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1. BEVEZETES

Talajaink hosszll ideje nem jutnak elegendd mennyiségli szervestragydhoz. A
szervesanyag-hiany hosszii tdvon a talajszerkezet romldsdhoz, termékenységének
kimeriiléséhez vezet. Fenntarthatd ndvénytermesztés azonban csak megkimélt
szerkezetli és jo tapanyag-ellatottsagu talajon valosithaté meg. Csak igy csokkenthetdk a
mind gyakoribb iddjarasi széls6ségek okozta termésingadozadsok, biztosithatdo a
nemzetgazdasag szdmara sziikséges ¢élelmiszer, takarmany és ipari alapanyag.

Az éllatdllomany alacsony létszama miatt a kozeljovoben nem varhatd, hogy
nagyobb mennyiségli istallotrdgya alljon rendelkezésre. A miitragya-felhasznalas
mértéke is elmarad a sziikségestdl. Az épiilé biomassza erdmiivek egy része alapanyag-
ellatasukat buzaszalma és kukoricaszar felhaszndldsaval kivanjdk biztositani, tovabb
csokkentve a tablan maradd szervesanyagok ¢€s tapelemek mennyiségét. Ha a jelenlegi
tendencia folytatodik, né¢hany évtized mulva a biztonsagos ndvénytermesztés keriil
veszélybe. A felsorolt okok miatt sziikséges a szervesanyag-tartalom ndvelésének mas
eszkozeit is alkalmazni. Erre lehetdséget nyujt a f6- és masodvetésii zoldtragyazas.

Béar az Europai Unid jelenleg felfliggesztette a kdtelezd teriiletpihentetést, igy a
fovetésli zoldtragyazas jelentdsége is csokkent; de mint lehetdséget nem szabad feledni.
A masodvetés adta lehetdségeket sajnalatosan nem hasznaljuk ki. Az Agrargazdasagi
Kutatointézet adatai szerint 2008-ban a kordan lekeriilé eldvetemények utdn
rendelkezésre  all6  vetésteriilet 1 szazalékan sem (14.568 ha) vetettek
zoldtragyanovényeket, pedig a potencialis teriilet tobb mint 1,5 millid hektar.

A Helyes Gazdalkodasi Gyakorlat eldirja, hogy a vetésszerkezet minimum
20 szazalékan, azaz legalabb Gtévente egyszer, pillangds vagy zoldtakarmany novényt
kell termeszteni a vetésvaltasban, beleértve a masodvetést is. Az el6irasnak a
masodvetésli pillangds ¢és nem pillangos zoldtragyandvények is megfelelnek, igy a
kornyezettudatos szemlélet eldtérbe keriilésével, és az ellendrzés szigoritasaval varhato
a vetésteriilet jelentds ndvekedése.

Jollehet a zoldtragyazasnak vannak hagyomanyai Magyarorszagon, ¢s kordbban
szamos hazai kutat6 foglalkozott ezzel a témaval, sajnos az elmult évtizedekben csak
elvétve jelentek meg hazai tudoméanyos kozlemények. Ezzel szemben Nyugat-
Eurdpaban, Amerikaban és Azsia egyes részein napjainkban is igen széleskorii mind a
kutatds mind a gyakorlati hasznositds. Mivel a korabbi hazai kisérleti eredmények

foként a nyirségi ¢és Duna-Tisza kozi homoktalajokra vonatkoznak, a kilfoldi



megfigyelések pedig nem minden esetben adaptalhatok a hazai viszonyokra, sziikséges
a zOldtragyazéas lehetdségeinek szélesebb, tobb talajtipusra és térségre kiterjedd
vizsgalata, a klimavaltozasbol adodo hatasok figyelembevételével.

Kutatdsaim soran a f6- és mdasodvetésii zoldtragyandvények talajallapotra és
utoveteményre gyakorolt hatasat tanulmanyoztam. Vizsgalataimban kitértem a
talajellenallas, a talajnedvesség, a biomassza, az NPK tartalom és az utovetemény
termésparamétereinek meghatarozasara. Foglalkoztam a zdldtragyandvények kevésbé
ismert termesztési céljaval is — mint példaul a gyomok elleni védekezés eszkdzei —
illetve termesztésiik kritikus pontjaival, alkalmazasuk lehetdségeivel. Dolgozatom céljai
kozt szerepelt, hogy kedvezbtlen termdhelyi koriilmények kozott az évjarathatas
figyelembevételével megtaldljam a legkedvezObb hatdst nyljté novényfajt mind f6-,

mind masodvetésben.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A témahoz kapcsolodo fontosabb szakkifejezések ismertetése

Zoldtragya noévénynek a még el nem halt, zold, 1édts, cukorban,
keményitében, fehérjében és nitrogénben gazdag ndvényeket tekintjiik, amelyeket
tragyazasi céllal fejlodésiik vegetativ szakaszaban a talajba dolgozunk (LINKH 1908,
GYARFAS 1916, 1929b, 1953, WESTSIK 1933, SURANYI 1951, 1952, KAHNT
1986, KISMANYOKY 2005, TOTH 2006). ,,Az 6szi vetésli mustart, amely tavaszra
mar elhalt, a definicid értelmében Osszel még zoldtragyanak lehetett volna elfogadni,
tavasszal viszont mar nem tekinthetjiikk annak.” (KAHNT 1986). Ebben az esetben a
mustdr télen és kora tavasszal jelentds talajvédd szerepet is betdltott, tehat koztes
védondvényként is tekinthetiink ra, de tavasszal a leroskadt mustdrmulcs definicio
szerint mar a szalmatragyakhoz all a legk6zelebb.

Koztes védonovény, ha a haszonnovény utdn a talaj kulturdllapotanak
megbrzése céljabol arra alkalmas novényfajt vetnek (SURANYI 1952). A védénovény
felveszi a kimosodo tapanyagokat, féleg a nitrogént, és azt megtartja az utdovetemény
szamara (BRELAND 1995, ALLISON et al. 1998a, 1998b, THORUP-KRISTENSEN et
al. 2003). Emellett javitja a talajallapotot, enyhiti a talajtomorodést, csokkenti az er6zios
¢s a deflacios karokat (SMITH et al. 1987, MULLER et al. 1989, UNGER ¢és VIGIL
1998). A koztes védondvény szamos orszagban, foleg Nyugat-eurdpai orszagokban,
illetve Eszak-Amerikédban fontos szerepet tolt be a vetésforgoban (RASMUSEN és
ANDERSEN 1994, LARSON et al. 1998, HENDERSON 1989, HALL ¢és HARTWIG
1989). A klimatikus és talaj adottsdgok nagymértékben meghatdrozzak a termesztési
célt. A csapadékosabb Nyugat-europai orszagokban a tidpanyagok kimosodésanak
megakadalyozasa a f6 cél, mig az USA-ban a no-tillage rendszerekben a talaj
szerkezetének javitasa az elsddleges.

Mar COLUMELLA (62) felismerte, hogy a takarmanyndvények betakaritasa
utdn visszamaradt gyokérzet tragyaértékkel bir. Gyokértragya novényeknél az
elsddleges cél a nagy gyokértomeg fejlesztése. Ezek a ndvények mélyrehatold
gyokérzetiikkel elosegitik az altalaj atlazitasat. A gyokér képezte jaratokkal javul a talaj
kapillaris vizemel6-képessége. Az elkorhadd gyokér- és tarlomaradvanyok novelik a

talaj szervesanyag tartalmat. Gyokértragya szerepe a napraforgonak, a lucerndnak, a



csillagfiirtnek és a fehérvirdgh somkoronak van (WESTSIK 1944, 1951, 1965,
KEMENESY 1959a, ANTAL 1986).

7Z6ld novényi maradvanyok, mint példaul a leveles répafej talajba dolgozva
szintén zoldtragyanak tekintheté (KAHNT 1986, KESMARKI és PETROCZKI 2003a,
2003b).

A zoldugar a talajtermékenység javitdsanak, vagy fenntartdsanak oly modja,
egy vagy tobb évig tarto talajfedettséggel, amely soran kultirnévények magkeverékével
vetik be a terilletet (SZANYI 1989, ANTAL 2000d, KISMANYOKY 2002,
KESMARKI és PETROCZKI 2004, 150/2004 FVM RENDELET 2§ d), TOTH 2006).

Az arvakelés is lehet zoldtragya, ha azt a gyomndvények maghozésa el6tt a
talajba dolgozzak. Ertékes arvakelést ad a borso, a repce és a kalaszosok (VARADI
SZABO 1915, GYARFAS 1929b, ANTAL 1986, 1993, SZANYI 1989,
KISMANYOKY 2005).

Bar GYARFAS (1929b) még azt irta: ,Gyom vagy tarlémaradvinyok

’

alaforgatasa nem esik a zoldtragydzas fogalma ala.”. 1953-ban mar éarnyaltabban
fogalmaz: ,, Pergestol, gaztol kizéldiilt tarlonak buktatasat, rosszul sikeriilt vetésnek
kiszantasat, tarlomaradvanyoknak vagy gyomnak leszdantasdat a szaktudomadny nem
minositi  zoldtragyazasnak, noha tébbé-kevésbé hasonloan  hatnak.”. Egyes
gyomnovények talajtakaro, talajvédd szereppel rendelkezhetnek, igy példaul a tyukhuar
a szOlében jelentds pozitiv hatassal bir (SIMON 1984).

A zoldtragyandvény termeszthetd fOnovényként, illetve a kettdstermesztés
valamely modszerével is. A kettdstermesztés soran egy vegetacios idoben két ndvényt
termesztenek a teriileten. A tarld, vagy masodvetésnél, a fondvény betakaritasa utdn
keriil sor a masodik ndvény vetésére. A takarénovényes zoldtragyatermesztésnél a két
ndvény egyszerre van jelen. A modszerek koziil az ala-, a ra- és a keverékvetés ismert.
Az alavetés soran a tavaszi kalaszossal egylitt kétmenetben, mig a keverékvetésnél egy
menetben torténik a vetés. Ravetésnél a mar bokrosodott Oszi kaldszosba tavasszal
vetik el a zoldtragyanovényt. (GYARFAS 1916, 1929b, 1953, SURANYI 1951, 1952,
KAHNT 1986, GYURICZA 2001, 2006)



2.2. Korai irodalmi forrasok

A mai ismeretanyagunk jelentds része mar a korai civilizaciok alatt is az
emberek rendelkezésére allt, alkalmaztdk ezeket a ndvénytermesztési, foldmiivelési
praktikakat, amelyek az akkori vildg legfejlettebb mezOgazdasagat jelentették. A
tulnépesedés tamasztotta igények sziikségessé tették a hozamok ndvelését, és ehhez
elengedhetetlen volt a tragyazas szélesebb korben valé elterjesztése (KADAR 1997). A
zoldtragyazas eljarasat is ismerték, és széles korben alkalmaztdk a talajtermékenység
fokozasara.

A gbrog szerzék koziil az i.e. 4. szazadban élt XENOPHON Oeconomicus (A
gazdalkodasrol), illetve THEOPHRASZTOSZ Historia Plantarum (A ndvények
torténete) cimli miiveikben mar emlitést tettek a zoldtragyazasrol (MORRIS 1994,
ISAGER ¢és SKYDSGAARD 1995, CHESWORTH 2008).

CATO a tragyazast kiemelten fontosnak tartotta, mert mint azt az ie. IL
szazadban korszakalkotd De Agri Cultura (A foldmivelésrél) cimli miivének LXX.
fejezetében irta: ,, Mit jelent a foldet jol megmiivelni? Jol, szantani. Es mdsodszor?
Szantani. Hat harmadszor? Tragyazni.” Véleménye szerint a foldet a csillagfiirt, a bab
¢s a biikkony tragyazza. A gyokerestdl, tépve betakaritott csicseriborsot, gorogszénat,
kesertiblikkonyt, viszont termdfold-gyengité ndvénynek tartotta.

VARRO az i e. I. szdzadban kiadott Rerum Rusticarum Libri Tries (A
mezdgazdasagrol) konyvében leirja, hogy egyes ndvényeket nem a pillanatnyi haszon
kedvéért kell termeszteni, hanem a kdvetkez6 évi utdveteményre gondolva. Azzal, hogy
ezeket a novényeket, vagy szalmajukat visszahagyjak, jelentdsen javitjak a talajt. A
modszert kiilondsen a sovany, tdpanyagban szegény talajokon javasolta. A novényeket
igényeiknek megfeleld talajtipuson kell termeszteni, meg kell vizsgalni, hogy: ,, melyik
helyen minek a vetése a legelonyosebb... Nem helyes sem az, ha zsiros foldbe vetik
valamennyit, sem az, ha sovany foldbe semmit sem vetnek beldliik.” Sovéany talajon a
kevés nedvességet igényld hiivelyesek termesztését tartotta célszeriinek.

VERGILIUS i.e. I. szdzadban irt Georgica cimii munkajanak elsé konyvében
szintén a hiivelyes eldvetemények pozitiv hatdsarol tett emlitést:

,, ... Vess azutan aranyos gabonat oda masodik évben,

honnan elobb szedtél csorgo-hiivelyii buja borsot,

majd a kacsos biikkony vagy a farkasbab toredékeny,



erdoként susogo, keserii stirijét sziiretelted.”

PLINIUS az I. szdzadban a Naturalis Historia (A természet historidja) cimil
konyvében irta, hogy szamos szervestragyat ismer, azonban: ,, Az osszes modszer kézott
egy sem hasznosabb annal, ha a csillagfiirtvetést, mielott hiivelyeit kihozna, aldszantjak
vagy ketagu kapaval alakapaljak, vagy a csillagfiirtkotegeket a fak vagy szolo
gyokereihez korben a foldbe assak.” Alkalmazédsa a legjobb mindségli tragyat is
foloslegessé tette.

PLINIUS leirja, hogy a lobabot is eldszeretettel vetették zoldtragyanak, mert: ,, 4
talajt, amibe vetettek tragydzas helyett is termékenyiti,...amikor virdgozni kezd,
beszantjak a talajba.”. A bikkonyt is igénytelen talajgazdagitd ndvénynek tartja, amely
az Osszes novény koziil a legjobb szarazsagtiiréssel rendelkezik, és jol tliri az arnyékot
is.

PLINIUS felismerte, hogy zoldtragyazasra a legalkalmasabb id6pont a virdgzas
kortili talajba juttatds. Alkalmazasat szanton €s sz6l6ben egyarant tanacsolta.

COLUMELLA 62-ben a De Re Rustica (A mezdgazdasagrél) cimii kdnyvében
irta: ,, A fold tehat nem a kimeriilés miatt - ahogyan sokan gondoltak - és nem az
oregseégtol, hanem a mi tunyasagunk miatt lesz irantunk kevésbé joindulatu. Tobb lehet
a termés, ha a foldet gyakoribb, megfelelé idoben torténo, célszerii tragydazassal
feljavitjiuk.”. A csillagfiirtot j06 gyomelnyomoénak tartotta: ,, ennek a névénynek annyira
nem art a gyom, hogy a gazokat maga 6li ki.”. Ha a csillagfiirtét és a
takarmanybiikkonyt z6lden vagjak le ,,azonnal forgassa le az eke, hogy amit a sarlo
meghagyott - meég mielott kiszaradna - az ekevas szantsa fel és forgassa ala. Ez ugyanis
olyan, mint a tragya. Ha a takarmany levagdsa utan, annak visszamaradt gyokerei
kiszaradnak, elveszik a talajtol az Osszes nedvességet, és megfosztjak termoerejétol.”.

COLUMELLA a bab, a borsd és a csicseriborsod termesztését nem javasolta,
mert ,, drtanak a foldnek”. Kiemelten ajanlotta viszont a lucerna termesztését, mert ,, ezt
egyszer kell elvetni, és azutan tiz éven keresztiil évente négyszer, néha hatszor levagni,
ez tragyazza a foldet...”.

A Roémai Birodalom bukdsa utan a megritkult lakossag elegendd foldet tudott
miivelésbe vonni. A mezdgazdasdg tragya¢hsége csak a XVI. szdzadtol indult
novekedésnek (KADAR 1997). Tobbek kozott ezzel is magyarazhatod, hogy hosszi
ideig nem maradt fenn irdsos emlék a zoldtragyazas alkalmazéasarol. Az elsd

publikaciok a XIX. szazadbol valok.



PETHE (1805) Pallérozott mezei gazdasag cimii miivében a loherét, babot,
borsot, lencsét, ledneket, pohankat, a kolest, illetve minden mas ndvényt alkalmasnak
tart zoldtragyazasra ,, melyek a’ foldet nem tsak termékennyé teszik, hanem a’ dudvanak
nagyobb részitol meg is tisztittjak az altal, hogy azokat elnyomvan oda rohasztjak, hogy
valjanak a’ hasznos tzéllal elvetendo plantik eledelekké. - Legyen a’ neve
zoldségtragya. Ez a’ tragya az, a’ melyet én a Magyarnak - mdasnak nem annyira, mint
a’ Magyar orszagi Mezei gazdanak -, még pedig mindenek felett annak, a’ ki kevés
erovel sok foldet, nagy gazdasagot kivan legkonnyebben pallérozni, minden
tragyazasmod felett javasolhatok, ’s ez altal javasolok™.

PETHE felhivja a figyelmet arra, hogy a loherét 6szi kaldszossal egyiitt kell
elvetni, a gabona betakaritasa utdn abban az évben egyszer, kovetkezd évben kétszer
haromszor kaszalni, majd zoldtragyaként alaforgatni. Lednek esetében a tiszta, vagy a
borsoval, a lencsével, a csicseriborsoval, a zabbal és az arpaval torténd keverékvetést
egyarant elfogadottnak tartja. Zoldtrdgyanak az egész is leszanthatd, de sajat
tapasztalatai alapjan inkdbb azt javasolja, hogy egyszer legyen megkaszalva, mert jo
mindségii szénat ad, és csak a sarju legyen alaforgatva. Pohankat masodvetésben, féleg
rozs utan tartja célszerlinek elvetni, majd Gsszel tavaszi ald beforgatni. A szantast
megkdnnyitette, ha a ndvényeket eldszor lehengerezték, €s csak utdna forgattdk ala. ,, Az
egész tragyazas tsak a’ mag’ drdba keriil: mert szantani a’ nélkiil is kellene.” A
zoldtragyanovények talajba dolgozasat virdgzasuk kdrnyékén javasolta.

PETHE a kolest fOvetésben, masodvetésben ¢s darvakelésként is joO
zoldtragyandvénynek tartotta. Szintén értékesnek itélte meg a zab arvakelését.

Bér a tapanyag-feltarodas, hasznosulds részletei és az azokhoz kotddd kémiai,
biologiai folyamatok még nem ismertek, PETHE igen taldloan fogalmazza meg ezek
hatterét. ,, A’ zoldségtragya’ tehettséget theoretice is ki lehet hozni abbdl, hogy mikor
eleven koveér plantat szantuk le: akkor a’ plantataplalo eledelekkel egyiitt, még pedig
egymashoz mérséklett természeti szerrel adjuk vissza a’ foldnek, hogy az azokat, az
eltemetett plantakbol kiszabaditvan, mas plantakkal kozolje, mellyek azokat kivanva
varjak. Az eleven, sot az elhervadt plantaval is eltemettetik az abban valo fold, ligso,
savany, szenito, vizito, ’s fojto is, és tobb tsipptsupp még nem igen esmeretes eledelek,
mellyek a’ plantaban feltalaltatnak.”.

NAGYVATHY (1821) a zoldugar fontossagat hangsulyozta: ,, Ha a’ fold mdr
megszakadozott v. termékenysége tsak nem egészen kifogyott, azt 1. Feltserélik, az az:

a’ szantofoldeket rétnek, és a’ réteket szantoféldekke valtoztatjak: mert azt tapasztaltdk,



hogy egyediil a’ fiitermesztés adja azt a’ foldnek vissza, a’ mi a’bbdl kiapadt...Minthogy
a’ szénafiiveket termett szantofoldeket oszivel, és minden tragyazas nélkiil egy szantas
utan bé lehet vetni: sok robot meg kimelodik, az az minden dszi egy holdnal két eke, és
legalabb minden egy holdnal 10 tragya hordo szeker.”.

A zoldtragyazassal a XIX szdzad masodik felében és a XX. szdzad elején is
szdmos kiilfoldi és magyar szerzd foglalkozott, csak az 1891 és 1944 kozott hetente
megjelend Koztelekben kdzel szaz publikacid jelent meg a témaban. Ezek a cikkek
azonban mar tudomanyos szempontbol vizsgdljdk az eljardst, feltiintetve a

terméstobbletet, ¢s kiemelve az esetleges hatranyokat is, igy ezen szerzOk eredményeit a

dolgozatom kovetkezd fejezeteiben ismertetem.

2.3. A zoldtragyanovények hatasa a talajallapotra és az utoveteményre

Ha egy adott zoldtragyandvény hatdsat kivanjuk elbiralni, szdmos tényez6t kell
figyelembe venni. Ugyanazon novényfajnal egy adott paramétert vizsgalva is kiilonb6zd
— gyakran egymasnak ellentmond6 — eredményeket kaphatunk.

A pillangdsok nitrogéngytijtését jelentésen befolyasoljak a kornyezeti feltételek.
A krotalaria (Crotalaria juncea L.) a nitrogénigényének 27-39 %-at (RAMOS et al.
2001), 72-81%-at (LADHA et al. 1996), illetve 91%-4t (SENERATNE ¢és
RATNASINGHE 1995), fedezte a légkorbdl eltérd okoldgiai viszonyok mellett.

WESTSIK (1923, 1927, 1932) tapasztalatai szerint az 1906 és 1926 kozotti
21 év tarlovetéseibdl 8 év jol sikeriilt, 4 év mérsékelt eredményeket hozott, 9 év pedig
nem jart sikerrel. Csillagfiirt masodvetésre 5 nyarbol 3-at alkalmasnak tart, ebbdl
2 évben jo, és egy évben kozepes terméssel szamolva. CSAPO (1895) a csillagfiirt
termesztését szintén csak csapadékos évjaratban tartja elképzelhetdnek.

Ha tobb szempontot is vizsgalunk a hatds megitélése még nehezebb. Nem
mindig mutathat6 ki szignifikdns hatds, néha pedig egyenesen csokken az utdovetemény
termésmennyisége és -mindsége. A hatas tobb tényez6tdl fligg, a talajtipus, az éghajlat,
az évjarat, a vetésidd, a zoldtragyandvény és az utdvetemény egyarant befolydsold
szereppel bir.

A voOrdshere eldnye, hogy véd az erdziotol, csokkenti az optimalis magagy

kialakitasahoz sziikséges menetszdmot, eldsegiti a talaj szervesanyag-gyarapodasat,
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akar 15 %-kal is noveli a kukorica varhato termését (BURKET et al. 1997, JONES et al.
1998, MUTCH ¢és MARTIN. 1998). Hatranya, hogy gyenge a kezdeti fejlédése, draga a
vetdmagja, nehéz kiszamitani az altala gylijtott nitrogén mennyiségét, a tragyaértéke
széles hatarok kozott mozoghat (MUTCH és MARTIN 1998, VYN et al. 1999). Ezért
hatasanak elbiralasa csak az adott termOhelyi paraméterek ismeretében lehetséges.
KAHNT (1986) szerint a zoldtragyandvénynek az utdveteményre gyakorolt
hatasa az alabbi tényezoktdl fligg:
1. azdldtragyandvény és az utovetemény fajatol,
a hatrahagyott C/N ardnytol,
a felhasznalt, és a névényben jelen 1év0 viz mennyiségétdl,
az oldhat6 hatdanyagok mennyiségétdl,
a jelenlévé novekedésserkentd, -gatlo anyagok mennyiségétol,
a zOldtragyandvény elfasodottsaganak mértékétol,
a biomassza tdmegétol,

a zO0ldtomeg N tartalmatol,

O % N S RN

a vegetacios idotol,

~
S

. a gyOkértomegtol, annak eloszlasatol,

~
~

. a zoldtragyandvény nematodakra gyakorolt hatasatol,

~
N

. a bedolgozas mindségétdl, a teljes talajmiiveléstol,

~
wo

. a bedolgozas ¢€s a vetés kdzben eltelt id6tol,
14. az esetleges egy¢b tapanyag-ellatottsagtol.

SNAPP et al. (2005) részletesen elemezték a kiilonb6z6é ndvényeket, eldny,
hatrany, raforditds szempontjabol. Véleményiik alapjan, ha csak a szervesanyag novelés
a cé¢l a legnagyobb biomasszat ad6 gabonaféléket érdemes vetni, de ha tobb szempont is
motival, akkor pillangdés és gabona, illetve kéaposztaféle és gabona keverékét kell

valasztani.

2.3.1. Kedvezo hatas

CSERHATI és KOSUTANY (1887), CSERHATI (1892), CSAPO (1895),
BITTERA (1924, 1935) és GYARFAS (1929b, 1953) szerint a zoldtragyandvények
mélyre hatold gyokérzete a felszin kozelébe hozza a tapanyagokat, ez kiegésziil még a

pillangdsok nitrogéngytijtésével is. A nitrogén ellatason kiviil a zoldtragyazas kedvezd
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hatassal van a talaj allapotara, és segit a nedvességmegdrzésben is. A zdldtragyazas
hatdsédra az utdovetemény aszalytiirése is nd, mert a talaj mindségi paraméterei is
javulnak. Az alaszantott z6ld novényi részek bomlasa soran keletkezé savak a
talajszemcsék mallasat, a kolloidokban kotott tdpanyagok feltdrodasat is eldsegitik.
Emellett megakadalyozzdk a tapanyagok kimosodasat, novelik az utdvetemény
termésmennyiségét és -mindségét, elnyomjak a gyomndvényeket, megkdtik a homokot,
védenek a deflaciotol.

AJTAY (1957) megallapitotta, hogy bar zoldtragyandvények esetenként jelentds
mennyiségli vizet hasznalnak fel hosszitavon kiegyenlitddnek a zoldtragyandvények
nagyobb vizfelhasznalasabol eredd esetleges pillanatnyi aszalykarok, és 25 év atlagaban
a zOldtragyazott parcellak tobbet teremtek, az ide vetett ndvények jobb aszalytliréssel
rendelkeztek.

KOBUS et al. (1987) kimutatta, hogy a ndvényi maradvanyok a leromlott
l6sztalajon javitottdk a talaj biologiai aktivitasat, novelték a cellulozbontdé mikrobdk
szamat, igy a termésre is pozitiv hatast fejtettek ki. KARA ¢és PENEZOGLU (2000)
mérései alapjan a zOldtragydzas hatasara szignifikdnsan nétt a CO, termelés és a
dehidrogenaz aktivitds. NAGY (2002c, 2002d, 2002¢), illetve NAGY ¢és SEIWERTH
(2005) felhivja a figyelmet, hogy a zoldtragyandvények gydkérzetének mar életiik soran
is nagy hatasuk van a talaj szerkezetére, annak bioldgiai aktivitasara. Emellett er6zid- és
deflaciocsokkentd szerepet is ellatnak. ZHANG és FANG (2007) a talajmindség javitas
legjobb mddjanak tartja a szerves, illetve zoldtragyazassal kiegészitett mélyebb (40 cm)
talajmiivelést.

A kedvezd hatas nem mindig jelentkezik az elsé évben. FISHLER et al. (1999)
korai és kései vetésideju krotalaria (Crotalaria ochroleuca G. Don.) utan az elsé évben
mind a babnal, mind a kukoricanal terméscsokkenést mértek, a masodik évben viszont
termésnovekedést tapasztaltak. A kukorica 39%-kal, a bab 23%-kal tobbet termett.
FISHLER et al. magyardzata szerint a nagymennyiségli szervesanyag elsd évben
hatraltatta az utovetemény fejlddését, és a pozitiv hatas csak a masodik vegetacid sordn
érvényesiilt.

A pillangosok altal gytijtott nitrogén jelentds, akar 118-269 kg/ha is lehet
(GRIFFIN ¢és HESTERMAN 1991, CREAMER et al. 1996, HONEYCUTT et al. 1996,
STIVERS-YOUNG ¢s TUCKER 1999). CHERR et al. (2006b) bizonyitottak, hogy
pillangds zoldtragyandvények utan alig, vagy egyaltalan nem kellett mitragyat

kijuttatni a csemegekukorica alda. MCVAY (1989) beszamolt rdla, hogy a szdszos
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biikkony (123 kg/ha N), illetve a biborhere (99 kg/ha N) ciroknal teljes mértékben,
kukoricanal 2/3 részben biztositotta annak nitrogén sziikségletét. WAGGER (1989a,
1989b) azt tapasztalta, hogy a biborhere 34-38 %-ban (41-45 kg), a sz0szds biikkony
31-35 %-ban (38-43 kg) fedezte az utdvetemény nitrogénsziikségletét. ROBERTS et al.
(1998) vizsgalatai szerint a szoszds biikkkony utan 16-26 szazalékkal kevesebb nitrogént
kellett kijuttatni a kukorica ald. KREYBIG (1955) szémitasai alapjan a pillangds
zoldtragyazas 22-30 t/ha zoldtomeget szolgaltat, amiben 40-80 kg nitrogén van. Ez
200-400 kg pétisoval egyenértékii.

SAINJU et al. (2000) azt tapasztalta, hogy megfeleld évjaratban a szdszos
biikkony altal biztositott nitrogén felvehetdsége alig maradt el a 90 kg/ha, illetve a
180 kg/ha nitrogénmiitragya felvehetdségétol.

A sesbanidban (Sesbania aculeta L.) 1év0 nitrogén AULAKH et al. (2001)
szerint segitette a szélsdségesen eltolodott C:N ardny (64:1, illetve 94:1) helyreallitasat,
illetve novelte a kijuttatott karbamid hatékonysagat is. MANDAL et al. (2003)
kimutattak, hogy két sesbania faj (Sesbania rostrata Bremek & Oberm., Sesbania
aculeata Wild. Poir) és a mungobab (Vigna radiata L.) zldtragyandvények jelentdsen
novelték a talaj szervesanyag-tartalmat és fokoztdk a rizs novekedését. LADHA et al.
(2000) vizsgalataik alapjan azolla (Azolla microphylla Kaulf.) és sesbania (Sesbania
rostrata Bremek & Oberm.) utan 57-64 kg gyiijtott nitrogén maradt hatra a rizs
szamara.

CSERHATI (1897) felhivja a figyelmet arra, hogy a nem pillangés novények
(példaul a mustar és a csibehur) jollehet csak a talaj humusztartalmat novelik, de mivel
a pillangdsoknal gyorsabb fejlddésiiek, ha rovid vegetacios periodus all rendelkezésre,
célszeriibb  ezeket vélasztani. Mar CSERHATI felismerte az Aatteleld
zoldtragyanovények koztes védonovény funkcidjat: ,, gyokereikkel oOsszeszedik a
talajban folveheto alakban lévo nitrogent, s igy meggatoljak azt, hogy ezen nitrogént a
téli nedvesség a mélyebb rétegekbe mossa.”.

A koztes védonovénynek gyakran vetett rozs megvédi a talajt az er6ziotdl, mar
1 hénap utéan 30%-kal nagyobb védelmet nyujt a fedetlen kontrollal szemben. Eldsegiti
a talajaggregatumok képzddését, és javitja a talaj vizfelvevd, vizbefogadd képességét,
noveli a talaj stabilitasat (BURKET et al. 1997, CREMER et al. 1997, KINYANGI et
al. 2001, STIVERS-YOUNG 1998, ANDRASKI ¢és BUNDY (2005)). Rozs
pillangdssal, vagy kaposztafélével keverékben vetve nemcsak az erdzids karokat

csOkkentette, hanem a nitrogén veszteséget is (GALLANDT et al. 1998, NYIRANEZA
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2003, SANCHEZ et al. 2001). SCHOMBERG et al. (2006) kisérletében is a legnagyobb
biomasszat a rozs adta. A gyapot termését is leginkabb a rozs fokozta.

A zoldtragyandvényekben 1€évo nitrogén kdnnyen hozzaférhetd az utdvetemény
szdmara. STUTE ¢és POSNER (1995) szoszos bilikkdnnyel és vorosherével végzett
kisérletei soran arra az eredményre jutott, hogy a ndvények nitrogéntartalmanak fele a
talajba juttatas utdn négy héttel mar feltdrodott, és a kukorica fejlédéséhez biztositotta a
nitrogént. Tiz héttel a talajba juttatds utan a nitrogén jelentds része (mintegy 80%-a)
felszabadult, igy a kukorica jelentds nitrogénforrashoz jutott a pillangdsoktol.
THONNISSEN et al. (2000a) is a pillangdsok (szdja és indigd (Indigofera tinctoria))
gyors bomlasar6l szamolt be 5 hét mulva biomasszajuk 30-70 %-a elbomlott. A
nitrogén 2/3-a 2-6. hét kozott felszabadult, de a maradék 1/3 is hozzaférhetové valt 5-8.
hét kozotti iddintervallumban. Az utovetemény paradicsom betakaritdsakor a
zoldtragyandvények altal biztositott nitrogén 30-60 %-a volt a talajban megtalalhato,
tobbnyire huminsavak formajaban. THONNISSEN et al. (2000b) tapanyagban szegény
talajon egyértelmlien pozitiv hatast tudott kimutatni, tdpanyagban gazdag talajon a
terméstobblet viszont csekély volt.

CHERR et al. (2006b) bizonyitotta, hogy a 12,2 t/ha szaraztomeget és 172 kg/ha
nitrogént 14 hét alatt elérd krotalaria nitrogéntartalmanak (Crotalaria juncea L.) 4 héttel
a vegetacido megszakitdsa utdn mar 45-58 %-a feltarodott.

COLLINS et al. (2007) részletesen vizsgalta a barna mustar nitrogén felvételét
és annak feltirodasat az utovetemény burgonya szamara. A kisérletekhez "N izotopot
hasznalt. A hektaronként kijuttatott 56 kg nitrogén 34-51%-4at vette fel a
zoldtragyanovény, 4,6-7,5 t biomasszat adva. A teljes nitrogén tartalma 92-142 kg volt.
A nitrogén 29 %-4t, tehat mintegy 30-40 kg-ot az utdvetemény burgonya felvette a
vegetacioja alatt.

AULAKH ¢és PASRICHA (1998) szerint a tehénborsd gyorsan, mar 45-50 nap
alatt 62-86 kg nitrogént gylijtott hektaronként.

A csillagfiirt kedvezd tulajdonsagait mar a rémai szerz6k (CATO, VERGILIUS
COLUMELLA) is felismerték. PFEIFFER (1909) is a fehérviraga csillagfiirtot tallta a
legalkalmasabb zoldtragyandvénynek.

FRIED (1928) a csillagfiirtét févetésben termesztette, de savokban
takarmanytokot vetett. A csillagfiirtdt junius elején dolgozta be, még mieldtt a tok
intenziv novekedésnek indult volna. Ezzel a médszerrel a fovetésii zoldtragyazas mellett

is lehetdsége nyilt fovetésti novény termesztésére.
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WESTSIK (1928b) megfigyelte, hogy a fehérviragh csillagfiirt zoldtragya
jelentdsen novelte a burgonya termését. BITTERA (1935) a csillagfiirt nagy elényének
tartotta, hogy a talaj nehezen oldhat6 foszfortartalmat is képes hasznositani.

AJTAY (1959) csillagfiirt utdn 8 év atlagdban haromszoros burgonyatermést
mért a kontrolhoz képest. A csillagfiirt vetését csak augusztus kdzepéig javasolta, utana
mar inkabb a sz0sz0s biikkony vetését tartotta célszertinek.

Mivel a szoszos biikkony éatteleld zoldtragyandvény, gyakran alkalmazzak
koztes védonovényként is. DECKER et al. (1994), CLARK et al. (1994), KUO et al.
(1997), MUELLER ¢és THORUP-KRISTENSEN (2001) a szoszos biikkkonyt talaltak a
leghatékonyabb nitrogéngylijtének, ez a ndvény nodvelte leginkdbb a talaj
nitrogéntartalmat, fokozta legjobban az utdvetemény termését. DECKER et al. (1994)
szerint a sz0szoOs biikkkony 205 kg/ha, az Oszi borsdé 180 kg/ha a biborhere pedig
170 kg/ha nitrogént tartalmazott. THORUP-KRISTENSEN (2001) mérései alapjan a
sz0sz0s blikkony 149 kg/ha, az alexandriai here és a biborhere 4tlagosan 60-100 kg/ha
nitrogént tartalmazott. CHERR et al. (2006b) szerint a a sz0szos biikkonyben 51 kg/ha
nitrogén volt.

SAINJU ¢és SINGH (1997) tapasztalatai alapjan a sz0szos biikkdnyben
150-200 kg/ha, SWEENEY ¢és MOYER (2004) szerint 135 kg/ha, SCHOMBERG et al.
(2006) szerint 80 kg/ha gyorsan feltar6do nitrogén volt. KRANTZ és CHANDLER
(1954) tapasztalatai alapjan viszont pozitiv hatdsa kukorica monokultura utan még
harom év mulva is jelentkezett.

BROWN et al. (1993) kimutatta, hogy a sz0szos biikkony fejlédése soran csak
kevés vizet hasznalt fel, a hatrahagyott nitrogénjének eredményeként a kukorica
szignifikdnsan nagyobb termést adott mind konvenciondlis, mind no-tillage
miivelésmod esetében is. WILSON és HARGROVE (1986) biborhere esetében is azt
tapasztalta, hogy a miivelésmdéd nem befolyasolta a nitrogén feltarodasat.

BILALIS et al. (2009) kisérlete azt mutatta, hogy a voroshere és a sz0sz0s
biikkdny egyarant szignifikansan novelte a dohany termését és beltartalmi mutatoit.

ASTIER et al. (2006) eredményei szerint a takarmany biikkdny nem csak a
kukorica termésére volt hatassal, hanem fokozta annak nitrogén és foszfor felvehetd
képességét is. CAVIGELLI és THIEN (2003) beszdmolt rola, hogy mas pillangdsok
(lucerna, vordshere sargavirdgu somkoro) is fokoztak az utovetemény foszforfelvételét.

SAINJU et al. (2007) azt tapasztalta, hogy bar a legtobb nitrogént a biikkony

tartalmazta, de magasabb nitrogénddzis mellett mar nem volt képes az Gsszes kijutatott
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nitrogént felvenni. A rozs hatékonyan felvette a nitrogént, viszont nehezen és lassan
adta le. A nitrogénkimosddas megakadalyozasara és a tdpanyagok utdvetemény szdmara
optimalis biztositasara a két ndvény keveréke bizonyult a legjobbnak.

TEJADA et al. (2007) vizsgalatai szerint a vordshere, a repce €s a két ndvény
keveréke is jelentdsen novelte az utdvetemény kukorica termésparamétereit a
kontrolhoz képest.

BAUER ¢és ROOF (2004) rozs, biborhere, illetve a kettd keverékének hatasat
vizsgaltak a gyapot termésparamétereire. A biborhere utan tapasztaltak a legnagyobb ¢és
legjobb mindségii termést. DACHLER és KOCHL (2003) kimutattak a vordshere és a
perzsahere termésnoveld hatasat. WIVSTAD (1998) bizonyitotta, hogy a sargavirag
somkord 8, 14 és 20 hetes kordban bedolgozva is tobb nitrogént tart fel, mint a hasonlod
korti voroshere. Az utdévetemény tavaszi bliza is somkord utan adott nagyobb termést.
VARADI SZABO (1915) az arvakelésii borsé utdn jelentds terméstobbletet mért.
SCHNEIDEWIND (1915) szerint a borso-, lobab- és biikkonykeverék jelentésen
fokozta a burgonyatermést.

A kisebb fold feletti tomeg nem feltétleniil jelent rosszabb tapértéket.
GYARFAS (1961) tapasztalatai alapjan a komldslucerna jollehet kisebb foldfeletti
tomeget adott, mint a hiivelyesek, nagy gyokértomegével mégis velik megegyezd
mennyiségli N-t gyiijtott. Gyokérzete nem hatolt mélyre, de a talaj fels6 rétegét dusan
behalozta.

A nem pillangds zoldtragyandvények kedvezd hatdsa is jelentds, esetenként
megkozelitheti, vagy akar meg is haladhatja a pillangosokét. KEMENESY (1959a) azt
tapasztalta, hogy a tavaszi repce masodvetése dusan behalozta a talajt, nitrogén-, és
foszfortartalma pedig megkozelitette a pillangdésok beltartalmi értékeit. JAHN-
DEESBACH (1965) az olajretket az egyik legjobb burgonya eldveteményének tartotta.
Jelentés mértékben javult a talaj tdpanyag-szolgaltatd képessége is.

GYORFFY (1958) eredményei szerint a napraforgd adta a legnagyobb
zoldtomeget (23,2 t/ha), utana kozel azonos biomasszaval a szegletes lednek (15,9 t/ha)
¢és a somkoro (15,5 t/ha) kovetkezett, mig a borso csak 8,5 t/ha biomasszat ért el.

MIHALYFALVY (1959, 1960a, 1960b, 1962a, 1962b) is hasonlokat tapasztalt.
Béar a zoldtragyanak termesztett masodvetésii napraforgd vizigénye meghaladta a
legvizigényesebbnek tartott voroshere vizigényét is, ontozott koriillmények kdzott hét év
atlagaban a napraforgd zoldtragya a bors6félék, a fehér mustar és az egyéves somkord

zoldtomegének négyszeresét adta. A nagy biomasszaji napraforgd zoldtragya mellé
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jelentds mennyiségli nitrogént juttattak ki, megakadalyozva a pentozan hatés
kialakuldsat. Termesztése jelentdsen ndvelte a biuza a kukorica és a rizs terméseit.
BELAK (1953) beszamolt rola, hogy barna erdStalajon a tarlonapraforgd
jelentds talajlazito hatast fejtett ki, igy ndvelte a takarmanyrépa utdvetemény termését.
WESTSIK (1956) 1950-ben barna valyogtalajon 12 parcellds kisérletben
hasonlitotta 0ssze a napraforgd ¢és a csillagfirt zOldtragydzasi paramétereit
masodvetésben. Bar a csillagfiirt kisebb biomasszat ért el és nagyobb mértékben novelte
az utdvetemény termését, mint a kiilonb6zé sortdvra vetett tarlonapraforgd, a

napraforgd utan is terméstobbletet mért.

2.3.2. Semleges, vagy bizonytalan hatas

A zoldtragyazas hatdsat tobb kornyezeti tényezd egylittesen alakitja ki, igy a
kisérletek egy része nem vart eredményeket is hozhat. Bar az esetek tobbségében az
eredményekben statisztikailag igazolhaté az eltérés, eléfordul, hogy nem mutathato ki
szignifikans kiilonbség.

RICHARDS et al. (1996) mustar és olajretek utdn tavasz arpanal, ALLISON et
al. (1998a, 1998b) facélia, mustar és olajretek utan cukorrépanal, DACHLER ¢és
KOCHL (2003) tavaszi repce utan 8szi buzanal, KANKANEN és ERIKSSON (2007)
vOrds és fehérhere utan tavaszi arpanal, CAVIGELLI és THIEN (2003) csillagfiirt, 8szi
borso, sz0szos biikkony, dszi buza utdn ciroknal nem tudott statisztikailag igazolhato
kiilonbségeket kimutatni.

POPAY et al. (1993) azt tapasztaltak, hogy a csillagfirt, a lobab, a
takarmanybiikkony, a fehér mustar, a repce, az olajretek, a bab és az angolperje
z6ldtragyandvények utan a borsé és a bliza termésmennyisége nem volt dsszefliggésben
sem a zoldtragyanovények biomassza-mennyiségével, sem azok gyomossagaval.

KARA ¢és PENEZOGLU (2000) eredményei alapjan a zdldtragyazas nem
befolyasolta a talaj szervesanyag-tartalmat.

ODHIAMBO ¢s BOMKE (2004) mérései szerint az ¢szi buza, az 0szi arpa €s a
rozs koztes védonovényeknek sekély gyokérzetiik miatt a 20-40 és a 40-60 cm talajréteg
nedvességtartalmara mar nem volt szignifikans hatasuk.

SARKADI (1962) hangstlyozta, hogy bar a hazai szakemberek tobbsége

hatékony termésndveld eljarasnak tartja a miitragyaval kiegészitett tarlonapraforgd
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zoldtragyaként torténd termesztését, kevés a megbizhatd kisérleti adat, igy kérdéses az

eljaras jovedelmezdsége is.

2.3.3. Kedvezotlen hatas

Tobb paraméter is okozhatja a zoldtragyazas kedvezétlen hatasat. SZABO
(1986) szerint szervestragydzassal jelentdsen beavatkozunk a talajéletbe. Olyan
anyagforgalmi valtozasok indulhatnak be, amelyek dtmenetileg akar csokkenthetik is a
talajtermékenységet.

ROSZIK (1993) azt tapasztalta, hogy a zoldtrdgyandvények elvonhatjdk a
tapanyagot és a vizet, akadalyozhatjak a talaj-elokészitést. GYARFAS (1929b, 1953)
megfigyelései szerint az esetenkénti tul nagy zoldtdmeg is okozhat gondot a jelentds
vizfelhasznalasa miatt.

WESTSIK (1936) ¢és BALLENEGGER et al. (1936) eredményei alapjan a
frissen bedolgozott zoldtragya az utdvetemények hidnyos kelését és lassu kezdeti
fejlodését okozta, ezért javasoljak 4-6 hetet varni a bedolgozéds és a vetés kozott.
DEGREGORIO (1995), BURKET et al. (1997), STIVERS-YOUNG ¢és TUCKER
(1999), és LABARTA et al. (2002) tapasztalatai szerint a zoldtragyazas hatraltatta az
utovetemény vetését.

KISMANYOKY (1993) felhivta a figyelmet arra, hogy a masodvetésnél
sz¢€lsOséges éghajlati viszonyok kozott — elsésorban a csapadékhiany miatt — a
z6ldtomeg mennyisége rendkiviil bizonytalan. Ez a tény nagymértékben akadalyozza
alkalmazéasanak nagyobb ardnyt elterjedését. A haszon sokszor azért is korlatozott, mert
magas jarulékos koltségekkel jar a zoldtragyandvények vetése. (POSNER et al. 1995,
STIVERS-YOUNG ¢és TUCKER 1999, ABAWI és WIDMER 2000, LABARTA et al.
2002).

SCHNEIDEWIND (1915) megfigyelte, hogy a fehér mustar utdn a burgonya
kevesebbet termett, mint a kontrol. Ezért nem javasolta zdldtragyandvényként vald
felhasznalasat. KOLBAI (1931a) szerint is inkébb pillangost kell vetni.

RASMUSSEN ¢és ANDERSEN (1994) Daniaban lap talajon végzett kisérletei
alapjan fehér mustar utdn csokkend buzatermésrdl, illetve takarmanyrépa esetében

kisebb allomanysiirtiségrol és kisebb szdrazanyag-tartalomrol szamolt be.
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Tobb szerzd is beszamolt a tarldnapraforgd kedvezdtlen hatasair6l. WESTSIK
(1956, 1960a) kisérletében homoktalajon napraforgd utan a kontrolhoz képest elsd
évben a burgonya, masodik évben a rozs kevesebbet termett. Véleménye szerint laza
homoktalajon miitragya-kiegészités nélkiill a napraforgd nem képes a terméseket
fokozni. WESTSIK (1956, 1957) a tarlonapraforgét mulcsként meghagyva és csak
tavasszal aldszantva, mitragya-kiegészités nélkiill szintén az utdvetemény
terméscsokkenését eredményezte.

GYORFFY (1958) buzatarlén vetett masodvetésii napraforgd zoldtragya utan
mind buzandl, mind kukoricdnal terméscsokkenést tapasztalt jo termékenységii
kozépkotott valyogtalajon. Buzanal két év atlagaban 27 % volt a terméscsokkenés. A
napraforgd terméscsokkentd hatdsa még nitrogén kiegészités mellett is jelentkezett.
KUKEDI (1958a, 1958b) azt tapasztalta, hogy a tarlénapraforgé jelentdsen kiszaritotta
a talajt, utana a btiza gyakran vontatottan kelt.

BAUER (1973) is hasonl6 eredményekrdl szamolt be. Az elvéniilten bedolgozott
napraforgéd utan mind rozsban (viragzas kezdetén aldszantva), mind kukoricaban (teljes
virdgzasban aldszantva) terméscsokkenés jelentkezett. A kordbban, bimb6zas kezdetén
bedolgozott napraforgd is csak akkor volt gazdasidgos, ha a nitrogénmiitragyat a
napraforgd bedolgozasahoz kozeli iddpontban juttattak ki. A szerzd szerint csak az
agrotechnika szigori betartdsaval javasolhatd a napraforgd zoldtragyanak, ellenkezd
esetben jelentds veszteségeket okozhat. KEMENESY (1959b) eredményei szerint csak
a 30 cm magassagu napraforgd ndvelte az utdvetemény termését, késébbi fenofdzisban
bedolgozva terméscsdkkenést okozott.

Tobb irodalmi forrds is megemliti, hogy a koztes védondvénynek, illetve
zoldtragyanak vetett szi kalaszosok tobbek kozott a pentozan hatés miatt csokkentették
az utévetemény termését. ANTAL (1964) azt tapasztalta, hogy a rozs tisztan csak ugy
volt alkalmas zoldtragyanak, ha a bedolgozast kdvetden jelentés mennyiségli nitrogént
juttattak ki. WAGGER (1989a, 1989b) eredményei szerint rozs koztesndvény utin
1984-ben 25 % (30 kg), 1985-ben 18 % (21 kg) plusz nitrogénigény jelentkezett.
CLARK et al. (1994), CLARK et al. (1997a, 1997b), VAUGHAN ¢és EVANYLO
(1998) kimutatta, hogy a késoébb bedolgozott rozs hidba tartalmazott kétszer tobb
nitrogént, mint amelyiket kordn dolgoztdk be, mégis sokkal rosszabb C:N aranyt
hagyott hatra.

SAINJU et al. (1998) kimutatta, hogy a rozs a biborherénél és a szdszos
biilkkonynél sokkal hatékonyabban és nagyobb mélységbdl veszi fel a talajbol a
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nitrogént, igy fejlédése gyorsabb, és nagyobb biomasszat eredményez. A felhasznalt
nagymennyiségli nitrogénnek, illetve a felépitett nagy biomasszanak a kialakulod
pentozan hatas miatt az utévetemény szempontjabol karos hatésa volt.

ODHIAMBO ¢s BOMKE (2004) 0Oszi buza, 0Oszi arpa és rozs koztes
védondvények hatasat vizsgalva kedvezdtlen talaj C:N aranyt tapasztaltak.

DECKER et al. (1994) vizsgélatai szerint a koztes védénovény Oszi buzaban
40 kg/ha nitrogén volt. A kukorica a buza utan kisebb termést adott, mint a kontrolon.
KUO et al. (1997), BURKET et al. (1997), STIVERS-YOUNG ¢és TUCKER (1999) is
azt tapasztaltadk, hogy rozs utan csokkent a nitrogén mennyisége a talajban, illetve az
utdvetemény kezdeti fejlédése sordn a rozs altal felvett nitrogén még nem volt
hozzéaférhetd.

Esetenként pillangds zoldtragyandvények utdn is tapasztaltak terméscsokkenést.
KERPELY (1895) beszamolt rola, hogy a méasodvetésii csillagfiirt utan termesztett zab a
kontrol teriilethez képest kisebb termést adott. A jelenséget azzal magyarazta, hogy a
jobb nitrogénellatottsag a zab bujabb fejlddését vonta magaval, igy érését hatraltatta, és
a fellépd hoségben kényszerérés kovetkezett be. HUNTINGTON et al. (1985) azt
tapasztalta, hogy direktvetésnél, ha a leziizott novény a talajfelszinen marad, feltarodasa
joval lassubb. A teljes feltdrodés csak a tenyészidé masodik felére ment végbe. Mivel
kezdetben csekély volt a nitrogén feltarodas mértéke, csak 45 kg nitrogén-hatdanyag - a
biikkony nitrogénjének 29 %-a - tarddott fel, ez a lassabb feltdr6das visszavetette a
kukorica kezdeti fejlodését.

FISHLER et al. (1999) korai és kései vetésidejii krotalaria (Crotalaria
ochroleuca G. Don.) utdn két éven keresztiil vizsgaltdk a kukorica és a bab
terméseredményeit. Elsé évben a korai vetésii krotalaria utan a kukorica 40%-kal, a bab
45%-kal, kései vetésii utan a kukorica 22%-kal, a bab 14%-kal termett kevesebbet.

CAVIGELLI ¢és THIEN (2003) eredményei szerint a csillagfiirt zoldtragya
kedvezdtlen hatassal volt a cirok foszforfelvételére.

KANKANEN és ERIKSSON (2007) azt tapasztalta, hogy komlos lucerna

esetében csekély mértékben ndtt a nitrogénkimosodas mértéke.
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2.4. A zoldtragyazas, az istallotragyazas ¢és a miltragyazas hatasainak
osszehasonlitasa

Mar NAGYVATHY (1821) is irta, hogy: ,, 4’ mdjjas fekete darabos trigya az
agyagos foldekben tovabb termékenyit: a’ homokbol, ha esé nem jar, mindent kiéget.”.
BITTERA (1924) szerint: ,,A zoldtragydzas hatdasa szelid, egyenletes és tartos. Ezért
kozvetleniil utana még olyan néovényeket is termeszthetiink, amelyek az istallotragya
hasznalatat megsinylik.” WESTSIK (1955a) a két tragyaféleség Osszehasonlitasat az
alabbi, szalloigévé valt mondataban foglalta 0ssze: ,, Homokon az istallotragya hevit, a
zoldtragya iidit.”.

CSERHATI és KOSUTANY (1887) a zoldtragyazas hatasat egy, legfeljebb két
évre tette. GYORFFY (1958) a pillangés zoldtragyak termésnoveld hatasat két évig
tudta kimutatni. WESTSIK (1928b), KRANTZ ¢és CHANDLER (1954) szerint a
z0ldtragyazas hatdsa 3 évre terjed ki. BITTERA (1924, 1935) kimutatta, hogy a
mitragyazassal kiegészitett zoldtragyazas hatdsa 2-3 évig tart. KISS (1956, 1961) a
tarlonapraforgd zoldtragya virdgzaskor 85-170 kg/ha pétisoval tortént ellatdsa utan
hatasat homoktalajon 2-3 évre, kotott talajon 3-4 évre becsiilte.

SCHULTZ-LUPITZ (1890, 1891, 1892) németorszagi homoktalajokon
csillagfiirttel végzett kisérleteiben istallotragyazas utan 14,6 tonna, csillagfiirttel végzett
zoldtragyazas utan 23,4 tonna volt a betakaritott burgonya hektaronkénti termése.

CSERHATI (1922) és BITTERA (1924, 1935) azt tapasztaltik, hogy sovany
homoktalajon a termdképesség fokozasanak legbiztosabb moddja a zdldtragyazas.
Olcsobb, mint a miitragya, és alkalmazéasa is kevésbé kockéazatos. FRIED (1928)
bizonyitotta, hogy a zoldtragyazott rozs termésében feliilmulta az istallotragyazott
teriiletekét. KONYA (1961) go6dolldi homoktalajon végzett kisérletében a 350 kg/ha
pétisdval kiegészitett tarlonapraforgd utan a kukorica 20 %-kal tobbet termet, mint a
35 t/ha istallotragya-adag utan.

WESTSIK (1934, 1944, 1951a, 1951c, 1951d, 1954a, 1954b, 1955a, 1955b,
1958, 1960b, 1965) és LAZANYT (1994) nyirségi savanyi homoktalajon 15 kiilonbozd
vetésforgd hosszu tava dsszehasonlitasat végezték el. A vizsgalt vetésforgok az alabbiak

voltak:
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—

vetésforgd parlagoltatassal

vetésforgd fovetési csillagfiirt zoldtragyazassal

vetésforgd fovetési csillagfiirt gyokértragyazassal

vetésforgd szalmatragyazassal

vetésforgd pétisoval erjesztett szalmatragyaval + miitragyazassal
vetésforgd vizzel erjesztett szalmatragyazassal + miitragyazassal
vetésforgd vizzel erjesztett szalmatragyazassal

vetésforgd gyokér- és tarlo-zoldtragyazassal

A A I AN L N A

vetésforgd takarmanytermesztéssel

—
=]

. vetésforgo kettds takarmanytermesztéssel

—
—

. vetésforgo istallo- és mitragyazassal

[S—
N

. vetésforgod takarmanytermesztéssel és zoldtragyazassal

[S—
(98]

. vetésforgd tarlozoldtragya (maradvany) tavaszi leszantdsaval + PK
kiegészités

14. vetésforg6 tarlozoldtragya 6szi leszdntasaval

15. vetésforg6 tarlozoldtragya (maradvany) tavaszi leszantasaval

A részletes 30 évet atoleld vizsgalatsorozat alapjan WESTSIK megallapitotta:
., legolcsobb szervestragya a zéldtragyandveny, ha termesztése tobb évi datlagban
legalabb kozepesen sikeriil.”. Az istallotragya utdn kisebb volt a termésnovekedés,
esetenként terméscsokkenés allt eld, mig zoldtragyazast a homok mindig meghalalta.
Az istallotragyazas csak jelentds mitragya-kiegészitéssel tudta felvenni a versenyt a
zoldtragyazassal: ,, Az 1931-t6l 1960-ig terjedo idoszak minden évben a zoldtragyas
vetésforgok tiszta jovedelme volt a legnagyobb. ...a fovetésii zoldtragyakat laza
homoktalajokon leghelyesebb és a legjovedelmezobb rozs ala adni. Viszont a
tarlozoldtragyak a legjobb hatdst a burgonyaterméseknél fejtik ki.”. WESTSIK (1923,
1927, 1932) szerint gyengébb termdképességli talajokon a zOldtrdgyazas a
zoldtragyandvény ala kijutatott miitragya-kiegészitéssel teljes mértékben képes az
istallotragyazas kivaltasara. Legcélszeriibbnek a vegyes szervestragyazast tartotta
(WESTSIK 1955b): ,.legjobbnak bizonyult, ha a vegyes szervestragydzdson alapulo
vetésforgok 6-8 szakaszbol dllnak. Ezek koziil évente egy szakasz részesiiljon tisztan
istallotragydzasban és egy szakasz pedig tisztan zoldtragyazasban.”

TRANGER (1967) az 0sszes mikroorganizmus szamat, a talaj szacharaz és
foszfatdz enzimaktivitasat vizsgalva megallapitotta, hogy a biologiai aktivitds az

istallotragyazott parcellakon volt a legnagyobb, azonban homoktalajon nem kivanatos a
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sok mikroorganizmus, mert a nagy bomlasi aktivitds miatt sok szervesanyag ¢és
tapanyag is karba vész, igy a zoldtragydzas kedvezdbb hatdssal bir. KEMENESY
(1972) felhivja a figyelmet arra, hogy a zoldtragyazasnal a gyokérmaradvanyok szerepe
kimagaslo, mert homogénen behdlozzék a talajt, és igy nagyobb feliileten biztositjak a
mikrobdk ellatasat, mint az istallotragya.

GYARFAS (1929a) hangsulyozta, hogy nem csak a laza szerkezetii
homoktalajok, hanem kotott, tomorodésre hajlamos, vagy szikes talajok is javithatok
zoldtragyazassal. Tobb kisérletben tobb éven keresztiil hasonlitotta dssze a kiilonbozd
szervestragyak termésndveld hatasat. Mészben szegény, kotott talajon a kontrol
0,73 t/ha rozst termett, a 20 t mésziszapot kapott teriilet 0,56 t/ha rozst, mig a 20 t
mésziszap + fehér somkord zoldtragyandovény utdn 1,62 t/ha volt a rozs termése. A
biborhere ¢és az egy és kétéves somkord hatasat két éven at vizsgalta (/. tablazat). A
biborhere alig adott zoldtomeget, kozepes zoldtomeget nyujtott az egyéves somkoro, és
nagy zoldtdmeget a kétéves somkord. A cukorrépanal (2. tablazat) is a kétéves
somkord, mig Oszi buzénal (3. tdabldzat) a napraforgd zoldtragya biztositotta a

legnagyobb termést.

1. tablazat A kulonboz6 tragyafeleségek hatasa az utdvetemény burgonya és zab
termésére (GY ARFAS, 1929a)

Kezelés 1. év burgonya (t/ha) 2. év zab (t/ha)
kontrol 12,62 0,31
20 t mésziszap 14,99 1,08
20 t mésziszap + biborhere 15,10 1,48
20 t mésziszap + 1 éves somkord 16,56 2,12
20 t mésziszap + 2 éves somkord 17,85 2,57

2. tablazat A kiilonbozo tragyaféleségek hatdsa az utdvetemény cukorrépa termésére
(GYARFAS, 1929a)

kezelés cukorrépa (t/ha)
kontrol 31,57

2 éves somkoro 35,77

friss istallotragya + 100 kg szuperfoszfat + 50 kg 40 % KCI + 50 33,68

kg csilei salétrom

friss istallotragya + 100 kg szuperfoszfat + 50 kg 40 % KCI + 50 44,10

kg csilei salétrom + somkor6 zoldtragya
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3. tabldzat A kilonbo6z6 tragyaféleségek hatasa az utovetemény buza termésére
(GYARFAS, 1929a)

kezelés buza (t/ha)
26 t/ha mésziszap 2,78
52 t/ha mésziszap 2,90
szeges borsos zold ugar 2,57
somkord zoldtragya 2,90
napraforgd zoldtragya 2,17

SCHULTZ-LUPITZ (1890, 1891, 1892) kizardlag a Liebig-féle
minimumtdrvénnyel (LIEBIG 1862) magyarazta, hogy pillangds eldvetemény utan a
kalium ¢és foszformiitragyak jobban érvényesiiltek, a ndvény nagyobb termést adott.
GYARFAS (1953) szerint bar az istallotragya és a zoldtrigya beltartalmi paraméterei
hasonldak (4. tablazat), és a zoldtragyaban valamivel kevesebb a foszforsav, mint az
istallotragyaban, az a ndvények szdmara mégis konnyebben felvehet6. Hasonlod

megallapitast tett KEMENESY (1959b) is.

4. tablazat Az istallo- és z6ldtragya beltartalmi paramétereinek alakulasa
(GYARFAS, 1953)

tragya viz (%) | nitrogén (%) | foszforsav (%) | kalium (%)
istallotragya 75 0,5 0,25 0,6
zoldtragya 82 0,4-0,7 0,1-0,2 0,3-0,7

TIESDALE ¢és NELSON (1966) a konnyebb foszforfelvételt az elbomlas alatti
fokozatos foszfor-felszabadulassal, a lokalizalt elhelyezéssel, a felvehetdséget fenntartd
szervessavak jelenlétével és bizonyos komplex ionok képzddésével magyarazta.

SIGMOND (1905) azt tapasztalta, hogy kedvezd viszonyok kozott az
istallotragya nitrogéntartalma a zoldtragyaéval egyenértékii, kedvezdtlen viszonyok
kozott viszont a zoldtragya nagysagrendekkel feliilmtlhatja az istallotragya hatasat.
Ezért ,,az istallotragya-termelést csak addig fokozzuk mig ez gazdasagos, az ezen feliil
sziikséges nitrogéntragyat pedig lehetoleg zoldtragyaval potoljuk.”.

Kedvezdtlen termdhelyi koriilmények kozott, homoktalajon vitathatatlan a
z0ldtragyazas eldnye, ezt valamennyi szerzé kiemelte, de kedvezdbb termdhelyi
koriilmények kozott mar nem ilyen egyszerti a helyzet. GYARFAS (1929b) szerint: ,, 4

zoldtragyadzas elsosorban kiilterjes viszonyok kozé, a szantofoldi termelés lehetoségenek
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mintegy mesgyéjen allo silany homok- és kavicsos talaj feljavitasara valo. Itt fejti ki a
zoldtragyazas a  legnagyobb  hatast: a gyenge terméseket megkétszerezi,
meghdromszorozza. A jobb, a kétottebb talajokon mar kisebb a zoldtragyazas
jelentosege.”. Emellett kiemeli, hogy: ,,Sovany, miitragyaval el nem latott talajon a
zoldtragyanévény nagy tomeget nem adhat.”. LONHARDNE és KISMANYOKY
(1993) eredményei alapjan a buzaszalma + zoldtragya 1991-ben kevésbé, 1992-ben
jobban novelte az utovetemény kukorica egyedi levélteriiletét, mint az istallotragya.
CSERHATI (1892, 1897) véleménye szerint azokban a gazdasigokban, ahol
nem 4all rendelkezésre megfeleld mennyiségli és mindségli istallotragya — ,.talajaink
istallétragyat csak 6-8 évente kapnak” (CSERHATI 1922) — a nitrogénmiitragyak draga
ara miatt egyediili megoldasként a zoldtragyazast javasolja a talajok jo ,, tragyaerdbe”
hozasahoz. A zoldtragyanovényekbdl szarmazd nitrogén lassabban tarddik fel és férhetd
hozz4 a ndvények szdmara, mint a miitragyakbol szarmazo, igy a hosszabb, elnyujtott
hatds miatt a zOldtragydzott parcelldk aszalytlirése jobb, mint a miitragyazottaké.
CSERHATI részletesen emliti a lehetséges hatranyokat is. A pillangosok kezdeti
fejlodéséhez éppugy sziikséges a nitrogén, mint barmely nem pillangés novény
esetében, a csak késdbb beinduld nitrogéngylijtés miatt, igy a zoldtragydzas sem
megvaldsithatd nitrogénkijuttatds nélkiil. Zoldtragyazassal csak a talaj nitrogén és
humusztartalma novelhetd, foszfor és kalium hidnyaban ,,a termés silany marad”, igy
gondoskodni kell ezeknek az elemeknek a pétlasardl is: ,, ...a zoldtragya egymagaban
nemcsak hogy nem elég, hanem annyiban veszedelmes is, mert a talaj nagyobb mérvii
kihaszndlasat mozditja elo, s igy annak kizsarolasara vezet... ha egyrészt a talaj két
fontos alkotorészét gyarapitja is, mdsrészt a szintén nagyon fontos dsvanyi anyagok
kizsarolasat s ennek folytan a talaj kiélést mozditia elé...tehat csak az esetben lesz
megfelelo tragyaféle, ha az asvanyi anyagokrol gondoskodunk...csak ott van helye, ahol
a gazdasagi viszonyok nem engedik meg, hogy annyi istdallotragyat termeljiink, mint

’

amennyire a gazdasagnak sziiksége volna.”.

FORSTER (1893) és EHRENPFORDT (1962, 1963) szerint sem elegendd
onmagaban a zOldtragyazas. A sikeres noOvénytermesztéshez elengedhetetlennek
tartottak a kiegészitd mész-, kali- és foszfortragyazast. CSERHATI és KOSUTANY
(1887) sem tartotta a zoldtragyat az istallotragyaval egyenértékiinek. BERNATSKY
(1943) megfogalmazasaban a zoldtragyanak is alkalmas ndvények feletetve jobban
érvényesiilnek, mint zoldtragyaként, ,, a zoldtragydzasnak inkabb csak atmeneti, kisegito

szerepe van s igy a talajerofenntartas mindenkori alapja az istallotragyazas marad”.
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BITTERA (1928) is hasonloan vélekedett: , a zéldtragyazas f6 elonyének azt tartjuk,
hogy felkarolasaval a homoktalaju gazdasagokban is fokozhato az allattartas.”.

BAUER (1961, 1969) vizsgalatai alapjan a nitrogén miitragyaval kiegészitett
napraforgd zoldtragya bizonyos mértékben kivalthatja az istallotragyat. 4 év atlagaban
jobb eredményeket kaptak, ha a N-t a napraforgd vetésekor és aldszantasakor juttattdk
ki, mintha az utovetemény kukorica kapta volna azt.

ANTAL (1959) azt tapasztalta, hogy sz0sz0s biikkony zoldtragya utdn
jelentdsen nétt valamennyi termesztett ndvény termése. A rozs, amely tragyazatlanul
0,8-1,2 t/ha termést adott, sz0szds biikkkonyds rozs, illetve 26 t/ha istallotragya utan
egyarant 2,2-2.4 t/ha termést produkalt. Kukoricdnal a 1,4 t-rol 2,8 t/ha-ra, illetve
2,4-2,8 t/ha-ra néttek a terméseredmények. Burgonydban a kontrol 5,2-6,0 t/ha
termésével szemben 10,4-13,0 t/ha, illetve 12,1-15,6 t/ha terméseket értek el. A sz0szos
biikkdnyos rozs felvette a versenyt az istallotragyazassal.

PFEIFFER (1909) szamit4sai alapjan a csillagfiirt zoldtragya 20-24 t/ha
istallotragyanak felel meg. KISS (1956, 1961) és ANTAL (1964) szamitésai alapjan a
zoldtragyazas megfeleldé miitragya kiegészitéssel egyenértékii 26 t/ha istallotragyaval. A
zoldtragya miitragya-kiegészitéssel jobbnak bizonyult, mint az istallotragya. Miitragya
nélkiil azonban nem fejtett ki megfelelé hatast.

ANTAL (1973) a vizsgalatokat tovabb folytatva 1959-t61 1967-ig homoktalajon
végzett tragyazasi kisérletei soran arra az eredményre jutott, hogy a mitragya-
kiegészités nélkiil a zoldtragydzas nem ndvelte a termést, az istallotragyazas viszont
kozel 20%-kal. A kijuttatott NPK a masodik évben jobban hatott, igy nagyobb volt a
termésfokoz6 hatdsa is, mint az els§ évben. Azonos miitragyaddzisok mellett az
istallotragyazott parcellak 90%-kal, a zoldtragyazottak 48%-kal teremtek tobbet a csak
miitragyat kapott kontroltél. A rozs zoldtragya leszantasakor kijuttatott NPK-t az
utévetemény jobban tudta hasznositani, mintha azt a rozs ala juttattak ki.

LEHNE és SCHOSSLER (1966) homoktalajon végzett 9 éves kisérletei soran
azt tapasztalta, hogy az istallotragya a termést kozvetleniil kisebb, a talaj
humusztartalmat nagyobb mértékben ndvelte. A miitragya, illetve a miitragyaval
kiegészitett zoldtragya viszont elsésorban a termést ndvelte, a humusztartalom
novekedéséhez csak csekély mértékben jarult hozzd. A miitragyaval kiegészitett
zoldtragya csak kevéssel multa feliil a csak miitragyas kezelést.

AULAKH et al. (2000) viszont bagolyborsoval (Vigna unguiculata) és

sesbaniaval (Sesbania aculeata) folytatott kisérletei sordn megallapitotta, hogy 20 t/ha
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zoldtragyahozam 60 kg/ha nitrogén-kiegészitéssel mindkét zoldtragyandvény esetében
megdupldzta a rizs termését a kontrolhoz képest, és 6 %-kal tobbet termett a csak
120 kg/ha nitrogén-hatéanyagot kapott parcellaknal. Oszi buza esetében szintén dupla
termést, illetve 25 % terméstobbletet tapasztalt.

TOTH et al. (1983) vizsgalatai szerint az egyoldali nitrogén miitragyézas
jelentdsen lecsokkentette a talaj-mikroorganizmusok mennyiségét ¢és fajszamat.
MISUSZTYIN (1992) hangsulyozta, hogy a nitrogén miitragyazéassal a talaj mikrobakat
is taplaljuk. SZEGI (1979) a talajban ¢él6 mikroorganizmusok jelentds része
miitragyafogyasztd, ugy mint a termesztett novények. A miitragya-felhasznalasuk
elérheti a kijuttatott miitragya 50 %-at is. Az altaluk felvett nitrogén a ndvények
szamara ideiglenesen hozzaférhetetlenné valik, azonban ezekkel a folyamatokkal
jelentdsen csokkentik a tdpanyagveszteséget.

BOLTON et al. (1985) kiilonbozd tragyazasi modokat vizsgalva azt tapasztalta,
hogy a zoOldtrdgyazas két-hdromszorosara ndvelte a talaj szerves és szervetlen
nitrogénjét hasznalé baktériumok szamat, és jelentésen fokozta tobb enzim miitkodését
is.

MULLER (1991) és KATAI (1992, 1999) is arra az eredményre jutott, hogy a
talajmikrobdk szamat és a talajban lejatsz6dd mikrobialis folyamatokat a szerves és
miitragya egyiittes alkalmazisa serkenti a legnagyobb mértékben. A mitragya
onmagéaban valé alkalmazasa alacsonyabb értékekkel jar. A miitragya kis és kozepes
dozisokban még serkentéen hatott, nagy dozisok alkalmazdsakor viszont a
mikrobioldgiai paraméterek mar nem ndvekedtek tovabb, st csokkend tendencidra is
felfigyeltek.

BALLENEGGER et al. (1936) tapasztalatai szerint, ha a zoldtragyara
leforgatasa el6tt kis mennyiségli istallotragyat szorunk, leforgatds wutdn az
istallotragyaban 1évé baktériumok a zoldtragyandvény bomlasat is eldsegitik, illetve
meggyorsitjak.

BELAK (1959) beszamolt rola, hogy a novényi sorrend jelentésen befolyasolta a
terméseket, mert: ,, Az azonos mennyiségii miitragyak a jobb talajszerkezetet
visszahagyo elévetemények utan jobban érvényesiilnek, mint gabona utan...az azonos
mennyiségii miitragyak termésfokozo hatisa a gabondknal és takarmanyoknal jobb,
mint a kapdasnovényeknél.”.

KISMANYOKY et al. (1993) istallotragyat, szalma és zoldtragyat, illetve

szervestragyat nem kapott parcelldkon a cellulozbomlas aktivitdsat vizsgaltak

27



kiilonbozd nitrogéndozisok mellett. Eredményeik alapjan a legkevesebb celluloz a
szervestragyat nem kapott teriileten bomlott le. Az istallotragya, illetve a szalma +
zoldtragya kozott nem volt jelentds eltérés a cellulozbontds tekintetében. A
nitrogénadag ndvekvd mennyisége a tenyészidd elején az istallotragyanal novelte, a
szalma + zoldtragyanal csokkentette a celluloz bomlasat. A tenyészidé végén a
kiilonbozd nitrogénadagok az istallotragyanal, illetve a szalma + zoldtragyanal nem
befolyasoltdk a lebomlott celluléz mennyiségét, szemben a szervestragyat nem kapott
teriilettel, ahol csokkentették.

Bér az irodalmi forrasok eltérden itélik meg a zoldtragyazas, az istallotragyazas
¢és a miitragyazas kapcsolatat, megfeleld helyen és modon alkalmazva a zoldtragyazas
jelentds terméstobbletet biztosithat, amely esetenkénti istallo- és miitragyazassal, illetve

a harom tragyadzasmod egyiittes alkalmazéasaval tovabb fokozhato.

2.5. A zoldtragyanovények szerepe a novényvédelemben

Egyes zoldtragyandvényeknek a bioldgiai novényvédelemben is komoly szerep
jut, és nem csak a biogazdilkodasban — ahol a kémiai szerek tilalma miatt ez az
egyetlen megoldds — hanem a konvenciondlis kertészeti ¢és szant6foldi
ndvénytermesztésben is.

KAHNT (1986) hangstlyozta, hogy a zdldtragyazassal ugyanazt a hatést kell
elérni, mint egy egészséges vetésforgoval, azaz az altalaj lazitasat, a gyomok irtdsat és a
karositok visszaszoritasat.

CHERR et al. (2006a) 0Osszegzésében leirta, hogy bar nagysdgrendekkel
novekedett a zoldtragyanovényekkel végzett kisérletek szdma az elmult 15 évben,
sajnos legtobbszor csak a biomasszat és a nitrogéntartalmat vizsgaltdk, pedig ennél
sokkal részletesebb okologiai, biologiai €s talajtani vizsgalatokra lenne sziikség.

A keresztesvirag novények jelentds fonalféreggyérité-hatassal rendelkeznek. A
nematddagyéritd hatdsukat mind fondvényként, mind zoldtragyanovényként termesztve
kifejtik (JOHNSON et al. 1967, LEWIS és PAPAVIZAS, 1971, TIPPMANN 1971,
MOIJTAHEDI et al. 1991, 1993, NAGY 2002e, 2005a). igy ott, ahol nincs lehetdség a
keresztesviraguak fondvényként vald termesztésére, masodvetésii zoldtragyanak vetve

1s elérhetd a kivant hatés.
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A keresztesvirdguiak nematicid hatdsa keverékekben is jol érvényesiil
GALLANDT et al. 1998, NYIRANEZA 2003, SANCHEZ et al. 2001). A helyes
vetésforgd ¢€s a zOldtragydzas egyiittes alkalmazasaval a nematdéddk szédma
szignifikansan csokkenthetd, és a gazdasagi karkiiszob alad szorithato (DUDDINGTON
¢s DUTHOIT 1960, DUDDINGTON et al. 1961, CHIKAOKA et al. 1982, KAHNT
1986, SCHLANG et al. 1988, DICKSON ¢és HEWLETT 1989). NAGY (2005b) szerint
a nematddarezisztens mustar- és olajretekfajtdk a fonalférgek teljes fejlédési ciklusat
blokkoljak, igy képesek fondlféregmentes talajt biztositani az utdovetemény cukorrépa,
burgonya ¢s gyokérzdldségek szamara. INDERJIT (2004) kimutatta, hogy a cukorrépa
legveszélyesebb karositdja a Heterodera schachtii ellen hatékony megoldas a facélia,
mustar vagy olajretek zoldtragyazas.

A természetes eredetli nematicidek koziil a barsonyvirag fajait (Tagetes patula,
T. erecta) vizsgaltdk részletesen. Mivel a hatdéanyag mesterséges eldallitasa draga, a
novény hajtatdsbeli savos termesztése pedig borizgatd hatdsa miatt nehezen
kivitelezhetd, ezért a fonalféreg-gyéritd zoldtragyandvények a jovoben is fokozott
jelentdséggel birnak (BUDALI et al. 2005).

A facélia is kiemelt nematicid hatassal rendelkezik (WIDMER és ABAWI 1998,
VIAENE és ABAWI 1998, BINNYEI 2000, HORVATH 2001a, NAGY 2002a, 2002e,
2005a. INDERJIT 2004). BUDALI et al. (2005) facélia utan sargarépandl a fonalféreg-
gyéritd hatas kovetkeztében a kontrolhoz képest 121 % (7,6 cm; 16,8 cm) gyokérhossz
novekedést tapasztaltak.

JOHNSON ¢s MOTSINGER (1990), valamint GARDNER ¢és CASWELL-
CHEN (1993, 1994) kiemelik, hogy a facélian, a fehér mustaron, az olajretken, a repcén
kiviil a pohankdnak is van fonalféreg gyéritd hatdsa. A szant6foldi és kertészeti
ndvénytermesztésben egyarant nagy gondot okozd Heterodera €s Meloidogyne fajok
eredményesen gyérithetdk veliik.

KRATOCHVIL et al. (2004) koztes védondvénynek vetett szudanifii utan is
szignifikdnsan kevesebb nematodat tudott kimutatni az erdsen fertézott talajbol.
TIESDALE és NELSON (1966) a krotalaria a biikkkony és a zab fonalféreg-gyéritd
hataséarol szamolt be.

A zoldtragyandvények a hasznos szervezetek ¢élhelyeként is szolgalnak.
AXELSEN ¢és KRISTENSEN (2000) rozsban, takarmanyrepcében &s sz0szOs

biilkkonyben jelentds mennyiségli Collenbollat talalt. A hasznos ugrdvillasoknak jo
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¢léhelyet biztositottak az atteleld zoldtragyandvények, legnagyobb egyedszamban a
takarmanyrepcében fordultak eld.

RAMERT et al. (2000) a szdszds biikkdny lebontasaban tavasszal szignifikdns
kiilonbséget mértek a foldigilisztaval gazdagon ellatott, és a foldigilisztakat nem
tartalmazo talaj kozott. A szervesanyag segitette a gilisztdk élettevékenységét, a
gilisztadk pedig gyorsitottdk a ndvényi maradvanyok bomlasat. Nydron, szdrazabb
talajviszonyok mellett a kiilonbség statisztikailag méar nem volt igazolhat6.

A zoldtragyakeverékek jotékony hatdssal vannak a talaj mikrobiologiai
aktivitasara is. (GALLANDT et al. 1998, NYIRANEZA 2003, SANCHEZ et al. 2001).

BUDALI et al. (2004, 2005) mérései szerint a facélia, a mustar és az olajretek
jelentds mértékli 50-70 % cserebogarpajor mortalitdst mutatott a vetetlen kontrolhoz
képest. A larvapusztulds magyardzata, hogy a ndvények gyokerei biologiailag aktiv
vegyiileteket valasztanak ki. Ezek elsdsorban izotiocianatok, amelyek hidrolizalnak,
majd gazosodnak a talajban. A cidntartalmi vegyliletek erdteljesen pusztitjak a talajban
talalhato karositokat, az allati kartevoket és a korokozokat is.

A vegylileteket a kiilfoldi szakirodalom biofumigant-oknak nevezi. Az
Osszefoglald név szamos vegyliletet takar. (KIRKEGAARD ¢és SARWAR 1998,
SARWAR ¢s KIRKEGAARD 1998, SARWAR et al. 1998. BENDING ¢és LINCOLN
1999, GIMSING ¢és KIRKEGAARD 2006).

A zbldtragyandvények a talajban 1évd hasznos és karos gombak fejlédésére is
hatnak. GROSSMANN (1976) azt tapasztalta, hogy az olajretek, a szegletes lednek ¢és a
fehérhere bedolgozds utdn serkentette a szartorObetegség (Mollisia yallundae /
Pseudocercosporella herpotrichoides) konidiumainak csirdzasat.

MIELKE (1973) kisérletében a szeradella, voroshere és fehérhere keveréke
csOkkentette a torsgomba (Gaeumannomyces graminis var. tritici) kértételét.

KAHNT (1986) azt tapasztalta, hogy a borsd fuzdriumos szartOrothadasat és
hervadasat (Fusarium oxysporum f.sp. pisi, F. solani f.sp. pisi), illetve a len szartorés és
szarbarnuladsa (Polyspora lini) és a fertdz6 hervadasa (Fusarium oxysporum f. sp. lini)
mérsé¢kelhetd fehér libatop, tytikhur és pasztortaska vetésével.

A lucerna ¢és szOszOs biikkdny utdn a burgonyanal 50 %-kal csokkent a
Rhizoktonia solani fertézés. A zodldtragyanovények vetésforgdba illesztésével mas
kartevok és korokozok életciklusa is megszakithaté (GRIFFIN ¢és HESTERMAN 1991,
HONEYCUTT et al. 1996, CREAMER et al. 1996, STIVERS-YOUNG ¢és TUCKER
1999).
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SARWAR et al. (1998) az izotiocianatok hatdsat in vitro koriilmények kozott
vizsgalta Gaeumannomyces graminis var. tritici, Rhizoctonia solani, Fusarium
graminearum, Bipolaris sorokiniana ¢€s Pythium irregulare gombafajokra. A
vizsgalatok alapjan a vegyiiletek valamennyi gombafaj ndvekedésére hatassal voltak. A
Gaeumannomyces volt a legérzékenyebb, a Rhizoctonia és a Fusarium mérsékelten
érzékenynek bizonyult, a Bipolaris és Pythium pedig kis érzékenységet mutatott.

A zdldtragyandvényeknek azonban nem csak korokozo-gyéritd hatasuk ismert.
Bizonyos  polifag  korokozok  megjelenhetnek  és szaporodhatnak  a
zoldtragyanovényeken is, fokozva ezzel a karokat (TIESDALE és NELSON 1966,
POSNER et al. 1995, STIVERS-YOUNG ¢és TUCKER 1999, ABAWI ¢és WIDMER
2000, LABARTA et al. 2002, ROSZIK 2003).

KOIKE et al. (1996) megfigyelte, hogy a Sclerotinia minor polifag
koérokozoként fertdzte a sz6sz0s biikkdnyt, a facéliat, az olajretket és az 6szi borsot is. A
lobab viszont alig (1 % alatt) fert6z6dott, és a lobabot kovetden az utdvetemény
salataban is jelentdsen csokkent a fertdzott salatanovények szama.

A zdldtragyandvények gyomelnyomo hatasat szamos hazai és kiilfoldi szerzd
vizsgalta. CSERHATI és KOSUTANY (1887), KEMENESY (1972), SAGI (1984) és
KAHNT (1986) beszamolt réla, hogy a zoldtragyandvények jelentds arnyékold és ebbol
adodoan gyomelnyomo6 hatéssal birnak. A vizsgéalatok szerint j6 gyomelnyomo hatassal
rendelkezik a facélia, az olajretek, a pohdnka (NEURBURG ¢és SARKOZY, 1993), a
tehénbors6 (MUSTAFA és POTTY, 2001) és a szoszos biikkony (SAINJU és SINGH,
1997). BUDAI et al. (2005) a parlagfii egyedszama 70-80 %-kal alacsonyabb volt a jol
beallt olajretek dllomanyban, mint a ritka tdblaszélen.

BLACKSHAW et al. (2001) eredményei alapjan a sargavirdgli somkord
zoldtragya visszaszoritotta a gyermeklancfiivet és a mezei csorbokat, de eredményesen
gatolta a sebforraszté zsombor és a fedélrozsnok csirdzasat, novekedését is.

ROSS et al. (2001) azt tapasztalta, hogy a gyomok a tdpanyagban szegény
talajon intenzivebben fejlédtek, és jobban elnyomtak a hereféléket, mint a tdpanyagban
jo1 ellatott talajon.

NEMETH et al. (2003) 1997. és 1999. kisérleteiben a mustar és az olajretek
bizonyult a legjobb gyomelnyomoénak, bar a legnagyobb zoldtomeget a csillagfiirt és a
pohanka biztositotta. Az eredmények szerint elsdsorban a mustar, de részben az

olajretek is jelentésen gatolta a gyomnovények kelését és fejlodését, allelopatikus
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hatasuk még a ritkabb allomanyban is jol érvényesiilt. A kovetkezd évi Oszi buzéra
egyik kezelésnek sem volt statisztikailag kimutathatd utohatésa.

ROSZIK (2003) véleménye szerint, a zoldtragyandvények magjai elfekhetnek a
talajban, és késobb csirazva mar gyomnovényként jelentkezhetnek. CSERHATI (1897)
tapasztalatai alapjan az évelé zoldtragyandvények bedolgozasa is fegyelmet érdemel,
mert a somkord |, aldszantisa utan a gyokereinek egy része nem pusztul el, tehat
konnyen elgyomosithatja az utana kévetkezo novényt.”.

A keresztesviraguak jelentés gyomelnyomod hatassal rendelkeznek, bizonyos
herbicidekre azonban fokozottan érzékenyek. Kiilondsen a mustdr érzékeny a
szermaradvanyokra, ezért is hasznaljadk jelzOndovénynek a talajban 1évd
vegyszermaradvanyok bioldgiai vizsgalatdhoz. Ha az eléveteményben (pl. dszi buza)
hosszabb hatéastartalmt herbicideket alkalmaztak, mindenképp elézze meg probavetés,
szermaradvany vizsgalat a vetést, hiszen csak néhany honap telik el a vegyszer
kijuttatdsa és a masodvetés kozott, és a talajbolygatas is minimalis. Mivel a ndvény
gyorsan csirazik és fejlédik, ez a vizsgalat néhany nap alatt hazilag is kivitelezhetd. Ha
fennall a vegyszerhatds esélye, akkor csak olyan ndovények vethetdk, amelyeknél
minimalis a kockdzat (NEMETH 1999, KESMARKI és KUROLI 2002a, 2002b,
NEMETH és BLASKO 2005).

2.6. A zoldtragyazas okonomiai értékelése

A j6 zoldtragyanovény legfontosabb tulajdonsagai kdz¢ tartozik a gyors fejlodés,
a nagy biomassza és az olcson beszerezheté vetdmag (CSAPO 1893, BITTERA 1924,
1935, GYARFAS 1929b, 1953, KEMENESY 1959a, 1962).

CSERHATI és KOSUTANY (1887), ANTAL 1973, DEGREGORIO (1995) és
LABARTA et al. (2002) felhivta a figyelmet arra, hogy a pillangoés zdldtragyanovények
felhasznalasanak nagy akadalya a draga vetdmagjuk. KEMENESY (1959a, 1959b,
1962) ¢és BAUER (1973) ezért inkdbb az olcsébb napraforgdt javasolta
tarlozoldtragyazasra. CSERHATI (1892) szerint viszont: , ezen novények segélyével
aranylag olcson szerezhetjiik meg a nitrogénfogyaszto novények szamdra a novények
egyik legfontosabb, a talajban rendszerint csak csekély mennyiségben meglévo, a
tragyapiaczon valamennyi tapanyag kozott legdragabban beszerezhetd névényi

taplalékot - a nitrogént.” GYARFAS (1929b, 1953) is ugy tartotta, hogy a pillangdsok
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nitrogéngytjtésiikkel kompenzaljak a dragadbb vetdmagjukat, ezért zoldtragyazas céljara
a leggazdasadgosabb novények.

FORSTER (1893) ¢és GYARFAS (1929b, 1953) zoldtragyandvények
fonovényként valo termesztését nem javasolta — mert egyébként nagyon megdragult az
alkalmazasuk — csak masodvetésként, vagy bokrosodd kaldszosokba torténd ravetést
tartotta gazdasdgosnak. KERPELY (1895), WESTSIK (1923, 1927, 1932) ¢és
GYARFAS (1929b, 1953) tapasztalatai alapjan a masodvetés azonban csak atlagos és
csapadékos évjaratban volt sikeres, aszalyos nyaron nem. Szintén nem mindig vezetett
eredményre, a rozsra tortént tavaszi ravetés sem (KERPELY 1895, GYARFAS 1929b,
1953, KOLBAI 1931b, 1931c).

GYORFFY (1958) az otvenes években Okonomiai elemzéseket végezve
megallapitotta, hogy gazdasagosabb volt a sziikséges nitrogén kijuttatdsa pétisd
formajaban, mint pillangds zoldtragyandvényként.

A bedolgozés idejének megvalasztasaban is eltéréen vélekedtek a kiilonbozd
szerz6k. CSERHATI (1897) megfogalmazasaban: ,, Még kénnyebb az aldszéntds, ha a
zoldtragyat der vagy gyenge fagy eérte, ekkor magatol is erdsen oOsszeesik; ez a
zoldtragya hatasat éppen nem csékkenti, sot azt tapasztaltak, hogy ha a fagyot ki nem
biro névenyeket is nem Oszszel, hanem csak tavasszal szantandak ald, amikor
természetesen még konnyebben fog az menni: az eredmény éppenséggel nem lesz
csekélyebb, mintha oOszszel frissibe szantjak azt ald.”. KREYBIG (1955) is a tavaszi
vetésli utovetemények ala a zoldtragyandvények tavaszi bedolgozast javasolja. Ezzel
szemben HOFFMAN (1921) kimutatta, hogy a télen mulcsként a felszinen maradt
zoldtragya tavaszra jelentdsen vesztett tOmegébdl és nitrogéntartalmabdl, ezért a
zoldtragyanovények Oszi talajba forgatdsat javasolta. AJTAY (1959) a csillagfiirt
bedolgozasanak optimalis idejét novemberre tette, kivéve a futohomokokat, ahol csak
tavasszal tartotta célszeriinek.

GYARFAS (1933) eredményei alapjan a tavasszal alaszantott zoldtragya utan a
hatas intenzivebb, de rovidebb ideig tartd lesz, mint az Jdsszel alaforgatott esetében,
ezért homoktalajokon is az &szi bedolgozast javasolta. Bar GYARFAS (1929b, 1953)
azt tapasztalta, hogy Magyarorszagon az 6szi alaszantds a célszeriibb, megemliti, hogy
amerikai tapasztalatok szerint a somkord tavasszal aldszdntva kevésbé hajtott ki, mint
Osszel beforgatva. Leirja, hogy németorszagi eredmények szintén a tavaszi beforgatast
tartottdk jobbnak, mert minél kdzelebb tették a burgonya iiltetéséhez a zdldtragya

alaszantasat, annal jobb eredményt értek el vele.
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BALLENEGGER et al. (1936) eredményei alapjan is legjobb a zdldtragyakat
késd 0Osszel leforgatni, hogy a késd Oszi és téli nedvesség biztositsa a bomlasi
folyamatok zavartalansagat. A tavaszi aldszantast minden esetben kertilni kell.

KESMARKI és PETROCZKI (2003a) tapasztalatai alapjan, a zoldtragyazas
soran cél — legfeljebb 70-90 nap alatt — a legalabb 10 t/ha zoldtomeg elérése.
A gazdasagossdg nagyban fligg attél, hogy ez masodvetésben elérhetd-e.
A koltségesokkentés miatt javasoljadk az utdntermesztett, sajat eldallitasu vetOdmagot.
A zoldtragyazast elsésorban a csak novénytermesztd gazdasagokban, a III., IV., V. és
VI. szant6foldi termOhelyeken tartjak célszertinek.

NAGY (2002c, 2002d, 2002e), illetve NAGY ¢és SEIWERTH (2005)
hangsulyozta, hogy napjainkban Magyarorszagon a zoldtragyazas méltatlanul alacsony
szinten all, pedig koltségei nem érik el az istallotragyazas teljes koltségének 20 %-at.

A LAIJTAMAG MEZOGAZDASAGI KFT (2009) arajanlatiban a
zoldtragyanovények vetdmagjanak hektarkoltsége 5 - 6.000 Ft kozott mozog (mustar
20. 000 Ft/100 kg + AFA, olajretek 25. 000 Ft/100 kg + AFA, facélia 55. 000 Ft/100 kg
+ AFA).

GYURICZA 2008. szamitasai alapjan egy hektar olajretek vetése, illetve a
novényallomany talajba dolgozasa nem keriil tobbe, mint a tarlédpolas és az
utovetemény plusz miitragyakoltsége (5. tablizat) (GYURICZA és MIKO 2008a,
2008b).

5. tablazat A zo\dtragyazas koltsége (GYURICZA és MIKO, 20082, 2008b)

1. valtozat (Ft) 2. valtozat (Ft)
) nehéztarcsazas 5.000
grubber +  vetés egy 8.000
menetben vetés 5.000
vetémagkdltség 4.000 vetdmagkoltség 4.000
bedolgozas 6.000 bedolgozas 6.000
Osszesen 18.000 dsszesen 20.000

Az Agréargazdasadgi Kutatéintézet (2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009)
statisztikaja alapjan a masodvetésii zoldtragyandvények vetésteriilete az elmult években

a 6. tablazatban k6zolteknek megfelelden alakult.
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6. tablazat Mésodvetésii zoldtragyandvények vetésteriilete Magyarorszagon
(AKIT statisztika, 2004-2009)

2004 2005 2006 2007 2008 2009

1.814 ha' 4553 ha” | 19.078 ha  |33.167 ha 14.568 ha” | 16.315 ha*

" az értékek a tervezett vetésteriiletet tartalmazzak, a megvalosult vetésrél nem késziilt
felmérés

A z0ldtragyazas teriiletnovekedésének egyik oka az azota tobbszor modositott
150/2004 FVM RENDELET (A Nemzeti Vidékfejlesztési Terv alapjan a kdzponti
koltségvetés, valamint az Eurdpai Mezdgazdasagi Orientdciés €s Garancia Alap
Garancia Részlege tarsfinanszirozasaban megvaldsuld agrar-kornyezetgazdalkodasi
tamogatasok igénybevételének részletes szabalyairdl), amely tobb célprogramon beliil a
,Helyes Gazdalkodasi Gyakorlat” részeként eldirta, hogy a vetésszerkezet minimum
20 szazalékdn azaz legalabb Otévente egyszer pillangds vagy zoldtakarmany ndvényt
kell termeszteni a vetésvaltasban, beleértve a masodvetést is. Az eldirasnak a

masodvetésii pillangos és nem pillangos zoldtragyanovények is megfelelnek.

2.7. A fontosabb zoldtragyanovények ismertetése

A facélia (Phacelia tanacecifolia Benth.), vagy masik ismert nevén mézontofii
Eszak-Amerikabol, Kaliforniabol —szarmazik. A novény a  méhviragfélék
(Hydrophyllaceae) csaladba tartozik. J6 alkalmazkoddképességének kdszonhetden
valamennyi talajtipuson megél. Nappalhosszisdggal szemben k6zombods ndvényként
barmikor vethetd, zoldtragyaként az eldvetemény betakaritdsatol egészen augusztus
végéig keriilhet a foldbe. Fondlféreg-gyéritd hatasa révén kiilondsen cukorrépanak,
burgonyanak, kertészeti kultardknak kedvezd eldveteménye, de valamennyi
utdvetemény pozitivan reagal ra. A talajallapotra gyakorolt hatdsa olyan jelentds, hogy
Nyugat-Europa tobb orszdgéaban is a nagy termeltetési rendszerek a cukorrépa kotelezd
eléveteményeként irjak eld.

Zo6ldtragyanak hektdronként 5 milli6 csirdval (10-12 kg) 2-3 cm mélyre, gabona
sortavra vetik. Kezdeti fejlodése lasst, ilyenkor érzékeny a gyomosodasra, a
késobbiekben az allomany zarddasa utdn jO gyomelnyomd. Virdgzasa kezdetére a
vetésidotol fiiggden a vetéstdl szamitott 8-10. héten kezdddik. Hosszan virdgzik, akar

6-8 héten keresztiil is. Ilyenkor jelentkezik masik 6 tulajdonsaga a kivalo nektartermeld
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képessége. Irodalmi adatok alapjan a novény 300-800 kg mézet szolgaltat hektaronként,
6-10 méhcsalad gyljtési lehetdségét biztositva heteken keresztiil. — Viragzaskori
zoldtomege 25-30 t/ha. Kisebb -4 — -5 °C-os fagyokat még elvisel. Még a viragzas
végén is jol aprithatd, konnyen talajba dolgozhatd. Az alloméany nagysagatol fliggden
esetenként sziikség lehet szarzzasra is, de az esetek tobbségében kdzvetleniil tarcsaval
is a talajba dolgozhaté (BITTERA 1923, BINNYEI 2000, ANTAL 2000d, HORVATH
2001a, NAGY 2001, 2002a, 2003b, 2005b, SCHMIDT 2005, SCHMIDT et al. 2005).

A fehér mustar (Sinapis alba L.) a Foldkozi-tenger medencéjében 6shonos.
Régota termesztett novény. Sumér, gérdg, romai szerzok miiveiben szdmtalan helyen
olvashatunk rola, és a Biblia is tobbszor emliti kiilonbozé hasonlatokban,
példabeszédekben. A fehér mustar a keresztesviragliak (Brassicaceae) csaladjaba
tartozik. Rovid tenyészidejii (105-135 nap), hosszinappalos ndvény, fejloddésének
irdnya nagyban fligg a nappalhossztol. Tavaszi és nyari vetésben generativ, késé nyaron
vetve vegetativ tipusi marad.

Zoldtragyandvénynek vetve vetésideje augusztus, mert a nyar kozepén elvetett
mustar a hosszil nappalok €s a magas hdmérséklet hatasara generativ fazisba megy at,
kevés zoldtomeget szolgaltatva. A facélidhoz hasonloan szintén rendelkezik fonalféreg
gyéritd hatdssal. Gyokere dusan atszovi, behalozza a talajt, jo talajallapotot biztositva az
utévetemény szamra. Zoldtragyandvénynek 2 millio csiraval (10-15 kg), 2-3 cm mélyre,
gabona sortavra vetik. Gyorsan csirazik ¢és fejlodik, egyenletesen boritja a talajt, igy
kivalé gyomelnyomo6. A 6-8. héten mar virdgzik. TObb hetes virdgzasabol és jo
nektartermeld képességébdl adodéan méhészeti hasznositdsa sem elhanyagolhato.
Mézhozama 40-50 kg/ha. Masodvetésben az augusztus elején vetett mustarallomany
virdgzasara lehet szamitani, az augusztus végén kikel6 novények a csokkend
fényviszonyok miatt mar nem mennek generativ fazisba. Virdgzéaskori zoldtomege
30-40 t/ha. Széra virdgzas utan gyorsan fasodik, ezért talajba juttatdsara a viragzas vége
el6tt sort kell keriteni. Kisebb -4 — -5 °C-os fagyokat elvisel. (GRABNER 1915,
BITTERA 1923, NYEKI TAKATS 1925, HORVATH 2001b, NAGY 2003a, 2003b,
ANTAL 1996a, 2000d, 2005a, 2005b, PEPO 1996, GYURICZA 2005)

Az olajretek [Raphanus sativus L. convar. oleiferus (Mill.) Metzger] Azsiabol a
mai Kina teriiletérdl szdrmazik. Egyes irodalmi forrasok szerint mar a roémaiak is
ismerték, de nagyobb mértékben csak a XIX. szdzadban terjedt el Eurépaban. Az
olajretek a mustarhoz hasonléan a keresztesviraguak (Brassicaceae) csaladjaba tartozik.

Kivalo alkalmazkodo-, jo aszalytiird képességgel rendelkezik. Karogydkere mélyre
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hatol, emellett a ritkabb térallasi —masodvetésben oktoberre retekformara
megvastagodhat, igen jelentds gyokértomeget képviselve. Szara nem fasodik, igy
konnyen a talajba dolgozhatd. Hosszinappalos ndvényként vetésidejére a mustarnal
leirtak érvényesek. Az olajretekre is jellemz6 a nematodagyéritd hatas.

Zoldtragyanovénynek hektaronként 2,5 millié csiraval (25 kg) gabona sortévra,
2-3 cm mélyre vetik. Gyorsan csirazik és fejlodik, kivaldo gyomelnyoméd képességgel
rendelkezik. Hosszunappalos koriilmények kozott a vetés utdni 8. héttél kezdve
virdgzik. Viragzasa tobb héten at tart, a méhek mérsékelten latogatjadk. Hektdronként
30-50 tonnas zOldtomeget szolgaltat. Kisebb fagyokat -5 — -7 °C-ig elvisel.
(BOUGUSLAWSKI 1965, JAHN-DEESBACH 1965, ANTAL 1973, 1974, 1996a,
2000d, 2005b, ANTAL et al. 1976, KOVACS CSOMOR és NAGY 2003a, 2003b)

A takarmanyrepce (Brassica napus var. annuus) a keresztesviragiak
(Brassicaceae) csaladjaba tartozik. Géncentruma a Foldkdzi tenger nyugati részére
tehetd. 15-30 cm hossza fogyokere sok oldalgydkeret tartalmaz, siirlin 4tszovi a talajt.
Zoldtragyanovényként masodvetésben nem fejleszt virdgszarat, vegetativ fazisban
marad. A kozépkotott talajokat kedveli. A hiivosebb, mérsékelten meleg iddjaras a
kedvezd szamara. J6 alkalmazkodoképességii. Fagytiirése -3 — -5 C°-ig terjed.
Zoldtragyanak 2-2,5 millié csiraval (12-15 kg/ha) gabona sortavra 1-2 cm mélyre vetik.
Zsldtdmege 30-40 t/ha. (ANTAL 2000d, NAGY 2002b, 2003b, NYARAI HORVATH
2005)

A pohanka, vagy masik nevén hajdina (Fagopyrum esculentum Moench) Kelet-
Azsiabol szarmazik, ahol régota termesztett kultGrnovény. Eurdpaban a XV- XVI.
szazadtol ismert. A novény a kesertfiifélék (Polygonaceae) csaladjaba tartozik.
Sekélyen gyokerezd karogyokérzettel rendelkezik, a kotott és gyengén humuszos
homoktalajt nem kedveli, kdzepes alkalmazkodoképességgel rendelkezik. Tenyészideje
rovid 10-12  hét. Melegigényes ndvény, mar a legkisebb dérre elfagy.
Zoldtragyandvénynek 2,5-3 millié csirdval (50-60 kg) 2-5 cm mélyre, gabona sortavra
vetik. Gyorsan csirdzik és fejlodik, kozepes gyomelnyomo képességgel rendelkezik. A
vetés utan 5-6 héttel mar virdgzik. A virdgzas 2-3 hétig tart, a méhek mérsékelten
latogatjak. Méztermése atlagosan 60-100 kg/ha. Nappalsemleges novény. Hektaronként
8-12 t zoldtomeget szolgaltat. (SOMORIJAI 1966, RAGASITS 1994, ANTAL 1996b,
2000d, SIMITS 2005, GONDOLA 2009)

A tavaszi biikkony (Vicia sativa L.) a pillangosviraguak (Fabaceae) csaladjaba

tartozik. Mediterran eredetii novény, a géncentruma Nyugat-Azsidba és a Foldkozi-
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tenger vidékére tehetd. Gyokérzete vékony mélyrehatold orségyokér, amelyet duas
oldalgydkerek haloznak be. Torékeny elfekvé szara siirlin eldgazik, a 80 cm
hosszuisagot is elérheti. Zoldtragyandvénynek 2 millié csirdaval (50-60 kg), gabona
sortavra 4-5 cm mélyre vetik. Fagyérzékeny. Zoldtomege 10-15 t/ha. (PUSZTAI 2002a,
ANTAL 2000d, KESMARKI 2005a, 2005b)

A szoszos biikkony (Vicia villosa Roth) a pillangdsviraguak (Fabaceae)
csaladjaba tartozik. A Foldkozi-tenger vidékén és Azsidban Gshonos, atteleld egyéves
novény. Erds orsod alaku fogyokérzete dusan elagazik, hosszii oldalgydkereket nevel.
Elagazé hajtasrendszere 60-150 cm hosszu. Zoldtragyanak 1,5-2 millid csirdval
(50-70 kg), gabona sortavra, 4-5 cm mélyre vetik. Tadmaszndvényes vetésnél
hektaronként 30-40 kg biikkonyt és 80-120 kg gabonat kell vetni. Tisztan vetve
zoldtomege 15-20 t/ha. (GYARFAS 1914, BITTERA 1923, HIDEGHETI BITTERA és
MANNINGER 1943, ANTAL 1966¢, 2000d, 2005¢c, PUSZTAI 2002b)

A csillagfiirt elnevezés nem egy fajt, hanem egy nemzetséget takar. A tobb mint
szaz ismert fajbol nalunk a fehér, a sarga és a kékvirdgu terjedt el, amelyeknek édes és
keserli magvu valtozatai is ismertek. Mészérzékeny, elsésorban a savanyt homoktalajok
novényei. A pillangdsviragiak (Fabaceae) csalddjaba tartoznak. Géncentrumuk a
Foldkozi-tenger kornyéke. A fehérviraga csillagfiirt (Lupinus alba L.) egyéves,
70-140 cm magas erdteljes fejlddésii ndvény. Zoldtragyanak gabona sortavra 2-3 cm
mélyre 500 ezer csirat (100-150 kg) vetnek. Gyomelnyoméd képessége kozepes.
(GYARFAS 1914, BITTERA 1923, HIDEGHETI BITTERA és MANNINGER 1943,
MALIGIN 1950, ANTAL 1966a, 2000d, IVANYT 1994b, BOCZ 1996, KRUPPA 2002,
NAGY 2003b, KRUPPA 2005)

A sargaviraga csillagfiirt (Lupinus Iluteus L.) egyéves, 50-80 cm magas
novény. Szarfejlédése alapjan két tipusa ismert. Az egyik eldszor levélrozsat fejleszt,
majd utdna vontatottan nevel tobb virdgszarat nagy levéltomeggel. A masik levélrozsat
nem fejleszt, kelés utdn a hajtasa azonnal novekedésnek indul. Zoldtragyanak gabona
sortavra 2-3 cm mélyre 600 ezer csiraval (80-100 kg) kell vetni. (GY ARFAS 1914,
BITTERA 1923, HIDEGHETI BITTERA és MANNINGER 1943, MALIGIN 1950,
ANTAL 1966a, IVANYT 1994b, BOCZ 1996, KRUPPA 2002, KRUPPA 2005)

A kékviragu (keskenylevelii) csillagfiirt (Lupinus angustifolius L.) egyéves,
70-100 cm magasra megnové novény. Zoldtragyanak gabona sortadvra 2-3 cm mélyre

800 ezer csiraval (70-100 kg) vetik. (GYARFAS 1914, BITTERA 1923, HIDEGHETI
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BITTERA és MANNINGER 1943, MALIGIN 1950, ANTAL 1966a, 2000d, BOCZ
1996, KRUPPA 2002, KRUPPA 2005)

A Dbiborhere (Trifolium incarnatum L.) a pillangdsviraguak (Fabaceae)
csaladjaba tartozik. Géncentruma Spanyolorszag ¢és Algéria teriiletére tehetd.
Hossznappalos, egyéves atteleld, mészkedveld ndvény. A nitrogénben szegény
kozépkotott €s laza talajokat kedveli. Erds orsogyokérrel rendelkezik, amelybdl dasan
elagazd oldalgyokerek erednek. A fogyokér hossza 30-40 cm. Széara tobbesbogas
elagazasu, vastag, hengeres, 40-60 cm hosszi. Vetését 9 millid csiraval (30-35 kg/ha)
gabona sortadvra 1-2 cm mélyre végzik. Kozepes gyomelnyomé képességgel
rendelkezik. Zoldtomege 10-15 t/ha. (GYARFAS 1914, BITTERA 1923, PENYIGEI
1966, IVANYI 1994a, KESMARKI 1996, ANTAL 2000d, GAL 2002, NAGY 2003b,
BALAZS 2005)

A fehérviraga somkoré (Melilotus albus L.) a pillangosviragtiak (Fabaceae)
csaladjaba tartozik. Egy-, vagy atteleld kétéves novény. Magyarorszagon a kétéves
valtozat az elterjedt. Fogyokere fejlett karogyokér, amely 1,5-2 m mélységig is
lehatolhat. Szara 1,5-1,7 m magas, dis oldalhajtasokkal ovezett. Els6 évben csak
f0szarat noveszt. Vetése 10 millid csiraval (20 kg), gabona sortavra 1-2 cm mélyre
torténik. Kezdeti fejlddése lassu, ekkor gyomelnyomo képessége kdzepes. Mélyrehatold
gyokérzete miatt jO aszalytir6, a meszes homoktalajok zoldtragya és
takarmanyndvénye. Nagymennyiségl nitrogén megkdtésére képes. A kétéves valtozat
csak a masodik évben viragzik. Hosszan elnytlo virdgzasi iddszakdban j6 mézeld, 200-
300 kg nektart szolgaltat. Zoldtragyanovényként vetve nem jut el a generativ fazisig,
igy méhlegeldként valé hasznositdsa sem johet szoba. Zoldtomege masodvetésként
vetve 10-15 t/ha, fovetésként 40-50t/ha. (BITTERA 1923, WESTSIK 1928b, ANTAL
1957, 1966b, 1996¢c, 2000d, NYARAI HORVATH 2002, NAGY 2003b, KASSAI
2005).

2.8. A témahoz kapcsolodo szakirodalom 6sszegzo értékelése

A zoldtragyandvények termesztésével kapcsolatos szakirodalom értékelése soran
az alabbi kovetkeztetések vonhatok le:
- A talaj szervestragyaval torténd ellatdsa kedvezd tulajdonsdgai miatt mar a

foldmiivelés kezdeteitdl kiemelt jelentdséggel birt.
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Az éllatallomany csokkenésébdl adodo szervestragya hidny, illetve az emelked6
miitragyadrak miatt napjainkban is a tdpanyag-gazdalkodas fontos eszkdze.

A talajtomorodés az erozids ¢€s deflacios karok, illetve a tépanyagok
kimosodasanak fokozodéasa sziikségessé tették a védekezés hatékonysaganak
fokozésat, illetve a kéarok kialakuldsanak megeldzését. A zdldtragyazas a
talajallapot fenntartdsanak, javitdsanak fontos eszkoze.

A biologiai ndvényvédelemben a karositok elleni védekezésben is jelentds
szerepe van.

A szakirodalomban eltérden értékelik a zoldtragyandvények jelentdségét. Bar
tobbségben vannak a kedvezd hatasrol beszamold publikéciok, de mivel ez tobb
tényez0 egylittes hatdsatol fiigg, esetenként nem megfeleld helyen, médon és
idoben végezve az eljards semleges, vagy akar kedvezOtlen hatassal is birhat.

A gazdasagossag tekintetében is eltéréen vélekednek a szerzék. Kedvezd
termohelyi koriilmények kozott, ott, ahol van elegendd istallotragya, illetve a
mitragydk olcson beszerezhetok, a zOldtragya nem minden esetben
versenyképes mas tragyazasi eljardsokkal, de kiegészitésként ott is szerepe van.
Kedvezdtlen terméhelyi, illetve gazdasagi kdrnyezetben viszont gazdasagosabb
az alkalmazasa.

Tobb novény keveréke altalaban kedvezObb hatédst biztosit, mintha tisztan
vetnénk Oket, ezért a megfeleld hatds biztositasahoz pillangos €s nem pillangos
keveréke javasolhato.

A masodvetésli zoldtragyandvények termesztése a csapadékosabb teriileteken
elterjedtebb, de aszalyra hajlamos vidékeken is megfeleld agrotechnikaval
eredményesen termeszthetok.

Kevés szakirodalmi adat all rendelkezésre az egyes novényfajok talajallapotra,
talajellenallasra ¢és talajnedvességre gyakorolt hatasarol. Csak kis szamu
publikacio foglalkozik a hasznos szervezetekre gyakorolt hatds vizsgalataval.
Szintén kevés szakirodalmi veti 6ssze a képz6dd biomasszat az évjarathatdssal
¢s a klimatikus jellemzdékkel.

Az Eurdpai Unio kiilonbozé célprogramjaiban tamogatja a zoldtragyazast,
illetve a Helyes Gazdalkodasi Gyakorlat részeként javasolja termesztésiiket,
ennek ellenére vetésteriiletiik még mindig nem ¢éri el a talajvédelmi szempontbol

kivanatos értéket.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A kutatas céljai

A zoldtragyandovények talajra, illetve utdveteményre gyakorolt hatasat
tanulmanyoztam. Az aldbbi paramétereket vizsgéltam:
1. a talajallapotra gyakorolt hatast:

- a talajellendllds, ¢és a talajnedvesség-tartalom valtozast az egyes
zoldtragyanovényekkel fedett, illetve a ndvényallomany nélkiili kontrol
(feketén tartott ugar fovetésben, illetve hantott tarl6 masodvetésben) kozott,

2. andvények boritottsdganak és fenoldgidjanak valtozasat a vegetacid soran:
- azegyes zoldtragyandvények fejlodési litemét és gyomelnyomo képességét,
- akilonbozd zoldtragyandvények hajtas és gyokérhossziisagat.
3. a zoldtragyanovények létrejove zold- és szarazbiomasszajat és hektaronkénti
NPK mennyiségét az évjarathatés fliggvényében.
4. az utovetemény hatdst, az utdovetemények termésmennyiségét és
termésmindségét.
5. a nitrogénmiitragyazas hatasat a masodvetésii zoldtragyanovények fejlodésére.
Munkam eredményeit a kitlizott kutatasi céloknak megfeleléen idérendi sorrendben,
hat pontban dsszefoglalva az Eredmények cimii fejezetben mutatom be:

- atalajellendllés és talajnedvesség mérés eredményei,

- afenoldgiai vizsgélatok eredményei,

- abiomassza ¢és az NPK tartalom vizsgalatok eredményei,

- aszarazanyag-tomeg ¢s az ¢vjarathatas vizsgalatanak eredményei,

- az utovetemény hatas vizsgalatok eredményei,

- atadpanyagellatas hatdsdnak eredményei.
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3.2. A kisérleti helyszinek jellemzoi

3.2.1. Mélykiit

3.2.1.1. Foldrajzi fekvés

A mélykati kisérletet az FEszak-bacskai Mélykat varos déli részén
(E. Sz. 46° 11> 59°*; K. H. 19° 22’ 56°’; tengerszint feletti magassag: 128 m) homogén,
sikfekvési teriileten allitottam be (GOOGLE EARTH 2009).

3.2.1.2. Eghajlati viszonyok

Az évi kozéphdmérséklet 10,7 °C, mig a vegetacios iddszak atlaghdmérséklete
17,3 °C. A napi kozéphdmérséklet 196 napon keresztiill meghaladja a 10 °C-ot. A
csapadék éves ¢€s vegetdcids iddszaki atlaga 620 mm illetve 350 mm. A 2005.
csapadékadatokat az [. dbra és az I. melléklet, a vegetacid fontosabb adatait a

2. melléklet tartalmazza.

mm
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1. abra Mélykut havi csapadékadatai, 2005 (mm)

Me¢élykaton 2005 augusztusa csapadékos volt (142 mm), igy a
zoldtragyandvények csirazasahoz és kezdeti fejlddéséhez biztositott volt a csapadék. Az
atlagos szeptember utdn volt elegendd nedvesség a talajban, igy a szaraz (5 mm)

oktober sem fogta vissza a novényallomany fejlédését.
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3.2.1.3. Talajjellemzdk

Mélykuton a kisérleti teriilet talaja mészlepedékes csernozjom (calcic chernozem).
A teriilet a Bacskai 10sz0s siksag kistdjon helyezkedik el. A kistdj része a Bacskai
sikvidéknek, amely foként Iosszel, 16sz6s homokkal, néhol buckéis felszinii
futbhomokkal fedett hordalékktp-siksdg. A felszin talnyomorészt hulldmos. A
16szkopenybe burkolt ENy — DK-i csapasu, gyakran 5-10 km hosszi, lapos, 50-100 m
széles, félig kotott homokbuckdk kozott, vizenyds hosszanti mélyedések huizodnak. A
kisérleti tabla talaja a magyarorszagi genetikus talajosztalyozas alapjan véalyog fizikai
féleségli, mély humuszos rétegii, karbonatos (STEFANOVITS 1999a, 1999b, FULEKY
1999, SZABO 2006).

A talajszelvényben a humuszosodas jelei jol lathatdak, de a talajképzddés egyéb
jelei csak enyhén jelentkeznek. A humuszos ,,A” szint vastagsidga 60-80 cm, szine
vilagos barna, szerkezete apré morzsés, laza, kémhatésa ligos. A humusztartalom a
mélységgel fokozatosan csokken. A 1,5%-ot meghaladd humusztartalom, a mély
humuszos réteg ¢és a kialakult kdzepesen szerkezetes apré6 morzsds szerkezet a
csernozjom dinamika erdsddését jelzi. A 80 cm-t meghaladé humuszos réteg vonalszerii
¢lességgel megy at a talajképzd kozetbe (7. és 8. tablazatok). Kémhatis lagos
(STEFANOVITS 1999a, 1999b, FULEKY 1999, SZABO 2006).

A termOhely fontosabb vizgazdalkodasi paramétereit a 9. tablazat tartalmazza.

7. tablazat A mélykuti talajszelvény leirasa

Sargds barna (1I0YR 5/4), széraz, laza, kdzepesen
szerkezetes, apr6 morzsas szerkezeti, gyokerekkel siirtin

Ap szint (0-30 cm) atszott, homokos valyog. Gilisztajaratok alig talalhatoak.
Meszet tartalmaz. Atmenete a kovetkezd szintbe fokozatos,
egyenes.

Vildgos sargas barna (10YR 6/4) friss, enyhén tomott,
kozepesen szerkezetes, aprd6 morzsas szerkezetli, sok
A szint (30-60 cm) alaforgatott ndvényi maradvany, valyog. Gilisztajaratok
lathatoak. Meszet tartalmaz. Atmenete a kovetkezd szintbe
¢les, hullamos.

Barnas sarga (10YR 6/6), friss, enyhén tomodott, kozepesen
B szint (60-80 cm) szerkezetes, apré6 morzsas, valyog. Meszet tartalmaz.
Atmenete a kdvetkez0 szintbe elmosodott, egyenes.
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7. tablazat folytatdsa

Barnas sarga (10YR 6/8), friss, enyhén tomddott, szerkezet
CI szint (80-100 cm) | nélkiili, homokos valyog. Meszet tartalmaz. Atmenete a
kovetkezd szintbe hatarozott, nyelves.

Sarga (10YR 7/8), nyirkos, kdzepesen tomodott, szerkezet

€2 szint (100-120 cm) nélkiili, homok. Meszet tartalmaz.

Barnas sarga (10YR 6/8), nyirkos, enyhén tomddott,

€3 szint (120-150 cm) szerkezet nélkiili, homok. Meszet tartalmaz.

8. tablazat A mélykut kisérlet fontosabb talajtani adatai

genetikus |mélység| pH K humusz| CaCOj | 6sszes N | AL-P,0Os |AL-K,0
talajszint | (cm) | (H2O) A (%) (%) mg/kg mg/kg | mg/kg
Ap 0-30 7,72 37 1,63 12,23 | 503,5 634,5 498.,4
A 30-60 | 8,34 44 1,16 | 1526 | 4359 553.,8 386,2
B 60-80 | 8,07 43 1,03 18,65 | 585,2 589.8 372,1
Cl 80-100 | 8,94 40 0,41 18,78 | 202,4 525,7 4234
C2 100-120| 8,98 35 0,37 | 23,36 | 2423 4944, | 286,9
C3 120-150{ 9,06 35 0,20 | 20,04 | 1475 474,2 297,2

9. tablazat A mélykuti kisérleti tér fontosabb vizgazdalkodasi adatai (tomeg %)

HV DV VKSZ VKmin
10,7 13,4 23,1 28,6

3.2.2. Godollé
3.2.2.1. Foldrajzi fekvés

A g06dolldi kisérlet a Szent Istvan Egyetem Szaritopusztai Tangazdasdgaban
(E. Sz. 47° 34> 337’; K. H. 19° 22’ 45°; tengerszint feletti magassag: 230 m) keriilt
beéllitasra (GOOGLE EARTH 2009). A kisérleti teriilet enyhén ENy-i lejtésti dombsag.
A teriilet heterogén, ezért egyes részein az erdzid és a szedimentacido kiilonbozo

mértékben fordul el6.

3.2.2.2. Eghajlati viszonyok

A godolloi 75 éves meteoroldgiai adatok atlagat az 3. melléklet tartalmazza. Az

adatok az egyetem belsd teriiletén all6 megfigyeld allomastdl szarmaznak. Az éves
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kozéphomérséklet 9,4 °C, az éves csapadékmennyiség 590 mm. Sajat megfigyelésiink
alapjan a Tangazdasag mikroklimaja, amint ezt a hely elnevezése (Szaritopuszta) is
mutatja évente 60-80 mm-rel szdrazabb és valamivel melegebb.

A 2005-2008 évek adatait a 2. és 3. abrak és az 2-3. mellékletek tartalmazzak.

°C
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— 2008
10,0

-10,0 or r1oer g
20,0
2. abra A 2005-2008 évek kozéphdmérseklete (G6dollo, °C)
mm
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&2 RS rige s s 0usZRle mESMbe,
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3. abra A 2005-2008 évek havi csapadékdsszegei (G6doll6, mm)

Godollén 2005 tavasza csapadékos volt (4prilis 108 mm), igy a ndvények
kiegyenlitetten fejlodtek. 2005 augusztusaban itt is boséges csapadék hullott (193 mm),
a késobbiekben az éves atlagnak megfeleld csapadékviszonyok mellett, nem volt

limitald tényez6 a viz.
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2006 tavasza atlagos volt, 2006 augusztusdban viszont hidba hullott 110 mm
csapadék a késObbiekben szédraz Osz miatt a vizhidny tiinetei mutatkoztak a
vegetacidban.

2007 tavasza aszallyal indult, aprilisban csak 6 mm csapadék hullott, ez a
ndvényallomany vontatott kelését eredményezte. A  késObbiekben a havi
csapadékadatok az éves atlagnak megfelelden alakultak, igy a ndvények is megfelelden
fejlodtek. 2007 6sze az atlag szerint alakult.

2008-ban masodvetésben viszont a szaraz augusztus miatt, csak az atlagnal
hiivosebb szeptember soran indultak csirdzasnak, fejlddésnek a zoldtragyandvények, de

az atlagnal melegebb oktober alatt a honap végére igy is jo zO0ldtomeget értek el.

3.2.2.3. Talajjellemzdk

A teriilet a Godolldi-dombsag kistajon helyezkedik el Godollon. A dombvidéket
sakktablaszerlien Osszetoredezett és kiilonb6zd mértékben kiemelkedett dombsagi
kipreparalt karbonatos felszinek jellemzik. Go6dolle kornyékén felsGpannoniai
homokos-agyagra, illetve folyovizi tiledékekre telepiilt felszint boritd 16sz, homok és
lejtéagyag kozt néhol felszinre bukkan a fels6pannoniai édesvizi mészko- és marga. A
pleisztocénben a teriilet kiemelkedett ¢és kialakult egy erdsen tagolt, néhol meredek
lejtokkel jellemzett dombvidék, ahol a talajer6zié és deflacid kovetkeztében jelentds
athalmozodasok mentek végbe. A kisérleti tabla talaja a magyarorszagi genetikus
talajosztalyozas alapjan f6ként homokon kialakult rozsdabarna erdétalaj (luvic calcic
phaeozem). A harmadkori homok és marga alapkdzeten kialakult rozsdabarna erddtalaj
altipus a Ramann-féle barna erdétalaj talajtipusba tartozik. A degradacios folyamatok
kovetkeztében kozepes termOrétegli, gyengén humuszos valtozat alakult ki.
(STEFANOVITS 1999a, 1999b, FULEKY 1999, MATE 2005, SZABO 2006). A teriilet
erdziotodl veszélyeztetett és a miivelés szembotjabol fontos, hogy tomorddésre érzékeny.

A talajképzd tényezOk koziil a humuszosodas és a kiligzas az uralkodo
folyamatok. Az agyagosodas, mint jellemz6 folyamat jelentkezik, az agyagvandorlas, a
kovarvanyképzddés és a savanyodas kisérd folyamat lehet. A humuszos ,,A” szint
vastagsaga kb. 40 cm, szine barna, szerkezete morzsas, kémhatasa gyengén savanyu,
semleges vagy gyengén ligos. A Ramann-féle barnafoldek vizgazdalkodasa altaldban

kedvezd, vizateresztd képességiik jO, viztartd képességiik kozepes, s tobbnyire a
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novények szamdra elegendd hasznosithatd vizkészlettel rendelkeznek. A homokon

kialakult rozsdabarna erdétalajok vizgazdalkodasi

tulajdonsagai elmaradnak a

barnafoldek kedvezd tulajdonsagaitol. Termékenységiik az alacsonyabb humusztartalom
és tapanyag-ellatottsag miatt kisebb (STEFANOVITS 1999a, 1999b, FULEKY 1999,
MATE 2005, SZABO 2006).

Altalanossagban elmondhat6, hogy a barnafoldek tapanyag-ellatottsdga jo, nem

erodalt szelvényeiben mind a nitrogén, mind a foszfor tartalom kdzepes, és a kalium

ellatottsag jo. A kisérleti teriilet fontosabb talajparamétereit a [0-12. tablazatok

tartalmazzak.

10. tablazat A gddolloi talajszelvény leirasa

Ap szint (0-25 cm)

Barna (10YR 3/3), friss, laza, gyengén szerkezetes, aprd6 morzsas
szerkezetli, gyokerekkel stirlin atsz6tt, homok. Gilisztajaratokban
gazdag. Meszet nem tartalmaz. Atmenete a kovetkezd szintbe

¢les, egyenes.

A, szint (25-40 cm)

Barna (10YR 3/3), nyirkos, enyhén tomott, gyengén szerkezetes,

apr6 morzsas szerkezetli, gyokerekkel atszoétt, homok.

Gilisztajaratok vannak. Meszet nem tartalmaz. Atmenete a

felhalmozodasi szintbe fokozatos, hullamos.

B szint (40-60 cm)

Voroses barna (2,5YR 3/6), nyirkos, tOomodott, szemcsés

szerkezetli, gyokerekkel kevéssé atszott, valyog. Az atmenet a

kovetkezd szintbe fokozatos, hullamos.

Kevert szin (10YR 3/3 és 10YR 7/4), friss, enyhén tomddott,

BC szint (60-70 ,

szerkezet nélkiili agyag. Atmenet a kdvetkezd szintbe fokozatos,
om) zsakos.
C szint (70-100 | Vildgos sargas barna (1I0YR 7/4), széaraz, erdsen tOomddott,
cm) szerkezet nélkiili, iszapos agyag.
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11. tablazat A gddolléi kisérlet fontosabb talajtani adatai

genetikus | mélység| pH |Ka|lhumusz| CaCOs| X s6 |0sszes N | AL-P,Os | AL-K,O

talajszintek | (cm) |(H2O) (%) (%) | (%) | mgkg | mg/kg | mgkg
Ap 0-25 | 6,76 {30] 1,32 | 0,00 [0,044] 16,8 371,1 184,0
B 40-60 | 7,08 40| 1,04 | 0,00 [0,052] 11,9 33,0 112,0
BC 60-70 | 7,66 [61| 0,88 | 0,00 (0,060 2,0 123,0 127,1
C 70-100 | 8,10 |60| 0,54 | 5,57 [0,075] 16,8 107,5 110,8

12. tablazat A mélykuti kisérleti tér fontosabb vizgazdalkodasi adatai (tomeg %)

HV

DV

VK,

VKmin

5,2

7,9

12,8

20,3

3.3. A kisérletek kezelései, termesztéstechnologiai adatai

A kisérelteket Mélykuton 2005-ben madasodvetésben, G6dollon 2005-ben,
2006-ban, 2007-ben f6- és masodvetésben, 2008-ban masodvetésben allitottuk be. A

zoldtragyanovények eldveteményeit, utdveteményeit, vetés és bedolgozési idejét a

13. tablazat tartalmazza.

13. tablazat A kisérletek eld és utondvénye, illetve vetési és bedolgozasi ideje

kisérlet elévetemény vetésidd beclicc)lggzas utovetemény

Meélykut 2005 masodvetés mohar augusztus 6. | oktdber 22. zab

Godolls 2005 fovetés Oszi buza aprilis 11. jalius 7. Oszi buza

Go6dollé 2005 masodvetés Oszi buza augusztus 13. | oktdber 27. | tavaszi arpa

Godblls 2006 fovetés oo aprilis 12. jalius 7. kukorica

aposztarepce

G06dollé 2006 masodvetés Oszi buza augusztus 21. | oktober 25. kukorica

G6dsl16 2007 fovetés 8szi buza aprilis 17. janius 28. **

G06dollé 2007 masodvetés Oszi arpa julius 19. + | november 6. -

augusztus 16.

G6dollé 2008 masodvetés | oA augusztus 22. | november 5. **

kaposztarepce

* két vetésiddt alkalmaztunk

" nem vizsgaltuk az utdvetemény hatast
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A teriileteken az elévetemény betakaritasat kovetdéen sekélyen tarcsaval
tarlohantast végeztiink, amit gylirishengerrel zartunk le. Ezt augusztus kozepén tarcsa +
gylrishengerrel tarlodpolas kovette. A masodvetést az apolt tarloba vetettiik el. A
fovetésti kisérletek elétt 30 cm mélyen oktdberben Oszi szantast végeztiink, amelyet
aprilis elején kombinatoros magagy-készités kovetett.

A kisérleteket Go6dollon 2005-ben  fOvetésben, ¢s Mélykaton 2005-ben
masodvetésben 5x5 méteres latin négyzet elrendezésben végeztiik. A tobbi esetben a
vetési ¢€s betakaritdsi munkdk megkonnyitése érdekében sdvos elrendezést
alkalmaztunk. Egy sav 3 méter széles és 50 méter hosszu volt. Valamennyi kisérlet
haromismétléses, véletlen elrendezésti volt.

Févetésben az eldvetemény tarlohdntasat Oszi mélyszantds, majd tavaszi
magagy-készités kovette. Masodvetésben a tarlohdntas, majd az augusztusi magagy-
készités utan keriilt sor a vetésre. A fovetés ala 100 kg/ha 10:28 PK miitragyat juttattunk
ki Osszel, amit tavasszal vetés elott 50 kg/ha ammonium-nitrat kovetett. Masodvetés
eldtt szintén 50 kg/ha ammonium-nitratot szortunk ki.

A kiilonboz6 években alkalmazott zoldtragyanovényeket a [4. tablazat

tartalmazza.
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14. tablazat A kisérletekben vizsgalt zoldtragyanovények (Mélykut, 2005; G6dollo, 2005-2008)

Meélykut Godollé
2005 2005 2006 2007 2008
masodvetés fovetés masodvetés fovetés masodvetés fovetés masodvetés masodvetés
facélia facélia facélia facélia facélia facélia facélia’ facélia
mustar mustar mustar mustar mustar mustar facélia’ mustar
olajretek olajretek olajretek olajretek olajretek olajretek mustar” olajretek
facéli.a + mustar facéli.a + mustar facéli.a + mustar mu§tér + tavaszi repce tavaszi repce mustar’ pohank 2’
+ olajretek + olajretek + olajretek olajretek
tavaszi repce tavaszi repce pohanka pohanka pohanka olajretek”

pohanka

pohanka

sz0sz0s biikkony

tavaszi biikkdny

+ tritikalé + zab
biborhere biborhere
somkoro somkoro

"késén, hianyosan kelt

2 eyqe . ,
juliusi vetés

3 . J
augusztusi vetes

* oktober kozepén a mintavétel elott elfagyott

tavaszi biikkony

tavaszi biikkdny

tavaszi biikkony

olajretek’

tavaszi biikkony
+ facélia

csillagfiirt'

csillagfiirt

tavaszi biikkony
+ zab

fehérviragn
csillagfiirt

biborhere

somkoro
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A 15. tablazatban feltlintetett vetémagadagokat hasznaltuk.

15. tablazat A zoldtragyandvények vetdmagsziikséglete (ANTAL, 2000d)

zoldtragyanovény

hektaronkénti csiraszam

vetdmagsziikséglet (kg/ha)

(db/ha)

biborhere 9.000.000 40
facélia 5.000.000 10
facélia + mustar + 2.000.000 + 800.000 + 4+6+8
olajretek 800.000

fehérviragu csillagfiirt 500.000 150
fehérviragth somkoro 10.000.000 20
mustar 2.000.000 15
mustar + olajretek 1.000.000 + 1.250.000 7,5+ 12,5
olajretek 2.500.000 25
pohanka 2.500.000 50
sz0sz0s biikkkony + 800.000 + 2.000.000 30+ 80
tritikalé

tavaszi blikkony 2.000.000 50
tavaszi blikkony 3.000.000 75
tavaszi biikkkony + facélia 2.000.000 + 2.500.000 50+5
tavaszi biikkdny + zab 2.000.000 + 1.600.000 50+ 50
tavaszi repce 2.500.000 15

3.4. A kutatas maodszerei és eszkozei

3.4.1. A talajellenallas mérése

A talaj fizikai allapotdnak mindsitésére valamennyi kezelésben talajellenallas-

mérést végeztiink a MOBITECH Bt. Szarvasi penetrométerével (4. abra). A késziilék

50 cm mélységig alkalmas a talaj tomorodottségének helyszini megallapitasara

(DAROCZI és LELKES 1999).

A méréseket 50 cm mélységig, 10 cm-enként 6t mélységben végeztik a

vegetacios idOszakban 3-4 alkalommal. A talajellenallds mérések eredményeit az

eredmények fejezetben ismeretem.
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erd: 0 - 150 Ibf=0 -667,2 N
mélység 0 - 50 cm

szondacsucs alapteriilet: 1 cm”
szondacsucs kupszog: 60 fok

* szonda hosszlisag: 50 cm

y

4. abra Dardczi-Lelkes féle rugos talajellenallas-mérd

3.4.2. A talajnedvesség-tartalom mérése

A talaj-nedvességtartalmanak meghatarozasa a talajellendllas mérésével egy
idében tortént. A talajmintdk nedvességtartalmat szaritoszekrényes eljarassal,
tomegallandosagig torténd 105 °C-on torténd szaritassal, vagy Field Scout TDR 300

talajnedvesség mérdvel (5. dbra) hataroztuk meg.
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5. dabra Field Scout TDR 300 talajnedvesség mérd

A FIELD SCOUT TDR 300 talajnedvességet mérd miiszer a legegyszeriibben ¢€s
leggyorsabban elvégezhet6 TDR elven alapuldé mérési eljaras. A talajban a
radiofrekvencias elektromagneses hulldmok terjedési sebességét méri, €s ez alapjan
hatdrozza meg a térfogatszdzalékos nedvességtartalmat (FVMMI 2009, SPECTRUM
TECHNOLOGIES INC. 2009).

A Field Scout TDR 300 talajnedvesség mérdt hasznaltuk Mélykaton 2005-ben
masodvetésben, Godollon 2005-ben fovetésben, 2006-ban 6 és masodvetésben. Mivel a
Field Scout TDR 300 talajnedvesség mérd szondahossza 20 cm, 0-20 és 20-40 cm
mélységben tortént a talajnedvesség mérése, ugy hogy a talaj felsd 20 cm-ének
nedvesség-meghatdrozéasa utan aséval a fels6 20 cm-es réteget eltavolitottuk, és ezutan
mértiik meg a 20-40 cm-es réteg nedvességtartalmat.

A mélyebb talajrétegek nedvesség-meghatarozdsdhoz  talajmintavétel ¢és
szaritoszekrényes nedvesség-meghatarozas 2005-ben masodvetésben, 2007-ben {6 és
masodvetésben, valamint 2008-ban madsodvetésben tortént. A szaritoszekrényes
nedvesség-meghatarozashoz Go6dollén 2005-ben masodvetésben, 2006-ban févetésben
90 cm mélységig vettliink mintat 3 mélységbdl (0-30; 30-60; 60-90 cm), 2007-ben
fovetésben és 2008-ban masodvetésben 50 cm mélységig vettiink mintat 5 mélységbdl
(10 cm-enként), mig 2007 6szén 90 cm-ig 7 mélységbdl (0-10; 10-20; 20-30; 30-40;
40-50; 50-60; 60-90 cm) tortént a mintavétel.
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3.4.3. A novények fenologiai vizsgalata

A novények kelése utdn meghataroztam a tdszamot, illetve a fejlédési iitem
nyomon kdvetéséhez a vegetdcid soran tobb alkalommal is végeztem vizsgalatokat
(ndvénymagassag, gyokérhosszusag).

Gyomfelvételezést, az egyes ndvények gyomelnyomd képességének vizsgalatat
a kelés utan 6 héttel végeztem az Ujvarosi féle gyomfelvételezési modszer
alkalmazasaval.

A zoldtragyandvények biomassza-tomegének méréséhez 0,25 m’ kvadrat
segitségével harom ismétlésben vettem mintat. A gydkérhossz és a gyokértomeg
mérés¢hez a gydkerezési mélységig tortént a mintavétel.

A hajtas- és gyokértomeget a kidsas, ¢s foldmaradvanyok vizzel valo eltavolitasa
utdn azonnal mértem. A szarazanyag-tartalom, illetve a nedvességtartalom
meghatarozasa szellds helyen légszarazra eldszaritds utan szaritdoszekrényben 60 °C-on

tortént.

3.4.4. A novények beltartalmi vizsgalata

Az NPK meghatarozasat 1 g finomra Orolt abszolit szdraz mintabol tomény
kénsavas feltarassal, és 30 %-os hidrogénperoxidos hevitéses roncsoldssal végeztem
(CAVELL 1954, SARKADI et al. 1955, HUTTON ¢és NYE 1958, SARKADI ¢s
KRAMER 1961, VARLEY 1966, DEBRECZENINE 1991). Roncsolas utdn a 100 cm’-
re higitott mintdkbol hataroztam meg a N, P ¢és a K tartalmat. A nitrogéntartalom
mérésére a Parnass-Wagner vizgdzdesztillalo késziiléket hasznaltam.

A foszfor mérésénél a vanadat-molibdat eljarast alkalmaztam. A sarga szinl
oldat extinkciojanak méréséhez spektrofotométert (Spekol 221) hasznéltam.

A kélium meghatarozasa a foszfor meghatdrozasnal ismertetett oldatokbodl és

higitasi sor segitségével langfotométerrel (Jenway PFP 7) tortént.
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3.4.5. Az utovetemények termésének vizsgalata

Az utovetemények betakaritdsa parcellakombdjnnal tortént. A beltartalmi
vizsgalatokat az Instalab 600 NIR (Near Infrared Reflectance Analyzer) infravords
elemzé miszerrel végeztik. A miiszer a finomra 6rolt mintabol az infravords fény
visszaverddése, illetve elnyelddése és a kalibralt értékek alapjan hatdrozza meg a minta

beltartalmi értékeit egy ezrelékes pontossaggal (DICKEY-JOHN 2009).

3.4.6. A nitrogénmiitragyazas hatasanak vizsgalata

2007-ben a juliusi és augusztusi vetésli facéliandl, mustarnal és olajreteknél,
2008-ban facéliandl, mustarndl és olajreteknél vizsgaltuk a novények fejlodését,
biomasszajat ¢és beltartalmi paramétereit N miitragyazas nélkiil, illetve 50 kg/ha
N hatoéanyag kijuttatas mellett. 2008-ban a N miitragyazas hektaronkénti NPK

felvehetdségét is vizsgaltuk.

3.4.7. Statisztikai modszerek

A statisztikai értékelést az EXCEL program segitségével végeztem a
talajellenallas, a talajnedvesség-tartalom, a zoldtragyandvények mennyiségi és mindségi
paramétereinek, az utovetemény hatés, és a kiilonboz6 tapanyagddzisok biomasszara és
feltart NPK mennyiségére gyakorolt hatdsanak vizsgalatakor. Statisztikai értékelésre
egytényezOs variancia- és regresszidanalizist alkalmaztam (SVAB 1959, 1961, 1979,
1981, BARATHNE et al. 1996). Az eredményeket SVAB (1981) Biometriai modszerek
a kutatasban cimii konyvében leirtak alapjan értékeltem.

Regresszidanalizissel a biomassza ¢és az aldbbi kornyezeti tényezOk
kapcsolatanak szorossagat vizsgaltam: a vegetacio alatt lehullott csapadék, a vegetacid
héosszege, csapadék-hdviszony index, hidrotermikus koefficiens, bioklimatikus index.

A csapadék-héviszony indexszel (In) egylittesen kifejezhetd a hatdsos hddsszeg
¢s a vegetacio alatti csapadék mennyisége (KLAGES 2007, SMITH 2008).

Meghatéarozasa a kovetkezo:
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I,=X*P*10°

X — hatésos héosszeg (°C)

P — tenyésziddszak csapadékmennyisége (mm)

A hidrotermikus koefficiens (HTC) a vegetacio alatt hullott csapadék és a teljes
hé0sszeg hatasat fejezi ki. Ha a hanyados értéke 0,7 alatti szdraz, ha 0,7-1 kozotti
atlagos, ha 1 feletti nedves évjaratrol van szo (DIRSE 2001, KINDERIENE 2006,
BELYAK et al. 2007). Minden ndvény csaknem minden fejlédési fdzisanak van egy
optimalis ho- és vizellatottsagi viszonyszama. A ndvényi produkcié optimalis csapadék
¢s hd ardny esetén a hidrotermikus indextdl parabolikusan fiigg. Meghatdrozasa a

kovetkezd:

HTC=P*10/T°

P — tenyésziddszak csapadékmennyisége (mm)

T° - teljes héosszeg (°C)

A Constantinescu-féle bioklimatikus index (Inq) a teljes hdosszegének, a
tényleges napfénytartamanak, a tenyésziddszak csapadékmennyiségének ¢és a
tenyésziddszak hosszanak egylittes hatdsat adja (CONSTANTINESCU 1964, 1967).

Meghatéarozasa a kdvetkezo:

Ibd:TO*Ie/P/N/IO

T° — teljes h6osszeg (°C)
I, — tényleges napfénytartam (h)
P — tenyésziddszak csapadékmennyisége (mm)

N — tenyésziddszak hossza (nap)
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. A talajellenallas és a talajnedvesség mérés eredményei

Mélykaton 2005-ben, masodvetésnél csak a 0-10 cm rétegben taldltam
szignifikans kiilonbséget az egyes kezelések kozott, bar az eltérés nem volt jelentds

(6. abra, 4. melléklet).

e —— ‘ ‘
0]0 0,9 1.0 1,5 2/0
=&—kontrol
-10 —8—facélia
== mustar
-20 =& olajretek
£ —@—facélia + mustar + olajretek
L tavaszi repce
-30 .
SZDssy, 0-10= 0,11MPa =#=pohanka
SZDsy, 10-20= nsz =s520s20s blkkdny + tritikalé
-40 | SZDsy, 20-30= nsz biborhere
SZD5% 30-40= nsz +Somkérc')
SZDsy, 40-50= nsz
-50
MPa

6. abra A masodvetésii zoldtragyandvények hatasa a talajellenallasra (MPa)
(Mélykaut, 2005)

Az olajreteknél, a facélia-mustar-olajretek keveréknél és a pohankéanal volt
szignifikdnsan tomorebb a talaj, mint a kontrol. A tobbi mélységben az
F probastatisztika alapjan nem volt igazolhatd kiilonbség. A talajellendllas egyik
novénynél sem érte el a kérosnak tartott 3,0-3,5 MPa értéket. A talajnedvességnél a
vizsgalt 0-20 cm rétegben a biborhere és a somkoro kivételével — amelyeknél nem volt
igazolhatd statisztikai kiilonbség — a talaj valamennyi ndovénynél szignifikdnsan

szarazabb volt, mint a kontrol (7. dabra, 5. melléklet).
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H kontrol

23,0+ W facélia

B mustar

W olajretek

Ofacélia + mustar + olajretek
Otavaszi repce

R
> B pohanka
:g B sz6sz0s bikkony + tritikalé
> MW biborhere
O somkéro
0-20 cm SZDy;, 0-20=0,7 %

7. abra A mésodvetésii zoldtragyanovények hatdsa a talajnedvességre (tomeg %)
(Mélykut, 2005)

Godollén 2005-ben fovetésben az F probastatisztika alapjan a talajellenallas
értékeinél egyik mélységben sem (0-30; 30-60; 60-90 cm) volt igazolhaté a kiilonbség.
A bedolgozas utan dsszel megismételt mérés, valamint az utovetemény Oszi buzaban
2006 tavaszan végzett mérések sem mutattak szignifikdns kiilonbséget az egyes
kezelések kozott. A talajnedvességnél sem volt igazolhato statisztikai kiilonbség. A
novények bedolgozdsa utdn Osszel és a kovetkezd év tavaszdn végzett vizsgalatok
eredményeiben sem igazolhato kiilonbség az F proba alapjan.

Godollén  2005-ben  masodvetésben az esOs nyar utdni szdraz Oszon a
talajellenallasndl  valamennyi mélységben  statisztikailag  igazolhatd  eltérést
tapasztaltam. A ndvényallomannyal fedett parcelldk minden esetben tomorebb
talajallapotot mutattak, mint a kontrol. Bar a ndvények gydkere nem hatolt mélyre
(facélia 11,5 cm, mustar 15,0 cm, olajretek 18,1 cm, a facélia-mustar-olajretek
keverékben pedig 6,4 cm; 11,1 cm; 15,1 cm) a talajellendllasra gyakorolt kedvezdtlen
hatds a 40-50 cm rétegben is kimutathatd volt (8. dbra, 6-10 mellékletek). Bar a
novényallomannyal boritott parcellak atlag 58 szazalékkal voltak tomorebbek, mint a
kontrol, a talajellenallds egyik ndvénynél sem haladta meg a mar karosnak tartott
3,0-3,5 MPa-t.

Tavaszra a kiilonbség megsziint, a kezelések kozott az F proba alapjan egyik
mélységben sem volt igazolhat6 kiilonbség. A talajnedvességnél a vegetacié alatt az F

proba alapjan egyik rétegben sem (0-30 cm; 30-60 cm; 60-90 cm) volt kiillonbség. Az
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Oszi bedolgozas utan tavasszal végzett mérés eredményében sem volt az F

probastatisztika szerint igazolhato kiilonbség.

=—&— kontrol

40 | —m—facélia

== mustar

=il olajretek

—@—facélia + mustar +
olajretek

SZDse, 0-10= 0,25 MPa

SZDs¢, 10-20= 0,37 MPa
SZDse, 20-30= 0,27 MPa
SZDs¢, 30-40= 0,30 MPa
SZD«.. 40-50=0.19 MPa

MPa

8. dbra A masodvetésii zoldtragyandvények hatdsa a talajellendllasra (MPa)
(Godolis, 2005)

Go6dollén 2006-ban fovetésben minden mélységben igazolhatd volt a statisztikai

eltérés (9. abra, 11-15. mellékletek).

0 =—&—kontrol
0 2,0 3,0 4,0 5/ —#—facélia
-10 Dso, 0-10= 0,21 MPa —— mustar
SZDgy, 10-20= 0,31 MPa B olairetek
SZDse, 20-30= 0,43 MPa J
-20 - D304 57 MPa =—@—mustar + olajretek
g ‘ SZDse, 40-50= 0,56 MPa pohanka
-30 —A—tavaszi biikkény
—tavaszi bukkodny + facélia
-40 tavaszi biikkony + zab
50 —l—fehérviragu csillagfirt
biborhere
MPa
== somkord

9. abra A fovetést zoldtragyandvények hatasa a talajellenallasra (MPa)
(Godolls, 2006)

Ahol volt szignifikans kiilonbség a kontrol és a novényallomany kozott, ott a
kontrol alatt volt a kisebb talajellenallas, a tavaszi biikkkony 0-10 cm és 40-50 cm,

valamint a pohanka 10-20 cm ¢és 20-30 cm mélységben mért értékei kivételével.
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Feltételezhetben a két novény sekély gyokérzetébdl adodoan adott kedvezdbb
eredményeket. A tobbi kezelésnél a miivelt réteg alatti 30-40 és 40-50 cm mélységben a
talajellenallas értéke elérte, sét egyes esetekben meghaladta a mar karosnak tartott
3,0-3,5 MPa-t. A nyari bedolgozas utan Osszel végzett talajellenallas mérés eredményei
alapjan a 10-20 és 20-30 cm rétegben a ndovényallomany utdn kedvezdbb értékek
adodtak (10. dbra, 16-17. mellékletek). A tobbi rétegben nem volt igazolhaté az eltérés.
Csak a kontrol talajellenallasa kozelitette meg a miivelés alatti talajrétegekben a mar
kritikusnak tartott 3,0-3,5 MPa-t. A 10-20 cm rétegben az olajretek és a pohanka utan, a
20-30 cm rétegben a facélia, mustar, olajretek, mustar + olajretek, pohénka, tavaszi

biikkdony + zab és a biborhere utan alakult ki statisztikailag igazolhat6an kedvezdbb

talajallapot.
0
0 410 =—&— kontrol
—l—facélia
-10 —— mustar
= olajretek
-20 =—@— mustar + olajretek

cm

pohanka
#—tavaszi biikkony
——tavaszi bukkony + facélia
tavaszi bukkdny + zab
=l fehérviragu csillagfirt
biborhere
== somkord

SZDsy, 0-10= nsz
SZDsg, 10-20= 0,36 MPa
SZDsy, 20-30= 0,48 MPa
SZDsg, 30-40= nsz

.50 1 SZDsy40-50=nsz L

MPa

10. abra A fovetési zoldtragyandvények hatasa a talajellenallasra bedolgozéasuk utan
3 hénappal (MPa) (G6dolls, 2006)

Bedolgozas utdan 3 honappal valamennyi ndvény kedvezObb talajellenallasi
értéket mutatott a 0-50 cm-es teljes réteget tekintve, mint a kontrol (/6. tablazat).
Bedolgozaskor a nagy és dus gyokérzetet add ndvények utan volt a legtomorebb a talaj
a kontrolhoz viszonyitva, viszont bedolgozas utan 3 honappal ezek a novények utan valt

legkedvez6bbé a talajallapot.
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16. tablazat A talajellendllas értéke a kontrol szdzalékaban a bedolgozaskor és a
bedolgozas utan 3 honappal (0-50 cm) (G6dollo, 2006 fovetés)

a talajellendllas értéke a talajellenallas értéke
kezelés bedolgozaskor a kontrol | bedolgozas utan 3 honappal

szazalékaban a kontrol szdzalékaban
kontrol 100,0% 100,0%
facélia 99,1% 83,7%
mustar 122,6% 81,9%
olajretek 116,1% 83,7%
mustar + olajretek 119,3% 82,1%
pohéanka 89,4% 82,8%
tavaszi biikkkdny 86,6% 88,4%
tavaszi blikkdny + facélia 89,5% 90,7%
tavaszi biikkkony + zab 106,2% 76,4%
fehérviragu csillagfiirt 103,6% 94,8%
biborhere 112,9% 91,4%
somkord 115,8% 98,4%

A talajnedvesség mérésnél (/1. dbra, 18-19. mellékletek) a 0-20 cm rétegben a
pohanka alatt a talaj szarazabb, a tavaszi blikkony, tavaszi biikkdny + facélia, tavaszi
biikkony + zab és a somkoro alatti talaj nedvesebb volt, mint a kontrol. A 20-40 cm
rétegben a tavaszi biikkony kivételével minden ndvény szignifikdnsan szarazabb

talajallapotot eredményezett, mint a kontrol.

H kontrol
22,0+ Wfacélia
SZDsgy, 0-20= 0,6 % .
B mustar
20,0 W olajretek
tar + olajretek
18.0- I:Imus’ar olajrete
Opohanka

W tavaszi bukkony

W tavaszi bikkodny + facélia
B tavaszi bukkony + zab
Bfehérviragu csillagfirt

B biborhere

Osomkéro

16,0

tomeg %

14,01

12,01

10,0-
0-20 cm

20-40 cm

11. abra A fovetésii zoldtragyandvények hatasa a talajnedvességre (tdmeg %)
(Godslls, 2006)

Nyéron bedolgozas utan a felsd rétegben statisztikailag nem volt igazolhato

kiilonbség, a mélyebb rétegben is csak a biikkonynél volt nedvesebb a kontrolnl
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(12. abra, 20. melléklet) a tavaszi sekélyebb gyokérzetbdl eredd kisebb nedvesség-

felhasznalas miatt.

H kontrol

19,0 SZDy;, 20-40= 3,3 % Wfacélia

B mustar

W olajretek

O mustar + olajretek
Opohanka

W tavaszi bukkony

W tavaszi bikkodny + facélia
B tavaszi bukkony + zab
B fehérviragu csillagfirt
B biborhere

Osomkéro

tomeg %

20-40 cm

12. abra A fovetésti zoldtragyandvények hatasa a talajnedvességre (tomeg %)
bedolgozasuk utan 1 hoénappal (G6dolls, 2006)

Oszre a mélyebb (20-40 cm-es) talajrétegben eltiint a kiillonbség, viszont a
0-20 cm rétegben a mulcsboritottsag €és az elbomld zoldtragyandvények hatasara
minden parcella tobb nedvességet tartalmazott a fels6 20 cm talajrétegben, mint a

kontrol (13. abra, 21. melléklet).

H kontrol

16,0 SZDgy, 0-20= 0,7 Wfacélia

B mustar

W olajretek

O mustar + olajretek
Opohanka

W tavaszi bukkony

W tavaszi bukkodny + facélia
B tavaszi bukkony + zab
B fehérviragu csillagfirt
B biborhere

Osomkéro

tomeg %

0-20 cm

13. abra A fovetésti zoldtragyandvények hatasa a talajnedvességre (tomeg %)
bedolgozasuk utan 3 honappal (G6dolls, 2006)
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A teljes 0-40 cm-es talajréteget elemezve jol nyomon kovethetd az a folyamat,
amely soran a talajallapot kedvezObbé valik a zoldtragyazas hatdsara (7. tablazat).

Bedolgozas utdn 3 honappal minden zoldtragyazott parcella tobb nedvességet

tartalmazott, mint a kontrol.

17. tablazat A talajnedvesség értéke a kontrol szazalékaban a bedolgozéskor, a
bedolgozas utan 1 és 3 honappal (0-50 cm) (G6do116, 2006 fovetés)

a talajnedvesség | atalajnedvesség | a talajnedvesség
értéke értéke bedolgozas | értéke bedolgozas
kezelés bedolgozéaskor a | utan 1 honappal a | utan 3 honappal a

kontrol kontrol kontrol

szazalékaban szazalékdban szazalékaban

kontrol 100,0% 100,0% 100,0%
facélia 94,7% 91,0% 107,1%
mustar 94,8% 83,8% 108,6%
olajretek 96,3% 88,8% 104,8%
mustar + olajretek 93,5% 110,8% 110,2%
pohanka 89,3% 87,6% 106,4%
tavaszi biikkkony 105,2% 134,3% 109,3%
tavaszi biikkkony + facélia 99,5% 108,3% 106,4%
tavaszi biikkkony + zab 97,7% 108,4% 101,0%
fehérviragu csillagfiirt 93,5% 101,0% 103,8%
biborhere 92,0% 104,1% 106,4%
somkoro 98,8% 100,7% 103,9%

G06dollén 2006-ban méasodvetésben a 0-10 cm rétegben a facélia, a pohanka, ¢s a
tavaszi biikkony, az 0sszes tobbi rétegben valamennyi ndvény szignifikdnsan tomorebb
talajallapotot adott, mint a kontrol (/4. abra, 22-26. mellékletek). A 30 cm-es miivelt
rétegben minden kezelés, a mivelt réteg alatt a kontrol kivételével minden kezelés

karosan tomor talajt eredményezett.
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=—&— kontrol

——facélia

—&— mustar

=i olajretek

—@— tavaszi repce
pohanka

—&— tavaszi bikkony

SZDsgy, 0-10= 0,32 MPa

SZDs., 10-20= 0,26 MPa
SZDse, 20-30= 0,34 MPa
SZDs., 30-40= 0,56 MPa
SZDs., 40-50= 0,52 MPa

MPa

14. abra A masodvetési zoldtragyanovények hatdsa a talajellenallasra (MPa)
(Godolis, 2006)

A talajnedvesség a 0-20 cm rétegben szignifikansan minden kezelésben kisebb

volt, mint a kontrol (/5. dbra, 27. melléklet), a 20-40 cm rétegben az F proba alapjan

nem volt igazolhato a kiilonbség.

17,5+ H kontrol
17,0 Bfacélia
16,5 B mustar
16,01 lolajretgk
2 ] Otavaszi repce
2 155 B pohanka
:E 15,01 B tavaszi biikkény
14,5
14,0
13,5
13,04 SZDsy, 0-20= 1,4 %
0-20 cm

15. abra A masodvetési zoldtragyanovények hatdsa a talajnedvességre (tomeg %)
(Godolis, 2006)

Godollon 2007-ben fovetésben az olajretek kivételével minden kezelésnél
szignifikdnsan tomorebb volt a talaj, mint a kontrol, bar egyik ndovénynél sem

kozelitette meg a karos 3,0-3,5 MPa-t (/6. abra, 28-32. mellékletek).
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0 0 | —e—kontrol
-10 —B—facélia
—&— mustar
-20 —B— olajretek
§ —e—tavaszi repce
-30 pohanka
SZD;,, 0-10=0,24 MPa —~A— tavaszi biikkény + zab
40 | S2D. 10-20=0,24 P -
SZD.,, 20-30= 0,27 MPa —— csillagfiirt
somkord

S8ZD,,, 30-40=0,26 MPa
SZD,,, 40-50= 0,20 MPa

MPa

16. abra A fovetési zoldtragyandvények hatasa a talajellenallasra (MPa)
(Godoslls, 2007)

A talajnedvességnél a 0-10 cm rétegben a mustar, a tavaszi repce, a tavaszi
biilkkony és a csillagfiirt alatti talaj szignifikdnsan szarazabb volt, mint a kontrol
(17. abra, 33. melléklet). A tobbi mélységben a facélia, illetve a 10-20 cm és 30-40 cm
rétegben a mustar kivételével minden novényallomany statisztikailag igazolhatdéan

szintén szarazabb talajallapotot adott, mint a kontrol (34-37. mellékletek).

15,0
E kontrol
13,01 Efacélia
3 Bl mustar
o 11,0 W olajretek
=§ 9.0/ Etavaszi repce
' Opohanka
701 W tavaszi bukkony + zab
’ Dcsillagfiirt
5,0 B somkéro

0-10cm 10-20cm 20-30cm 30-40cm 40-50 cm

SZDg,0-10=1,0%  SZDy,10-20=15 %  SZDgy,20-30= 1,5 %
SZDyy,30-40=21%  SZDjy,40-50= 1,9 %

17. abra A fovetésii zoldtragyandvények hatasa a talajnedvességre (tdmeg %)
(Godslls, 2007)

Go6dollon 2007-ben masodvetésben a talajellenallasnal csak a talaj felsé 0-10 cm
rétegében igazolhatd a statisztikailag az eltérés (/8. abra, 38. melléklet). A korabbi

vetés utan tomorebb volt a talaj minden ndvénynél, mint a késdbbi vetésidd esetében.
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A talajnedvességnél az F proba alapjan nem volt igazolhatd az eltérés. A ndvények
fajtol és vetésidotdl fliggetleniil kozel azonos talajallapotot hagytak hatra. A miivelt
réteg alatt minden kezelés kéaros 3,0-3,5 MPa-t meghalado értéket mutatott.

=—&—facélia (juliusi vetés)
—#—facélia (augusztusi vetés)

== mustar (juliusi vetés)

=@ mustar (augusztusi vetés)

—@—olajretek (juliusi vetés)
olajretek (augusztusi vetés)

SZDsy, 0-10= 0,32 MPa
SZDgo, 10-20= nsz
SZDse, 20-30= nsz
SZDg, 30-40= nsz
SZDg0, 40-50= nsz

MPa

18. abra A méasodvetésii zoldtragyandvények hatédsa a talajellenallasra (MPa)
(Godslls, 2007)

Go6dollén 2008-ban masodvetésben minden parcella talaja minden mélységben
szignifikansan tomorebb volt a kontrolndl az olajretek kivételével, amelynél a 40-50 cm
mélységben mar nem volt statisztikai eltérés a kontrolhoz képest (19. dbra,
39-43. mellékletek). 10 cm-nél mélyebben a kontrol kivételével minden kezelés elérte és

meghaladta a kdrosnak tartott 3,0-3,5 MPa-t.

=—&—kontrol
0 |—m—facélia
= mustar
= olajretek

ZDsy, 0-10= 0,32 MPa
’Dss, 10-20= 0,47 MPa
Dss, 20-30= 0,65 MPa

SZDg,, 30-40= 0,41 MPa
MPa SZDss, 40-50= 0,40 MPa

19. abra A mésodvetésii zoldtragyandvények hatésa a talajellenallasra (MPa)
(Godolls, 2008)
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A fontosabb zdldtragyandvények talajellendllasra gyakorolt hatasat a G6dolloi

f0- és masodvetésii kisérletek atlagdban a 20. abra és a 44-48. mellékletek mutatjak be.

A 0-10 cm-es rétegben a zabos biikkkony, és a 20-30 cm-es rétegben a pohanka

kivételével valamennyi kezelés statisztikailag igazolhatéan tomdrebb volt, mint a

kontrol. A kontrol és a zoldtragyandvényekkel boritott parcelldk talajellenallasi értéke

kozotti kiilonbség a mélyebb rétegekben nagyobb volt, mint a felszin kozelében. A

teljes 50 cm-es talajréteget alapul véve a zoldtragyanovények alatt 12,4-30,2 %-kal volt

tomorebb a talaj, mint a kontrol esetében. A talajellenallas értéke, és eltérése a

kontrolhoz képest is nagyobb volt a mélyebb rétegekben, mint a felszin kdzelében

(18. tablazat).

18. tablazat A zoldtragyandvények atlagos talajellenallas értéke (MPa) 7 kisérlet atlaga
alapjan (Godolld, 2005-2008)

. i1, ) tavaszi
talajellendllds kontrol | facélia | mustar | olajretek tavaszi pohanka | biikkdny +
(MPa) repce sab
0—10 cm 1.7 2.1 2.0 2.0 1.8 1.9 1.7
Z‘Zl;‘égfgigban 100,0% |125,5% | 120,0% | 120,5% | 107.5% | 112,8% | 101,8%
10— 20 cm 2.0 2.5 2.5 2.5 22 22 2.1
Z‘Zl;‘;;lltgigban 100,0% | 128.4% | 1253% | 127.8% | 110.8% | 1103% | 105,8%
20— 30 cm 22 2.8 2.8 2.7 2.5 2.3 2.5
Z‘Zl;‘;;gigban 100,0% |125,5% | 126,6% | 120,5% | 111,6% | 101,0% | 110,8%
30 — 40 cm 22 2.9 2.9 2.9 2.5 2.6 2.6
Z‘Zl;‘;;fgigban 100,0% |132,4% | 132,4% | 133,4% | 116,1% | 117,6% | 121.5%
40— 50 cm 2.0 2.8 2.9 2.9 2.4 2.5 2.4
Z‘Zl;‘;;lltgigban 100,0% | 137.4% | 144.9% | 1454% | 119.0% | 123.9% | 119,7%
0-50 cm atlag| 2,0 2.6 2.6 2.6 2.3 2.3 2.3
a kontrol 0 0 0 0 0 o 0
ihaban | 100.0% [129.9% | 130.2% | 129,7% | 113,2% | 1129% | 112,4%
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=—&— kontrol
——facélia
mustar
—@—olajretek
—@—tavaszi repce
pohanka
tavaszi bikkony + zab

cm

SZDy, 0-10= 0,11 MPa
SZDy,, 10-20= 0,08 MPa
SZDy,, 20-30= 0,16 MPa
SZDy,, 30-40= 0,21 MPa
SZDy,, 40-50= 0,23 MPa

MPa

20. abra A zoldtragyandvények hatasa a talajellenallasra (MPa) 7 kisérlet atlaga alapjan
(Godolls, 2005-2008)

A fontosabb zdldtragyandvények talajnedvességre gyakorolt hatdsat a Godolloi
f0- és masodvetésii kisérletek atlagdban a 21. abra és a 49-50. mellékletek mutatjak be.
A 7 kisérlet atlagaban a 0-30 cm-es rétegben a facélia, a mustar és az olajretek talaja
szignifikansan szarazabb volt, mint a kontrol. A tavaszi repce, a pohanka €s a zabos
biikkony kozott nem volt igazolhatd a statisztikai kiilonbség. A 30-60 cm-es rétegben a
facélia, a mustér, az olajretek és a zabos biikkony keverék talaja volt statisztikailag
igazolhatdan szarazabb, mint a kontrolé. A tavaszi repce, a pohanka és a kontrol kozott
nem volt kimutathat6 a kiilonbség. A teljes 0-60 cm-es rétegben a 7 kisérlet atlagaban a
facélia 10,7 %-kal, a mustar 12,5 %-kal, az olajretek 14,9 %-kal, a tavaszi repce

1,0 %-kal szarazabb talajt eredményezett, mint a kontrol (/9. tablazat).

19. tablazat A zoldtragyandvények atlagos talajnedvesség értéke (tomeg %) 7 kisérlet
atlaga alapjan (G6dol116, 2005-2008)

talajnedvessé tavaszi tavaszi
.~ £| kontrol | facélia | mustar olajretek v pohanka | biikkdny

(tomeg %) repce + zab

0—30cm 1.6 10,3 10.2 10,1 11,3 11,3 11,5

a kontrol 100,0% | 89.1% | 87.8% | 87.5% | 97.8% | 97.3% | 99.1%

szazalékaban

30— 60 cm 11,5 10,3 10,0 95 11,5 12,0 12,6

a kontrol 100,0% | 89.5% | 87.2% | 82,7% | 1003% | 104,1% | 110,0%

szazalékaban

0-60 cm atlag | 8,0 72 7.0 6.8 7.9 8.1 8.4

a kontrol 100,0% | 893% | 87.5% | 852% | 99.0% | 100,5% | 104.3%

szazalékaban
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14,0
13,04
12,0+
11,0+
10,0+

9,0+

8,0
— 0-30cm 30-60cm
SZDsge, 0-30= 0,7 W kontrol Dfacélia Omustar
SZD5% 30-60= 0,9 B olajretek B tavaszi repce B pohanka
W tavaszi biikkony + zab

tomeg %

NN\ N\

21. abra A zoldtragyandvények hatasa a talajnedvességre (tdmeg %) 7 kisérlet atlaga
alapjan (Godolle, 2005-2008)

A talajellendllas értéke szorosan fligg az évjarathatistol és a termdhelyi
korilményektdl. Ezért a zoldtragyandvényekkel boritott parcellak talajellenéllas értékei
széles értékek kozott mozogtak a kiilonbozd kisérletekben, azonban az esetek
tobbségében statisztikailag igazolhatéan tOmorebb talajallapotot eredményeztek
bedolgozaskor, a kontrol parcelldkhoz képest.

A talajnedvesség értéke szintén erdsen évjarat és termOhely fiiggd. Bar nem
minden kisérletben volt szignifikans kiillonbség a kezelések kozott, ha igen, tobbségében
a zoldtragyandvényekkel boritott parcellak bizonyultak szarazabbnak.

Kiilondsen szarazabb években — adott termOhelyi koriilmények kozott — a
zoldtragyanovények  kedvezOtlenebb, tomorebb és  szarazabb  talajallapotot
eredményeztek bedolgozaskor, mint a vetetlen kontrol, ez a kiilonbség azonban néhany

hénap elteltével megsziint.

4.2. Fenologiai vizsgalatok

4.2.1. A gyomelnyomo képesség vizsgalata

A kiilonbozé zoldtragyandvények gyomelnyomod képessége vetésidotol és
évjarattdl fliggetleniil valamennyi kisérletben hasonléan alakult (517. melléklet).

Godolld Széritopusztan a Cirsium arvense foltszerii elterjedését kivéve éveld
gyomndvények nem fordulnak eld, ezért a kisérletekben csak T-s gyomnovények

kelését figyeltem meg. Mélykuton éveld gyomndvények nem voltak, csak magrol keldk.
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A vetetlen kontrolon a tiblara és az adott iddszakra jellemzdé valamennyi
gyomfaj megjelent. Gyomboritottsaga a kisérletek felében 100 % volt, 8 kisérlet
atlagaban 68,1 %-os gyomboritottsaggal rendelkezett.

A facélia gyengébb kezdeti fejlédése ellenére j6 gyomelnyomd képességgel
rendelkezett. Siri dllomanyabdl addddan fejlédése késdbbi szakaszdban hatékonyan
gatolta meg a gyomnovények kelését és fejlddését. Atlag gyomboritottsaga 4,1 % volt.

A mustar, az olajretek, illetve a facélia-mustar-olajretek és a mustéar-olajretek
keverék kivaldo gyomelnyomé képességgel rendelkezett, allomanyuk valamennyi
kisérletben teljesen gyommentes volt. A mustar és olajretek kivaldo kompeticios
képessége a keverékekben is jelentkezett, esetenként a facélia fejlodését is gatoltak.

A tavaszi biikkdny tisztan telepitve jo — atlagos gyomboritottsdga 6,7 % volt —
keverékben vetve kivald gyomelnyom6 képességgel birt. Keverékekben a
tamasznovénnyel egylitt 100 %-ban elnyomtdk a gyomndvényeket.

A tavaszi repce gyomelnyomo képessége is jo volt. Az atlagos gyomboritottsaga
4,0 % volt.

A pohanka szintén jo gyomelnyomd képességgel rendelkezett, atlagos
gyomboritottsaga 12,2 % volt.

A csillagfiirt, a biborhere és a somkoro viszont lassabb kezdeti fejlddése miatt
csak kozepes gyomelnyomo képességgel birt.

A csillagfiirt a kisérletek atlagaban 18,7 %, a somkoréo 14,0 % gyomot
tartalmazott.

A biborhere volt valamennyi ndvény koziil a leggyomosabb. A gyomboritottsag

atlagos értéke 21,7 % volt, de tobb kisérletben is meghaladta a 30 %-ot.

4.2.2. A gyokérhosszisag és a gyokértomeg vizsgalata

A zoldtragyandvények atlagos gyokérhosszlisagat a 22. abra mutatja be. A
gyokérhosszusag évjarathatastol és vetésidotdl fliggetleniil hasonld értékeket mutatott.
A rovid vegetacios periodus miatt egyik ndvény gyokérzete sem hatolt a miivelt réteg
ala. A leghosszabb gyokérzetet a somkord fejlesztette, atlag 22,2 cm-t, de az olajretek, a

tavaszi repce ¢s a csillagfiirt atlagos gyokerezési mélysége is meghaladta a 15 cm-t.
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B hajtashosszusag B gyokérhosszusag

22. abra A zoldtragyandvények atlagos hajtas- és gyokérhossziisaga (cm)
(Godolls, 2005-2008)

A gyokérzet tomege — ndvényfajtol fliggden — a teljes biomasszanak esetenként
csak csekély részét tette ki (23. dbra). A 8 kisérlet atlaga alapjan a legkisebb atlagos
gyokértomeg ardnya a facélianak, 7,3 %, legnagyobb a somkoéronak, 43,7 % volt
(20. tablazat). Az atlagos gyokértomeg a legtobb novénynél a teljes biomassza
10-15 szazalékat tette ki.

t/ha

e & & &K S ©
< RS < %) O\
> S & @ & R
N NG ,094} L N \6\‘00 &
\&
| Bhajtastsmeg Bgyskértomeg |

23. abra A zoldtragyandvények atlagos hajtas- és gyokértomege (t/ha)
(Godolls, 2005-2008)
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20. tablazat A zoldtragyanovények atlagos gyokértomege az atlagos teljes biomassza
szazalékaban (%) (G6dollo, 2005-2008

tavaszi

novény facélia | mustar |olajretek repee pohanka | csillagfiirt | biborhere | somkoro
gyokértomeg

atelJeS 0 0 0 0 0 o o0 o

. 73% (12,1 % | 17,1% | 8,8% | 9,1 % 14,6 % | 13,6 % | 43,7 %
biomassza
szazalékdban

4.3. A biomassza és az NPK tartalom vizsgalata

A zoldtragyandvények zoldtomeg, széraztomeg, N, P,Os és K,O értékeit az
52-59. mellékletek tartalmazzak. Evjarathatastol fiiggéen a biomasszaban, és a feltart
tapanyagok mennyiségében is jelentds volt az eltérés. Azonban még a leggyengébb,
2007. évi fovetésii kisérletben is minden névény elérte a KESMARKI és PETROCZKI
(2003a) altal meghatarozott minimum 10 t/ha zoldtomeget. A 8 kisérlet dsszevont

adatait a 21. tabldzat tartalmazza.
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21. tablazat A z6ldtragyanovények hektaronkénti zoldtomege, szaraztomege ¢€s felvett

NPK mennyisége értékei 8 kisérlet atlaga alapjan (t/ha, kg/ha)

(Mélykut 2005, Godollé 2005-2008)

. . z061dtome szaraztome P,0s K,O
noveny Whey | omay | NGgha) | R )
cacdlia 41,7 6,5 156,2 84.4 233,7
(11,9-65,9)* | (2,2-14,1) | (30-346) | (15-174) | (43-375)

, 39,4 7.2 208,3 79,1 215,0
mustar (11,9-86,0) | (2,2-11,5) | (30-361) | (15-128) | (43-308)
Ciretek 61,9 7,9 214.,9 1047 | 2926
. (24,0-150,6) | (4,2-15,6) | (60-325) | (34-168) | (83-509)

facélia + mustar + 485 7,5 173,9 82,2 217.1
olajretek (33,4-50,7) | (3,4-12,0) | (97-319) | (46-139) | (157-292)

(avaszi repee 40,4 6,3 172,1 58,8 180,3
(25,7-69.7) | (3,5:9,7) | (65-297) | (27-103) | (85-305)

hénka 19,8 4.6 96,3 50,9 99,5
P (10,6-31,7) | (2,1-7,5) | (49-149) | (22-95) | (48-175)
tavaszi bikkony + 32,7 8,0 299,8 81,4 239,8
zab (11,8-54,5) | (3,1-14,4) | (51-727) | (22-151) | (57-463)
csillasfiirt 25,8 6,7 255,1 482 130,5
& (17,8-33,9) | (3,0-10,4) | (105-406) | (19-77) | (65-196)

biborhere 20,5 3,5 104,0 32,6 95,7
(12,9313) | (2,6-6,5) | (63-189) | (25-59) | (70-176)

comkors 253 48 183,8 46,4 113,8
(13,2-36,7) | (2,2-6,7) | (83-335) | (16-75) | (47-176)

* a zargjelben a minimum és maximum értékek szerepelnek

A kisérletek atlagaban a legnagyobb zoldtomeget 61,9 t/ha-t az olajretek érte el.

A facélia, a mustdr és a tavaszi repce egyarant nagy ¢és kozel azonos (41,7 t/ha;

39,4 t/ha; 40,4 t/ha) zoldbiomasszat hozott létre. A facélia-mustar-olajretek keverék

z6ldtomege (48,5 t/ha) elmaradt a csak tisztavetésii olajretektdl az Gsszetevok atlaganak

felelt meg. A zabos bilikkony keverék a kisérletek atlagdban 32,7 t/ha zoldtomeget adott.

A pillang6sok atlagosan 20-25 t/ha zoldtomeggel rendelkeztek. Az dtlaghozam alapjan a

pohanka biomasszéja volt a legkevesebb 19,8 t/ha (24. dbra).
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W facélia

B mustar

B olajretek

W facélia + mustar + olajretek
O tavaszi repce
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24. abra A zoldtragyandvények atlagos zoldtomege (t/ha)
(Godolls, 2005-2008)

A legnagyobb atlagos hektaronkénti szdrazanyag-tomeget a zabos biikkony érte
el. Bar a biomasszaja elmaradt a keresztesviraguaktol, a zab nagyobb szarazanyag-
tartalma miatt, hektdronként a legnagyobb szdraztomeget ez a keverék adta. Az
olajretek, a mustar €s a facélia-mustar-olajretek keverék a kisérletek atlagdban 7 t/ha
feletti szdrazanyagot hozott 1étre. A facélia, a tavaszi repce ¢€s a csillagfiirt 6 t/ha feletti,
a somkord és a pohanka kozel 5 t/ha-os atlagos szérazanyag-tomege is kiemelkedének
tekinthetd. A legkisebb atlagos szarazanyag-tomeget 3,5 t/ha-t a biborhere érte el
(25. abra).

B facélia

B mustar

W olajretek

B facélia + mustar + olajretek
Otavaszi repce

O pohanka

W tavaszi biukkony + zab

O csillagfurt

B biborhere

B somkoro

t/ha

25. abra A zoldtragyandvények atlagos szarazanyag-tomege (t/ha)
(Godolls, 2005-2008)
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Figyelemre méltdé a zoldtragyanovények altal feltart tdpanyagok
mennyisége. A kisérletek atlaga alapjan hektarra vetitve a legtobb nitrogént a zabos
biikkony (299,8 kg/ha) és a csillagflirt (255,1 kg/ha) tartalmazta. A mustar és az
olajretek a kisérletek atlagaban tobb mint 200 kg/ha N-t tart fel. A facélia-mustar-
olajretek keverék, a tavaszi repce és a somkord bedolgozdsuk utdn kozel azonos
172-183 kg/ha N-t hagyott hatra. A kis nitrogéntartalmi pohénka, illetve a kedvezdtlen
termOhelyi koriilmények kozott kis biomasszat, igy hektarra vetitve kevés nitrogént
tartalmazo biborhere is atlagosan 100 kg/ha nitrogén hatéanyagot tartalmazott

(26. abra).

300,07 B facélia
B mustar
250,01 B olajretek
W facélia + mustar + olajretek
200,01 o '
tavaszi repce
kg/ha 150,0 | @ pohénka
Btavaszi biukkony + zab
100,01 DOcsillagfiirt
B biborhere
50,01 @ somkord
0,0-

26. abra A zoldtragyandvények atlagos felvett N mennyisége (kg/ha)
(Godolls, 2005-2008)

A kisérletek atlaga alapjan a legtobb foszfort, 104,7 kg/ha-t az olajretek tarta fel.
A facélia, a mustar, a facélia-mustér-olajretek keverék és a zabos biikkony egyarant
80 kg/ha koriili P,Os-ot tartalmazott. A tavaszi repce bedolgozasa utdn atlagosan
58,8 kg/ha P,Os-tel javitotta az utovetemény foszforellatottsagat. A pohanka, a
csillagfiirt és a somkoro altal atlagosan feltart foszfor mennyisége kozel azonos 50,9;
48,2 és 46,4 kg/ha volt. Ugy, mint a nitrogénnél, itt is a biborhere birt a legkevesebb
hektaronkénti P,Os tartalommal, amely legkisebb hektaronkénti szarazanyag-tomegével

magyarazhat6 (27. dbra).
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27. abra A zdldtragyandvények atlagos felvett P,Os mennyisége (kg/ha)

(Godolls, 2005-2008)

A hektaronkénti feltart atlagos kalium mennyiségénél, a foszforra jellemzo

tendencia jelentkezett (28. dbra). A legtobb kaliumot atlagosan 292,6 kg/ha-t az

olajretek tarta fel. A facélia, a mustar, a facélia-mustar-olajretek keverék és a zabos

biikkony egyarant tobb mint 200 kg/ha kdliummal latta el a talajt. A tavaszi repce a

kisérletek atlagaban 180,3 kg/ha K,O-t tartalmazott. A csillagfiirt és a somkord

atlagosan 130,5 és 113,8 kg/ha kaliumot hagyott hatra bedolgozasuk utdn. A pohanka és

a biborhere tarta fel atlagosan a legkevesebb kéliumot, 99,5 és 95,7 kg/ha-t.

300,0+

250,01

200,04
kg/ha 150,0-

100,0+

50,0

0,0-

Bfacélia

B mustar

Bolajretek

W facélia + mustar + olajretek
DOtavaszi repce
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Btavaszi biikkony + zab
Ocsillagfiirt

B biborhere
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28. abra A zoldtragyandvények atlagos felvett K,O mennyisége (kg/ha)

(Godolls, 2005-2008)

A biomassza ¢s a feltart hektaronkénti NPK mennyiségénél is 2 ndvény adott

kisebb hozamokat: a pohanka és a biborhere. Ennek oka, hogy a pohanka igen gyors
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fejlodést, vetés utan 5-6 héttel mar viragzik. Ha e rovid iddszak alatt nem hullik kelld
mennyiségli csapadék, csak kis biomassza jon létre. Emellett a ndvény igen
fagyérzékeny, mar 0 °C-ndl teljesen elfagy, igy vegeticidja atlagos évjaratokban
oktdber kdzepén véget ér. A biborhere a szaritopusztai kedvezdtlen termbéhelyen szintén
nem volt képes a tobbi zoldtragyandvényhez hasonld értékeket produkalni.

A zbldtragyandvények atlagos szdrazanyag-tartalma és atlagos NPK tartalma
kozotti korrelacio mértékét a 22. tablazat tartalmazza. Az atlagos szarazanyag-tomeg és
az NPK tartalom kozott kdzepes korrelacio all fenn. A hektaronként feltart nitrogén és
foszfor, valamint nitrogén ¢és kalium mennyisége kozott nincs Osszefliggés, az egy
hektaron feltart kalium és foszfor mennyisége viszont igen szoros korreldcidt mutat

(R=0,9438).

22. tablazat A zoldtragyandvények atlagos szarazanyag-tartalma valamint atlagos NPK
tartalma kozotti 0sszefliggés mértéke (Godoll, 2005-2008)
2

vizsgalt tényezdk R egyenlet
szérazanyag-tomeg — N 0,658 y =30,579x - 8,9574
szarazanyag-tomeg — P,Os 0,6794 y=11,251x - 5,0255
szarazanyag-tomeg — K,O 0,7787 y =35,157x - 48,193
N —P,0s 0,1024 y =0,1546x + 38,039
N -K,O 0,2611 y=0,5601x + 77,369
K>,0 — P,0s 0,9438 y=2,9411x - 14,87

4.4. A szarazanyag-tomeg és az évjarathatas osszefiiggései

A zoldtragyazas sikerességét kiilonosen masodvetésben a szakirodalmi forrasok
a vegetaci6 alatt hullott csapadéktol teszik fliggévé (KERPELY 1895, WESTSIK 1923,
1927, 1932, GYARFAS 1929b, 1953). Mivel a kornyezeti tényezok koziil a szant6foldi
novénytermesztésnél a csapadék a leginkdbb limitdldo tényezd, mind f6- mind
masodvetésben megvizsgaltam a zoldtragyandvények hektaronkénti szarazanyag-
hozama és a vegetdcid alatt hullott csapadék és hdosszeg kozotti Osszefliggéseket
(a kisérletek tenyészidejének fontosabb adatait a 2. melléklet tartalmazza).

A f6- és masodvetésti facélia, mustar és olajretek szarazanyag-tomege ¢és a
vegetacio alatt hullott csapadék Osszefliggéseit a 29. és 30. abrdk tartalmazzak. Mind

fovetésben, mind masodvetésben szoros korrelacié allt fenn a szarazanyag-tomeg és a
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vegetacio alatt hullott csapadék mennyisége kozott. A hdrom novény hasonld tendenciat
mutatott.

Fovetésben a csapadék egyértelmiien termésndveld tényezOnek bizonyult.

Masodvetésben viszont nem csak a csapadékosszegtdl fiiggott a szarazanyag-
hozam. Ez a kisebb R* értékbdl és a fiiggvény parabolaalakjabol is latszik. A 2005.,
2006. augusztusi vetésidejii és a 2008. évek hasonld tendencidt mutattak. A 2006. év,
valamint a 2007. juliusi vetési ndvényallomany viszont eltért a masik harom évtol.
2006-ban a vegetacido alatt csak 75 mm csapadék hullott, mégis nagy szérazanyag-
tomeg jott létre. Ennek oka, hogy az Osz az atlagnal melegebb és kiegyenlitettebb
homérsékletii volt, igy eldsegitette a zoldtragyandvények fejlédését. A 2007. jaliusi
vetésidonél pedig a tobbi kisérlettél 1 honappal hosszabb vegetacié miatt lett tobb az
Osszcsapadék mennyisége. A tobb csapadék és a hosszabb vegetacios idd egyiittesen

eredményezte a nagyobb hozamokat.

18
= 16 o facélia
s 14 / = mustar
é’ 12 /@% a olajretek
8 10 y =-0,0001x? + 0,132x - 11,301
2 g ayd R? = 0,9948
£ 6 Yy
N / = -0,0014x? + 0,5459x - 40,649
g 4 R? = 0,9903

2

0 y = -0,0006x? + 0,2938x - 21,352

T T T 2 _
50 100 150 200 250 R"=0,9972
csapadék (mm)

29. abra A févetésben a vegetacio alatt hullott csapadék és a szdrazanyag-tomeg
Osszefliggései (Godolls, 2005-2007)
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g 3 R? = 0,9009
c
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& R? = 0,8909
N1
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30. abra A masodvetésben a vegetacio alatt hullott csapadék és a szdrazanyag-tomeg
Osszefiliggései (Godolld, 2005-2008)

A f6- és masodvetésli facélia, mustar és olajretek szdrazanyag-tomege és a
vegetacio alatti hdosszeg Osszefliggéseit a 31. és 32. abrak tartalmazzak.

A szarazanyag-tomeg ¢és a vegetacio alatti h60sszeg Osszefiiggéseit vizsgalva,
fovetésnél bar kisebb R* érték mellett, de a csapadékdsszegnél megfigyelt tendenciakat
tapasztaltam. A nagyobb és egyenletesebb eloszlasii hdmennyiség nagyobb biomasszat
eredményezett.

Masodvetésben csak gyenge 0sszefliggést taldltam a hddsszeg és a szdrazanyag-
hozam kozott a facélia és a mustar ndvényeknél, mig olajreteknél nem volt kimutathatd
Osszefliggés. Az abran kiugrd értékként szerepel a 2007. juliusi vetésidejii allomany.
Bér itt a vegetéacios id6 a tobbi kisérlettdl 1 honappal hosszabb volt, és ebbdl adéddan
59-94 %-kal nagyobb volt a hddsszeg is, csak alig nagyobb biomassza keletkezett, mint

a tobbi évben.
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31. abra A fovetés vegetacio alatti hoosszege €s a szarazanyag-tdmeg 0sszefliggései
(Godolls, 2005-2007)

- 6 ] : o facélia
§ 1B / ® mustar
~ L &
g STR A Olajretek
£
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g
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32. abra A masodvetés vegetacio alatti h6osszege és a szarazanyag-tomeg
Osszefliggései (Godolls, 2005-2008)

Mivel mind a csapadékdsszeg, mind a hddsszeg hatassal volt a képzddd
szarazanyag-tomegre a két tényez6 egyiittes hatasat is értékeltem a csapadék-hdviszony,
illetve a hidrotermikus koefficiens segitségével. A {f6- és masodvetésii facélia, mustar és
olajretek szarazanyag-tomege és csapadék-hdviszony indexe kozotti osszefliggéseket a
33. és 34. abrak tartalmazzak.

Fovetésben az Osszefliggés a igen szoros volt. A nagyobb csapadék és hdosszeg
termésnoveld tendenciaként jelentkezett.

Masodvetésben az olajretek kivételével szoros Osszefliggés volt a vizsgalt

tényezok kozott.. A 2007. jaliusi vetésii kisérlet magasabb hdosszegébdl és vegetacid
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alatt lehullott csapadékmennyiségébdl adodoan 3,7-es indexszamot adott, mig a 2006.
évi atlagos vetésidejli, szarazabb évjarat csak 0,8-at. Ennek ellenére mindkét évben
kozel azonos szarazanyag-tomeg jott létre. A 2006. évi kisérletbdl jol latszik, hogy az
augusztus 21-i vetésidé mellett, és az atlagosndl szarazabb iddjaras ellenére is nagy
biomassza johet létre. Mivel a korrelacio gyengébb, mint fovetésnél, valdsziniileg a két

paraméteren kiviil mas tényezdk is hatassal voltak a magasabb biomassza 1étrejottében.

¢ facélia
B mustar
= 20 A olajretek
<
o 15
5 V= -0,0896x% + 6,6667 - 8,1401
;‘g 10 R?=0,9948
g ///*’
S
N 5 = -5,4526x° + 31,882x - 33,855
ﬁ R? = 0,9903
® 0 ‘ ‘ ‘ y =-2,0642x> + 16,421x - 16,62
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 R2 =0.9972
csapadék-héviszony index

33. abra A fovetés csapadék-hdviszony indexe és a szarazanyag-tdmeg Osszefliggései
(Godolls, 2005-2007)

¢ facélia
B mustar
pe ! A olajretek
= 6
(=]
o 5 2
£ = 1,5634x - 6,9597x + 10,104
2 4 R = 0,8537
()]
c 3
z 9 =1,5361x? - 6,8883x + 10,424
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s 1
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34. abra A masodvetés csapadék-hdviszony indexe és a szdrazanyag-tomeg
Osszefliggései (Godolld, 2005-2008)
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A f6- ¢és masodvetésii facélia, mustar és olajretek szarazanyag-tomege ¢s
hidrotermikus koefficiense kozotti 0sszefliggéseket a 35. és 36. dbrak tartalmazzak. A
hidrotermikus koefficiensnél kimutatott dsszefiiggések a csapadék-hdviszony indexnél
ismertetettek szerint alakultak. Févetésben igen szoros 0sszefliggés volt megfigyelhetd.

Masodvetésben is szoros Osszefliggést, mindharom ndvénynél 0,8 feletti

R” értéket tapasztaltam.
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§' 16 A olajretek
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35. abra A fovetés hidrotermikus koefficiense €s a szarazanyag-tdmeg 0sszefliggései
(Godolls, 2005-2007)

o facélia
W mustar
A olajretek

4 k
A
=-49,336x° + 76,327x - 23,496
R%2=0,8135
A

szarazanyag-tomeg (t/ha)
O =~ N W b O O N

A
yi= -44,738x + 67,802x - 19,273
R? = 0,8654
‘ ‘ ‘ ‘ y'= -28,358x” + 43,567x - 12,034
0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 R?=0,8167

hidrotermikus koefficiens

36. abra A masodvetés hidrotermikus koefficiense és a szdrazanyag-tomeg
Osszefiiggései (Godolld, 2005-2008)

Egy novényallomany produktuméra a hdéosszegen és a csapadékmennyiségen

kiviil a tényleges napfénytartam is hatassal van, és a vegetdcidos id6 hossza komoly
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befolyasold szereppel bir, igy ezt a négy tényezdt kdzosen dbrdzoltam a Constantinescu-
féle bioklimatikus indexszel. A f0- €s masodvetésli facélia, mustdr és olajretek
szarazanyag-tomege ¢s bioklimatikus indexe kozotti osszefliggéseket a 37. és 38. abrak
tartalmazzak.

Fovetésben a bioklimatikus indexnél a nagyobb értékszam igen szoros korrelacio
mellett kisebb ndvényi produktummal jart egyiitt. Ennek oka, hogy a
csapadékmennyiség kivételével a tobbi tényezd kozel azonos volt. Az index
kiszamitasanal a csapadékmennyiség a nevezdben helyezkedik el, igy a csapadékosabb
években létrejovo nagyobb szarazanyag-tomeghez kisebb értékszam tartozik.

Masodvetésben szoros korrelacid mellett a nagyobb 7,4-8,6-0os indexszamhoz
tartozott a nagyobb ndvényi produktum. A 2007. juliusi vetésidejii kisérlet 7,4-es
indexszamat a hosszabb vegetacios id6 nagy hdosszege eredményezte, mig a 2006. évi

8,6-0s indexszam a vegetacios iddszak kisebb csapadékmennyisége miatt alakult ki.

& facélia

18 ® mustar
16 A A olajretek
T 14 —
2 12
8 10 y =0,2077x? - 5,5612x + 37,489
o 8 W R? = 0,9948
E 6
S 4 \Q y = -0,6791x + 9,0168x - 17,639
2 R? =0,9903
O T T T
4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 y=-0,1021x%- 0,6304x + 21,649
2
bioklimatikus index R®=0,9972

37. abra A fovetés bioklimatikus indexe €s a szdrazanyag-tomeg 0sszefliggései
(Godolle, 2005-2007)
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38. abra A masodvetés bioklimatikus indexe és a szarazanyag-tdmeg 0sszefliggései
(Godolls, 2005-2008)

Az eredmények alapjan megallapithato, hogy a kiilonb6z6é zoldtragyandvények
fOvetésben, illetve masodvetésben teljesen eltérdéen reagalnak a hasonld kornyezeti
paraméterekre. Vetésidon beliil viszont a tendencia hasonld, a nappalsemleges facélia,
illetve a hosszunappalos mustar és olajretek kozott.

Masodvetésnél a csapadék abszolut mennyiségénél fontosabb annak iddbeli
eloszlasa. Megfelel6 idoben hullott kisebb mennyiségii csapadék is eredményezhet nagy
tomeget.

Az alkalmazott indexek mindegyikénél szoros Osszefliggés volt kimutathatd a
szdrazanyag-tomeg €s a vizsgalt tényezOk kozott. A hidrotermikus koefficiens adta a
legszorosabb korrelaciot, ezzel az indexszel lehetett a legjobban modellezni a varhatd
hozamokat.

A nagyobb biomasszat adott termOhelyi koriilmények kozott fOvetésben a

korabbi, mig masodvetésben az augusztusi vetés adta.

4.5. Az utovetemény hatas vizsgalata

Az utdévetemény hatds vizsgalatara 5 kisérletben keriilt sor (23. tablazat). A
termésmennyiségnél egyik kisérletben sem volt statisztikai kiillonbség a parcellak
kozott. A termésmindségnél Mélykuton statisztikailag igazolhat6 volt a kiilonbség a zab
utondvény fehérjetartalmaban az egyes kezelések kozott. Godollon egyik kisérletben

sem talaltam szignifikans kiilonbséget.
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23. tablazat A zoldtragyazasi kisérletek utoveteményei és az utovetemények
terméseredményei (Mélykut, 2006; Godolls, 2006, 2007)

utovetemény
kisérlet : :

névényfaj termés-mennyiség termésmindség
Meélykut 2005 masodvetés zab nsz* SZD5% = 0,2 %
G06dollo 2005 fovetés Oszi buza nsz nsz
G06dolloé 2005 masodvetés | tavaszi arpa nsz nsz
G06dolls 2006 fovetés kukorica nsz nsz
G06dollé 2006 masodvetés kukorica nsz nsz

nsz* - nem szignifikans

A mélykuti masodvetésli zoldtragyazasi kisérlet utan vetett zab fehérjetartalma,
bar a kiilonbségek egy szazalék alattiak voltak, minden zoldtragyas kezelés utdn
szignifikdnsan magasabb volt, mint a kontrol utdn (39. dbra, 60. melléklet). A

legmagasabb fehérjetartalom a pillangdsok utan jelentkezett.

M kontrol
16.0 W facélia
a B mustar
15,8 W olajretek
X Ofacélia + mustar + olajretek
15,6 .
g Otavaszi repce
g 15,4 - B pohanka
3 W sz6sz0s bukkony + tritikalé
S 15,2 }
2, Ebiborhere
2 15,0 B somkoré
(=4
14,8
14,6 SZD5%= 0,2 %

39. abra A zab utondvény fehérjetartalma (%) a mélykuati 2005 évi masodvetésii
zoldtragyazasi kisérlet utan (Mélykut, 2006)

A négy gddolldi kisérletnél nem, a mélykutinal csak részben sikeriilt igazolni a
zoldtragyazas utoveteményre gyakorolt pozitiv hatasat. Ennek oka, hogy a pillangdsok
kivételével — ahol N gyiijtés is torténik — a zoldtragyandvények csak feltarjak és az
utdvetemény szamara konnyebben felvehetd forméaba atalakitjdk a tapanyagokat.
M¢élykuton a jo6 mindségli talaj elfedte a kiilonbségeket, G6dollon pedig a gyenge
termOhelyi adottsagu kisérleti téren, a kedvezdtlen koriilmények miatt nem érvényesiilt
a termésnoveld hatds. Mivel zoldtragydzasnal csak a tapanyagok 4talakulasa zajlik,
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plusz tapanyagbevitel nem, a termésndveld hatds egyszeri zoldtragyazasnal kevésbé

jelentkezik, mint mas tragyazasi modoknal.

4.6. A miitragyazas és biomassza osszefiiggései

A mitragyaban nem részesiilt parcelldk mind 2007-ben, mind 2008-ban joval
kisebb novénytomeget adtak. Nitrogén-kiegészités nélkiill minden kezelésnél az erds
pentozan hatas miatt, csokkent fejlédést, sarga, legyengiilt ndvényeket figyeltem meg.
A Dbiomasszdban igen jelents eltérések voltak a tapanyagkezelések kozott

(40. abra, 24-25. tablazat, 61. melléklet).

m facélia mitragya nélkul

W facélia mltragyazott
(50 kg N/ha)
@ mustar mitragya nélkul

B mustar mitragyazott
(50 kg N/ha)
W olajretek mUtragya nélkul

t/ha

B olajretek mitragyazott
(50 kg N/ha)

SZDsyfacélia= 4,8 t/ha
SZDsy,mustar =4,0 t/ha
2007 2008 SZDsyolajretek =2,4 t/ha

40. abra A kiilonboz6 tdpanyagddzisok hatdsa a zoldtragyandvények zoldtdmegére
(t/ha) (Go6dolls, 2007-2008)

24. tablazat A biomassza valtozasa 50 kg/ha N hatasara, a miitragyat nem kapott
kezeléshez képest (%) (Godollo, 2007-2008)

névény 2007 2008 atlag
z6ldtomeg | szaraztomeg | zOldtomeg | szaraztomeg | z0ldtOmeg | szaraztomeg
facélia 191% 141% 395% 242% 293% 192%
mustar 204% 165% 433% 310% 319% 237%
olajretek | 219% 141% 282% 212% 251% 177%

25. tablazat 1 kg plusz N fajlagos biomassza-ndveld hatdsa (kg/ha)
(Godolls, 2007-2008)
2007 2008 atlag
novény |zoldtdmeg | szaraztomeg | zoldtomeg | szaraztdmeg | zoldtomeg | szaraztomeg
novekedés | novekedés |ndvekedés| novekedés |ndvekedés| ndvekedés

facélia 336,1 26,2 575.,8 37,4 455,9 31,8
mustar 268,5 38,9 4873 48,1 3779 43,5
olajretek | 329,8 23,1 356,1 30,2 3429 26,6
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A N hatdsdra mindkét évben mindhdrom ndvénynél kozel azonos 25-35 t/ha
koriili biomassza alakult ki, nitrogén nélkiil viszont heterogén alloméanyt kaptunk.
2007-ben a zdldtomeg alig haladta meg, 2008-ban pedig alulmulta a szakirodalomban
elvart hozamként eldirt 10 t/ha-t. A kisadagli nitrogénmiitragyazas 2007-ben minden
novénynél  1,9-2,2-szeresére, 2008-ban  facéliandl  4,0-szeresére,  mustarnal
4,3-szorosara, olajreteknél 2,8-szorosdra ndvelte a zoldtomeget. Két év atlagaban a
hozamnovekedés facélianal és mustarnal 2,9; 3,2-szeres, olajreteknél 2,5-sz6ros volt. A
szaraztomegnél 2007-ben 1,4-1,7-szeres novekedés volt megfigyelheté mindharom
novénynél. 2008-ban a facélia szdrazanyag-tomegét 2,4-szeresére, a mustarét
3,1-szeresére, mig az olajretekét 2,1-szeresére ndvelte a nitrogén kiegészités. A két év
atlagaban facélianal 1,9-szeres, mustarnal 2,4-szeres, mig olajreteknél 1,8-szoros volt a
hozamnovekedés.

1 kg plusz N hatasara a facélia két év atlagaban 455,9 kg z6ldtomeget hozott
létre, amely 31,8 kg szarazanyagnak felelt meg. A mustar zoldtomeg-ndvekedése két év
atlagaban 377,9 kg, amely 43,5 kg szérazanyagot jelentett. Olajreteknél a zoldtomeg-
novekedés két év atlagaban 342,9 kg, ez 23,6 kg szdrazanyagot tartalmazott.

Az egy hektaron feltart NPK mennyiségénél hasonld tendencia jelentkezett
(41. abra, 26-27. tablazat, 62. melléklet).

m facélia mitragya nélkdil

200+

m facélia mitragyazott
(50 kg N/ha)
@ mustar mitragya nélkal

B mustar mitragyazott
(50 kg N/ha)
| olajretek matragya nélkul

kg/ha

B olajretek mitragyazott
(50 kg N/ha)

SZDs%N= 13,2 kg/ha
SZDs%P205= 8,6 kg/ha
SZDs9,Ko0= 41,5 kg/ha

N P.Os KO

41. abra A kiilonb6z6 tdpanyagddzisok hatdsa a zoldtragyandvények felvett NPK
mennyiségére (kg/ha) (Godolls, 2008)
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26. tablazat Az NPK mennyiségének valtozasa 50 kg/ha N hatdséara, a miitragyat nem
kapott kezeléshez képest (%) (G6dolle, 2008)

l’léVél’ly N P205 KQO

facélia | 393% | 314% | 240%
mustar | 409% | 246% | 352%
olajretek | 410% | 189% | 219%

27. tablazat 1 kg plusz N fajlagos NPK noveld hatdsa (kg/ha)
(Godolls, 2008)

l’léVél’ly N P205 KQO

facélia 1,8 0,6 2,1
mustar 2,1 0,4 2,6
olajretek | 1,9 0,3 1,4

Nitrogén miitragyazas hatdsara mindharom novénynél 3,9-4,1-szeresére nott a
hektaronként felvett nitrogéntartalom. A nitrogén hatdanyag eldsegitette a foszfor és a
kalium felvételét is. A foszfor hektaronkénti felvehetdsége facélianal 3,1-szeresére,
mustarnal 2,5-sz6rosére, olajreteknél 1,9-szeresére nott. A hektaronkénti kaliumtartalom
facélianal 2,4-szeresére, mustarnal 3,5-szorosére, olajreteknél 2,2-szeresére nott.

1 kg plusz N hatasara a facélia 1,8 kg nitrogént, 0,6 kg foszfort és 2,1 kg
kaliumot tart fel. Mustarnal a hozamnovekedés 2,1 kg nitrogén, 0,4 kg foszfor és 2,6 kg
kalium volt. Olajretek esetében 1,9 kg nitrogén, 0,3 kg foszfor és 1,4 kg kalium
tobbletet eredményezett minden egyes nitrogénmiitragya kilogramm.

Kis mennyiségli 50 kg/ha nitrogén hatéanyag kijuttatdsaval stabil z6ldhozamot,
¢és jelentds felvett NPK mennyiséget adott mindharom vizsgalt ndvény, nitrogén-
kiegészités nélkiil azonban ilyen gyenge adottsdgu termdhelyen nem volt elérhetd az

elégséges biomassza.
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5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A zoldtragyandvények talajallapotra gyakorolt hatasa kiilondsen szarazabb évjaratok
esetén kedvezbtlen. A 12,4-30,2 szazalékkal nagyobb talajellendllds miatt a

novényekkel boritott parcellak miivelése nehezebb, mint a vetetlen kontrolé.

2. A zoldtragyandvények bedolgozasakor fennalld tomorebb talajallapot a bedolgozas
utdn 3 hoénap elteltével megsziinik, s6t a feltaréddsnak kdszonhetden igazolhatdan
kedvezébb — 1,6-18,1 %-kal kisebb talajellenallas, 1,0-9,3 %-kal nagyobb

talajnedvesség — lesz a vetetlen kontrolhoz képest.

3. Kedvezdtlen termdhelyi koriilmények kozott az egyszeri zoldtragyazasnak, a képz6dd
nagymennyiségii 30-60 t/ha zoldbiomassza ellenére nincs termésndveld hatasa, pozitiv

hatas csak tobbszori alkalmazasaval érhet6 el.

4. A 16- és masodvetésli zoldtragyandvényekre eltéréen hatnak a hasonld kornyezeti
paraméterek. A szarazanyag-tomeg szoros korrelaciot mutat a csapadék-hdviszony, és a
bioklimatikus indexszel, illetve a hidrotermikus koefficienssel. Az évjarathatés

ismeretében jol modellezhetd a varhat6 biomassza.

5. Kis mennyiségli — 50 kg/ha nitrogéntragyazads — masodvetésii zoldtragyanovények
esetében jelentdsen eldsegiti azok fejlodését, nagymértékben 1,9-4,0-szeresére noveli
produktumukat. 1 kg plusz nitrogén jelentés fajlagos biomassza és NPK tartalom
novekedést biztosit. Nitrogén-kiegészités nélkiil gyenge adottsagi terméhelyen nem

¢érhetd el az elégséges biomassza.
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az ¢értekezés alapjaul szolgald vizsgélatokat 2005-ben Mélykaton mezdségi
talajon (calcic chernozem), illetve a Szent Istvdn Egyetem NOvénytermesztési
Tanlizemében GOdolld Széaritopusztan, gyenge adottsaghi termdhelyen, rozsdabarna
erdétalajon (luvic calcic phaeozem), 2005-2008 kozott végeztem. A megallapitadsokat,
kovetkeztetéseket és javaslatokat az altalam elvégzett vizsgélatok alapjan vontam le.

A ndvényallomannyal boritott parcellak talajanak ellendllasa statisztikailag
igazolhatéan nagyobb volt, mint a vetetlen kontrol. A teljes 50 cm-es réteget alapul
véve, a zoldtragyanovények alatt 12,4-30,2 %-kal volt tomorebb a talaj, mint a kontrol
esetében. A talajellenallas értéke, €és eltérése a kontrolhoz képest is nagyobb volt a
mélyebb rétegekben, mint a felszin kozelében. Ez a hatds szarazabb évjaratokban
fokozottan jelentkezett. Szignifikans kiilonbségek a novényfajok kozott is voltak, de a
kontrolhoz viszonyitva kisebb mértékben. A nagyobb talajellenéllas érték a bedolgozés
utdan 2-3 honap elteltével megsziint, kifejezetten érvényesiilt a zoldtragyazas pozitiv
hatésa, és kedvezObbé valt a talajallapot. A nagy és dus gydkérzetet addo ndvények utdn
volt bedolgozaskor a legtomorebb a talaj a kontrol szdzalékdban, viszont bedolgozas
utan 3 honappal ezen ndvények utan valt legkedvezdbbé a talajallapot.

A talaj nedvességtartalmdban, ha volt statisztikailag igazolhatd kiilonbség, a
ndvényallomany nagyobb nedvesség-felhaszndlasabol adodoan altaldban szarazabb volt,
mint a kontrol, de ez a kedvezdtlen hatds bedolgozas utan 2-3 honappal szintén
megsziint, a zoldtragyandvények utdn nedvesebb talajallapot alakult ki. A talajellenallas
¢s talajnedvesség értékeit figyelembe véve adott termdhelyen zoldtragyazésra
mindegyik ndvényfajt alkalmasnak taldltam. Mivel a talajra gyakorolt jotékony hatas
csak bedolgozas utan néhany honappal jelentkezik, masodvetésii zoldtragyandvény utan
csak tavaszi vetésii novény termesztését javaslom. Igy a tapanyagok feltarodasa lezajlik,
¢s elkeriilhetd a szakirodalom 4ltal is emlitett bedolgozas utan azonnali vetéskor fellépd
kedvezétlen hatds (GYARFAS 1929b, 1953, WESTSIK 1936, BALLENEGGER et al.
1936, ROSZIK 1993, DEGREGORIO 1995, BURKET et al. 1997, STIVERS-YOUNG
¢s TUCKER 1999, LABARTA et al. 2002).

A gyomelnyom6 képességnél a szakirodalomban leirt tendencidk
érvényesiiltek (NEMET et al. 2003, BUDAI et al. 2005). A keresztes viraguak kivalo

gyomelnyomo képességgel rendelkeztek, a facélia, a biikkony és a pohanka kompeticios
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képessége is jonak bizonyult. A somkord és a biborhere azonban lassabb kezdeti
fejlodésiik kovetkeztében vegetaciojuk elején nem tudta kelld mértékben visszaszoritani
a gyomokat. A go6dolldi kedvezdtlen termdOhelyi koriilmények kozott kiilondsen a
biborhere fejlédott gyengén, jollehet a kivénatosnak tartott 10 t/ha zoldtomeget
(KESMARKI és PETROCZKI 2003a) ez a novény is elérte. Biborherénél a
gyomboritottsag atlagos értéke 21,7 % volt, de tobb kisérletben is meghaladta a 30 %-
ot. A gyomelnyomé képességet kiemelve adott termdhelyi koriilmények kozott
zoldtragyazasra a biborherét kivéve valamennyi novényfajt alkalmasnak talaltam.

Amennyiben a zoldtragyazas mellett a méhek és hasznos szervezetek
tapanyagforrasanak biztositdsa is cél, a facélia és a mustar termesztését javaslom.

Az atlagos gyokértomeg fajtol és évjarathatastol figgden 5-15 % kozott alakult a
teljes biomassza szazalé¢kaban. Kivételt csak a somkoro képzett, ahol a teljes biomassza
43,7 %-at is kitette a gyokérzet. A vizsgalt ndvényfajok koziil a somkoro €s az olajretek
adott nagy tomegii (7,9 t/ha; 5,9 t/ha) és mélyrehatold gyokérzetet (17,5 cm; 22,2 cm).

Evjarathatastol fliggéen a biomasszaban és igy a feltart tapanyagok
mennyiségében is jelentds volt az eltérés. A legnagyobb atlagos zoldtomeget 61,9 t/ha-t
az olajretek érte el. A facélia, a mustar €s a tavaszi repce egyarant nagy €s kdzel azonos
40 t/ha kortili biomasszat hozott 1étre. A pillangdsoknak, a keresztesvirdguaknak és a
facélianak volt a legmagasabb a hektarra vetitett nitrogéntartalma. A feltart nitrogén
atlagosan 150-200 kg volt hektaronként. Foszforb6l és kaliumboél a keresztesviraguak, a
facélia és a tavaszi biikkony tart fel legtobb tapanyagot. Foszforbol 60-80 kg/ha,
kaliumbdl 150-200 kg/ha volt az atlagos tapanyagtartalom. Az atlagos szarazanyag-
tomeg ¢és az NPK tartalom kozott kozepes korrelacio allt fenn. A hektdronkénti
biomassza ¢és a  beltartalmi paraméterek kozds  figyelembevételével a
keresztesviraguakat, a facélidt és a tavaszi biikkonyt taldltam adott termdhelyi
korilmények kozott a legmegfelelobb zoldtragyanovénynek.

Mélykaton az utévetemény hatdst vizsgdlva a zab utdovetemény
termésmennyiségben nem, csak a termésmindségben a fehérjetartalomnal taldltam
szignifikans, de 1 % alatti eltéréseket az egyes kezelések kozott. Godollon egyik
utdveteménynél sem volt, sem a termésmennyiségben, sem a termésmindségben
statisztikailag igazolhatd eltérés, igy arra a megéllapitdsra jutottam, hogy egyszeri
zoldtragyazasnak nem igazolhaté az azonnali termésndveld hatasa. Természetesen a

z0ldtragyazas hatdsara pozitiv talajfizikai és talajkémiai folyamatok indulnak el, igy
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tobbszori alkalmazéasaval elésegitheti a talajallapot javitasat. Tobb tényezd egyiittes
vizsgalataval azonban megallapithato, hogy egyszeri alkalmazasa is eldnyds.

Kis adagti (50 kg/ha) nitrogén hatéanyag a vizsgalt években mindegyik
novénynél jelentds mértékben eldsegitette a biomassza és a beltartalmi paraméterek
novekedését, mig ennek hianydban a pentozan hatdstdl szenvedd ndvényallomanyt
kaptunk. Nitrogén miitragyazas hatdsira mindharom ndvénynél négyszeresére nétt a
hektaronkénti nitrogéntartalom. A nitrogén hatéanyag eldsegitette a foszfor és a kalium
felvételét is. A foszfor hektaronkénti felvehetdsége facélidnal haromszorosara,
mustarndl két és félszeresére, olajreteknél kétszeresére ndtt. A hektaronkénti
kaliumtartalom facélianal és olajreteknél kétszeresére, mustarnal harom ¢és félszeresére
nott.

Kis mennyiségli 50 kg/ha nitrogén hatéanyag kijuttatdsaval stabil z6ldhozamot,
¢s jelentds felvett NPK mennyiséget adott mindharom vizsgalt ndvény, nitrogén-
kiegészités nélkiil azonban adott gyenge adottsag termdhelyen nem volt elérhetd az
elégséges biomassza. A kapott eredmények alapjan lehetdség szerint minden esetben, de
a kalaszosok szalmdjanak helyben hagyédsakor feltétleniil javasolhatdo a
nitrogénmiitragyazas.

A csapadék-hdviszony index, a hidrotermikus koefficiens és a bioklimatikus
index, illetve a hozam Osszevetésével megallapithatd, hogy szoros Osszefiiggés all fenn
a vizsgalt paraméterek kozott. fgy adott klimatikus tényezék ismeretében mind
fovetésben, mind masodvetésben jol modellezhetd a varhatd eredmény. Févetésnél a
minél elobbi vetésidd javasolhatd, mig masodvetés esetében a késdbbi, augusztusi vetés
adja a nagyobb hozamokat.

Az eredmények alapjan a biborhere kivételével — bar a szakirodalomban
meghatarozott minimumfeltételeket ez a ndvény is teljesitette — valamennyi vizsgalt
novény alkalmas volt zoldtragyazasra, azonban az els6dleges termesztési céltol fliggden

mas-mas ndévényfaj mutatkozott a legjobbnak.
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7. OSSZEFOGLALAS

Az alkalmazott agrotechnikdval jelentésen befolyasoljuk a talaj fizikai és
bioldgiai folyamatait. Ha a termdteriiletet nem megfelelé médon és id6ben miiveljiik, a
vetésforgdt nem szakszertien allitjuk Gssze, a talajszerkezet leromlik, és veszélybe keriil
a novénytermesztés biztonsaga. Magyarorszagon a vetésteriilet 70 szdzalékan egyszikii
novényeket termesztiink, a teljes vetésteriilet 75 szdzalékan pedig minddssze négy
novény osztozik. Emellett az alacsony allatdllomanybdl addddan talajaink kevés
szervestragyahoz jutnak, és a miitragya-felhasznalds magas ara miatt, szintén nem éri el
a kivant szintet. Ehhez jarul még, hogy a megtermett teljes biomasszat gyakran
elhordjdk a teriiletrdl. Ezen hatdsok egyiittesen a talajok szerkezetromlasahoz,
tapanyagtartalmuk kimertilésé¢hez vezetnek.

A zoldtragyazassal lehetdség nyilik a talajok szervesanyag-tartalmanak
novelésére, €s a biodiverzitds fokozasara. Ahhoz, hogy a zoldtragyandvény betdlthesse
feladatat, pontosan ismerni kell a termesztésével jard elonyoket és kockazatokat is.

Az irodalmi attekintés soran Osszehasonlitottam a zoldtragyazas kedvezd és
kedvezdtlen hatasait, jelentéségét az dkologiai novényvédelemben, illetve 6kondmiai
Osszefliggéseit mas tragydzasmodokkal kapcsolatban. Mivel szakirodalmi forrasok a
csapadékot jelolik meg a termesztés sikerességét leginkdbb befolydsolod tényezdként,
részletesen vizsgaltam a klimatikus tényezOk ¢és a képz6dd f6- és masodvetésii
biomassza kapcsolatat.

Kovetkeztetéseimet és javaslataimat 8 kisérlet — 3 fvetés és 5 masodvetés —
egyiittes értékelése alapjan tettem meg.

A talajellendllas és talajnedvesség vizsgalatok alapjan a zoldtragyandvények
bedolgozéasukkor altalaban tomdrebb és szarazabb talajt hagytak hatra, mint a vetetlen
kontrol. Ez a hatds nem mindig jelentkezett, de az eltérés kiillondsen széarazabb
évjaratokban jelentds. A kedvezdtlen hatas a bedolgozast kdvetden 2-3 honap mulva
megsziint, és a feltarodasi, beéredési folyamatok révén a kontrolhoz képest kedvezébb
talajallapot alakult ki.

A gyomok fejlddését kiilondsen a keresztesviragi novényfajok szoritottak
vissza. A mustaron és az olajreteken kiviil a facélia és a tavaszi biikkony adott nagy

biomasszat, tartalmazott hektarra vetitve jelentds NPK-t. Bar nagymennyiségii
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biomassza képzdédott, ez a vizsgalt uténdvények terméseredményeit a godolloi
kedvez6tlen termdhelyi koriilmények kozott nem novelte.

A masodvetésben alkalmazott kis adagu nitrogénmiitragyazas hatdsara jelentds
mértékben nott a zoldtdmeg €s a feltart NPK mennyisége.

A klimatikus tényezdk és a képzddd szervesanyag kozott mind f6- mind
masodvetésben szoros Osszefliggést taldltam, az ¢évjarathatds ismeretében jol
modellezhetd a képz6dd biomassza. A vizsgalt indexek koziil a hidrotermikus
koefficiens adta a legszorosabb korrelaciot, ezzel az indexszel lehetett a legjobban
modellezni a varhaté hozamokat.

Béar a vizsgalt paraméterek az egyes novényfajokndl eltérden alakultak, a
biborhere kivételével valamennyi vizsgéalt novény alkalmas volt zoldtragyazasra,
betoltotte talajvédd és szervesanyag kimélé funkcidjat. A vizsgalt tényezdok
stlyozasatol, illetve az elsddleges hasznositdsi céltol fliggden azonban mas-mas

ndvényfaj mutatkozott a legjobbnak.
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8. SUMMARY

The physical and biological properties of soil are significantly influenced by the
applied agrotechnique. Due to inappropriate crop sequence, method and timing of
tillage, the soil structure deteriorates and safe crop production is endangered. In
Hungary, on 70 % of the sowing area monocotyledonous crops are grown and 75 % of
the total sowing area is covered by 4 crops altogether. Due to the low number of
livestock, soils are manured rarely and moreover, the rate of fertilization does not reach
the desired level as a consequence of high prices. It is important to note that the total
biomass is often removed from the field. These effects result in deterioration of soil
structure and nutrient deficiency.

Green manuring provides possibility to increase the organic matter content of
soils, as well as to enhance biodiversity. In order to fulfil the function of green manure,
we need to become familiar with all the advantages and disadvantages of green manure
cultivation.

During literature studies, the favourable and unfavourable effects of green
manuring, its importance in ecological plant protection, as well as the economical
correlations with other manure methods were compared. As literature references
consider the precipitation to be the most influencing factor regarding successful crop
production, the relationship of climatic factors and produced first- and secondcrop
biomass has been investigated in detail. My conclusions and recommendations are made
on the basis of the evaluation of 8 experiments — 3 first- and 5 secondcrops.

On the basis of soil penetration and soil humidity measurements, at the time of
incorporation of green manure plants into the soil, more compacted and drier soil
condition was found. This effect was not experienced in all cases, but the difference was
significant mostly in drier periods compared to control. The unfavourable effect was
ended 2-3 months after the incorporation, and due to decomposing and mellowing
processes, more favourable soil condition was established compared to control.

The development of weeds was retarded mostly by cruciferous plants. Beyond
cruciferous plants, phacelia and spring vetch produced high amount of biomass and
contained significant amount of NPK/ha. Although high amount of biomass was
produced, the yields of following crops were not affected in Go6dollé under

unfavourable habitat circumstances.
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Due to low amount of N fertilizer applied in the secondcrop, the amount of green
mass and decomposed NPK has increased significantly.

Between climatic factors and produced organic matter, regarding both first- and
secondcrops, close relationship was found. The produced biomass can be modelled
well, if the year effect is known. Out of the investigated indexes the hidrotermic
coefficient gave the closest correlation, the expected yields could be best modelled with
this index.

Although the investigated parameters were different in certain species, apart
from crimson clover all of the investigated plant species were suitable for green
manuring by fulfilling its soil- and organic matter protection functions. Depending on
the weighing of investigated parameters and primary utilization purposes, different

species were proved to be the most suitable in different cases.
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10. MELLEKLETEK

1. melléklet Mélykut csapadékadatai (mm)
(2005 és 40 éves atlag)

év januar | februdr | marcius | aprilis | majus | junius | julius |augusztus |szeptember | oktober | november | december | atlag/osszes
2005 15 55 52 51 39 86 93 142 46 5 31 72 685
40 éves atlag| 34,5 31,8 30,2 42,7 51,2 71,7 63,2 49,8 44.8 40,0 47,8 50,5 564,2
2. melléklet A kisérletek tenyészidejének fontosabb adatai (Mélykut, 2005; Godolls, 2005-2008)
o , i vegetacid hossza , atlaghdmérséklet] kumulalt tényleges
kisérleti helyszin vetésidd & (nap) csapadék (mm) & °C) hémérséklet (°C) nap fén;ta r%am (h)
Meélykut 2005 masodvetés 78 203,0 16,5 1288,3 548
2005 masodvetés 76 1154 15,3 1162,9 480
2006 masodvetés 66 75,0 16,0 1056,8 401
2007 masodvetés (juliusi vetésido) 111 181,0 18,5 2051,1 726
Godslls 2007 masodvetés (augusztusi vetésido), 83 126,0 15,5 1289,2 482
2008 masodvetés 76 112,8 14,5 1098,8 426
2005 fovetés 88 233,8 17,0 14973 718
2006 fovetés 87 173,2 17,2 1499,2 710
2007 fovetés 73 111,4 19,4 1417,9 594




3. melléklet G6do116 meteorologiai adatai (°C, mm)
(2005-2008 és 75 éves atlag)

2005 2006 2007 2008 75 éves atlag

, kozép- . kozép- . kozép- . kozép- . kozép- .
honap hémérsgklet cs(apad)e k hémérsgklet csapadk hémérsgklet csapad)e k hémérsgklet csapadk hémérsgklet csapadek

°C) mm °C) (mm) °C) (mm °C) (mm) °C) (mm)
janudr -0,9 16,2 -3,6 26,2 4,3 35,6 0,6 14,8 2,2 35
februar -3,1 39,8 -1,5 34,4 4,2 50,4 3,5 1,0 -0,7 32
marcius 3,1 17,2 3,8 44,4 8,2 42.8 6,2 74,2 4.4 37
aprilis 11,5 107,6 12,7 22,8 13,7 5,8 11,9 344 10,0 46
majus 17,1 46,0 15,6 69,6 18,6 44,0 17,5 59,6 15,3 65
junius 19,8 67,8 20,1 86,4 22,6 63,2 21,6 66,8 18,4 70
julius 21,5 199.4 24,2 49,8 24,1 21,8 21,6 200,8 20,4 54
augusztus 19,6 193.,4 19,2 109,6 22.9 69,0 21,9 28,6 19,3 52
szeptember 17,1 22,6 18,1 48,2 14,1 46,0 15,5 82,0 15,2 43
oktober 10,8 29,2 12,4 12,0 10,5 54,4 11,8 20,2 9,5 53
november 3,2 25,4 6,9 18,8 3,2 49,8 6,1 37,4 3,8 57
december 0,0 52,2 1,3 7,2 -1,7 35,4 2,1 68,4 -0,2 46
atlag/osszes 10,0 816,8 10,8 529.,4 12,1 518,2 11,7 688,2 9,4 590




4. melléklet A zoldtragyandvények hatésa a talajellendllasra 0-10 cm-es mélységben (MPa)
(Mélykat, 2005 masodvetés)*

i1 . ) facélia + mustar +| tavaszi ; sz0sz0s biikkkony + | .,
kontrol | facélia | mustar | olajretek . pohéanka o 1 biborhere
SZDs.,=0,112 MPa olajretek repce tritikalé
(1,52) | (1,46) | (1,57) | (1,70) (1.70) (161) (1,71) (1.50) (1,46)
facélia (1,46) -0,06
mustar (1,57) 0,06 0,12
olajretek (1,70) 0,19 0,25 0,13
facélia + mustar + olajretek 0,18 0,24 0,13 0.00
(1,70)
tavaszi repce(1,61) 0,09 0,15 0,03 -0,10 -0,09
pohanka (1,71) 0,19 0,25 0,13 0,00 0,01 0,10
e biikkdny + rithdle | 55 | 004 | -008 | -0,21 10,20 0111 | -0,21
biborhere (1,46) -0,06 0,00 | -0,115 -0,24 -0,24 -0,15 -0,25 -0,04
somkoro (1,60) 0,08 0,14 0,03 -0,10 -0,10 -0,01 -0,106 0,10 0,14

* A kezelések utan zarojelben az atlagok, a tablazat racspontjaiban a kiilonbségek — vastagon szedve, ahol szignifikdns a kiilonbség — vannak

feltiintetve.




5. melléklet A zoldtragyandvények hatésa a talajnedvességre 0-20 cm-es mélységben (tomeg %)

(Mélykat, 2005 masodvetés)

SZDso=0,71 % kontrol | facélia | mustar | olajretek facelzaw;rg:;itar - t:/;szl pohanka SZOSZ?; tli)ll(lélklgony " biborhere
(22,1) | (20,6) | (20,3) | (21,2) (21.3) (21.0) (20,5) (21.2) (22,6)

facélia (20,6) -1,5

mustar (20,3) -1,8 -0,3

olajretek (21,2) -0,9 0,6 0,9

facélia + mustar + olajretek

(21,3) -0,8 0,74 1,0 0,1

tavaszi repce (21,0) -1,1 0,4 0,74 -0,2 -0,3

pohanka (20,5) -1,5 0,0 0,3 -0,7 -0,8 -0,5

sz0sz0s biikkkony + tritikalé

(21,2) -0,8 0,69 1,0 0,1 -0,1 0,2 0,71

biborhere (22,6) 0,6 2,1 2,4 1,4 1,3 1,6 2,1 1.4

somkoro (22,0) -0,1 1,4 1,7 0,8 0,7 1,0 1,4 0,71 -0,7




6. melléklet A zoldtragyandvények hatasa a talajellendllasra 0-10 cm-es mélységben (MPa)
(Godollo, 2005 masodvetés)

kontrol | facélia | mustar | olajretek
SZDsy,=0,2 MPa an | es | s (J2, 5
facélia (2,4) 0,8
mustar (2,5) 0,8 0,0
olajretek (2,5) 0,8 0,0 0,0
facélia + mustar + olajretek (2,5) 0,8 0,1 0,0 0,1

7. melléklet A zoldtragyandvények hatésa a talajellendllasra 10-20 cm-es mélységben (MPa)
(Godollo, 2005 masodvetés)

kontrol | facélia | mustar | olajretek
SZDsy,=0,4 MPa e | 28 | @8 (J2’9)
facélia (2,8) 1,2
mustar (2,8) 1,3 0,1
olajretek (2,9) 1,3 0,1 0,1
facélia + mustar + olajretek (2,6) 1.1 -0,2 -0,2 -0,3

8. melléklet A zoldtragyandvények hatdsa a talajellenallasra 20-30 cm-es mélységben (MPa)
(Godollo, 2005 masodvetés)
kontrol | facélia | mustar | olajretek
(1,5) (2,3) (2,7) (2,4)

SZD5%=0,27 MPa

facélia (2,3) 0,8
mustar (2,7) 1,2 0,35
olajretek (2,4) 0,9 0,1 -0,2

facélia + mustar + olajretek (2,2) 0,7 -0,1 -0,5 -0,25




9. melléklet A zoldtragyandvények hatdsa a talajellenallasra 30-40 cm-es mélységben (MPa)
(Godollo, 2005 masodvetés)

kontrol | facélia | mustar | olajretek
SZDs4,=0,30 MPa an | wn | 1 (Jz,z)
facélia (1,7) 0,6
mustar (1,9) 0,8 0,2
olajretek (2,2) 1,0 0,4 0,25
facélia + mustar + olajretek (1,7) 0,6 0,0 -0,2 -0,5

10. melléklet A zoldtragyanovények hatdsa a talajellenallasra 40-50 cm-es mélységben (MPa)
(Godollo, 2005 masodvetés)
kontrol | facélia | mustar | olajretek
(Lo) | (1,5 | (15 | (1,50

SZD5%=0,19 MPa

facélia (1,5) 0,4
mustar (1,5) 0,5 0,0
olajretek (1,5) 0,4 0,0 0,0

facélia + mustar + olajretek (1,2) 0,20 -0,23 -0,3 -0,21




11. melléklet A zoldtragyandvények hatdsa a talajellendllasra 0-10 cm-es mélységben (MPa)
(Godolls, 2006 fovetés)

mustar + tavaszi tavaszi | tavaszi fehérviragn
_ kontrol | facélia | mustar | olajretek . pohanka |, ... biikkony | biikkony . . biborhere
$7D5%,=0,205 MPa 1,16 | (D | .47 | (1.25) "ﬁlr;;ﬁ)’k (1,10) b‘(l(l)d;‘g)ly T facélia | + zab Cs?llalgof;m (1,30)
’ ’ (1L,17) | (1,31) ’
facélia (1,1) -0,05
mustar (1,47) 0,31 | 036
olajretek (1,25) 0,09 0,14 -0,22
mustar + olajretek (1,37) 0,22 0,26 -0,10 0,12
pohanka (1,10) 0,06 | -0,01 | 037 | -0,15 | -0,27
tavaszi biikkény (0,88) 0,27 | -022 | 059 | -037 | -0,49 | -0,22
E?Vf%l biikkdny +facélia |\ 51| 006 | -030 | -008 | -0205 | 007 0,28
E?V;‘i? biikkdny + zab 0,16 | 021 | -0,16 | 006 | -0,06 | 021 | 043 | 0,15
fﬁl’hleg irdgi csillagfuirt 0,06 | -0,01 | 037 | -0,15 | -027 | 0,00 0,22 0,07 | -0,21
biborhere (1,30) 0,15 | 0,196 | -0,17 | 0,05 0,07 | 0203 | 042 0,14 | -0,01 0,203
somkoéré (1,38) 023 | 028 | -0,09 | 0,13 0,01 0,28 0,50 0,22 0,07 0,28 0,08




12. melléklet A zoldtragyandvények hatdsa a talajellendllasra 10-20 cm-es mélységben (MPa)
(Godolls, 2006 fovetés)

kontrol | facélia | mustar | olajretek mustdr + pohanka tavaszi bﬁllzljésiiiy b?l:ljésiflly fehérvirdgi biborhere

SZDs%=0,31 MPa 1,84 | (1,70) | 2,100 | (1,75) Ogrgg)’k (1,46) b‘(lflz‘;r)ly T facélia | + zab Cs?llaggg‘“ (2,02)
’ ’ (1,72) (1,90) ’

facélia (1,70) -0,14
mustar (2,10) 0,26 0,40
olajretek (1,75) -0,09 0,05 -0,35
mustar + olajretek (2,00) 0,16 0,30 -0,10 0,25
pohanka (1,46) -0,37| -0,24| -0,63 -0,29 -0,54
tavaszi biikkkony (1,57) -0,27| -0,13| -0,53 -0,19 -0,43 0,10
tavaszi biikkony + facélia
(1,72) -0,12 0,02| -0,38 -0,04 -0,28 0,25 0,15
tavaszi biikkony + zab
(1,90) 0,07 0,20 -0,19 0,15 -0,10 0,44 0,34 0,19
fehérviragu csillagfiirt
(1,82) -0,02 0,12 -0,28 0,06 -0,18 0,35 0,25 0,10 -0,09
biborhere (2,02) 0,18 0,32] -0,08 0,27 0,02 0,55 0,45 0,30 0,11 0,20
somkoro6 (1,99) 0,15 0,29 -0,11 0,24 -0,01 0,53 0,43 0,28 0,09 0,18 -0,02




13. melléklet A zoldtragyanovények hatdsa a talajellenallasra 20-30 cm-es mélységben (MPa)
(Godolls, 2006 fovetés)

kontrol | facélia | mustar | olajretek mustdr + pohanka tavaszi bﬁllzljésiiiy b?l:ljésiflly fehérvirdgi biborhere
SZDs,=0,434 MPa (2.66) | (2.26) | 2.92) (2.68) olajretek (1.99) biikkony + facélia |+ zab csillagfiirt (2.94)
(2,68) (2,48) (2.40) 2.73) (2,58)
facélia (2,26) -0,40
mustar 2,92) 0,26 0,66
olajretek (2,68) 0,02 0,42 -0,24
mustar + olajretek (2,68) 0,02 042 -0,24 0,00
pohanka (1,99) -0,67| -0,27] -0,93 -0,69 -0,69
tavaszi biikkkony (2,48) -0,17 0,22 -0,44 -0,19 -0,19 0,49
tavaszi biikkony + facélia
(2,40) -0,26 0,14 -0,52 -0,27 -0,28 0,41 -0,08
tavaszi biikkony + zab
(2,73) 0,07 047, -0,19 0,06 0,05 0,74 0,25 0,33
fehérviragu csillagfiirt
(2,58) -0,08 0,32 -0,34 -0,10 -0,10 0,59 0,09 0,18 -0,16
biborhere (2,94) 0,28 0,68 0,01 0,26 0,26 0,95 0,45 0,53 0,20 0,36
somkoro6 (2,83) 0,17 0,57| -0,09 0,15 0,15 0,84 0,35 0,429 0,10 0,25 -0,10




14. melléklet A zoldtragyanovények hatdsa a talajellenallasra 30-40 cm-es mélységben (MPa)
(Godolls, 2006 fovetés)

kontrol | facélia | mustar | olajretek mustdr + pohanka tavaszi bﬁllzljésiiiy b?l:ljésiflly fehérvirdgi biborhere

$7D5%=0,57 MPa 2.88) | (3.07) | (3.60) | (3.47) Ogﬂf;ﬁ)’k 2,78) b‘(lzklé‘;r)ly T facélia | +zab ngalgf;‘“ (3,32)
’ ’ (2,57) (3,11) ’

facélia (3,07) 0,19
mustar (3,60) 0,72 0,53
olajretek (3,47) 0,60 0,40 -0,12
mustar + olajretek (3,47) 0,59 0,40, -0,13 0,00
pohanka (2,78) -0,10| -0,29| -0,82 -0,69 -0,69
tavaszi bilkkony (2,79) -0,08| -0,28| -0,80 -0,68 -0,68 0,01
tavaszi biikkony + facélia
(2,57) -0,31| -0,50| -1,03 -0,91 -0,90 -0,21 -0,23
tavaszi biikkony + zab
(3,11) 0,23 0,04 -0,49 -0,37 -0,37 0,33 0,31 0,54
fehérviragu csillagfiirt
(3,17) 0,29 0,10/ -0,43 -0,31 -0,31 0,39 0,37 0,60 0,06
biborhere (3,32) 0,44 0,25| -0,28 -0,15 -0,15 0,54 0,53 0,75 0,22 0,16
somkoro (3,40) 0,52 0,33] -0,20 -0,08 -0,07 0,62 0,60 0,83 0,29 0,23 0,08




15. melléklet A zoldtragyanovények hatdsa a talajellenallasra 40-50 cm-es mélységben (MPa)
(Godolls, 2006 fovetés)

kontrol | facélia | mustar | olajretek mustdr + pohanka tavaszi bﬁllzljés;liy b?l:ljésifliy fehérvirdgi biborhere

$7D5%=0,56 MPa 2.83) | (3.12) | (3.85) | (4.04) Oaﬂgg’k (2,83) b‘(lzkli‘f)ly T facélia | +zab ngalgg‘“ (3,26)
’ ’ (2,32) (3,01) ’

facélia (3,12) 0,29
mustar (3,85) 1,01 0,72
olajretek (4,04) 1,20 0,91 0,19
mustar + olajretek (4,04) 1,20 0,91 0,19 0,00
pohanka (2,83) -0,01| -0,30] -1,02 -1,21 -1,21
tavaszi biikkony (2,11) -0,72| -1,02| -1,74 -1,93 -1,93 -0,72
tavaszi biikkony + facélia
(2,32) -0,51 -0,81] -1,53 -1,72 -1,72 -0,51 0,21
tavaszi biikkony + zab
(3,01) 0,18, -0,12| -0,84 -1,03 -1,03 0,18 0,90 0,69
fehérviragu csillagfiirt
(3,11) 0,28, -0,01| -0,74 -0,93 -0,93 0,28 1,00 0,79 0,10
biborhere (3,26) 0,42 0,13| -0,59 -0,78 -0,78 0,43 1,15 0,94 0,25 0,15
somkoro (3,56) 0,72 043 -0,29 -0,48 -0,48 0,73 1,45 1,24 0,55 0,45 0,30




16. melléklet A zoldtragyanovények hatdsa a talajellenallasra 10-20 cm-es mélységben (MPa)

(Godollsé 2006 fovetés, bedolgozés utdn 3 honappal)

kontrol | facélia | mustar | olajretek mustdr + pohéanka tavaszi bﬁllzlljésiii b?l:ljésifli fehérvirdgi biborhere
SZDs5,=0,362 MPa @.1) @.1) (1.9) (1.7) olajretek (1.7) biikkony . facéliz N zaby csillagfiirt (2.3)
(1,9) (2,3) @.1) (1.9) (2,0)
facélia (2,1) 0,0
mustar (1,9) -0,2 -0,2
olajretek (1,7) -0,44| -0,44 -0,2
mustar + olajretek (1,9) -0,2 -0,2 0,0 0,2
pohanka (1,7) -0,42| -0,42 -0,2 0,0 -0,2
tavaszi biikkkony (2,3) 0,1 0,1 0,39 0,6 0,4 0,6
tavaszi biikkony + facélia
(2,1) -0,1 -0,1 0,2 0,39 0,1 0,356 -0,2
tavaszi biikkony + zab
(1,9) -0,2 -0,2 0,0 0,2 0,0 0,2 -0,39 -0,2
fehérviragu csillagfiirt
(2,0) -0,1 -0,1 0,1 0,3 0,1 0,3 -0,3 -0,1 0,1
biborhere (2,3) 0,2 0,2 0,44 0,7 0,42 0,6 0,1 0,3 0,44 0,3
somkoro (2,5) 0,3 0,3 0,6 0,8 0,5 0,7 0,2 0,39 0,6 0,44 0,1




17. melléklet A zoldtragyanovények hatdsa a talajellenallasra 20-30 cm-es mélységben (MPa)

(Godollsé 2006 fovetés, bedolgozés utdn 3 honappal)

K 1 faceli , lairetek mustar + hénk tavaszi bt'?IZSZi bt?lz]ljﬁﬂ fehérviragn biborh
SZDw048 Mpa | oMol | fobli | mustr | olartek | g | POBITKD |y | DIKKORY | BOKKOY gy | ibOThere
(2,3) (2,6) (2.6) 2.3) (2,6)
facélia (2,1) -0,9
mustar (1,9) -1,1 -0,2
olajretek (2,1) -0,9 0,0 0,2
mustar + olajretek (2,3) -0,7 0,2 0,4 0,1
pohanka (2,3) -0,7 0,2 0,4 0,2 0,1
tavaszi biikkdny (2,6) -0,47 0,4 0,6 0,4 0,3 0,2
tavaszi biikkony + facélia
(2,6) -0,4 0,47 0,7 0,4 0,3 0,2 0,0
tavaszi biikkdny + zab
(2,3) -0,8 0,1 0,3 0,1 0,0 -0,1 -0,3 -0,3
fehérviragu csillagfiirt
(2,6) -0,4 0,47 0,7 0,4 0,3 0,2 0,0 0,0 0,3
biborhere (2,5) -0,6 0,4 0,53 0,3 0,2 0,1 -0,1 -0,1 0,2 -0,1
somkoro (2,7) -0,4 0,6 0,7 0,53 0,4 0,3 0,1 0,1 0,4 0,1 0,2




18. melléklet A zoldtragyanovények hatasa a talajnedvességre 0-20 cm-es mélységben (tomeg %)

(Godblls, 2006 fovetés)

- . . mustar + ; tavaszi tfwa§Z1 tfwa§21 fehérviragn |,
SZD<s =0.59 % kontrol | facélia | mustar | olajretek olairetek pohanka biikkén bukkgny biikkony csillaofiirt biborhere
SIS 70 (12,6) | (12,2) | (12,1) | (12,7) J (11,5) Y| + facélia | + zab & (12,2)
(12,3) (14,4) (13.5) (13.2) (12,3)
facélia (12,2) -0,4
mustar (12,1) -0,4 -0,1
olajretek (12,7) 0,2 0,54 0,60
mustar + olajretek (12,3) -0,2 0,1 0,2 -0,4
pohanka (11,5) -1,0 -0,7]  -0,60 -1,2 -0,8
tavaszi blikkony (14,4) 1,8 2,2 2,3 1,7 2,1 2,9
tavaszi biikkony + facélia
(13,5) 0,9 1,3 1,3 0,7 1,1 1,9 -1,0
tavaszi biikkony + zab
(13,2) 0,60 1,0 1,0 0,4 0,8 1,6 -1,3 -0,3
fehérviragu csillagfiirt
(12,3) -0,2 0,1 0,2 -0,4 0,0 0,8 -2,1 -1,1 -0,8
biborhere (12,2) -0,4 0,0 0,1 -0,54 -0,1 0,7 -2,2 -1,3 -1,0 -0,1
somkoro6 (13,3) 0,8 1,1 1,2 0,60 1,0 1,8 -1,1 -0,1 0,2 1,0 1,1




19. melléklet A zoldtragyanovények hatasa a talajnedvességre 20-40 cm-es mélységben (tomeg %)
(Godolls, 2006 fovetés)

i1 , . mustar + , tavaszi tfwa§Z1 tavaszi | fehérviragh | .,
SZDsy,=0,67 % k(grlltg;l %"96151? 056 Oﬁgeg’k olajretek pz’lhgarj‘l;a biikkony | Do | biikkony + csillagfir bl}’l‘g}gre
’ ’ ’ ’ (19,0) ’ (20,8) (19.9) zab (19,6) (19,0) ’
facélia (19,5) -1,4
mustar (19,6) -1,3 0,1
olajretek (19,5) -1,4 0,0 -0,1
mustar + olajretek (19,0) -2,0 -0,5 -0,62 -0,5
pohanka (18,4) -2,6 -1,2 -1,2 -1,1 -0,62
tavaszi blikkony (20,8) -0,1 1,3 1,2 1,3 1,8 2,5
tavaszi biikkony + facélia
(19,9) -1,1 0,3 0,3 0,4 0,9 1,5 -1,0
tavaszi biikkdny + zab
(19,6) -1,4 0,0 0,0 0,1 0,6 1,2 -1,3 -0,3
fehérviragu csillagfiirt
(19,0) -2,0 -0,5 -0,62 -0,5 0,0 0,62 -1,8 -0,9 -0,6
biborhere (18,6) -2,3 -0,9 -1,0 -0,9 -0,4 0,3 -2,2 -1,3 -1,0 -0,4
somkoro (19,8) -1,2 0,2 0,1 0,2 0,8 1,4 -1,1 -0,1 0,2 0,8 1,1




20. melléklet A zoldtragyandvények hatdsa a talajnedvességre 20-40 cm-es mélységben (tomeg %)

(Godolls, 2006 fovetés, bedolgozas utan 1 honappal)

kontrol | facélia | mustar | olajretek mustdr + pohanka tavaszi bﬁllzljésiiiy b?l:ljésiflly fehérvirdgi biborhere

SZDs%=3,3 % L7 | 95 | 0.5 | (102) Oﬁljfe;ﬁ)’k (10.2) b"(iﬁ‘%ly T facélia | +zab Cs?ll‘i‘gg;m a2.1)
’ ’ (14,3) (13,3) ’

facélia (9,5) -2,1
mustar (9,5) -2,1 0,0
olajretek (10,2) -1,4 0,7 0,7
mustar + olajretek (13,3) 1,7 3.8 3,8 3,1
pohanka (10,2) -1,4 0,7 0,7 0,0 -3,1
tavaszi blikkony (17,1) 5,5 7,6 7,6 6,9 3,8 6,9
tavaszi biikkony + facélia
(14,3) 2,6 4,8 4,8 4,0 1,0 4,0 -2,9
tavaszi biikkdny + zab
(13,3) 1,7 3,8 3,8 3,1 0,0 3,1 -3,8 -1,0
fehérviragu csillagfiirt
(11,0) -0,7 1,4 1,4 0,7 -2,4 0,7 -6,2 -3,3 -2,4
biborhere (12,1) 0,5 2,6 2,6 1,9 -1,2 1,9 -5,0 -2,1 -1,2 1,2
somkor6 (11,2) -0,5 1,7 1,7 1,0 -2,1 1,0 -6,0 -3,1 -2,1 0,2 -1,0




21. melléklet A zoldtragyandvények hatdsa a talajnedvességre 0-20 cm-es mélységben (tomeg %)
(Godollsé 2006 fovetés, bedolgozés utdn 3 honappal)

, . | tavaszi | tavaszi e
SZD=0,=0.69 % kontrol | facélia | mustar | olajretek I(:lltaljsrt:trezz pohanka b?l:ljésiil biikkony | blikkdny fg;?gglr%%tu biborhere
3% (12,4) | (14,3) | (14,5) | (13.8) (14,0) Y| + facélia | + zab (14,0)
(14,8) a4®) | oy | aan | (3D
facélia (14,3) 1,9
mustar (14,5) 2.1 0,2
olajretek (13,8) 1.4 -0,51  -0,71
mustar + olajretek (14,8)) 2,4 0,5 0,2 1,0
pohanka (14,0) 1,7 -0,2 -0,5 0,2 -0,71
tavaszi biikkkony (14,8) 2,4 0,5 0,2 1,0 0,0 0,71
tavaszi biikkony + facélia
(14,0) 1,7 -0,2 -0,5 0,2 -0,71 0,0 -0,71
tavaszi biikkdny + zab
(13,1) 0,71 -1,2 -1,4 -0,71 -1,7 -1,0 -1,7 -1,0
fehérviragu csillagfiirt
(13,1) 0,71 -1,2 -1,4 -0,71 -1,7 -1,0 -1,7 -1,0 0,0
biborhere (14,0) 1,7 -0,2 -0,5 0,2 -0,71 0,0 -0,71 0,0 1,0 1,0
somkoro (13,8) 1,4 -0,51  -0,71 0,0 -1,0 -0,2 -1,0 -0,2 0,71 0,71 -0,2




22. melléklet A z6ldtragyandvények hatasa a talajellenallasra 0-10 cm-es mélységben (MPa)
(Godollo, 2006 masodvetés)

kontrol | facélia | mustar | olajretek | tavaszirepce | pohanka
SIDsARMP | T | | ) | ) 63 | @3
facélia (4,1) 0,8
mustar (3,1) -0,2 -0,9
olajretek (3,4) 0,2 -0,6 0,33
tavaszi repce (3,3) 0,0 -0,8 0,1 -0,2
pohanka (4,3) 1,0 0,2 1,2 0,9 1,0
tavaszi biikkkony (4,0) 0,8 0,0 0,9 0,6 0,8 -0,27

23. melléklet A z6ldtragyandvények hatasa a talajellenallasra 10-20 cm-es mélységben (MPa)
(Godollo, 2006 masodvetés)

szbecozeMpa | G0 N R | B | | s
facélia (4,2) 0,8

mustar (3,8) 0,4 -0,5

olajretek (3,8) 0,5 -0,4 0,1

tavaszi repce (4,1) 0,7 -0,1 0,4 0,29

pohanka (4,8) 1,4 0,6 1,0 0,9 0,7

tavaszi biikkony (4,4) 1,0 0,2 0,6 0,6 0,29 -0,4




24. melléklet A zoldtragyandvények hatasa a talajellendllasra 20-30 cm-es mélységben (MPa)
(Godollo, 2006 masodvetés)

kontrol | facélia | mustar | olajretek tavaszi ohanka
SZDs%=0,34 MPa 33) | 42 | @1 (%,6) repce(4,0) ’ (3.7)
facélia (4,2) 0,9
mustar (4,1) 0,8 -0,1
olajretek (3,6) 0,35 -0,5 -0,4
tavaszi repce(4,0) 0,7 -0,1 0,0 0.4
pohanka (3,7) 0,4 -0,5 -0,4 0,1 -0,32
tavaszi biikkkony (3,9) 0,6| -0,27 -0,2 0,27 -0,1 0,2

25. melléklet A zoldtragyandvények hatdsa a talajellenallasra 30-40 cm-es mélységben (MPa)
(Godollo, 2006 masodvetés)

kontrol | facélia | mustar | olajretek | tavaszirepce | pohanka
SID0S6MPa | o0 | a7y | ) | ) @n | @0
facélia (3,7) 0,9
mustar (3,4) 0,63 -0,3
olajretek (3,8) 1,0 0,1 0,4
tavaszi repce (4,1) 1,3 0,3 0,62 0,2
pohanka (4,0) 1,2 0,3 0,61 0,2 0,0
tavaszi biikkony (3,7) 0,9 0,0 0,3 -0,1 -0,4 -0,4




26.melléklet A zoldtragyandvények hatasa a talajellendllasra 40-50 cm-es mélységben (MPa)
(Godollo, 2006 masodvetés)

27.

kontrol | facélia | mustar | olajretek | tavaszirepce | pohanka
SZD5%=0,52 MPa 20 | 09 | G5 | 69 6o | 69
facélia (2,9) 0,9
mustar (3,5) 1.4 0,54
olajretek (3,9) 1,9 1,0 0,4
tavaszi repce (3,9) 1,9 1,0 0,46 0,0
pohanka (3,9) 1,8 1,0 0,4 0,0 0,0
tavaszi biikkony (3,5) 1,5 0,6 0,0 -0,4 -0,4 -0,4

melléklet A zoldtragyandvények hatdsa a talajnedvességre 0-20 cm-es mélységben (tomeg %)

(Godollo, 2006 masodvetés)

kontrol | facélia | mustar | olajretek | tavaszir hanka
SZDs»=1,40 MPa (17,2) | (15,1) | (14,0) 0(1J4?2€)3 V(Si4,1(;pCe p? 15,6)
facélia (15,1) -2,1
mustar (14,0) -3,2 -1,0
olajretek (14,2) -3,0 -0,9 0,2
tavaszi repce (14,1) -3,1 -1,0 0,1 -0,1
pohanka (15,6) -1,6 0,6 1,6 1,43 1,5
tavaszi biikkkony (15,2) -2,1 0,1 1,1 1,0 1,0 -0,5




28. melleklet A zoldtragyandvények hatasa a talajellendllasra 0-10 cm-es mélységben (MPa)
(Godolls, 2007 fovetés)

kontrol | facélia | mustar | olajretek | tavaszirepce ohanka | tavaszi bikkony + zab | csillagfiirt
SZDs%=0239MPa |~ 93) | (143) | (1,40) (1J,1 1) (1,25)p p(1,25) (1,20) Y (1,1g 9)
facélia (1,43) 0,49
mustar (1,40) 0,47 -0,03
olajretek (1,11) 0,17 -0,32 | -0,29
tavaszi repce (1,25) 0,32 -0,17 -0,15 0,15
pohanka (1,25) 0,32 -0,17 | -0,15 0,15 0,00
E?V;‘S;l biikkony *+zab | g 57 | 023 | -020 | 0,09 0,05 20,05
csillagfiirt (1,19) 0,25 | -0,240 | -0,21 0,08 -0,07 -0,07 -0,01
somkoéro (1,32) 0,39 -0,11 -0,08 0,21 0,07 0,07 0,12 0,13

29. melléklet A z6ldtragyandvények hatasa a talajellenallasra 10-20 cm-es mélységben (MPa)
(Godolls, 2007 fovetés)

kontrol | facélia | mustar | olajretek | tavaszirepce ohanka | tavaszi bikkony + zab | csillagfiirt
SZDs=0.239 MPa | 'o | 3 | an) | (L) aah | e (1.28) (1.39)
facélia (1,33) 0,37
mustar (1,31) 0,35 -0,03
olajretek (1,15) 0,19 -0,19 -0,16
tavaszi repce (1,41) 0,45 0,08 0,11 0,27
pohanka (1,27) 0,31 -0,07 -0,04 0,12 -0,15
tavaszi biikkony + zab
(1,28) 0,32 -0,05 -0,03 0,13 -0,13 0,01
csillagfiirt (1,39) 0,43 0,05 0,08 0,240 -0,03 0,12 0,11
somkoro (1,55) 0,59 0,21 0,240 0,40 0,13 0,28 0,27 0,16




30. melleklet A zoldtragyandvények hatasa a talajellenallasra 20-30 cm-es mélységben (MPa)
(Godolls, 2007 fovetés)

SZDsy,=0,27 MPa kontrol | facélia | mustar | olajretek | tavaszirepce | pohdnka | tavaszi biikkkony + zab | csillagfiirt
’ (1,08) | (1,28) | (1,36) | (1,23) (1,41) (1,43) (1,32) (1,53)
facélia (1,28) 0,20
mustar (1,36) 0,28 0,08
olajretek (1,23) 0,15 -0,05 -0,13
tavaszi repce (1,41) 0,33 0,13 0,05 0,19
pohanka (1,43) 0,35 0,15 0,07 0,20 0,01
tavaszi biikkony + zab
(1,32) 0,24 0,04| -0,04 0,09 -0,09 -0,11
csillagfiirt (1,53) 0,45 0,25 0,17 0,31 0,12 0,11 0,21
somkoro (1,61) 0,53 0,33 0,25 0,39 0,20 0,19 0,29 0,08
31. melleklet A zoldtragyandvények hatasa a talajellenallasra 30-40 cm-es mélységben (MPa)
(Godolls, 2007 févetés)
SZDsy,=0,26 MPa kontrol | facélia | mustar | olajretek | tavaszirepce | pohdnka | tavaszi biikkkony + zab | csillagfiirt
’ (L,1D) | (1,3 | (1,44 | (1,19) (1,47) (1,40) (1,37) (1,52)
facélia (1,31) 0,20
mustar (1,44) 0,33 0,13
olajretek (1,19) 0,08 -0,12 -0,25
tavaszi repce (1,47) 0,36 0,16 0,03 0,28
pohanka (1,40) 0,29 0,09 -0,04 0,21 -0,07
tavaszi biikkony + zab
(1,37) 0,27 0,07 -0,07 0,19 -0,09 -0,03
csillagfiirt (1,52) 0,41 0,21 0,08 0,33 0,05 0,12 0,15
somkoro (1,69) 0,59 0,39 0,25 0,51 0,23 0,29 0,32 0,17




32. melleklet A zoldtragyandvények hatasa a talajellenallasra 40-50 cm-es mélységben (MPa)
(Godolls, 2007 fovetés)

kontrol | facélia | mustar | olajretek | tavaszirepce | pohanka | tavaszi bikkkony + zab | csillagfiirt
SZDs,=0,198 MPa | "1 | (e | (12s) (155 | (43) (136 (1.48)
facélia (1,28) 0,15
mustar (1,44) 0,31 0,16
olajretek (1,25) 0,12 -0,03 -0,19
tavaszi repce (1,55) 0,41 0,27 0,11 0,29
pohanka (1,43) 0,29 0,15 -0,01 0,17 -0,12
tavaszi biikkony + zab
(1,36) 0,23 0,08 -0,08 0,11 -0,19 -0,07
csillagfiirt (1,48) 0,35| 0,200 0,04 0,23 -0,07 0,05 0,12
somkoro (1,55) 0,41 0,27 0,11 0,29 0,00 0,12 0,19 0,07

33. melleklet A zoldtragyanovények hatasa a talajnedvességre 0-10 cm-es mélységben (tomeg %)
(Godolls, 2007 fovetés)
SZDsv,=1,05 % kontrol | facélia | mustar | olajretek | tavaszirepce | pohdnka | tavaszi biikkkony + zab | csillagfiirt
° (11,8) | (12,3) | (10,2) | (11,8) (9,2) (11,7) (7,2) (10,4)

facélia (12,3) 0,5
mustar (10,2) -1,6 -2,1
olajretek (11,8) 0,0 -0,6 1,6
tavaszi repce (9,2) -2,6 -3,2 -1,04 -2,6
pohanka (11,7) -0,1 -0,6 1,5 -0,1 2,5
tavaszi biikkony + zab
(7,2) -4,6 -5,1 -3,0 -4,5 -1,9 -4,4
csillagfiirt (10,4) -1,4 -1,9 0,2 -1,4 1,3 -1,3 3,2
somkoro (12,1) 0,3 -0,3 1,9 0,3 2,9 0,4 4,8 1,7




34. melleklet A zoldtragyanovények hatasa a talajnedvességre 10-20 cm-es mélységben (tomeg %)
(Godolls, 2007 fovetés)

SZDsv=1,5 % kontrol | facélia | mustar | olajretek | tavaszirepce | pohanka | tavaszi bliikkdny + zab | csillagfiirt
° (14,2) | (15,3) | (14,3) | (11,4 (9,7) (9,3) (9,3) (12,0)
facélia (15,3) 1,0
mustar (14,3) 0,0 -1,0
olajretek (11,4) -2,9 -39 -2,9
tavaszi repce (9,7) -4,6 -5,6 -4,6 -1,7
pohanka (9,3) -4,9 -6,0 -5,0 -2,1 -0,3
tavaszi biikkony + zab
(9,3) -5,0 -6,0 -5,0 -2,1 -0,4 0,0
csillagfiirt (12,0) -2,3 -3,3 -2,3 0,6 2,3 2,7 2,7
somkoro (12,6) -1,7 -2,7 -1,7 1,2 2,9 3,3 3,3 0,6
35. melleklet A zoldtragyanovények hatasa a talajnedvességre 20-30 cm-es mélységben (tomeg %)
(Godolls, 2007 févetés)
SZDsv=1,5 % kontrol | facélia | mustar | olajretek | tavaszirepce | pohanka | tavaszi bliikkdny + zab | csillagfiirt
° (15,0) | (15,1) | (12,2) (8,9) (9,6) (9,8) (7,5) (11,3)
facélia (15,1) 0,1
mustar (12,2) -2,8 -2,9
olajretek (8,9) -6,1 -6,2 -3,3
tavaszi repce (9,0) -5,4 -5,5 -2,6 0,7
pohanka (9,8) -5,3 -5,4 -2,5 0,8 0,1
tavaszi biikkony + zab
(7,5) -7,6 -7,7 -4,8 -1,5 -2,2 -2,3
csillagfiirt (11,3) -3,7 -3.8 -0,9 2,4 1,7 1,6 3,9
somkoro (12,0) -3,1 -3,2 -0,3 3,0 2,3 2,2 4,5 0,6




36. melleklet A zoldtragyanovények hatasa a talajnedvességre 30-40 cm-es mélységben (tomeg %)
(Godolls, 2007 fovetés)

SZDsv=2,1 % kontrol | facélia | mustar | olajretek | tavaszirepce | pohdnka | tavaszi biikkkony + zab | csillagfiirt
° (13,2) | (13,6) | (12,4) (6,4) (6,2) (9,8) (8,4) (9,3)
facélia (13,6) 0,4
mustar (12,4) -0,8 -1,2
olajretek (6,4) -6,8 -7,2 -6,0
tavaszi repce (6,2) -7,0 -7,4 -6,2 -0,2
pohanka (9,8) -3,5 -3,8 -2,6 3,4 3,6
tavaszi biikkony + zab
(8,4) -4,8 -5,2 -4,0 2,0 2,2 -1,3
csillagfiirt (9,3) -3,9 -4,3 -3,1 2,9 3,1 -0,5 0,9
somkoro (10,4) -2,9 -3,2 -2,0 4,0 4,2 0,6 2,0 1,1
37. melleklet A zoldtragyanovények hatasa a talajnedvességre 40-50 cm-es mélységben (tomeg %)
(Godolls, 2007 févetés)
SZDsv=1,9 % kontrol | facélia | mustar | olajretek | tavaszirepce | pohdnka | tavaszi biikkkony + zab | csillagfiirt
’ (12,8) | (13,6) | (9,9 (7,3) (6,1) (9,4) (5,7 (9,0
facélia (13,6) 0,8
mustar (9,9) -2,9 -3,7
olajretek (7,3) -5,5 -6,3 -2,6
tavaszi repce (6,1) -6,7 -7,5 -3,8 -1,1
pohénka (9,4) -3.4 -4,2 -0,5 2,2 3,3
tavaszi biikkony + zab
(5,7 -7,1 -7,9 -4,2 -1,6 -0,4 -3,7
csillagfiirt (9,0) -3,8 -4,6 -0,9 1,8 2,9 -0,4 3,3
somkoro (9,6) -3,2 -4,0 -0,3 2.4 3,5 0,2 3,9 0,6




38. melléklet A zoldtragyanovények hatasa a talajellenallasra 0-10 cm-es mélységben (MPa)
(Godollo, 2007 masodvetés)

facélia juliusi | facélia augusztusi mustar juliusi mustar augusztusi olajretek juliusi
SZDs%=0,316 MPa vetés (Jz,05) vetés (%,60) vetés (J1,98) vetés (%,49) vetés (1{94)
facélia augusztusi vetés (1,60) -0,44
mustar juliusi vetés (1,98) -0,07 0,37
mustar augusztusi vetés (1,49) -0,56 -0,12 -0,49
olajretek juliusi vetés (1,94) -0,11 0,33 -0,04 0,45
olajretek augusztusi vetés (1,61) -0,43 0,02 -0,36 0,14 -0,318

39. melléklet A zoldtragyanovények hatasa a talajellenallasra 0-10 cm-es mélységben (MPa)
(Godollo, 2008 masodvetés)

SZDs.,=0,3 MPa | kontrol (2,0) | facélia (2,8) | mustar (2,8)
facélia (2,8) 0,7

mustar (2,8) 0,7 0,0

olajretek (3,0) 0,9 0,2 0,2

40. melleklet A zoldtragyandvények hatasa a talajellenallasra 10-20 cm-es mélységben (MPa)
(Godollo, 2008 masodvetés)

SZDs.,=0,5 MPa | kontrol (2,9) | facélia (4,2) | mustar (3,9)
facélia (4,2) 1,3

mustar (3,9) 1,0 -0,4

olajretek (4,4) 1,6 0,2 0,6




(Godollo, 2008 masodvetés)

41. melleklet A zoldtragyandvények hatasa a talajellenallasra 20-30 cm-es mélységben (MPa)

SZDs.,=0,65 MPa | kontrol (2,9) | facélia (4,8) | mustar (4,0)
facélia (4,8) 1,8

mustar (4,0) 1,1 -0,8

olajretek (4,1) 1,2 -0,68 0,1

(Godollo, 2008 masodvetés)

42. melleklet A zoldtragyandvények hatasa a talajellenallasra 30-40 cm-es mélységben (MPa)

SZDs.,=0,41 MPa | kontrol (2,9) | facélia (4,5) | mustar (4,1)
facélia (4,5) 1,53

mustar (4,1) 1,10 -0,43

olajretek (3,7) 0,74 -0,79 -0,36

(Godollo, 2008 masodvetés)

43. melleklet A zoldtragyanovények hatasa a talajellenallasra 40-50 cm-es mélységben (MPa)

SZD5%=0,40 MPa

kontrol (3,2)

facélia (4,1)

mustar (3,9)

facélia (4,1) 0,96
mustar (3,9) 0,73 -0,23
olajretek (3,5) 0,31 -0,65 -0,42




44. melléklet A zoldtragyanovények hatdsa a talajellenallasra (MPa) 0-10 cm-es mélységben 7 kisérlet atlaga alapjan

(Godblls, 2005-2008)

SZDs.,=0,11 MPa kontrol (1,7) | facélia (2,1) | mustar (2,0) | olajretek (2,0) | tavaszi repce (1,8) | pohanka (1,9)
facélia (2,1) 0,42
mustar (2,0) 0,33 -0,09
olajretek (2,0) 0,34 -0,08 0,01
tavaszi repce (1,8) 0,12 -0,30 -0,21 -0,21
pohanka (1,9) 0,21 -0,21 -0,12 -0,13 0,09
tavaszi biikkkony + zab (1,7) 0,03 -0,39 -0,30 -0,31 -0,09 -0,18

45. melleklet A zoldtragyanovények hatasa a talajellenallasra (MPa) 10-20 cm-es mélységben 7 kisérlet atlaga alapjan

(Godblls, 2005-2008)

SZDs.,=0,08 MPa kontrol (1,7) | facélia (2,1) | mustar (2,0) | olajretek (2,0) | tavaszi repce (1,8) | pohanka (1,9)
facélia (2,1) 0,56
mustar (2,0) 0,50 -0,06
olajretek (2,0) 0,55 -0,01 0,05
tavaszi repce (1,8) 0,21 -0,35 -0,29 -0,34
pohanka (1,9) 0,20 -0,36 -0,30 -0,35 -0,01
tavaszi biikkony + zab (1,7) 0,11 -0,45 -0,39 -0,43 -0,10 -0,09

46. melléklet A zoldtragyandvények hatédsa a talajellendllasra (MPa) 20-30 cm-es mélységben 7 kisérlet atlaga alapjan

(Godblls, 2005-2008)

SZDs.,=0,16 MPa kontrol (1,7) | facélia (2,1) | mustar (2,0) | olajretek (2,0) | tavaszi repce (1,8) | pohanka (1,9)
facélia (2,1) 0,57
mustar (2,0) 0,60 0,02
olajretek (2,0) 0,46 -0,11 -0,14
tavaszi repce (1,8) 0,26 -0,31 -0,34 -0,20
pohanka (1,9) 0,02 -0,55 -0,57 -0,44 -0,24
tavaszi biikkony + zab (1,7) 0,24 -0,33 -0,35 -0,22 -0,02 0,22




47. melléklet A zoldtragyandvények hatédsa a talajellendllasra (MPa) 30-40 cm-es mélységben 7 kisérlet atlaga alapjan

(Godblls, 2005-2008)

SZDs.,=0,21 MPa kontrol (1,7) | facélia (2,1) | mustar (2,0) | olajretek (2,0) | tavaszi repce (1,8) | pohanka (1,9)
facélia (2,1) 0,70
mustar (2,0) 0,71 0,00
olajretek (2,0) 0,73 0,02 0,02
tavaszi repce (1,8) 0,35 -0,35 -0,36 -0,38
pohanka (1,9) 0,38 -0,32 -0,32 -0,34 0,03
tavaszi biikkkony + zab (1,7) 0,47 -0,24 -0,24 -0,26 0,12 0,08

48. melléklet A zoldtragyandvények hatédsa a talajellendllasra (MPa) 40-50 cm-es mélységben 7 kisérlet atlaga alapjan

(Godblls, 2005-2008)

SZDs.,=0,23 MPa kontrol (1,7) | facélia (2,1) | mustar (2,0) | olajretek (2,0) | tavaszi repce (1,8) | pohanka (1,9)
facélia (2,1) 0,75
mustar (2,0) 0,91 0,15
olajretek (2,0) 0,92 0,16 0,01
tavaszi repce (1,8) 0,38 -0,37 -0,52 -0,53
pohanka (1,9) 0,48 -0,27 -0,42 -0,44 0,10
tavaszi biikkony + zab (1,7) 0,40 -0,36 -0,51 -0,52 0,01 -0,08




49. melleklet A zoldtragyanovények hatasa a talajnedvességre (tomeg %) 0-30 cm-es mélységben 7 kisérlet atlaga alapjan

(Godblls, 2005-2008)

SZDs+,=0,7 % kontrol (11,6) |facélia (10,3) |mustar (10,2) |olajretek (10,1) |tavaszirepce (11,3) |pohanka (11,3)
facélia (10,3) -1,3

mustar (10,2) -1,4 -0,2

olajretek (10,1) -1,5 -0,2 0,0

tavaszi repce (11,3) -0,3 1,0 1,2 1,2

pohanka (11,3) -0,3 0,9 1,1 1,1 -0,1

tavaszi blikkony + zab (11,5) -0,1 1,2 1,3 1,4 0,2 0,2

50. melleklet A zoldtragyanovények hatasa a talajnedvességre (tomeg %) 30-60 cm-es mélységben 7 kisérlet atlaga alapjan

(Godblls, 2005-2008)

SZDs+,=0,9 % kontrol (11,6) |facélia (10,3) |mustar (10,2) |olajretek (10,1) |tavaszirepce (11,3) |pohanka (11,3)
facélia (10,3) -1,2

mustar (10,2) -1.5 -0,3

olajretek (10,1) -2,0 -0,8 -0,5

tavaszi repce (11,3) 0,0 1,2 1,5 2,0

pohanka (11,3) 0,5 1,7 1,9 2,5 0,4

tavaszi biikkkony + zab (11,5) 1,1 2,4 2,6 3,1 1,1 0,7




51. melléklet A kisérletek gyomfelvételezésének eredménye

Mélykut Godolls
novény 2005 2005 2005 2006 2006 2007 fEvetés 2007 2008 Atlag
masodvetés fovetés |masodvetés| fovetés masodvetés masodvetés | masodvetés
Amare 40%
Echeg 20%
Galpa 20%
Cheal 5% Cirar 20%
Chehy 5% Amare
0 o (V]
ér;]f;rr 1l (; Ambar 50% Chelz?l/l()O% Echer 70% E(?llafilé‘s?’// Ambar 10% | £2P0P 20%
Cheal 20% Capbp 20% Ambar 10%
kontrol Elyre 1% Polla 20% Galpa 5%, Ambar 10% Datst 20% | Ambar 5% | Echcr 10% Cheal 5% 68,1 %
Porol 1% Canbp 10% Capbp 5% Amare 5% | Capbp 10%
Capbp 1% POP V70 Verhe 2% Porol 5%
Datst 1% Lamam 2%
Digsa 1%, Steme 2%
Solni 1%,
Steme 1%
Hibtr 1%
Amare 5%
Ambar 2%
Cheal 2% | Ambar 2% .
facélia Echeg 1%, | Cheal 2% g‘f‘r 2% 0% 0% Ambar 10% 0% 0% 4,1 %
Chehy 1% | Polla 1% | G3Pa1% Echeg 2%
Galpa 1%
Setvi 1%
mustar 0% 0% Cirar 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0,1 %
olajretek 0% 0% Cirar 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0,1 %
facélia + mustar + 0% 0% Cirar 1% i i i i i 0.3 %

olajretek




51. melléklet folytatasa

Mélykut G06dollo
noveny 2005 15005 fovetes |, 200 | 2006 fovetes | 2900 | 2007 fovetss | 2007 | 2008 - Atlag
masodvetés masodvetés masodvetés masodvetés | masodvetés
mustar + olajretek - - - 0% - - - - 0 %
Ambar 2%
tavaszi repce Amare 5% Cheal 2% - - 0% Echcg 5% - - 4,0 %
Polla 2%
Ambar 10%
Cheal 5%
o 0
pohanka Amare 10% 1 polja 594 . Echeg 5% | patst10% | Echeg 5% . . 12,2 %
Galpa 5 % Hibtr 2% Capbp 2%
Capbp 2%
sz0sz0s biikkony + tritikalé | Amare 5% - - - - - - - 5,0 %
tavaszi blikkony - - - 0% Datst 10% Echcg 10% - - 6,7 %
tavaszi blikkony + facélia - - - 0% - - - 0 %
tavaszi blikkdny + zab - 0% - 0% - - 0 %
Echcg 20%
Cheal 1%
0 0
csillagfiirt i i i %Chcf 120(;’ ’})mt’irllo?, //" Ambar 1% i i 18.7 %
apop 270 ars ’ Amare 1%
Porol 1%
Amare 10% | Ambar 10%
, Cheal 5% Cheal 5% Echcg 10% o
biborhere Chehy 5% | Polla 5% - Capbp 5% - - - - 21,7%
Galpa 5% Capbp 5%
Echcg 10%
o
Amare 10% 1 bar 10% . Cheal 1%
. Cheal 5% 0 i Echcg 5 % i 0 i i 0
somkoro Polla 1% Ambar 1% 14,0 %
Chehy 2% Canbp 1% Capbp 5 % A 1%
Galpa 2% apbp 1% mare 1%

Porol 1%




52. melleklet A zoldtragyanovények hektaronkénti zoldtomege, szaraztomege (t/ha) és felvett NPK mennyisége (kg/ha)
(Mélykut, 2005 masodvetés)

névény z61dtomeg | szaraztomeg N P,0:s K,O
(t/ha) (t/ha) (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha)
facélia 48,9 8,5 174 103 264
mustar 86,0 11,5 261 128 308
olajretek 150,6 15,6 325 168 509
facélia + mustar + olajretek 40,4 5,4 116 60 164
tavaszi repce 69,7 9,7 297 103 305
pohéanka 16,8 4,3 61 43 67
sz0sz0s biikkkony + tritikalé 37,3 6,1 204 73 180
biborhere 243 3,6 63 36 70
somkord 20,2 3,8 132 35 65

(Godblls, 2005 fovetés)

53. melleklet A zoldtragyanovények hektaronkénti zoldtomege, szaraztomege (t/ha) és felvett NPK mennyisége (kg/ha)

névény z61dtomeg | szaraztomeg N P,0s K,O
(t/ha) (t/ha) (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha)
facélia 65,9 14,1 346 174 375
mustar 32,4 10,9 361 118 216
olajretek 75,9 15,6 367 185 410
facélia + mustar + olajretek 50,7 12,0 319 139 292
tavaszi repce 32,2 7,1 204 57 181
pohanka 27,1 6,3 149 68 175
tavaszi biikkdny + zab 49,4 15,9 727 151 463
biborhere 12,9 2,6 125 25 70
somkoro 36,7 6,7 335 75 167




54. melleklet A zoldtragyanovények hektaronkénti zoldtomege, szaraztomege (t/ha) és felvett NPK mennyisége (kg/ha)
(Godollo, 2005 masodvetés)

. . z61dtomeg | szaraztomeg N P,0:s K,O
hoveny (t/ha) (ttha) | (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha)
facélia 37,0 3,9 100 59 200
mustar 27,6 3,8 100 48 157
olajretek 45,1 3,1 104 45 158
facélia + mustar + olajretek 33,4 3,4 97 46 157

55. melleklet A zoldtragyanovények hektaronkénti zoldtomege, szaraztomege (t/ha) és felvett NPK mennyisége (kg/ha)
(Godolls, 2006 fovetés)

névény z61dtomeg | szaraztomeg N P,0:s K,O
(t/ha) (t/ha) (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha)
facélia 35,4 8,5 114 83 290
mustar 56,4 12,2 270 97 306
olajretek 73,7 12,1 260 123 391
mustar + olajretek 69,4 9,3 163 83 255
pohanka 31,7 7,5 129 95 160
tavaszi biikkony 34,1 7,9 270 92 233
tavaszi blikkony + facélia 32,5 8,1 213 71 231
tavaszi biikkdny + zab 54,5 14,4 304 109 366
csillagfiirt 33,9 10,4 406 77 196
biborhere 24,2 4,3 123 36 147
somkoro 31,3 6,5 186 59 176




56. melleklet A zoldtragyanovények hektaronkénti zoldtomege, szaraztomege (t/ha) és felvett NPK mennyisége (kg/ha)
(Godollo, 2006 masodvetés)

. z61dtomeg | szaraztomeg N P,0:s K,O
hoveny (t/ha) (tha) | (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha)
facélia 64,2 5.8 173 72 230
mustar 48,8 6,3 210 63 247
olajretek 64,8 4,6 175 73 205
tavaszi repce 33,9 5,0 123 49 150
pohanka 10,6 2,1 49 26 48
tavaszi biikkkony 13,6 3.4 147 33 80

57. melleklet A zoldtragyanovények hektaronkénti zoldtomege, szaraztomege (t/ha) és felvett NPK mennyisége (kg/ha)
(G6dolls, 2007 fovetés)

névény z61dtomeg | szaraztomeg N P,0:s K,O
(t/ha) (t/ha) (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha)
facélia 11,9 2,2 30 15 43
mustar 11,1 2,9 48 21 55
olajretek 24,0 4,2 60 34 83
tavaszi repce 25,7 3,5 65 27 85
pohanka 12,8 2,9 93 22 48
tavaszi biikkdny + zab 11,8 3,1 51 22 57
csillagfiirt 17,8 3,0 105 19 65
somkord 13,2 2,2 83 16 47




58. melleklet A zoldtragyanovények hektaronkénti zoldtomege és szaraztomege (t/ha)
(Godollo, 2007 masodvetés)

, z61dtomeg | szaraztome
kezelés (t/ha) ¢ (t/ha) ¢
facélia juliusi vetés 37,3 5,8
facélia augusztusi vetés 33,1 3,1
mustar juliusi vetés 29,4 6,0
mustar augusztusi vetés 23,3 3,9
olajretek juliusi vetés 31,0 4,3
olajretek augusztusi vetés 29,7 3,6

59. melleklet A zoldtragyanovények hektaronkénti zoldtomege, szaraztomege (t/ha) és felvett NPK mennyisége (kg/ha)
(Godollo 2008 masodvetés)

o z61dtomeg | szaraztomeg N P,0s K>,O
NOVERY 1 (t/ha) (tha) | (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha)
facélia 38,5 3,2 118 44 180
mustar 31,7 3,6 139 32 183
olajretek 27,6 2,8 127 34 127




60. melléklet A zab utdvetemény fehérjetartalma (%) a mélykuti 2005-6s masodvetésii zoldtragyakisérlet utan (2006)

1 . . facéli,a N tavaszi . szés%éis .
SZDs0,=0.19 % kontrol | facélia | mustar | olajretek mustar + repee pohanka bukkpgyr biborhere
’ (15,1) | (15,6) | (15,3) | (15,6) | olajretek (15.6) (15,5) |+ tritikalé | (15,6)
(15,7) ’ (15,8)
facélia (15,6) 0,5
mustar (15,3) 0,23| -0,23
olajretek (15,6) 0,5 0,0 0,3
facélia + mustar + olajretek (15,7) 0,6 0,1 0,4 0,1
tavaszi repce (15,6) 0,5 0,0] 0,23 0,0 -0,1
pohanka (15,5) 0,4 0,0 0,20 -0,1 -0,17 0,0
sz0sz0s biikkony + tritikalé (15,8) 0,7 0,3 0,5 0,23 0,1 0,3 0,3
biborhere (15,6) 0,5 0,0/ 0,23 0,0 -0,1 0,0 0,0 -0,3
somkoro (15,8) 0,7 0,3 0,5 0,23 0,1 0,3 0,3 0,0 0,3

61. melléklet A kiilonbdzo tapanyagdozisok hatdsa a masodvetésii zoldtragyandvények biomasszajara (t/ha)
(G6dollé 2007-2008)

kezelés 2007 2008 atlag SZDs,
z6ldtomeg |szaraztomeg | zOldtdmeg |szaraztomeg | z6ldtomeg | szadraztdmeg | zOldtdmeg | szaraztomeg
(t/ha) (t/ha) (t/ha) (t/ha) (t/ha) (t/ha) (t/ha) (t/ha)
facélia mitragyazott (50 kg N/ha) 35,2 4.5 38,5 3,2 36,9 3.8 48 1.0
facélia miitragya nélkiil 18,4 3,2 9,7 1,3 14,1 2,2 ’ ’
mustar miitragyazott (50 kg N/ha) 26,3 4.9 31,7 3,6 29,0 4.2 40 1.0
mustar miitragya nélkiil 12,9 3,0 7,3 1,1 10,1 2,1 ’ ’
olajretek miitragyazott (50 kg N/ha) 30,4 4,0 27,6 2,8 29,0 3,4 24 0.8
olajretek miitragya nélkiil 13,9 2,8 9,8 1,3 11,8 2,1 ’ ’




62. melléklet A zoldtragyandvények hektaronként felvett NPK mennyiségének alakuldsa a nitrogén fejtragyazas hatasara (kg/ha)
(Godolls, 2008)

kezelés N P20s K0
(kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha)
facélia miitragyazott (50 kg N/ha) 118 44 180
facélia miitragya nélkiil 30 14 75
mustdr mitragyazott (50 kg N/ha) 139 32 183
mustar miitragya nélkiil 34 13 52
olajretek miitragyazott (50 kg N/ha) 127 34 127
olajretek miitragya nélkiil 31 18 58
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