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Bevezetés
A tajgazdalkodas alapelve, hogy a foldet arra és olyan intenzitdssal hasznaljuk, amire az a
legalkalmasabb. Iranyelv, hogy a gazdalkodas soran a hely adottsagaihoz illeszkedd
tevékenységeket végezziink, figyelembe véve a helyi természeti viszonyokat. Felhasznalhatjuk
az évszazados helyi tradiciokat, a hagyomanyos modszereket és a helyi megoldasokat is, a helyi
er6forrasokra tamaszkodva. Fontos a tijnak megfelelé gazdalkodasi szerkezetet kialakitasa, a
tajba ill6 novényfajok és fajtak vetésvaltasba, ill. vetésforgdba illesztett termesztése. Olyan
agrotechnikat alkalmazzunk, mely nagymértékben alkalmazkodik az adott agrodkologiai
adottsdgokhoz (Angyan és Menyhért, 2004).
Magyarorszag természeti tajai 6 nagy tajra oszthatok, melyek a kovetkezok: Alfold, Kisalfold,
Nyugat-Magyarorszagi peremvidék, Dunéntili-dombsag, Dunantuli-kézéphegység és Eszaki-
kozéphegység. A nagytajak tovabb oszthatok kozéptajakra és kistajakra. Ezek a természeti tajak
kis tavolsagokon beliil is lényegesen valtozo foldtani, domborzati, éghajlati, biogeografiai,
hidrologiai és talajtani tulajdonsagokkal rendelkeznek, ahol eltéré mezdgazdasagi termelést kell
alkalmazni (Stefanovits et al., 1999).
A Nyirség az Alfoldhoz tartozik. Felszinének alakitasaban a folyok és a szél egyarant szerepet
jatszott. A Karpatokbol észak feldl érkezd folyok hordalékkupokat és vastag iiledéket raktak le.
Késébb ezt a teriiletet a folyok elkeriilték, amely szarazabba valt és a sz¢él a hordalékkuapok
anyagabol homokot halmozott fel. A magasabb teriileteken a nagyrészt homokbol, helyenként
16szbdl 4116 felszinen futbhomok, humuszos homok és kovarvanyos barna erd6talajok képzodtek,
mig a buckak kozti mélyedésekben homokos és iszapos réti talajok alakultak ki (Stefanovits et
al., 1999).
Cikkiinkben a nyirségi homoktalajon 1étrehozott Westsik-féle vetésforgo kisérlet eredményeit
mutatjuk be.

Irodalmi attekintés

A homoktalajnak alacsony az agyag- és szervesanyag-tartalma, kicsi a pufferkapacitasa. Kevés
kolloidot tartalmaz, igy rossz a szerkezetmegtartd képessége. Tulzottan nagy a vizateresztd
képessége és kicsi a viztartd képessége, melyek eredménye, hogy kevés a hasznosithatd
vizkészlete. Jol levegdzott, ezért a feltarodasi folyamatok gyorsak. Fokozott a sz€l- és vizerdziod
érzékenysége. Természetes tapanyagkészlete kevés, alapvetden alacsony a termékenysége
(Varallyay, 2002).

A homoktalaj termékenységét a talaj szervesanyag-tartalmanak nodvelésével lehet emelni
(Westsik, 1951), mivel a szervesanyag javitja a talaj szerkezetét és vizgazdalkodasat. A
szervesanyag talajba juttatasa segiti az agyagasvany-humusz komplexek 1étrejottét, melyekben a
kotés hidrogénhidakon at alakul ki. Ez a kotés hozza 1étre az egyik legallandobb talajszerkezetet
és ennek kovetkeztében no a talaj vizmegtartod képessége is. A szervesanyag-tartalom novelésével
néhet a huminsavak mennyisége is a talajban. A huminsavak kétvegyértékii fémionokkal sokat
képezhetnek, melyek a talajaggregatumokat képesek Osszeragasztani, igy a talajszerkezet
kialakitasat és fenntartasat segitik. A szervesanyag kozvetetten is befolyasolhatja a talaj
szerkezetét. A szervesanyag tapanyagforras a mikrobak szamara, igy segiti a mikrobak
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szaporodasat. A szervesanyag-bontd mikroorganizmusok nyalkaanyagokat termelnek, melyek a
talaj szerkezetét stabilizaljak, igy a talaj vizgazdalkodasat is segitik (Stefanovits et al., 1999).

A szervesanyag fontos tdpanyagforras a novények szamara, de igen jelentds a tdpanyagmegorzo
szerepe is. A szervesanyagokban talalhato a talajok nitrogén-készletének 96-97%-a, de a foszfor
(P) és a kén (S) is nagy mennyiségben van jelen benniik. A ndvények a szervesanyagban kotott
elemeket a mineralizaci6 Utjan tudjak hasznositani. A humusz a feliiletén szamos elemet (Ca, P,
Mg, S, Cu, Zn, Mo) is képes megkdtni, melyek kicserélhetd ionként, vagy kelatok formajaban
talalhatok. Ez altal a tapanyagok felvehetdségét is szabalyozza. A humusz a P felvehetdségét is
segitheti az altal, hogy blokkolja a talaj asvanyi részeinek azokat a helyeit, ahol a foszfationok
erdsen lekdtddnének (Stefanovits et al., 1999).

A talaj szervesanyag-tartalmat jelentésen novelhetjiik szervestragyak kijuttatasaval. Ezen kiviil a
talaj szervesanyag-tartalmat befolyasolhatjuk a tapanyag-ellatassal is. A tapanyaggal jobban
ellatott novények nagyobb biomasszat allitanak el6, mely kovetkeztében tobb szar- és
gyokérmaradvany keriil a talajba, melybdl remélhetSleg tobb humusz is keletkezik. A talaj
humusztartalmat befolyasolhatja a vetésszerkezet is. A monokultiraval szemben a tajba illd,
megfeleld vetésforgd kialakitasa segitheti a ndovények fejlodését. A kiilonbozé igényl és
tulajdonsagii névények valtasaval elkeriilhetd, hogy a ndvények egyoldaltan, egy rétegbdl
hasznaljak fel a talaj tapanyag- és vizkészletét. A nem rokon ndvények valtasaval csokken a
betegségek kialakulasanak, vagy a kartevok felszaporodasanak veszélye, igy a novényvédelem
koltségét csokkenthetjik. Az egy- €s kétszikli ndovények valtasaval a gyomok szaporodasat
mérsékeljik, ami a gyomirtds koltségét csokkentheti. Pillangds novények termesztésével
csokkentheté a N miitragya mennyisége. Egy-egy erdteljesebb gyokérzetli novény vetésforgdba
illesztésével csdkkenthetd a talajmivelés energia igénye is azaltal, hogy gyokérzetiikkel lazitjak
a talajt és javitjak szerkezetét (Kismanyoki, 2005). A talaj vizgazdalkodéasanak javitasaval, a talaj
termékenységének ndvelésével, az input anyagok bevitelének mérséklésével és a mivelési
koltségek csokkentésével hozzajarulhatunk a jovedelmezd gazdalkodashoz a kedvezdtlen
term6helyi adottsagli Nyirségben is.

Publikacionkban vizsgaljuk, hogy a kiilonboz6 tragyazasi modi Westsik-féle vetésforgd
tartamkisérletben hogyan alakul a talaj humusztartalma, valamint a rozs- és a burgonyatermés.

Anyag és médszer

A kisérletet 1929-ben hozta 1étre Westsik Vilmos Magyarorszag keleti részén, a Nyirségben, a
mai Debreceni Egyetem AKIT Nyiregyhdzi Kutatointézet teriiletén. A kisérlet 15 vetésforgot
foglal magaba, melyek koziil 14 haroméves €s 1 négyéves (1. tablazat). Teriilete 12,42 ha. Talaja
alacsony humusztartalmu (0,5-1%), savanyu kémhatasu (pHxcr 3,88-5,15), laza homoktalaj (Ka
27-29). A talaj mechanikai dsszetétele a kovetkez6: a durvahomok frakcio (0,25-1,00 mm) 1,1%,
a kdzepes homok frakcié (0,05-0,25 mm) 91,0%, a finom homok frakci6 (0,02-0,05 mm) 2,6%,
az iszap frakci6 (0,002-0,02 mm) 2,5% ¢és az agyag frakci6 (<0,002 mm) ardnya 2,8%. A kisérlet
célja a homoktalaj termékenységének névelése. A tdpanyag utanpotlasa szerves tragyazassal
(szalma-, istallo- és zoldtragyazas) és NPK mitragyazassal torténik.

A kisérletben kalaszos, kapas és hiivelyes novények termesztése torténik. A kalaszos ndvény a
rozs, kapas novény a burgonya volt 2022-ig, majd ezt 2023-t6] a kukoricara cseréltik. A
vetésforgok mintegy felében csillagfiirtdt is termesztiink, mig 2 vetésforgéban zabos biikkony
van takarmanykeveréknek vetve.

Az 1. vetésforgbban tragyazast nem alkalmazunk, azonban a talaj idészakosan, haromévente
pihentetve van. A II. vetésforgoban fovetésii csillagfiirt zoldtragyazast, mig a VIIIL., XII., XIII.,
XIV. és XV. vetésforgokban masodvetésii csillagfiirt zoldtragyazast végziink. A masodvetésii
csillagfiirt leszantasa a XII. és XIV. vetésforgok esetében Gsszel, mig a VIIL., XIII. és XV.
vetésforgok esetében tavasszal torténik. A csillagfirtot a III. és VIIL. vetésforgoban
magtermesztés céljabol, mig a IX. vetésforgdoban zoldtakarmanyozas céljabol vetjiik.
Szalmatragyazast 4 vetésforgd esetében alkalmazunk: a szalmat a IV. vetésforgoban erjesztés
nélkil, mulecsként (3,5 t/ha), az V. vetésforgoban N miitragyaval erjesztve (11,3 t/ha), a VL. és
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VII. vetésforgoban vizzel erjesztve (26,1 t/ha) juttatjuk ki. Istallotragyazas a X. és XI.
vetésforgoban torténik (26,1 t/ha). A szalmatragya és az istallotragya a vetésforgo ciklus elején,
egy adagban kertil kijuttatasra. A 15 vetésforgo koziil 4 mitragya nélkiili (I., VIL, X., XV.), mig
11 NPK mitragyazasban is részesiil. A N miitragya adagja a vetésforgé ciklus alatt 6sszesen 43
kg/ha (I1., II1., XI., XI1.), 86 kg/ha (VIIL., IX., XIIIL., XIV.) és 108 kg/ha (IV., V., VL.). AP és K
mitragya adagja a 11 miitragyas vetésforgoban azonos: 94 kg/ha P,Os és 84 kg/ha K,O keriil
kijuttatasra a vetésforgo ciklus alatt. A kisérletben a vetésforgdk mindegyik szakasza elvetésre
keriil minden évben.

A talajvizsgalathoz a talajmintakat 2008, 2012 és 2022-ben, 3 ismétlésben, a felsé 25 cm-es
talajrétegbdl szedtiik, a rozs, a csillagfiirt és a zabos biikkdny betakaritasat kovetéen, valamint a
burgonya esetében a burgonya betakaritasa eldtt. A talaj humusztartalmanak meghatarozasa az
MSZ 21470:1983 2. vizsgalati mddszer szerint tortént. A humuszadatok értékelését a vizsgalt 3
év atlagaban végeztiik. A terméseredmények vizsgalatdhoz az 1931-2022 évi burgonya és az
1931-2024. évi rozs termésadatokat hasznaltuk fel. Az adatok statisztikai értékeléséhez
egytényezOs varianciaanalizist végeztiink (P<0,05), majd az atlagok dsszehasonlitasara Tukey-
tesztet hasznaltunk. A paraméterek foatlaganak szamitasahoz a 15 vetésforgo kisérletben mért
adatokat atlagoltuk.

1. tablazat. A Westsik-féle kisérlet vetésforgoszakaszai és tragyakezelései

Vetésforgo (1. szakasz 2. szakasz 3. szakasz 4. szakasz
1. Pallag Rozs Burgonya
I Csillagfiirt zoldtragya+ Rozs + 31kg/ha P,Ost+  |Burgonya+
) 63kg/ha P,Os+56kg/ha K,O 28kg/ha K,0O 43kg/ha N
I Csillagfiirt+ 63kg/ha P,Os+ Rozs + 31kg/ha P,Os+  |Burgonya+
) 56kg/ha K,O 28kg/ha K,O 43kg/ha N
Rozs + 3,5 t/ha szalmatragya+ |Burgonya+
1v. 65 kg/ha N+ 47kg/ha P,Os+ 43kg/ha N+ 47kg/ha Rozs
56kg/ha K,O P,0;+28kg/ha K,0O
Rozs + 11,3 t/ha szalmatragya + |Burgonya+
V. 65 kg/ha N+ 47kg/ha P,Os+ 43kg/ha N+ 47kg/ha Rozs
56kg/ha K,O P,Os+28kg/ha K,O
Rozs + 26,1 t/ha szalmatragya+ |Burgonya+
VI 65 kg/ha N+ 47kg/ha P,Os+ 43kg/ha N+ 47kg/ha Rozs
56kg/ha K,O P,Os+28kg/ha K,O
VIL Rozs + 26,1 t/ha szalmatrdgya |Burgonya Rozs
Rozs + csillagfiirt Burgonya+
VI Csillagfiirt+ 32kg/ha P,Os+ zoldirdgya + 43kgha (3 EIVE D Rozs +
: 28kg/ha K,0O N+ 31kg/ha P,Os+ > gkg ha KZ (; 43kg/ha N
28kg/ha K,0 gha b
IX Csillagfiirt zoldtakarmany+ glolf S /;:;kg/}iazl;; /ha Burgonya+
g 63kgha PO+ S6kg/ha Ko0 [ og 25T 20K sk o/ha N
2
X. .Zapo,s b}lkkony +26,1 tha Rozs Burgonya
istallotragya
Zabos biikkony + 26,1 t/ha
XI. istallotragya+ 63kg/ha P>Os+ ;{;lfs ﬂtfll(k(g)/ha P05t f;lzgflfg?
56kg/ha K20 g/ha i &
Rozs zoldtakarmany +
XIL csillagfiirt zoldtragya+ 63kg/ha zRé’lfS ﬂtfll(k(g)/ha P05t f;lzgj’lfg?
P,Os+ 56kg/ha K;O gha e ¢
Rozs + csillagfiirt zoldtragya+ Rozs +43kg/ha N
XIIL 43kg/ha N+ 32kg/ha P,Os+ Elggf%f /ﬁkﬁﬂg‘ +31kg/ha P,Os
28kg/ha K>O 25T ~okg/ha By +28kg/ha K-0
Rozs + csillagfiirt zoldtragya+ Rozs +43kg/ha N
XIV. 43kg/ha N+ 32kg/ha P,O<+ E‘ggf%f /ﬁkﬁﬂg‘ + 31kg/ha P,Os
28kg/ha K>0 25T ~okg/ha By +28kg/ha K,0
XV. Rozs + csillagfiirt zoldtragya Burgonya Rozs
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Eredmények és értékelésiik

A talaj humusztartalma

A talaj humusztartalma 0,4-0,9% kozott alakult (1. dbra). 0,60% alatti értéket mértiink a miitragya
nélkili szalmatragyas (VIL.), a mitragya nélkiili masodvetésti zoldtragyas (XV.) és a fovetésii
csillagfiirt termesztésestNPK mitragyas (II., IIL., IX.) vetésforgokban. A talaj humusztartalma
0,60-0,75% kozotti volt a tragyazas nélkiili (I.), a mitragya nélkiili istallotragyas (X.), a f6- és
masodvetésii csillagfiirt termesztéses+NPK miitragyas (VIIIL.), a masodvetésii zoldtragyas+NPK
miitragyas (XIL, XIIL, XIV.) és az erjesztés nélkiili szalmatragyds+NPK miitragyas (IV.)
vetésforgoban, mig 0,75% feletti volt az istallotragyas+NPK mitragyas (XI.) és az erjesztett
szalmatragyas+NPK miitragyas (V., VI.) vetésforgokban. A talaj humusztartalma szignifikdnsan
nagyobb volt az V., VL. és XI. vetésforgokban, mint a III., VII., IX. és XV. vetésforgokban.

| 1 1l \% V.ooVvE v VI X X X XX XV XV
Vetésforgo

1. dbra. Humusztartalom a Westsik-féle vetésforgé kisérletben. Az a-f indexek: Tukey-teszt eredményei. Az eltérd
betiik szignifikans kiilonbséget jelentenek (p<0,05)

A talaj humusztartalmat befolyasolta a tapanyagpotlas. Kisérletiinkben az NPK mitragyaval
kijuttatott tdpanyag novelte a talaj humusztartalmat a mitragya nélkiili kezelésekhez képest. A
humusztartalom-ndvekedés az NPK miitragya és szalmatragya kombinacidjaban (VI.), az NPK
mitragya és zoldtragya kombinacidjaban (XIII.) és az NPK mitragya és istallotragya
kombinacidjaban (XI.) nagyobb volt, mint a szerves tragyazasi modok mitragya nélkiili
kontrolljaiban (VI-VIL, XIII+XV., XI—X.). A miitrigya humusztartalom-néveld hatasat mas
is megallapitotta. Loide (2019) kisérletében a kijuttatott NPK mitragyak 0,2-0,6%-kal novelték
a talaj humusztartalmat. Az NPK miitragyaval pluszban kijuttatott tdpanyag segitette a novények
fejlodését. Ezek a novények megndvekedett mennyiségii szerves anyaggal gazdagitottak a talajt,
melyek humusztartalom-novekedést eredményeztek.

A talaj humusztartalmat befolyasolta a vetésszerkezet is. Nagyobb volt a talaj humusztartalma
azokban a vetésforgo kisérletekben, melyekben a rozs és a burgonya aranya 2:1 volt (XIII., XIV.),
mint azokban a kisérletekben, ahol a csillagfiirt, a rozs és a burgonya aranya 1:1:1 volt (IL., III.,
1X.). Ennek oka az lehetett, hogy a rozsszalma C:N aranya nagyobb és nehezebben lebomld
szerves anyag, mint a csillagfiirt kedvezébb C:N aranyt szarmaradvanya. Emellett jellemzden a
rozs utan nagyobb mennyiségii tarlomaradvany keriilt a talajba, mint a csillagfiirt utan. A nagyobb
mennyiségili és nehezebben lebomld rozsszalma eredményezhette a nagyobb humusztartalmat a
talajban a csillagfiirtot is tartalmazé vetésforgdkhoz képest. Magdoff és Weil (2004)
megéallapitasa szerint a szdrmaradvanyokkal bevitt szén mennyisége Osszefiiggésben van a talaj
szervesanyag-tartalmaval. A nagy mennyiségii szarmaradvanyokat hagyo novényeket tartalmazo
vetésforgok novelik jelent6sebben a talaj szervesanyag-tartalmat. Az Osszetettebb
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vetésforgokban a novények jobban ki tudjak hasznélni a talaj viz- és tapanyag-készletét, jobban
fejlédnek, tobb szerves anyagot képeznek, mint a monokulturaban fejlodék. Vetésforgoban a
novények a betegségek ellen is jobban védekeznek. A betegségekkel szemben jobban védekezd
névények jobban ndvekednek, melyek eredménye a nagyobb C-bevitel a talajba.

A talaj humusztartalmat a szerves tragyazas novelte. A talaj humusztartalmat a kijuttatott szerves
tragya jobban ndvelte azokhoz a kezelésekhez viszonyitva, mint ahol a tragya anyagot helyben
termeltiik meg zoldtragyaként. A harom legnagyobb humusztartalmat az erjesztett szalmatragyas
(V., VL) és az istallotragyas (XI.) vetésforgdoban mértiik. Bozhinova és Hristeva (2021) szerint a
talaj humusztartalmat nem lehet szinten tartani éves asvanyi miitragyakkal. Eredményeik szerint
az NPK mitragya és szerves tragya egyiittes alkalmazdsa az, mely novelte a talaj
humusztartalmat. Az NPK mitragya+szerves tragya jelentdsen emelte a talaj felvehetd foszfor
(25,5 szerese) és a kalium (2,5 szerese) tartalmat is a kezdeti szinthez képest, melyek hozza
jarultak a nagyobb szervesanyag-képzéshez is, ami C-bevitel novekedést eredményezett. A talaj
humusztartalmat a szerves tragyak szintén jelentdsen ndvelték Zhang et al. (2025) kisérletében
is. A szerves tragyak javitottak a szénmegkdtés hatékonysagat és novelték a szénmegkotés
sebességét. A tragyazasi modok eltérd hatasait is megallapitottak. A zoldtragya a talajban az
oldott szerves széntartalomra volt a leggyorsabb hatassal, mig a szalma hozzdadasa a talaj
mikrobialis biomassza széntartalmat befolyasolta a leghosszabb ideig.

A burgonyatermés

A burgonyatermés 5-15 t/ha kozotti volt (2. abra). A legkisebb termés az I. tragyazas nélkiili
vetésforgoban volt. A burgonyatermés 8-10 t/ha kozott alakult a VII. mitragya nélkili
szalmatragyas, a XV. mitragya nélkiili masodvetésii zoldtragyas, a II. fovetésii csillagfiirt
z6ldtragyastNPK mitragyas, a III. csillagfiirt magtermesztéses+tNPK miitragyas és a IV.
erjesztés nélkiili szalmatragyas+NPK mitragyas vetésforgoban. A gumotermés 10-12 t/ha kozott
valtozott a X. mitragya nélkiili istallotragyas, az V. erjesztett szalmatragyas+NPK miitragyas, a
IX. csillagfiirt zoldtakarmany-termesztésestNPK miitragyas és a XIII. és XIV. masodvetésii
z6ldtragyas+NPK miitragyas vetésforgokban. A burgonyatermés 12-14 t/ha kozotti volt a VI.
erjesztett szalmatragyas+tNPK miitragyas és a XII. masodvetésti zoldtragyas+NPK mitragyas
vetésforgoban, mig 14 t/ha feletti volt a VIII. f6- és masodvetésii csillagfiirt termesztéses+NPK
mitragyas és a XI. istallotragyas+NPK miitragyas vetésforgdban.

25

iQ

20

1’ cdef defd Cgef cdef

wo || [T T

t’/ha
>
YOS
— o
—
— o

| I i v \Y viovie v IX X XX X XV XV
Vetésforgo

2. dbra. Burgonyatermés a Westsik-féle vetésforgo kisérletben. Az a-f indexek: Tukey-teszt eredményei. Az eltéré
betiik szignifikans kiilonbséget jelentenek (p<0,05)
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A legkevesebb burgonyatermést a tragyazas nélkiili kezelésben mértiink (I.). A burgonyatermést
a szerves tragyazas minden forméaja jelentdsen ndvelte (VIL., X., XV.). A szerves tragyak koziil
a legnagyobb termésndvekedést az istallotragyazas eredményezte (X.). A burgonyatermés az
NPK miitragyazas hatdsara novekedett. A termés minden miitragyas kombinacioban nagyobb
volt az azonos szerves tragyazasu, mitragya nélkiili kezelésekhez képest (VI-VIL, XI—X,,
XII+XV.). A gumétermést a szalmatragya formaja is befolyasolta. A termés nagyobb volt az
erjesztett szalmatragyas+NPK miitragyas vetésforgokban (V., VI.), mint abban a vetésforgoban,
ahol a szalmat erjesztés nélkiil, mulcsként alkalmaztuk NPK miitragyaval kiegészitve (IV.). A
burgonyatermés nem kiilonbozott jelentésen az erjesztett szalmatragyas és a masodvetésii
z6ldtragyas vetésforgok kozott sem miitragya nélkil (VII. <« XV.), sem NPK miitragyaval
kombinalva (V., V1. « XIL., XIII., XIV.).

A tragyazas termésndveld hatasat modosithatta a talaj humusztartalma. Az NPK miitragyazas
nagyobb burgonyatermés-novekedést eredményezett a nagyobb humusztartalmi masodvetésii
z6ldtragyas vetésforgokban (XII., XIII., XIV.), mint a kisebb humusztartalmu févetésti csillagfiirt
termesztéses vetésforgokban (II., III., IX.). A tragyazas, a talaj humusztartalma és a
burgonyatermés kapcsolatat masok is megallapitottak. Jhangiryan et al. (2024) kisérletében az
asvanyi és szerves tragyak kombinalt alkalmazasaval a talaj humusztartalma 31-97%-kal
emelkedett a kontroll teriilethez képest, valamint novekedett a talaj felvehetd N, P és K tartalma
is. A humusztartalom ¢és a felvehetd tapelemek mennyiségének novekedésével nétt a
burgonyatermés (31-71%) és ezen beliil jelentdsen ndtt a piacképes gumok aranya (73-88%). A
biohumusz-kezelések hatasara javultak a burgonya mindségi mutatoéi is. N6tt a burgonya
szarazanyag-, keményitG- és aszkorbinsav-tartalma, azonban a nitratkoncentraciéo nem haladta
meg az engedélyezett hatarértéket (300 mg/kg). Megallapitasuk szerint a talaj humusztartalmanak
emelése a fenntarthaté mezégazdasagi termeléshez nagymértékben hozzajarul.

A csillagfiirt termésnoveld hatasat is megfigyeltiik. A burgonyatermés magas, a masodik
legnagyobb volt a VIII. vetésforgd kisérletben, ahol a vetésforgd ciklus alatt kétszer is
termesztettiink csillagfiirtot, fovetésben magtermesztés céljabol, és egy masik szakaszaban
masodvetésben zoldtragyanak. A jelentds termésnovekedés annak ellenére bekdvetkezett, hogy a
talaj humusztartalma csak atlagos volt. A csillagfiirttel szimbidzisban ¢él6 Rhizobium
baktériumok képesek megkotni a 1égkori nitrogént, melyet az utana kdvetkezd novény,
esetiinkben a burgonya, tud majd hasznositani (Helmeczi, 1991). A nagyobb burgonyatermést a
rhizobiumok altal megkotott N eredményezte. A csillagfiirt jelentdségét kiemeli, hogy jol
alkalmazkodd novény, olyan teriileten is képes szimbiozist kialakitani a giim&képzd
baktériumokkal, ahol korabban nem termesztették. Msaddak et al. (2023) megallapitasa szerint a
csillagfiirt jo alkalmazkodoképessége a kiilonbozé talajokhoz annak koszonhetd, hogy a
csillagfiirt giimé endofitai szimbiotikus géneket tudnak szerezni a Bradyrhizobiumtol eltérd
giimOképzoé baktériumoktol. A csillagfiirt a kiillonb6z6 Rhizobium nemzetségekbdl szdrmazo
specifikus szimbiotikus gének horizontalis atvitelével alakitja ki a szimbidzist.

Kisérletlinkben a legnagyobb burgonyatermést istallotragya és NPK miitragya kombinacidjaban
értiik el (XI.). Kosolapova et al. (2016) megallapitasa szerint az istallotragya és az asvanyi
miitragyak egyiittes alkalmazasa humusz felhalmozodashoz vezetett (2,35%-r6l 2,70%-ra). A
burgonyatermést az NPK miitragyak is novelték és ndvelte az istallotragya adagjanak emelése is.
A legnagyobb burgonyatermést a legnagyobb adagli istallotragya és NPK miitragya
kombindcidjaban érték el. Az istallotragya kedvezden befolyasolja a talaj fizikai és kémiai
tulajdonsagait. Javitja a talaj szerkezetét, noveli a talaj viz- és tapanyagszolgaltato-képességét.
Magas mind a makroelem-, mind a mikroelem-tartalma. A novények szamara legfontosabb
tapelemeket tartalmazza (Loch és Kiss, 2014). Alakitja a talajéletet. Az istallotragyaval szamos
baktérium keriil a talajba, azonban ezek koziil csak néhany faj €li tal hosszabb idén keresztiil a
talajviszonyokat. Az istallotragya hatasara a talajban él6 mikrobidlis kdzdsségek szaporodasa
intenzivebbé valik, ez okozza a talaj mikrobidlis biomasszajanak és aktivitdsanak novekedését,
ami segiti a tapelemek felvehetdségét a ndvények szamara (Semenov et. al, 2021). Istallotragya
alkalmazasaval jelent6sen csokkenthetd az asvanyi tragyak mennyisége. Balemi (2012) 10-30
t/ha istallotragya kijuttatasaval az ajanlott NP mitragya mennyiségét 33-67%-kal tudta
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csOkkenteni a burgonyatermés szignifikans csdkkenése nélkiil. Kiemelte, hogy azok a
gazdasagok, melyek allatallomannyal rendelkeznek, az emelkedé mitragyaarak miatt a mitragya
felhasznalas mérséklésével nagy elonyre tehetnek szert a koltségek csokkenésével. Ezenkiviil a
szerves ¢s miitragyak integralt alkalmazasa olyan hosszu tava eldnydkkel jar, mint a talaj fizikai
¢és kémiai tulajdonsagainak javulasa, mely hozzajarul a fenntarthaté ndévénytermesztéshez.

A rozstermés

A rozstermés 1-3 t/ha kozott valtozott (3. abra). A rozstermés 1,5 t/ha alatti volt az 1., VII. és X V.
vetésforgokban és 1,5-2,0 t/ha kozotti volt a IV. vetésforgdban. A termés 2,0-2,5 t/ha kozott
alakult a I11., V., VL., X., XIIL. és XIV. vetésforgokban, mig 2,5 t/ha feletti volt a VIIL., IX., XI.
és XII. vetésforgokban. A szalmatragyas és a masodvetésii zoldtragyas vetésforgok esetében
kettd szakaszban is van rozs a vetésforgd ciklus alatt. Ezek esetében megallapitottuk, hogy a
rozstermés a szalmatragyastNPK miitragyas vetésforgok esetében tendenciajaban nagyobb volt
a vetésforgo ciklus elején 1év6 rozsszakaszok esetében (/1), mint a vetésforgo ciklus végén 1évo
rozsszakaszok esetében (/2), mig a masodvetésii zoldtragyas vetésforgoknal tendencidjaban
nagyobb rozsterméseket a vetésforgd ciklus végén 1évo rozsszakaszokban takaritottunk be a
vetésforgo ciklus elején 1év6 rozsszakaszokhoz viszonyitva. A rozstermés szignifikdnsan
nagyobb volt a VIIL., IX., XI. és XII. vetésforgoban, mint az I., III., IV., VIL és XV.
vetésforgoban.

Vetésforgo

3. abra. Rozstermés a Westsik vetésforgo kisérletben. Az a-i indexek: Tukey-teszt eredményei. Az eltérd betiik
szignifikans kiilonbséget jelentenek (p<0,05)

A rozstermés egymashoz hasonld volt abban a vetésforgdban, ahol tragydzast ugyan nem
végeztiink, de a talaj haromévente pihentetve volt (I.), mint amelyekben folyamatosan
termesztettiink novényeket, de szalmatragyazast (VIL.), vagy masodvetésii zoldtragyazast (XV.)
végeztiink. A rozstermést az istallotragya jelent6sen nodvelte. A termés az istallotragyas
vetésforgoban, mitragya nélkiil is nagy volt, a miitragyas vetésforgd kisérletek atlagahoz
hasonlitott (X.). A rozstermést az NPK miitragya jelentdsen ndvelte. A vetésforgok tobbségében
a termés a mitragyazas hatasara 2 t/ha folé emelkedett. A rozstermés a szalmatragyas és a
zoldtragyas kezelések kozott nem kiilonbozott egyértelmilen. A két tragydzasi modot
Osszehasonlitva tendenciajaban kisebb terméseket mértiink a két kisebb adagi szalmatragyas
vetésforgoban (IV., V.), mint a masodvetésii zoldtragyas vetésforgokban (XII., XIII., XIV.), de a
legnagyobb szalmatragya adagu szalmatragyas vetésforgo elsd évi rozstermése (VI/1) nagyobb
volt, mint a zoldtragyas vetésforgdk tobbségében. A rozstermést a szalmatragya adagja
befolyasolhatta. A termés nagyobb volt a nagyobb szalmatragya adagt kezelésben (VI.), mint a
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kisebb szalmatragya adagi kezelésekben (IV., V.). A rozstermésre hatassal lehetett a
masodvetésii zoldtragyanak vetett csillagfiirt vetési ideje is. Nagyobb volt a termés a korabbi
vetési zoldtragyas vetésforgoban (XII.), mint a késobbi vetésiiek esetében (XIIL, XIV.). A
rozstermést jelentGsen ndvelte az istallotragya az NPK miitragya kombinacidjaban és a masodik
legnagyobb termést eredményezte (XI.). Gollner et al. (2011) a rozstermés novelésében szintén
kiemelte az istallotragya szerepét. Vizsgalataik szerint az istallotragyazas tobb, mint 130%-kal
novelte a talaj felvehetd foszfor €s kalium tartalmat a tragyazatlan kontrollhoz képest. Az
istallotragyazott teriileten jelentGsen nétt a talaj szervesanyag-tartalma, még az NPK miitragyas
parcellakhoz képest is 96%-kal magasabb volt. Ezek mellett az istallotragyazott parcellakban, a
szervesanyag-tartalom emelkedése kovetkeztében nétt a rozs gyodkereiben az arbuszkularis
mikorrhiza gombak altali arbuszkularis mikorrhiza kolonizacid és nétt az arbuszkulomok
gyakorisaga is. Az istallotragya hosszll tavi alkalmazasanak kovetkeztében az arbuszkularis
mikorrhiza gombék fokoztak a tapanyagfelvételt, amely elénye kiilondsen szaraz termohelyi
koriilmények kozott mutatkozott meg. Ezek hatdsara nott a terméshozam stabilitasa és segitették
a fenntarthatd névénytermesztést.

A rozstermést a csillagfiirt gyakoribb termesztése a vetésforgoban még kedvezdbben
befolyasolta, mint az istallotragya, ugyanis a legnagyobb rozsterméseket abban a vetésforgéban
értiik el, ahol fovetésben és masodvetésben is termesztettiink csillagfiirtot (VIIL.). A csillagfiirt
kedvez6 elévetemény-hatdsa elsdsorban annak kdszonhetd, hogy nagy mennyiségii N-t képes
megkotni. Sulas et al. (2016) vizsgalata szerint a fehér viraga csillagfiirt akar 300 kg/ha N-t is
képes fixalni. A megkotott N a csillagfiirt egyes szerveiben kiilonbdzé mértékben raktarozodik.
A megkotott N nagy része, mintegy 75%-a a magvakban halmozddik fel, 20%-a a szar részekbe
keriil, mig a gydkerekben 5% koriili mennyiség talalhaté. Megallapitasaik alapjan a megkotott
N-nek 18-65%-a marad a teriileten, de ez a mennyiség is elegendd ahhoz, hogy jelentésen fokozza
az uténdvények termését.

Kovetkeztetések

A talaj humusztartalmat mintegy duplajara noveltiik a nyirségi homoktalaju teriileten. A talaj
humusztartalmat egyarant befolyasolta a tapanyag-kijuttatas szintje, a vetésszerkezet és a szerves
tragyazas. A talaj humusztartalma novekedett a kiegészité NPK miitragya hatasara. Novekedett
a gyakoribb rozstermesztés esetében is és novekedett az erjesztett szalmatragyazas és az
istallotragydzas hatasara is.

A burgonyatermést a szalma-, istallo- és zoldtragyazas egyarant ndvelte. A rozstermést a talaj
pihentetése is kedvezden befolyasolta. A talaj pihentetése utan termesztett rozs hasonlo termést
adott, mint szalmatragyazas, vagy masodvetésii zoldtragyazas hatdsara. A rozstermést az
istallotragyazas jelentdsen emelte a szalma-, vagy zoldtragyazashoz képest. A szervestragyazas
mellett alkalmazott NPK miitragyazas a burgonyatermést és a rozstermést is jelentdsen novelte.
Az istallotragya és az NPK mitragya kombinaciojaban takaritottuk be a legnagyobb
burgonyatermést és a masodik legnagyobb rozstermést. A csillagfiirt gyakoribb termesztése a
vetésforgoban egy atlagos humusztartalom esetében is jelentds termésndvekedést eredményezett.
A legnagyobb rozstermést és a masodik legnagyobb burgonyatermést add vetésforgoban a
csillagfiirt magtermesztés céljabol és egy masik szakaszaban masodvetésben, zoldtragyanak
vetve is szerepelt.

Osszefoglalis

A Nyirség felszinének alakitasaban a folyok és a szél egyarant szerepet jatszott. A folyok vastag
iiledéket raktak le, majd a sz¢él homokot halmozott fel. A nagyrészt homokbol, helyenként 16szbdl
allo felszinen futdbhomok és humuszos homoktalajok képzddtek. A homoktalajnak kicsi az agyag-
és szervesanyag-tartalma, rossz a szerkezetmegtartd képessége, kevés a hasznosithatod
vizkészlete, kicsi a természetes tapanyagkészlete, alapvetéen alacsony a termékenysége. A
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homoktalaj termékenységét ndvelhetjik a talaj szervesanyag-tartalmanak emelésével.
Publikacionkban vizsgaltuk, hogy a kiilonboz6 tragyazasi modi Westsik-féle vetésforgd
tartamkisérletben hogyan alakult a talaj humusztartalma, valamint a rozs- és burgonyatermés. Az
1929-ben l1étrehozott kisérlet célja a homoktalaj termékenységének ndvelése. A tipanyag
utanpotlasa szerves tragyazassal (szalma-, istallo- és zoldtragyazas) és NPK miitragyazassal
tortént.

A nyirségi homoktalajon 1étrehozott Westsik-féle vetésforgd tartamkisérletben emelkedett a talaj
humusztartalma és novekedett a burgonya- ¢s a rozstermés. A talaj humusztartalmat ndvelte a
tapanyag, a kijuttatott szerves tragya és novekedett a gyakoribb rozstermesztés kovetkeztében is.
A legnagyobb humusztartalom-novekedést az erjesztett szalmatragya és NPK mitragya

istallotragya is. A burgonyatermést a szalma-, istallo- és zoldtragyazas egyarant ndvelte a
kontrollhoz képest. A rozstermést a talaj pihentetése kedvezden befolyasolta. A burgonya- és
rozstermést az istallotragya jobban ndvelte, mint a szalmatragya, vagy a zoldtragya. A talaj
humusztartalmanak névelésével javitottuk a talaj tapanyag- és vizszolgaltato-képességét, melyek
eredményeképpen nemcsak fenn tudtuk tartani a talaj termékenységét hossza idon keresztiil,
hanem noveltiik is.

Kulesszavak: homoktalaj, szerves tragyazas, burgonya, rozs
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RESULTS OF A CROP ROTATION EXPERIMENT IN THE NYiRSEG
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Summary
Sandy soil has a low clay and organic matter content, and fundamentally low fertility. The fertility
of sandy soil can be increased by increasing the organic matter content of the soil. In our
publication, we examined how the humus content of the soil, as well as the rye and potato yields,
developed in the Westsik’s crop rotation experiment. The supply of nutrients was done with
organic fertilization (straw, farmyard and green manure) and NPK fertilization.
In the Westsik-type crop rotation experiment on the sandy soil of Nyirség, the humus content of
the soil increased and the potato and rye yield increased too. The humus content of the soil was
increased by nutrients, the applied organic fertilizer and also increased due to more frequent rye
cultivation. The greatest increase in humus content was achieved with the combination of
fermented straw manure and NPK fertilizer. Straw manure, farmyard manure and green manure
increased the potato yield compared to the control. The rye yield was also favorably influenced
periodical use of fallow. The potato and rye yield was increased more by farmyard manure than
by straw manure or green manure. By increasing the humus content of the soil, we improved the
soil's nutrient and water supply capacity, as a result of which we were able to not only maintain
the soil's fertility over a long period of time, but also increase it.

Keywords: sandy soil, organic fertilization, potato, rye
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