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Bevezetés

A fenntarthaté mezégazdasag egyik alapvetd célkitiizése a talaj termékenységének megdrzése és
javitasa, mikdzben csokkenti a kiils6 inputok - elsésorban a szintetikus miitragyak és névényvédo
szerek - alkalmazasanak mértékét. E célkitlizés egyik hatékony eszkoze a zoldtragyazas, amely
nemcsak tapanyag-visszapotld szerepet tolt be, hanem jelentds hatassal van a talaj szerkezetére,
biologiai aktivitasara, a karos €10 szervezetek visszaszoritasara és a vetésszerkezet egészére is.
A zoldtragya novények alkalmazdsa az elmult évtizedekben egyre nagyobb figyelmet kapott,
kiilondsen a talajdegradacidval, szervesanyag-csokkenéssel és a klimavaltozas kedvezodtlen
hatéasaival szembesiil6 teriileteken. E ndvények kozé tartoznak tobbek kozott a pillangosviraguak
(pl. Trifolium pratense L., Vicia villosa Roth., Pisum sativum var. arvense L.), a
keresztesviraguak (pl. Raphanus sativus var. oleiformis Pers., Sinapis alba L., valamint a fiifélék
(pl. Bromus secalinus L., Lolium multiflorum Lam.), amelyek kiilon-kiilon és keverékek
formajaban is alkalmazhatok. A keverékek elénye, hogy egyesitik az egyes fajok kedvezd
tulajdonsagait, ezaltal fokozva a rendszer 6kologiai stabilitasat és agrondmiai hatékonysagat.

A vetésszerkezetben betoltott szerepiik tulmutat a tapanyag-utanpotlason, hatassal vannak a
gyomelnyomasra, a talajer6zio csokkentésére, a vizhaztartdsra és a kovetkezé kultirndvény
fejlédésére is. Ennek ellenére alkalmazasuk gyakorlati megvalositasa és hossza tava hatasainak
értékelése még mindig sok kérdést vet fel, kiillondsen eltérd agrodkologiai viszonyok kozott.
Jelen tanulmany célja, hogy értékelje kiilonb6z6 zoldtragya névények és azok keverékeinek
hatasat a vetésszerkezetre, kiilonds tekintettel azokra a tényezdkre, amelyek befolyasoljak a
talajmindséget, a kovetkez6 ndvénykulturak terméshozamat, valamint az 6kologiai és agrondmiai
fenntarthatosagot. A kutatds hosszi tava célja egy kornyezetkiméld és gazdasagilag is
mitkddéképes vetésszerkezet kialakitasanak tamogatasa zoldtragyazassal.

Irodalmi attekintés

A z06ldtragya ndvények alkalmazasa régdta ismert modszer a talaj terméképességének javitasara,
valamint a talaj védelmére (Aranyi és Sztahura, 2018). A zoldtragya novények koziil kiillonosen
fontosak a pillangosvirag novények, amelyek képesek a 1égkori nitrogén megkdotésére, ezaltal
csokkentve a kiils6 nitrogén(mi)tragyazas sziikségességét (Stein et al. 2023), valamint ndvelve a
kovetkez6 novény terméshozamat (Cherr et al. 2006, Qaswar et al. 2019). Az utonovény szamara
rendelkezésre all6 nitrogén mennyisége a termesztett pillangdsviragi fajtdl, a megtermelt
biomassza mennyiségétdl és a ndvényi szovet nitrogéntartalmatol figg. A pillangosviraguak
novekedését korlatozo feltételek - mint példaul a késoi vetési idépont, a rossz allomanyfejlodés
¢s az aszaly - mind csokkenthetik a megtermelt nitrogén mennyiségét (Uri et al. 2022). Masrészt
a jo nitrogéntermelést eldsegité feltételek kozé tartozik a hiivelyesek magjainak megfeleld
kultiraval valo beoltasa, a jo allomany kialakitasa, a talaj optimalis tapanyagszintje és pH-értéke,
valamint a megfelel6 talajnedvesség (Rinehart, 2025).

A novények biomasszajanak bomlasa soran szervesanyag-bevitel torténik, ami hozzajarul a talaj
szerves széntartalmanak novekedéséhez (Ma et al. 2025), javul a talajszerkezet, fokozodik a
vizmegtarto-képesség és csokken a talaj erézidja (Rinehart, 2025). A zoldtragya novények,
kiilondsen a mélyre hatold gyokérzettel rendelkez6 fajok, mechanikusan is lazitjak a tomorodott
talajrétegeket, ezaltal novelik a viz- és levegdateresztd képességet (Blanco-Canqui et al. 2015).
E gyokérhatds kiilonosen fontos a monokultards rendszerek altal gyakran -el6idézett
szerkezetromlas enyhitésében.
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A zo6ldtragya novények talajfelszint boritd biomasszaja védelmet nytjt a csapadék okozta felszini
erozio ellen, csokkenti a vizlefolyast és eldsegiti a viz beszivargasat (Dabney et al. 2001). A
z6ldtragyazas ezen hatasa kiilonosen fontos lejtds teriileteken, ahol a hagyoméanyos miivelés
gyakran jelentds talajveszteséggel jar. A zoldtragyazas soran visszamaradd szervesanyag-
tartalom javitja a talaj aggregatum-stabilitasat és humusztartalmat, ami kulcsfontossagu a hosszu
tava talajtermékenység és szerkezeti integritdas fenntartasdhoz (Villamil et al. 2006). A
megnovekedett szervesanyag-mennyiség elosegiti a mikrobialis aktivitast (Wang et al. 2024), ami
szintén hozzajarul a talajszerkezet fejlodéséhez.

A talaj biologiai aktivitasa tehat rendszerint javul a z61dtragyazas hatasara. A novényi biomassza
hozzaadasa fokozza a talajban a mikrobialis biomasszat és a CO:-felszabadulast, tovabba
gyorsitja a peszticid-maradékok lebomlasat. A zoldtragyaval torténd bioszolarizacio
megvalosithatd eszkdz a novényvédd szerekkel szennyezett talajok helyreallitdsara, mikozben
javul a talaj biologiai egészsége (Aliste et al. 2025).

A zoldtragyézas jelentls szerepet jatszhat az agrodkologiai egyensuly fenntartasaban is. Szamos
tanulmany bizonyitja, hogy a zoldtragya ndovények alkalmazasa hatékony eszkoz lehet a
et al. 2006, Rinehart, 2025). A gyomndvények elleni hatdst részben az allelopatikus anyagok
kibocsatasan, részben a talajfelszin takarasan és a gyors novekedéssel valdo kompetitiv
térfoglalason keresztiil érik el a zoldtragya novények (Teasdale és Mohler, 2000). Példaul a rozs
(Secale cereale L.) és a mustarfélék (pl. Sinapis alba L.) jelentds gyomszupressziv hatassal
birnak, mivel kémiai vegyiileteik gatoljak a gyommagvak csirazasat (Kruidhof et al. 2008). A
z6ldtragyazas tovabba képes csokkenteni a talajban €16 korokozok, mint példaul a fonalférgek
(pl. Meloidogyne spp.) vagy egyes gombas betegségek (pl. Fusarium spp.) populacidit. A
keresztesviraga zoldtragya ndvények - kiilondsen a gliikkozinolatokat termeldk - bomlastermékei
(pl. izotiociandtok) biofumigans hatassal birnak, és elnyomjak a talajlaké patogéneket (Lazzeri
et al. 2004). Kartevok esetében a zoldtragya ndvények vonzhatnak természetes ellenségeket (pl.
ragadozo rovarokat), igy hozzajarulhatnak a biologiai védekezés ersitéséhez is (Hooks és
Johnson, 2003). Ezenkiviil a diverzebb novényboritas mikroélohelyeket kinal a hasznos
¢él6lények szamara, ezzel kozvetetten csokkentve a kartevok nyomasat.

Anyag és modszer

A kutatas célja, hogy értékelje kiillonb6zo zoldtragya novények és azok keverékeinek hatasat a
talaj termékenységére, szerkezetére, valamint a vetésszerkezet fenntarthatosadgéara. Vizsgalni
kivinom, hogy az egyes fajok ¢és fajkeverékek milyen mértékben jarulnak hozzd a
gyomelnyomashoz, a talaj tapanyag-utanpotlasahoz, valamint hogyan hatnak az utondvények
terméshozamara és egészségi allapotara. Ezen célok eléréséhez a tanulmany megirasa soran
kutatasi modszerként az irodalomkutatast alkalmaztam.

Az agrartudomanyi kutatasokban az irodalomkutatas lehetdvé teszi a mar meglévo tudasanyag
feltérképezését, a relevans hazai és nemzetkdzi kutatasi eredmények 0sszegytijtését, valamint az
eltér6 agrodkologiai feltételek mellett végzett kisérletek Osszehasonlitasat. Segitségével
azonosithatok azok a fajok és fajkeverékek, amelyek pozitiv hatassal vannak a talajszerkezetre, a
tapanyag-utanpotlasra, a gyomelnyomo-képességre vagy a vetésforgd fenntarthatosdgara. Ezen
talmenden az irodalomkutatds hozzajarul a kutatdsi hidnyteriiletek feltarasahoz, igy
elengedhetetlen modszertani eszkz a tudomanyosan megalapozott kovetkeztetések levonasahoz.
A témaban vald irodalmi attekintés lehetdséget nyujt a zoldtragya novények vetésszerkezeti

Eredmények és értékelésiik

A kiilonboz6 zoldtragya ndvényfajok eltérd funkcionalis jellemzdkkel birnak, igy egy faj vagy
fajkeverék kivalasztasa erésen befolyasolhatja a kivant agronomiai és 6kologiai eredményeket.
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Szamos kisérlet igazolja, hogy az egy fajjal végzett zoldtragyazas is pozitiv hatassal lehet a
kovetkezo kultira fejlodésére. Példaul egy 3 éves amerikai kisérlet soran a vordshere (7rifolium
pratense L.) zoldtragyaként valo termesztése jelentdsen novelte a kukorica termését, mivel magas
nitrogénmegkotd képességgel bir, mikozben javitotta a talaj szerkezetét is (Singer et al. 2007).
Egy masik kisérletben az 6szi rozs (Secale cereale L.) alkalmazéasa csokkentette a gyomfert6zést
a kovetkezd szoja kultaraban, mikdzben novelte a talaj szervesanyag-tartalmat (Teasdale €s
Mohler, 1993). Az ilyen egykomponensi zoldtragyak tehat jol beilleszthetdk a vetésforgdba
példaul Oszi gabonak vagy tavaszi kapds novények kozé, akar takarondvényként, akar
talajregenerald céllal.

Tobb fajbol allé zoldtragya keverékek gyakran hatékonyabbak a tobbféle agrodkologiai cél
elérésében. Egy franciaorszagi kisérlet soran, amelyben rozs (Secale cereale L.), sz8szds
biikkony (Vicia villosa Roth.) és olajretek (Raphanus sativus var. oleiformis Pers.) keverékét
hasznaltak, kimutattak, hogy a keverékek jobb nitrogénmegkotést, erdteljesebb gyomelnyomast
és nagyobb biomassza-produkciot eredményeztek, mint a fajok 6nallé alkalmazésa (Tribouillois
etal. 2016). A funkcionalisan komplementer fajokbol allo keverékek - példaul pillangdsviraguak
(nitrogénmegkotés) és keresztesviragiak (allelopatikus és biofumigdns hatds) - szinergikus
hatasokat mutathatnak. Egy németorszagi vizsgalatban tobbkomponensii (4-6 fajbdl allo)
keverékek alkalmazasa jelentésen javitotta a kovetkezd kukorica és buza tesztndvények
tapanyag-ellatottsagat, mikozben ndvelte a talajbiologiai aktivitast is (Schipanski et al. 2014).
Hossza tavi kutatdsok alapjan a zoldtragya novények rendszeres alkalmazasa stabilabb
vetésszerkezet kialakitasdhoz vezethet. Egy 12 éves kanadai vizsgalat soran a zoldtragyas
vetésforgok (pl. borsé + zab keverék zoldtragyaként) csokkentették a talajdegradaciot, novelték
kontrollhoz képest (McConkey et al. 2012). Egy 10 éves holland kisérletsorozat soran, ahol a
vetésforgoba rendszeresen vordsherét (Trifolium pratense L.) és fehérherét (Trifolium repens L.)
illesztettek be zoldtragyaként, a kutatok azt tapasztaltak, hogy a talaj Osszes nitrogéntartalma
fokozatosan nétt, az utondvények termései pedig 10-15%-kal meghaladtak a zoldtragya nélkiili
kontroll parcellak hozamat. A kisérlet szerint a rendszeres zoldtragyahasznalat lehetové tette a
szintetikus nitrogénmitragya részleges kivaltasat (Van Eekeren et al. 2010). Egy 8 éves
spanyolorszadgi mediterran kliman végzett vizsgalatban takarmanybiikkony (Vicia sativa L.)
zoldtragyat integraltak a vetésszerkezetbe buza és napraforgd kozé. Megfigyelték, hogy a
z6ldtragya alkalmazésa nemcsak a termésbiztonsagot novelte csapadékhianyos években, hanem
30-50%-kal csokkentette a miitragyaigényt, mikozben a talaj szerves széntartalma is nott. Az
eredmények szerint a zoldtragyazas segithet stabilizalni a vetésszerkezetet kedvezdtlen
évjaratokban is (Gabriel és Quemada, 2011). Egy németorszagi tobbéves kutatas soran az
olajretek (Raphanus sativus var. oleiformis Pers.) és fehér mustar (Sinapis alba L.) z6ldtragyak
alkalmazasa jelent6sen csokkentette a talajban 1évo kartevd fonalférgek (pl. Heterodera spp.)
populaciodit, mikdzben ndvelte az utana termesztett 6szi biiza allomany egészségét és termését. A
hosszi tavli eredmények szerint ezek a zoldtragyak bioldgiai ndvényvédelmi funkciot is
betdltottek, igy a vetésforgdban szerepld kultarak novényegészségiigyi allapota javult (Been et
al. 2007). Egy amerikai kisérlet soran, amelyet 12 éven keresztiil végeztek Iowa allamban, a
kukorica-szoja vetésforgoban kiilonféle zoldtragya keverékeket alkalmaztak, koztiik rozs (Secale
cereale L.), zab (Avena sativa L.), biborhere (Trifolium incarnatum L.) és olajretek (Raphanus
sativus L. var. oleiformis Pers.) kombinacioit. A keverékek alkalmazéasa esetén a kukorica
atlagtermése 8-12%-kal volt magasabb, a tavaszi talajmiivelés soran pedig jobb szerkezeti,
kevésbé tapado talaj volt tapasztalhato. A zoldtragyak hosszi tavon kiegyenlitettek a hozamokat
és mérsékelték a vetésforgd tapanyag-veszteségeit (Delate et al. 2014).

Egy hazai, tobbéves godolldi kisérletben, ahol kiilonféle zoldtragya-fajokat, koztiik facéliat
(Phacelia tanacetifolia L.), szudanifivet (Sorghum sudanense (Piper) Stapf.) és csillagfiirtot
(Lupinus albus L.) vizsgéltak kukorica eléveteményeként, kimutattak, hogy a zoldtragyazas
javitotta a talaj szerkezetét, novelte a talaj biologiai aktivitasat, és csokkentette a gyomnyomast
a kovetkezé kulturaban. Hosszii tavi hatasként nétt a talaj szervesanyag-tartalma és
vizhaztartdsa, ami hozzajarult a hozamstabilitashoz (Szabo et al. 2015). Egy masik godolloi
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kisérletben tobb éven keresztiil vizsgaltak a fehér mustar (Sinapis alba L.) és az olajretek
(Raphanus sativus L. var. oleiformis Pers.) zoldtragya hatasat Oszi buza és tavaszi arpa
eléveteményeként. A tapasztalatok szerint mindkét ndvény jelentdsen csokkentette a
gyomosodast, javitotta a morzsas talajszerkezet kialakulasat, és mérsékelte a korokozok talajbol
valo visszafert6z6dését. A vetésszerkezetben vald alkalmazasuk hosszu tavon csokkentette a
novényvédelmi beavatkozasok szamat (Vago et al. 2016). Debrecenben 6 éven keresztiil
vizsgaltak a szudanifti (Sorghum sudanense (Piper) Stapf.) és a facélia (Phacelia tanacetifolia L.)
z6ldtragyaként torténd alkalmazasat Gszi buza és kukorica kozotti eléveteményként. A kisérlet
soran megallapitottak, hogy a zo6ldtragya jelentdsen javitotta a talaj nedvességmegtartd
képességét és akar 10-15%-os termésnovekedést eredményezett a kukoricanal. Emellett a
z06ldtragya biomasszatomege javitotta a talaj tapanyag-ellatottsagat és szervesanyag-tartalmat is
(Pekar és Kadar, 2012). Kecskeméten homokos valyog talajon vizsgaltak a csillagfiirt (Lupinus
albus L.) és voroshere (Trifolium pratense L.) zOoldtragyazas hatasat. A tobbéves eredmények
szerint ezek a novények jelentdsen javitottak a vizmegtarto-képességet, és csokkentették a sz¢l
altal okozott talajpusztulast, ami kiilondsen fontos a Duna-Tisza k6zi homokvidéken. Emellett a
kovetkezd kultira (paprika €s kukorica) tapanyag-utanpotlasi igénye mérséklodott, és a talajélet
aktivitasa is n6tt (Laszlo és Székely, 2018).

Kovetkeztetések

A zoldtragya novények jelentdsen hozzajarulnak a talaj tapanyagtartalmanak ndveléséhez,
kiilondsen a pillangésviragu fajok, amelyek a 1égkdri nitrogén megkotésével csokkentik a
nitrogénmiitragya-sziikségletet, és javitjadk az utdondvények tapanyag-ellatottsagat. A talaj
szervesanyag-tartalma ¢és szerkezeti allapota kimutathatdan javul a zoldtragyazas hatasara. Ez
pozitivan hat a talaj vizmegtarto-képességére, a leveg6zottségére és a mikrobioldgiai aktivitasara,
ami hosszu tavon noveli a termésstabilitast. A zoldtragya ndvények gyomelnyomo, korokozo- és
kartevo-visszaszorito képessége kiemelked6. Kiilonosen a keresztesviraguak biofumigéans hatasa
és az allelopatikus fajok gyomszupressziv tulajdonsagai segitik a ndvényvédelmi beavatkozasok
csokkentését. A keverékek alkalmazasa - kiilondsen a funkciondlisan eltérd fajokbol (pl.
pillangosviraga, keresztesviragu, fiféle) allok - szinergikus hatasokat eredményez. Ezek
hatékonyabb tapanyaghasznositast, nagyobb biomassza-produkciét, jobb gyomelnyomast és
stabilabb hozamokat eredményeznek, mint az egykomponensii zoldtragyak. A zoldtragyazas
hosszl tava alkalmazasa hozzajarul a vetésforgd agrondmiai és 6koldgiai fenntarthatosagahoz. A
szervesanyag-visszapotlas, a talajdegradacid mérséklése és a hozambiztonsag javulasa révén
lehetévé valik egy gazdasagilag is versenyképes, inputcsdkkentett mezdgazdasagi gyakorlat
kialakitasa.

Osszefoglalis

A zoldtragyazas a fenntarthatd mezdgazdasag egyik kulcsfontossagu eszkoze, amely komplex
moédon jarul hozza a talaj termékenységének megdrzéséhez, a vetésszerkezet stabilitasahoz,
valamint a kiils6 inputok - kiilondsen a szintetikus miitragyak és novényvédo szerek -
mérsékléséhez. A zoldtragyazas javitja a talaj fizikai, kémiai és biologiai tulajdonsagait,
mikozben hozzajarul a vetésszerkezet Okologiai és gazdasagi fenntarthatosagahoz. Jelen
tanulmany irodalmi attekintés alapjan értékeli kiilonbozo zoldtragya ndvényfajok és fajkeverékek
talajra, utonovényekre és a vetésforgd egészére gyakorolt hatasait. Az elemzett kutatasok alapjan
megallapithatd, hogy a pillangdsviragtiak jelentds szerepet jatszanak a nitrogénmegkdtésben, mig
a keresztesviragu fajok biofumigins ¢és gyomszupressziv tulajdonsdgai révén a
novényvédelemben is fontos szerepet toltenek be. A fajkeverékek alkalmazasa - kiilondsen
funkcionalisan eltér6 ndvények esetén - szinergikus hatasokat eredményez. A hossza tava
vizsgalatok szerint a z6ldtragyazas csokkenti a talajdegradaciot, ndveli a szervesanyag-tartalmat,
javitja a hozambiztonsagot és mérsékli az inputigényt. A tanulmany ravilagit arra, hogy a
z6ldtragyazas alkalmazasa kiilonosen indokolt lehet a klimavaltozas altal sujtott, degradacioval
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veszélyeztetett teriileteken, valamint a hosszl tava talajvédelem és termésbiztonsag biztositasa
érdekében.

Kulesszavak: fenntarthatd mezdgazdasag, talajerd-gazdalkodas, zoldtragyazas, takarondvény
keverékek
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Summary

Green manure is a key tool in sustainable agriculture, contributing in a complex way to the
preservation of soil fertility, the stability of the crop structure, and the reduction of external inputs
- especially synthetic fertilizers and pesticides. Green manure improves the physical, chemical
and biological properties of the soil, while contributing to the ecological and economic
sustainability of the crop structure. This study evaluates the effects of different green manure
plant species and species mixtures on the soil, follow-up crops and the crop rotation as a whole,
based on a literature review. Based on the analyzed research, it can be concluded that legume
species play a significant role in nitrogen fixation, while cruciferous species also play an
important role in plant protection due to their biofumigant and weed suppressive properties. The
use of species mixtures - especially in the case of functionally different plants - results in
synergistic effects. Long-term studies have shown that green manure reduces soil degradation,
increases organic matter content, improves yield security and reduces input requirements. The
study highlights that the use of green manure may be particularly justified in areas affected by
climate change and at risk of degradation, and in order to ensure long-term soil protection and
crop security.
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