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1. A DOKTORI ERTEKEZES ELOZMENYEI ES CELKITUZESEI

Az elmult évtizedekben tapasztalhato termelékenységi hatékonysagndvelés jelentds terhet
r6 a mezOgazdasagi kornyezetre. A kornyezeti potencial megdvasa érdekében a fenntarthatosag
fogalma jelent6sebbé valt, a regenerativ gazdalkodasi moddszerek elterjedése egyre
széleskoriibb mind nemzetkozi, mind hazai szinten. Evrdl évre folyamatos kihivasként
jelentkezik a novénytermesztésben a klimavaltozas okozta eltérd kornyezeti feltételekhez valo
alkalmazkodas. Az éves csapadékmennyiség egyre hektikusabb eloszlasa, a nyari periodusban
jelentkezd forrd napok szadmanak ndvekedése egyre siirgetdbbé teszi az 1j gyakorlatok
bevonasat. Jellemzd a tendencia, miszerint az éves csapadékmennyiség meghatarozo hanyada
a téli periddusban hullik, igy a talajaink viztarolo képessége dontd fontossagu. 2019-ben az
Eurdpai Unio elfogadta az éghajlati veszélyhelyzetet bejelentd allasfoglalast, ebbdl adoddan a
jogalkotasi €s koltségvetési javaslatoknak 0sszhangban kell lenniiik a parizsi klimaegyezmény
célkitlizéseivel, megalkotva a klimasemleges Eurdpa programtervezetét. Az Eurdpai Unidban
az liveghazhatasu gazkibocsatas tobb, mint 10 %-aért a mezdgazdasagi szektor felelds, azonban
a tovabbi dgazatokkal ellentétben, a mezdgazdasagban hatalmas potencial rejlik a 1égkori CO2
megkotése szempontjabol, tekintettel a talajban, szerves formaban torténd megkotés

lehetdségére.

A fenntarthatdo gazdalkodas egyik alappillére a talaj kornyezetkozponti kezelése, mely
magaban foglalja a viz- és tdpanyagkészlet ésszerii hasznalatat, valamint a szervesanyag készlet
megorzését, lehetdség szerinti gyarapitasat. Ez utobbi szempontot szolgaljak a kiilonbozd
z0ldtragyazasi modszerek. A hazai agrartdamogatdsi rendszer is nagymértékben éEpit a
masodvetésti  zoldtragya novények, illetve a talajtakards gyakorlatanak beépitésére a
gazdalkodasi rendszerben. A zoldtragyandvények alkalmazdsa nem ujkeleti gyakorlat a
novénytermesztésben, azonban a hazai novénytermesztésrdl altalanossagban megallapithato,
hogy a zoldtragya novények alkalmazasaban rejlé potencial kihasznaltsaga alacsony mértékii a
nem okszeri alkalmazasbol adédoan. A zoldtragyazas, mint a fenntarthaté gazdalkodasi modok
egyik alapvetd eleme kockazati tényezdket is tartalmaz, azonban szamos kutatds tdmasztja ala,
hogy a vetésforgdban helyesen alkalmazott z6ldtragyazasi gyakorlat rovid €s hosszu tavon is
elényokkel jarhat, mind a gazdasagi hasznot hozé névény hozamat, mind a talajallapotot
tekintve, tovabbd a regenerativ gazdalkoddsi eszkozok egyik leghatékonyabb eleme. A
zoldtragyanovények alkalmazasanak alapvetd céljai a biodiverzitas novelése és a CO2

kibocsatas csokkentése direkt és indirekt moédon. A ndvényzettel boritott talajfelszin szén-



dioxidot kot meg, tovabba a megtermelt szervesanyag talajba forgatisa révén a kovetkezd
kultira szdmara a mitrdgya igény csOkkenthetd. A hazai zo6ldtragydzasi gyakorlat
nagymértékben kiilfoldi eredményekre és tapasztalatokra tdmaszkodik. Ugyanakkor hazank
sajatos 0kologiai €s termelési viszonyai, egyediilalld vetésszerkezete az alkalmazastechnologia
validalasat teszik sziikségessé. A jelenleg alkalmazott zoldtragyazasi stratégiak sok esetben
sematikusak, igy az alkalmazott zdldtragyandvények pozitiv hatdsa nem minden esetben

érvényesiil.

Kutatomunkank soran a zolditésben alkalmazhatd novényfajok koziil a csillagfiirt, tavaszi
biikkony, olajretek és pohanka zoldtragya novények esetében vizsgaltuk azok biomassza
hozamat, illetve a talajra, annak tdpanyagtartalmara és az utéveteményre gyakorolt hatdsat.
Tekintettel a zoldtragyandvények vetOmagtermesztéséhez kapcsolodd szakirodalmi és
termesztéstechnologiai adatbazis korlatolt mivoltara, ezen novényfajok eltéré Okoldgiai
érzékenységébdl adodoan a termesztéstechnoldgiai validalasuk hazai viszonyokra alapozottan
okszeri. A  kisérlet vetdmagtermesztési moduljadban az emlitett ndvényfajok
vetOmagtermesztési paramétereit (mennyiségi €és mindségi) vizsgaltuk kiilonbozo
agrotechnikai elemek alkalmazédsaval és azok valtoztatdsaval. A négy éven keresztiil,
szant6foldi koriilmények kozott végzett vizsgalatokbol kapott eredmények lehetdséget adtak
arra, hogy hazai okologiai viszonyaink ko6zott hatékony termesztéstechnologiai javaslatokat
dolgozzunk ki, melyek alkalmasak a kornyezetterhelés jelentds mértékii csokkentésére, az ipari

eredetl inputfelhasznalas csokkentésére.

Kutatdmunkank soran az alabbi célkitiizéseink voltak:

- Az eldévetemény, illetve az évjaratok hatasdnak meghatirozasa a kiilonb6z6é zoldtragya
novényfajok biomassza hozamara

- A zoldtragya ndvények rovid és hosszabb tava hatdsanak meghatarozasa a talaj
nedvességtartalmara, penetracidos ellendllasara és tapanyag tartalmara (Szervesanyag
tartalom, nitrit + nitrat N tartalom, felvehet6 P és K tartalom)

- A zoldtragya novények tragyaértékének meghatdrozédsa kiilonb6zd vetésidejii
ndvényfajokon

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

- Fovetésli, magcélu zoldtragya novények eldvetemény értékének meghatarozasa kiilonbozo

tapanyagellatasi szintek mellett



2. ANYAG ES MODSZER

A kisérlet mindkét modulja Szabolcs — Szatmar — Bereg varmegyében Nyiregyhazan, a DE
AKIT Nyiregyhazi Kutatéintézet teriiletén helyezkedik el. A kisérlet elrendezését az [. dbra

szemlélteti (A jelzés: zolditési modul, B jelzés: vetdmagtermesztési modul).

1. abra. A z61ditési modul (A) és vetdmagtermesztési modul (B) latképe oktober honapban
(Nyiregyhaza, 2020)

A z5lditési modul kisérletének talajtipusa humuszos homok, fizikai félesége az Arany-féle
kotottségi érték alapjan homokos valyog kategdriaba sorolhatd. A talajok kémhatasa semleges,
gyengén lugos kategoriaba tartozik. A vizsgalt talajok Gsszes sotartalma csekély mennyiségii.
A szerevesanyag tartalom a 0-25 cm-es rétegben 1,37 és 2,07 k6zott, a 25-50 cm-es rétegben
1,07 és 1,37 % kozott alakul. Az AL-oldhaté kaliumtartalom esetében a talajok igen jo
ellatottsaguak. AL-oldhatd foszfortartalom tekintetében a vetésforgok talajai a 0-25 cm-es
rétegben igen jol ellatottak. A 25-50 cm-es mélységben az 1. vetésforgo talaja jo foszfor
ellatottsagu, a IL., I1I. és I'V. vetésforgok talajai kozepes ellatottsagtiak.

A kisérlet vetémagtermesztési moduljaban a vizsgalt talajok pH értékiiket tekintve a
k6zombos-gyengén lugos kategoridba sorolhatoak, fizikai féleségiik az Arany-féle kotottségi
értékek alapjan egyarant homokos valyog, sotartalmuk alacsony. A talajok szénsavas
mésztartalmuk alapjan kézepesen meszes kategoriaba tartoznak. A szervesanyag tartalom a 0-
25 cm-es mélységben 1,36 — 1,89 %, a 25-50 cm-es mélységben 1,24 — 1,85 %. A talajok AL-

oldhat6 kalium tartalma, illetve foszfor tartalma az igen jo ellatottsagi kategoriaba tartozik.



A kutatomunkénk helyszinéiil szolgald teriilet Nyiregyhaza Kkiilteriilete, éghajlata
kontinentalis. Az atlagos éves csapadékmennyisége 568 mm, az 4tlagos évi kozéphdmérséklete
11,0 °C. A vizsgalt évjaratok soran a meteorologiai adatokat (csapadékmennyiség, homérséklet,
evapotranspiracio) a kutatointézet teriiletén 1évé pMETOS by Pessl tipusi meteorologiai
allomas biztositotta.

A 2020. év csapadékmennyisége (661 mm) 93 mm-rel haladta meg a 20 éves atlagértéket
(568 mm), azonban a csapadék mennyiségének eloszlasa nem volt kiegyenlitett. A
zoldtragyandveények tenyésziddszaka folyaman oktoberben 103,5 mm csapadék hullott, amely
kedvezo feltételeket biztositott a biomasszahozam fejlodéséhez.

2021-ben az éves csapadékmennyiség 22 mm-rel maradt el a 20 éves atlagtol (546 mm).
Aprilis és majus honapok jo csapadék ellatottsagiinak bizonyultak, amely kedvezett a tavaszi
novények fejléddésének. A juniusi és juliusi csapadékmennyiség azonban jéval elmaradt az
atlagértéktol, juniusban minddsszesen 14,9 mm csapadék hullott, ami negativan befolyésolta a
kukorica optimalis fejlodését. A szeptemberi és oktoberi csapadékmennyiség is elmaradt az
atlagértékektdl. Szeptemberben 21,5 mm, oktodberben 1,7 mm hullott, amely kedvezdtlen
feltételeket teremtett a zoldtragyandvények fejlédéséhez. A homérsékleti értékeket tekintve
junius, jalius honapok atlagértékei haladtdk meg a sokéves datlagot, az alacsony
csapadékmennyiség mellé tarsulva.

A 2022-es évjarat igen sz€élsOségesnek volt a csapadékellatottsag szempontjabol. Az éves
csapadék mennyisége 102 mm-rel maradt el a 20 éves atlagtol, tovabba eloszlasa is
nagymértékii kiegyenlitettlenséget mutatott. Januartdl augusztusig — aprilis kivételével —
egyarant elmaradt a havi csapadékmennyiség az atlagtol, 233,3 mm vizhidnyt eredményezve.
Szeptemberben 149,6 mm csapadék érkezett, amely 100,1 mm-rel haladja meg az atlagértéket.
A zoldtragyandvények szempontjabodl a szeptemberben érkezett csapadékmennyiség tette
lehetéve a vegetativ fejlodeést, azonban az év soran felhalmozott csapadékhiany a talajban nem
keriilt feltoltésre. A hdmérsékleti értékeket tekintve a junius, julius, augusztusi honapok 1,6 —
1,9 °C-kal haladtdk meg az atlagértékeket a csapadékhiany mellé tarsulva.

A 2023-as év csapadékmennyisége 590 mm volt, amely 22 mm-rel haladja meg a 20 éves
atlagértéket. A csapadék mennyisége €s eloszldsa 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
hémérsékleti értékek egyarant magasabban alakultak, mint az atlag, amely a megfeleld

mennyiségli csapadékkal optimalis feltételeket biztositott a zoldtragyandvények fejlodéséhez.



A kutatasban szereplé masodvetésben vetett zoldtragyanovényfajok (csillagfiirt, tavaszi
biikkony, olajretek, pohanka) vetésforgoban betoltott szerepének értékelése céljabol beallitott
kisérlet 4 vetésforgét tartalmaz, amelyben komplex rendszerben értékeljiik a
zoldtragyanovények eldveteményértékét harom nodvényfajon (tritikalé, zab, kukorica)
(1. tdabldzar). A zoldtragyakezelések mellett Osszehasonlitasi alapként csak miitragyazott,
illetve kontroll parcellak is szerepelnek, a zoldtragya novényeket ndvényfajonként harom
allomanystirtiségben alkalmaztuk (2. tablazat). Mitragya kijuttatasa a zoldtragyazott parcellak
esetében a kisérlet teljes id6tartama alatt nem tortént. Miitragyat a kisérlet teljes idészaka alatt
csak a mutragyakezelésben részesiilo parcellak esetében juttattunk ki, a fovetésben termesztett
novények tenyészidészakaban, 80 kg ha! N hatanyag mennyiségben, mészammon-salétrom
(Pétis6) forméjaban. A mitragyakezeléseket fejtragyaként, tritikdlé és zab alloméanyban
bokrosodaskor, kukorica 4llomdnyban 4-6 leveles allapotban sorkdzmiiveléskor juttattuk ki. A
miutragyaval kezelt parcellak a zoldtragya novények tenyészidészakdban boritatlan tarloként
funkcionaltak. A kontroll kezelések esetében nem tortént zoldtragyazas, betakaritas utan a talaj
boritatlan tarl6 forméjaban maradt a kdvetkezd ndvénykultura vetéséig, tovabba miitragyazas
sem tortént a fovetésli novények tenyészidoszakdban. A kezeléseket randomizalt blokk
elrendezésben, négy ismétlésben alkalmaztuk, a kezelt parcellakat szegélyparcellakkal
hataroltuk. A kisérleti parcelldkat a gabonandvények, illetve zoldtragyandvények esetében
Wintersteiger Plot Spider parcellavetdgéppel vetettiik, a parcellaméret bruttd6 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 130SE parcellakombajnnal tortént, kukorica

esetében kézi torést kovetden parcellakombajnnal tortént a cséplés.

1. tablazat. A zolditési modulban alkalmazott vetésforgd rendszerek ndvényi sorrendjei a
vizsgalt évjaratokban

Ev I. 1. I IV.

Tritikalé Zab Tritikalé | Kukorica

2020
Zoldités | Zoldites | Zoldites | Tarls |

Kukorica | Tritikalé Zab Tritikalé

2021 Zoldités | Zoldités | Zoldités
2022 Tritikalé | Kukorica | Tritikalé Zab

Zoldités Zoldités | Zoldités

Zab Tritikalé | Kukorica | Tritikalé

2023 Zoldités | Zoldités Zoldités




2. tablazat. A zolditési modul vetésforgo6 rendszerii kisérletében alkalmazott vetdmagdozisok

1. dozis 2. dozis 3. dbzis
Faj milli6 csira | millié csira | millid csira
ha ha™ ha™
Csillagfiirt (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 15 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

A zoldtragya novényfajok magcélu termesztése soran mind a négy zoldtragya ndvényfaj
esetében két allomanystrtséget (3. tablazat) és harom tapanyagellatasi szintet alkalmaztunk,
tovabba vizsgaltuk a fajok eldveteményértékét kukorica novényen. A harom tapanyagellatasi
szintet mind a févetésben vetett zoldtragya novények tenyészidészaka sordn, 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 hal 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 keriilt kijuttatasra. A 80 kg N
ha?l kezelésben a miitragya szintén tavasszal, fejtragyaként keriilt kijuttatasra. A miitragya
kezeléseket vetés eldtt parcellavetdgéppel végeztiik el, fejtragyaként kézzel juttattuk ki az
érintett parcellakra. A kezeléseket randomizalt blokk elrendezésben, négy ismétlésben
alkalmaztuk. A kisérlet 8 blokkot foglal magaba, melyen beliil vetésvaltasban torténik a
kukorica és a fOvetésben vetett, magcélu zoldtragyandvény fajok termesztése.

3. tablazat. A vetémagtermesztési modulban alkalmazott allomanystirtiségek €s
sortavolsdgok a kiilonb6zd zoldtragyandvényfajok, illetve kukorica esetén

1 2 Sortavolsag
Faj/Dozis millio millio
csiraha? | csiraha? cm
Csillagfiirt (Lupinus albus cv. Nelly) 0.25 0.4 40
Tavaszi biikkdny (Vicia sativa cv. Emma) + 1.8 93 12
Zab (Avena sativa cv. Lota) 1.5 '
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

A z01ditési modulban a talajtomorodottség megallapitasa penetracios ellenallas mérésével

1 m-es mélységig PEN 100M500 tipust mechanikus penetrométer miiszerrel tortént. Az eszkoz

1 m-es mélységig centiméterenként rogziti a talajellenéllas értékét kP mértékegységben. A
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talajellenallas méréseit minden kezelés masodik ismétlésében, parcellanként harom ismétlésben
végeztiik, a kisérlet idOtartama alatt azonos parcelldkon. 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.

A zo6lditési modulban a talajmintavételezés soran a talaj nedvességtartalmanak
meghatdrozasahoz, illetve a talaj tapanyagellatottsagi értékeinek laboratériumi vizsgalatahoz
gytjtottiink mintdkat. A mintavétel a nedvességtartalom gravimetriads megallapitasa céljabol a
talaj 0-25, 25-50, 50-75 és 75-100 cm-es mélységében 5 cm atmérdji mintavevo csével tortént,
iitOkalapacsos rendszerii gép segitségével. A talajmintavétel a kisérlet idOtartama alatt azonos
parcellakbol tortént. A talaj tapanyagellatottsaganak vizsgalatdhoz a talaj 0-25 cm-es és 25-50
cm-es rétegébdl gylijtottiink mintat, amely értékelése akkreditalt laboratériumban tortént.

A zoldtragyandvények parcellaibol a fold feletti nyers biomasszahozam meghatarozasa
c€ljabol novénymintat gyljtottink a zoldtragyandvények talajba forgatasat megeldzo
idépontban 50x50 cm-es keret segitségével. A mintdkat a nedves tomeg beméréséig vizhatlan
tarolozacskoban taroltuk. A nedves tomeg bemérését kdvetden a mintakat sulyallandosagig
kiteritve szaritottuk, melyet kovetden visszamértiik a ndvénymintak stlyat. A kapott értékekbdl
meghataroztuk a hektaronkénti z6ld biomasszahozamot, a mintak nedvességtartalmat, illetve a
szarazanyag tOmeget.

A vetdmagtermesztési modulban a csillagfiirt, tavaszi biikkony, olajretek és pohanka
termésképzé elemeinek alakulasat vizsgaltuk eltérd tapanyagellatdsi szintek és
allomanystirtiségek alkalmazdsa mellett. Az emlitett novényfajok kisérleti parcellain a
betakaritdsi folyamatokat megeléz6en parcellanként 10 ndvénymintdt gyljtottiink a
paraméterek (novényenkénti hiively/becd szam; hiivelyenkénti/becOnkénti magszam;
novényenkénti magtomeg; ezermagtomeg) meghatarozasa érdekében. A gylijtott novénymintak
alapjan kezelésenként 40 novényen végeztiik el a paraméterek értékelését. A betakaritast
kovetden a vetOmagtételek tisztitdsat Kamas tipusu laborrostaval végeztiik el.

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

tesztek alapjan végeztem el.



3. EREDMENYEK

3.1. Zoldtragya novények alkalmazasara épiilo vetésforgorendszerek komplex
értékelése

3.1.1. Zoldtragya novények fold feletti biomassza hozamanak értékelése

A zoldtragya novények esetében a talajba forgatast megel6zden parcellanként értékeltiik a
fold feletti biomassza hozamot a kiilonb6z6 allomanystriiségek, illetve az eltérd eldvetemények
esetében. Az eredmények statisztikai vizsgalata alapjan megallapithatd, hogy a kiilonb6z6
allomanystirtiségek egyik vizsgalt zoldtragya ndvény faj esetében sem okoztak szignifikans
kiilonbségeket a fold feletti biomassza hozamban, igy a tovabbiakban a zoldtragya ndvény
kezeléseket a kiilonb6zd allomanysuriiségek atlagdban fogjuk értékelni, a faktor ©nalld
valtozoként torténd értékelése a szignifikancia hianyaban nem relevans.

2020-ban a zoldtragya novények tenyészidészakaban (augusztus 11. - november 16.) 213,7
mm csapadék hullott, amely optimalis feltételeket teremtett a novények vegetativ fejlédéséhez.
A zoldtragya novények az L. és III. vetésforgoban tritikalé betakaritasat kovetden, illetve a Il.
vetésforgdban zab betakaritasat kovetden keriiltek elvetésre. A kiilonbozé eldvetemények a
tavaszi blikkony 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.

A 2021-es évjaratban a zoldtragya novények tenyésziddszakaban (augusztus 12. — oktober
28.) rendkiviil kevés, 44,5 mm csapadék hullott, amelybdl oktéberben minddsszesen 1,7 mm.
Az alacsony, és kedvezétlen eloszlast csapadékmennyiségbdl adéddan a vegetativ fejlédés
kritikusan gyenge volt. A zoldtragya novények a II. vetésforgoban tritikalét kovetden, a III.
vetésforgdban zabot kovetden a vizsgalt idészakban mésodik alkalommal, a I'V. vetésforgdban
tritikalét kovetden a vizsgalt idészakban elsd alkalommal keriiltek elvetésre. Tavaszi blikkony,
olajretek és pohanka esetében a megtermelt biomassza mennyisége a IV. vetésforgoban
szignifikansan meghaladta a masik két vetésforgo eredményét.

2022-ben az aszalyos évet kdvetden a zoldtragya novények tenyészidészakdban (augusztus
3. — november 2.) 1853 mm csapadék hullott, amelynek 80 %-at a szeptemberi
csapadékmennyiség tette ki. Augusztusban 20,3 mm csapadék hullott, amely kedvezdtleniil
hatott a ndvények kelési, kezdeti fejlodési folyamataira. Csillagfiirt és olajretek esetében nem
tapasztaltunk szignifikans kiilonbségeket a vizsgalt vetésforgokban a z6ldhozam tekintetében.

Csillagfiirt esetében a legmagasabb zdldhozamot a IV. vetésforgodban, zabot kdvetden, olajretek



esetében a 1. vetésforgdban, tritikalét kovetden mértiik. Tavaszi biikkony és pohdnka esetében
szignifikansan a legmagasabb z6ldhozamot a I'V. vetésforgdban, zabot kovetden mértiik.

2023-ban a zoldtragya ndvények tenyészidészakaban (augusztus 9. — november 8.) 152,3
mm csapadék hullott, melynek eloszlasa egyenletes volt, igy megfeleld feltételeket biztositott
a novények vegetativ fejlodéséhez. Mind a négy novényfaj esetében szignifikansan a
legalacsonyabb zoldhozamot az 1. vetésforgoban, zab eldveteménynél mértiik.

Tritikalét kovetd zoldtragyazas esetén a vizsgalt négy évjaratban a vetésforgok atlagaban
az alkalmazott zoldtragyanovény fajoknal szignifikansan legalacsonyabb fold feletti
biomasszahozamot a 2021-ben és 2022-ben mértiik mind a négy zoldtragyandvény fajnal. A
legnagyobb biomassza hozam értékeket 2020-ban és 2023-ban tapasztaltuk.

Zab eloveteményt kovetd csillagfiirt, tavaszi biikkony, 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 tenyésziddészakban 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 és 2022-ben tapasztaltuk.

A Pearson-féle korrelacidanalizis soran elemeztiik a csapadékmennyiség ¢és annak
eloszlasdnak hatasat a vizsgalt zoldtragyandvény fajok biomassza hozamara tritikale, illetve
zab eldveteményt kdvetden, tovabba értékeltiik a kapcsolatot a betakaritott fonovény hozama,
¢s az azt kovetd zoldtragya ndvény biomassza hozama kozott. A négy vizsgalt évjarat
eredményei alapjan, tritikalé eldveteménynél az augusztusi, vetést kovetden lehullott csapadék
mennyisége, illetve az oktdberi csapadék mennyisége Volt meghatrozé (r=0,813""-0,937).
Tritikalé esetében nem tapasztaltunk szignifikans hatdst a betakaritott magmennyiség, illetve
az azt kovetden, a zoOldtragyandvények altal megtermelt biomassza hozam kozott. Zab
eléveteménynél - a tritikalé el6veteménynél tapasztaltakkal ellentétben - a szeptemberi
csapadék mennyisége volt meghatirozé a zdldhozam szempontjabol (r=0,848"0,964"").
Negativ, erdteljes korrelaciot mutattunk ki a zab termésmennyisége, illetve a
zoldtragyanovények biomassza hozama kozott csillagfiirt, tavaszi biikkony és pohanka

z6ldtragyéazas alkalmazasakor (r=-0,818""- -0,911™).
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3.1.2. Vetésforgd rendszerben alkalmazott zoldtragya novények hatasa a talaj
nedvességtartalom érétkeinek alakulasara eltérd évjaratokban

A 2020 augusztus 10-ei, a zoldtragyanovények vetése elétt mind a négy vizsgalt
talajrétegben (0-25, 25-50, 50-75, 75-100 cm) a zab betakaritasat kovetd nedvességtartalom
értékek szignifikdnsan alacsonyabbak voltak, mint a tritikalé dllomanyban mértek, a tritikalé
allomanyban a talaj 0-75 cm-es rétegéig az elérhetd viz tartalma optimalisnak bizonyult,
azonban a zab betakaritasat kovetden a talaj 0-25 cm-es rétegében mérsékelt, a mélyebb
rétegekben fokozott és extrém vizhidnyt tapasztaltunk.

2020-ban a zoldtragyandvények tenyésziddszaka folyaman tritikalé elévetemény esetén az
I. ¢és III. vetésforgdkban a talaj nedvességtartalma a mitragyazott kontroll esetében volt a
legmagasabb, a kiilonbségek az 1. vetésforgdban a felsé 50 cm-ig, a III. vetésforgoban csak a
felsé 25 cm-ig voltak szignifikdnsak. A 75-100 cm rétegben azonban a III. vetésforgo esetén a
zoldtragyazott parcellak nedvességtartalma szignifikdnsan magasabb értékeket mutatott, mint
a kontroll parcellaké. Zab eldvetemény esetén a Il. vetésforgoban a felso rétegekben szamottevo
kiilonbségeket nem tapasztaltunk, az 50-75, illetve 75-100 cm mélységben a miitragyazott
kontroll parcellak talajainak nedvességtartalma szignifikdnsan alacsonyabbnak bizonyult.

2021 majusaban kukorica allomanyban (1.) a talaj 50-75 cm-es mélységében a csillagfiirttel
z0ldtragyazott parcellak talajanak nedvességtartalma szignifikdnsan magasabbnak bizonyult,
mint az olajretekkel, illetve pohankéval zoldtragyazott talajok, illetve a kontroll parcelldk
talajainak nedvességtartalma. Tritikalé allomanyban (II.) szignifikansan magasabb
talajnedvesség tartalmat mértiink a csillagfiirttel zoldtragyazott talajok esetében a 25-50 cm-es
mélységben, mint az olajretekkel zoldtragyazott, illetve a miitragyazott kontroll és kezeletlen
kontroll parcellak talajain. Az 50-75 cm-es mélységben a csillagfiirttel, tavaszi biikkonnyel és
olajretekkel zoldtragyazott talajok nedvességtartalma szignifikdnsan magasabb volt, mint a
miitragyazott kontroll kezelés esetén, ahol a vizhiany mérsékelt, illetve fokozott mértékii volt

(2. dbra).
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2. abra. Talaj nedvességtartalom értékeinek alakulasa a II. vetésforgoban tritikalé
alloményban kiilonb6z6 zoldtragya kezelések esetében (Nyiregyhaza, 2021.05.19)

A majus 19-ei mintavétel soran zab allomanyban (III.) a 0-25, 25-50 és 50-75 cm-es
mélységben a legmagasabb nedvességtartalmat a csillagfiirttel zoldtragyazott, illetve a
miitragyazott 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 pohankaval zoldtragyazott parcellak talajain tapasztaltuk.

2021. nyari periodusa csapadékszegényen indult, amelyhez az atlagértékeket meghalado
hémérsékleti értékek tarsultak. Tritikalé allomanyban (II.) a julius 1-i mintavétel soran a teljes
vizsgalt mélységben a csillagfiirttel zoldtragyazott parcellak talajain mértilk a legmagasabb
nedvességtartalmat, a 25-100 cm-es rétegekben ezen értékek szignifikdnsan magasabbak
miitragyazott kontroll és a kezeletlen kontroll parcelldkon mért értékeknél, tovabba mind a négy
z0ldtragya novény esetében magasabb nedvességtartalom értékek voltak jellemzoéek a 25-100
cm-es tartomanyban, mint a miitragyazott kontroll és kezeletlen kontroll parcelldk esetében,
azonban a csillagfiirttel zoldtragyazott kezelések kivételével extrém vizhidny jellemezte a
tertiletek talajait.

A juliusi, zab allomanyban (III.) végzett mintavételezés eredményei alapjan csillagfiirt
z0ldtragyazas 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.
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Legalacsonyabb nedvességtartalom értékekkel a pohanka zoldtragyaval kezelt teriiletek talajai,
illetve a kontroll kezelés talajai voltak jellemezhetdk az 50-100 cm-es mélységben.

A zoldtragya allomanyokban, augusztus 26-an végzett vizsgalatok alapjan tritikalé
eléveteményt kovetden (I1.) a talaj nedvességtartalma a 25-100 cm-es rétegben a mitragyazott
kontroll és kezeletlen kontroll parcellak talajain bizonyult a legalacsonyabbnak, a legmagasabb
értekeket a csillagfiirt és tavaszi biikkkony z6ldtragya dllomanyokban 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 meghaladtak a pohanka ¢és olajretek zoldtragya allomanyban mért
értékeket.

2022 majusaban rendkiviil alacsony csapadékmennyiség hullott, a talajmintavétel
1d6pontjaig (méjus 16.) 2 mm. Az 1. vetésforgoban a tritikalé eldveteménye kukorica volt,
zOldtragyazas 2020-ban tortént, azonban szignifikans kiilonbségeket tapasztaltunk a
zoldtragyazott kezelésekben. A 0-50 cm-es mélységben mind a négy zoldtragyazott teriilet
esetében szignifikansan magasabb nedvességtartalom értékek voltak tapasztalhatoak, a kontroll
kezeléshez képest. III. vetésforgd parcellain a tritikdlé vetése elott tortént kozvetleniil
z0ldtragyazas, a talaj 0-25 cm-es rétegében a zoldtragyazott parcelladk nedvességtartalma
szignifikansan meghaladta a két kontroll (miitragyazott, illetve miitragyazas nélkiili) kezelés
nedvességtartalom értékeit, tovabba a teljes vizsgalt mélységben a legalacsonyabb értékeket a
mitragyazott kontroll és kezeletlen kontroll parcellak esetében mértiik. A majus 16-i, zab
allomanyban (IV.) végzett mérések alapjan a talaj 0-25 cm-es rétegében az olajretek
zOldtragydzott parcelldk nedvességtartalma volt a legalacsonyabb, azonban a mélyebb
rétegekben szdmottevo kiilonbségeket nem tapasztaltunk a talaj nedvességtartalméaban, 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 mutragyazott
kontroll parcellak mutattak.

A 2023-as évjaratban optimalis mennyiségli csapadék hullott, igy a zdldtragyandvények
vetésekor megfeleldé mennyiségli nedvességtartalom allt rendelkezésre. Az augusztus 9-ei
mérés alkalméval, a zoldtragyandvények vetését megeldzden, zab eldveteményt kdvetden (1.)
a talaj nedvességtartalma a 0-50 cm-es mélységben a kezeletlen kontroll parcelldk esetében volt
a legkisebb. Tritikdlé eldveteményt kovetden (II.) a talaj 0-25 cm-es rétegében a legkisebb
nedvességtartalmat  olajretekkel  zoldtragyazott  parcellakon  mértiik, legmagasabb
nedvességtartalom a csillagfiirttel zoldtragyazott parcellakon volt. 25-50 cm-es mélységben a

legmagasabb nedvességtartalma az olajretekkel zoldtragyazott parcelldk talajainak volt,
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szignifikdnsan a legalacsonyabb értéket a kezeletlen kontroll parcelldk talajain mértiik.
Augusztus 9-én, kukorica 4allomanyban 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 parcelldk
talajnedvesség értékei szignifikdnsan meghaladtdk a mutragyazott kontroll parcellakon mért

értékeket, illetve csillagfiirt kezelés esetén a kezeletlen kontroll parcellak értékeit is.

3.1.3. Vetésforgd rendszerben alkalmazott zoldtragyandvények hatdsa a talaj
penetracios ellenallas értékeinek alakuldsara

A 2020. november 24-¢én végzett vizsgalatokat egy zolditési periodust kovetden, tritikalé
allomanyban (I1.) végeztiik el. A legmagasabb talajellenallési értéket az olajretek zoldtragyaval
kezelt parcellak talajain, a mitragyazott kontroll talaja esetében a 0-10 cm-es mélységben,
illetve az olajretek zoldtragyakezelés esetén a 20-30 cm-es mélységben mértiik.

2021-ben a majus 19-ei mérés alkalmaval kukorica allomanyban (I.) nem tapasztaltunk
szignifikans eltérést a 10-50 cm-es rétegben, a 0-10 cm-es mélységben a legmagasabb
talajellenallas értéket a tavaszi biikkdnnyel, a legalacsonyabb értéket a pohankaval
zoldtragyazott parcellakon mértiik. Tritikalé allomanyban (II.) a talaj felsé 20 cm-es rétegében
nem tapasztaltunk szignifikans kiilonbséget a kezelések kozott, 20-40 cm rétegben a legkisebb
értéket a csillagflirt zoldtragyazas esetén, a 20-50 cm rétegben a legnagyobb talajellenallasi
értéket az olajretekkel torténd zoldtragyazast kovetden mértiik. Zab allomanyban (II1.) végzett
mérések alapjan a legmagasabb talajellenallas értéket a talaj 10-30 cm-es mélységében a
kezeletlen kontroll parcelldk esetében mértiikk. 20-40 cm-es mélységben a legmagasabb
értékeket a pohankaval zoldtragyazott parcelldk mutattak, a legalacsonyabb ellenallasi
értékeket a teljes vizsgalt mélységben a csillagfiirt zoldtragyaval kezelt parcellakon mértiik. A
z6ldtragya novények allomdnydban, illetve a kontroll teriileteken, augusztus 26-an torténd
penetracios ellendlldas mérések alapjan tritikalét kovetden (II.) a legnagyobb értékeket a
mitragyazott kontroll, illetve kezeletlen kontroll teriileteken mértilk a talaj 10-50 cm-es
mélységében, legkisebb talajellenallas értékeket a csillagfiirttel és tavaszi biikkonnyel
z0ldtragyazott parcelldk talajain mértiik. A zab betakaritasat (III.) kovetd augusztusi mérés
alapjan a legnagyobb talajellendllas értékekkel a mélyebb rétegekben a kontroll parcellak
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
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zoldtragya alloméanyok parcelldin mértiik, amely tendencia a csillagfiirt €s tavaszi biikkony
esetében a mélyebb rétegekben is megmaradt.

2022. majus 16-an, kukorica allomanyban (II.) végzett vizsgalatok nem mutattak
nagymértéki eltérést a kezelések hatasa kozott, a legnagyobb értékeket a miitragyazott kontroll
parcelldk esetében mértiik. Tritikalé allomanyban (II1.) végzett vizsgalatok alapjan
szignifikansan legnagyobb talajellenallas értékeket mértiik a miitragyazott kontroll parcellak
esetében, ahol a talajellendllas értéke a 10-20 cm-es mélységben elérte a felsd méréshatart.
Legalacsonyabb talajellenallas értékeket a pohankaval, illetve csillagfiirttel zoldtragyazott
parcelldkon mértiik. Zab alloméanyban (IV.) a talajt rendkiviil tomor réteg jellemezte a 10-20
cm-es rétegben. A felsé méréshatart a csillagfiirttel zoldtragyazott teriiletek kivételével minden
kezelés esetében elértiik a talaj 20-30 cm-es, illetve 30-40 cm-es mélységében. 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 biikkdnnyel és olajretekkel
zoldtragyazott parcellakon volt a legnagyobb talajellenallas kimutathato, a legkisebb értékeket
a kontroll parcellakon mértiik.

2023-ban zab eldvetemény utan (I.) a zoldtragyanovények vetésekor végzett mérések
alapjan a legnagyobb talajellenéllas 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 eléveteményt kovetéen (IV.) szignifikansan legnagyobb
talajellenallas 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 mitragyazott kontroll és kontroll teriiletek mutattak.
Legkisebb talajellenallas értékeket az olajretek és tavaszi biikkony zoldtragyaval kezelt
parcelldkon mértiik. A novemberi, tritikalé allomanyban (I.) végzett vizsgalatok a legnagyobb
talajellenallas 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 szignifikans

kiilonbségeket.
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3.1.4. A fovetésben termesztett ndvények maghozamanak alakulasa zoldtragyazott
vetésforgd rendszerekben a vizsgalt évjaratokban

A 4. tabladzat a terméshozamok Osszesitését szemlélteti a kiillonbozo fovetésben termesztett
novényfajoknak, zoldtragyakezelések, mitragya ¢és kontroll kezelés esetén a vizsgalt
¢vjaratokban. A tablazatban a ndvényfajoknal azon vetésforgdk terméseredményei vannak
feltiintetve, amelyeknél a féndvény termesztését megeldzden kozvetlentil tortént zoldtragyazas.

Tritikalé esctében a vizsgalat elsé évében (2021) a tavaszi biikkony és olajretek
z0ldtragyazas hatasa egyenértékiinek bizonyult a miitrdgyazas hatasaval, azonban a masodik,
illetve harmadik vizsgalt évjaratban (2022 és 2023) a miitragyakezelés hatasa 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 szignifikansan a
kontroll parcellak eredményét.

Zab esetében az elsé évben (2021) tavaszi biikkkony zoldtragyazas esetén szignifikansan
magasabb hozamot értiink el, mint miitragyazas 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 kiillonbséget a kezelések kozott, a legnagyobb hozamot tovdbbra is a tavaszi
biikkonnyel, illetve csillagfiirttel és olajretekkel zoldtragyazott teriiletekrdl takaritottuk be.
2023-ban a mitragyazott teriiletek hozama volt statisztikailag igazolhatéan a legnagyobb, a
zoldtragya kezelések koziil legeredményesebbnek a tavaszi biikkony bizonyult, melyet a
csillagfiirt, illetve olajretek zo6ldtragyandvények kovettek a termésre gyakorolt hatas
tekintetében.

Kukorica esetében 2021-ben a legmagasabb hozamot a tavaszi bikkkonnyel zoldtragyazott
parcellakrdl takaritottuk be, tovabba a csillagfiirttel és olajretekkel zoldtragyazott parcellak
terméseredménye is egyenértékiinek bizonyult a miitragyakezelésben részesiilt parcellak
eredményével, statisztikailag igazolhato kiilonbséget nem tapasztaltunk. 2022-ben mind a négy
zoldtragyakezelésben részesiilt parcella terméseredménye szignifikansan meghaladta a
mitragyakezelés termését, legnagyobb hozamot a csillagfiirttel, illetve tavaszi biikkkonnyel
zoldtragyazott kezelésekben takaritottuk be. 2023-ban a csillagfiirt, tavaszi bilikkdny és
olajretek zoldtragya kezelések esetében a hozamok nem kiillonboztek szignifikdnsan a
mitragyazott parcellak eredményétdl, és tovabbra is szignifikansan meghaladtak a kontroll

parcelldk eredményeit.
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4, tablazat. Tritikalé, zab és kukorica terméshozamainak alakulésa a vizsgalt évjaratokban
kiilonbozo zoldtragya kezelések, illetve miitragya és kontroll kezelések esetén (Nyiregyhaza,

2020-2023)
Tritik4lé terméshozam (t ha?)

Kezelés / Ev 2020 2021 2022 2023
Csillagfiirt zoldtragya - 4,4°¢ 2,47° 3,099°
Tavaszi biikkony zoldtragya - 4,94 2,36" 4,25°
Olajretek zéldtragya - 5,222 1,967 4,23
Pohanka zoldtragya - 3,67« 1,872 2,932
Miitragya 4,5% 5,412 3,62¢ 5,51¢

Kontroll 5,12 3,62° 2,4 3,77°

Zab terméshozam (t ha™?)

Kezelés / Ev 2020 2021 2022 2023
Csillagfiirt zoldtragya - 3,92° 2,642 3,63
Tavaszi biikkony zoldtragya - 5,18°¢ 2,752 3,79°¢
Olajretek zoldtragya - 3,94° 2,45 3,46%¢
Pohanka zoldtragya - 2,612 2,392 3,19%®
Miitragya 3,2 3,3% 2,42° 4,449

Kontroll 3,2% 2,57% 2,4° 3,078

Kukorica terméshozam (t ha™)

Kezelés / Ev 2020 2021 2022 2023
Csillagfiirt zoldtrdagya - 10,62 4.21° 10,87
Tavaszi biikkony zoldtragya - 11,38¢ 4,11° 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 13,12 7,912 1,61%® 9,45°

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

3.1.5. A zoldtragyazasra épiild vetésforgd rendszerek szervesanyag tartalméanak és
tapanyagtartalmanak valtozésa a talaj 0-25 és 25-50 cm-es mélységében

A talaj szervesanyag tartalma minden kezelés esetében egyarant novekedést mutatott a
vizsgalt vetésforgokban a 4 éves vizsgalati periddus végére. A majusi mintavétel alkalmaval a
talaj 0-25 cm-es rétegében a 4 éves periddust kovetéen, a vetésforgdk atlagaban a talaj
szervesanyag tartalma 0,30-0,50 %-kal novekedett a kezdeti érétkekhez képest. A legnagyobb
mértékli valtozast a mitragyazott (0,50 %), illetve a csillagfiirttel zoldtragyazott (0,46 %)
parcellakon tapasztaltuk, legkisebb mértékii valtozas (0,30 %) a kontroll kezelés esetében volt
kimutathatd. Hasonld mértékii valtozast mutattunk ki a talaj 25-50 cm-es mélységében, a talaj
szervesanyag tartalma 0,27 — 0,46 %-kal névekedett, legnagyobb mértékben a kontroll kezelés

¢és a tavaszi biikkonnyel zoldtragyazott parcellak esetében (0,45, illetve 0,46 %), legkisebb
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mértékil valtozast az olajretekkel és pohankaval zoldtragyazott kezelés eredményezte (0,27 %).
A zoldtragyandvények talajba forgatasat kovetd, novemberi mintavétel alapjan a talaj 0-25 cm-
es rétegében a zoldtragyandvénnyel kezelt parcellak szervesanyag tartalma kisebb mértékben
novekedett (0,11 — 0,23 %), mint a mitragyazott kontroll, illetve kontroll kezelés eredményei
(0,36, illetve 0,25 %). A talaj 25-50 cm-es rétegében azonban a legnagyobb mértékii valtozast
a csillagfiirttel és tavaszi bilkkdnnyel zoldtragyazott kezelések eredményezték (0,36 és 0,35 %),
a mitragyazott kezelés értékét kovetden (0,37 %) (5. tablazat).

A nitrit+nitrat nitrogén tartalom valtozasa tekintetében a majusi 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 kijuttatasa nélkiil, a zoldtragya kezelésekkel is
egyértelmiien tudtuk novelni a talaj nitrit-+nitrat N tartalmat, a legnagyobb mértékli valtozast a
tavaszi biikkkonnyel 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
legnagyobb mértékii 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-0s emelkedést tapasztaltunk. A novemberi mintavétel
alkalmaval a zoldtragyazott teriiletek értékei (0,08 — 1,83 mg/kg ndvekedés) elmaradtak a
kontroll kezelés (3,07 mg/kg novekedés) értékeitdl a nitrit+nitrat nitrogén tartalom
valtozasanak tekintetében a talaj 0-25 cm-es rétegében. A talaj 25-50 cm-es rétegében eltérd
mértékli valtozast tapasztaltunk a zoldtragyazott teriileteken, a tavaszi biikkonnyel és
olajretekkel kezelt teriileteken a nitrit + nitrat nitrogén tartalom 3,51 és 2,22 mg/kg-al nétt, a
csillagfiirttel és pohankaval kezelt teriiletek a valtozas mértéke 0,66 illetve 1,10 mg/kg volt,
amelyek nem érték el a mutragyazott (2,71 mg/kg), illetve kontroll (1,85 mg/kg) kezelések
értékeit (5. tablazat).
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5. tablazat. A talaj szervesanyag tartalmanak véltozasa (%), illetve nitrit + nitrat N tartalom
valtozasa (mg/kg) a vizsgalt vetésforgok atlagaban a kisérlet kezd6 értékeihez viszonyitva
majusi és novemberi mérés alkalmaval zoldtragyazott vetésforgo 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. ho 05. ho 11. hé
Kezelés / Mélység (cm) 0-25cm
Csillagfiirt zoldtragya +0,46 +0,17 +1,48 +0,58
Tavaszi blikkony 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
Pohénka 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 jelolve a legmagasabb értékek.

Abban az esetben, amennyiben a zoldtragyandvények vegetacios periddusaban megfeleld
mennyiségli csapadék hullott, és nagyobb biomassza tomeg fejlodott, a kovetkezd év méajusdban
a zOldtragyazott teriiletek nitrit+nitrat nitrogén tartalma meghaladta a miitragyazott teriiletek
nitrit+nitrat nitrogén tartalmat (I. és III. vetésforgo, 2021 és 2023), amennyiben a teriileten
kukorica termesztése tortént. Abban az esetben, amikor a zoldtragyazast kovetden 0szi kalaszos
termesztése tortént, a zoldtragyandvényeknek nem allt megfeleld id6 rendelkezésre a talajban
torténd feltarodashoz. Zoldtragyazast kovetd tavaszi kaldszos termesztése esetén a talaj
nitrit+nitrat nitrogén tartalma kozel azonos volt a miitragyazott kezelés értékeivel, azonban
olyan mértékii novekedés nem volt tapasztalhaté, mint azonos évjaratban, kukorica vetése

esetén.

A vetésforgokban sem a zoldtragyazott, sem a mitragyazott teriileteken nem tortént P

mitragya kijuttatas a kisérlet 4 éves idétartama alatt. A majusi mintavétel alkalmaval a 0-25
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cm-es mélységben a talaj felvehetdé foszfor tartalma a nitrogénnel miitragyazott kezelés
esetében 27,6 mg/kg-al nétt, a kontroll kezelés esetében 29,80 mg/kg-al csokkent. A zoldtragya
kezelések koziil a csillagfiirttel, tavaszi biikkkonnyel és pohankéaval zoldtragyazott teriileteken
14,51, 5,52 és 9,52 mg/kg-os ndvekedést tapasztaltunk, az olajretekkel zoldtragyazott talajok
esetében 1,41 mg/kg-os csokkenést mértiink. A 25-50 cm-es mélységben a tavaszi biikkonnyel
zoldtragyazott és nitrogén miitragyazott kezelések esetében mutattunk ki kismértéki
novekedést a talaj felvehetd foszfor tartalméban (9,88 és 24,4 mg/kg), legnagyobb mértéki
csokkenést a kontroll teriiletek értékei mutattak (-36,60 mg/kg). A novemberi mintavételi
idépont 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 novekedés volt kimutathat6 (9,74 — 22,58 mg/kg) a
felveheté foszfor tartalom tekintetében, amely értékek meghaladjak a mutragyazott (6,28
mg/kg) és kontroll kezelés (-22,80 mg/kg) esetében tapasztalt valtozast (6. tdbldzat).

A kisérlet 4 éves iddtartama folyaman kalium miitragya kijuttatasa sem tortént. A majusi
mintavétel alkalméaval a 0-25 cm-es talajrétegben novekedést tapasztaltunk a felvehetd K
tartalomban csillagfiirt, olajretek és pohanka zoldtragya kezelés esetén (23,47, 1,63 és 1,58
mg/kg), mig a mitragyazott és kontroll kezelések csokkend tendenciat mutattak (-16,40 és
-20,30 mg/kg). A talaj 25-50 cm-es rétegében a legnagyobb mértékii novekedést a csillagfiirttel
¢s tavaszi biikkonnyel zoldtragyazott kezelések mutattak (42,70 és 16,74 mg/kg), mig a kontroll
kezelés esetében (-22,1 mg/kg) csokkenést tapasztaltunk a talaj felveheté kalium tartalmaban.
A novemberi mintavétel alkalmaval a talaj felsé rétegében (0-25 cm) egyarant csdkkenést
tapasztaltunk a kezelések esetében a talaj felvehetd kalium tartalmaban, legnagyobb mértéki
csokkenést a kontroll kezelés eredményezte (-37,9 mg/kg). A 25-50 cm-es rétegben azonban a
zoldtragyazott kezelések egyarant novekedést mutattak a talaj felvehetd kalium tartalmaban,
legnagyobb mértékben a csillagfiirttel és tavaszi biikkdnnyel zoldtragyazott kezelések értékei
novekedtek (56,88 és 19,03 mg/kg). A nitrogénnel miitragyazott és kontroll kezelések esetében
csokkenést tapasztaltunk (-12,90 és -7,85 mg/kg) a talaj felvehetd kalium tartalmaban a kisérlet
4 éve alatt (6. tabldzat).
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6. tablazat. A talaj felvehet6 P és K tartalmanak valtozasa (mg/kg) a vizsgalt vetésforgok

atlagaban a kisérlet kezdd értékeihez viszonyitva majusi €s 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
Csillagfurt 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 blikkdny 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) +6,28
Kontroll -36,60 -22,80 -22,10

Megjegyzés: Z6ld szinnel jeldlve a legmagasabb, pozitiv értékek, piros szinnel jelolve a legalacsonyabb, negativ értékek.

3.2. Zoldtragyanovények févetésben torténd, vetdmagcéli termesztésének, illetve

elovetemény értékének értékelése

3.2.1. A csillagfiirt termésképzd elemeinek és maghozamanak értékelése kiilonbdzo

allomanystirtiségek €s tapanyagellatasi szintek alkalmazasa esetén

A Nelly fehérviragh édes csillagfiirt magcélii termesztése soran a novényenkénti
hiivelyszam tekintetében mind a négy vizsgalt évjaratban az alacsonyabb vetdmagdozissal
vetett allomanyok esetében (0,25 millié csira ha) tapasztaltuk a legnagyobb értékeket, a
kiilonbségek 2022-ben és 2023-ban szignifikansak voltak. Mind a négy évjaratban a 0,25 millié
csira ha?l-ral vetett 4llomanyok esetében a 80 kg ha N miitrigyakezelés érte el a legjobb
eredményt. A 0,4 millio csira hal-ral allomanysiirtiség esetén 2021 kivételével a kontroll

kezelésben mértiik a legnagyobb értékeket. A ndvényenkénti magszam tekintetében azonos
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tendenciat allapithatunk meg, mint a ndvényenkénti hiivelyszam esetében. Szignifikansan a
legnagyobb értékeket 2021-ben, 2022-ben és 2023-ban az alacsonyabb csiraszamu, N 80 kg ha®
! kezelés eredményezte. Novényenkénti magsily esetében is nagyobb értékeket tapasztaltunk a
kisebb tészam alkalmazasakor, a legnagyobb értékeket a csak nitrogén mitragya kezelés
eredményezte. Az ezermagtdmeg tekintetében a 0,4 millid csira hal 4llomanysiiriiségnél
tapasztaltuk a nagyobb értékeket a 2023-as évjarat kivételével. A kisebb allomanysiiriiség
esetén a legmagasabb szintli tdpanyagellatas (NsoPesKos) 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 a
novényenkénti hiivelyszam, illetve magszam ¢értékek erds korrelaciot mutatnak a
tenyészidészakban hullott csapadék mennyiségével (r=0,743" és 0,6917"), amelyen beliil a
juniusi csapadékmennyiség bizonyult a meghatdrozonak a korrelacidos értékek alapjan
(r=0,706"" és 0,728™) a két vizsgalt érték tekintetében. A magsuly értékek alakulasira a
tenyészidészakban 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.

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 milli6 csira hal) vetett allomany esetében tapasztaltunk magasabb
maghozamot, azonban a kiilonbségek statisztikailag nem igazolhatéak (7. tdblazat). A
terméseredmények pozitiv korreldciot mutatnak a tenyésziddszakban hullott csapadék
mennyiségével (r=0,518*%), illetve negativ korrelaciét a juniusi atlaghOmérséklettel

(r=-0,560**).

7. tablazat. Fovetésben vetett csillagfiirt terméseredményeinek alakulasa kiilonb6zo
allomanystiriség és tapanyagellatasi szintek alkalmazésa esetén, eltérd évjaratokban
(Nyiregyhaza, 2020-2023)

Kezelés Hozam (kg ha?)
Csiraszam Tapanyag 2020 2021 2022 2023

Kontroll 630,4° 413,6° 277,2° 1478,6°

0,25 millié csira ha 80 kg ha' N 947,32 252,12 496,0° 2006,1?
80:96:96 kg ha 604,3 553,6% 206,7° 1398,7°

Kontroll 1207,5° 463,4° 463,0° 2381,7°

0,4 millio csira ha™ 80 kg ha® N 794,07 329,42 417,12 1726,3
80:96:96 kg ha 920,6° 797,2° 382,0° 2301,8°

Megjegyzés: Zold szinnel jelolve az alacsonyabb csiraszam szerinti legmagasabb értékek, sarga szinnel jelolve a magasabb
csiraszdm szerinti legmagasabb értékek.
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3.2.2. A tavaszi biikkkony termésképzdé elemeinek ¢és maghozamanak értékelése

kiilonb6z6 vetésmodok és tapanyagellatasi szintek alkalmazasa esetén

Az Emma tavaszi biikkkony fajta magcélii termesztése soran a termésképzd paraméterek
koziil a ndvényenkénti hiivelyszam a jobb csapadékellatottsagn években (2020 és 2023) a zab
tamasztonovénnyel egyiittes termesztés soran volt nagyobb, azonban a kiilonbség csak 2020-
ban volt szignifikans. Tamasztonovényes vetés esetén a rosszabb csapadékellatottsagu években
(2021 és 2022) a miitragyazas nélkiili, a jobb csapadékellatottsag években (2020 és 2023) az
Nso kezelésben volt nagyobb a ndvényenkénti hiivelyszam. Tiszta vetésben csak a 2022-es
évjaratban tapasztaltunk szignifikéns kiilonbséget, a legtobb ndvényenkénti hiivelyszamot a
legmagasabb miitragyaszint (NsoPosKos) alkalmazasakor értiik el. 2020-ban és 2021-ben az Nso
kezelés, 2023-ban a kontroll kezelés eredményezte a legnagyobb ndvényenkénti hiivelyszam
értekeket. A ndvényenkénti magszam értékek zab tdmasztonovénnyel valo termesztés esetén a
jobb csapadékellatottsagii években (2020 és 2023) a kontroll kezelésben, alacsonyabb
csapadékellatottsagn években (2021 és 2022) 80 kg ha N kezelés alkalmazasakor érte el a
legnagyobb eredményt. Csapadékszegény évjaratban a legmagasabb tapanyagellatasi szint
(NsoPg9sKgs) mellett tamasztondvényes vetés esetén szignifikansan csokkent a novényenkénti
magszam. A noOvényenkénti magsuly értékek alakuldsanak tendenciaja megegyezik a
novényenkénti magszam értékek alakulasaval. Az ezermagtomegek tekintetében szignifikansan
magasabb értékeket tapasztaltunk 2020-ban a tiszta vetés esetében. 2021-ben a tisztan vetett,
Nso kezelés esetén, 2022-ben és 2023-ban a tdmasztondvénnyel vetett parcelldk esetében,
NsoPgsKos, illetve Nso kezelésekben értiik el a legnagyobb értékeket. A Pearson-féle korrelacios
értekek alapjdn zab tdmasztondvénnyel vald termesztés esetén erds pozitiv korrelaciot
tapasztaltunk a tenyészidészakban hullott csapadékmennyiség, illetve a ndvényenkénti
hiivelyszam (r=0,913"), novényenkénti 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 meghatdrozo,
r=0,610-0,685* korrelacios értékekkel. A novényenkénti magszam és magsuly értékek esetében
negativ korrelaciot tapasztaltunk a majusi atlaghdmérséklettel (r=-0,668" és -0,646"). Tiszta
vetésben, hasonldan a tdmasztondvényes vetéshez, erds pozitiv korrelacidt tapasztaltunk a
tenyészidoszakban hullott csapadékmennyiség, illetve a novényenkénti hiivelyszam
(r=0,917""), magszam (r=0,902""), magsuly (r=0,946"") és ezermagtémeg (r=0,910"") értékek
alakulasa kozott. Tiszta vetés esetén negativ korrelacidot mutattunk ki a majusi atlaghdomérséklet

és az ezermagtomeg értékek alakulasa kozott (r=-0,781").
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A tavaszi biikkkony maghozama esetében nem tapasztaltunk szignifikans kiillonbségeket a
kezelések terméseredményekre gyakorolt hatdsa kozott a 2022-es évjarat kivételével, ahol
szignifikdnsan nagyobb maghozamot takaritottunk be tiszta vetés esetén, azonban a
mitragyaszintek kozott itt sem jelentkezett statisztikailag igazolhato kezeléshatas (8. tdbldzat).
Szoros korrelaciot tapasztaltunk a betakaritott termésmennyiség €s a tenyésziddszakban hullott
csapadékmennyiség kozott timasztondvényes vetés esetén r=0,961"" értékkel, azonban tiszta
vetés esetén a hozam szempontjabdl a tenyészidészakra jellemzd atlaghomérséklet volt a

meghatarozé (r=-0,836"").

8. tablazat. Fovetésben vetett tavaszi biikkony terméseredményeinek alakuldsa
tamasztondvénnyel, illetve tisztan vetett allomany, illetve kiilonb6z6 tapanyagellatasi szintek
alkalmazasa esetén, eltérd évjaratokban (Nyiregyhaza, 2020-2023)

Kezelés Hozam (kg ha)
Te”l‘l‘lf,)sdms‘ TApanyag 2020 2021 2022 2023

Kontroll 7975 628,7° 64,9° 992,6°

Zabos 80 kg ha® N 740,0 453,7° 56,0 818,4°
bkl —— -

tkkony 1 80:96:96 kg ha 802,5? 407,7° 16,9° 784,8°

NPK

Kontroll 525,0° 387,9° 467,0° 1182,9°

Tavaszi 80 kg ha' N 447 5° 401,2° 395,5° 1037,4°
bk — -

Hiony 80'9652:29 L s 305,4° 462,5" 906,3"

Megjegyzés: Z6ld szinnel jeldlve a timasztondvénnyel vetett dllomany legmagasabb értékei, sarga szinnel jeldlve a tisztan
vetett allomany legmagasabb értékei.
3.2.3. Az olajretek termésképz6 elemeinek és maghozamanak értékelése kiilonbozo

allomanystiriségek és tapanyagellatasi szintek alkalmazésa esetén

A Litinia olajretek fajta magcélu termesztése soran a novényenkénti becészam mind a négy
vizsgalt évjaratban a kisebb allomanysiiriiség esetén volt nagyobb, a kiilonbség 2021-ben
szignifikdns. A kisebb csiraszam (0,5 milli6 csira ha™) esetén a 2020-as, 2021-es és 2022-€s
¢vjaratban a legmagasabb tapanyagellatasi szint (NsoPosKos), 2023-ban az Nso kezelés
eredményezte a legnagyobb értéket. A két mitragyadozis kozott nem tapasztaltunk szignifikans
kiilonbséget egyik évjaratban sem, azonban az NgoPosKos kezelés eredménye szignifikdnsan
meghaladja a kontroll kezelés értékeit. A 0,8 milli6 csira ha™-os dllomanysiir{iség esetén 2020-
ban, 2021-ben és 2023-ban nem tapasztaltunk szignifikans kiilonbséget a becOszam
tekintetében, 2022-ben mindkét mutragya kezelés értékei meghaladtdk a kontroll kezelés

értékeit. A ndovényenkénti magszam értékek esetében mind a négy évjaratban az alacsonyabb
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tdszam esetében tapasztaltuk a nagyobb értékeket, amely kiilonbségek 2021-ben és 2022-ben
szignifikansak. A ndvényenkénti magstly érétkek mind a négy évben az alacsonyabb
csiraszamu parcellak esetében alakultak magasabban. Az ezermagtomeg alakulasa tekintetében
nem tapasztaltunk egyértelmii kezeléshatast. A Pearson-féle korrelacios értékek negativ
korrelacidot mutattak a jaliusi csapadékmennyiség, illetve a ndvényenkénti becdszam (r=-
0,616™), magszam (r=-0,657""), magsuly (r=-0,796"") és ezermagtomeg (r=-0,804"") értékek
kozott. A magszam, magsuly és ezermagtomeg esetében pozitiv korrelaciot mutattunk ki a
tenyészidészakban hullott csapadékmennyiséggel (r=0,460"; 0,570™ és 0,715°"), ahol az 4prilisi
€s majusi csapadékmennyiség bizonyult meghatarozonak.

Az olajretek maghozama 0,5 milli6 csira ha'-os dozis alkalmazasa esetén mind a négy
¢évjaratban a legmagasabb tapanyagellatasi szint (NsoP9sKgs) mellett volt a legnagyobb, azonban
a tapanyagellatasi szintek kozotti kiilonbségek statisztikailag nem igazolhatoak. Az
dllomanysiirtiségeket tekintve mind a négy évjaratban a 0,8 milli6 csira ha-os vetdmagddzis
esetében mértiik a nagyobb hozamot, a kiilonbségek azonban statisztikailag nem igazolhatdak
(9. tablazat). A korrelacios értékek alapjan pozitiv korrelaciot tapasztaltunk a maghozam és a
tenyészidészakban hullott csapadékmennyiség kozott (r=0,701""). A csapadék eloszlasa
szempontjabol a marciusi €s aprilisi csapadékmennyiség esetében tapasztaltunk kozepes
erdsségli, pozitiv korrelaciot (r=0,582"" és 0,401), a juliusi csapadékmennyiség azonban negativ

iranyu korreldciot mutat a maghozammal (r=-0,605").

9. tablazat. Fovetésben vetett olajretek termésének alakulasa kiillonb6zo allomanystirtség és
tapanyagellatasi szintek alkalmazasa esetén, eltéré évjaratokban (Nyiregyhaza, 2020-2023)

Kezelés Hozam (kg ha?)
Csiraszam Tapanyag 2020 2021 2022 2023

Kontroll 282,5% 170,0? 40,4° 1031,0?

0,5 milli6 80 kg ha™ N 302,5% 466,0® 64,2 1310,7°
r h -1 . . -1

cstrafia 8096;\?2}'29 ha™ | 355,00 651,8" 70,2° 137472

0.8 millic Kontroll 245,0° 613,0° 32,4° 1342,7°

c;ir:‘:m‘_‘{ 80 kg ha™ N 337,5% 652,0° 74,3 1478,6°
. . -1

80'9652:29 ha 4075 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.
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3.2.4. A pohanka termésképzd elemeinek ¢és maghozamanak értékelése kiilonbozd

allomanysiiriségek és tapanyagellatasi szintek alkalmazasa esetén

A Hajnalka pohanka fajta mag célu termesztése esetében a ndvényenkénti magszam, illetve
ndvényenkénti magsuly a két dllomanystriiség esetében egyarant a kontroll kezelésben volt a
legmagasabb 2020-ban, 2021-ben, illetve 2022-ben. A novényenkénti magszam, illetve a
magsuly a vizsgalt évjaratokban a két allomanysiirtiség koziil az alacsonyabb, 2 milli6 csira ha”
Los 4llomanysiiriiségnél volt nagyobb, a kiilonbség azonban nem szignifikans. Az
ezermagtomegek tekintetében az allomanystirliségnek és a tdpanyagellatdsnak nem volt
konzekvens hatdsa. A Pearson-féle korrelacios értékek alapjan a tenyésziddszakban hullott
csapadékmennyiség pozitiv korrelacios értékeket mutatott a novényenkénti magszdmmal,
magstllyal és ezermagtomeggel egyarant (r=0,838""; 0,631 és 0,668™), a korrelacios értékek
alapjan a juniusi csapadék mennyisége volt a meghatarozd. Az ezermagtomeg értékek esetében
erds negativ korrelaciot tapasztaltunk a tenyésziddszakban mért atlaghdmeérséklet alakulasaval
(r=-0,800"). A pohanka termésmennyisége 2020-ban, 2021-ben és 2022-ben az alacsonyabb
csiraszam esetében (2 millié csira ha) volt nagyobb, a kiilonbségek azonban statisztikailag
nem igazolhatoak. Az alacsonyabb csiraszam esetén 2020-ban a legnagyobb tapanyagellatasi
szint (NsoPgsKos) eredményezte a legnagyobb hozamot, a tovabbi évjaratokban a kontroll
kezelésben volt a termés a legnagyobb, a kiilonbségek azonban statisztikailag nem igazolhatoak
(10. tablazat). A Pearson-féle korrelacios vizsgalatok eredményei alapjan a tenyésziddszakban
hullott csapadékmennyiség (r=0,786""), illetve a juniusi csapadékmennyiség (r=0,709")
mutatott Osszefliggést a maghozam alakuldsaval, azonban a juniusi hdmérséklet alakulasaval

negativ eldjelii korrelaciot tapasztaltunk (r=-0,612").

10. tablazat. Fovetésben vetett pohanka terméseredményeinek alakulasa kiilonb6z6
allomanystirliség €s tapanyagellatasi szintek alkalmazésa esetén, eltérd évjaratokban
(Nyiregyhaza, 2020-2023)

Kezelés Hozam (kg hal)

Csiraszam Tapanyag 2020 2021 2022 2023
o Kontroll 390,0 190,9° 73,7 479,5°
cil'll‘nallllllao'l 80 kg ha™ N 320,0° 96,0° 16,2° 415,6°
80:96:96 kg ha™ 530,0° 109,8° 45,3° 423,6°

o Kontroll 410,0 123,8° 33,5° 503,5°
czil‘f‘a"ll;"_l 80 kg ha' N 440,07 76,2° 48,8° 487,5°
80:96:96 kg ha™* 450,0%° 57,28 36,8° 359,7°

Megjegyzés: Zold szinnel jeldlve az alacsonyabb csiraszam szerinti legmagasabb értékek, sarga szinnel jelolve a magasabb
csiraszdm szerinti legmagasabb értékek.
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3.2.5. Fovetésben vetett zoldtragyandvények eldvetemény értékének értékelése kukorica
ndvényen
A fovetésben vetett zoldtragyandvények esetében értékeltiik azok elévetemény értékét a
kukorica termése tekintetében, ahol a tapanyagellatas hatasat, illetve annak hianyat évrdl évre
kumulaltan értékeltiik. Négy éves eredményeink alapjan a kukorica terméshozamara nem volt
szignifikans hatdssal a miitrigyakezelés (80 kg ha™* N; 80:96:96 kg ha™* NPK), a miitrigy4zatlan
kontroll kezelés eredménye nem kiilonbozott statisztikailag igazolhatéan a miitragyazott
kezelések értékeitdl, amennyiben a kukorica eléveteménye csillagfiirt, tavaszi blikkony, illetve

olajretek volt (3. dbra).
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A kiilonboz6 betiik szignifikans eltérést jeleznek Tukey-B teszt alapjan p<0,05 szinten.

3. abra. Kiilonb6z6 elovetemények, illetve tapanyagellatasi szintek hatasa a kukorica
hozamara (Nyiregyhdza, 2023)
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4. AZ ERTEKEZES UJ TUDOMANYOS EREDMENYEI

Csillagfiirt és tavaszi biikkony zoldtragya novények alkalmaziasa esetén a kovetkezd
novénykultura tenyészidészakaban szignifikansan nagyobb nedvességtartalmat mutattunk ki
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 elovetemény szignifikans hatast gyakorolt a zoldtragya ndvények altal megtermelt
biomassza hozamra. Er6s negativ korrelaciés kapcsolatot mutattunk ki zab esetében a
magtermés, illetve a betakaritasat kovetden alkalmazott csillagfiirt, tavaszi biikkony és
pohanka zoldtragya novények biomassza hozama kozott.

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

Kukorica termesztése esetén atlagos csapadékellatottsagu évjaratokban a csillagfiirttel,
tavaszi biikkonnyel és olajretekkel torténé zoldtragyazas hatasa (8,57 t hal; 9,06 t hat; 7,90
thal) egyenértékiinek bizonyult a 80 kg ha N dozist miitragyazas termésnivelé hatasaval
(7,68 t hal). Extrém szaraz évjaratban a zoldtragya novények alkalmazasa (2,52-4,21
t ha!) szignifikdansan meghaladta a miitragya kezelés eredményét (0,90 t hat) a szemtermés
tekintetében.

. A vetésforgd rendszerek szervesanyag tartalmanak novekedése a zoldtragya novények
hasznalatatol fiiggetleniil is jellemzd volt. A zoldtragya kezelések talaj nitrat N tartalmara
gyakorolt hatasa a zoldtragyazast koveté év majusaban volt egyértelmii abban az esetben,
ha a zo6ldtragya novények megfeleld 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 (-22,01 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 idészakban 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 jelentkezé hoémérsékleti
viszonyok, illetve a janiusi csapadékviszonyok hataroztak meg. Tavaszi biikkony magcéla
termesztése esetében a tenyészidészakban hullott csapadék mennyisége volt a meghatdrozo
a novényenkénti hiivelyszam alakuldsa szempontjabol, azonban a hozam alakulasat tiszta

vetés esetén a tenyésziddszakra jellemzd hémérsékleti viszonyok befolyésoltak.

28



5. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

A zoldtragya ndvények biomassza termelése szempontjabol dontden a tenyésziddszak masodik
felében hullott csapadék mennyisége bizonyult meghatdrozonak, ebbdl kdvetkeztethetden
korabbi (oktober elétti) talajba forgatasuk nem javasolt hazai 6koldgiai koriilményeink kozott.
Szaraz évjaratban Oszi vetésii kaldszos eldtti zoldtragyazas esetében nincsenek megfeleld
feltételek az optimalis magagy kialakitasara, alkalmazasuk esetén termésdepresszid varhato,
ami elsésorban a gyengébb bokrosodas kovetkezménye.

Tavaszi vetésli kalaszos ndvény esetén a tavaszi biikkkonnyel torténd zoldtragyazas egyenértékii
lehet 80 kg ha™* N adagi miitragyazas termésndveld hatasaval.

Csillagfiirt magcéli termesztése esetén a magasabb csiraszdm (0,4 millié csira ha) mellett
intenziv tapanyagellatasi szint alkalmazasa nem indokolt.

Tavaszi biikkony magcélu, zab tdmasztondvénnyel torténd termesztése esetén kedvezdtlen
csapadékellatottsaghi évben a mitragyakiegészités terméscsokkentd hatassal bir a tavaszi
biikkony maghozama szempontjabdl a zab intenzivebb habitusdbdl adododan.

Olajretek magcélu termesztése esetében egyértelmli mitragya reakcidot mutattunk ki, intenziv
miitrigyahasznalat (80:96:96 kg ha™* NPK) indokolt.

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

hazankban.
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