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KIFAGYO ZOLDTRAGYANOVENY-KEVEREKEK HATASA A TA-
LAJ FIZIKAI ES KEMIAI PARAMETEREIRE

EFFECT OF NON FROST-RESISTANT GREEN FERTILIZER MIX-
TURES ON THE PHYSICAL AND CHEMICAL PARAMETERS OF
SOIL

OSSZEFOGLALO

Szabadfoldi tragyazasi kisérletiinkben a Démétér Biosystems Kft. altal forgalmazott Tillag-
eMix El6d (négykomponensil) és a TillageMix Keve (haromkomponensii) kifagyo zoldtragya-
novény-keverékek hatasat vizsgaltuk a talaj fizikai és kémiai paramétereire, és elemeztiik a
talajer6-gazdalkodasban bet6ltott szerepiiket. A talajmintak vizsgalatat az SGS Hungaria Kft.
akkreditalt laboratériumaban végeztiik. Megallapitottuk, hogy a vizsgalt kifagyo takarono-
vény-keverékek a talaj altalanos fizikai és kémiai jellemzdire pozitiv hatassal voltak. Kima-
gaslo eredményt értiink el a szervesanyag-tartalom novelésében. A talaj tapanyagtartalmara
(N, P, K) mindkét zoldtragyakeverék egyarant kedvezd hatast gyakorolt.

Kulcsszavak: fenntarthatdé mez6gazdasag, zoldtragyazas, takaronovények, talajvizsgalat, tap-
anyagtartalom

ABSTRACT

In our open field fertilization experiment, we examined the effect of the TillageMix El6d (four-
component) and TillageMix Keve (three-component) non frost-resistant green manure mix-
tures distributed by Démétér Biosystems Kft. on the physical and chemical parameters of the
soil and analyzed their role in soil energy management. The soil samples were tested in the
accredited laboratory of SGS Hungéria Kft. We found that the tested non frost-resistant cover
crop mixtures had a positive effect on the general physical and chemical characteristics of the
soil. We achieved outstanding results in increasing the organic matter content. Both green ma-
nure mixtures had a positive effect on the nutrient content (N, P, K) of the soil.

Keywords: sustainable agriculture, green manuring, cover crops, soil testing, nutrient content

1. Bevezetés

Napjainkban a talajaink nagy veszélyben vannak, tobbek kozott az urbanizacio,
az erddirtds, az erdzio, a szennyezések, az éghajlatvaltozas és az ebbdl kovet-
kezd extrém iddjarasi jelenségek, a tullegeltetés, valamint a tilmiivelés miatt.
Mivel élelmiszer-termelésiink 95%-a a talajhoz kotodik, igy az egészséges, ter-
mékeny talaj 1étfontossagu szdmunkra (Sztahura, 2021). A talajtermékenység
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megorzése érdekében manapsag egyre nagyobb jelentdséget kap a kornyezet-
kimélo agrotechnolodgiai eszk6zok alkalmazasa.

Az egyik ilyen hatékony megoldés lehet a szakszertien végzett zoldtragya-
zas, mely modszer a miitragya és az istallotragya hasznalatat nem valtja ki, de
nagyban segiti a talaj termelékenységének fenntartasat (Agrar Magazin, 2024).
A zoldtragyanovény olyan, a tragyazas céljabol vetett ndvényfaj vagy ndvény-
fajok keveréke, amely legalabb 60 napig novénytakardként beboritja a talajt,
¢s a talaj tdpanyagellatasanak javitdsa, a talajer6zio csokkentése €s a gyomno-
vények terjedésének gatlasa érdekében a fejlodése vegetativ szakaszaban teljes
tomegében a talajba bedolgozasra keriil. Az 6kologiai méasodvetésre hasznal-
hat6é novényeket a 10/2015. (II1.13.) FM rendelet 3. szamu melléklete tartal-
mazza. Az ott fellelhetd 32 ndovényfajbol minimum kettdt kell a gazdalkodok-
nak valasztaniuk, tehat minden esetben keverék vetése az eldiras. A
zoldtragyanovény-keverékek alkalmazasaval az egyes novényfajok eltérd eld-
ny0s tulajdonsagait minél szélesebb korben tudjuk kihasznalni (Aranyi—Szta-
hura, 2018).

A zoldtragyanovények hasznalata nem csupan a 10/2015. (I11.13.) FM ren-
deletben foglaltaknak valé megfelelés miatt fontos, agrondémiai eldnyei is van-
nak, koriiltekintéen alkalmazva kifejezetten hatékony talajjavitasi modszer
(Mucsi, 2019).

A zoldtragyanovények alkalmazésa jelentds hatast gyakorol a talaj fizikai
tulajdonsagaira. A talajba dolgozott z6ld biomassza noveli a talaj szerves-
anyag-tartalmat, amely eldsegiti az aggregatumok képzddését és stabilitasat,
javitva ezaltal a talajszerkezetet és a porustérfogatot (Yan—Arthur, 2025). A
gyokérzet mechanikai hatdsa lazitja a talajt, csokkenti a tomorddést €s javitja
a levegd-, valamint vizgazdalkodast, ami kiilondsen fontos a vizbefogado és
vizmegtartd képesség szempontjabol (Blanco-Canqui—Ruis, 2020; Gentsch et
al., 2024). A talajfelszinen hagyott ndvényi maradvanyok mérséklik a talajned-
vesség-veszteséget €s csOkkentik a felszini er6ziot (Yan—Arthur, 2025).

Kémiai szempontbol a zoldtragyandvények novelik a talaj szervesanyag- és
nitrogéntartalmat, ami kulcsfontossagu a tapanyagok megkdtésében, mobiliza-
cigjaban és hosszu tava utanpodtlasdban. A pillangos viraga komponensek —
mint a blikkonyfélék, herefélék vagy a lobab — bioldgiai nitrogénmegkdtésiik
révén hozzéjarulnak a talaj nitrogénkészletének gyarapitasdhoz (Drinkwater et
al., 1998). Egyes fajok, példaul a facélia, eldsegithetik a foszfor mobilizacidjat
¢s jobb feltarodasat a talajoldatban (Bacq-Labreuil et al., 2019). A zdldtragya-
zas hatasa a talaj pH-értékére altalaban mérsékelt, azon beliil inkabb kozvetett
modon, a mikrobidlis lebomlési folyamatokon keresztiil érvényesiil (Haynes,
2005).

A jelen kisérlet célja annak vizsgalata volt, hogy a TillageMix Eldd és a
TillageMix Keve kifagyd zoldtragyandvény-keverékek milyen mértékben
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befolyasoljak egy 0kologiai gazdalkodasbol szarmazo barna erdétalaj fizikai
¢és kémiai jellemzdit, kiilonos tekintettel a szervesanyag-tartalom, a nitrogén-
formak, valamint a foszfor- és kaliumtartalom alakulasara a kontrollkezeléshez
viszonyitva.

2. Anyag és modszer

A zoldtragyazasi kisérletiinket 2022 oktdberében a Nyiregyhazi Egyetem Be-
mutatdkertjében allitottuk be. A kisérletet foldbe siillyesztett tenyészedények-
ben végeztiik. A tenyészedényeket a Nyiregyhazi Egyetem Tangazdasagabol,
Nyirtelek-Ferenctanyarol, okoldgiai gazdalkodasra atallitott tertiletrol szar-
maz06 barna erddtalajjal toltottiik meg, amely talajon tavaszi rozst termesztettek.
Kisérletiinkben a Démétér Biosystems Bt. altal forgalmazott TillageMix Elod
¢s TillageMix Keve takaronovény-termékeket alkalmaztuk.

A TillageMix El6d négykomponensi, kifagy6 takarondvény-keverék, mely
50%-ban homoki zabbol (4vena strigosa Schreb.), 30%-ban tavaszi biikkony-
b6l (Vicia sativa L.), 15%-ban alexandriai herébdl (Trifolium alexandrinum
L.) és 5%-ban facélidbol (Phacelia tanacetifolia Benth.) all. A keverékben a
homoki zab gyors kezdeti fejlodési, nagy zoldtomeget képez, beboritja a talajt,
a biikkony és a here nitrogénmegkotd képessége hozzajarul a talaj nitrogén-
szintjének noveléséhez, a facélia javitja a talaj szerkezetét a feltalajban, to-
vabba kivald foszformobilizald (Démétér Biosystems Bt., 2022). A keverék
jellemzoit az 1. dbra szemlélteti.

KEZELHETOSEG / \ ZOLDTOMEG

b‘ _ GYORS
NOVEKEDES

ViZMEGORZES I

NITROGENKOTES ASZALYTURES

1. dbra: A TillageMix Eldd takarondvény-keverék jellemzoi
Forras: Démétér Biosystems Bt., 2022

A TillageMix Keve haromkomponenst, kifagyo6 zoldtragyandvény-keverék,
melynek 68%-a 16bab (Vicia faba L.), 30%-a homoki zab (4vena strigosa
Schreb.), 2%-a facélia (Phacelia tanacetifolia Benth.). A keverék jelentds bio-
masszat képes 1étrehozni a homoki zabnak kdszonhetden, jo nitrogénkotéssel
jellemezhetd a 16bab miatt, valamint a facélia kivald foszforfeltaré novény
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(Démétér Biosystems Bt., 2022). A takarondvény-keverék jellemzoit a 2. dbra
mutatja be.

Tragyazasi kisérletliinkben két sor tenyészedényt zoldtragyaztunk, egy sor
kezeletlen kontroll (z6ldugar) maradt. Egy-egy sor 2x4 tenyészedénybdl allt.
Az els6 sor tenyészedénybe 2022. oktober 10-én a TillageMix El6d, a masodik
sor tenyészedénybe szintén 2022. oktdber 10-én a TillageMix Keve keveréket
vetettiilk 3 cm mélyen, iigyelve a keverékekben 1€v6 novényfajok forgalmazé
altal alkalmazott ardnydnak megtartasara. A keverékek télen kifagytak ugyan,
de az elfagyott novényeket mulcsként a talaj felszinén hagytuk, és tavasszal,
2023. marcius 14-¢én dolgoztuk a talajba.

KEZELHETOSEG \ ZOLDTOMEG

: P E ‘ GYORS
ViZMEGORZES " " NOVEKEDES
NITROGENKOTES E / ASZALYTURES

2. abra: A TillageMix Keve takaronovény-keverék jellemzoi
Forras: Démétér Biosystems Bt., 2022

Az elsO talajmintavétel a kisérlet inditasakor, 2022. oktdber 6-an tortént
pontmintavevd segitségével 0-30 cm mélységbdl. Kezelésenként (hdrom sor-
ban, soron beliil két ismétlésben), az egy-egy tenyészedénybol 5-5 leszurasbol
vett talajmintakbol atlagmintakat képeztiink. Ezaltal 6 db vizsgalando talaj-
minta képzddott (3. abra.).

3. abra: Talajmintavételi helyek sorszamozasa a kisérletben
(Nyiregyhaza, 2022. 10. 06.)
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A masodik talajmintavételre a kisérlet végén, 2023. aprilis 18-an keriilt sor
az elsd mintavételkor leirtak szerint. A talajanalizis az SGS Hungaria Kft. nyir-
egyhazi akkreditalt laboratoriumaban tortént.

3. Eredmények és értékelésiik

A talajmintak vizsgalt altalanos fizikai és kémiai jellemz6i a kdvetkezok vol-
tak: az Arany-féle kotottség, a vezetoképesség, a pHkcl, @ humusztartalom, az
Osszes sotartalom és a szénsavas mésztartalom. A kisérleti talaj dsszes sotar-
talma kevesebb mint 0,02% volt. A szénsavas mész vizsgélata soran pezsgés-
intenzitast nem lehetett mérni, tehat nem volt kimutathaté mésztartalom. A ta-
lajmintak Arany-féle kotottségi szdma eredményeit a 4. dbra mutatja. Az
Arany-féle kotottségi szam (KA) a fizikai talajféleség meghatarozasara szolgal
(Fileky, 1999). A KA értékei alapjan (4. abra) megallapithatjuk, hogy az elsd
harom talajminta fizikai félesége homok, mig a masodik hadrom talajmintank a
homokos valyogtextira csoportba sorolhatd. A kontroll és a keverékek, vala-
mint a mintavételi idépontok kozott jelentds eltérést nem tapasztaltunk.

Arany-féle kotottség
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4. abra: A talajmintak Arany-féle kotottsége
(Nyiregyhaza, 2022. 10. 11., 2023. 04. 21.)

A talajmintdk vezetoképességét mutatja az 5. dbra. A talaj vezetOképessége
a talajoldatban oldott, toltéssel rendelkezd ionok, illetve részecskék szamatol
¢és anyagi mindségétol fiigg (Corwin—Lesch, 2003). Eredményeinket elemezve
lathatd, hogy az elektromos vezetdképesség minden talajminta esetében csok-
kent a terminalas utan a vetés elott mért értékekhez képest.
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5. abra: A talajmintak vezetoképessége
(Nyiregyhaza, 2022. 10. 11., 2023. 04. 21.)

A kémbhatas meghatarozasara iranyuld laboratoriumi vizsgalataink szerint
az els6 harom talajminta kémhatasa savanyu (4,50-5,50 pH), illetve erésen sa-
vanyu (<4,50 pH), mig a masodik haromé semleges (6,80-7,20 pH) (6. abra).
Megallapithat6 tovabba, hogy egyik keverék sem volt jelentésebb hatdssal a
talajmintak pH-értékére.
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6. abra: A talajmintak pH-érték-eredményei
(Nyiregyhaza, 2022. 10. 14.,2023. 04. 21.)

A talajmintak szervesanyag-tartalma a kisérlet végére lényeges emelkedést
mutatott. A 7. dbran jol lathato, hogy a TillageMix Eldd és a TillageMix Keve
zoldtragyanovény-keverék egyarant alkalmas a nagy zoldtomegképzésre. A
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két takarondvény-keverék hatasat dsszevetve a Keve bizonyult eredménye-
sebbnek.

Szervesanyag-tartalom
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7. abra: A talajmintdk szervesanyag-tartalma
(Nyiregyhaza, 2022. 10. 13., 2023. 04. 24.)

Az Eldd és a Keve zoldtragyanovény-keverékeknek a talaj tapanyagtartal-
mara gyakorolt hatdsat az 6ssznitrogén (N), a nitrat-nitrogén (NO3™), a foszfor
(P205) és a kalium (K20) tapelemek vonatkozasaban vizsgaltuk.
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8. abra: A talajmintak nitrogénmérési eredményei
(Nyiregyhaza, 2022. 10. 17., 2023. 04. 24.)

A talajmintak Osszes nitrogéntartalmat elemezve a 8. abran jol lathatd, hogy
a kontrollmintédk esetében nem figyelheté meg emelkedés a kisérlet végére,
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mig az El6d és a Keve zoldtragyakeverék esetében igen. A N novekedése az
Eldd keverékben a tavaszi blikkdnynek és az alexandriai herének, mig a Keve
keverék esetében a l6babnak mint pillang6s virdgu, nitrogént megkotd nove-
nyeknek kdszonheto.
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9. abra: A talajmintak nitratmérési eredményei
(Nyiregyhaza, 2022.1 0. 17., 2023. 04. 24.)

A 9. abrardl egyértelmiien leolvashatd, hogy a kisérlet végére a talajunk
nitrattartalma a takarondvények hatasara jelentésen emelkedett. A Keve zold-
tragyakeverék esetében igen kimagasld eredményeket értiink el, ami a 16bab
nitrogénfixaciojanak tudhato be.
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10. abra: A talajmintak foszformérési eredményei
(Nyiregyhaza, 2022. 10. 17.,2023. 04. 24.)
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A talajmintak P-tartalméanak alakuldsat vizsgalva (10. abra) lathato, hogy a
P-koncentracié minden minta esetében kisebb mértékben magasabb volt a ta-
karondvények terminaldsa utan a vetés el6tti koncentraciohoz képest. Kivéve
az 5. Keve keverék talajmintat, ami azzal hozhat6 0sszefiiggésbe, hogy abban
a sorban gyenge volt a facélia allomanya a keverékben. A talajmintak foszfor-
masodik harom kozepes foszfor-ellatottsagunak itélhetd.

A kisérleti talaj K-tartalma (11. abra) minden esetben emelkedést mutatott,
egy minta (a 3. kontroll) kivételével. Eredményeink alapjan a barna erddtalaj
vonatkozasdban az 1-3. minta kdliumbol j6 ellatottsagu, mig a 4-6. talajminta
csupan gyenge ellatottsagu.
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11. abra: A talajmintak kdliummérési eredményei
(Nyiregyhaza, 2022. 10. 17., 2023. 04. 24.)

4. Osszefoglalas

Napjainkban egyre tobb gazdalkodé ismeri fel a zoldtragyazas fontossagat és
a benne rejlé lehetdségeket. A zoldtragyazas pozitiv hatasai koz¢ tartozik a
nitrogénmegkdtés, a tdpanyagok feltardsa, az ero6ziovédelem, a talajélet ser-
kentése €s a gyomelnyomas. Kutatomunkank soran egy négykomponensti (Til-
lageMix El6d) és egy haromkomponensii (TillageMix Keve) kifagy6 zoldtra-
gyandvény-keveréket hasonlitottunk 6ssze. Tanulmanyoztuk a takaronoveény-
keverékek hatasat a talaj fizikai és kémiai jellemzdire. A szabadfoldi tragya-
zasi kisérletet 2022 oktoberében allitottuk be a Nyiregyhazi Egyetem Bemuta-
tokertjében, foldbe siillyesztett tenyészedényekben, 6koldgiai gazdalkodasbol
szarmaz6 barna erdétalajon.

A vizsgalt takarondvény-keverékekkel magasabb szervesanyagképzést és
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szignifikdnsan magasabb nitrat-nitrogén tartalmat értiink el a kisérlet végére.
Eredményeink alapjan mindkét zoldtragyakeverék kedvezden befolyésolta a
talaj tdpanyag-ellatottsagat. Az 0sszes nitrogén-, a nitrat-nitrogén-, valamint a
foszfor- és kaliumtartalom a kontrollhoz viszonyitva emelkedést mutatott. A
Keve keverék kiilondsen a nitrogénformak novekedésében bizonyult hatéko-
nyabbnak, ami a 16bab intenziv nitrogénkotd képességével magyarazhatd. A
talaj szervesanyag-tartalmanak novekedése a talajtermékenység javulasara utal,
mig a pH-érték és az Arany-féle kotottség esetében rovid tavon nem volt ki-
mutathat6é szamottevo valtozas.

Gyakorlati szempontbol megéllapithato, hogy a tobbkomponensi, kifagyo
zoldtragyanovény-keverékek hatékonyan alkalmazhatdk a talaj szervesanyag-
tartalmanak ndvelésére €s a nitrogénellatottsag javitasara, kiilondsen dkologiai
gazdalkodasi rendszerekben. A fajosszetétel tudatos megvalasztasa kulcsfon-
tossagu a kivant talajtermékenység-ndveld hatas eléréséhez.

A tovabbi kutatasok soran célszerii lenne hosszabb id6tartamu kisérletek
beallitasa, amelyek lehetové teszik a zoldtragyazas tartos talajtani hatdsainak
pontosabb értékelését. Indokolt tovabba a talajbioldgiai jellemzdk vizsgalata
is annak érdekében, hogy atfogdbb képet kapjunk a zoldtragyazas komplex ta-
lajtermékenységre gyakorolt hatasarol.
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