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BEVEZETES

Napjainkban az agraragazat szerepl6i egyre nagyobb figyelmet forditanak a fenntarthatd
mezOgazdasagi termelésre €s fejlodésre. A fenntarthatd mezdgazdasagi muiivelés, a talajaink kelld
ismerete nélkil nem létezhet. A fenntarthatd mez6gazdasagi termelés 1étrejottéhez, egy olyan
gazdalkodasi rendszerre van tehat szlkség, mely megérzi vagy javitja talajaink &llapotét,

termékenységét, ugyanakkor nem jar a termés mennyiség-, és mindségbeli csdkkenésével.

A XXI. szazadban ez a technoldgia mar rendelkezésiinkre all, azonban kiépitése és
lizemeltetése nagy mennyiségii human ¢€s anyagi eréforrast igényel, mellyel a szant6foldi
novénytermesztok gyakran nem rendelkeznek. Szdmos csaladi gazdasagban jelen van napjainkban
a tokehiany, ami megneheziti-e gazdasdgok versenyképességét, rakényszeritve Oket a

hagyomanyos technoldgiak alkalmazasara.

Kisérletem beéllitasakor csaladi gazdasagunkra esett valasztasom, mivel fontosnak tartom
megismerni, nyomon kdvetni a gazdasadgunkban a napraforgd tenyészidészaka alatt a talajban,

novenyben végbemend valtozasokat.



1. TEMAFELVETES

A megfelel talajmiivelés és tapanyagutanpotlas kivalasztasa kulcsfontossagu szerepet
jatszik a kovetkezd évi termés mennyiségének befolyasolasdban. Mindkét miiveletben arra
torekszunk, hogy a vetés el6tt, a kulturndvény szamara idealis talajallapotot hozzunk Iétre, a hozam

¢és a min6ség novelésenek erdekében.

2022 tavaszan lathattuk, hogy a foldgaz aranak novekedése és annak beszerzési nehézsege,
milyen nagy hatassal volt a miitragya aranak valtozdsara és annak elérhet6ségére, megnovelve
ezzel a novénytermesztok befektetési koltségeit, valamint a szilkséges mennyiségek beszerzését is
megnehezitette. A szant6f6ldi novénytermesztésben hasznalt er6gépek miikodéséhez sziikséges
gazolaj esetén is hasonlo volt a helyzet. A gazdalkoddknak torekedni kell a kérnyezeti adottsagaik

kihasznéalasaval a fenntarthaté gazdalkodas kialakitasara.

Kisérletem célja az adott Kisérleti beallitas talaj-ndvény rendszerében helyszini mérésekkel és
analitikai mérési adatokkal alatamasztani azt, hogy az eltér6 tapanyagutanpotlasi modok, a szerves
¢s mitragyazas mellett melyik az a talajmiivelési mod, amely hosszutavon fenntarthatobb,
kedvezébb termést eredményez, jobban megérzi a talaj termékenységét, viztartalmat, javitja talaj
a fizikai, kémiai, mikrobiolodgiai tulajdonsagait, és a kedvezOtlen 1ddjarasi koriilmények hatasait

enyhiti.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. ANAPRAFORGO BEMUTATASA

2.1.1. A NAPRAFORGO RENDSZERTANI BESOROLASA

A napraforgd (Heliantus annus L.) a zarvatermdk torzsén (Angiospermatophyta) belul, a
kétszikliek osztalyaba (Dicotyledonopsida), az Asterales (fészkesvirdgzatiak) rendbe, az
Asteracae csaladjaba és a Helianthus nemzetségbe tartoz6 névényfaj (IZSAKI és LAZAR, 2004).

A Heliantus nemzetségbe korulbelll 70 faj sorolhato, melyek kozott éveld és diszfajok is

megtalalhatok, de a legfontosabb az egyéves napraforgé (Heliantus annus L.) (RADICS, 2003).

2.1.2. ANAPRAFORGO MORFOLOGIAI JELLEMZESE

A napraforg6 lagyszarua, fogyokér rendszerrel rendelkez6 ndvény. Gyokérzete a legtobb talaj
tipuson slrtin atszévi a termdréteget €s a nyar folyamén koveti a csokkend és lefelé huzodo
nedvességet (FULEKY, 1999). A ndvény szarrésze a fejlddés kezdetén még lagy, dudvaszert, mely
késobb elfasul és hossziisdga a tenyészidoszak hosszatol fiiggden valtozhat. Viragzata
feszekviragzat, mely akar 600-1200 viragbol is allhat. A névény beporzasat foként rovarok végzik
és a viragzas kb. 4-7 napig tart. A napraforgd kaszatterméssel rendelkezik, mely magbdl és
terméshéjbol tevédik Ossze. Fontos mindségi paraméter a héj: bél ardny, mely a jelentds

olajtartalm véltozatok esetében akar 85: 15 % is lehet (ROMHANY et al., 2010).

2.1.3. AHAZAI NAPRAFORGOTERMESZTES

A hazai mezOgazdasag legnagyobb terlileten termesztett olajnovénye a napraforgd
(Heliantus annuus). 2021-ben 654 693 ezer hektaron termesztettek napraforgot, atlagosan 2,68 t/ha
terméshozammal. 20 évet visszamenve az id6ben azt latjuk, hogy 298795 hektaron 1,62 t/ha volt

az atlagos terméshozam (Internetl). A magyar napraforgo termesztés mar az 1950 es években is



magas szinvonalon folyt, hiszen az Iregszemcsén, Szegeden és Kisvarddn nemesitett
napraforgohibrideket méar kiilfoldon is eldszeretettel hasznaltdk a szant6foldi novénytermesztok,
olyannyira, hogy az itthon eléallitott hibrideket nagyobb aranyban termesztették kulféldon, mint
hazankban (HESZKY-BODIS-HOLLY-2002). A napraforg6termesztés azonban nem a XX.
szazad kozepén kezdddott el Magyarorszagon. Eurdpaban elséként a XVII. Szazad végén
készitettek étkezeésre alkalmas olajat Erdélyben. Ez kozel 50 évvel elézte meg a nyers
napraforgoolaj felfedezését Kelet-Eurdpaban. 1835ben gordgkeleti vallasu oroszok kozt terjedt el
igazan a napraforgdbdl készilt olaj hasznalata mely meghatarozta a XIX. szazadban a napraforgo
mivelésének alakulasat. Ekkor lendiilt fel a hazai napraforgétermesztés is hiszen a beldle
kinyerhetd olaj mindsége joval meghaladta az eddig hasznalt n6vényi olajok mindségét. E10szor a
nyirségi falvakban, a jaszsagban és Bihar megyében terjedt el a napraforgd, mint kultdrnévény a
szantofoldi novénytermesztésben. Az orszag mas térségeiben csak kés6bb a XIX. szazad végén lett
népszerli e novény termesztése. Mivel e novény mondhatjuk tobb szazéves multra tekint vissza,
ebbdl kifolydlag az orszag egyes teriiletein mas-mas névvel illetik a napraforgét. Ilyen példaul a
Dunanttl k6zépso részén hasznalt szotyola, vagy a Dél-Dunantilon hasznalt tanyérvirag elnevezeés
is (SELMECZI 1993).

2.1.4. A NAPRAFORGO TERMESZTESTECHNOLOGIAJA

A napraforgd esetében az agrotechnikai tényezdk kiilondsen fontos szerepet jatszanak a
termés mennyiségének és mindségének alakuldsdban, ezt legjobban a novényvédelem és a
vetésvaltas befolyasolja kdzel 65%-ban. A vetésid6 (11%) a betakaritas (8%) a tapanyagellatas
(12%) ¢és a talaj elOkészités (4%) igaz egyenként csak kis mértékben befolyasoljak a
termésparamétereket, azonban az egyes kezelések nem megfeleld kivitelezése, negativ hatassal

van a termés paraméterekre (PEPO, 2015).

2.1.5. A NAPRAFORGO EGHAJLATIGENYE

Magyarorszadg éghajlati adottsdgainak koszonhetden kivaldan alkalmas a napraforgd

termesztésére. A napraforgod a nagy vizigényl (470-550 mm) és a melegigényes (h80sszegigénye



1900-2500 C°) ndvények kozé tartozik (ANTAL, 2005). A napraforgonak kezdetben csapadékos
meleg id6re van sziiksége, hiszen viz- és tpanyagfelvétele csillagbimbos allapottdl a virdgzas
végeig a legintenzivebb. Vizigénye legnagyobb részét a fent emlitett iddszakban hasznalja fel. A
tenyészidOszak végén az éréshez szaraz meleg 1d0 sziikséges a napraforgd szamara. A napraforgd
atlagosan a vegetacios idGszak végére a talajnedvesség nagy részét felhasznalja kiszéritva a talajt

mélyre hatol6 gyokérzetével.

2.1.6. A NAPRAFORGO TAPANYAGIGENYE

PEPO (2014) szerint a napraforgé igen nagy a tapanyagfelvétele, azonban mégis a
mérsékelt tragyaigényl kulturdk koz¢ tartozik, ugyanis mélyre hatolo, erdteljes gyokérzete révén
a nehezen hozzaférhetd tdpanyagkészletet is képes felhasznalni. VARGA és HOFFMANN (2022
I1) szerint ahhoz, hogy a napraforgd egy hazai kozegben kiemelkedd 4-4,5t /ha termésatlagot el
tudjon érni, 160 kg nitrogén, 40 kg foszfor, 300 kg kalium, 235 kg kalcium, 50 kg magnézium és
15 kg kén sziikséges tovabba 300 g cink-, 350 g mangan-, 150 g réz-, 550 g bor-, 3600 g vas- és
55 g molibdén. (Internet2)

2.1.7. A TAPELEMEK SZEREPE A NAPRAFORGOBAN

A nitrogén (N) fontos szerepet jatszik a ndvények novekedésében és termoképességében,
hiszen szamos vegyiilet (aminosavak, fehérjék, nukleinsavak, klorofill) f6 alkotérésze (PARSONS
és TINSLEY, 1975). A nitrogén hidnyaban csokken a fehérjék mennyisége és mindsége, csokken
a termés, a szar és a levelek sargulnak, valamint megneheziti egyéb tapelemek felvételét a ndévény
szamara. Nitrogén tdbblet esetén a novény érzékenyebbé valik a betegségekre és a kornyezeti
hatasokra (sz¢él, hdmérséklet) is. A leglatvanyosabb tiinetek azonban a stirli s6tétzdld novényzet €S
az érés idejének megnovekedése. Emellett nitrogén tulsuly kovetkeztében az olajndvenyek,
(napraforgd, repce) olajtartalma is csokkenhet (ANTAL, 2005).

A foszfornak (P) igen sokféle szerepe van a ndvényekben, hiszen részt vesz szamos élettani-

, biokémiai- és anyagcserefolyamatban. Foszforhiany fellépése esetén a generativ fazisban (mag és



virag kialakulésa) tapasztalhatunk anomalidkat, de a gyokérfejlodésre és a vizhasznosulasra is
negativ hatassal van. Foszforhiany kovetkeztében megfigyelhetd a 1éha kaszatok szézalékos
aranyanak novekedése is. Tulsulya esetén a tészam ¢€s a felvett makroelemek mennyisége is
csokkenthet.

A kalium (K) noveli a szarazsaggal szembeni ellenélldéségot és mérsékelheti a gombas
betegsegek kartételét. Kaliumhiany csokkenti a szénhidrat, a cukor, a keményit6 és a nyersrost
képzddést, valamint a ndvekedést a N és P beépiilésének gatlasaval. A kalium talsuly a
mikroelemek felvételét akadalyozza (FULEKY, 1999).

A cink (Zn), a vas (Fe) és a mangan (Mn) hianytlnete hazankban akkor fordul el6, ha
jelentés mennyiségli mész (CaCOs3) és foszfor (P) talalhato a talajban. A réz (Cu) hidny elsdsorban
mészben gazdag homoktalajon fordul eld, ahol a foszfor mennyisége is igen magas a talajban. A
bor (B) hiany (Kis levélméret, sargul6 tanyér) homoktalajokon gyakori, ha az savanyl (FRANK,
1999; KADAR, 2011).

2.1.8. A NAPRAFORGO VETESVALTASA

A vetési terv elkészitésenél napraforgo vetése esetén fontos figyelembe venni a teriileten,
az el6z6 6-7 évben termesztett novényeket. Napraforgdt ugyanis normal esetben 4-5 év, napraforgd
szador (Orobanche cernua Wallr) megjelenése esetén azonban 6-7 év utan lehet csak ismételten
vetni. Rossz eldvetemények kozé tartoznak még a Fabaceae csaladba tartozo ndvények, mivel ezek
gyokerén talalhatdo gyokérgiimék a talaj nitrogéntartalmat fokozzdk. Az allomany feher-, és
sziirkepenésztdl vald megovasa érdekében keriilendd novények kozé tartozik még a len, a kender,
a dohany, illetve a paradicsom is. Kivalo eldvetemények azonban az 0szi €s tavaszi kaldszosok,
mint példaul az 6szi arpa (Hordeum vulgare), az 6szi buza (Triticum aestivum) a rozs (Secale
cereale) és az abrakzab (Avena sativa) (SZABO-KOZAR 2002).

2.1.9. A NAPRAFORGO VETESEHEZ SZUKSEGES TALAJALLAPOT KIALAKITASA
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Amennyiben napraforgot szeretnék termeszteni, akkor az eldvetemény lekertlése utan nagy
figyelmet kell forditanunk a tarlohantasra és a tarloapolasra. A szarmaradvanyok talajba forgatasa
mellett a talajnedvesség talajban tartasara is torekednink kell. Ennek érdekeben nagyon fontos,
hogy minden miivelet (legyen az alapmiivelés vagy tarléhantas) utan a talajfelszin lezarasa ne
maradjon el (ANTAL, 2005).

2.1.10. A NAPRAFORGO VETESE

A napraforgd vetés idejének helyes megvélasztasaval szdmos probléma kival6an
megeldzhetd. Amennyiben a talaj hémérséklete nem megfeleld a vetés idejében (tul alacsony), Ugy
az 4lloméany kelése nem lesz robbanasszerii. A magas olajtartamu hibrideknél 8-12 C° kozétt a
legidealisabb a talaj homérséklete, mig az étkezési napraforgénak a 7-8 C%-os hémérséklet is
megfelel. A tal korai vetésidé megndvelheti a betegségek kialakulasanak esélyét allomanyunkban.
Erre megoldast lehet a gombadld szer tartalmi csdvazoszerrel csavazott vetdmag. Az
allomanystiriség helyes megvalasztasaval is csokkenthetjiik a betegségek kialakuldsdnak
kockazatat. Az idealis allomanysiirtiség 45-55000 szem/ha.

A vetés mélysége talajtipus fiiggd. Kiillonbozé kotottséggel rendelkezé talajokon mas-mas
vetésmélység a megfelelé az idealis, robbanasszeri kelés eléréséhez. Homok talajon 6-8 cm,
kozépkotott talajokon 5 cm mig kotott talajokon 4 cm az idedlis vetésmélység (SZABO-KOZAR
2002).

2.1.11. A NAPRAFORGO BETAKARITASA

A napraforgd betakaritasanal az idedlis nedvességtartalom kulcsfontossagu. A kaszattermés
16-18 % nedvességtartalom mellett betakarithatd. A betakaritaskor a kombajn magtartajaba
szennyez6dés (szar-, tanyérmaradvany) kertlhet, mely rontja a kaszattermésiink tarolhatosagat
(penész) és fokozza a tiizveszélyességet szaritaskor. A szaritast 70 C%-on 8-9 % nedvességtartalom
eléréséig végezzilk (NEMES-KALMAN, 1993).
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2.2. MUTRAGYAZAS

2.2.1. MUTRAGYAHASZNALAT MAGYARORSZAGON

A Kozponti Statisztikai Hivatal adatai szerint az elmult 20 évben az egy hektérra jutd
miitragya mennyisége megduplazodott, 2000-ben 61 kg?* 2021-ben 133 kg? (Internet3) volt a
hektaronként atlagosan felhasznalt NPK miitragya mennyisége. Magyarorszagon 1960 el6tt a
miitragyahasznalat nem haladta meg a 30 kg/ha-0s mennyiséget.

Az 1) nagy termOképességli fajtdk bevezetésével és az agrotechnika fejlesztésével
ndvekedtek a hozamok és ebben kulcsfontossagu szerepet toltott be a miitragyazas is (LOCH-KISS
2014).

2.2.2. AMUTRAGYAK JELLEMZESE

A miitragyakat kijuttatasi idejiik és modjuk szerint 4 csoportra bonhatjuk, alap-, starter-,
lomb- és fejtragyazasra. Alaptragyazast az 6szi talajmiivelés el6tt végziink, ilyenkor juttatjuk ki a
kivant foszfor és kalium mennyiséget. A nitrogént a kimosddas veszélye miatt és a kdrnyezeti
kockézat csokkentése érdekében csak kis mennyiségben juttattjuk ki 6sszel. Starter mitragyat
altalaban vetés eldtt vagy vetéssel egymenetben juttattunk ki. Fejtragyazas esetén a miitragyat mar
meglévé nodvényallomanyba juttatjuk. Lombtragyazashoz valamilyen folyékony miitragyat
juttattunk ki altalaban novényvéddszer kiséretében.

Halmazallapot szempontjabol megkiilonboztetiink folyékony vagy szilard miitragyakat, ezen
beliil beszélhetiink makro- és mikroelemtragyakrol. Osszetételiik alapjan harom nagy csoportot

lehet elkiiloniteni, az egyszerti, az 0sszetett, vagy kevert miitragyakat (LOCH es KISS, 2010).
2.2.3. EGY HATOANYAG-TARTALMU NITROGEN MUTRAGYAK
A ndvény a nitrogént ammonium-ion (NH4") és nitrat-ion (NOz") forméajaban veszi fel a

talajoldatbol. Az ammonium-sok kozul 35 %-os hatéanyagtartalommal a legelterjedtebb
nitrogénmutragyank az ammonium-nitrat (NHsNO3). Kalcium-karbonattal (CaCOz) vagy
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dolomittal keverve pétisot kapunk, mely 27 %-os hatéanyagtartalommal rendelkezik. Magas
hatbéanyagtartalma miatt (46 %) a karbamid alkalmazéasa is elterjedt. Hasznélhatunk tovabbéa
folyékony N-miitragyakat, példaul vizes és cseppfolyds ammoniat, vagy UAN oldatot is (LOCH
és KISS, 2010).

2.2.4. EGY HATOANYAG-TARTALMU FOSZFOR MUTRAGYAK

A legelterjedteb foszfor mitragya hazankban a szuperfoszfat, ami a P-t vizoldhato
monokalcium-foszfat, illetve valtozé mennyiségli szabad foszforsav formajaban tartalmazza és
foszfor-pentoxidban kifejezett hatbanyag-tartalma 17-18 %. Alkalmazhatunk azonban harmas
(42-52 % P»0s) vagy dusitott (18-45 % P»0s) szuperfoszfatot is. Figyelni kell azonban arra, hogy
tuladagolasukkal eldsegitjiik a talajsavanyodast és a felszini vizek eutrofizaciojat okozhatjuk
(FULEKY, 1999).

2.2.5. EGY HATOANYAG-TARTALMU KALIUM MUTRAGYAK

A leggyakrabban hasznélt ké&lium tartalmd mitragya a kélis6 (KCI), mely hatéanyag-
tartalma k&lium-oxidban kifejezve 40-60 % kozo6tt valtozhat szarmazési helyétol, eléallitasi
koriilményeit6l figgéen. Emellett érdemes megemliteni a kalium-szulfatot (K2SOs), melyet
elsésorban klorid érzékeny névények esetében alkalmaznak és hatéanyag-tartalma 48-52 % KO
(SARDI, 2011).

2.2.6. TOBB HATOANYAG-TARALMU MUTRAGYAK

Az 0sszetett hatdanyag-tartalmu mitragyaknak tizemi koriilmények kozott szamos eldnyiik
van az egy hatdéanyag-tartalmt mitragyakkal szemben. Szallitasuk és kijuttatasuk gazdasagosabb,
mint az egy hatdanyag-tartalmu megfelel6jiik. Ezek érkezhetnek kevert (fizikai Gton eldallitott)

vagy komplex (kémiai szintézissel eldallitott) miitragyaként, eldallitdsi modjuknak megfeleléen. A
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fontosabb Osszetett miitragyakat az 1. tAblazatban tiintettem fel a szazalékban kifejezett hatéanyag-

tartalmakkal egyiitt.

1. tdblazat: Fontosabb osszetett miitragyak (Forras: LOCH eés KISS, 2010).

Név Hatdanyag-tartalom
Monoammaonium-foszfat P20s= 61,7 %; N=12,2 %
Diammanium-foszfat P20s= 53,8 %; N=21,2 %
Ammonium szuperfoszfat P20s5=13-15% N=6-7%

Magnézium-ammonium-foszfat | N= 8 %; P2Os= 40 %; Mg= 14 %

Kalium- nitrat N= 13 %; K>O= 38 %;

2.3. ASZERVESTRAGYAZAS

FULEKY (1999) szerint a szerves tragyakat az alabbi csoportokra lehet osztani: istallotragya,
higtragya, tragyalé és egyéb szerves tragyak (baromfitragya, komposzt, zéldtragya).

A Kkisérletem bedllitasa soran istallotragyat alkalmaztam, igy a szerves tragyak kozil ezt
ismertetem részletesebben.

Az istallétragya vagy mas néven almos tragya a hagyomanyos allattartas soran keletkezett
szilard ¢és hig triilekbdl, valamint alomanyagbo6l 4ll6 és kiillonbozo tragyakezelési modszerekkel
eléallitott szerves tragya. Az istallotragya makroelemeken kiviil mikroelemeket is tartalmaz, mely
akar a termesztéssel elvont mikroelemek jelentds részét is képes pétolni a talajban (BALINT,
2006). Fontos azonban kiemelni, hogy a szerves tragyak tapelemtartalma, csak a szerves anyag
lebomlésaval, vagyis annak &svanyosodasaval valik hozzaférhetdvé, tehat érvényesiilésiik idében
elh(z6do6 (LOCH és KISS, 2010).

A szerves tragyak haszndlata szamos elénnyel jar, melyeket az utobbi években egyre tobb
tudomanyos kisérlettel tamasztottak ald. A szerves tragyak javitjak a talaj kémiai és fizikai

tulajdonsagait, novelik a kolloidtartalmat, pozitivan befolyasoljak a talaj kationcseréld kapacitasat
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és pufferold képessegét, tehat hozzajarulnak a talaj szerkezetének javitdsdhoz. Szerves tragya
alkalmazasa élénkiti a talajéletet, igy a talaj biologiai tulajdonsagaira is kedvez6en hat. Mindezek
mellett noveli a talaj elemtartalmat és humuszanyagokban is gazdagitja a talajt (LOCH és
NOSTICZIUS, 2004).

Az elmult évtizedekben azonban az allatdllomany jelentés csokkenése (1960 évektdl
napjainkig korulbelul a felére csokkent) kdvetkeztében a megtermelt istallotragya nem képes
fedezni a hazai novénytermesztési szikségleteket. Ezéert a szantdfoldi novények igényének

kielégitésére nélkiilozhetetlen a miitragyak alkalmazasa (LOCH és KISS, 2010).

2.4, AHAZAI TALAJMUVELES

Hazank teruletének korulbelil 50 %-an folyik szant6foldi ndvénytermesztés, amelynek
sikerességét nagymértékben befolyasolja a helyesen megvalasztott talajhasznalat. A
konvencionalis, tobbmenetes miivelésre alapozott intenziv talajmiivelés eredményeképpen a
talajaink szerkezete és bioldgiai allapota is romlott, igy a szélsOséges iddjarasi viszonyokkal
szembeni érzékenysége is novekedett. Ennek ismeretében a talaj fizikai, kémiai és bioldgiai
tulajdonsagainak megorzése ¢€s javitasa érdekében a megfeleld talajmiivelési mdéd megvalasztasa
elengedhetetlen (VARALLYAY, 2004).

Talajmiivelés soran az egyik legfontosabb célunk, hogy olyan talajallapotot hozzunk Iétre,
mely a termeszteni kivant kultra igényeit maximalisan kielégiti, figyelembe véve a talaj
szerkezetének és bioldgiai allapotanak védelmét (MAGDA és MARSELEK, 2000).

2.4.1. FORGATASOS TALAJMUVELES

Forgatas sordn a felszinen 1év0 talajréteg alulra, mig az als6 réteg feliilre keriil, mely
mivelettel a tomorodott, szerkezetileg romlott és elporosodott talajréteget egy jobb mindségi
talajréteggel cseréljuk ki.

A hagyomanyos, forgatasos alapmiivelés egyik legfontosabb eleme a szantds, melynek
szamos elonye €s hatranya van (MOITZI et al 2013). NAGY (2021) szerint a szantas eldnye, hogy
a forgatassal nemcsak a tragyaanyagokat, hanem a szarmaradvanyokat is bejuttatjuk a talajba.
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Emellett hatékony lazitd hatdsa van és ndvényvédelmi jelentdségét (gyomirtd hatés) is érdemes
kiemelni. A szantas legnagyobb hatranya a nagy id6-, kOltség- és energiaigénye. Tovabba érdemes
még hangsulyozni, hogy a szantas mivelotalp réteg (eketalp réteg) kialakulasdhoz vezethet és
emiatt jelentds tomorodés alakulthat ki a talajban. Széntds soran figyelembe kell venni a talaj
nedvességallapotat is, hiszen nedves talaj esetében nagymeértékben megné a forgatas energiaigénye
¢s a talajszerkezet is karosodik (,,szalonnas” hantok alakulnak ki), mig szaraz koriilmények kozott

rogosodest eredményezhet.

2.4.2. FORGATAS NELKULI TALAJMUVELES

A forgatas nélkiili talajmiivelés csokkentett menetszamti miivelést jelent, melynek soran
els@sorban a szantast hagyjuk el és kiilonb6zd gépkapcsolatokat alkalmazunk (BAUEMER, 1990).

A forgatas elhagyasa szamos elénnyel jarhat, kiemelend6 eldszor is, hogy a miiveleti id6, a
koltség- és energiaraforditas is jelentds mértékben csokkenhet. KOVACS (2017) szerint
figyelembe véve a termdhelyi tulajdonsagokat, akar 30-70 %-0s megtakaritast is el lehet érni.
Fontos tovabba kiemelni a forgatas hidnyaban a felszinen hagyott tarldmaradvanyok védd hatdsat,
mely els6sorban a kiilonb6z6 degradacios folyamatokkal (szél- és vizerozid) szemben veédi a
talajfelszint.

Ezek mellett azonban, mint a forgatasos miivelésnek, a forgatas nélkiili valtozatoknak is
vannak negativ hatasai. Megemlithetjiik példaul, hogy az ilyen miiveletek esetében a gyomirtd
hatas kevésbé hatékony, illetve a felszinen hagyott szarmaradvanyok is nehezithetik a tovabbi

miiveleteket, mint pl. a magagykeészitést.
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3. ANYAG ES MODSZERTAN

3.1. AKISERLETI TERULET BEMUTATASA

A szabadfoldi kisparcellas kisérlet Téglas varos mellett csaladi gazdasagunk teriletén
kerlilt bedllitasra 2021 6szén. Gazdasadgunk a 90-es évek eleje ota foglalkozik kertészeti és

szantofoldi novénytermesztéssel Hajdu Bihar megye és Szabolcs-Szatmar-Bereg megye hataraban.

1.Abra: Téglas varos elhelyezkedése
forras:Internet4

A kisérlet bedllitasa el6tt a talajmintavételezés szabalyait betartva, talajmintat vettem a teriiletrél
(2021.11.07) 25cm-es mélységben, ami a Mezbégazdasag-, Elelmiszertudomanyi és
Kornyezetgazdalkodasi Kar Agrarmiiszerkdzpontjaban keriilt elemzésre. A talaj f{obb

tulajdonsagait az 2. tablazatban mutatom be.
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2.tablazat: Talajvizsgélati eredmények (Téglas 2021)

MINTANEV MINTAERTEK

pH (KCL) 5,96
Arany-féle kotottségi szam (Ka) 38
Vizben oldhaté 6sszes s6 (m/m) % 0,04
Szénsavas mész (m/m) % < 0,100
Szerves szén (humusz-tartalom) (m/m) % 2,47
Foszfor-pentoxid (mg/kg) (AL-kivonat) 803
Kalium-oxid (mg/kg) (AL-kivonat) 361
Nitrat (mg/kg) (KCl-oldhato) 15,4
Natrium (mg/kg) (AL-kivonat) 87,9
Magnézium (mg/kg) (KCI-kivonat) 236
Kén (mg/kg) (KCI-kivonat) 20,6
Mangéan (mg/kg) (EDTA kivonat) 385
Cink (mg/kg) (EDTA kivonat) 4,14
Réz (mg/kg) (EDTA kivonat) 6,76

forras: Mezégazdasdg-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar

Agrarmiiszerkéozpont(2021)

A talajvizsgalati értékekbdl megallapithatd, hogy a Kkisérleti teriilet talaja kozépkotott,
humuszbangazdag, enyhén savanyu valyogtalaj. A mért adatok alapjan a talaj nitrogén- ellatottsaga

megfeleld, a foszfor-ellatottsaga sok, a kalium-ellatottsaga pedig az igen jo kategoriaba esik.
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3.2. AKISERLET KEZELESI TERVE

A Kkisérletben a kontroll kezelés mellett az istallotragya és NPK miitragyak hatasait terveztem
vizsgalni és Osszehasonlitani a napraforgd novekedésére, termeésére, a talaj tulajdonsagaira. E
mellett az eltérd talajmtivelési modok (szantas, lazitas, minimalis miivelés) hatasait is vizsgaltam.

Ennek megvalositasahoz 9 parcellat alakitottam ki. Egy-egy parcella mérete 10x5,5 méter volt.
A Kkisérletben alkalmazott kezeléseket a 3. tablazatban 6sszesitettem.

3. tablazat A Kiserleti parcellak elrendezése, tapanyagutanpotlasi médok és adagok

1.Parcella: Miitragya
KCI (60 kg/ha)
Ca(H2P04)2 (200 kg/ha)

NH.NO:s (86 kg ha)

2.Parcella: Mitragya
KCI (60 kg/ha)
Ca(H2P04)2 (200 kg/ha)

NH:NO:s (86 kg ha)

3.Parcella: Mitragya
KCI (60 kg/ha)
Ca(H2P04)2 (200 kg/ha)

NH.NOs (86 kg ha)

4.Parcella: Szervestragya
(45t/ha)

5.Parcella: Szervestragya
(45t/ha)

6.Parcella: Szervestragya
(45t/ha)

7.Parcella: Miitragya

8:24:24 NPK (0,2t/ha)

8.Parcella: Miitragya

8:24:24 (0,2t/ha)

9.Parcella: Miitragya

8:24:24 NPK (0,2t/ha)

Forras: Sajat szerkesztés

A kontroll kezelésben ( 7, 8, 9 parcellak) az évek 6ta a terlileten szokasosan alkalmazott 8:24:24

NPK komplex miitragyat szortam Ki vetés elott.

A 4, 5 6 parcellakon 2021.11.12-én 45t/ha adagl érett istallétragyat juttattam a talajba

parcellanként 250 kg-ot. A Kijuttatott sertéstragya beltartalmi értékeit a 4. tablazatban mutatom

be.
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4. tdblézat: Sertéstragya vizsgalati eredmény

MINTANEV MINTAERTEK
Széarazanyag (m/m)% 36,24
N (m/m)% 0,60
P (mg/kg) 3890
P20s (mg/kg) 8910
K (mg/kg) 5619
K20 (mg/kg) 6769

forras: Mezégazdasdag-, Elelmiszertudomanyi és Kérnyezetgazdalkodasi Kar

Agrarmiiszerkozpont(2021)

Az 1-3 parcellakon az istallotragya NPK tartalmaval egyenértéki NPK mutragyat juttattam ki.

A nitrogént 4,3 kg NH.NOs-ként, a foszfort 10kg Ca(H2PO4)2 —ként, a k&liumot 3kg KCI —ként

biztositottam parcellanként. A miitragyakat vetés el6tt juttatam a talajba.

Az eltérd tapanyagformak vizsgalata mellett harom kiilonb6z6 alapmiivelési mdd hatésait is
terveztem elemezni. Ennek céljabol az 1,4,7 parcelldkon lazitast, 2,5,8 parcellakon szantést, a 3, 6,
9 parcelldkon tarléhéntést végeztem. A lazitdst és a szantast 35cm es mélységben, mig a

tarlohantast 10cm es mélységben. 2021.12.02. Ez utobbi a miivelési modra a tovabbiakban miivelés

nélkuli mivelés kifejezést fogom hasznalni.
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2.4bra Talajmiivelési médok egyes parcellakban.

1.Parcella

Miivelet: Lazitas

2.Parcella

Mivelet: Szantas

3.Parcella

Mivelet: Tarlohantas

4 Parcella

Miivelet: Lazitas

5.Parcella

Mivelet: Szantas

6.Parcella

Mivelet: Tarlohantas

7 .Parcella

Mivelet: Lazitas

8.Parcella

Mivelet: Szantas

9.Parcella

Miuvelet: Tarlohantas

Forras: Sajat szerkesztés

A talajmiivelési miiveleteket egy John Deere 6100M erégéppel végeztem. A napraforgd vetését

2022.05.06-an végeztem. A napraforgé ,,SY ONESTAR CLP” kozép-korai érésli hagyomanyos

olajnapraforgd hibrid volt. A csapadékmennyiség valtozasat a 3. abra szemlélteti a tenyészidészak

alatt.

3 .abra A csapadék mennyiségi valtozasa a vetéstol a betakaritasig

- 40,8
€ 36,5
£
()
o0 26,7
@ 23,2 24,7
z
= 15,4 15,8
3] 12,8 13 4
£ 9,5 11,3 10,4 10 11,9
Eaeguus NS
© 4,8 3,5
202 0 2 09 0.4 .
Qo
&
o
2O KA & L A A K K K K K KL L& K& K& K K& K K K K K 9
g R R T R AR AR A R e
[}
- <
Q

Forras: Sajat szerkesztés

TENYESZIDGSZAK
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A betakaritast 2022.08.25 én végeztem el. A betakaritas minden parcella esetében10m?-en tortént
5 sor szélességben 3,5m hosszan tortent. A konnyebb bugazhatdsag érdekében 2 napon keresztil

egy foliasatorban szaritottam (4. abra), majd ezutan kézi erével bugaztam ki.(5.abra).

4. dbra Betakaritott Buga szaritasa. 5. abra A napraforg6 Bugazasa.
forras: Kurely M. (2022.08.25) forras: Kurely M. (2022-08.27)

3.3. NOVENYMAGASSAG ES SZARVASTAGSAG MERESE

A napraforgd 10-levles leveles allapotdban (2022.06.12-an) minden parcellardl a k6zépso
harom sort kivalasztottam és 8 egymas melletti névénynek mértem a magassagat és a
szarvastagsagat. A szarvastagsag mérését tolomérével a negyedik levél felett mértem, melyet a 6.
abra szemléltet. A névénymagassagot mérészalaggal a talajfelszint6l a hajtascstcsig mértem,

melyet a 7. abra szemléltet
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6. &bra Szarvastagsag mérése 7. dbra Novénymagassag merése
forrés: Kurely M. (2022.06.12) forras: Kurely M. (2022.06.12)

3.4. NOVENY BELTARTALMI ERTEKEINEK VIZSGALATA

A novénymintat a napraforgd 4-6 leveles allapotaban és viragzaskor gytijtéttem, minden
parcellardl a k6zéps6 harom sort kivalasztva, 3 ismétlésben. A 4-6 leveles allapotban a ndvény
teljes fold feletti részét (8. abra), mig viragzaskor névényenként 3 levelet gyiijtottem 50-60 cm es

magassagban.

8. Abra Novénymintavétel 4-6 leveles allapotban
forras: Kurely M (2022.06.01.)
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3.4.1. ANOVENYMINTAK SZARAZANYAGTARTALMANAK MEGHATAROZASA

Meghataroztam a névénymintak szarazanyagtartalmat, melyhez a lemert friss mintabol, illetve
a szaritoszekrényben sulyallandosagig 60 C°-on szaritott mintabdl kivontam a tarolasra hasznalt
zacskok tomegét és megkaptam a ndvenyi biomassza nedves- és szaraztémeget, majd a témegek

kilonbségébdl hataroztam meg a szarazanyagtartalmat.

3.4.2. ANOVENYIMINTA BELTARTALMI PARAMETEREINEK VIZSGALATA

A novénymintdk foszfor-, Kkalium-, kalcium-, magnézium- és cinktartalméanak
meghatarozasahoz a homogenizalt névényi mintabol 0,1 g-ot mértem be roncsoldcsévekbe, majd
5 ml 65 %-0s salétromsavat adtam hozza. A roncsolast CEM MARS 6 tipusd mikrohullamu
roncsoloval végeztem. A roncsolast kdvetden 25 ml-es mérélombikokba mostam a mintat és jelre
toltés utan szlirtem a roncsolatot MUNKTELL 388-as sziirGpapiron keresztul.

A novényi mintak Ca-, Mg- és Zn-tartalmanak meghatarozasa VARIAN SPECTRAA 20
PLUS tipust atomabszorpcios spektrofotométerrel, mig a K-tartalom mérése langemisszios
spektrofotometria mddszerével tortént. A foszfortartalom meghatarozdsdhoz ammonium-
molibdenat-vanadat szinképz6 reagenst hasznaltunk TAHMM et al. (1968) modszere szerint, mely
alapjan a ndvényi minték foszfortartalméat fotometridsan 400 nm-en METERTEK SP-850 tipusu

spektrofotométeren mértem meg.

3.5. A TALAJPARAMETEREK MERESE

A kiilonb6z6 kezelések parcelldirol a talajmintat a napraforgd viragzasakor gytjtottem 0-25
cm-es mélységben. A talajmintat mar masnap az Agrokémiai és Talajtani Intézet laborjaba
széllitottam az analitikai mérések elvégzéséhez. A friss mintakbdl meghataroztam a talaj
nedvességtartalmat.

A laborba szallitott talajmintakat kettéosztottam, majd az egyik részét, amelybdl a

mikrobiolGgiai paraméterek mérését terveztem, -20 C°-on lefagyasztottam. Ebb6l mértem az

24



0sszes csiraszamot, dsszes mikroszkopikus gombaszamot, valamint a talaj dehidrogendz enzim
aktivitasat és a talaj CO> termel6 képességét.

A talaymintdk masik részét, amelybdl a kémiai paraméterek mérését terveztem
szobahOmérsékleten szaritottam, majd apritottam €s 0,2 mm-es szitan atszitaltam. Ebbol mértem a

talaj pH(KCI) és pH(H20) értékét és a nitrattartalmat.

3.5.1. A TALAINEDVESSEG MEGHATAROZASA

A talaj nedvességtartalmanak a meghatérozasat az Agrokémiai és Talajtani intézet
laboratériumaban végeztem. A talajmintavételezést viragzaskor 25cm-es melységben végeztem. A
laboratériumban lemértem az iires szaritdedények tomegét, majd megtoltéttem 6ket nedves talajjal
és azok tdmegét is lemértem. Ezutan a talajmintat tartalmazé szaritbedényeket szaritdszekrényben
tomegallanddsagig szaritottam. A tomegallanddsagig torténd szaritas utan ismét lemértem a
szaritdbedény tomegét majd a tomegek kiillonbségébdl, meghataroztam a talajnedvességet térfogat

szazalékban.

3.5.2. ATALAJ KEMHATASANAK VIZSGALATA

A talaj kémhatdsanak vizsgalatdhoz a virdgzaskor vett talajmintat hasznaltam fel. A
talajmintat szobahémérsékleten 4-5 napig szaritottam majd leszitaltam. A leszitélt talajmintakbol
5-5 grammot analitikai mérlegen lemértem majd 12,5 ml vizet adtam hozza. Ezutan egy digitalis
pH méré miiszer segitségével mértem meg a talaj vizes kémhatasat. A talajmintak potencialis
savanyusaganak meghatarozasara 12,5ml kalium klorid oldattal szuszpenziot készitettem majd egy

digitalis pH mérd segitségével megmértem a talaj rejtett savanytasagat.

3.5.3. NITRATTARTALOM MERESE

10 g nedves talajt mértem ki és egy 250 ml-es razolombikba tettem. 50 ml desztillalt vizet
mértem hozza. 1 Ora razatas utan a szuszpenziobol 10 ml-t kivettem és azt 6000-es fordulatszamon

8 percig centrifugaltam. A centrifugalt szirletb6l 10 ml-t automata pipetta segitségevel
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kristalyosito talba mértem 2 ml Na-szalicilat oldattal (0,59 Na-szalicilat+100ml desztillalt viz)
egyiitt. Ezt kovetden 1 6rara 100 CP-os vizfiirddn beparoltam, majd beparlas utan szaritoszekrénybe
helyeztem 1 6rara 105 C%-on. Szaritas utan a mintakat hiilni hagytam, majd miikodo vegyifiilke
alatt 2 ml témeny kénsavat adtam hozza. 10 perc elteltével 15 ml desztillalt vizet mértem hozza,
majd 1-2 perc mulva 15 ml Seignette sot (400 g NaOH-t és 60 g C4H4OsKNa-t 1000 ml desztillalt
vizben oldunk) adtam hozza. Az oldatot 30 perc elteltével 410 nm-en fotometraltam. A fotometriés
méréshez elkészitettem egy standard sort, mellyel a mintadk nitrat-tartalma meghatarozhaté. A
standard sor elkészitéséhez 0,0609 g NaNOz-t 1000 ml-es mér6lombikba mértem, amit feltoltottem
desztillalt vizzel a lombik feléig, majd hozzaadtam 1 ml kloroformot és jelig tolt6ttem. Ezutan ezt
az oldatot tizszeresére higitottam, majd ebbdl készitettem el a kalibracios sorozatot ugy, hogy a
mintakhoz hasonldan kristalyositotalba pipettaztam 0, 2, 3, 5, 7, 10 cm® mennyiségeket, majd

ugyan ugy kezeltem dket, mint a mintékat.

3.5.4. ATALAJCO, TERMELESENEK MERESE

A talaj COz-termeld képességének meghatarozasa WITKAMP (1966) modszere alapjan
tortént, melynek soran 100 g talajmintat 10 ml 0,1M NaOH jelenlétében 10 napon keresztil
szobahdmérsékleten inkubaltam. Az inkubaciot kovetden titralassal (0,1M HCI) hataroztam meg a
szabadon maradt, majd lekotott NaOH mennyiségét, amibol kiszamoltam a képz6dott szén-dioxid

mennyiséget.

3.6. ATALAJBIOLOGIAI AKTIVITASANAK MERESE

3.6.1. OSSZES CSIRASZAM ES A MIKROSZKOPIKUS GOMBASZAM
MEGHATAROZASA

A talaj Gsszes csiraszamanak és a mikroszkopikus gombaszamanak mérése SZEGI (1979)
maodszere alapjan tortént, melynek meghatarozasa soran 10 g talajt 90 ml sterilizalt vizbe mértem,
majd 30 percig razattam a mintdkat. Ezt kovetden a mintabol higitasi sort készitettem. A

baktériumszam meghatarozasahoz 10° és 10°, a gombaszam esetében 102 higitast alkalmaztam (9.
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abra). A leoltashoz az Gsszes csiraszam esetében husleves agar, a mikroszkopikus gombéak esetében
pepton-glikoz agar taptalajt készitettem steril kdrilmények kozott (10. abra). A leoltas utan 28 C°-
on inkubaltam a mintéakat, az 6sszes csiraszam meghatarozasahoz 48 h, a gombaszam esetében 72
oran keresztiil. Az inkubaciot kdvetéen leszamoltam az izolalhato telepek szamat (11. bra, 12.

abra) és az érteket beszoroztam a higitési faktorral.

9. &bra A higitési sor elkészitésé 10. &bra A huslevesagar elokészitésé
forras: Kurely M(2022.06.28) forras: Kurely M(2022.06.28)

10. abra lzolalhato telepek szamolasa 12. dbra Mikroszkdpikus gombatelepek
forras: Kurely M (2022.07.01) Forras: Kurely M (2022.07.01.)

3.6.2. ATALAJDEHIDROGENAZ ENZIMAKTIVITASANAK MEGHATAROZASA

A dehidrogendz enzim aktivitasanak mérése MERSI & SCHINNER (1990) mddszere
szerint INTF (jodo-nitro-tetrazolium-formazan) szubsztrattal tortént. Parcellanként 1g légszaraz

talajt kémcsobe kimértem majd hozzaadtam 1,5 ml trisz puffert (250ml-es mérélombikba 30,28¢g
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hidroximetilaminometéant és 200ml desztillalt vizet mértem be majd HCIl-oldattal beéllitottam az
oldat pH-t 7 re. ) és 2ml szubsztrat oldatot (0,59 2-(pyodofenil)-3-(p nitrofenil) 5-fenil
tetrazobiumkloridot 100ml-es mérélombikba tettem és hozzdadtam 2ml NN dimetil formamid
oldatot, majd desztillalt vizzel jelig toltottem) adtam hozza majd 40C%on 2 6rat inkubaltam.
Inkubacié utan 10ml extrahald oldatot adtam hozza ¢és szobahdmérsékleten sotétben taroltam 1
orén keresztil 20 percenként 0sszerdzva. Ezutan az oldatot szlirépapiron kémcsovekbe lesziirtem
(13. abra) es 464 nm-en fotometraltam. A fotometralashoz elkészitettem egy extincios gorbét
mellyel a mintak INTF tartalma kiszdmolhat6. 10mg indonitrotetrazolikexm formazant (INTF)
100ml-es mérélombikba tettem és feloldottam 80ml extrahald oldattal majd jelig toltdttem az
oldattal. Ezutan az elébb elkészitett oldatbdl kivettem (0, 1, 2, 5, )ml-t és 13,5ml extrahal6 oldatot

adtam hozza és 464nm-en fotometraltam.

13. bra Az elkészitett oldatok sziirése

forras: Kurely M. (2022.07.05)

3.6.3. ADATFELDOLGOZAS, AZ ADATOK STATISZTIKAI ERTEKELESE

Az adatok rendszerezése és feldolgozasa, valamit a tablazatok és diagramok készitése
Microsoft Office Excel 2016 programban tortént.
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Az adatok statisztikai értékeléséhez IBM SPSS v.22 programot hasznaltam. A Kisérletben
beallitott kezelések hatasat kéttényezds varianciaanalizissel elemeztem, ahol a két tényezd a
talaymiivelés (szantott, lazitott, mivelés nélkiili) €s a tapanyagutanpodtlasi modok (lizemi-
kontroll, miitragya, szervestragya) voltak. A talajmiivelési és tapansyagutanpotlasi valtozatok

hatasai koz6tti killonbséget Tukey-féle post-hoc teszttel vizsgaltam 95 %-os szignifikancia szint
mellett.
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4. A KISERLETI EREDMENYEK ERTEKELESE

Kisérletemben vizsgaltam, hogy talaj-névény rendszerben az eltéré tapanyagutanpotlasi
moédok (miitragyazas, szervestragyazas) mellett a kiillonbozo talajmiivelési valtozatok, hogyan
befolyasoljak a napraforgd mennyiségi és mindségi paramétereinek valtozasat, valamint ezek

hatasara hogyan modosulnak a talaj fizikai, kémiai és mikrobioldgiai tulajdonsagai.

4.1. ATALAJVIZSGALATOK EREDMENYEI

A napraforgd virdgzasakor minden parcellardl talajmintat gy(ijtéttem és mértem a talaj
néhany, a kezelések hatdsara bekovetkez6 mikrobioldgiai €s kémiai tulajdonsagainak valtozésait.

Eredmeényeimet az alabbiakban mutatom be.
4.1.1. ATALAJNEDVESSEGTARTALMA
Meghataroztam a talajmintdk nedvességtartalmat, az eredményeket az 5. tablazatban

mutatom be.

5. tablazat: A talaj nedvessegtartalma (v/v%o)

Atla
Szantott Lazitott Miivelés nélkiili (tépanyag?‘o rma

szerint)

Kontroll (Uzemi) 14,30 14,73 11,55 13,53a

Szervestragya 14,57 13,76 11,67 13,33a

NPK miitragya 11,63 13,77 14,45 13,28a

_ Atlag 13,50AB 14,098 12,55A

(miivelés szerint)

Forras: Sajat szerkesztés

A 5. tablazat értékei alapjan megallapithat6, hogy a tapanyagutanpotlasi formak nem voltak
szignifikdns hatassal a talaj virdgzaskor mért nedvességtartalmara. A Kisérletben alkalmazott
harom talajmiivelési mod esetében szignifikans hatast csak a lazitott €s a miivelés nélkiili kezelés

esetében figyeltiink meg. A legnagyobb talajnedvességet a lazitott miivelésii parcellaban mértem-
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A Korabbi évek intenziv miivelésének koszonhetGen a talaj tomorodottsege miatt, a talaj viztartd
képessége lecsokkent. A lazitott parcellék esetében a lazitd kés altal hagyott nyom csatornaként
funkciondlt, mivel a lazitast ott végeztilk ahova a novény a késdbbiekben elvetésre kerilt, a

sorkodzok talajszerkezetét nem bolygattuk.

4.1.2. ATALAJ KEMHATASA (pHu20)

6. talazat A talaj kémhatasa

Kémhatas Széntott | Lazitott M@v;_l & Atlag (tépapyagforma
nélkili szerint)

Kémhatés (H,0)

Kontroll (Uzemi) 6,30 6,22 6,70 | 6,41a

Szervestragya 6,20 6,14 6,49 | 6,27a

NPK miitragya 6,37 6,15 6,40 | 6,3a

Atlag (miivelés szerint) | 6,28A 6,16A 6,53B
Kémbhatés (KCI

Kontroll (Uzemi) 5,16 4,83 5,62 | 521a

Szervestragya 5,24 4,89 540 | 517a

NPK miitragya 5,40 5,05 5,46 | 5,3b

Atlag (miivelés szerint) | 5,25B 493A | 5,5C

forras: Sajat szerkesztés

A tablazathol leolvashatd, és statisztikailag is igazolhatd, hogy az eltérd
tapanyagutanpdtlasi formdk a talaj vizes és kalium-kloridos oldatanak kémhatasat sem

befolyésoltak viragzaskor.

Az eltérd talajmiivelésii parcellakon azonban kis mértékben eltért a talaj pH értéke. Ennek

elsésorban a talajheterogenitas lehet az oka.

4.13. A TALAJBOL FEJLODO CO; ERTEKE
Az eltér6 kezelési parcellakrol talajmintat gytijtottem €és a talaj CO. termeld képessegét

laboratoriumban, 10 napos, allandé hémérsékleten torténd inkubaciot kovetéen hataroztam meg.

A kapott mérési eredményeket a 7. tAblazat szemlélteti.
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7. tdblazat: A talajbél fejlodé CO2 mennyisége

CO; , , Miivelés Atlag (tapanyagforma
mg/100g/10 nap | D2ttt Lazitott |y g(szperir?/t)g
Kontroll (Uzemi) 12,04 9,83 11,05 10,96b
Szervestragya 1331 | 10,88 12,15 12,12¢
NPK miitrégya 916 | 11,34 10,09 10,18a
Atlag (miivelés 11,51B | 10,67A | 11,08AB
szerint)

forrés: Sajat szerkesztés

A talaj 1égzése, vagyis a talaj szén-dioxid termel6 képessége igen fontos indikatora a talaj
mikrobidlis aktivitasanak. Figyelembe véve az egyes tapanyautanpétlasi modokat, megallapithato,
hogy a legintenzivebb CO,-termelést a szerves tragyaval kezelt parcelldkon mértik, tehat a talaj
mikrobialis aktivitasa ezen a teriileten volt a legnagyobb. A miitragyaval kezelt parcellakon (Uizemi,

NPK miitragya) a talaj CO>-termelése 1,2-2 mg értékekkel szignifikdnsan kisebb volt, igy

elmondhato, hogy a miitragyazas negativ hatassal volt erre a paraméterre.

A kiilonbozd talajmiivelési valtozatokat vizsgalva megdllapithatd, hogy szignifikans

kiilonbséget csak a szantott és lazitott talajmiivelési modok kozott talaltunk és a szantott miivelés

esetén mértlink nagyobb értéket.
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14. 4bra: A fejlesztett CO2 mennyisége a 15. abra: A fejlesztett CO2 mennyisége a

talajmiivelés fiiggvényében tdpanyagutanpotlas figgvényében

forras: Sajat szerkesztés forras: Sajat szerkesztés

4.1.4. ATALAJNITRATTARTALMA

A 8. tablazatban a talaj virdgzaskor mért NOz™ -tartalmat mutatom be. Eredményeink
alapjan megallapithatd, hogy a kiilonb6z6 tapanyagutanpotlasi formak és az eltérd talajmiivelési
valtozatok is szignifikdns hatassal voltak a talaj nitrat-tartalméanak alakulaséra.

Elemezve a tapanyagutanpotlasi formak hatasat elmondhatd, hogy a szerves tragyaval
kezelt parcelldkon meért nitrat-tartalom statisztikailag igazolhatdé mddon kisebb volt, mint a
mitragyaval kezelt parcellak értékei. Ez azzal magyarazhato, hogy a szerves tragyaban 1évo
nitrogén jelentds része a napraforgd virdgzasakor mért idépontban még valdsziniileg szerves
formaban volt jelen.

A talajmtivelési modokat vizsgalva megallapitottuk, hogy a legkisebb nitrat-tartalmat a
miivelés nélkiili parcellakon, mig a legnagyobb értéket a lazitott parcellakon mértiink. Ez a jelenseég
igazolja a lazitokések altal kialakitott ,,csatorna” hatast.

Fontos azonban kiemelni, hogy a talaj nitrat-tartalma rendkiviil valtozékony, ezért ezek az

eredmények a talaj csak egy pillanatnyi allapotéat tikrozik.

8. tablazat: A talaj nitrattartalma

NOs Szantott | Lazitott M‘,We..l s Atla.g (tapanyagforma
mg/kg nélkdli szerint)
Kontroll (Uzemi) 62,30 78,70 50,13 63,71b
Szervestragya 21,44 48,37 14,20 28,00a
NPK miitragya 37,64 | 60,11 23,98 40,57b
Atlag (miivelés 40,46B | 62,39C |  29.43A
szerint)

forras: Sajat szerkesztés
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forrés: Sajat szerkesztés
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17. dbra: A talaj nitrattartalma a

tdpanyagutanpétlas fliggvényében

forras: Sajat szerkesztés

4.2. ATALAJBIOLOGIAI VIZSGALATOK EREDMENYEI

A talaj fizikai és kémiai paramétereinek vizsgalata mellett vizsgaltam a talaj néhany

mikrobiologia tulajdonsagat is, melyek koziil els6ként a talaj dehidrogendz enzim aktivitisat

mutatom be (9. tiblazat).

4.2.1. ATALAJDEHIDROGENAZ ENZIMAKTIVITASA

9. tAblazat A talaj dehidrogenéz enzimaktivitasa

Dehidrogenaz Y s < ]
enzimak?ivités Szantott | Lazitott Ml,lve..l cs Atlag (tapapyagforma
INTF pg/g/2h nélkali szerint)
Kontroll (Uzemi) 142,76 | 140,25 158,67 147,22b
Szervestragya 132,63 | 165,08 191,68 163,12b
NPK miitragya 113,34 | 91,06 92,02 98,8a
Allag (miivelés 129,6A | 1322A |  1472A
szerint)

forras: Sajat szerkesztés
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A dehidrogenaz enzimek csak az €16 sejteken beliil aktivak, ezért ez a paraméter csak a talaj
€16 mikrobialis aktivitasat jellemzi (FILIP, 2002).

Eredményeink alapjan megéllapithatd, hogy a kiilonboz6 talajmiivelési modok a talaj
dehidrogenaz enzim aktivitasat szignifikans mértékben nem modositottak. A tapanyagutanpoétlasi
valtozatok esetében azonban az NPK miitragya kezelés hatdsdra az enzimaktivitds mértéke
szignifikans mértékben csokkent a kontroll (lzemi) és a szervestragyaval kezelt parcelldkon.

Legnagyobb dehidrogenaz enzim aktivitast a szerves tragyaval kezelt parcellan mértiink.
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18. abra: A talaj Dehidrogenaz enzim 19. dbra: A talaj dehidrogenaz enzim

aktivitasa a talajmiivelés fiiggvényében aktivitasa a tapanyagutanpotlas

flggvényében

forrés: Sajat szerkesztés L oix .
forras: Sajat szerkesztés

4.2.2. A TALAJ OSSZES CSIRASZAMANAK VALTOZASA

A napraforgo viragzasakor mértem a talaj Osszes csiraszamanak a véltozasat a kiilonb6zo

tapanyutanpdtlasi és talajmiivelési kezelések hatisara, melynek eredménye a 20. abran lathato.
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20. abra A talaj 0sszes csiraszamanak véaltozasa
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forrés: Sajat szerkesztés

Az 0sszes csiraszam értékei a talajmiivelési kezelések hatasara heterogén képet mutatnak,
azonban az a diagramrol leolvashat6, ha a tapanyagutanpoétlasi médokat vizsgaljuk, hogy a
szervestradgya hatdanyagtartalmaval azonos hatéanyagtartalmd miitragyaval kezelt parcellak 6sszes
csiraszama jelentésen (nincs statisztika ezért ezt nem irhatjuk) jellemzéen Kisebb. A
szervestragyaval kezelt parcellak szemmel lathatoan kedvezObb feltételeket biztositanak a talajban
1év6 biologiai élet szamara, mig a nagymennyiségli miitragyaval kezelt parcellak talajsavanyito

hatasuknak kdszonhetden épp ellenkezdleg.

4.2.3. ATALAJ OSSZES MIKROSZKOPIKUS GOMBA SZAMANAK VALTOZASA

A talaj 6sszes csiraszamanak vizsgalata mellett az elemzés kiterjedt a talaj Gsszes
mikroszkopikus gomba szdmanak meghatarozasara is, melynek valtozasait a 21. abra szemlelteti.
Hasonlo tendencia figyelheté meg, mint a csiraszam valtozasanak vizsgalatakor. Ebben az esetben
sem tudtam egyértelmii kiilonbséget kimutatni a talajmiivelési valtozatok hatasai kozott, viszont
megfigyelhetd, hogy a szerves tragyaval kezelt parcelldkon mért mikroszkopikus gomba szam

atlagosan nagyobb volt, mint a miitragyaval kezelt parcellakon kapott értékek.
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21. dbra A talaj 6sszes mikroszkopikus gomba szaméanak valtozasa

mikroszkopikus gomba *10° telepszam/g talaj
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Forrés: Sajat szerkesztés
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4.3. NOVENYVIZSGALATOK EREDMENYEI

A kisérletben a talajvizsgalati paraméterek mellett elemeztem a ndvény mennyiségi és

mindségi paramétereinek valtozasat is.

4.3.1. A 10 LEVELES NAPRAFORGO MAGASSAGA

A ndvények magassagat a napraforgé 10 leveles allapotaban mértem. Eredményeimet a 10.

tablazatban mutatom be.

10. Téblazat: A napraforgd magassaga a kezelések fliggvényében

Magassag Szantott | Lazitott M?V?_I?S Atlag (tapapyagforma
(cm) nélkali szerint)
Kontroll (Uzemi) 43,79 32,54 42,38 39,60a
Szervestragya 43,83 | 40,96 40,54 41,78a
NPK miitragya 41,96 37,71 32,17 37,27a
Atlag (miivelés 4321B | 37,07A |  38.37A
szerint)

forras: Sajat szerkesztés
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Eredményeim alapjdn elmondhatd, hogy a kiilonboz6é tapanyagutanpotlassal kezelt

parcelldkon szignifikdns magassagbeli eltérés nem tapasztalhatd.

A kiilonboz6 talajmiivelési modok esetén statisztikailag is igazolhato kulonbséget
figyeltem meg. A szantott parcellak esetében a napraforgd magassagadatai a tébbi parcellahoz
képest 4-5 cm-es eltérést mutatnak, ami arra utal, hogy a szantassal, a novény szamara kedvez6bb

talajallapotot sikerult kialakitani.

4.3.2. A 10 LEVELES NAPRAFORGO SZARVASTAGSAGA
A napraforgd szérvastagsadgat 10 leveles allapotban mértem. Eredményeimet a 11.

tablazatban mutatom be.

11. tablazat: A napraforgd szarvastagsaga

Szarvastagsag Szantott | Lazitott M‘}V"j_le_s Atlag (tapanyagforma
(mm) nélkdli szerint)
Kontroll (Uzemi) 16,21 | 13,25 13,46 14,32a
Szervestragya 15,63 14,04 14,83 14,84a
NPK mitragya 15,54 13,83 14,21 14,54a
Atlag (miveles 1580B | 13.71A | 14,2AB
szerint)

forrés: Sajat szerkesztés

Elemezve a kezelések hatasat a napraforgd szarvastagsagara megallapithatjuk, hogy a
kiilonb6z6 tapanyagutanpotlassal kezelt parcellak ertékei kozott nincs szignifikans kilonbség. A
kiilonboz6 talajmiivelési modok esetén azonban statisztikailag is igazolhat6 az eltérés. A szantott
parcellak esetében a napraforgd szarvastagsaga nagyobb a tobbi parcella értékéhez képest, ami

szintén igazolja, hogy a szantassal, a névény szamara kedvezébb talajallapotot alakult Ki.

433. A NAPRAFORGO TAPELEMTARTALMA 4 LEVELES ALLAPOTBAN ES
VIRAGZASKOR

A napraforg0 beltartalmi paramétereink vizsgalata soran meghataroztuk a 4 leveles és a

viragzaskori névény foszfor-, kalium-, kalcium-, magnézium-, mangan- és cinktartalmat.
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4.3.3.1.ANAPRAFORGO KALIUMTARTALMA

Az 12. tdblazatban a napraforgd levelek kaliumtartalmanak valtozésait mutatom be a
kiilonboz6 tapanyagkijuttatasi formak €s a talajmuiivelés fiiggvényében.

A napraforgd 4 leveles allapotaban a K-tartalom 5,55-7,45 % kdz6tt valtozott, mely értékeket
a kiilonbozd tapanyagutanpotlasi modok €s az eltérd talajmiivelési valtozatok is szignifikans
mértékben befolyasoltak. A tapanyagutanpotlési kezelések atlagait figyelembe véve lathatd, hogy
legkisebb K-tartalmat (6,59 %) az NPK miitragyaval kezelt parcellakon mértem, melyhez képest a
szerves tragyaval kezelt parcellakon mért K-tartalom szignifikansan nagyobba valt (7,03 %). Ez
azzal magyarazhato, hogy a kijutatott miitragya savanyito hatasa gatolhatja a novény K-felvételét.

A napraforgé virdgzasakor mert K-tartalom csokkent az el6z6 idészakban mért értékekhez
képest, atlagosan 4,30-6,25 % kozott valtozott. Elemezve a tdpanyagutanpoétlasi modok hatasat
megfigyelhetd, hogy a legkisebb értékeket a szerves tragyaval és NPK miitragyaval kezelt
parcellakon mértem, melyhez viszonyitva a kontroll (lizemi) parcellaban szignifikansan nagyobb
K-tartalom volt mérhetd. A talajmiivelési valtozatok hatasat elemezve lathato, hogy a lazitott és a
mivelés nélkiili kezelés értékei kozott nincs kiilonbség, azonban a szantott parcellan szignifikdnsan
Kisebb K-tartalmat mértiink, mely az ezen a parcellan mért nagyobb termés miatt bekovetkez6

tapelemhigulassal magyarazhato.

12. tblazat: A napraforgo levelek kliumtartalma

. ] Miivelés Atlag (tapanyagforma

Kaliumtartalom (06) | S2aMOtt | Lazitott | ) ) (sziririlt)g

4 Leveles allapotban
Kontroll (Uzemi) 6,83 5,83 7,54 6,73ab
Szervestragya 7,44 7,34 6,33 7,03b
NPK miitragya 6,78 5,55 7,45 6,59a
Atlag (miivelés 7.01B | 6,24A 7,10B
szerint)

Viragzaskor

Kontroll (Uzemi) 4,30 6,25 5,88 5,47b
Szervestragya 5,14 4,47 5,35 4,98a
NPK miitragya 4,38 5,31 5,21 4,96a
Atlag (miivelés 4,60A | 534B 5,488
szerint)

forras: Sajat szerkesztés
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4.3.4. ANAPRAFORGO FOSZFORTARTALMA

A 13. tdblazatban a napraforgd 4 leveles és viragzaskori allapotaban mért foszfortartalom
valtozasait mutatom be a kiilonb6z0 tapanyagkijuttatasi formak és a talajmiivelés fiiggvényében.

A napraforgd 4 leveles allapotaban mért P-tartalom 0,54-0,67 % kdzott alakult es lathato,
hogy értékét a kiillonbozd tdpanyagutanpodtlasi valtozatok nem modositottak. A miivelési moédok
vizsgalata soran megfigyelhetd, hogy szignifikans kiilonbség a lazitott és miivelés nélkiili parcellan
mért P-tartalomban mutatkozott. Legnagyobb P-tartalom a miivelés nélkiili valtozatban volt
mérhetd.

A napraforgd viragzésakor a K-tartalomhoz hasonléan, a P-tartalom is csokkent az id6
elérehaladtaval és értéke 0,30-0,44 % kozott valtozott. A virdgzaskori P-tartalmat a
tapanyagutanpdtlasi valtozatok tovabbra sem modositottadk. A talajmivelési modokat vizsgalva
lathatd, hogy a szantott és a miivelés nélkiili valtozatokban volt nagyobb a P-tartalom, melyhez

képest a lazitott kezelésben szignifikansan Kisebb értéket mértem.

13. tblazat: A napraforgo levelek foszfortartalma

Foszfortartalom (%) | Szantott | Lazitott | Muvelés Atlag (tapanyagforma
nélkali szerint)

4-Leveles allapotban
Kontroll (Uzemi) 0,56 0,55 0,66 0,59
Szervestragya 0,63 0,54 0,65 0,6a
NPK miitragya 0,59 0,61 0,67 0,62a
Atlag (miivelés 0,50AB | 0,56A | 0,668
szerint)

Viragzaskor

Kontroll (Uzemi) 0,39 0,36 0,37 0,37a
Szervestragya 0,41 0,30 0,44 0,38a
NPK miitragya 0,40 0,35 0,44 0,39a
Atlag (mivelés 0398 | 033A | 041B
szerint)

forras: Sajat szerkesztés
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4.35. ANAPRAFORGO CINKTARTALMA

A 14. tablazatban a napraforgd 4 leveles és viragzaskor mért cinktartalméanak valtozasait
szemléltem a kiilonb6z6 tapanyagkijuttatasi formak és a talajmiivelés fliggvényében.

A napraforgd 4 leveles allapotaban mért Zn-tartalom 49,46-62,29 mg/kg ertékek kozott
alakult és a tobbi tapelemhez hasonloan értéke az id6 elérehaladtaval szintén csokkend tendenciat

mutatott. A virdgzaskor mért levelek Zn-tartalma 30,57-45,01 mg/kg kozott volt jellemzo.

14. tablazat: A napraforgoé elemek cinktartalma

Cinktartalom (mg/kg) | Szantott | Lazitott Ml,lve..l N Atlag (tapanyagforma
nélkali szerint)
4-Leveles allapotban
Kontroll (Uzemi) 54,69 50,24 49,46 51,56a
Szervestragya 62,29 | 54,87 53,95 57,03b
NPK miitragya 59,38 | 59,66 51,62 58,88b
Atlag (mivelés | 53780 | 54008 | 51,67A
szerint)
Viragzaskor
Kontroll (Uzemi) 43,46 | 33,27 30,97 35,90b
Szervestragya 40,52 45,01 33,92 39,81c
NPK miitragya 37,91 | 32,38 30,57 33,62a
Atlag (miveles | 46 630 | 35888 | 31,824
szerint)

forrés: Sajat szerkesztés

A 14. tablazatban bemutatott adatok statisztikailag igazoljak, hogy a tdpanyagutanpo6tlas és a
talajmiivelés is befolyasolta a novény altal felvett cink mennyiségét a 4 leveles és a virdgzaskori
allapotban egyarant.

Mindkét idépontban megfigyelhetd, hogy a legkisebb Zn-tartalom a mivelés nélkiili
parcelldkon volt mérhetd, melyhez képest a lazitott valtozatban mért értékek jelentdsen nagyobba
valtak és legnagyobb értéket a szantott terlileteken kaptam.

A napraforgd kezdeti fejlddésekor a kontrolhoz képest a szervestragya hatdéanyagtartalméaval
azonos hatdanyagtartalmu miitragyaval kezelt parcellakon a napraforgd cinkfelvétele nagyobb
volt, mivel a talaj savanyusaga javithatta a cink oldhatosagat, igy felvehetoségét is. Virdgzaskor

mérve azonban szignifikans kulonbség mutatkozott a szerves tragyaval és az NPK miitragyaval
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kezelt parcelldk Zn-tartalmaban. A jelent6s kiilonbséget a szerves tragya Zn-tartalma
eredményezhette.

4.4. A KISERLET HOZAMADATAI

A 15. tdblazatban és a 22. 23. brakon a napraforgd hozamadatait mutatom be, a talajmtivelés
és a kiilonboz6 tapanyagkijuttatasi formak fliggvényében. A napraforgd termése a kiilonb6z6

kezelések hatasara 3,61-5,95 t/ha értékek kdzott alakult.

15. tablazat: A napraforgé hozamadatai

Hozam (t/ha) Szantott | Lazitott Ml,lve..l cs Atlag (tapapyagforma
nélkali szerint)
Kontroll (Uzemi) 5,95 4,55 3,70 4,73
Szervestragya 4,45 5,00 4,30 4,58
NPK miitragya 4,05 3,61 4,35 4,00
Atlag (mitvelés 4,82 4,39 4,12
szerint)
forras: Sajat szerkesztés
7 7
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N w I
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| ‘ | ‘412 | ‘ | I00
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Betakaritott napraforgd mennyisége (t/ha)

Szantott Lazitott Mivelés nélkuli Kontroll Szervestragya NPK m(itragya
mKontroll mSzervestrdgya M NPK mitragya M Atlag B Szantott M Lazitott m Mdvelés nélkilli m Atlag
22. dbra A betakaritott napraforg6 23. dbra A betakaritott Napraforg6
mennyisége a talajmiivelés fiiggvényében mennyisége a tdpanyagutanpotlas
flggvényében
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forras: Sajat szerkesztés forras: Sajat szerkesztés

Az eredmények alapjan megallapitottam, hogy a talajmiivelési és a tapanyagutadnpotlasi
modok tendencialis mértékben befolyasoltak a terméseredményeket. A talajmtivelési valtozatokat
vizsgalva elmondhatd, hogy a legnagyobb termésmennyiséget a szantott miivelés esetén kaptam,
ehhez viszonyitva a talajkimélé mivelési valtozatok kisebb termést eredményeztek. A
tapanyagutanpotlasi modokat figyelembe véve lathatd, hogy legnagyobb termés a kontroll
parcellan mutatkozott, melyhez képest a szervestragyaval kezelt parcellan kisebb értéket mértem
¢s legkisebb termésmennyiséget az NPK miitragyéaval kezelt parcellan kaptam. Ennek oka lehet,
hogy a rendkiviil aszalyos év kovetkeztében a kijutatott miitragya nem tudott megfeleléen

érvényesini.

4.5. KOVETKEZTETES

A megfelel6 talajmiivelés és tapanyagutanpétlas kivalasztdsdval nem csak a betakaritott
termés mennyiségét, de a kedvezétlen id6jarasi viszonyok altali stresszt is tudjuk mérsékelni.
Célom annak bizonyitasa volt, hogy a hagyomanyos talajmiivelés (szantas) és tdpanyagutanpotlasi
modszerek mellett a talajkimélé mivelési-, (lazitds, minimalis miivelés) ¢€s kiillonb6zo
tapanyagutanpdtlasi modszerek (szervestragyazas) versenyképesek és fenntarthatok. A Kisérlet
koriilményei igen szélsdségesnek mondhatok, hiszen az idei év az elmult évek egyik
legaszalyosabb évének mondhatd, mely az altalam mért csapadéki és talajnedvességi adatokbol is

jol kivehetd.

Az idei évben gylijtott eredményekbdl egyértelmiien megéllapithaté a szervestragya
jétékony hatésa a talajra és az abban megtalalhat6 bioldgiai életre. A talaj bioldgiai vizsgalatai

soran jol lathatd a szervestragya pozitiv hatasa.

A kisérlet els6 évében a talajmiivelések hatdsa kozotti kiilonbséget a talajallapot
heterogenitdsa miatt nem lehet megmondani egyértelmiien. Ennek érdekében-e szabadfoldi

kisparcellas kisérlet jelenlegi beallitasai kozott folytatasra kertil az elkdvetkezendd években is.
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Célom annak bizonyitasa volt, hogy a hagyoményos talajmiivelés (szantas) ¢&s
tapanyagutanpotlasi modszerek mellett a talajkiméld miivelési-, (lazitds, minimalis muvelés) és
kiilonb6z6 tapanyagutanpotlasi modszerek (szervestragyazas) versenyképesek és fenntarthatok. A
talajmiivelés hatdsai néhany esetben mar érzékelhetdek voltak azonban a talaj heterogenitasa miatt
Iényeges kovetkeztetéseket, a késObbi vizsgalatok soran lehet majd levonni. A tdpanyagutanpotlas
tekintetében sem lehet végleges kdvetkeztetéseket levonni, mivel az alacsony csapadékmennyiség

miatt sem a mitragyak, sem pedig a szervestragya nem tudta teljesen kifejteni hatasat.

A Kkisérlet soran olyan talaj és ndvényparaméterek kerultek vizsgalatra melyek a legjobban
reprezentdljadk a novényben és a talajban lejatszodd biologiai és kémiai folyamatokat. A
viragzaskor vételezett talajmintakbol megvizsgaltam a talaj nedvességtartalmat, kémhatasat,
nitrattartalmat, CO2 fejlesztd képességét, valamint dehidrogenaz enzim aktivitasat és Osszcsira
0sszgombaszamat. Egyértelmiien latszik, hogy a szervestragya hasznalata pozitiv hatassal van a
talajeletre. Mivel a kisérletben legféképpen a hosszatavh hatasat vizsgaljuk mind a talajmiivelés
mind a tapanyagutanpotlas tekintetében a kisérlet eredményei az elkovetkezendd évek vizsgalatai

is befolyasoljak.
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