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Masodvetési zoldtragyanovények biomassza tdmegének €s
tapanyagtartalmanak vizsgalata
kedvezétlen adottsagu terméhelyen

MIKO PETER-KOVACS GERGO PETER-NAGY LASZLO-GYURICZA CSABA
Szent Istvan Egyetem, Novénytermesztési Intézet, GOdOI6

Osszefoglalas

A Szent Istvan Egyetem NOvénytermesztési €s Biomassza-hasznositdsi Bemutaté Koz-
pontjaban G6dollon kedvezbtlen termdhelyi koriilmények kozott rozsdabarna erdé-
talajon 2007-2009 években harom masodvetési zoldtragyanovény (facélia, mustar,
olajretek) fejlédését, illetve beltartalmi paramétereinek alakuldsat vizsgaltuk két tapa-
nyagdozis (0 kg/ha N, 50 kg/ha N) fuggvényében.

A kis mennyiségli 50 kg/ha nitrogén hatéanyag mindhirom novénynél tobbszoro-
sére novelte a biomasszit - hirom év dtlagiaban facélianil 3,11-szeresére, mustiarnal
3,09-szeresére, olajreteknél 2,78-szeresére. A szarazanyag ndvekedése valamivel elma-
radt a zoldtomeg-novekedés mértéke mogott, mert nitrogén kiegészités hatisara a zold-
tragyanovények viztartalma is névekedett. Egy kilogramm nitrogén hat6éanyag facélidanal
harom év atlagaban hektironként 455,9 kg-mal novelte a zoldtomeget €s 31,8 kg-mal a
szaraztOmeget. Mustarnil a zoldtomeg-novekedés 377,9 kg, a szaraztomeg-novekedés
43,5 kg volt. Olajreteknél a zoldtomeg 342,9 kg-mal a szaraztomeg 26,6 kg-mal nott. Nit-
rogén-kiegészités nélkil azonban adott gyenge adottsigu termbhelyen nem minden
esetben volt elérhetd az elégséges biomassza.

A hektaronként felvett NPK mennyisége szintén nétt a nitrogén hatasira - 2008-2009
atlagiban facélidnal 3,32/2,89/2,63-szeresére, mustirnal 3,73/2,63/2,94-szeresére, olaj-
reteknél pedig 3,54/2,62/2,51-szeresére. Egy kilogramm nitrogén hatéanyag a 2008-
2009 évek atlagiaban facélianal tovabbi 1,4 kg, mustarnal 3,0 kg, olajreteknél 2,1 kg
nitrogén felvételét tette lehetové. A nitrogén hatéanyag jelentGsen eldsegitette a foszfor
és a kdlium felvételét is. A nitrogén a P,O5 felvehetdségét kg-onként facélianal 0,4 kg-mal,
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mustarndl és olajreteknél egyarant 0,6 kg-mal novelte. A plusz nitrogén hatéanyag
elbsegitette a K,O felvehetdségét, hatdéanyag kg-onként facélidnal 1,7 kg-mal, mustarnal
2,6 kg-mal, olajreteknél 1,8 kg-mal.

A kapott eredmények alapjan adott termShelyen masodvetési zoldtragyazasnal le-
het6ség szerint minden esetben, de a kaldszosok szalmdjianak helyben hagyasakor fel-
tétlentil javasoland6 a nitrogén kijuttatas.

Kulcsszavak: zoldtragyazas, zoldtragyanovények, facélia, mustir, olajretek

Examination of the biomass and nutrient content
of green manure crops as second crops
under unfavorable field conditions

P. MIKO-G. P. KOVACS-L. NAGY-CS. GYURICZA
Institute of Crop Production, Szent Istvan University, GOdoll6

Summary

The development and chemical composition of three green manure species (phacelia,
mustard, oil radish) produced in a double cropping system were examined at the pilot
farm of Szent Istvan University in GOdoll6 on brown forest soil (luvic calcic phaeozem)
in 2007-2009. Two nutrient doses (0 kg ha' N, 50 kg ha' N) were applied in the experiment.

The major characteristics of the experimental site are as follows; the average annual
temperature is 9.4 °C, the average annual precipitation is 590 mm. The average precipitation
is 150 mm in the most crucial months of August through October. In 2007 and 2008,
the amount of precipitation was ordinary with respect to secondary crops with 169.4
mm and 130.8 mm of rainfall in August-October. However, 2009 was dry, only 32.0
mm of rainfall was measured during the growing season of green manure crops. The
crop year effect was strong, especially on fields without fertilisation.

A small amount of 50 kg ha! nitrogen active ingredient resulted in the increment
of biomass of all three crop species. Yield figures were as follows: 311% for phacelia,
309% for mustard, and 278% for oil radish in the average of three years. The dry matter
content of green manure crops was shown to be less than that of green mass, due to
the increase of water content as a result of nitrogen application. The green mass of
phacelia was increased by 455.9 kg and dry matter increased by 31.8 kg as a result of
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one kilogram of nitrogen active substance in the average of three years. The green
mass of mustard increased by 377.9 kg and the amount of dry matter increased by 43.5 kg.
The green mass of oil radish increased by 342.9 kg and the dry matter content increased
by 26.6 kg. However, without the application of nitrogen, a sufficient amount of biomass
was not always achieved on the control plots.

The amount of NPK of plant tissues also increased as a result of nitrogen application,
3.32/2.89/2.63 times in phacelia, 3.73/2.63/2.94 times in mustard and 3.54/2.62/2.51
times in oil radish in the average of 2008-2009, respectively. The amount of plant tissue
nitrogen increased with each extra 1 kilogram of nitrogen active ingredient by 1.4 kg
in phacelia, 3.0 kg in mustard and 2.1 kg in oil radish in the average of 2008-2009.
Plant tissue phosphorus and potassium contents were also affected by N fertilisation.
P,05 increased by 0.4 kg per kg in phacelia and 0.6 kg per kg in both mustard and oil
radish. K,O contents were as follows: 1.7 kg per kg in phacelia, 2.6 kg per kg in mustard
and 1.8 kg per kg in oil radish.

According to our studies, all three plant species were shown to be suitable for green
manure use in terms of soil protection and organic matter improvement. However,
considering biomass per hectare and chemical composition values, mustard and oil
radish (family Brassicaceae) were shown to be more favourable than phacelia. Based on
the obtained results, nitrogen applications are suggested to be done in certain production
areas in the case of green manure crops, especially where the straw residues of cereals
remain on the stubble.

Key words: green manure, green manure crops, phacelia, mustard, oil radish
I/ICCJ'ICIIOBaHI/Iﬂ COACPKAHUSA NMUTATECJIBHOI0 BeIIECTBA U
Beca OMomMacchl CHAEpPaJIbHbIX PACTEHUH MOKHUBHOIO MOCEeBA

B HeﬁﬂaFOI[pl/IHTHOM MECTE BbIpalllUBAHUSA

I1. MUKO-T. 1. KOBAU-JI. HAJTb-Y. JILIOPUIIA
VYuusepcurer um.Cpsaroro MmrBana, Uuctutyt PactenueBoacrsa, I'énémné

Pe3rome

B Jlemonctpaunonnom Llentpe PactenueBonctBa u Mcnonb3zoBanus buomaccsl YHu-
Bepcureta nM.Csatoro Mimreana B I'€a€mié B HEOIaronpusaTHBIX 00CTOSATENLCTBAX MECTa
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BEIpAIIMBaHUS Ha PrkaBOOypoit tecHoi mouse B 2007-2009 romax ucciieoBaln pa3Bu-
THE TPEX CUACPAIBbHBIX PACTCHUI MOXKHUBHOTO ToceBa ((aresnus, ropunia, MacyisHast
penbka), Tounee (OPMHUPOBAHUE MApaMETPOB MX BHYTPEHHEIO COJACp)KaHHS B 3aBHCHU-
MOCTH OT JIBYX 1103 nutarenbHoro Bemectsa (0 kg/ha N, 50 kg/ha N).

He6ompmioe xonmuectBo 50 kg/ha azora neiicTByromero BemiecTsa y Bcex Tpéx pac-
TEHWH MHOTOKpPATHO yBEJIMYUIIO OFOMacCy — 3a TpH rofia B cpenHeM y darenmu B 3,11 paza,
y ropuunisl B 3,09 pasa, y macisiHol peabku B 2,78 paza. PocT cyxoro BemiecTBa HECKOJb-
KO OTCTAJI OT POCTa 3eJEHON MacChl, TaK KaK MO/ BIMSHUEM JOTIOTHEHU a30Ta CoJeprKa-
HUE BIIard CUACPAIBHBIX PACTEHUH Takxke BbIpocio. OQUH KUIOrpaMM AeiCTBYIOIIETO
BEIIECTBA a30Ta y (harenny B cpeTHEM 3a TPH rojja Mo-TeKTapHo yBennuwi Ha 455,9 kg
3enéHyro Maccy U Ha 31,8 kg cyxyro Maccy. Y TOpUHIlbl YBEITUYIHUE 3€TIEHON MacChl ObLIO
377,9 kg, a pocT macchl cyxoro Bemiectsa Obut 43,5 kg. YV MacisHON penbku 3enéHas
Macca BeIpocisia Ha 342,9 kg, a cyxas macca Ha 26,6 kg. Onnako 6e3 106aBku a3ora Ha
JTAHHOM CJ1a00M MEeCTe BBIpAIMBaHMs HE BO BCEX CIIydasX MOXHO OBLIO IOCTHYB Y/IOB-
JIETBOPUTEIHHON OMOMACCHI.

KonmuecTBo npunsitoro mno-rekrapHo konumdectsa NPK Taroke BBIPOCIIO 110 BIMSHAEM
azora — B cpeaneM B 2008-2009 rons! y ¢auennu B 3,32/2,89/2,63 pasa, y ropuuipsl B
3,73/2,63/2,94 pa3a, a y MacnsHOU penbKu B 3,54/2,62/2,51 pa3za. OnuH KIitorpaMM a30THOTO
JercTByromero Bemectsa B cpeaaeM B 2008—2009 rogpl MO3BONHI MPHHSTH OOJBIIE
azora y Qaunenun Ha 1,4 kg, y ropunip Ha 3,0 kg, y macistHol penbku Ha 2,1 kg. A3zot-
HOE JIEHCTBYIOIIEE BEIIECTBO TAKXKe CIIOCOOCTBOBAIA 3HAYUTEIBHOMY ITpuéMY dochopa
U Kanyusl. A30T yBeIM4YMI BO3MOXKHOe npunstue P,Os mo-kuiiorpammy y Qanenuu Ha
0,4 kg, y ropuHIIbl ¥ MacJsIHOM penpku onuHakoBo Ha 0,6 kg. JIonoMHUTEIEHOE a30THOE
JeicTBYyIOIIEE BellecTBO crocobcTBoBao npuéMy K,O, neifcTByromiee BelecTso mo-
kuorpammy y ¢arenun Ha 1,7 kg, y ropunisl Ha 2,6 kg, y MacisgHOM penpku Ha 1,8 kg.

Ha ocHOBaHM MOJTyYEHHBIX PE3yJIbTATOB B IAHHOM MECTE BBIPAIIMBAHMS [TPU CHJIEpa-
LIUM TTIOKHUBHOTO TTOCEBA MO-BO3MOKHOCTH B KayK/IOM CIIy4ae, HO IIPH OCTABJICHUH COJIO-
MBI KOJIOCKOBBIX Ha MECTE 0053aTeIbHO IpeIaraeTcs BHECEHHUE a30Ta.

KuaroueBble cioBa: cujepaliys, CHaepalibHbIe pacTeHus, (arenus, ropumiia, MacisHas
pebKa

Bevezetés és irodalmi attekintés

Talajaink hosszu ideje nem jutnak elegend6 mennyiségii szerves trigyihoz. A
szervesanyag-hiany hosszu tivon a talajszerkezet romlisahoz, termékenysé-
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gének csokkenéséhez vezet. Fenntarthaté ndvénytermesztés azonban csak
megkimélt szerkezeti €s jO tipanyag- ellitottsagu talajon valosithaté meg.
Ebben az esetben mérsékelhet6k a mind gyakoribb id6jarasi szélsdségek
okozta termésingadozasok, biztosithaté a nemzetgazdasag szamara sziikséges
élelmiszer, takarmany és ipari alapanyag (Birkds 2001, Késmdirki és Petroczki
2005).

Az allatallomany alacsony létszama miatt a kozeljovoben nem varhatd, hogy
nagyobb mennyiségi istallotragya dlljon rendelkezésre. A mitragya-felhasz-
nalas mértéke is elmarad a sziikségestol.

Az épuld biomassza er6mivek egy része alapanyag-ellatasukat buizaszalma
és kukoricaszar felhasznaldsaval kivanjik biztositani, tovabb csokkentve a tab-
lan marado szerves anyagok és tipelemek mennyiségét (Birkds 2008).

A felsorolt okok miatt sziikséges a szervesanyag-tartalom novelésének mais
eszkozeit is alkalmazni. Erre nytjt lehetdséget a zoldtragyazas. Zoldtragya no-
vénynek a még el nem halt, zold, 1édus, cukorban, keményitoben, fehérjében
és nitrogénben gazdag novényeket tekintjiik, amelyeket tragyazasi céllal fej-
16désiik vegetativ szakaszdban a talajba dolgozunk (Gydrfds 1916, 1929, 1953,
Kahnt 1986, Kismdnyoky 2005, Surdnyi 1951, 1952, Toth 20006, Westsik 1932).

Hazankban sajnos nem hasznaljuk ki a zoldtragyazasban rejl6 lehetOsége-
ket. Az Agrargazdasagi Kutatointézet adatai szerint (AKZ 2009) 2009-ben a
koran lekeriil6 elévetemények utin rendelkezésre all6 vetéstertilet alig 1 szdza-
1ékan (16 315 ha) vetettek zoldtraigyanovényeket, pedig a potencialis teriilet
tobb mint 1,5 millié hektar. Mivel az AKG integralt szaint6foldi célprogramja-
ban el6iras az 6tévenként legalabb egyszeri zoldtragyazas, a kornyezettudatos
szemlélet el6térbe kertilésével, illetve az ellen6rzés szigoritisaval varhato a ve-
téstertilet novekedése.

Jollehet a zoldtragyazasnak vannak hagyominyai Magyarorszagon, €s ko-
rabban szamos hazai kutat6 foglalkozott ezzel a témaval, az elmult évtizedek-
ben csak elvétve jelentek meg hazai tudomanyos kozlemények. Mivel a kordbbi
hazai kisérleti eredmények foként a nyirségi és Duna-Tisza k6zi homoktala-
jokra vonatkoznak, a kiillfoldi megfigyelések pedig nem minden esetben adap-
tilhatok a hazai viszonyokra, sziikséges a zoOldtragyazis lehet6ségeinek
sz€lesebb, tobb talajtipusra és térségre kiterjed6 vizsgalata, a klimavaltozas-
bol ad6do hatdsok figyelembevételével.

Ha a zoldtragyanovények hatasit kivinjuk elbiralni, szamos tényez6t kell
figyelembe venni. Ugyanazon novényfajnal egy adott paramétert vizsgalva is
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kilonbo6z6 - gyakran egymasnak ellentmond6 - eredményeket kaphatunk. Az
esetenkénti til nagy zoldtragya biomassza is okozhat gondot a jelentds vizfel-
hasznaildsa miatt (4jtay 1957).

Szakirodalmi forriasok szerint a misodvetésl zoldtragyazas nem mindig
eredményes - Westsik (1923, 1927, 1932) tapasztalatai szerint 21 év tarlove-
téseibol 8 év sikeriilt jol, 4 év mérsékelt eredményeket hozott, 9 év pedig nem
jart sikerrel - helyes agrotechnikéval a kockdzat minimalizalhato.

Kahnt (1986) a zoldtragyandvénynek utéveteményre gyakorolt hatisinak
elemzésekor 14 tényez6t hatarozott meg. A szamos tényezo6 miatt a zoldtragya-
zas eredményességének értékelése csak az adott termbhelyi paraméterek pon-
tos ismeretében lehetséges.

Az irodalmi forrasok eltéréen itélik meg a zoldtragyazas, az istallotragyazas
és a mitragyazas kapcsolatit, megfelel6 helyen és modon alkalmazva a zoldtra-
gyazas jelentds terméstobbletet biztosithat, amely esetenkénti istallo- és miitra-
gyazassal, illetve a harom tragyazasmaod egylittes alkalmazasaval tovabb fokozhat6
(Kdtai 1992, 1999, Miiller 1991).

A j6 zoldtragyanodvény legfontosabb tulajdonsagai koz€ tartozik a gyors fej-
16dés, a nagy biomassza €s az olcson beszerezhet6 vetémag. Kutatisunk célja
az volt, hogy a fenti tulajdonsigok mindegyikével rendelkez6 harom zoldtra-
gyanovényt vizsgialjunk adott kedvezotlen termdhelyi koriilmények kozott.
Vilaszt kerestiink arra is, hogy nitrogén kiegészités nélkiil, a varhatoan jelent-
kez6 pentozan hatids ismeretében megvalosithato-e a sikeres zoldtragyazas,
vagy elengedhetetlen a nitrogén kiegészités. Vizsgaltuk tovabbd, hogy a kijut-
tatott N hatdéanyag fajlagosan milyen mértékben noveli a zold- €és szaraztome-
get, valamint a hektironként felvett NPK mennyiségét.

Anyag és modszer

A kisérleteket a Szent Istvin Egyetem Novénytermesztési és Biomassza-haszno-
sitasi Bemutat6 Kozpontjaban Godollén (E. Sz. 47° 34° 43”; K. H. 19° 22’ 39”;
tengerszint feletti magassig: 229 m) allitottuk be. A kisérleti teriilet enyhén
ENy-i lejtésti dombsig. A teriilet heterogén, ezért egyes részein az er6zio €s a
szedimenticio killonb6z6 mértékben fordul elb. Az éves kozéphomérséklet
9,4 °C, az éves csapadékmennyiség 590 mm. A masodvetés szempontjabol ki-
emelten fontos augusztus-oktober honapokban az atlagcsapadék 150 mm.
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2007-ben €s 2008-ban a masodvetés szempontjabol atlagos €vjarat volt
169,4 mm, illetve 130,8 mm augusztus-oktoberi csapadékmennyiséggel. 2009.
év viszont szdraz volt, a masodvetési zoldtrigyandvények tenyészideje alatt
mindossze 32,0 mm csapadékot mértiink.

A teriilet a GOdoll6i-dombsag kistdjon helyezkedik el. A dombvidéket sakk-
tablaszerten 6sszetdredezett és kiillonb6z6 mértékben kiemelkedett domb-
sagi kipreparalt karbonatos felszinek jellemzik. Godollé kornyékén felsé
pannoniai homokos-agyagra, illetve folyovizi iiledékekre telepiilt felszint bo-
rit6 10sz, homok és lejtéagyag kozt néhol felszinre bukkan a felsé pannodniai
édesvizi mészko €s marga. A pleisztocénben a teriilet kiemelkedett €s kialakult
egy erOsen tagolt, néhol meredek lejtokkel jellemzett dombvidék, ahol a talaj-
erozio és deflacio kovetkeztében jelentés dthalmozodasok mentek végbe. A
kisérleti tabla talaja a magyarorszagi genetikus talajosztalyozas alapjan f60ként
homokon kialakult rozsdabarna erdétalaj (luvic calcic phaeozem). A harmad-
kori homok és marga alapké6zeten kialakult rozsdabarna erdétalaj altipus a Ra-
mann-féle barna erddtalaj talajtipusba tartozik. A degradacios folyamatok
kovetkeztében kodzepes termdrétegi, gyengén humuszos valtozat alakult ki
(Fiileky 1999, Mdté 2005, Stefanovits 1999a, 1999b). A tertilet er6zi6tol veszé-
lyeztetett, tomorodésre érzékeny.

A talajképzd6 tényezOk koziil a humuszosodas €s a kiltigzas az uralkodo
folyamatok. Az agyagosodas, mint jellemz6 folyamat jelentkezik, az agyagvan-
dorlas, a kovarvanyképzddés €s a savanyodas kisér6 folyamat lehet. A humu-
szos ,A” szint vastagsaga kb. 40 cm, szine barna, szerkezete morzsas, kémhatasa
gyengén savanyu, semleges vagy gyengén ligos. A Ramann-féle barnafoldek
vizgazdalkodasa altalaban kedvezd, vizatereszt6 képességlik jo, viztarto képes-
ségiik kozepes, s tObbnyire a nOvények szimara elegendd hasznosithato vizkész-
lettel rendelkeznek. A homokon kialakult rozsdabarna erd6talajok vizgazdalkodasi
tulajdonsigai elmaradnak a barnafoldek kedvez6 tulajdonsagaitol. Termé-
kenységiik az alacsonyabb humusztartalom és tipanyag-ellatottsag miatt ki-
sebb (Fitleky 1999, Mdté 2005, Stefanovits 1999a, 1999b).

A Kkisérleti teriilet fontosabb talajparamétereit a 1-2. tdbldzatok tartal-
mazzak. A MEM-NAK rendszer szerint a talaj N ellatottsiga gyenge, P,05 elld-
tottsaga igen jo, K,O ellatottsiga jo.

A masodvetést zoldtragyazasi kisérleteket 2007-2009-ben végeztiik. A
kisérletetek eloveteménye Oszi buza volt, melynek tarléjan kozvetleniil a beta-
karitas utan tarlohantast végeztiink.
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1. tablazat. A Risérleti helyszin talajszelvényének leirdsa

Ap szint Barna (10YR 3/3), friss, laza, gyengén szerkezetes, apré morzsas
(0-25 cm) szerkezetd, gyokerekkel striin atszott, homok.
1) Gilisztajiratokban gazdag. Meszet nem tartalmaz. Atmenete a

kovetkezs szintbe éles, egyenes. (6)

Az szint Barna (10YR 3/3), nyirkos, enyhén tomott, gyengén
(25-40 cm) szerkezetes, apré morzsias szerkezetli, gyokerekkel atszott,
) homok. Gilisztajiratok vannak. Meszet nem tartalmaz. Atmenete

a felhalmozo6dasi szintbe fokozatos, hullamos. (7)

B szint Voroses barna (2,5YR 3/6), nyirkos, tomdédott, szemcsés
(40-60 cm) szerkezetli, gyokerekkel kevéssé atszott, vilyog. Az atmenet a
3) kovetkezo szintbe fokozatos, hullamos. (8)

BC szint Kevert szin (10YR 3/3 és 10YR 7/4), friss, enyhén tomédott,
(60-70 cm) szerkezet nélkiili agyag. Atmenet a koévetkezé szintbe fokozatos,
4) zsakos. (9)

C szint Vilagos sargasbarna (10YR 7/4), szdraz, erOsen tomodott,
(70-100 cm) szerkezet nélkili, iszapos agyag. (10)

(6))

Table 1. Soil profile of the experimental site. (1) Ap level (0-25 cm), (2) A, level (25-40 cm), (3) B
level (40-60 cm), (4) BC level (60-70 cm), (5) C level (70-100 cm), (6) Brown (10YR 3/3), fresh,
loose sand, weak structure with small bits, densely interlaced by roots. Rich in worm tracks. Contains
no lime. Sharp and straight transition into the next level, (7) Brown (10YR 3/3), damp, slightly
compacted sand weak structure with small bits, interlaced by roots. Worm tracks are present. No lime.
Gradual and wavy transition into the accumulation level, (8) Reddish brown (2.5 YR 3/6), damp,
compacted adobe, grain structure, less interlaced by roots. Gradual, wavy transition into the next
level, (9) Mixed colour (10YR 3/3 and 10YR 7/4), fresh, slightly compacted loam with no structure.
Gradual transition into the next level, (10) Light yellowish brown (10YR 7/4), dry, strongly compacted
silty loam with no structure.

A novények vetésére mindharom évben kozvetleniil a tarlodpolds utin augusz-
tus 15-€n kertilt sor. A kisérletekben a hairom novényt (facé€lia, mustar, olajretek),
illetve a két tapanyagdozist (0 kg/ha N, 50 kg/ha N) harom ismétlésben
sdvosan dllitottuk be. Ammonium-nitrat miitragyat juttattunk ki, amelynek
bedolgozasa a tarléapolas soran tortént. A zoldtragyanovények vetése a szak-
irodalomban meghatirozott vetdmagnormak szerint (Antal 2000) valosult
meg (3. tdbldzat). A biomassza méréseket, illetve a beltartalmi vizsgilatokhoz
a mintagytjtést a novényallomany elfagyasa el6tt november elején végeztiik el.
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2. tablazat. A Risérlet fontosabb talajtani adatai

Genetikus pH K. Humusz CaCOs
talajszintek (H:0) (%) (%)
@ @ @ (€)) (€))
A (0-40 cm) 6,76 30 1,32 0,00
B (40-60 cm) 7,08 40 1,04 0,00
BC (60-70 cm) 7,66 61 0,88 0,00
C (70-100 cm) 8,10 60 0,54 5,57
Genetikus 3 56 Osszes N AL-P:0s ALK:O
talajszintek (%) mg/kg mg/kg mg/kg
(€D) ©) @ ® (©))
A (0-40 cm) 0,044 16,8 371,1 184,0
B (40-60 cm) 0,052 11,9 33,0 112,0
BC (60-70 cm) 0,060 2,0 123,0 127,1
C (70-100 cm) 0,075 16,8 107,5 110,8

Table 2. Important pedological data of experiment. (1) Genetic soil level, (2) pH, (3) Arany-type
plasticity index, (4) Humus (%), (5) CaCOj3 (%), (6) Total salt (%), (7) Total N (mg kg™), (8) AL-P,O5
(mg kg"), (9) AL-K,0 (mg kg™").

A biomassza méréseket, illetve a beltartalmi vizsgalatokhoz a mintagyujtést
a novényallomany elfagyasa elott november elején végeztiik el.

Az NPK meghatirozasit 1 g finomra 6rolt abszolut szaraz mintabol tomény
kénsavas feltarassal, és 30%-os hidrogénperoxidos hevitéses roncsolassal vé-
geztiik. Roncsolds utan a 100 cm3-re higitott mintakbol hataroztuk meg a N, P
és a K tartalmat. A nitrogéntartalom mérésére a Parnass-Wagner vizgdzdesz-
tillalo késziiléket hasznaltuk.

A foszfor mérésénél a vanadat-molibdat eljarast alkalmaztuk. A sirga szind
oldat extinkciojanak méréséhez spektrofotométert (Spekol 221) hasznaltunk.

A kalium meghatirozasa a foszfor meghatarozisnil ismertetett oldatokbol
€s higitasi sor segitségével langfotométerrel (Jenway PFP 7) tortént.

A statisztikai értékelést az Excell program segitségével végeztiik. Statisztikai
értékelésre egy- és kéttényezds varianciaanalizist hasznaltunk.
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3. tablazat. A zoldtragyandvények vetbmagsziikséglete

(Antal 2000)
Novény Csiraszim Vetémagsziikséglet (kg/ha)
D (db/ha) 3)
2
Facélia (4) 5 000 000 10
Mustir (5) 2000 000 15
Olajretek (6) 2500 000 25

Table 3. Sowing seed requirement of green manure plants. (1) Plants, (2) Germ number (no ha'),
(3) Seeds requirement (kg ha?'), (4) Phacelia, (5) Mustard, (6) Oil radish.

Eredmények és értékelésiik
A zoldtragyanovények biomasszidjara a csapadékmennyiség jelent6s hatassal

birt (4. tabldzat). Kilonosen a miitragyaban nem részesiilt parcellikon volt ki-
emelkedd az évjarathatas.

4. tablazat. A zoldtrdagyanovények zéldtomege (t/ha)
(G6dolls, 2007-2009)

Kezelések (1) 2007 2008 2009 Atlag(8) SZDsx(9)
miitragya nélkil (5) 18,4 9,7 48 11,0
mitragyazott (50 kg/Nha) (6) 352 385 16,7 30,2

Facélia (2) 2,2
termésnovekedés (%) (7) 191% 395% 345% 311%
SZDs%(9) 2,9
miitragya nélkil (5) 12,9 73 16,6 12,3
mitragyazott (50 kg/Nha) (6) 263 31,7 482 35,4

Mustir (3) - 1,2
termésnovekedés (%) (7) 204% 433% 291%  309%
SZDs%(9) 3,8
miitragya nélkil (5) 13,9 98 103 11,3

ttragyazott (50 kg/Nha) (6 04 27,6 4,4 0,8

Olajretek (4) mitrdgydzott (50 ke/Nha) (©) 3 3 > 1,9
termésnovekedés (%) (7) 219% 282% 333%  278%
SZDs%(9) 3,4

Table 4. The green mass of green manure crops (t ha') (G6dolls, 2007-2009). (1) Treatments,
(2) Phacelia, (3) Mustard, (4) Oil radish, (5) No fertilization, (6) With 50 kg N ha? fertilizer, (7) Change
in biomass, (8) Average, (9) LSDsy,.
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A mitragyiban nem részesiilt facélia 2009-ben csak 4,8 t/ha zoldtomeget ért el,
ezzel szemben a csapadékos 2007. évben 18,4 t/ha-t. Facélianal 2008-ban és
2009-ben N kiegészités nélkiil nem volt elérhetd a minimalisan elvart 10 t/ha
zOldtomeg (Késmdrki €s Petroczki 2003). A N fejtragyazas hatdsara a
zoldtomeg 1,91-3,95-szeresére nott, harom év atlagiban 3,11-szeres volt a
novekedés. A 2009. évi aszilyt a facélia rosszul viselte, ugyanakkor a N
kiegészités jelentésen novelte a novény stressztlirG-képességét €s javitotta
vizfelhasznalasat, igy 16,7 t/ha zoldtomeget produkalt.

Mustarnal N nélkiil csak 2008-ban volt 10 t/ha alatt a zOldtomeg - 7,3 t/ha - az
50 kg/ha N hatéanyag ennél a n6vénynél 31,7 t/ha-ra novelte a biomasszat. Hirom
év atlagaban a z6ldtomeg-novekedés 3,09 szeres volt, igy atlagosan 35,4 t/ha
zoldtomeget ért el.

Olajreteknél kiegyenlitett termésszinteket tapasztaltunk, az évjiratnak ennél
a novénynél kisebb hatidsa volt. Mitragya nélkiil 9,8-13,9 t/ha, miitragyaval
27,6-34,4 t/ha volt a z0ldtomeg. A kis dozisd N hatéanyag 2,19-3,33-szeresére
novelte a zoldtomeget.

A hektironkénti abszolut szaraztomegnél a zoldtomegnél leirt tendencidk
ismétlddtek, azonban N muitragyazas hatisara a szirazanyag névekedése facé-
liinal 94%-kal, mustarnal 43%-kal, olajreteknél 118 szazalékkal elmaradt a zold-
tomeg-novekedés mértéke mogott (5. tdbldzat). Ennek magyarizata, hogy a N
kiegészités hatdsara a zoldtragyandvények viztartalma is n6tt.

A hektironkénti nitrogén tartalmat 2008-2009-ben hatiroztuk meg (6.
tabldzat). Facélianal a két év atlagaban 3,32-szeresére nétt a hektironkénti N
tartalom 30,9 kg/ha értékrdl 102,1 kg/ha értékre. Az 50 kg/ha N mitragya
tovabbi 71,2 kg/ha nitrogén felvételét tette lehetdvé.

Mustarnal két év atlagaban 3,73-szeres volt a felvett hektironkénti nitro-
génnovekedés. Az 50 kg N miitragya tovabbi 151,6 kg nitrogén hatéanyag hasz-
nosulasit biztositotta.

Olajreteknél két év atlagaban 3,54-szeres volt a felvett hatéanyag noveke-
dése, azaz 50 kg N hatéanyag tovabbi 105,2 kg nitrogén felvételét tette lehetdvé.

A hektaronkénti P,Og tartalmat a 7. #dbldzat tartalmazza. Fac€lianal a két
év itlagaban 2,89-szeresére, mustirnil 2,63-szeresére, olajreteknél 2,62-szere-
sére nott a P,O5 tartalom. A N miitragyazas két év dtlagaban a facélianal 22,1 kg,
a mustirnal 29,3 kg, az olajreteknél 28,4 kg plusz P,05 felvételét tette lehetove.
A Liebig-féle minimumtorvénnyel magyarazhat6 a hektaronként felvett P,Os5
novekedése.
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5. tablazat. A zéldtragyandvények szdraztomege (t/ha)
(G6dollo, 2007-2009)
Kezelések (1) 2007 2008 2009 Atlag 8) SZDsx (9)
mitriagya nélkil (5) 32 1,3 0,9 1,8
miitragyizott (50 kg/Nha) (6) 45 3,2 23 3,3
Facélia (2) 0,2
termésnovekedés (%) (7) 141% 242% 267% 217%
SZDs%(9) 0,3
mitragya nélkiil (5) 3,0 1,1 2,1 2,1
Gtragyazott (50 kg/Nha) (6 4,9 ,6 6,7 5,1
Mustir (3) ma ragy?zo (50 kg/Nha) (6) 3 03
termésnovekedés (%) (7) 165% 310% 323% 266%
SZDsx(9) 0,6
miitragya nélkil (5) 2.8 1,3 1,6 1,9
Gitragyazott (50 kg/Nha) (6 4,0 2,8 4,8 R
Olajretek (4) mitragydzott (50 kg/Nha) (6) 3.9 0,3
termésnovekedés (%) (7) 141% 212% 293% 215%
SZDs%(9) 0,4

Table 5. The dry mass of green manure crops (t ha') (G6dolls, 2007-2009). (1) Treatments,
(2) Phacelia, (3) Mustard, (4) Oil radish, (5) No fertilization, (6) With 50 kg N ha? fertilizer, (7) Change
in biomass, (8) Average, (9) LSDsy,.

6. tablazat. A zoldtrdgyanévények N tartalma (kg/ha)
(Godélls, 2008-2009)

Kezelések (1) 2008 2009 Atlag (8) SZDsx (9)

miitragya nélkil (5) 30,1 31,7 30,9
miitragyazott (50 kg/Nha) (6 1182 86,1 102,1

Facélia (2) dtragyazott (50 kg/Nha) (6) 16,4
tapanyagtartalom-novekedés (%) (7)  393% 271% 332%
SZDsx(9) 13,0
miitragya nélkiil (5) 33,6 85,2 59,4
mitragyazott (50 kg/Nha) (6 138,8 283,2 211,0

Mustdr (3) nitragydzott (50 ke/Nha) (©) 437
tapanyagtartalom-novekedés (%) (7)  413% 333% 373%
SZDs%(9) 25,4
mitragya nélkil (5) 31,1 57,4 44,3
mitragyazott (50 kg/Nha) (6 127,0 172,0 1495

Olajretek (4) Htagy ( g )(, ) 26,4
tipanyagtartalom-novekedés (%) (7)  409% 299% 354%
SZDs«(9) 17,5

Table 6. Effect of different nutrient levels on the uptake of N amount of green manure plants
(kg ha') (Godolls, 2008-2009). (1) Treatments, (2) Phacelia, (3) Mustard, (4) Oil radish, (5) No
fertilization, (6) With 50 kg N ha fertilizer, (7) Change in nutrient content, (8) Average, (9) LSDs.
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7. tablazat. A zoldtrdgyandvények P,0s tartalma (Rg/ha)
(Godolls, 2008-2009)

Kezelések (1) 2008 2009 Atlag (8) SZDsx (9)

miitrigya nélkiil (5) 13,9 8,7 113

miitragyizott (50 kg/Nha) (6) 43,5 232 33,4 5,5
Facélia (2)

tipanyagtartalom-novekedés (%) (7)  313% 265%  289%

SZDsx(9) 6,2

miitragya nélkil (5) 12,7 22,7 17,7

mitrigyizott (50 kg/Nha) (6) 323 61,8 47,0 11,8
Mustar (3)

tdpanyagtartalom-novekedés (%) (7)  254% 272%  263%

SZDsx(9) 10,6

mitrigya nélkil (5) 183 173 17,8

. miitrigyazott (50 kg/Nha) (6) 34,1 584 46,2 9,6

Olajretek (4) .

tapanyagtartalom-novekedés (%) (7) 186% 338%  262%

SZDs%(9) 9,1

Table 7. Effect of different nutrient levels on the uptake of P,O5 amount of green manure
plants (kg ha') (Godolls, 2008-2009). (1) Treatments, (2) Phacelia, (3) Mustard, (4) Oil radish,
(5) No fertilization, (6) With 50 kg N ha'! fertilizer, (7) Change in nutrient content, (8) Average,
(9) LSDsy.

A hektaronkénti K,O tartalmat a 8. tabldzat tartalmazza. Facélianal a két év
atlagaban 2,63-szeresére, mustiarnal 2,94-szeresére, olajreteknél 2,51-szeresére
nétt a K,O tartalom. A N miitragyazas két év atlagiban a facélidnal 84,1 kg, a
mustarnal 128,8 kg, az olajreteknél 91,2 kg plusz K, O felvételét tette lehetové.

Az egységnyi (1 kg) nitrogén hatdéanyag hatdsara bekovetkezd biomassza
novekedés és az évjarathatas kozott nem minden esetben volt kimutathat6
szignifikdns kiilonbség (9. tabldzat). Ugyanakkor az egységnyi nitrogén bio-
massza noveld hatdsa jelentds volt. Egy kg nitrogén hatéanyag facélianal harom
év atlagaban 455,9 kg-mal novelte a zoldtomeget és 31,8 kg a szaraztOmeget.
Mustarnal a zoldtomeg-névekedés 377,9 kg, a sziraztomeg-novekedés 43,5 kg
volt. Olajreteknél a zoldtomeg 342,9 kg-mal a sziraztomeg 26,6 kg-mal nétt.
Az egységnyi hatoéanyag hatdsara bekovetkez6 hektironként felvett NPK tar-
talom novekedésre az évjaratnak - a facélia €s az olajretek P,O5 tartalmat ki-
véve - nem volt hatasa (10. tdbldzat). A felvett tipanyagok mennyisége a
csapadékviszonyoktol fiiggetleniil nétt.
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8. tablazat. A zoldtragyandvények K50 tartalma (kg/ha)
(Godolls, 2008-2009)

Kezelések (1) 2008 2009 Atlag (8) SZDsx (9)

mitriagya nélkil (5) 75,2 34,0 54,6

miutragyazott (50 kg/Nha) (6) 179,5 97,8 138,7 236
Facélia (2)

tapanyagtartalom-novekedés (%) (7) 239% 287% 263%

SZDs%(9) 239

mitragya nélkiil (5) 52,3 91,6 72,0

mitragyazott (50 kg/Nha) (6) 183,2 218,4 200,8 37,5
Mustar (3) N

tapanyagtartalom-novekedés (%) (7) 350%  238% 294%

SZDs%(9) 24,6

miitragya nélkil (5) 58,0 62,1 60,0

. miitragyazott (50 kg/Nha) (6) 1268 175,6 151,2 40,8

Olajretek (4) -

tipanyagtartalom-névekedés (%) (7) 219% 283% 251%

SZDs%(9) 13,5

Table 8. Effect of different nutrient levels on the uptake of K,O amount of green manure plants
(kg ha) (Godolls, 2008-2009). (1) Treatments, (2) Phacelia, (3) Mustard, (4) Oil radish, (5) No
fertilization, (6) With 50 kg N ha' fertilizer, (7) Change in nutrient content, (8) Average, (9) LSDsg,.

9. tablazat. 1 kg hozzdadolt N hatoanyagra vetitelt biomassza novekedés (Rg/ha)

Novények (1) Biomassza (5) 2007 2008 2009 Atlag (8) SZDsx(9)
. Zoldtomeg (6) 336,1 575,8 238,0 4559 167,3
Facélia (2)
Szaraztomeg (7) 26,2 37,4 28,0 31,8 nsz
) Z0oldtomeg (6) 268,5 487,3 6320 3779 90,1
Mustar (3)
Szaraztomeg (7) 389 481 920 435 20,6
Z01dto 6 29,8 6,1 4820 42
Olajretek (4) © orfleg © 3298 356, ’ 3429 nsz
Szaraztomeg (7) 23,1 30,2 64,0 26,6 20,7

Table 9. Specific biomass increasing effect of 1 kg additional N (kg ha'). (1) Plants, (2) Phacelia,
(3) Mustard, (4) Oil radish, (5) Biomass, (6) Green mass, (7) Dry mass, (8) Average, (9) LSDsy,.

Egy kilogramm nitrogén hatéanyag a 2008-2009. évek atlagaban facélianal
tovabbi 1,4 kg, mustarnil 3,0 kg, olajreteknél 2,1 kg N felvételét tette lehetGvé.
Ez killondsen annak ismeretében jelentss, hogy a termdéhely nitrogén ella-
tottsaga gyenge. A nitrogén a P,05 felvehet6ségét is novelte, nitrogén kg-on-
ként facélianil 0,4 kg-mal, mustiarnal és olajreteknél egyarint 0,6 kg-mal. A
potlolagos hatéanyag elésegitette a K5O felvehetOségét, hatdanyag kilogram-
monként facélianal 1,7 kg-mal, mustiarnal 2,6 kg-mal, olajreteknél 1,8 kg-mal.
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10. tablazat. 1 kg hozzdadott N hatoanyagra vetitett NPK ndvekedés (kRg/ha)

Novények (1) NPK 2008 2009 Atlag (5) SZDsx%(6)
N 1,8 1,1 1,4 nsz
Facélia (2) P20s 0,6 0,3 0,4 0,2
KO 2,1 1,3 1,7 nsz
N 2,1 4,0 3.0 nsz
Mustir (3) P:0s 0,4 0,8 0,6 nsz
K20 2,6 25 2,6 nsz
N 1,9 2,3 2,1 nsz
Olajretek (4) P20s 0,3 0,8 0,6 0,4
K0 1,4 2,3 1,8 nsz

Table 10. Specific NPK content increasing effect of 1 kg additional N (kg ha'). (1) Plants, (2) Phacelia,
(3) Mustard, (4) Oil radish, (5) Average, (6) LSDs,.

Kovetkeztetések

Adott kedvezétlen termOhelyi koriilmények kozott mindhdrom vizsgalt no-
vény alkalmas volt zoldtragyazasra, betoltotte talajvédo €s szervesanyag kimélo
funkciodjat. A hektironkénti biomassza €s a beltartalmi paraméterek, killono-
sen a N felvétel figyelembevételével azonban a keresztesviragu mustar €s olaj-
retek kedvez6bbnek bizonyult, mint a facélia.

Kisadagu (50 kg/ha) nitrogén hatéanyag a vizsgalt években mindegyik no-
vénynél jelentds mértékben eldsegitette a biomassza és a beltartalmi paramé-
terek novekedését, mig ennek hiinyiban a pentozan hatdstél szenvedd
novényillomanyt kaptunk. Nitrogén mutragyazas hatisira mindhirom no-
vénynél tobbszordsére nott a hektironkénti nitrogéntartalom. A nitrogén ha-
toanyag jelentdsen eldsegitette a foszfor €s a kilium felvételét is.

Kis mennyiségii 50 kg/ha nitrogén hatéanyag kijuttatdsaval stabil zoldho-
zamot, és jelentds felvett NPK mennyiséget adott mindhiarom vizsgilt novény,
nitrogén-kiegészités nélkiil azonban a gyenge adottsagu termShelyen nem
minden esetben volt elérhetd az elégséges biomassza. A kapott eredmények
alapjan adott termShelyen masodvetést zoldtragyazasnal lehetdség szerint
minden esetben, de a kaldszosok szalméjanak helyben hagyasakor feltétlentil
javasolando a nitrogénkijuttatas.
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