénti hiivelyszam (r=0,913""), ndvényenkénti magszam
(r=0,896""), ndvényenkénti magsuly (r=0,895"") és az ezermagtomeg (r=0,932"") értékek
kozott. Mind a négy vizsgalt paraméter esetében a korrelacios értékek alapjan a juniusi
csapadék mennyisége volt a meghataroz6, r=0,610-0,685* korrelacios értékekkel. A
novényenkénti magszam és magsuly értékek esetében negativ korrelaciot tapasztaltunk a
majusi atlaghémérséklettel (r=-0,668* és -0,646%).

Tiszta vetésben, hasonléan a tamasztondvényes vetéshez, erds pozitiv korrelaciot
tapasztaltunk a tenyészidOszakban hullott csapadékmennyiség, illetve a ndvényenkénti
hiivelyszdm (r=0,917"), magszam (r=0,902""), magstly (r=0,946"") és ezermagtomeg
(r=0,910"") értékek alakulasa kozott. Tiszta vetés esetén negativ korreldciot mutattunk ki a
majusi atlaghdmérséklet és az ezermagtomeg értékek alakuldsa kozott (r=-0,781"") (20.

melléklet).
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19. tablazat. Févetésben vetett tavaszi biikkony termésképzo elemeinek alakulasa
tamasztonovénnyel, illetve tisztan vetett allomany, illetve kiilonb6zd tadpanyagellatasi szintek

alkalmazasa esetén, eltérd évjaratokban (Nyiregyhaza, 2020-2023)

Paraméter Novényenkénti hiivelyszam (db) | Novényenkénti magszam (db)

Vetésmod Tapanyag 2020 | 2021 2022 2023 2020 | 2021 | 2022 | 2023

Kontroll 9,4® 6,0? 2,5¢ 9,3° 57,9° | 35,8 | 10,7° | 50,9°

Zabos 80 kg hat N 11,9 | 560 | 24° 9,6° | 71,70 | 333 | 89" | 51,2
biikkony

80:96:96 kg ha* NPK | 10,0 | 4,72 0,22 5,32 58,00 | 24,6® | 0,4? 24,32

Kontroll 7,12 6,02 1,4° 9,2b 32,28 | 31,0%c | 6,9° 44,1°

Tavaszl 80 kg ha' N 86® | 612 | 2,9° 75" | 40,40 |30,2%c | 12,00 | 3870
biikkony

80:96:96 kg ha NPK | 7,52 4,92 4,34 8,3° 37,42 | 23,6% | 22,2¢ | 41,1°

Paraméter Novényenkénti magsuly (g) Ezermagtomeg (g)

Vetésmod Tapanyag 2020 | 2021 2022 2023 2020 | 2021 | 2022 | 2023

Kontroll 3,00 1,6° 0,4° 2,5¢ 53,12 | 44,0® | 29,9 | 47,8»

Zabos 80 kg ha' N 38 | 15 | 020 | 27 | 534° | 442% | 316° | 50,6°
biikkony

80:96:96 kg ha NPK | 3,1° 1,08 0,02 1,22 54,28 | 40,8 | 41,0 | 50,2°

Kontroll 1,82 1,4 0,3 2,1bc 54,60 | 44,4% | 37,02 | 47,9%

Tavaszl 80 kg ha' N 220 | 14% | 05 | 18 | 563 | 482" | 356 | 45,8
biikkony

80:96:96 kg ha NPK | 2,12 1,08 0,9¢ 2,0bc 57,00 | 43,7% | 37,42 | 47,3®

Megjegyzés: Zold szinnel jelolve a tamasztonovénnyel vetett dllomany legmagasabb értékei, sarga szinnel jelolve a tisztan
vetett alloméany legmagasabb értékei.

A tavaszi biikkkony maghozama esetében nem tapasztaltunk szignifikans kiilonbségeket a
kezelések terméseredményekre gyakorolt hatdsa kozott a 2022-es évjarat kivételével, ahol
szignifikansan nagyobb maghozamot takaritottunk be tiszta vetés esetén, azonban a
mitragyaszintek kozott itt sem jelentkezett statisztikailag igazolhato kezeléshatas.

Tamasztondvényes vetés esetén 2020-ban a legmagasabb tapanyagellatasi szinten, 2021-
ben, 2022-ben és 2023-ban a kontroll kezelésben takaritottuk be a legnagyobb hozamot. Tiszta
vetés esetén 2020-ban a legnagyobb tapanyagellatasi szint (NsoPosKos) mellett, 2021-ben Nso
miitragyazas esetén, 2022-ben ¢és 2023-ban a kontroll kezelések esetén volt legnagyobb a
hozam. 2020-ban 447,5 — 802,5 kozotti, 2021-ben 305,4 — 628,7 kozotti, 2022-ben 16,9 — 467,0
kozotti, 2023-ban 784,8 — 1182,9 kg ha! kozotti hozamokat takaritottunk be. A 2022-es, extrém
szaraz évjarat szignifikdns eltérést eredményezett a két vetésmod terméseredményei kozott,

zabbal torténd egyiittes termesztés esetén a hozamok jelentdsen kisebbek voltak, mint tiszta
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vetés alkalmazasakor (20. tdbldzat). Szoros korrelaciot tapasztaltunk a betakaritott
termésmennyiség ¢és a tenyésziddszakban hullott csapadékmennyiség kozott timasztondvényes
vetés esetén 1=0,961"" értékkel (19. melléklet), azonban tiszta vetés esetén a hozam
szempontjabol a tenyészidGszakra jellemz6 atlaghdmérséklet volt a meghatarozo (r=-0,836**)

(20. melléklet).

20. tablazat. Févetésben vetett tavaszi biikkkony terméseredményeinek alakulasa
tamasztonovénnyel, illetve tisztan vetett allomany, illetve kiilonb6zd tadpanyagellatasi szintek

alkalmazasa esetén, eltérd évjaratokban (Nyiregyhaza, 2020-2023)

Kezelés Hozam (kg hat)
Te“:lgiizt“‘ Tapanyag 2020 2021 2022 2023

Zab Kontroll 797,52 628,72 64,9° 992,62
bﬁlfkgz 80 kg ha™ N 740,0° 453,7° 56,0° 818,4°
Y 1780:96:96 kg ha' NPK | 802,5° 407,7° 16,9° 784,8°

Tavass Kontroll 525,0° 387,9° 467,0° 1182,9%
bﬁ"’l‘dfsn 80 kg ha™ N 447 5° 401,2° 395,5 1037,4°
Y 1780:96:96 kg ha' NPK | 537,5° 305,4° 462,5° 906,3°

Megjegyzés: Zold szinnel jeldlve a tamasztondvénnyel vetett allomany legmagasabb értékei, sarga szinnel jelolve a tisztan
vetett allomany legmagasabb értékei.
4.2.3. Az olajretek termésképzo elemeinek és maghozamanak értékelése kiilonb6zo

allomanysiirliségek és tapanyagellatasi szintek alkalmazasa esetén

A ndvényenkénti becdszdm mind a négy vizsgalt évjaratban a kisebb allomanysiirliség
esetén volt nagyobb, a kiilonbség 2021-ben szignifikans. A kisebb csiraszam (0,5 milli6 csira
hal) esetén a 2020-as, 2021-es és 2022-es évjaratban a legmagasabb tapanyagellatisi szint
(NsoP9sKogs), 2023-ban az Nso kezelés eredményezte a legnagyobb értéket. A két mitragyadozis
kozott nem tapasztaltunk szignifikans kiilonbséget egyik évjaratban sem, azonban az NgoP9sKos
kezelés eredménye szignifikdnsan meghaladja a kontroll kezelés értékeit. A 0,8 millid csira ha’
L-0s allomanysiiriiség esetén 2020-ban, 2021-ben és 2023-ban nem tapasztaltunk szignifikans
kiilonbséget a becdszam tekintetében, 2022-ben mindkét miitragya kezelés értékei meghaladtak
a kontroll kezelés értékeit.

A novényenkénti magszam értékek esetében mind a négy évjaratban az alacsonyabb
tdszam esetében tapasztaltuk a nagyobb értékeket, amely kiilonbségek 2021-ben és 2022-ben
szignifikansak. A Kkisebb csiraszdm esetében 2021 kivételével az NsoPosKos kezelés

eredményezte a legnagyobb ndvényenkénti magszam értéket. A magasabb csiraszam esetén
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2020-ban és 2022-ben az NsoPesKos kezelés, 2021-ben és 2023-ban az Nso kezelés
eredményezte a legmagasabb értéket.

A ndvényenkénti magsuly érétkek alakulasa az alacsonyabb csiraszami (0,5 millid csira
hal) kezelés esetén megegyezik a ndvényenkénti magszam értékeknél tapasztaltakkal, tovabba
a magsuly értékek mind a négy évben az alacsonyabb csiraszamu parcellak esetében alakultak
magasabban, amely kiilonbségek 2022-ben szignifikdnsak. Magasabb csiraszdm esetén (0,8
milli6 csira ha™) mind a négy évjaratban az Nao kezelés eredményezte a legnagyobb értékeket.

Az ezermagtomeg alakulasa tekintetében nem tapasztaltunk egyértelmii kezeléshatast a
miitragyadozisok, illetve a vetémagmennyiség tekintetében (21. tdbldzat).

A Pearson-félfe korrelacios értékek (21. melleklet) negativ korrelaciét mutattak a jliusi
csapadékmennyiség, illetve a novényenkénti becdszam (r=-0,616""), magszam (r=-0,657""),
magstly (r=-0,796"") és ezermagtomeg (r=-0,804"") értékek kozott. A magszam, magsuly és
ezermagtomeg esetében pozitiv korrelacidt mutattunk ki a tenyésziddszakban hullott
csapadékmennyiséggel (r=0,460"; 0,570 és 0,7157), ahol az 4prilisi és majusi

csapadékmennyiség bizonyult meghatarozonak.

21. tablazat. Fovetésben vetett olajretek termésképzo paramétereinek alakuldsa kiillonb6zo
allomanystiriiség és tapanyagellatasi szintek alkalmazésa esetén, eltérd évjaratokban

(Nyiregyhaza, 2020-2023)

Paraméter Novényenkénti becészam (db) Novényenkénti magszam (db)
Vetésmod Tapanyag 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
- Kontroll 421° | 571° | 36.9° | 504% | 102,0° | 1289 | 64,8% | 156,3®
‘c”s?r‘;‘ﬂ:_‘{ 80 kg ha' N 653 | 88,0 | 44,5% | 546" | 1964 | 341,45 | 1144 | 191,20
80:96:96 kg ha' NPK | 78,2° | 101,4° | 495° | 53,.9° | 254.4° | 280,8% | 120,49 | 193.4°
- Kontroll 52.8% | 685 | 19,0° | 50,2 | 140,0® | 198,6© | 335% | 177,6°
‘c”s?r‘;‘ﬂ:_‘{ 80 kg hal N 49,00 | 72,7® | 32.4° | 456® | 170,6® | 2440° | 783> | 183,6°
80:96:96 kg hal NPK | 49.5% | 71,3% | 41,7 | 40,8* | 172,6® | 231,1° | 853" | 116,8°
Paraméter Novényenkénti magsily (g) Ezermagtomeg (g)
Csiraszam Tapanyag 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
- Kontroll 10° | L,9° | 06° | 22® | 103 | 147° | 930 | 145
‘c’;?r:‘ﬁ:_‘{ 80 kg ha N 220 | 400 | 1,00 | 25 | 11,58 | 122® | 83® | 1330
80:96:96 kg ha' NPK | 2,7° | 310 | 12¢ | 27° | 108 | 115® | 97 | 14,00
- Kontroll 14 | 26® | 020 | 24° | 104° | 136% | 74® | 1370
08 millig 80 kg ha’ N 19% | 30% | 08 | 26° | 11,3° | 128® | 104° | 143
80:96:96 kg ha' NPK | 1,90 | 27% | 07° | 172 | 11,22 | 122® | 80® | 1423

Megjegyzés: Z61d szinnel jel6lve az alacsonyabb csiraszam szerinti legmagasabb értékek, sarga szinnel jeldlve a magasabb csiraszam
szerinti legmagasabb értékek.
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Az olajretek maghozama 0,5 millié csira hat-os ddzis alkalmazasa esetén mind a négy
¢évjaratban a legmagasabb tapanyagellatasi szint (NsoPssKos) mellett volt a legnagyobb, azonban
a tapanyagellatasi szintek kozotti kiilonbségek statisztikailag nem igazolhatoak. A 0,8 millid
csira ha?l allomanysiiriség esetén a 2021-es évjarat kivételével szintén a legmagasabb
tapanyagellatasi szint mellett realizéltuk a legnagyobb maghozamokat, a kiilonbségek azonban
csak 2020-ban voltak szignifikansak. Az allomanysiriiségeket tekintve mind a négy évjaratban
a 0,8 millié csira hal-os vetdmagdozis esetében mértiik a nagyobb hozamot, a kiilonbségek
azonban statisztikailag nem igazolhatdak. A maghozamok 2020-ban 245,0 és 407,5 kg ha™
kozott, 2021-ben 170,0 és 652,0 kg ha™t kozott, 2022-ben 32,4 és 79,2 kg ha kdzott, 2023-ban
1031,0 és 1518,5 kg ha™ kozott véltoztak (22. tdblazat). A korrelacios értékek alapjan (21.
melléklet) pozitiv korrelaciot tapasztaltunk a maghozam és a tenyésziddszakban hullott
csapadékmennyiség kozott (r=0,7017"). A csapadék eloszlasa szempontjabol a marciusi és
aprilisi csapadékmennyiség esetében tapasztaltunk kozepes erdsségli, pozitiv korrelaciot
(r=0,582"" és 0,401), a juliusi csapadékmennyiség azonban negativ iranyt korrelaciot mutat a

maghozammal (r=-0,605"").

22. tablazat. FOvetésben vetett olajretek termésének alakulasa kiilonboz6 allomanystiriiség és

tapanyagellatasi szintek alkalmazasa esetén, eltéré évjaratokban (Nyiregyhaza, 2020-2023)

Kezelés Hozam (kg hat)
Csiraszam Tapanyag 2020 2021 2022 2023
0.5 millis Kontroll 282,5% 170,0° 40,4° 1031,0°
C;im ha'l 80 kg hal N 302,5% 466,0%° 64,2 1310,72
80:96:96 kg ha NPK 355,0% 651,8° 70,2 137472
0.8 millis Kontroll 245,0° 613,0° 32,42 1342,7°
C;im ha'l 80 kg hal N 337,5%® 652,0° 74,3 1478,6
80:96:96 kg ha NPK 407,5 574,0° 79,2 1518,5%

Megjegyzés: Z6ld szinnel jeldlve az alacsonyabb csiraszam szerinti legmagasabb értékek, sarga szinnel jelolve a magasabb
csiraszdm szerinti legmagasabb értékek.

4.2.4. A pohéanka termésképzd elemeinek és maghozamanak értékelése kiilonbozo

allomanystirtiségek €s tapanyagellatasi szintek alkalmazasa esetén

A novényenkénti magszam, illetve ndvényenkénti magsily a két allomanysiiriség esetében
egyarant a kontroll kezelésben volt a legmagasabb 2020-ban, 2021-ben, illetve 2022-ben, 2023-
ban mindkét allomanysiriség esetén a legmagasabb tapanyagellatasi szint (NsoPgosKos)
eredményezte a legnagyobb értékeket a novényenkénti magszam tekintetében, a novényenkénti

magsuly a nagyobb csiraszam esetében a kontroll kezelésben volt a legnagyobb. A
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novényenkénti magszam, illetve a magsuly a vizsgalt évjaratokban a két allomanysiirtiség koziil
az alacsonyabb, 2 milli6 csira ha'-os dllomanysiiriiségnél volt nagyobb, a kiilénbség azonban
nem szignifikdns. Az ezermagtomegek tekintetében az allomanysiiriségnek ¢és a
tapanyagellatasnak nem volt konzekvens hatasa (23. tdbldzat).

A Pearson-féle korrelacios értékek alapjan (22. melléklet) a tenyészidoszakban hullott
csapadékmennyiség pozitiv korrelacios értékeket mutatott a ndvényenkénti magszammal,
magsullyal és ezermagtomeggel egyarant (r=0,838""; 0,631 és 0,668™), a korrelacios értékek
alapjan a jiniusi csapadék mennyisége volt a meghatarozo. Az ezermagtomeg értékek esetében

erds negativ korrelaciot tapasztaltunk a tenyészidészakban mért atlaghomérséklet alakulasaval

(r=-0,800").

23. tablazat. Fovetésben vetett pohanka termésképzo paramétereinek alakulasa kiilonb6z6

o

allomanystiriség és tdpanyagellatasi szintek alkalmazésa esetén, eltérd évjaratokban

(Nyiregyhaza, 2020, 2022, 2023)

Kezelés Novenyenlzceirégl magszam Novényenkénti magsuly (g) Ezermagtomeg (g)

Csiraszam | Tapanyag | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Kontroll | 57,00 | 38342 | 23,72 | 3352 | 1,0° | 062 | 0,42 | 0,6® | 23,12 | 18,32 | 17,72 | 19,30
80 kg hat
2 millié N

csira ha™ | "g0:96:96
kghat | 456 | 29,22 | 22,22 [ 52,29 | 0,62 | 05 | 0,42 | 1,0° | 23,32 | 17,92 | 19,3% | 19,4

55,12 | 24,62 | 19,62 | 47,1%4] 0,8% | 0,5* | 0,3* | 1,0° | 23,72 | 19,42 [ 17,4® | 20,5°

NPK
Kontroll | 56,42 | 30,42 | 20,62 | 41,7°:| 0,92 | 0,6° | 0,42 | 0,80 | 23,52 | 19,62 | 18,12 | 18,1°
80kgha™ | oo 0a | 9340 | 2052 [3560| 07 | 042 | 042 | 050 | 2320 | 17.20 | 18,00 | 14,2
3milli6 N ] ] 1] ] ] ) ] ] ] ] ] ]

csira ha™ [80:96:96
kg ha' | 39,8 | 22,6%| 19,82 |450%| 0,6 | 0,4® | 0,4® | 0,7a° | 22,92 | 17,72 | 22,5P | 14,92

NPK
Megjegyzés: Z6ld szinnel jel6lve az alacsonyabb csiraszam szerinti legmagasabb értékek, sarga szinnel jeldlve a magasabb
csiraszam szerinti legmagasabb értékek.

A pohanka termésmennyisége 2020-ban, 2021-ben és 2022-ben az alacsonyabb csiraszam
esetében (2 millid csira ha) volt nagyobb, a kiilonbségek azonban statisztikailag nem
igazolhatoak. Az alacsonyabb csiraszam esetén 2020-ban a legnagyobb tapanyagellatasi szint
(NsoP9sKos) eredményezte a legnagyobb hozamot, a tovabbi évjaratokban a kontroll kezelésben
volt a termés a legnagyobb, a kiilonbségek azonban statisztikailag nem igazolhatéak. A
nagyobb csiraszdm esetén a mitragyahatds nem konzekvens, az eredmények kozott
szignifikans kiilonbség nem allapithatdo meg. 2020-ban a terméseredmények 320,0 és 530,0 kg
hal, 2021-ben 57,2 és 190,9 kg ha*, 2022-ben 16,2 és 73,7 kg ha, 2023-ban 359,7 és 503,5
kg ha'l kozott alakultak (24. tabldzat).
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A Pearson-féle korrelaciés vizsgalatok eredményei alapjan (22. melléklet) a
tenyészidészakban  hullott  csapadékmennyiség  (r=0,786""), illetve a  juniusi
csapadékmennyiség (r=0,709™") mutatott dsszefiiggést a maghozam alakuldsdval, azonban a

juniusi hémérséklet alakuldsaval negativ el8jelii korrelaciot tapasztaltunk (r=-0,612"").

24. tablazat. FOvetésben vetett pohanka terméseredményeinek alakulasa kiilonb6z6
allomanystrtség ¢és tdpanyagellatasi szintek alkalmazasa esetén, eltérd évjaratokban

(Nyiregyhaza, 2020-2023)

Kezelés Hozam (kg ha)
Csiraszam Téapanyag 2020 2021 2022 2023
2 millié Kontroll 390,0® 190,9° 73,7° 479,5°
csira ha-l 80 kg ha® N 320,07 96,0° 16,2 415,6%
80:96:96 kg ha™ NPK 530,0° 109,8° 45,3% 423,6°
3 millié Kontroll 410,0® 123,8° 33,5¢ 503,5%
csira ha-l 80 kg hal N 440,0® 76,2° 48,8° 487,52
80:96:96 kg ha™ NPK 450,0® 57,2° 36,87 359,78

Megjegyzés: Z5ld szinnel jeldlve az alacsonyabb csiraszam szerinti legmagasabb értékek, sarga szinnel jelolve a magasabb
csiraszam szerinti legmagasabb értékek.

A pohanka magtermése szempontjabol nem tapasztaltunk szignifikdns kiilonbséget az
alkalmazott allomanysiriségek kozott, tovabba az eltérd miitragyaszinteknek sem volt
konzekvens hatdsa, a magtermés alakulasat leginkabb a csapadékellatottsagi és homérsékleti

viszonyok befolyasoltak a vizsgalt évjaratokban.

4.2.5. Fovetésben vetett zoldtragyanovények eldvetemény értékének értékelése
kukorica ndvényen

2021-ben a kukorica hozama 10,0 és 12,5 t ha™ kozott valtozott a kiilonbozé kezelések
esetén. Legmagasabb hozamot pohanka eldvetemény, illetve 80 kg ha™ N és 80:96:96 kg hat
NPK kezelések esetében tapasztaltuk, az eredmények szignifikdnsan meghaladtak a csillagfiirt
eléveteménytli, kontroll parcelldk eredményét. A tovabbi kezelések kozott szignifikans
kiilonbséget nem mutattunk ki a kukorica hozama tekintetében. A négy vizsgalt
zoldtragyanovény koziil a tavaszi blikkony eldvetemény esetében a miutragyazas nélkiili
parcelldk eredményezték a legmagasabb hozamot, a tovabbi zoldtragyandvények esetében a

kontroll parcellak eredménye nem érte el a miitragyazott parcellak eredményét (45. dbra).
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A kiilonboz6 betiik szignifikans eltérést jeleznek Tukey-B teszt alapjan p<0,05 szinten.

45, abra. Kiilonbo6z6 elévetemények, illetve tdpanyagellatasi szintek hatdsa a kukorica

hozamara (Nyiregyhaza, 2021)

2022-ben a rendkiviili szarazsag kovetkeztében a hozamok 2,8 és 4,6 t ha™t kdzott alakultak,
az eredmények kozott nem mutattunk ki szignifikéns kiilonbséget. Legalacsonyabb hozamot a
tavaszi biikkkony eldvetemény esetében tapasztaltuk, melyet az olajretek elévetemény kovetett.
Legmagasabb hozama a csillagfiirt, illetve pohdnka eléveteményli parcellaknak volt, a

miitragyakezeléseknek nem volt szignifikans hatasa (46. dbra).
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A kiilonboz0 betiik szignifikans eltérést jeleznek Tukey-B teszt alapjan p<0,05 szinten.

46. abra. Kiilonb6zo fovetésben vetett zoldtragyandvény eldvetemények, illetve
tapanyagellatasi szintek hatasa a kukorica hozamara (Nyiregyhaza, 2022)

107



2023-ban a kukorica szdmara optimalis évjarat volt, a hozamok 9,8 és 12,9 t ha kozott
alakultak. A csillagfiirt eldveteményli kontroll, illetve N miitragyazasban részesiilé parcellak,
¢s a tavaszi bilikkdny eléveteményli N-ben és NPK-ban részesiilé parcelldk esetében
szignifikansan magasabb hozamot értiink el, mint a pohanka, illetve olajretek eloveteményli
kontroll parcelldkon. A tovabbi kezelések esetében nem tapasztaltunk szignifikdns

kiilonbségeket (47. dbra).
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A kiilonboz0 betiik szignifikans eltérést jeleznek Tukey-B teszt alapjan p<0,05 szinten.

47. abra. Kiilonbozd eldvetemények, illetve tapanyagellatasi szintek hatasa a kukorica

hozamara (Nyiregyhdza, 2023)
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK
5.1. Zoldtragyazasra épiilé vetésforgo rendszerek értékelése

A fovetésben vetett kultardk betakaritasat kovetden, masodvetésben vetett zoldtragya
novényekkel feltételezésiink volt, hogy a megtermelt, majd talajba forgatott biomassza tomeg
révén tapanyagot biztosit a kovetkezé novénykultira szamara, illetve a szerves anyag talajban
torténd feltarodasa soran kedvezden hat annak allapotara (Liu et al., 2022; Zotarelli et al., 2012;
Constantin et al., 2010; Kumar és Gon, 1999; Sanchez et al., 2001). A kivant hatasok elérése
szempontjabol dontd fontossagl tényezdnek bizonyult vizsgéalatainkban a zoldtragya novények
altal megtermelt biomassza tomeg, amelyre szignifikdns hatast gyakorolt az elévetemény,
illetve a zoldtragya novény tenyésziddszakban lehullott csapadékmennyiség (augusztus —
oktober), melyre Kismdnyoky (1993) is felhivta a figyelmet. A zoldtragya névények altal
megtermelt fold feletti biomassza mennyiségével a zoldtragya novények tenyészidoszakaban
lehullott csapadékmennyiség erdteljes korrelaciot mutatott. Tritikalét kovetd zoldtragyazas
esetében az augusztusi és oktoberi csapadékmennyiség bizonyult meghatirozonak a zoldtragya
novények biomassza hozama tekintetében (tavaszi biikkony, olajretek, pohanka), csillagfiirt
esetében a teljes tenyészidészakban hullott csapadékmennyiség mutatta a legnagyobb
korrelacios értéket a megtermelt biomassza hozammal. Zabot kovetd zoldtragyazas esetében a
szeptemberi csapadékmennyiség volt a meghatarozo (csillagfiirt, tavaszi biikkkony, pohanka) a
korrelacids eredmények alapjan, olajretek esetében az oktoberi €s a teljes tenyészidészakban
hullott csapadékmennyiség. A zoldtragya ndvények fold feletti biomassza termelésére az
elévetemény betakaritasi ideje és a zoldtragya ndvény vetése kozott eltelt id6 szignifikans
hatassal volt a megtermelt biomassza mennyisége tekintetében. Tovabba erdteljes negativ
korrelaciot mutattunk ki a zab maghozama, illetve a csillagfiirt, tavaszi biikkkony és pohanka
zoldtragyak biomassza hozama kozott, amely a zab atlagosan 40%-0s Harvest-indexébdl
adodoan alatdmasztja a nagy mennyiségli szarmaradvany, illetve a kialakult pentozan hatés
hatraltatd szerepét a zoldtragyandvények fejlodésében, melyhez hasonlo effektust figyelt meg
Miko (2009) kisérletében. Tritikalé esetében a maghozam és a zoldtragyak altal megtermelt

biomassza k6zott nem tapasztaltunk korrelaciot.

A zoldtragya ndvények tenyészidészaka végén (oktober vége) alacsonyabb
nedvességtartalom értékeket tapasztaltunk a talaj fels6 0-50 cm-es rétegében, mint a
mitragyazott, illetve kontroll kezelések esetében. Hasonldo megfigyeléseket tett Mitchell et al.
(1999) is. A talaj mélyebb rétegeiben (50-75 és 75-100 cm) a zoldtragyazott kezelések

talajainak nedvességtartalma meghaladta a kontroll kezelések értékét. A zoldtragya ndvények
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hosszabb tavu hatasat igazoltuk a majusi mérések alkalmaval, 2021-ben kukorica allomanyban
a csillagfiirt zoldtragyaval kezelt parcellak talajanak nedvességtartalma szignifikdnsan
magasabbnak bizonyult az 50-75 cm-es mélységben, mint a kontroll parcellaké. Hasonlo
eredményt tapasztaltunk tritikdlé allomanyban, ahol a zoldtragyazott kezelések talajanak
nedvességtartalma a 25-100 cm-es mélységben meghaladta a mutragyazott, illetve kontroll
kezelések talajainak nedvességtartalmat. Ez a tendencia az aszalyos, jaliusi iddszakban is
jelentkezett, amikor a hiivelyes zoldtragya novények esetében a talaj nedvességtartalma
szignifikdnsan meghaladta a kontroll kezelés értékeit, csillagfiirt esetében a teljes vizsgalt
mélységben, tavaszi biikkony esetében a 25-50 cm-es rétegben. A hiivelyes zdldtragya
novények kedvezo hatasat Zhang et al. (2016) is kimutatta, kisérletiik alapjan megallapitottak,
hogy a talaj vizforgalmi egyensulyat tekintve a 0—200 cm-es rétegben a zoldtragyazott talaj
esetében megegyezett, vagy meghaladta az ugar ért€¢két a normal és csapadékos években. A
kedvezd, hossza tava hatds zab allomanyban is kimutathato volt a jaliusi mérés alkalmaval.
Augusztusban, kukorica allomdnyban végzett vizsgalatok alapjan is igazoltuk a zoldtragya
novények hosszabb tavi hatasat, a 25-50 cm-es mélységben a zoldtragyaval kezelt talajok
nedvességtartalma meghaladta a mitragyazott kezelés értékét, szignifikansan a legnagyobb
nedvességtartalom értékeket a csillagfiirttel zoldtragyazott talajok esetében mértiik. Az
eredmények alapjan megallapithato, hogy kozvetleniil a zoldtragyazasi periddus végén a talaj
felsd rétegének nedvességtartalma csokken, azonban a mélyebb rétegekben a kedvezdbb
nedvességtartalom értékek mar a talajba forgatdst megeldzden, illetve azt kovetden is
statisztikailag igazolhatok. Tobb szerzd is megallapitotta, hogy a zoldtragyazas befolyasolja a
talaj porusméretének eloszlasat és lassitja a felszini tomor rétegek kialakuldsat, ezaltal
fenntartja az optimalis beszivargasi tényezdket, novelve a talaj nedvességtartalmat (Bresson et

al., 2001; Edmeades, 2003; Haynes és Naidu, 1998; Hababi et al., 2013).

A zoldtragya novények talajba forgatasat kovetden magasabb talaj ellenallas értékeket
tapasztaltunk az olajretekkel zoldtragyazott parcelldk talajai esetében a kontroll kezelés
érétkeihez viszonyitva a 10-50 cm-es mélységben. Hasonlo megallapitast tett Miko és Gyuricza
(2012) is. A majusban végzett mérések alapjan csapadékos évjaratban (2021) tritikalé
allomanyban a 20-40 cm-es mélységben a csillagfiirttel zoldtragyazott talajok mutattdk a
legkisebb ellendllas értékeket. Szaraz évjaratban (2022) kukorica és tritikdlé allomanyban
majusban egyarant a mitragyazott kontroll kezelések esetében mutattuk ki a legnagyobb
talajellenallas értékeket. Zab allomanyban csapadékos, illetve szaraz évjaratban is a teljes

vizsgalt mélységben a csillagfiirttel zoldtragyazott talajokon mértiik a legkisebb értékeket a 20-
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50 cm-es mélységben. Kukorica allomanyban augusztusi mérés alkalmaval csapadékos évben
(2023) a talaj 10-50 cm-es mélységében a legnagyobb talajellenallas értékeket a miitragyazott
kontroll és abszolut kontroll teriiletek mutattak. Legkisebb talajellenallas értékeket az olajretek
¢s tavaszi biikkony zoldtragyaval kezelt parcellakon mértiik a 10-50 cm-es mélységben. Hababi
et al. (2013) tapasztalatai hasonldan alakultak, a zoldtragya hasznalataval csokkent a talaj
tomorodottsége, a kontroll kezelésben tapasztaltak a legnagyobb mértékii tomorodottséget, a
legalacsonyabbat bilikkony zoldtragyazas esetében mérték. Eredményeink alapjan a
talajellenallas értékek szoros korreladciot mutattak (p<0,01 szignifikancia szinten) a talaj
nedvességtartalom értékeivel a vizsgalt talajmélységekben (0-25 cm-es réteg: r=-0,835; 25-50
cm-es réteg: r=-0,846). Az eredmények alapjan a nedvességtartalom csokkenésével nd a
talajellenallas értéke a talajban. A kedvezdbb C:N arannyal rendelkezd zoldtragya ndvények
(csillagfiirt, tavaszi biikkkony) talajba forgatasat kovetéen révid idon beliil érvényesiil a kedvezd
hatas a talaj penetracids ellenéllasa tekintetében, illetve a kedvezd hatasok a kovetkezdé noveény
tenyészidOszakaban is kimutathatok, melyek Osszefiiggésben vannak a talaj kedvezObb
nedvességtartalmu allapotaval. Nagyobb biomassza tomeggel rendelkezd zoldtragya novény
esetében (olajretek) a kedvezd hatdsok megjelenése hosszabb tdvon jelentkezik, alkalmazasuk
tavaszi vetésii novények elé javasolt. Justes et al. (2009) szerint a keresztesviragtiaknak
moderaltabb zoldtragya értékiik a sziikebb C:N aranyukbol (15-25) adédik, amelynek okan a

talajba forgatott ndvényi maradvanyok mineralizacioja lassabban jatszodik le.

A tritikalé, zab és kukorica novények esetében eltéré hatasmechanizmust tapasztaltunk a
z0ldtragydzas hozamra gyakorolt hatasdnak tekintetében. Tritikdlé esetében Szaraz
z0ldtragydzasi periddust kovetden (2021), extrém szdraz évjaratban (2022) a zoldtragyazott
kezelések hozama szignifikdnsan alacsonyabb volt a miitragyakezelés eredményénél, az
olajretekkel és pohankaval tortén6 zoldtragya kezelés hatasara termésdepressziot tapasztaltunk
a kontroll kezeléshez képest. Jo csapadékellatottsagu zoldtragyazasi periddust (2022) kovetden
2023-ban a tritikalé hozama zo6ldtragyazast kovetden tovabbra is elmaradt a miitragyakezelés
eredményétdl, habar a csillagfiirttel, tavaszi biikkonnyel és olajretekkel zdldtragyazott
kezelések meghaladtak a kontroll kezelés eredményét, azonban a kiilonbség statisztikailag nem
volt igazolhatd. Oszi vetésti fondvények esetén Westsik (1936) és Ballenegger et al. (1936)
eredményei alapjan a frissen bedolgozott zoldtragya az utdvetemények hidnyos kelését és lassu
kezdeti fejlddését okozhatja, ezért javasoljak a minimum 4-6 hetes varakozasi id6t a bedolgozas
és a vetés kozott. A 2022-es és 2023-as évjarat eredményei alapjan a zoldtragya novények

alkalmazasa kozvetlenul a tritikalé vetése elott nem okozott termésnovekedést a kontroll
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kezeléshez képest, illetve elmaradt a miitragya kezelés eredményeitdl, 6szi vetési kalaszos eldtt
kozvetleniil nem ajanlott a zoldtragya ndvények alkalmazasa. Hasonld megallapitast tettek
Nielsen és Vigil (2005), illetve Zhang et al. (2016), kutatasaikban szaraz évjaratban a
zoldtragyandvények atlagosan 6,3-14%-kal csokkentették az Oszi bluza hozamat az
ugaroltatashoz képest, Ma et al. (2021) nem tapasztalt kedvezd hatéast a kaldszos novények

termése szempontjabol zoldtragyazas esetén.

Tavaszi zab esetében az elsd vizsgalt évjaratban (2021) szignifikdnsan a legmagasabb
maghozamot a tavaszi biikkonnyel zoldtragyazott kezelés eredményezte, meghaladva a 80 kg
ha' N miitrigyakezelés eredményét. Recklin et al. (2014) véleménye szerint a hiivelyes
novények utani gabonatermesztés garantalja az atlagos hozamok elérését, a 60 kg ha® N
hatéanyagnal magasabb dozisti miitragyahasznalat nem indokolt. Az eredmények alapjan két
éven keresztiil a zoldtragyazas (csillagfiirt, tavaszi biikkony, olajretek) elérte, vagy meghaladta
a mitragyakezelés esetén elért eredményeket, azonban a harmadik évben az eredmények
elmaradtak a miitragyakezelés értékeit6l. Zab termesztése esetén a csillagfiirt, tavaszi biikkony

¢s olajretek zoldtragya ndvények alkalmazasa javasolt.

Kukorica termesztése esetén eredményeink alapjan a 80 kg ha™ N miitragya kiegészitéssel
harom éven keresztiil egyenértékiinek vagy jobbnak bizonyult a csillagfiirt, tavaszi biikkony és
olajretek zoldtragyak alkalmazasa a maghozam tekintetében. Liebman et al. (2011) tapasztalatai
szerint a hiivelyes zoldtrdgya ndvény pozitiv hatdsa a kukorica terméshozamara a hiivelyes
novény altal megkotott N-nek koszonhetd, a N-miitragya helyettesitési értékekét 70-184
kg/ha! N hatéanyag kozé becsiilték. Rinnofner et al. (2008) a hiivelyes zoldtragya ndvények N
miitragya helyettesité értékét 58-156 kg/hat N kozott hataroztdk meg.

A talaj szervesanyag tartalma minden kezelés esetében egyarant novekedést mutatott a
vizsgalt vetésforgokban a 4 éves vizsgalati periodus végére. Az eredmények alapjan a
zoldtragya kezelések kovetkeztében a talaj szervesanyag tartalma a tavaszi-nyari periodusban
hasonlo mértékii valtozast eredményezett, mint a miitragyazott, illetve kontroll kezelés a talaj
0-25, illetve 25-50 cm-es rétegében. Az 6szi-téli periddusban a talaj felsé rétegében (0-25 cm)
kisebb mértékii ndvekedést tapasztaltunk a zoldtragya ndvények tapanyag felhasznalasa miatt
a zOldtragyazott kezelésekben, azonban a mélyebb (25-50 cm) rétegekben a hiivelyes
novényfajokkal zoldtragyazott kezelések nagyobb mértékii szervesanyag tartalom ndvekedést

eredményeztek a miitragyazott, illetve kontroll kezelésben mért értékeknél.

A talaj nitrit + nitrat N tartalmanak alakulasa esetében a 0-25 cm-es mélységben nagyobb
mértékl valtozast tapasztaltunk a majusi mérések alkalméval, legnagyobb mértékii valtozast a
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tavaszi biikkonnyel €s olajretekkel zoldtragyazott kezelések eredményezték, a zoldtragyazott
kezelésekben N miitragya kijuttatasa nélkiil is novekedést tapasztaltunk a talaj nitrit + nitrat N
tartalmaban. A 25-50 cm-es rétegben a mdajusi mérések alapjan a csillagfiirt és olajretek, a
novemberi mérések alapjan a tavaszi biikkony zoldtragya kezelések eredményezték a
legnagyobb mértékii novekedést. A N tartalom alakuldsanak tendenciajaban egyértelmiien
latszik, hogy a talaj nitrit + nitrat nitrogéntartalma a 0-25 és 25-50 cm-es rétegekben egyarant
a majusi mérés idépontjaban alakult magasabban, abban az esetben, amennyiben a teriiletet a
mérés idépontjaig nem boritotta névényzet. A megfigyelést alatamasztja Thorup-Kristensen és
Dresboll (2010) megallapitasa, miszerint a magasabb C/N arany esetében, keresztesviragl
zoldtragyédk esetén a nettd N felszabaduldas mértéke a téli periddus alatt alacsonyabb, az
immobilizacids szakasz el6fordulasa tavasszal varhat6. Ebbol adédoan Zentner et al. (1996) és
Brandt (1999) is zoldtragya novények minél eldbbi 6szi vetését és talajba forgatasat javasoljak
a tavaszi vetésli ndvények eldtt. Abban az esetben, ha a zoldtragya ndvények termesztési
periodusa megfeleld csapadékellatottsagn volt, igy optimalis mennyiségii biomassza képzodott
(2020 és 2022) a talaj nitrit + nitrat N tartalma a kovetkezé év majusdban meghaladta a N

mitragyazott és kontroll kezelések talajainak nitrit + nitrat N tartalmat.

A talajok tapanyagtartalmaval, foként a foszforral torténd fenntarthatd gazdalkodashoz
nagyban hozzajarul a zoldtragya ndvények hasznalata (Arcand et al., 2010). A vetésforgokban
a kisérlet négy éve alatt nem tortént P miitragya kijuttatas, a talajok felvehetd P tartalméanak
valtozésa a legnagyobb mértéki csokkenést a kontroll kezelések teriiletein mutatta mind a 0-25
cm-es és 25-50 cm-es rétegben. A talaj 0-25 cm-es mélységében nem tapasztaltunk
nagymértékii valtozast a zoldtragya kezelések hatasara, azonban a 25-50 cm-es mélységben a
novemberi mérések alkalmaval jelentdés novekedést tapasztaltunk mind a négy vizsgalt
zOldtragya kezelés esetében. Legnagyobb mértékii ndvekedést az olajretekkel €s pohankaval
z0ldtragyazott talajokon tapasztaltuk, a novekedés pohanka esetében kis mértékben a 0-25 cm-
es rétegben is kimutathatd volt, a pohanka kiilondsen hatékony a P korforgas tekintetében,
mivel a talajba forgatva noveli a talaj felvehetd foszfor készletét a kovetkezd novény szamara

(Teboh és Franzen, 2011).

Hasonl6 tendenciat tapasztaltunk a talaj felvehet6 K tartalmanak a valtozasaban, a talaj O-
25 cm-es mélységében kis mértékii valtozas volt tapasztalhaté a majusi mérés alkalmaval, a
novemberi mérés esetében legnagyobb mértékii csokkenést a kontroll kezelés esetében mértiik.
A 25-50 cm-es mélységben azonban jelentés mértékii novekedést tapasztaltunk a csillagfiirttel

¢s tavaszi biikkkonnyel zoldtragyazott kezelések esetében a talaj felveheté kalium tartalméaban
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mind a majusi, mind a novemberi mérés eredménye alapjan, hasonldéan Pan et al. (2011)
megfigyeléséhez, ahol a legmagasabb felvehetd kalium tartalom a talajban a tavaszi biikkkonnyel
zoldtragyazott kezelésben volt megfigyelhetd. A novemberi mérés alkalméval, az olajretekkel

¢s pohankaval val6 zoldtragyazas is novekedést eredményezett a talaj felvehetd K tartalmaban.

Tapasztalataink alapjan a zoldtragyakezelések kedvezd hatasa a talaj nitrit + nitrat N
tartalmara a talajban torténd feltarodasnak kdszonhetden a kovetkezd évben, a tavaszi-nyari
periddusban 1ép érvénybe, azonban a felvehetd P és K tartalom tekintetében a gyokérsavaknak
koszonhetden a mélyebb rétegekben, az 6szi-téli periodusban biztosit megndvekedett tapanyag
tartalmat.

5.2. Févetésben vetett, magcéli zoldtragya novények termesztéstechnolégiai
jellemzoi

Csillagfiirt esetében az eredmények alapjan a kiilonb6z6 tapanyagellatasi szinteknek nem
volt konzekvens hatdsa a terméseredményekre, a kiilonbségek tendencia jellegiiek,
statisztikailag nem igazolhatéak. A megallapitas egybe esik Ayisi et al. (1992) eredményeivel,
miszerint a fehérvirdgh csillagfiirt esetében a nagy dozisu N-tragydzds nem volt jelentOs
hatassal a magtermésre, illetve a nagy dozisu asvanyi N csOkkentette a glimOképzdodést és a No-
kotés mértékét, amely hatraltatta a ndvény ndvekedését Eredményeink alapjan az eredményes
termesztés érdekében célszerli a magasabb csiraszam alkalmazisa (0,4 millid csira ha™),

azonban intenziv tdpanyagellatds nem indokolt.

A tavaszi biikkony zab tamasztondvénnyel vald termesztése soran, kedvezOtlen
csapadékellatottsagt években a N és NPK miitragyakiegészités csokkentette a tavaszi biikkkony
maghozamat, a zab erdteljesebb tapanyagfelvételi és vizhasznositasi habitusa miatt. A tavaszi
biikkoény keverékben torténd vetése tobb szerz6 tapasztalatai alapjan (Li et al., 2006; Ma et al.,
2018; Ojeda et al., 2018, Wang et al., 2020) limitalt mennyiségii elérhet6 talajviz esetében
befolydsolhatja a ndvényfaj komponensek gyokérzetének novekedését a talajviz elérése
érdekében. Eredményeink alapjan tamasztondvényes termesztés esetén a csapadékmennyiség,
tiszta vetés esetén, tekintettel a névény alacsony vizigényére (White et al., 2005; Tenopala et
al., 2012) a tenyészidészakra jellemz6 hémérsékleti viszonyok hataroztak meg a tavaszi
biikkény magtermését, ebbdl addoddéan a tavaszi biikkony alkalmas miitragyazas nélkiili

termesztésre.

Az olajretek termesztése esetében eredményeink alapjan mindkét allomanysiiriség (0,5

milli6 csira hal; 0,8 millié csira hal) alkalmazasakor a legmagasabb miitragyaszint (80:96:96
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kg hat NPK) bizonyult a legeredményesebbnek a maghozam tekintetében. A kiegészité asvanyi
tapanyag-utanpo6tlas biztositja az olajretek termésképzd képleteinek optimalizalasat, kiilondsen
az eladgazdsok szamat, azok hosszat, illetve az egyes elagazidsokon lévé virdgok szamat
(Tsytsiura, 2022). Tekintettel a novény miitragya reakciojara, az intenziv miitragyazast

alacsonyabb €és magasabb csiraszam esetén is meghalalja.

A pohéanka magtermése szempontjabol — 2020. év kivételével — az alacsonyabb csiraszam
(2,0 milli6 csira hat) alkalmazasa esetén tapasztaltuk a legnagyobb hozamot abban az esetben,
amennyiben nem tortént miitragya kijuttatds, a kiilonbségek azonban statisztikailag nem
igazolhatok. A magtermés alakulasaval erds korrelaciot mutatott a csapadékellatottsag és a
hémérsékleti viszonyok alakuldsa. A korrelacios értékek alapjan a jiniusi csapadékmennyiség
volt a meghataroz6 a termésképzd elemek és a maghozam alakuldsa szempontjabol, a
magtermeés szempontjabol negativ korrelaciot mutattunk ki a juniusi hdmérséklet alakulasaval,
amely megegyezik Slawinska és Obendorf (2001) megallapitasaval, miszerint a virdgzas
id6tartama alatt a homérséklet alakuldsanak van legnagyobb hatasa a reproduktiv szervek
fejlodésére és a termékenység alakulasara. Emellett Gang €s Yu (1998) megallapitottak, hogy a
magas homérséklet (30 °C) és a szaraz szelek szintén karosak, a viragok hervadasat, a fejlodo
szaporoddszervek aborcidjat okozhatjdk. A magtermés szempontjabol nem tapasztaltunk
miitrdgya reakciot, a novény tapanyagellatds nélkiil termeszthetd, hasonld megallapitast tett
Marshall ¢s Pomeranz (1982) is, miszerint a pohanka tapanyagigénye mérsékelt. Halbrecq et
al. (2005) szerint a pohanka évjaratbeli terméskiilonbségeinek oka a klimatikus faktorokra vald
érzékenysége, amelyet jol jelez, hogy kisérletiinkben a maghozam 16,2 és 530,0 kg ha™ kozott

valtozott, a csapadék és hdmérsékleti viszonyok fliggvényében.

A fovetésben vetett zoldtragyandvények esetében értékeltiik azok eldvetemény értékét
kukorica novényen. A kukorica megegyez0 miitragyakezelésekben részesiilt, mint a fovetési
z6ldtragya ndvények (kontroll; 80 kg ha™ N; 80:96:96 kg ha' NPK), ebbdl adéddan a
tapanyagellatds hatdsat, illetve annak hidnyét évrdl évre kumulaltan értékeltiik. Négy éves
eredményeink alapjdn a kukorica terméshozamara nem volt szignifikans hatassal a
miitragyakezelés (80 kg ha N; 80:96:96 kg ha! NPK), a miitragyazatlan kontroll kezelés
eredménye nem kiilonbozott statisztikailag igazolhatoan a mutragyazott kezelések értékeitol,

amennyiben a kukorica eldveteménye csillagfiirt, tavaszi biikkony, illetve olajretek volt.
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6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Csillagfiirt és tavaszi biikkony zoldtragya novények alkalmazéisa esetén a kovetkezo
novénykultura tenyésziddszakaban szignifikansan nagyobb nedvességtartalmat mutattunk i
a kontroll kezeléshez képest majusi (atlagosan +4,38; +2,10 m/m%,), juliusi (atlagosan +3,00;
+1,60 m/m%) és augusztusi (atlagosan +3,07; +1,93 m/m%) mérés alkalmaval.

Az elévetemény szignifikans hatast gyakorolt a zoldtragya novények altal megtermelt
biomassza hozamra. Erds negativ korrelacios kapcsolatot mutattunk ki zab esetében a
magtermés, illetve a betakaritasat kovetdéen alkalmazott csillagfiirt, tavaszi biikkony és
pohanka zoldtragya novények biomassza hozama kozott.

Szaraz évjaratban az o6szi kalaszos (tritikalé) elott alkalmazott zoldtragyazas hiivelyes
zoldtragya novények esetében (csillagfiirt 2,47 t ha, tavaszi biikkény 2,36 t ha) nem érte
el a miitragyazott kezelés szemtermésre gyakorolt hatasat (3,52 t hal), olajretek és
pohanka zoldtragyazas esetében terméscsokkenést tapasztaltunk (1,96 t hat és 1,87 t hal) a
kontroll kezelés eredményéhez képest (2,40 t ha't).

Kukorica termesztése esetén atlagos csapadékellatottsagii évjaratokban a csillagfiirttel,
tavaszi biikkonnyel és olajretekkel torténé zoldtragyazas hatasa (8,57 t ha'l; 9,06 t ha't; 7,90
t ha'l) egyenértékiinek bizonyult a 80 kg ha* N dozist miitragy4zas termésnovelé hatasaval
(7,68 t hal). Extrém sziraz évjaratban a zoldtragya novények alkalmazasa (2,52-4,21
t hal) szignifikdnsan meghaladta a miitragya kezelés eredményét (0,90 t hal) a szemtermés
tekintetében.

. A vetésforgd rendszerek szervesanyag tartalmanak novekedése a zoldtragya novények
hasznalatatol fiiggetleniil is jellemz6 volt. A zoldtragya kezelések talaj nitrat N tartalmara
gyakorolt hatasa a zoldtragyazast kovetd év majusaban volt egyértelmii abban az esetben,
ha a zoldtragya novények megfelelé mennyiségli biomasszat termeltek. A hiivelyes
zoldtragyaval Kkezelt talajok nitrat N tartalma (7,6-10,5 mg/kg) meghaladta a
miitragyazott és kontroll kezelések talajainak nitrat N tartalmat (3,1 és 2,5 mg/kg). A
kontroll kezelések esetében egyarant csokkenést tapasztaltunk a talaj felveheté P (-27,3
mg/kg) és K (-22,0 mg/kg) tartalmaban. A zoéldtragya novények alkalmazasanak
kovetkeztében a talaj felveheto P és K tartalma novekedett, amely a talaj mélyebb rétegeiben
(25-50 cm) az 6szi idoszakban volt kimutathaté (16,1 mg/kg, illetve 25,4 mg/kg).

. Adott okologiai viszonyok kozott négy év eredményei alapjan a mag célbol termesztett
csillagfiirt novényenkénti hiivelyszam értékeit a viragzaskor jelentkezé6 hémérsékleti
viszonyok, illetve a juniusi csapadékviszonyok hataroztak meg. Tavaszi biikkony magcélu
termesztése esetében a tenyészidészakban hullott csapadék mennyisége volt a meghatarozé
a novényenkénti hiivelyszam alakuldsa szempontjabol, azonban a hozam alakulasat tiszta

vetés esetén a tenyésziddszakra jellemzO homérsékleti viszonyok befolyasoltak.
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7. GYAKORLATBAN ALKALMAZHATO EREDMENYEK

A zoldtragya novények biomassza termelése szempontjabol dontden a tenyésziddszak masodik
felében hullott csapadék mennyisége bizonyult meghatidrozonak, ebbdl kovetkeztethetden
korabbi (oktober eldtti) talajba forgatasuk nem javasolt hazai 6kologiai koriilményeink kozott.
Szaraz évjaratban Oszi vetésii kaldszos eldtti zoldtragyazas esetében nincsenek megfeleld
feltételek az optimalis magagy kialakitasara, alkalmazasuk esetén termésdepresszid varhato,
ami els@sorban a gyengébb bokrosodas kdvetkezménye.

Tavaszi vetésii kaldszos novény esetén a tavaszi biikkonnyel torténd zoldtragyazas egyenértékii
lehet 80 kg ha™* N adagi miitragyazas termésndveld hatasaval.

Csillagfiirt magcélii termesztése esetén a magasabb csiraszam (0,4 millié csira ha™t) mellett
intenziv tdpanyagellatasi szint alkalmazasa nem indokolt.

Tavaszi biikkkony magcéla, zab tdmasztondvénnyel torténd termesztése esetén kedvezdtlen
csapadékellatottsaghi évben a mitragyakiegészités terméscsokkentd hatassal bir a tavaszi
biikkény maghozama szempontjabdl a zab intenzivebb habitusabol adodoan.

Olajretek magcélu termesztése esetében egyértelmii mitragya reakciot mutattunk ki, intenziv
miitragyahasznalat (80:96:96 kg ha™ NPK) indokolt.

A hagyomanyos ¢€s elfogadott szemlélettel szemben vizsgalati eredményeink alapjan az eddig
extenziv termeszthetdségi kategdridba sorolt fajok Okologiai és technoldgiai érzékenysége
alapjan intenzivebb fajspecifikus termesztéstechnologidval termesztheték eredményesen

hazankban.
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8. OSSZEFOGLALAS (magyar nyelven)

Hazankban a f6 ndvények termesztési periddusai kozott a talajok ndvényzettel vald
takarasa nem biztositott, amely szamos negativ valtozast 1déz el6 a talaj szerkezet és talajélet
vonatkozasdban. A fenntarthatd, regenerativ gazdalkodasi modszerek gyakorlatba valo
adaptalasa hazankban is elkeriilhetetlenné valik a termesztés kornyezeti terhelésének
csokkentése érdekében, tekintettel a zoldtragyazas gyakorlataban rejlé nagymértékii 1égkori
szén-dioxid megkdtd potencidlra, illetve a talaj szerves széntartalménak novelésére. A
regenerativ gazdalkodasi modszerek egyik leghatékonyabb gyakorlata a zoldtragya ndvények
tobb ¢éves vetésforgd rendszerben valdé alkalmazésa, azonban hazankban zdldtragya
novényekben rejlé potencial kihasznaltsaga alacsony mértéki, tekintettel az alkalmazasukhoz
sziikséges tudasbazis hianyara. A zoldtragya ndvények helyes megvalasztasaval ¢és
vetésforgoba valo adaptalasukkal kedvezobb talajallapot érhetd el, tovabba a talajban feltart,
illetve a talajba juttatott szerves anyagok révén tapanyagot biztosit a kovetkez6 novénykultara
szamara, ezaltal csokkentve a vetésforgd input igényét. A zoldtragydzashoz sziikséges
vetdmag-alapanyag eldallitdsa érdekében a hazai Okologiai viszonyokra adaptalt

termesztéstechnoldgia kidolgozésa is indokolt ezen alternativ ndvényfajok tekintetében.

Kisérleteinket a DE AKIT Nyiregyhazi Kutatointézet teriiletén allitottuk be humuszos
homoktalajon 2019-ben. Kutatdomunkank soran a zdlditésben alkalmazhatd ndvényfajok koziil
a csillagfiirt, tavaszi biikkony, olajretek és pohanka zoldtragya novényként torténd
alkalmazasat, illetve vetdmag termesztésének technoldgiai aspektusait vizsgaltuk. A
z0ldtragydzasra €piild vetésforgo rendszerekben vizsgéltuk a masodvetésben vetett zoldtragya
novények biomassza hozamat, illetve a talajra (nedvesség tartalom és penetracios ellenallas),
annak tapanyagtartalmara és az utoveteményre gyakorolt hatasat, fovetésben zab, tritikalé és
kukorica szerepelt. A kisérletben négy vetésforgot alkalmaztunk, melyekben a fovetésii
novények eltéré évjaratokban szerepeltek, ebbél adodoan az eredmények parhuzamosan,
¢vjaratonként egyarant értékelhetdek voltak. A zoldtragyazott kezelésekben nem alkalmaztunk
miitragya kiegészitést, dsszehasonlitisként kontroll teriiletként miitragyazott (80 kg ha® N),
illetve miitragya nélkiili parcelldkon is elvégeztik a vizsgalatokat, melyeken zoldtragya
hasznélata nem tortént, mellyel célunk a konvenciondlis, illetve zoldtragyazasra alapozott
tapanyagellatasi rendszerek komparativ elemzése volt. A magcélu, févetésben vetett zoldtragya
novények esetében vizsgaltuk a ndvényfajok reakcidjat a kiilonbozé allomanysurtségekre,
illetve tapanyag ellatasi szintekre (kontroll; 80 kg ha* N; 80:96:96 kg ha NPK) a maghozam

tekintetében, tovabba értékeltiik az eldvetemény értékiiket kukorica ndvényen. Mind a
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zOldtragyazasra épiilo vetésforgo kisérlet, mind a magcélu termesztés technologiai kutatas négy

eltérd évjarat (2019-2023) eredményeit foglalja dssze.

A vizsgalt évjaratok nagymértékii variabilitast mutattak mind a z6ldtragya ndvények, mind
a fénovények tenyészidGszakai tekintetében. A 2020. év csapadékmennyisége 93 mme-rel
haladta meg a 20 éves atlagértéket, amelybdl a zoldtragyandvények tenyésziddszaka folyaman
oktoberben 103,5 mm csapadék hullott. 2021-ben az éves csapadékmennyiség 22 mm-rel
maradt el a 20 éves atlagtol, a juniusi és juliusi, illetve a szeptemberi és oktoberi
csapadékmennyiség joval az atlagértékek alatt voltak, szeptemberben 21,5 mm, oktdberben 1,7
mm hullott, amely kedvezdtlen feltételeket teremtett a zoldtragyanovények fejlodéséhez. A
2022-es évjarat igen szélsdségesnek volt tekinthetd a csapadékellatottsag szempontjabol, az
éves csapadék mennyisége 102 mm-rel maradt el a 20 éves atlagtol, tovabba eloszlasa is
nagymértékii kiegyenlitettlenséget mutatott. Januartol augusztusig — aprilis kivételével —
egyarant elmaradt a havi csapadékmennyiség az atlagtol, 233,3 mm vizhianyt eredményezve,
azonban szeptemberben 149,6 mm csapadék érkezett, amely a zoldtragyanévények
szempontjabol lehetdvé tette a vegetativ fejlodést. A 2023-as év csapadékmennyisége 22 mm-
rel haladta meg a 20 éves atlagértéket, a 2022-es aszalyos évjaratot kdvetden a csapadék
mennyisége ¢és eloszlasa kiegyenlitett volt, a tavaszi, nyari honapok csapadékmennyisége az

atlagértékek koriil mozgott.

A masodvetésben vetett zoldtragya novények esetében a kivant hatdsok elérése
szempontjabol dontd fontossagu tényezonek bizonyult vizsgalatainkban a zoldtragya novények
altal megtermelt biomasszatomeg, amelyre szignifikans hatast gyakorolt az eldvetemény,
illetve a zoldtragya ndvény tenyésziddszakban lehullott csapadékmennyiség (augusztus —
oktober). Tritikalét kovetd zoldtragyazas esetében az augusztusi és  oktdberi
csapadékmennyiség bizonyult meghatarozonak (r=0,813 illetve 0,963) a zoldtragyanovények
biomassza hozama tekintetében (tavaszi biikkdny, olajretek, pohanka), csillagfiirt esetében a
teljes tenyészidOszakban hullott csapadékmennyiség volt a meghatarozo. Zabot kovetd
zoldtragyazas esetében csillagfiirt, tavaszi biikkkdny és pohanka zdldtragya ndovényeknél a
szeptemberi csapadék mennyiség volt meghatarozo a korrelacids eredmények alapjan (r=0,848-
0,942), olajretek esetében az oktdberi és a teljes tenyésziddszakban hullott csapadékmennyiség
(r=0,780 és 0,792) volt dont6 szerepii a biomassza hozam tekintetében. A zoldtragya novények
fold feletti biomassza termelésére az eldvetemény betakaritasi ideje és a zdldtragya novény

vetése kozott eltelt id6 is szignifikans hatassal volt, tovabba szoros negativ korrelaciot
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allapitottunk meg zabot kovetd zoldtragyazas esetén a zab maghozama, illetve a csillagfiirt,

tavaszi biikkony és pohanka zo6ldtragyak biomassza hozama ko6zott (r=-0,882; -0,818; -0,911).

A talaj nedvességtartalma tekintetében a zoldtragya ndvények tenyésziddszaka végén
(oktober vége) alacsonyabb nedvességtartalom értékeket tapasztaltunk a talaj felsé 0-50 cm-es
rétegében, mint a mutragyazott, illetve kontroll kezelések esetében, azonban a talaj mélyebb
rétegeiben (50-75 és 75-100 cm) a zoldtragyazott kezelések talajainak nedvességtartalma
meghaladta a kontroll kezelések értékét. A zoldtragya novények hosszabb tava hatdsat
igazoltuk a majusi €s juliusi mérések alkalmaval, ahol a legnagyobb nedvességtartalom értékek
a hiivelyes zoldtragya novények (csillagfiirt, tavaszi biikkony) alkalmazasat kovetden voltak
kimutathatok a 25 cm-es talajréteg alatt tritikalé, kukorica és zab allomanyban, tovabba az
augusztusban, kukorica allomanyban végzett mérések esetében a legkedvezdbb talajallapotot

25-50 cm kozott a csillagfiirttel torténd zoldtragyazas eredményezte.

A talaj penetracios ellenallas vizsgalata soran a zoldtragya novények talajba forgatésat
kovetden magasabb ellenallas értékeket tapasztaltunk az olajretekkel zoldtragyazott parcellak
talajai esetében a kontroll kezelés érétkeihez viszonyitva a 10-50 cm-es mélységben. A
fondvények tenyésziddszakdban, tritikdlé és zab allomanyban a legkisebb talajellenallas
értékeket a csillagfiirttel zoldtragyazott kezelésekben mértiik, tritikalé esetében a legnagyobb
ellenallast a 20-50 cm-es mélységben az olajretekkel zoldtragydzott talajok esetében
tapasztaltuk, mig zab esetében a kontroll kezelés eredményezte a legnagyobb értékeket.
Kukorica allomanyban augusztusi mérés alkalméval a talaj 10-50 cm-es mélységében a
legnagyobb talajellenallas értékeket a miitrdgyazott kontroll és kontroll teriiletek mutattak,
legkisebb talajellenallas értékeket az olajretek és tavaszi biikkkony zoldtragyaval kezelt
parcellakon mértiik. Eredményeink alapjan a kedvezdbb C:N arannyal rendelkez6 zoldtragya
novények (csillagfiirt, tavaszi bikkkony) talajba forgatasat kovetden rovid idén beliil érvényesiil
a kedvezd hatds a talaj penetracids ellenallasa tekintetében, illetve a kedvezd hatdsok a
kovetkezd novény tenyészidOszakdban is kimutathatok, nagyobb biomasszatomeggel
rendelkez6 zoldtragya novény esetében (olajretek) a kedvezd hatasok megjelenése hosszabb

tavon jelentkezik.

A tritikalé, zab és kukorica novényfajok esetében eltéré hatasmechanizmust tapasztaltunk
a zoldtragyazas hozamra gyakorolt hatdsanak tekintetében. A tritikdlé terméseredményei
alapjan a zoldtragyanovények alkalmazasa kozvetleniil a tritikalé vetése el6tt nem okozott
termésnovekedést a kontroll kezeléshez képest, illetve elmaradt a mitragya kezelés

eredményeit6l 2022-ben és 2023-ban, azonban ha a zoldtragyazas a vetést megel6z6 évjaratban
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tortént, kimutathato kezeléshatast tapasztaltunk a kontroll kezeléshez képest. Eredményeink
alapjan, 6szi vetésli kaldszos termesztése eldtt kdzvetleniil nem ajanlott a zoldtragya ndvények
alkalmazésa, tekintettel a kedvezd hatasok kifejezédéséhez rendelkezésre 4llo sziik
iddintervallumra. Tavaszi zab esetében az elsé vizsgalt évjaratban (2021) szignifikansan a
legmagasabb maghozamot a tavaszi bilikkonnyel zoldtragyazott kezelés eredményezte,
meghaladva a 80 kg ha! N miitragyakezelés eredményét. 2022-ben, sziraz zoldtragyazasi
periodust kovetden extrém szaraz évben nem tapasztaltunk szignifikans kiilonbséget a
kezelések kozott, azonban legnagyobb hozamot tovabbra is a tavaszi biikkkonnyel zoldtragyazott
kezelést kovetden takaritottuk be. 2023-ban szignifikansan a legnagyobb hozamot a
mitragyazott kezelés eredményezte, a zoldtragyakezelések koziil a csillagfiirt és tavaszi
blikkény zoldtragya kezelések eredménye haladta meg a kontroll kezelés eredményét. A
kukorica hozama az elsé vizsgalt évjaratban (2021) csillagfiirt, tavaszi biikkony és olajretek
zOldtragyazast kovetden statisztikailag nem kiilonbozott a 80 kg hal N-nel miitragyazott
kezelés eredményétol, legmagasabb értéket a tavaszi biikkony zoldtragyazas eredményezte.
2022-ben, extrém szaraz évjaratban szignifikansan a legmagasabb maghozamot a csillagfiirttel
¢s tavaszi biikkkonnyel zoldtragyazott kezelések eredményezték, tovabba az olajretekkel ¢€s
pohankaval zoldtragyazott parcellak hozama is meghaladta a miitragyazott és kontroll kezelés
eredményit. A harmadik vizsgélt évjaratban (2023) a csillagfiirttel, tavaszi biikkdnnyel és
olajretekkel zoldtragyazott kezelések eredménye tovabbra sem kiilonbozott szignifikdnsan a
mitragyazott kontroll eredményétdl és szignifikdnsan meghaladta a kontroll kezelés
eredményét. Kukorica termesztés esetén eredményeink alapjan a 80 kg ha N mitragya
kiegészitéssel harom éven keresztiil egyenértékiinek vagy jobbnak bizonyult a csillagfiirt,
tavaszi biikkony és olajretek zoldtragyak alkalmazédsa a maghozam tekintetében. A kiilonb6zd
novényi sorrendii vetésforgd rendszerek teljesitményének értékelése alapjan a zoldtragya
kezelések koziil mind a négy esetben a tavaszi biikkkonnyel zdldtragyazott kezelések esetén
értiik el a legnagyobb Osszes szemtermést a kisérlet négy éve alatt, tovabba hdrom
vetésforgoban (1., II., III.) az Osszesitett maghozam meghaladta a miitragyazott kezelések
eredményét. Az I. és 1. vetésforgodban a legkisebb értéket a kontroll kezelés esetében mértiik,
a III. és IV. vetésforgbban a legkisebb Osszesitett maghozamot a pohankaval zoldtragyazott

kezelés eredményezte.

A zoldtragyazasra épiild vetésforgd rendszerekben megvizsgaltuk a talaj szervesanyag
tartalmanak, illetve nitrit + nitrat N, felveheté P és K tartalmanak a valtozasat a kiilonb6zo

kezelések esetében a 0-25 cm-es, illetve 25-50 cm-es mélységben. A talaj szervesanyag tartalma
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minden kezelés esetében egyarant ndvekedést mutatott a vizsgalt vetésforgokban a 4 éves
vizsgalati periodus végére. Az eredmények alapjan a zoldtragya kezelések kovetkeztében a talaj
szervesanyag tartalma a tavaszi-nyari periédusban hasonldo mértékii valtozast eredményezett,
mint a miitragyazott, illetve kontroll kezelés a talaj 0-25, illetve 25-50 cm-es rétegében. Az
Oszi-téli periddusban a talaj felso rétegében (0-25 cm) kisebb mértékii ndvekedést tapasztaltunk
a zOldtragya novények tdpanyag felhasznalasa miatt a zoldtragyazott kezelésekben, azonban a
mélyebb (25-50 cm) rétegekben a hiivelyes novényfajokkal zoldtragyazott kezelések nagyobb
mértékli szervesanyag tartalom ndvekedést eredményeztek a mitragyazott, illetve kontroll
kezelésben mért értékeknél. A talaj nitrit + nitrat N tartalmanak alakulasa esetében a 0-25 cm-
es mélységben nagyobb mértékli valtozast tapasztaltunk a majusi mérések alkalmaval,
legnagyobb mértékii valtozast a tavaszi biikkdnnyel és olajretekkel zoldtragyazott kezelések
eredményezték, a zoldtragyazott kezelésekben. A 25-50 cm-es rétegben a majusi mérések
alapjan a csillagfiirt és olajretek, a novemberi mérések alapjan a tavaszi biikkkony zoldtragya
kezelések eredményezték a legnagyobb mértékii novekedést. A nitrit + nitrat N tartalom
alakulasanak tendenciajaban egyértelmiien latszik, hogy a talaj nitrogéntartalma a 0-25 és 25-
50 cm-es rétegekben egyarant a majusi mérés idopontjaban a legmagasabb, amennyiben a
teriileten kukorica termesztése torténik. Abban az esetben, ha a zoldtragya ndvények
termesztési periodusa megfeleld csapadékellatottsagu volt, igy optimdlis mennyiségii
biomassza képz6dott (2020 és 2022) a talaj nitrit + nitrat N tartalma a kovetkez6 év majusaban
meghaladta a N miitragyazott és kontroll kezelések talajainak nitrit + nitrat N tartalmat. A
vetésforgokban a kisérlet négy éve alatt nem tortént P miitragya kijuttatas, a talajok felvehetd
P tartalmanak valtozasa a legnagyobb mértékli csokkenést a kontroll kezelések teriiletein
mutatta mind a 0-25 cm-es és 25-50 cm-es rétegben. A talaj 0-25 cm-es mélységében nem
tapasztaltunk nagymértékli valtozast a zoldtragyakezelések hatdsara, azonban a 25-50 cm-es
mélységben a novemberi mérések alkalmaval jelentds novekedést tapasztaltunk mind a négy
vizsgalt zoldtragya kezelés esetében. Legnagyobb mértékii novekedést az olajretekkel és
pohankaval zoldtragyazott talajokon tapasztaltuk, a ndvekedés pohanka esetében kis mértékben
a 0-25 cm-es rétegben is kimutathat6 volt. Hasonl6 tendenciat tapasztaltunk a talaj felveheté K
tartalmanak a valtozasaban, a talaj 0-25 cm-es mélységében kis mértékli valtozas volt
tapasztalhaté a majusi mérés alkalmaval, a novemberi mérés esetében legnagyobb mértékii
csOkkenést a kontroll kezelés esetében mértiikk. A 25-50 cm-es mélységben azonban jelentds
mértékli novekedést tapasztaltunk a csillagfiirttel és tavaszi biikkkonnyel zoldtragyazott
kezelések esetében a talaj felvehetd kalium tartalméban mind a méjusi, mind a novemberi mérés

eredménye alapjan.
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A csillagfiirt, tavaszi biikkony, illetve zabos biikkony, olajretek és pohanka magcélu
termesztése soran két allomanystriiséget és harom tapanyagellatsi szintet (kontroll, 80 kg ha
1'N, 80:96:96 kg ha* NPK) alkalmaztunk annak érdekében, hogy megallapitsuk a névények
optimumat a maghozam tekintetében, a kutatas sordn a termésképzo elemeket és a maghozamot

vizsgaltuk a 2020-as, 2021-es, 2022-es és 2023-as évjaratokban.

Csillagfiirt esetében az eredmények alapjan a kiilonb6z6 tapanyagellatasi szinteknek nem
volt konzekvens hatdsa a terméseredményekre, a kiilonbségek tendencia jellegiiek,
statisztikailag nem igazolhatdéak. A vizsgalt évjaratok eredményei alapjan a csillagfiirt
novényenkénti hiivelyszam értékeit a viragzaskor, majusban jelentkez6 hémérsékleti viszonyok
(r=-0,569), illetve a jlniusi csapadékviszonyok (r=0,706) hataroztak meg. Megfeleld
csapadékellatottsig mellett (2020 és 2023) a magasabb csiraszam esetén (0,4 milli csira ha™)
miitragyakiegészités nélkiil, vagy kisebb csiraszam (0,25 millié csira ha) esetén Neo kezeléssel
érhetd el a nagyobb terméshozam. Eredményeink alapjan az eredményes termesztés érdekében

célszeri a magasabb csiraszam alkalmazasa, azonban intenziv tdpanyagellatas nem indokolt.

A tavaszi bilikkony zab tdmasztondvénnyel vald termesztése soran, kedvezdtlen
csapadékellatottsagu években a N és NPK miitragyakiegészités csokkentette a tavaszi biikkkony
maghozamat, a zab erdteljesebb tdpanyagfelvételi €s vizhasznositasi habitusa miatt. Tiszta
vetés esetén a N ¢és NPK miitragyakiegészitésnek nem volt konzekvens hatdsa a tavaszi
blikkény maghozaméra. Eredményeink alapjan tdmasztondvényes termesztés esetén a
csapadékmennyiség, tiszta vetés esetén a tenyésziddszakra jellemzd homérsékleti viszonyok
hataroztak meg a tavaszi biikkkony magtermését, ebbdl adodoan a tavaszi blikkony alkalmas

miitragya kiegészités nélkiili termesztésre.

Az olajretek termesztése esetében eredményeink alapjan mindkét allomanysiriiség (0,5
milli6 csira hal; 0,8 millié csira hal) alkalmazasakor a legmagasabb miitragyaszint (80:96:96
kg ha! NPK) bizonyult a legeredményesebbnek a maghozam tekintetében. A termésképzd
elemek tekintetében a kisebb csiraszam (0,5 millié csira ha) esetén tapasztaltuk a nagyobb
értékeket, azonban a maghozam esetében a magasabb csiraszam (0,8 milli6 csira ha™)

eredményezte a nagyobb hozamot.

A pohénka magtermése szempontjabol — 2020. év kivételével — az alacsonyabb csiraszdm
(2,0 milli6 csira ha't) alkalmazasa esetén tapasztaltuk a legnagyobb hozamot abban az esetben,
amennyiben nem tortént mitragya kijuttatds, a kiilonbségek azonban statisztikailag nem
igazolhatok. A magtermés alakuldsaval erds korrelaciét mutatott a csapadékellatottsag és a
homérsékleti viszonyok alakulasa. A korrelacids értékek alapjan a juniusi csapadékmennyiség
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volt a meghatdroz6 a termésképzd elemek ¢és a maghozam alakuldsa szempontjabol, a
magtermés szempontjabol negativ korreldciot mutattunk ki a juniusi hdmérséklet alakulasaval.
A magtermés szempontjabol nem tapasztaltunk mitragya reakciodt, a névény tapanyagellatas
nélkiil is termeszthetd, az évjaratbeli nagymértékii termes kiilonbségek oka a klimatikus
faktorokra valo érzékenysége, amelyet jol jelez, hogy kisérletiinkben a maghozam 16,2 és 530,0

kg ha'l kozétt valtozott a csapadék és hdmérsékleti viszonyok fiiggvényében.

A fovetésben vetett zoldtragyanovények esetében értékeltiik azok elévetemény értékét
kukorica névényen. A kukorica megegyezé miutragyakezelésekben részesiilt, mint a fovetési
z6ldtragya ndvények (kontroll; 80 kg ha' N; 80:96:96 kg ha' NPK), ebbdl adédéan a
tapanyagellatas hatasat, illetve annak hidnyat évrdl évre kumulaltan értékeltiik. Négy éves
eredményeink alapjan a kukorica terméshozamdra nem volt szignifikdns hatassal a
miitragyakezelés (80 kg ha™ N; 80:96:96 kg ha' NPK), a miitragyazatlan kontroll kezelés
eredménye nem kiilonbozott statisztikailag igazolhatéoan a mitragyazott kezelések értékeitol,

amennyiben a kukorica eldveteménye csillagfiirt, tavaszi biikkkony, illetve olajretek volt.
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9. OSSZEFOGLALAS (angol nyelven)

Hungarian plant cultivation practices are mainly limited to the cultivation of five plant
species (corn, wheat, sunflower, rapeseed, barley), the agrotechnical practices used are
schematic, which in the long term lead to the degradation of soils and the unsustainability of
production. Between the growing periods of the main crops, the soil is not covered with
vegetation, which causes many negative changes in terms of soil structure and soil life. The
adaptation of sustainable, regenerative farming methods into practice is also inevitable in our
country in order to reduce the environmental impact of cultivation, given the high atmospheric
carbon dioxide sequestration potential of green manure application, as well as the increase of
the organic carbon content of the soil. One of the most effective practices of regenerative
farming is the use of green manure crops in a multi-year crop rotation system, but the potential
of green manure crops in Hungary is under-utilised due to the lack of knowledge base for their
application. With the correct selection of green manure plants and their adaptation to crop
rotation, a more favorable soil condition can be achieved, and through the organic matter
incorporated and released in the soil, it provides nutrients for the subsequent crops, thereby
reducing the need for inputs. In order to produce the seed material required for green
fertilization, the development of cultivation technology adapted to Hungarian ecological

conditions is also justified with regard to these alternative plant species.

We set up our experiment at the UD IAREF Research Institute of Nyiregyhaza on humic
sandy soil in 2019. During our research work we investigated the use of lupin, common vetch,
oil radish and buckwheat as green manure plants, as well as the technological aspects of seed
production. In the crop rotation systems based on green manuring, we examined the biomass
yield of green manure plants sown as second crop, their effect on the soil (moisture content and
penetration resistance, nutrient content), and the yield of the subsequent crops (triticale, oat and
corn). In the experiment, we applied four crop rotations, in which the results of the main crops
could be evaluated in parallel, per year. In the green manure treatments, no fertilizer
supplementation was applied, and for comparison, tests were also conducted on control plots
with fertilizer (80 kg ha* N) treatment, and without fertilizer, without green manure application,
with the aim of comparatively analysing conventional and green manure-based nutrient supply
systems. In the case of seed production of green manure crops, we examined the reaction of the
plant species to different seed densities and nutrient supply levels (control; 80 kg ha? N;

80:96:96 kg ha NPK) in terms of seed yield, and we also evaluated their forecrop value on
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corn as a subsequent crop. Both the green manure based crop rotation experiment and the seed-

production technology study summarize the results of four different crop years (2019-2023).

The years studied showed a high variability in both the growing seasons of the green
manure crops and the main crops. Rainfall in 2020 exceeded the 20-year average by 93 mm, of
which 103.5 mm fell in October during the growing season of the green manure crops. In 2021,
the annual rainfall was 22 mm below the 20-year average, in June, July, September and October
well below the average, with 21.5 mm in September and 1.7 mm in October, creating
unfavourable conditions for the development of green manure plants. The season of 2022 was
very extreme in terms of precipitation, with an annual rainfall of 102 mm below the 20-year
average and a highly uneven distribution. From January to August, with the exception of April,
monthly rainfall was below average, with a deficit of 233.3 mm, but in September 149.6 mm
of rainfall was fallen, which allowed vegetative development of green manure plants. The
amount of precipitation in 2023 exceeded the 20-year average value by 22 mm, after the drought
year of 2022, the amount and distribution of precipitation was balanced, and the amount of

precipitation in the spring and summer months was around the average values.

In the case of the green manure plants sown as second crop, the biomass produced by the
green manure plants proved to be a decisive factor in terms of achieving the desired effects in
our experiment, which was significantly influenced by the previous crop and the amount of
precipitation that fell during the growing period of the green manure plants (August - October).
In the case of green manures applied after triticale, the amount of precipitation in August and
October proved to be decisive (r=0.813 and 0.963, respectively) in terms of the biomass yield
of green manure plants (common vetch, oil radish, buckwheat), in the case of lupins, the amount
of precipitation during the entire growing season was the determining factor. In the case of
green manures following oats, for lupine, common vetch and buckwheat green manure plants,
September rainfall was decisive based on the correlation results (r=0.848-0.942), in the case of
oil radishes, the rainfall in October and during the entire growing season (r=0.780 and 0.792)
proved to be decisive in terms of biomass yield. The above-ground biomass production of green
manure plants was also significantly affected by the time elapsed between the harvesting time
of the pre-crop and the sowing time of the green manure plant, in addition, we established a
close negative correlation between the seed yield of oats and the biomass yield of the green

manures of lupin, common vetch vetch and buckwheat (r=-0.882; -0.818; -0.911).

Regarding the moisture content of the soil, at the end of the growing season of the green

manure plants (end of October), we experienced lower moisture content values in the upper 0-
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50 cm layer of the soil than in the case of the fertilized and control treatments, however, in the
deeper layers of the soil (50-75 and 75-100 cm) the moisture content of the soils of the green-
manured treatments exceeded the value of the control treatments. The long-term effect of the
green manure plants was documented during the measurements in May and July, where the
highest moisture content values were detected after the application of the leguminous green
manure plants (lupin, common vetch) under the 25 cm soil layer in triticale, corn and oat stands,
and in August, in the case of measurements carried out in a corn stand, the most favorable soil

condition between 25-50 cm resulted after lupin green manuring.

In case of the soil penetration resistance test, we observed higher resistance values for the
soils of the plots green manured with oil radish after termination compared to the control
treatment at a depth of 10-50 cm. In the main crop growing season, triticale and oat stands, the
lowest soil resistance values were measured in the treatments green-manured with lupin, the
highest resistance values for triticale were observed in the oil radish green-manured soils at the
depth of 20-50 cm, while for oats the control treatment resulted in the highest values. In corn
stands in August, the highest soil resistance values at a depth of 10-50 cm were recorded in the
fertilized control and control plots, while the lowest soil resistance values were recorded in
plots treated with oil radish and common vetch green manures. Based on our results, green
manure plants with a more favorable C:N ratio (lupin, common vetch) have a favorable effect
on the penetration resistance of the soil within a short time after incorporating them into the
soil, and the favorable effects can also be detected during the growing season of the next crop,
in the case of green manure plants with a higher biomass (oil radish) the beneficial effects

appear over a longer period of time.

In the case of the cash crops triticale, oats and corn, we experienced a different mechanism
of action regarding the effect of green manuring on yield. Based on triticale yield results, the
application of green manures immediately prior to triticale sowing did not increase yields
compared to the control treatment and was lower than the fertilizer treatment in 2022 and 2023,
but when green manures were applied in a year prior to sowing, a detectable treatment effect
was observed compared to the control treatment. Based on our results, it is not recommended
to apply green manuring immediately before the cultivation of winter cereals, due to the short
time interval available for the expression of favorable effects. For spring oats, in the first year
studied (2021), the highest seed yield was significantly obtained with the common vetch green
manure treatment, exceeding the effect of 80 kg ha* N fertilizer treatment. In 2022, after a dry

period of green manuring, and in an extremely dry year, we did not experience a significant
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difference between the treatments, however, the highest yield was still obtained with the
common vetch green manure treatment. In 2023, fertilization resulted significantly the highest
yield, among the green manure treatments, the result of the lupine and common vetch green
manure treatments exceeded the result of the control treatment. The yield of corn in the first
examined year (2021) after green manuring with lupine, common vetch and oil radish was not
statistically different from the result of the treatment fertilized with 80 kg ha™ N, the highest
value was obtained by green manuring with common vetch. In 2022, in an extremely dry year,
the highest seed yield was significantly achieved by treatments green-manured with lupine and
common vetch, and the yield of plots green-manured with oil radish and buckwheat also
exceeded the results of the fertilized and control treatments. In the third examined year (2023),
the results of the green-manured treatments with lupine, common vetch and oil radish were still
not significantly different from the results of the fertilized control and significantly exceeded
the results of the control treatment. In the case of corn cultivation, based on our results, the
application of lupine, common vetch and oil radish green manures proved to be equivalent or
more efficient with the addition of 80 kg ha N fertilizer in terms of seed yield. An evaluation
of the performance of the rotation systems in different crop rotations showed that in all four
cases of the green manure treatments, the common vetch green manure treatments resulted the
highest total grain yields over the four years of the experiment, and in three rotations (I, 11, 1)
the total seed yields exceeded those of the fertilized treatments. In rotations | and I, the control
treatment had the lowest value, and in rotations Il and IV, the green manure treatment with

buckwheat resulted the lowest total seed yield.

In the rotation systems based on green manuring, the changes in soil organic matter content
and nitrate-N, available P and K content were investigated for different treatments at depths of
0-25 cm and 25-50 cm, respectively. Soil organic matter content increased for all treatments in
the rotations studied at the end of the 4-year study period. The results show that the green
manure treatments resulted in a similar change in soil organic matter content in the spring-
summer period as the fertilized and control treatments in the 0-25 and 25-50 cm soil layers. In
the autumn-winter period, the upper soil layer (0-25 cm) showed a smaller increase in organic
matter content due to nutrient use by green manure crops in the green manured treatments, but
in the deeper layers (25-50 cm), the green manured treatments with legume species resulted in
a larger increase in organic matter content than the fertilized and control treatments. For soil
nitrate-N content, greater changes were observed in the 0-25 cm depths in the May

measurements, with the greatest changes in case of the common vetch and oil radish green
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manure treatments. In the 25-50 cm depth, lupin and oil radish treatments resulted in the greatest
increase in the May measurements, and commmon vetch green manure treatments resulted in
the greatest increase in the November measurements. The trend of the change in nitrate-N
content clearly shows that the nitrate-nitrogen content of the soil in both the 0-25 and 25-50 cm
layers is highest in May, our studies suggest that the peak of N release from green manure plants
is in the early summer period. In the case where the growing period of the green manure plants
had sufficient rainfall to produce an optimal amount of biomass (2020 and 2022), the soil
nitrate-N content in May of the following year exceeded the nitrate-N content of the soils of the
N fertilized and control treatments. In the examined crop rotations, no P fertilizer application
was applied during the four years of the experiment, and the change in soil available P content
showed the greatest decrease in the control treatment areas in both the 0-25 cm and 25-50 cm
layers. In the 0-25 cm soil depth, no major changes were observed in response to the green
manure treatments, but significant increases were observed in the 25-50 cm depth for all four
green manure treatments tested during the November measurements. The highest increase was
observed in soils treated with oil radish and buckwheat, also a small increase detected in the O-
25 cm in case of buckwheat treatment. A similar trend was observed in the change in soil
available K content, with a small change in the 0-25 cm depth of the soil measured in May, and
the largest decrease in the November measurement in the control treatment. Furthermore, at a
depth of 25-50 cm, a significant increase in soil available K content was observed for the
treatments green-manured with lupin and common vetch in both the May and November

measurements.

Two seed densities and three nutrient supply levels (control, 80 kg ha* N, 80:96:96 kg ha”
INPK) were investigated in the seed production of lupin, common vetch (pure stand and mixed
with oat), oil radish and buckwheat to determine the optimum technology of the plants. The
yield-forming elements and seed yield were investigated in 2020, 2021, 2022 and 2023.

In the case of lupin, the results showed that different nutrient supply levels had no
consistent effect on yields, the differences were not statistically verifiable. Based on the results
of the years studied, the values of pod number per plant of lupin were determined by
temperature conditions at flowering in May (r=-0.569) and rainfall conditions in June (r=0.706).
Under adequate rainfall conditions (year 2020 and 2023), higher yields can be achieved with
no fertilizer supplementation with higher germination rates (0.4 million germs ha) or with N80
treatment for lower germination rates (0.25 million germs ha't). Our results suggest that a higher
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germination rate is advisable for successful production, but intensive nutrient supply is not

justified.

When common vetch were sown in a mixtrue with oat in years with poor rainfall, N and
NPK fertilizer supplementation reduced the seed yield of common vetch due to the higher
nutrient uptake and water utilization habits of oats. In case of pure stand of common vetch, N
and NPK fertilizer supplementation had no consistent effect on common vetch seed yield. Our
results showed that precipitation determined the seed yield of common vetch in the case of
support crops with oat, and temperature conditions during the growing season in the case of

pure stand, thus common vetch is suitable for cultivation without fertilizer supplementation.

In the case of oil radish production, our results showed that the highest fertilization rate
(80:96:96 kg ha* NPK) was the most effective in terms of seed yield at both sowing densities
(0.5 million germs ha; 0.8 million germs ha). For yield-forming elements, the lower
germination rate (0.5 million germs ha) showed higher values, but for seed yield, the higher

germination rate (0.8 million germs ha) resulted in the higher yield.

For buckwheat seed yield, except in 2020, the lower germination rate (2.0 million germs
ha'!) was found to result the highest yields when no fertilizer was applied, but the differences
were not statistically verifiable. Precipitation and temperature conditions showed a strong
correlation with seed yield. The correlation values showed that precipitation in June was the
most important determinant of the yield components and seed yield, while a negative correlation
was observed with the temperature in June. No fertilizer effect was observed in terms of seed
yield, the crop can be grown without nutrient supply, and the large differences in yield between
years are due to its high sensitivity to climatic factors, as indicated by the variation of seed yield

from 16.2 to 530.0 kg ha™* in our experiment.

In the case of the green manure crops cultivated for their seed as main crops, we evaluated
their forecrop effect on corn. During the cultivation of corn, we applied the same fertilizer
treatments as the green manure crops (control; 80 kg ha N; 80:96:96 kg ha® NPK), therefore
the effect of nutrient supply and its lack was evaluated cumulatively from year to year. Based
on our four-year results, the fertilizer treatment (80 kg ha™* N; 80:96:96 kg ha™* NPK) did not
have a significant effect on the yield of corn, the result of the unfertilized control treatment did
not statistically differ from the values of the fertilized treatments, if the forecrop of corn were

lupin, common vetch or oil radish.
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MELLEKLETEK

1. melléklet. Kiilonb6zd allomanysiiriiségben vetett zoldtragyandvények fold feletti nyers
biomassza hozamanak (t ha!) alakuldsa kiilonbdzd elévetemények, illetve évjaratok esetében
(Nyiregyhaza, 2020-2023)

Evjarat 2020 2021 2022 2023
. , _ 1. vf. 11. vf. 1. vf. 1. vf. 11, vf. V. Vf. I. vf. 11, vf. V. Vf. 1. vf. 1. vf. 1V. vf.
Zolsltrzrlgya (tritikale | (zab | (tritikalé | (tritikalé | (zab | (tritikalé | (tritikalé | (tritikale | (zab (zab | (tritikalé | (tritikalé
noveny e.v.) e.v.) e.v.) ev.) ev.) e.v.) e.v.) e.v.) e.v.) e.v.) e.v.) e.v.)
Csillagfiirt, 0,30

milli6 csira ha'l 1,40* | 0,00* | 2,06* | 0,06* | 0,16*| 0,072 | 1,94% | 2,02* | 3,26* |0,58%| 1,51* | 2,52%

Csillagfiirt, 0,50

S 1 | 4,04° | 1,77° | 5,82 | 0,41% | 0,192| 0,10% | 2,222 | 3,27% | 3,99% | 0,60? | 2,60% | 2,872
milli6 csira ha

Csillagfiirt, 0,65

[ 3 | 2,50% | 0,007 | 3,34%®] 0,75 | 0,67°| 0,66° | 2,64% | 3,84% | 6,73° | 0,75%| 2,722 | 3,832
millio csira ha

Tavaszi
biikkény, 2,0 11,232 | 4,302 | 18,43?] 0,822 | 1,072 | 3,31% | 2,62% | 3,28 | 7,162 | 1,06%| 9,78 | 13,222
millié csira ha

Tavaszi
biikkkony, 2,5 |10,30% | 4,762 | 17,03?]| 0,622 | 0,892 | 2,522 | 3,48 | 2,332 | 7,27* | 0,98%| 12,557 | 15,372
milli6 csira ha

Tavaszi
biikkény, 3,0 12,822 | 5,162 | 20,73%| 0,742 | 0,982 | 3,282 | 3,43% | 3,31% | 8,542 | 1,08%| 11,53%| 16,372
millié csira hat

Olajretek, 0,8

R 1 |26,80%|23,93%| 25,672] 5,192 | 3,63%|10,72*| 11,502 | 12,502 | 11,00%| 5,962 | 37,442 | 36,922
millio csira ha

Olajretek, 1,5

IR 4 129,932 23,60%| 33,472 5,35% | 4,16% | 7,75% | 8,00% | 13,00% | 13,002 | 6,197 | 28,622 | 34,762
millio csira ha

Olajretek, 2,0

milli6 csira ha-l 28,93% | 25,13% | 42,20%| 5,98% | 2,98 | 9,66* | 9,00% | 11,507 | 10,007 | 5,92* | 36,28? | 38,01°

Pohanka, 2,0

millié csira ha't 4,422 | 0,63 | 8,472 | 0,382 | 0,65%| 1,302 | 0,952 | 0,43 | 3,76 | 0,00 | 3,212 | 3,592

Pohanka, 3,0

[ 4| 7,23%| 0,96% | 5,812 | 0,35* | 0,41%| 0,73* | 1,832 | 0,39% | 4,772 | 0,00 | 2,33% | 3,222
millio csira ha

Pohanka, 3,8

e, 4 |11,50°| 1,022 | 8,692 | 0,38% | 0,512 0,94* | 1,18 | 0,522 | 3,93* | 0,00 | 2,85% | 3,012
millio csira ha

A kiilonb6z6 betiik szignifikans eltérést jeleznek Tukey-B teszt alapjan p<0,05 szinten. A jel6lések egyes novényfajokon beliil

évjaratonként értelmezenddk.
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2. melléklet. A talaj szervesanyag tartalmanak alakuldsa (m/m %) az 1. vetésforgdban, illetve
a valtozas mértéke zoldtragyazott vetésforgd rendszerekben a talaj 0-25 és 25-50 cm-es
mélységében (Nyiregyhaza, 2020-2023)

Vetésforgo L. vetésforgo
Mélység (cm) 0-25cm
Vissedlat idéoontia 2020. | 2020. | 2021. | 2021. | 2022. | 2022. | 2023. | 2023. | Véltozés | Véltozas
& pony 05.20 | 10.22 | 05.19 | 12.08 | 05.16 | 11.02 | 05.08 | 11.22 | majus | november
Csillagfiirt zoldtragya | 1,50 | 1,38 | 1,48 | 1,49 | 1,43 | 1,46 | 1,91 | 1,49 | 0,41 0,11
Tavaszi biikkdny zoldtragya | 1,46 | 1,33 | 1,37 | 1,62 | 1,36 | 1,40 | 1,83 | 1,45 | 0,37 0,12
Olajretek zoldtragya 1,30 | 1,15 | 1,41 | 1,67 | 1,55 | 1,53 | 1,81 | 1,26 | 051 0,11
Pohanka zoldtragya 1,21 (1,07 | 1,20 | 1,50 | 1,28 | 1,22 | 1,58 | 1,22 | 0,37 0,15
Kontroll (N8O) 117 | 0,75 | 1,20 | 1,43 | 1,21 | 1,22 | 1,88 | 1,19 | 0,70 0,45
Kontroll 1,19 | 1,10 | 1,28 | 1,28 | 1,35 | 1,27 | 1,59 | 1,21 | 0,40 0,10
Meélység (cm) 25-50 cm
Vigsedlat idénontia 2020. | 2020. | 2021. | 2021. | 2022. | 2022. | 2023. | 2023. | Valtozés | Valtozas
& pony 05.20 | 10.22 | 05.19 | 12.08 | 05.16 | 11.02 | 05.08 | 11.22 | majus | november
Csillagfiirt zoldtragya | 1,36 | 1,07 | 1,39 | 1,39 | 1,31 | 1,73 | 1,89 | 1,48 | 0,53 0,41
Tavaszi biikkdny zoldtragya | 1,28 | 1,05 | 1,22 | 1,46 | 1,19 | 1,66 | 1,67 | 1,23 | 0,39 0,18
Olajretek zoldtragya 1,31 (1,03 | 1,25 | 1,41 | 1,37 | 1,59 | 1,68 | 1,30 | 0,37 0,27
Pohanka zoldtragya 1,03 082 | 1,23 | 1,10 | 0,98 | 1,45 | 1,44 | 1,07 | 041 0,25
Kontroll (N80) 1,09 | 0,89 | 1,18 | 1,02 | 1,26 | 1,41 | 1,52 | 1,28 | 0,44 0,40
Kontroll 1,06 | 0,85 | 1,26 | 1,42 | 1,29 | 1,32 | 1,65 | 1,09 | 0,59 0,25
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3. melléklet. A talaj szervesanyag tartalmanak alakulasa (m/m %) a II. vetésforgdban, illetve a
valtozas mértéke zoldtragyazott vetésforgo rendszerekben a talaj 0-25 és 25-50 cm-es
mélységében (Nyiregyhaza, 2020-2023)

Vetésforgo I1. vetésforgo
Mélység (cm) 0-25cm
T . 2020. | 2020. | 2021. | 2021. | 2022. | 2022. | 2023. | 2023. | Valtozas | Valtozas
Vizsgalat idépontja

05.20 | 10.22 | 05.19 | 12.08 | 05.16 | 11.02 | 05.08 | 11.22 | majus | november

Csillagfiirt zoldtragya 1,43 | 1,04 | 1,53 | 1,52 | 1,55 | 1,57 | 1,86 | 1,61 0,43 0,57

Tavaszi biikkony zoldtragya | 1,37 | 1,04 | 1,47 | 1,60 | 1,43 | 1,56 | 1,82 | 1,71 0,45 0,67

Olajretek zoldtragya 144 | 1,18 | 1,41 | 160 | 1,37 | 1,52 | 1,83 | 1,38 0,39 0,20

Pohanka zo6ldtragya 125110129 | 148 | 1,30 | 1,32 | 1,48 | 1,44 | 0,23 0,34

Kontroll (N80) 134 | 119 | 1,37 | 192 | 1,35 | 1,59 | 1,77 | 1,56 0,43 0,37

Kontroll 125 | 1,30 | 1,47 | 1,37 | 1,35 | 144 | 1,71 | 154 | 0,46 0,24
Meélység (cm) 25-50 cm

2020. | 2020. | 2021. | 2021. | 2022. | 2022. | 2023. | 2023. | Valtozas | Valtozas

Vizsgalatidopontja | 55 501 1027|0519 | 12.08 | 05.16 | 11.02 | 05.08 | 11.22 | majus | november

Csillagfiirt zoldtragya 1311083 | 135|143 | 122 | 147 | 1,67 | 1,56 0,35 0,73

Tavaszi biikkony zoldtragya | 1,19 | 0,70 | 1,29 | 1,33 | 1,18 | 1,48 | 1,64 | 1,52 0,46 0,82

Olajretek zoldtragya 1,21 1098 | 1,26 | 1,48 | 1,23 | 1,48 | 1,50 | 1,38 0,29 0,40

Pohanka z6ldtragya 101|093 | 112 | 1,16 | 1,03 | 1,17 | 1,43 | 1,22 0,42 0,29

Kontroll (N80) 1,21 | 09 | 1,05 | 1,36 | 1,21 | 1,36 | 1,78 | 1,43 0,57 0,47

Kontroll 1,15 1098 | 1,21 | 1,29 | 1,18 | 1,40 | 1,55 | 1,31 0,40 0,32
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4. melléklet. A talaj szervesanyag tartalmanak alakulasa (m/m %) a III. vetésforgdban, illetve
a valtozas mértéke zoldtragyazott vetésforgd rendszerekben a talaj 0-25 és 25-50 cm-es
mélységében (Nyiregyhaza, 2020-2023)

Vetésforgo I11. vetésforgd
Mélység (cm) 0-25cm
Vigsedlat idénontia 2020. | 2020. | 2021. | 2021. | 2022. | 2022. | 2023. | 2023. | Valtozas | Véltozas
78 pony 05.20 | 10.22 | 05.19 | 12.08 | 05.16 | 11.02 | 05.08 | 11.22 | majus | november
Csillagfiirt zoldtragya | 1,39 | 1,35 | 1,37 | 1,68 | 1,50 | 1,55 | 1,68 | 1,43 | 0,29 0,07
Tavaszi biikkény zoldtragya | 1,18 | 1,24 | 1,37 | 1,40 | 1,51 | 1,62 | 1,59 | 1,30 0,41 0,05
Olajretek zoldtragya 1,38 | 1,20 | 1,42 | 1,60 | 1,33 | 1,61 | 1,59 | 1,23 | 0,22 0,02
Pohénka zéldtragya 1,16 | 1,17 | 1,26 | 1,25 | 1,24 | 1,56 | 1,40 | 1,26 | 0,24 0,09
Kontroll (N80) 1,33 | 1,11 | 1,30 | 1,30 | 1,41 | 1,68 | 1,62 | 1,38 | 0,30 0,27
Kontroll 1,24 | 098 | 1,30 | 1,58 | 1,27 | 1,63 | 1,46 | 1,47 | 0,22 0,48
Mélység (cm) 25-50 cm
Vissadlat iddoontia 2020. | 2020. | 2021. | 2021. | 2022. | 2022. | 2023. | 2023. | Valtozas | Véltozas
& pony 05.20 | 10.22 | 05.19 | 12.08 | 05.16 | 11.02 | 05.08 | 11.22 | majus | november
Csillagfiirt zoldtragya | 1,10 | 1,13 | 1,32 | 1,39 | 1,36 | 1,59 | 1,48 | 1,39 | 0,38 0,26
Tavaszi biikkény zoldtragya | 1,27 | 0,99 | 1,21 | 1,38 | 1,21 | 1,42 | 1,52 | 1,26 | 0,25 0,27
Olajretek zoldtragya 1,44 | 1,10 | 1,27 | 1,40 | 1,30 | 1,43 | 1,54 | 1,17 | 0,10 0,07
Pohénka zéldtragya 1,13 | 0,92 | 1,13 [ 0,98 | 0,98 | 1,18 | 1,18 | 1,22 | 0,05 0,30
Kontroll (N80) 1,02 | 09 | 1,30 | 1,28 | 1,36 | 1,42 | 1,41 | 1,26 | 0,39 0,30
Kontroll 1,10 | 1,05 | 098 | 1,38 | 1,15 | 1,31 | 1,45 | 1,39 | 0,34 0,34
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5. melléklet. A talaj szervesanyag tartalmanak alakulasa (m/m %) a III. vetésforgoban, illetve
a valtozas mértéke zoldtragyazott vetésforgd rendszerekben a talaj 0-25 és 25-50 cm-es
mélységében (Nyiregyhaza, 2020-2023)

Vetésforgo IV. vetésforgo
Mélység (cm) 0-25cm
Vigsedlat idévontia 2021. | 2021. | 2022. | 2022. | 2023. | 2023. | Valtozas | Valtozas
& pony 0519 | 12.08 | 05.16 | 11.02 | 05.08 | 11.22 | majus | november
Csillagfiirt z61dtragya 1,46 1,75 1,44 1,89 2,16 1,70 0,70 -0,06
Tavaszi biikkony zoldtragya | 1,46 1,72 1,41 1,83 1,83 1,81 0,36 0,10
Olajretek zoldtragya 1,22 1,44 1,28 1,66 1,68 1,55 0,47 0,10
Pohénka zoldtragya 1,27 1,51 1,26 1,55 1,80 1,52 0,52 0,01
Kontroll (N80) 1,35 1,47 1,35 1,75 1,92 1,83 0,56 0,37
Kontroll 1,51 1,40 1,45 1,62 1,63 1,58 0,12 0,18
M¢élység (cm) 25-50 cm
Vigsedlat idéponti 2021. | 2021. | 2022. | 2022. | 2023. | 2023. | Valtozas Valtozas
lzsgatat icoponija 05.19 | 12.08 | 05.16 | 11.02 | 05.08 | 11.22 | mé4jus | november
Csillagfiirt zoldtragya 1,39 1,55 1,44 1,54 1,78 1,60 0,39 0,06
Tavaszi biikkony zoldtragya | 1,16 1,44 1,30 1,46 1,92 1,56 0,76 0,12
Olajretek zoldtragya 1,22 1,42 1,08 1,33 1,55 1,40 0,33 -0,02
Pohénka zoldtragya 1,01 1,25 0,91 1,14 1,21 1,29 0,20 0,04
Kontroll (N80) 1,36 1,30 1,28 1,57 1,53 1,59 0,17 0,29
Kontroll 1,32 1,45 1,21 1,47 1,80 1,75 0,48 0,29
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6. melléklet. A talaj nitrit + nitrat N tartalmanak alakulasa (mg/kg) az 1. vetésforgoban, illetve
a valtozas mértéke zoldtragyazott vetésforgd rendszerekben a talaj 0-25 és 25-50 cm-es
mélységében (Nyiregyhaza, 2020-2023)

Vetésforgo L. vetésforgo
Meélység (cm) 0-25cm
Vissadlat iddoontia 2020. | 2020. | 2021. | 2021. | 2022. | 2022. | 2023. | 2023. | Valtozas | Valtozas
& pony 05.20 | 10.22 | 05.19 | 12.08 | 05.16 | 11.02 | 05.08 | 11.22 | majus | november
Csillagfiirt zoldtragya 1,13 | 2,48 | 7,60 | 0,89 | 1,23 | 5,78 | 1,86 | 1,75 0,72 -0,73
Tavaszi biikkény zoldtragya | 1,17 | 4,35 [10,52 | 1,08 | 1,38 | 3,46 | 1,75 | 6,75 | 0,58 2,40
Olajretek zoldtragya 070 | 2,32 | 5,36 | 1,02 | 1,25 | 1,68 | 1,16 | 592 | 0,46 3,60
Pohénka zéldtragya 0,50 | 1,45 | 3,62 | 1,23 | 1,00 | 2,40 | 0,79 | 3,97 | 0,29 2,52
Kontroll (N80) 050 | 1,37 | 313 | 2,12 | 2,08 | 2,07 | 1,18 | 4,00 | 0,68 2,63
Kontroll 050 | 1,71 | 253 | 1,24 | 2,27 | 447 | 1,23 | 9,34 | 0,73 7,64
M¢élység (cm) 25-50 cm
Vissedlat idénontia 2020. | 2020. | 2021. | 2021. | 2022. | 2022. | 2023. | 2023. | Valtozas | Valtozas
78 pony 05.20 | 10.22 | 05.19 | 12.08 | 05.16 | 11.02 | 05.08 | 11.22 | majus | november
Csillagfiirt zoldtragya | 0,94 | 2,21 | 7,08 | 1,49 | 1,04 | 2,15 | 2,00 | 2,78 | 1,06 0,57
Tavaszi biikkény zoldtragya | 0,50 | 1,49 (10,78 | 2,17 | 1,30 | 2,11 | 1,09 | 3,12 | 0,59 1,63
Olajretek zoldtragya 0,73 | 1,57 | 392 | 1,88 | 1,49 | 1,59 | 1,08 | 357 | 0,34 2,00
Pohénka zéldtragya 0,50 | 1,08 | 3,19 | 1,43 | 0,69 | 1,51 | 0,73 | 4,05 | 0,23 2,97
Kontroll (N80) 050 | 1,07 | 2,72 | 1,90 | 0,50 | 1,73 | 1,15 | 4,15 | 0,65 3,08
Kontroll 0,50 | 1,67 | 4,26 | 1,19 | 0,50 | 1,87 | 0,50 | 4,66 | 0,00 3,00
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7. melléklet. A talaj nitrit + nitrat N tartalmanak alakulasa (mg/kg) a Il. vetésforgoban, illetve
a valtozas mértéke zoldtragyazott vetésforgd rendszerekben a talaj 0-25 és 25-50 cm-es
mélységében (Nyiregyhaza, 2020-2023)

Vetésforgo I1. vetésforgé
Mélység (cm) 0-25cm
Vizsealat idépontia 2020. | 2020. | 2021. | 2021. | 2022. | 2022. | 2023. | 2023. | Valtozas | Valtozas
& pony 05.20 | 10.22 | 05.19 | 12.08 | 05.16 | 11.02 | 05.08 | 11.22 | majus | november
Csillagfiirt zoldtragya 1,00 | 2,17 | 1,46 | 3,86 | 6,58 | 2,42 | 1,29 | 4,06 0,29 1,89
Tavaszi biikkony zoldtragya | 1,00 | 2,20 | 1,79 | 2,53 | 7,31 | 2,08 | 1,03 | 4,12 0,03 1,92
Olajretek zoldtragya 103|129 | 1,73 |193 | 651|238 | 124 | 2,46 0,21 -0,50

Pohanka z6ldtragya 1,00 | 1,72 | 1,19 | 296 | 6,97 | 1,65 | 1,00 | 2,15 0,00 0,42

Kontroll (N80) 1,00 | 1,45 | 1,47 | 487 | 8,66 | 8,20 | 1,29 | 2,84 0,29 1,38
Kontroll 1,00 | 1,58 | 1,31 | 1,35 | 6,24 | 1,07 | 1,00 | 2,74 0,00 1,16
M¢élység (cm) 25-50 cm
il . 2020. | 2020. | 2021. | 2021. | 2022. | 2022. | 2023. | 2023. | Valtozas | Valtozas
Vizsgalat idépontja

05.20 | 10.22 | 05.19 | 12.08 | 05.16 | 11.02 | 05.08 | 11.22 | maAjus | november

Csillagfiirt zoldtragya 114 | 2,20 | 1,29 | 2,39 | 3,78 | 3,03 | 1,28 | 3,90 0,15 1,70

Tavaszi biikkony zoldtragya | 1,00 | 1,41 | 1,51 | 2,84 | 4,44 | 2,69 | 1,11 | 8,86 0,11 7,45

Olajretek zoldtragya 1,00 | 1,24 | 1,09 | 2,75 | 4,09 | 422 | 1,14 | 3,38 0,14 2,14

Pohanka z6ldtragya 1,09 | 1,56 | 1,03 | 1,94 | 358 | 2,14 | 1,00 | 2,08 | -0,09 0,52

Kontroll (N80) 1,00 | 1,40 | 1,00 | 1,39 | 3,52 | 4,00 | 1,44 | 3,22 0,44 1,81

Kontroll 1,00 | 1,32 | 1,00 | 1,49 | 484 | 3,78 | 1,12 | 3,54 0,12 2,22
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8. melléklet. A talaj nitrit + nitrat N tartalmanak alakulasa (mg/kg) a Ill. vetésforgoban, illetve
a valtozas mértéke zoldtragyazott vetésforgd rendszerekben a talaj 0-25 és 25-50 cm-es
mélységében (Nyiregyhaza, 2020-2023)

Vetésforgo III. vetésforgé
Mélység (cm) 0-25cm
Vissadlat iddoontia 2020. | 2020. | 2021. | 2021. | 2022. | 2022. | 2023. | 2023. | Valtozas | Valtozas
& pony 05.20 | 10.22 | 05.19 | 12.08 | 05.16 | 11.02 [ 05.08 | 11.22 | méjus | november
Csillagfiirt zoldtragya 1,17 | 1,49 | 1,55 | 248 | 1,57 | 259 | 6,35 | 2,05 5,19 0,56
Tavaszi biikkdny zoldtragya | 1,01 | 2,45 | 157 | 5,69 | 1,40 | 2,81 | 843 | 412 | 7,42 1,67
Olajretek zoldtragya 1,07 | 1,87 | 1,34 | 1,31 | 1,42 | 2,04 | 829 | 324 | 7,22 1,37
Pohanka zoldtragya 1,00 | 1,34 | 1,31 | 1,18 | 1,50 | 1,09 | 5,72 | 481 | 472 3,47
Kontroll (N80) 113 | 1,52 | 1,16 | 6,50 | 6,11 | 1,95 | 6,15 | 2,45 | 5,02 0,93
Kontroll 1,00 | 1,12 | 1,37 | 1,12 | 1,33 | 1,56 | 6,09 | 4,67 | 5,09 3,55
Mélység (cm) 25-50 cm
Vissedlat idéoontia 2020. | 2020. | 2021. | 2021. | 2022. | 2022. | 2023. | 2023. | Véltozés | Véltozas
78 pony 05.20 | 10.22 | 05.19 | 12.08 | 05.16 | 11.02 | 05.08 | 11.22 | majus | november
Csillagfiirt zoldtragya | 1,09 | 1,57 | 1,43 | 2,56 | 1,86 | 4,83 | 6,66 | 1,20 | 556 -0,37
Tavaszi biikkény zoldtragya | 1,38 | 1,44 | 1,03 | 4,07 | 1,03 | 1,68 | 595 | 445 | 457 3,01
Olajretek zoldtragya 1,01 | 1,36 | 1,04 | 1,36 | 1,37 | 1,28 | 579 | 3,12 | 4,79 1,75
Pohanka zoldtragya 1,02 | 1,36 | 1,21 | 1,46 | 1,16 | 1,00 | 545 | 2,15 | 4,44 0,80
Kontroll (N80) 1,00 | 1,91 | 1,17 | 226 | 1,14 | 1,31 | 4,11 | 6,03 | 311 4,12
Kontroll 1,00 | 1,62 | 1,00 | 1,39 | 1,00 | 1,00 | 4,00 | 1,00 | 3,00 -0,62
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9. melléklet. A talaj nitrit + nitrat N tartalmanak alakulasa (mg/kg) a IV. vetésforgdban,
illetve a valtozas mértéke zoldtragyazott vetésforgd rendszerekben a talaj 0-25 és 25-50 cm-es
mélységében (Nyiregyhaza, 2020-2023)

Vetésforgo IV. vetésforgo
Me¢élység (cm) 0-25cm
Vigsedlat iddoonti 2021. | 2021. | 2022. | 2022. | 2023. | 2023. | Véltozas | Valtozas
lzsgataticoponija 05.19 | 12.08 | 05.16 | 11.02 | 05.08 | 11.22 | ma4jus | november
Csillagfiirt zoldtragya 145 | 271 | 144 | 349 | 1,15 | 3,29 -0,29 0,58
Tavaszi biikkény zoldtragya | 1,46 | 2,85 | 1,18 | 1,98 | 1,13 | 4,00 0,34 1,15
Olajretek zoldtragya 1,45 2,52 1,03 1,42 1,00 5,36 -0,45 2,84
Pohénka zoldtragya 135 | 870 | 107 | 1,31 | 1,00 | 2,60 -0,35 -6,10
Kontroll (N80) 1,49 | 258 | 1,38 | 100 | 1,33 | 3,58 -0,16 1,00
Kontroll 148 | 250 | 155 | 163 | 1,36 | 2,45 -0,12 -0,05
Mélység (cm) 25-50 cm
Vigsedlat idénontia 2021. | 2021. | 2022. | 2022. | 2023. | 2023. | Valtozas | Valtozas
& pony 05.19 | 12.08 | 05.16 | 11.02 | 05.08 | 11.22 | m4jus | november
Csillagfiirt zoldtragya 151 | 363 | 1,14 | 155 | 1,40 | 4,38 -0,11 0,74
Tavaszi biikkény zoldiragya | 1,40 | 2,62 | 1,07 | 1,16 | 1,16 | 4,59 -0,24 1,97
Olajretek zoldtragya 1,24 2,33 1,02 1,13 1,21 5,32 -0,03 2,99
Pohénka zoldtragya 148 | 245 | 100 | 1,06 | 1,02 | 2,56 -0,46 0,10
Kontroll (N80) 175 | 250 | 1,78 | 393 | 1,00 | 4,33 -0,75 1,83
Kontroll 133 | 254 | 192 | 202 | 1,47 | 533 0,14 2,80
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10. melléklet. A talaj felvehetd P tartalmanak alakulasa (mg/kg) az I. vetésforgoban, illetve a
valtozas mértéke zoldtragyazott vetésforgo rendszerekben a talaj 0-25 €és 25-50 cm-es
mélységében (Nyiregyhaza, 2020-2023)

Vetésforgo L. vetésforgo
Mélység (cm) 0-25cm
Vigsedlat idévonti 2020. | 2020. | 2021. | 2021. | 2022. | 2022. | 2023. | 2023. | Valtozas | Valtozas
sgalaticoponiya 9520 | 10.22 [ 05.19 | 12.08 | 05.16 | 11.02 | 05.08 | 11.22 | majus | november
Csillagfiirt zoldtragya | 346,3 | 364,6 | 328,3 | 301,3 | 400,3 | 314,4 | 328,7 | 3484 | -17,64 | -16,21
Tavaszi biikkdny zoldtragya [ 170,8 | 164,7 | 259,8 | 143,3|188,3 | 126,7 | 173,5|179,8| 2,69 15,04
Olajretek zoldtragya | 219,1| 1546 | 212,8 | 167,0 | 184,5 | 116,9 | 180,4 | 169,3 | -38,67 | 14,67
Pohanka zoldtragya | 199,5| 167,3 | 166,4 | 162,4 | 181,8 | 106,7 | 174,4 | 150,7 | -25,04 | -16,59
Kontroll (N80) 245,6| 238,2 | 237,1 | 279,7 | 305,4 | 343,7 | 314,8 | 267,4 | 69,26 | 29,18
Kontroll 228,7(210,7 | 234,1 | 207,3 | 251,6 | 86,5 |194,0 [ 199,2 | -34,64 | -11,53
M¢élység (cm) 25-50 cm
Vigsedlat idévonti 2020. | 2020. | 2021. | 2021. | 2022. | 2022. | 2023. | 2023. | Valtozas | Valtozas
zsgatatidoponya 05.20 | 10.22 | 05.19 | 12.08 | 05.16 | 11.02 | 05.08 | 11.22 | méjus | november
Csillagfiirt zoldtragya | 268,0 | 295,6 | 376,2 | 253,8 | 316,0 | 372,3 | 275,9 | 368,2 | 7,91 72,60
Tavaszi biikkdny zoldtragya | 1454 | 118,6 | 141,5 | 108,9 | 129,0 | 178,0 | 142,2 | 161,3 | -3,19 | 42,68
Olajretek zoldtragya | 170,5|123,4 | 150,0 | 85,1 | 122,4 | 200,5 | 111,0 [ 119,5 | -59,48 | -3,92
Pohanka zoldtragya ~ [109,8| 1136|1251 | 78,7 | 77,1 | 200,0|103,2 | 121,0| -6,66 7.47
Kontroll (N80) 2665|1947 | 273,7 | 107,1 | 176,8 | 321,4 | 354,0 | 307,5| 87,48 | 112,82
Kontroll 140,2 | 151,4 | 153,4 | 112,9 | 70,2 | 188,6 | 122,4 | 107,0 | -17,77 | -44,44
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11. melléklet. A talaj felvehetd P tartalmanak alakulasa (mg/kg) a Il. vetésforgoban, illetve a
valtozas mértéke zoldtragyazott vetésforgo rendszerekben a talaj 0-25 €és 25-50 cm-es
mélységében (Nyiregyhaza, 2020-2023)

Vetésforgo I1. vetésforgé
Mélység (cm) 0-25cm
Vigsedlat idéoonti 2020. | 2020. | 2021. | 2021. | 2022. | 2022. | 2023. | 2023. | Valtozas | Valtozas
zsgatatidoponyja 05.20 | 10.22 | 05.19 | 12.08 | 05.16 | 11.02 | 05.08 | 11.22 | méjus | november
Csillagfiirt zoldtragya | 353,8 | 301,8 | 332,6 | 366,7 | 351,8 | 331,2 | 336,6 | 292,2 | -17,17 | -9,63
Tavaszi biikkdny zoldtragya [ 198,9 | 169,8 | 170,9 | 179,7 | 176,1 | 173,8 | 166,4 | 158,6 | -32,48 | -1121
Olajretek zoldtragya | 202,0| 187,5 | 211,9 | 190,4 | 194,8 | 224,1 [ 192,9 [ 170,2| -9,04 | -17,30
Pohanka zoldiragya | 172,8|160,5 | 193,6 | 185,3 | 192,8 | 197,4 | 188,1 | 158,9 | 1534 | -151
Kontroll (N80) 237,5(228,0 | 242,1 | 216,1 | 265,5 | 291,7 | 257,6 [ 2359 | 20,09 | 7,95
Kontroll 258,8 | 233,3 | 220,9 | 234,4 | 245,5 | 229,5 | 230,2 | 180,4 | -28,54 | -52,82
M¢élység (cm) 25-50 cm
Vigsadlat idéoontia | 2020- | 2020. | 2021. | 2021, | 2022, | 2022. | 2023, | 2023, | Viltozs | Véltozés
78 pony 05.20 | 10.22 | 05.19 | 12.08 | 05.16 | 11.02 | 05.08 | 11.22 | majus | november
Csillagfiirt zoldtragya | 272,6 | 204,8 | 275,4 | 312,4 | 288,0 | 276,2 | 269,8 | 281,4 | -2,76 | 76,60
Tavaszi biikkdny zoldtragya [ 139,8 | 121,4 | 1354 | 128,3 | 142,0 | 137,8 | 140,6 | 1269 | 0,83 5,54
Olajretek zoldtragya | 126,2| 110,5 | 122,3 | 142,0 | 117,8 | 154,6 | 159,7 | 130,4 | 33,49 | 19,84
Pohanka zoldtragya 87,5 | 92,7 |109,3| 59,3 | 90,7 |120,0 | 121,2 [100,5| 33,76 | 7,78
Kontroll (N80) 1258|1064 | 86,3 | 73,6 |146,4 | 152,5|153,3 |118,3| 27,45 | 11,86
Kontroll 1495|1438 | 161,1 | 121,1 | 166,2 | 179,6 | 175,5|108,9 | 26,01 | -34,90
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12. melléklet. A talaj felvehet6 P tartalmanak alakuldsa (mg/kg) a 1. vetésforgoban, illetve a
valtozas mértéke zoldtragyazott vetésforgo rendszerekben a talaj 0-25 €és 25-50 cm-es
mélységében (Nyiregyhaza, 2020-2023)

Vetésforgo I11. vetésforgo
Mélység (cm) 0-25cm
Vigsedlat idéoonti 2020. | 2020. | 2021. | 2021. | 2022. | 2022. | 2023. | 2023. | Valtozas | Valtozas
sgatat idoponyja 05.20 | 10.22 | 05.19 | 12.08 | 05.16 | 11.02 | 05.08 | 11.22 | méjus | november
Csillagfiirt zoldtragya | 370,9| 276,0 [ 325,4 | 350,9 | 317,3 | 366,8 | 335,1 | 288,9 | -35,78 | 12,90
Tavaszi bilkkdny zoldtragya [ 213,9 | 1755 | 190,2 | 1957 | 202,6 | 241,9 | 211,6 | 153,3 | -2,29 | -22,19
Olajretek zoldtragya | 201,2 | 152,9 | 197,6 | 189,2 | 201,5 | 184,8 | 203,6 | 169,6 | 2,43 | 16,70
Pohanka zoldtragya | 157,9|127,7 | 182,0 | 141,4 | 167,0 | 202,9 | 198,9 | 182,5| 41,03 | 54,78
Kontroll (N80) 276,1 | 254,8 | 201,0 | 218,6 | 239,7 | 261,8 | 2356 | 215,6 | -40,53 | -39,17
Kontroll 216,7|198,3 | 251,4 | 232,4 | 221,8 | 268,2 | 226,9 | 2189 | 10,17 | 20,62
M¢élység (cm) 25-50 cm
Vigsedlat idévonti 2020. | 2020. | 2021. | 2021. | 2022. | 2022. | 2023. | 2023. | Valtozas | Valtozas
zsgatatidoponya 05.20 | 10.22 | 05.19 | 12.08 | 05.16 | 11.02 | 05.08 | 11.22 | méjus | november
Csillagfiirt zoldtragya | 202,4 | 211,1 | 232,2 | 243,9 [ 219,9 | 265,5 | 172,3 | 211,8 | -30,11 | 0,74
Tavaszi biikkdny zoldtragya [ 159,1| 99,2 | 1253 |132,0 | 136,7 | 137,1 |171,5|121,9| 1234 | 22,74
Olajretek zoldtragya | 147,7|101,4 | 115,0 | 151,3 | 126,4 | 133,2 | 117,4 | 145,2 | -30,33 | 43,86
Pohanka zoldtragya  [108,0| 87,3 | 81,3 | 97,1 | 77,7 | 90,1 | 62,6 |143,4| -4541 | 56,05
Kontroll (N80) 106,0 | 160,6 | 116,8 | 231,0 | 127,9 | 175,9 | 83,7 |132,6 | -22,27 | -27,98
Kontroll 182,1]110,3 | 125,1 | 162,5| 97,4 |127,1|113,2 | 156,3 | -68,89 | 45,96
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13. melléklet. A talaj felvehet6 P tartalmanak alakulasa (mg/kg) a IV. vetésforgoban, illetve a
valtozas mértéke zoldtragyazott vetésforgo rendszerekben a talaj 0-25 €és 25-50 cm-es
mélységében (Nyiregyhaza, 2020-2023)

Vetésforgo IV. vetésforgo
M¢élység (cm) 0-25cm
Vigsedlat idévonti 2021. | 2021. | 2022. | 2022. | 2023. | 2023. | Véltozas | Véltozas
lzsgataticoponija 05.19 | 12.08 | 05.16 | 11.02 | 05.08 | 11.22 | majus | november
Csillagfiirt zoldtragya 342,4 | 438,7 | 396,3 | 4335 | 4710 | 3341 | 128,64 -104,68
Tavaszi biikkény zoldtragya | 2914 | 278,9 | 2458 | 287,9 | 3456 | 2244 | 5416 -54,53
Olajretek zoldtragya 236,6 | 290,6 | 250,2 | 2705 | 276,2 | 2375 | 39,64 -53,07
Pohénka zéldtragya 2054 | 264,3 | 2203 | 2259 | 2121 | 2191 | 675 -45,19
Kontroll (N80) 251,7 | 328,7 | 310,6 | 284,6 | 3133 | 276,7 | 6159 -51,95
Kontroll 2853 | 287,0 | 301,3 | 3035 | 2189 | 250,9 | -66,33 -36,14
Meélység (cm) 25-50 cm
Vigsedlat idéoonti 2021. | 2021. | 2022. | 2022. | 2023. | 2023. | Véltozas | Valtozas
zsgatatidoponya 05.19 | 12.08 | 05.16 | 11.02 | 05.08 | 11.22 | majus | november
Csillagfiirt zoldtragya | 286,4 | 3332 | 228,3 | 248,8 | 2498 | 2735 | -36,57 -59,61
Tavaszi biikkény zoldiragya | 150,6 | 197,4 | 197,4 | 169,8 | 180,1 | 1855 | 2953 -11,91
Olajretek zoldtragya 1779 | 180,2 | 122,3 | 1687 | 187,9 | 1889 | 9,91 8,65
Pohénka zoldtragya 1159 | 1656 | 946 | 1038 | 1192 | 1333 | 3,30 -32,36
Kontroll (N80) 210,0 | 256,0 | 181,4 | 166,2 | 2149 | 1844 | 4091 -71,59
Kontroll 210,0 | 267,0 | 2635 | 221,8 | 1243 | 2092 | -85,63 -57,85
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14. mell¢klet. A talaj felveheto K tartalmanak alakulasa (mg/kg) az I. vetésforgdban, illetve a
valtozas mértéke zoldtragyazott vetésforgo rendszerekben a talaj 0-25 és 25-50 cm-es
mélységében (Nyiregyhaza, 2020-2023)

Vetésforgo L. vetésforgo
Mélység (cm) 0-25cm
Vigsedlat idéoonti 2020. | 2020. | 2021. | 2021. | 2022. | 2022. | 2023. | 2023. | Valtozas | Valtozas
zsgatatidoponyja 05.20 |10.22|05.19 | 12.08 | 05.16 | 11.02| 05.08 | 11.22 | méjus | november
Csillagfiirt zoldtragya | 284,3 | 370,8 | 334,6 [ 334,1| 357,7 | 318,6 [ 323,8 | 316,1 | 39,57 | -54,67
Tavaszi bilkkdny zoldtragya | 175,2 | 201,5 | 242,1|187,3 | 194,3 | 138,2|192,0 | 203,7 | 16,77 | 2,26
Olajretek zoldtragya | 190,3 | 230,3 | 253,6 [ 200,5 | 188,5 | 175,4[196,9| 1970 | 6,63 | -33,30
Pohanka zoldtragya 170,5 | 204,7|182,8 | 186,8 | 169,6 | 135,5|170,2| 1638 | -0,25 | -40,84
Kontroll (N80) 197,3 | 264,0229,8 | 242,2 | 202,2 | 153,4 | 234,3| 214,2 | 37,07 | -49,80
Kontroll 181,6 | 265,4 | 263,0 | 265,8 | 241,3 | 133,5|220,1 | 200,2 | 38,55 | -65,15
M¢élység (cm) 25-50 cm
Vissedlat idénontia 2020. | 2020. | 2021. [ 2021. | 2022. | 2022. | 2023. | 2023. | Valtozas | Véltozés
78 pony 05.20 | 10.22 |05.19 | 12.08 | 05.16 | 11.02 | 05.08 | 11.22 | méjus | november
Csillagfiirt zoldtragya | 237,7 | 266,3 | 311,1 | 229,6 | 270,3 | 372,6 | 296,2 | 303,3 | 58,45 | 36,95
Tavaszi biikkdny zoldtragya | 1357 | 144,6 | 163,6 | 128,5 | 145,1 | 226,9 | 178,1 | 144,9 | 4241 | 0,32
Olajretek zoldtragya | 154,5 | 164,3 | 181,7 [127,5|127,0 | 221,3|147,0| 1485 | -7,50 | -1586
Pohanka zoldtragya 122,6 | 143,2|188,4|120,2 | 1115 |197,4 | 151,8| 146,4 | 29,18 | 3,18
Kontroll (N80) 139,4 | 205,3|280,9 | 137,0 | 186,7 | 252,5 | 176,1 | 173,6 | 36,69 | -31,69
Kontroll 135,2 | 186,5|218,0 | 172,9 | 1334 | 258,0 | 165,5| 153,8 | 30,32 | -32,71
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15. melléklet. A talaj felvehet6 K tartalmanak alakulasa (mg/kg) a I1. vetésforgoban, illetve a
valtozas mértéke zoldtragyazott vetésforgo rendszerekben a talaj 0-25 és 25-50 cm-es
mélységében (Nyiregyhaza, 2020-2023)

Vetésforgo I1. vetésforgé
Mélység (cm) 0-25cm
Vigsedlat idéoonti 2020. | 2020. | 2021. | 2021. | 2022. | 2022. | 2023. | 2023. | Valtozas | Valtozas
zsgatatidoponyja 05.20 |10.22|05.19 | 12.08 | 05.16 | 11.02| 05.08 | 11.22 | méjus | november
Csillagfiirt zoldtragya | 326,6 | 334,2 | 361,3 | 344,1| 335,9 | 367,5[323,3 | 380,9 | -3,33 | 46,77
Tavaszi biikkdny zoldtragya | 256,8 | 208,4 | 209,1|210,1 | 207,2 | 222,4 | 176,8 | 214,2 | -80,08 | 581
Olajretek zoldtragya | 198,3 | 225,8 | 229,6 [ 209,0 | 187,9 | 226,6 | 180,4 | 206,0 | -17,84 | -19,79
Pohanka zoldtragya 169,6 | 212,9|199,5|203,9 | 180,6 | 204,9 | 181,0| 201,5 | 11,39 | -11,37
Kontroll (N80) 230,4 | 271,7|237,4|241,8| 2252 | 2835 |199,2| 269,0 | -31,18 | -2,76
Kontroll 206,1 | 243,9 | 250,2 [204,8 | 219,7 | 228,1[204,5| 176,6 | -1,64 | -67,34
M¢élység (cm) 25-50 cm
Vissedlat idénontia 2020. | 2020. | 2021. [ 2021. | 2022. | 2022. | 2023. | 2023. | Valtozas | Véltozés
78 pony 05.20 | 10.22 |05.19 | 12.08 | 05.16 | 11.02 | 05.08 | 11.22 | méjus | november
Csillagfiirt zoldtragya | 239,8 | 252,8 | 298,9 | 306,5 | 276,0 | 313,7|328,6 | 365,3 | 88,71 | 11255
Tavaszi biikkdny zoldtragya | 140,4 | 160,1|165,6 | 148,3 | 159,3 | 170,4 | 153,8| 197,5 | 13,46 | 37,43
Olajretek zoldtragya | 126,2 | 138,4 | 146,6 | 150,7 | 117,1 | 172,7 | 152,7| 1739 | 26,50 | 35,49
Pohanka zoldtragya 1244 |126,5|141,3|114,7| 1085 | 157,1 | 1445| 1532 | 20,09 | 26,65
Kontroll (N80) 143,0 | 131,7|124,4 | 1196 | 134,8 | 170,3 | 167,5| 160,2 | 24,42 | 2845
Kontroll 149,2 | 174,6181,8 | 139,6 | 1652 | 184,0 | 160,3| 166,0 | 11,15 | -8,62
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16. melléklet. A talaj felvehet6 K tartalmanak alakulasa (mg/kg) a 1. vetésforgoban, illetve a
valtozas mértéke zoldtragyazott vetésforgo rendszerekben a talaj 0-25 és 25-50 cm-es
mélységében (Nyiregyhaza, 2020-2023)

Vetésforgo III. vetésforgé
Mélység (cm) 0-25cm
Vigsedlat idéoonti 2020. | 2020. | 2021. | 2021. | 2022. | 2022. | 2023. | 2023. | Valtozas | Valtozas
zsgatatidoponyja 05.20 |10.22|05.19 | 12.08 | 05.16 | 11.02| 05.08 | 11.22 | méjus | november
Csillagfiirt zoldtragya | 287,7 | 350,1 | 415,7 | 347,6 | 325,8 | 420,8 | 363,8 | 283,0 | 76,05 | -67,13
Tavaszi biikkdny zoldtragya | 192,8 | 223,1|229,7 | 217,9 | 195,1 | 238,8 | 228,7| 169,1 | 3595 | -5398
Olajretek zoldtragya | 181,1 | 209,6 | 215,7 | 218,9 | 187,6 | 208,2 [ 205,8 | 159,2 | 24,63 | -50,40
Pohanka zoldtragya 139,2 | 170,9|190,6 | 179,4 | 152,7 | 200,4 | 182,2| 162,8 | 43,01 | -812
Kontroll (N80) 217,0 | 291,4 | 241,7 | 217,6 | 195,6 | 293,3[237,7| 2172 | 20,75 | -74,20
Kontroll 217,6 | 254,9 | 256,8 | 247,7| 200,9 | 297,0 [ 226,7 | 218,4 | 9,07 | -36,46
M¢élység (cm) 25-50 cm
Vissedlat idénontia 2020. | 2020. | 2021. [ 2021. | 2022. | 2022. | 2023. | 2023. | Valtozas | Véltozés
78 pony 05.20 | 10.22 |05.19 | 12.08 | 05.16 | 11.02 | 05.08 | 11.22 | méjus | november
Csillagfiirt zoldtragya | 232,4 | 275,1|296,2 | 284,6 | 272,6 | 368,4 | 262,5 | 2730 | 30,12 | -2,15
Tavaszi biikkdny zoldtragya | 180,7 | 165,8 | 168,7 | 145,7 | 165,6 | 170,8 | 179,8 | 169,8 | -0,86 3,97
Olajretek zoldtragya | 140,8 | 135,0 | 140,8 | 148,1 | 119,7 | 154,9 | 137,5| 1474 | -3,31 | 12,40
Pohanka zoldtragya 130,6 | 133,2|139,4|130,4 | 99,3 | 1254 |122,4| 157,7 | -8,22 | 24,51
Kontroll (N80) 138,5 | 181,6 | 185,5 | 250,7 | 133,1 | 215,6 | 129,1 | 162,8 | -9,45 | -18,76
Kontroll 222,7180,4|186,8 |172,5|153,2 | 1752 | 167,4 | 1958 | -5524 | 1542

173




17. melléklet. A talaj felvehet6 K tartalmanak alakulasa (mg/kg) a IV. vetésforgoban, illetve a
valtozas mértéke zoldtragyazott vetésforgo rendszerekben a talaj 0-25 és 25-50 cm-es
mélységében (Nyiregyhaza, 2020-2023)

Vetésforgo IV. vetésforgo
Mélység (cm) 0-25cm
Vigsealat idéponti 2021. | 2021. | 2022. | 2022. | 2023. | 2023. | Valtozas | Valtozas
zsgatatidoponyja 0519 | 12.08 | 05.16 |11.02 | 05.08 | 11.22 | majus | november
Csillagfiirt zoldtragya 369,6 | 3558 | 3452 |469,4 | 3512 | 4037 -18,42 47,86
Tavaszi biikkony zoldtragya | 248,0 | 243,0 | 228,6 | 2794 | 226,8 | 2523 -21,20 9,27
Olajretek zoldtragya 228,1 | 2079 | 2024 |267,8| 2212 | 251,2 -6,89 43,32
Pohanka zo6ldtragya 223,2 | 2156 | 166,5 | 216,2 | 1754 | 196,7 -47,85 -18,93
Kontroll (N80) 290,4 | 260,0 | 2615 | 3144 | 1983 | 303,0 -92,12 42,99
Kontroll 348,2 | 258,0 | 269,8 | 368,9 | 2209 | 2753 | -127,27 17,31
M¢élység (cm) 25-50 cm
Vizsealat idépontia 2021. | 2021. | 2022. | 2022. | 2023. | 2023. | Valtozas | Valtozas
78 pony 0519 | 12.08 | 05.16 |11.02 | 05.08 | 11.22 | majus | november
Csillagfiirt zoldtragya 332,0 | 317,1 | 2820 | 3888 | 3256 | 3973 -6,48 80,16
Tavaszi biikkony zoldtragya | 204,3 | 205,1 213,6 | 226,6 | 216,3 239,5 11,97 34,42
Olajretek zoldtragya 180,8 | 152,4 | 132,8 | 160,0 | 161,7 | 1804 -19,14 28,04
Pohanka zo6ldtragya 165,0 | 171,7 | 129,3 | 1242 | 1448 | 160,3 -20,25 -11,35
Kontroll (N80) 261,9 | 2610 | 1883 | 1849 | 2134 | 2313 -48,49 -29,67
Kontroll 2449 | 2619 | 296,0 | 2713 | 170,3 | 256, -74,51 -5,52
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18. melléklet. Magcélu csillagfiirt novényparamétereinek és terméseredményeinek Pearson-
féle korrelacios kapcesolata a tenyésziddszakra jellemzé hdmérsékleti és csapadék értékek
alakulasaval (Nyiregyhaza, 2020-2023)

marc_ | apr | maj | jon_ jul | teny_ | marc | apr | maj | jun_ jal | teny_ | hiively- | mag- | mag- eszt | hozam
csap | csap | csap csap csap csap hém hém hém hém hém hém szam szam suly
= 1],021(-551"| 245 168 | -112| ;799" | ,164| 768" |-7857 | -340 -8817 | 013| ,043| 483" 612 | 706"
?’s’;a 1| ,789" |-918™ | -789™ | -026 |-538"|-755™| 354 | ,600™ | ,924™ | -189 | -525" |-556" | -246| ,372| 059
?525 11-944" |-588" | -193|-939" |-548™ | -023| 939" | 001" | ,243| -,603" |-633" |-648" | -080 | -496"
chgﬁ 1| 600” | ,288| ;777" | 555 | -285|-778"|-905" | 072| 706" | ,728™| 575~ | -144| 310
é:;?) 1]-582"| ,439°| 998~ | ,180|-589™|-872"| -270| -013| ,047| -155| -257| -270
fgg 1| ,153|-626™|-635"| ,019| ,146| 541 | 743" | 6917 | 695" | ,049| 518"
“1‘1‘:;% 1| 07| 300|-982" |-758" | -507" | 473"| 503" | ;701 | 319 | 679™
?35 1| 213|-563"|-845"| -293| -063| -003| -198| -252| -297
om
r}:‘f”— 1| -365| -017 -,974**1 5227 | 229
om
Jun_ 1| 834" | j562™| -375| -415" | -578" W
hém
Jal_ 1| 98| -397| -4447| -304| 143| -120
hém
teny_ 1 403,361 -,052. -,364
hém
hively- 1,991 | 827" | -196 | 447"
Szam
mag- 1| 835" | -200]| 436"
Szam
magsuly 1| ,305| ,759™
eszt 1| 443"
hozam 1
**_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
*_ Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Sarga szinnel jeldlve az erds pozitiv, p<0,01 szinten szignifikans korreldacios értékek. Piros szinnel jeldlve az erds
negativ, p<0,01 szinten szignifikans korrelacios értékek.
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19. melléklet. Magcélu, tamasztondvénnyel vetett tavaszi blikkony novényparamétereinek €s

terméseredményeinek Pearson-féle korrelacios kapcsolata a tenyészidOszakra jellemzé

homérsékleti és csapadék értékek alakulasaval (Nyiregyhaza, 2020-2023)

marc_ | apr_ maj_ | jon_ jal_ | teny_ | marc_ | apr_ maj_ | jon_ jul_ teny_ | hiively- | mag- | mag- eszt | hozam
csap csap csap csap csap csap | hém hém hém hém hém hém szam | szam | suly
osap 1| 021 -551| 245| ,168| ,047| 799" | 164 | 768" |-785" | -340|-968" | 001 | -007 | -057 | 036| 186
2’;5 1| 789" |-918" |-789" | -268| -538|-755"| ,354| ,600"| 924 | -269| -419| -454| -505| -375| -141
rcnsfga 11-944" | -588" | -460 |-939™| -548 | -023| 939" | ,901™| ,320| -533| -500| -560 | -525| -444
JCL;ZB 1| 600" | 544 | ;777"| 55| -285|-,778"|-905™ | -001| ,633°| ,633°| 685" | ,610"| 460
é‘s‘; 1| -342| 439 998" | 180 -589" |-872"| 024| -155| -132| -074| -200| -409
tce:gp— 1| 400| -3904| -579"| -255| -141| 41| ,913"| 896" | 895 | 932" | 961"
”ﬁir;; 1| ,407| ,300]|-982" |-758" | -631"| 426 360 ,417| ,437| 449
i‘(’)‘r; 1| 213| -563|-845"| 018| -206| -183| -127| -252 | -457
ma_ 1| -365| -017|-838 -,594*- -569 | -423
hém
Jh“fL 1| 834" | 605 | -304| -246| -309| -307| -288
om
Ja 1| 009| -282| -282| -346| -250| -075
om
teny_ 1| 21| 223 97| o076 -125
hém
hirvely- 1,992~ | 088~ | 8277 | 881"
Szam
mag- 1,996~ | 832~ | 851
Szam
mag- 1,854 | 843
suly
eszt 1| ,868™
hozam 1
**_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Sarga szinnel jeldlve az erds pozitiv, p<0,01 szinten szignifikans korreldcios értékek. Piros szinnel jelolve az erds
negativ, p<0,05 szinten szignifikans korrelacios értékek.
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20. mell€klet. Magcélu, tisztan vetett tavaszi biikkony ndvényparamétereinek €s
terméseredményeinek Pearson-féle korrelacios kapcsolata a tenyészidOszakra jellemzé
homérsékleti és csapadék értékek alakulasaval (Nyiregyhaza, 2020-2023)

marc_ | apr | maj_ | jun_ jal | teny_ | marc | apr | maj | jun_ jul_ | teny_ | hiively- | mag- | mag- eszt | hozam
csap csap csap csap csap csap hém hém hém hém hém hém szam | szam | suly

“;2;% 1| 021| -551| ,245| 68| 047 | 799 | 164 | 768~ |-785"| -340|-968| 208 | 221| 56| -217 | ,849™
2555 1| 789~ |-o018~ | -789 | -268 | -538|-755"| ,354| ,600"| 924 | -260| -156| -005| -200| -511| 114
rcnsfga 1|-044" | -588° | -460 | -939™ | -548| -023| 939" | 901 | ,320| -456| -415| -533| -479| -500
JcL:;B 1| 600" | 544 777" | 555| -285|-778"|-905"| -001| 465| 412| 573| 655°| 256
3;1;5 1| -342| ,439| 998~ | ,180| -589"|-872~| ,024| -364| -410| -,265| -112| -205
tﬁgp— 1| 409| -394| -579"| -255| -141| ,041| 917|902 | 946" | 910" | 458
“]‘j(‘;f; 1| 07| 300|-982"|-758" | -631"| ,463| 440 ,494| 296 732"
dpr_ 1| 213| -563|-845| 018| -410| -454| -315| -165| -,225
hém

maj_ R N . 838" - - - .

e 1| -365| -017|-838 384 | -354 | -466 | Lo.0| 432
Jh“,,rL 1| 834~ | 605 | -311| -284| -352| -187 | -632"
om

]J;?,L 1| ,099| -103| -051| -209 | -201| -138
om

teny_ 1| -143| -171] -060 ,352.
hém
hively- 1,992~ | 982~ | 797 | 592"
Szam

mag- 1| 975" | 767" | 611"
Szam

mag- 1| 8757 | 532
suly

eszt 1] 159
hozam 1
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
*_ Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Sarga szinnel jeldlve az erds pozitiv, p<0,01 szinten szignifikans korreldcios értékek. Piros szinnel jelolve az erds
negativ, p<0,01 szinten szignifikans korrelacios értékek.
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21. mell€klet. Magcélu olajretek novényparamétereinek és terméseredményeinek Pearson-
féle korrelacios kapcsolata a tenyésziddszakra jellemzé hdmérsékleti és csapadék értékek
alakulasaval (Nyiregyhaza, 2020-2023)

marc_ | apr | maj_ | jun_ jal | teny_ | marc | apr | maj | jun_ jul_ | teny_ | becd- | mag- | mag- eszt | hozam

csap csap csap csap csap csap hém hém hém hém hém hém szam | szam | suly
“;2;% 1| o021|-551"| 245| 168 74| ;7997 | 164 | ,768™|-785™| -340| 78| -574" | -395| -243| ,175| 582~
‘gg’;—) 1| 789~ |-018 | -789" | -138|-538~ | -755" | ,354| 600~ | 924 | 257 | 317| ,302| ,437°| 484"| 401
ré‘s?r; 1|-044" | -588™ | -440" | -939™ | - 548~ | -023| 939 | 901~ | ,330| ,475°| ,326| ,323| ,105| -169
JC‘;’;B 1| 600" | 461"| ;777" | 5557 | -285|-778"|-905 | -471"| -315| -210| -,263 | -173| -018
Jul_ ' -’430* ’439* '998“ ’180 -’589“ -’872ﬁ ’386 _
csap
tﬁgp— 1| 4437 | -478" | -4457| -277| -063|-931"| 284 | 460" | 570" | 725" | ;7017
“}‘i‘)‘;; 1| 407 | 300|-982" |-758" | -218| -539™| -352 | -280| 051 405"
apr_ a o | ox | o - - - x
e 1| 213 |-5637|-8457 | 436" | 6227 | o1ul| i | gooe | 2623
maj_ ; } o | pogr ||
e 1| -365| -017| 7407 | 5697 | oo |-4147| 124|212
Jh“,,“f 1| 834" | ,068| ,630"| 469" | 426" | 117| -254
om
]J:,‘,l— 1| 51| 559~ | 5007 | 585~ | 4897 | 252
om
teny_ _jag* - - S| e
e 1| 438" | gor | sgo | sg1m | 437
becs- 1,920™ | 842~ | 336| 123
Szam
mag- 1| .9617 | 463" | 335
Szam
mag- 1|.677| 530
suly
eszt 1| ,780™
hozam 1

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*_ Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Sarga szinnel jeldlve az erds pozitiv, p<0,01 szinten szignifikans korreldcios értékek. Piros szinnel jelolve az erds
negativ, p<0,01 szinten szignifikans korrelacios értékek.
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22. melléklet. Magcélu pohanka novényparamétereinek €s terméseredményeinek Pearson-féle
korrelacids kapcsolata a tenyésziddszakra jellemz6 homérsékleti €s csapadék értékek
alakulasaval (Nyiregyhaza, 2020-2023)

méj7 jliu’L jl’]17 aug_ teny_ méj7 jl’]rL _iL'l17 aug_ teny_ mag- mag- eszt hozam
csap csap csap csap csap hém hém hém hém hém szam suly
?525 1| -944™| -588" 253 | -892" | -023| ,939™| 901" | -760"| 481°| -6907| -548™| -455"| -736"
JCL:;E 1| 007 | -260| 979™| -285| -778"| -905™| 576" |-724™| ,754™| 5507 | 6517 | 709
jul_csap 1| 027 | 4407 180 | -589™ | -872" | 769" | -,644™ 028 -116| 438 | -062
?:l;gﬁ 1| -081| -303 316 | 626" | -628™ | 475" 315 402 -282| M
tgg;’p— 1| -4317| -683"| -8017| ,4147|-714~| 838~ | 6317 | 6687 | 786"
ma_ 1| -365| -017| 5947 | 635| -469"| -289| -577"| -255
hém
Jh“.,“f 1| ,834™| -904™ | 215| -491"| -423°| -217 -
om
jul_hém 1| -807" | 6927 | -461"| -283| -559"| -419"
aug_ 1| -163 123 086 116 243
hém
te'jy_ ' _1423* -1169 -E
hém
mag- 1| 12| s22v| 824"
Szam
mag-siily 1| 4417|724~
eszt 1 ,307
hozam 1
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
*_ Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Sarga szinnel jeldlve az erds pozitiv, p<0,01 szinten szignifikans korreldacios értékek. Piros szinnel jeldlve az erds
negativ, p<0,01 szinten szignifikans korrelacios értékek.
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