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ABSZTRAKT

A mezbgazdasagi, erdégazdalkodasi és egyéb teriilethasznalatok (AFOLU -
Agriculture, Forestry, and Other Land Use sectors) altal okozott antropogenikus
iiveghazhatastgaz-kibocsatas (UHG-kibocsatas) a globdlis emisszi6 24 szazalékaért,
11,8 GtCO, mennyiségért volt felelés 2010-ben. A mezdégazdasagi tevékenységbdl
szarmazé UHG volumene ebbdl 54 — 5,8 GtCO, A kibocsajtott gazok kozil a
dinitrogén-oxid (N20), a metan (CHa) és a szén-dioxid (CO;) mennyisége a legnagyobb.
A szant6foldi novénytermesztés szerepe a globalis dinitrogén-oxid Kibocsatasban
jelenleg 70-75 szazalék, de jelent6sége az intenziv mezégazdasagi termelési rendszerek
elterjedésével folyamatosan novekszik.

A gabonafélék termesztésére specializalodott ndvénytermesztési rendszerek mara
tulsulyba keriiltek. Amennyiben az intenziv technologiaval termesztett gabonafélék
vetésforgoban betdltott szerepe a jovében tovabb fokozodik, akkor az drasztikus

kornyezeti karok bekovetkezését eredményezheti. EbbdOl addoddan a kutatasunk
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célkitlizésében a hiivelyesek (Fabales) tiveghazhatasu gazkibocsatas csokkentésében
betdltott szerepe allt, amely elsdsorban szakirodalmak attekintésre tdmaszkodott.
Megallapitottuk, hogy a vetésforgd atalakitasaval mérsékelhetd a talajok N>O
kibocsatasa. A vetésforgdba illesztett hiivelyesek jelentik az egyik alternativ megoldasat
ezen cél elérésében, hiszen a fejlodésiikhdz sziikséges nitrogén egy részéhez biologiai
nitrogén megkotés (Biological Nitrogen Fixation — BNF) révén jutnak hozza, igy
csokkentve a kijuttatandé mitragya mennyiségét. Az irodalmi adatok alapjan
kijelenthetd, hogy a hiivelyes novények hektaronként 0-372 kg nitrogént képesek évente
megkotni a levegdbodl, amely a teljes termelési ciklusra vetitve atlagosan 10-30
szazalékkal mérsékelheti a talajok UHG-kibocsatasat.
Kulcsszavak: iiveghazhatastigaz-kibocsatas, vetésforgo, hiivelyes novények, BNF,

nitrogén megkotés

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Mezogazdasag szerepe az iiveghazhatasigaz-kibocsatasban

A mezbgazdasagi, erddgazdalkodasi és egyéb teriilethasznalatok (AFOLU -
Agriculture, Forestry, and Other Land Use sectors) altal okozott antropogenikus
iiveghazhatastgaz-kibocsatas (UHG-kibocsatas) a globdlis emisszié 24 szazalékaért,
11,8 GtCO; mennyiségért volt felelés 2010-ben (IPCC 2014). A mezdgazdasagi
tevékenységbdl szarmazo antropogenikus UHG mennyisége az AFOLU kibocsatasanak
40-54 szazalékat (5,4-5,8 GtCO,) tette ki, amely 0,9-1,6 szazalékos éves atlagos
novekedést eredményezett 1961 és 2010 kozott (Montzka et al. 2011, Tubiello et al.
2013). A ndvénytermesztés és allattartas soran felhasznalt lizemanyagok elégetése
(2014-ben 0,4-0,8 GtCO,, Ceschia et al. 2010) valamint a foldhasznalati rendszerek
megvaltozasa (land-use change) az agrarium CO; kibocsatasabol 20-25 szazalékkal
részesedik (Bockisch 2010, IPCC 2014). A mezégazdasaghoz kapcsolhaté UHG-
kibocsatas jelentds részéért a kérddzo haszonallatok emésztése, a tragya kezelése és
felhasznaldsa, a mezOgazdasagi talajok miivelése €s a rizstermesztés tehetd feleldssé
(U.S. EPA 2012). A felsorolt mezOgazdasagi tevékenység soran a legnagyobb
mennyiségben kibocsajtott liveghazhatasu gaz a dinitrogén-oxid (N20), a metan (CHa)
és a szén-dioxid (CO,) (Duxbury 1994).
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Hiivelyes novények (fabeles) szerepe az iiveghazhatasugaz-kibocsatas csokkentésében

A globalis N0 kibocsatas 70-75 szazalékaért az agrarium felel (Montzka et al. 2011).
A N;O fokozott felszabadulasa a talajban taldlhatd tobblet nitrogén mikrobiologiai
atalakulasaval (nitrifikdcié és denitrifikacid) hozhatd Osszefiiggésbe (Firestone és
Davidson 1989). A talajok megndvekedett nitrogén tartalmanak elsédleges el6idéz6i a
mil- és szervestragya felhasznalas, valamint a biologiai nitrogénmegkotés (IPCC 1996).
A nitrifikacio soran az ammoénium ion (NH4+) bioldgiai oxidacio révén nitritté (NO2-)
és nitrat-ionna (NOs-) alakul, ahol N>O keletkezik melléktermékként. Denitrifikacio
esetében az NOs- és az NO»- respiratorikus redukcidja révén nitrogén-monoxid (NO),
N,O és dinitrogén gaz (Np) jut a légkérbe (Hutchinson és Davidson 1993). A
felszabaduldo N,O globalis felmelegedési potencialja (GWP — Global Warming
Potential) 265-sz6r nagyobb a szén-dioxidhoz képest, ezért mérséklése lényeges a
novénytermesztés kornyezeti labnyomanak csokkentéséhez (IPCC 2014). Az N»O
emisszidjanak csOkkentésére Kroeze et al. mar 1999-ben felhivtak a figyelmet.
Véleményiik szerint a nitrogén miitragya felhasznalasanak hatékonysagat noveld
mezOgazdasagi gyakorlatok alkalmazasa (vetésforgd atalakitasa, technologiai
fejlesztések) hozzajarulnak a N>O, NO és az ammonia (NH3) kibocsatas mérsékléséhez.

Az agrarium 50-53 szazalékkal jarul hozza a globdlis antropogenikus
metankibocsatashoz (Montzka et al. 2011). Ezen kibocsatas meghatarozd része (53
szazalék) a kérédzok emésztérendszeri fermentaciojabol (Leng 1993), 18 szazaléka a
rizs termesztésébol (Chhabra et al. 2009), 11 szazaléka a tragyakezelésbol és 18

szazalék a mezégazdasagi egyéb tevékenységbdl szarmazik (Nagvi és Sejian 2011).

Hiivelyesek (fabeles) szerepe a mezégazdasagban

A pillangésviraghiak (Fabaceae) mint a hiivelyesek (Fabales) névado csaladja az
egyik legnagyobb és legfontosabb csaladja a virdgzd novényeknek, 670-nél is tobb
nemzetség 18-19 ezer faja tartozik a csaladba (Polhill et al. 1981). A hiivelyesek
szamitanak az ember altal legkordbban haziasitott névénynek. Cohen (1977) azt irja,
hogy az els6 feljegyzések szerint a lencsét (Lens. esculenta L.) Iranban, idészamitasunk
el6tt (i.e.) 9500-8000 koriil vontak termesztésbe, mig a bab (Phaseolus vulgaris L.) és a
szojabab (Glycine max) héziasitaisa Amerikaban és Azsiaban az idészamitasunk el6tt
2000-3000 években egyidejileg torténhetett (Hymowitz és Singh 1987). A hiivelyesek
altal az utondvényre és a talajra kifejtett kedvezd hatasat elsének a romai korban

jegyezték fel i.e. 37-ben (Fred et al. 1933). Azota szamos megfigyelés igazolta az
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akkori feltételezéseket (Jensen és Hauggaard-Nielsen 2003, Paustian et al. 2016). A
hiivelyesek szerepe a vilag szant6foldi ndvénytermesztésében az elmult 6t évtizedben
fokozatosan csokkent. Az amerikai, az argentin és a brazil szoja agazat er6sddésének
koszonhetéen a hiivelyesek és a szdja (tovabbiakban: hiivelyesek) vetésteriilete 6,8
szazalékrol 15,4 szazalékra emelkedett a vilag szantoteriiletein beliil 1961-r6l 2017-re.
Az Eurdpai Unidban (EU) termesztett hiivelyesek vetésteriilete ugyanezen id6szak alatt
megfelez6dott. A FAO (2019) adatai alapjan ez 3,3 millio hektar (a szantoteriilet 3,1
szazaléka) volt 2017-ben (/. dbra). A gabonandvények szerepe a vetésforgoban
allandosult, 1961-t6]1 a szantok 50-56 szazalékan, 55-65 millid hektaron termesztették

(FAO 2019).
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A hiivelyesek szerepének marginaliziloddsa a tdmogatasi- és a gazdasagi kornyezet megvaltozasaval, a

mez6gazdasagi termelési specializalodasa és intenzivebbé valasaval, valamint az Amerikai Egyesiilt Allamok
(USA) és az Eurdpai Uni6 (korabban az Eurdpai Gazdasagi Kozosség - EGK) kozott megkotott kiilonbozo

kereskedelmi megallapodasokkal magyarazhato az eurdpai kontinensen.

1. dbra: A szant6foldi novények betakaritott teriilete az EU-ban 2017-ben (Forras: FAO
2019)
Figure 1: Harvested area of arable crops in EU in 2017 (Source: FAO 2019)

Tamogatasi kornyezet

A Romai Szerzédés 39. cikkelyének céljaival dsszhangban a Kozds Agrarpolitika
kialakitasa az egységes piac szervezésével kezd6dott meg az EGK-ban 1962-t61 (Ot és
Vos 2009). Az agrarszabalyozas egységesitésével husznal is tobb termékcsoportra

alakitottak ki kozos piaci szervezOdést 1967-ig (vagy az ugynevezett Kozos Piaci
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Rendtartast/Szervezetet), amelynek mintdjaként a gabonapiaci rendtartas szolgalt. A
szabalyozas fontos elemét az intervencios arképzés jelentette, amely a vilagpiaci arnal
magasabb garantalt felvasarlasi arat biztositott a termeldknek abban az esetben, ha a
belpiaci arak tlkinalat esetén az intervencios ar ald estek (Tracy 1994). A kozosségi
prioritasok figyelembevételével az intervencios arak arundvényenként eltérden keriiltek
meghatarozasra, fokozva ezzel a szant6foldi teriiletekért folytatott versenyt a kultirak
kozott (Fennell 1997). Ennek eredményeként az allati takarmanyként szolgald
hiivelyesek teriilete lecsokkent (Matthews 2015). Az EGK a helyzet kezelésére
kereskedelmi megallapodast kotott az USA-val, ahonnan ezutdn vammentesen
érkezhetett az olcsdé importszoja, felfuttatva ezzel az amerikai szdjatermesztést. Ez
ugyan kielégitette az allattenyésztés igényeit, de évekre visszavetette a hiivelyesek
termesztését az EGK-ban.

A hiivelyesek vetésteriilete 1973 utan kezdett emelkedni az EGK-ban. Ekkor az
Amerikai Egyesiilt Allomok Mezégazdasagi Minisztériuma a nyersanyagok magas
vilagpiaci ara és a tavaszi es6zések okozta hozamkiesés miatt felfiiggesztette a szdja
exportjat a Szovjetunio és az Europai Gazdasagi K6zosség iranyaba (USITC 1983). Az
amerikai export felfiiggesztése az eurdpai allattenyésztési szektorban ellatasi gondokat
okozott. Az importszjatél vald fiiggdség csokkentése érdekében a hatdsagok
Ujrainditottdak a magas fehérjetartalmu hiivelyes (borsd, takarmanybab, csillagfiirt,
csicseriborso, szoja) termesztését a kozosségben (Voisin et al. 2013, Meynard et al.
2013). Az artamogatas rendszerét 1974-ben a szojara, 1978-ban a borsora, a
takarmanybabra és a csillagflirtre majd 1982 végére az élelmezési célra termesztett
fehérjendvényekre terjesztették ki. Egyes specialis hiivelyesek, ugymint a csicseriborso,
a lencse és a borsoblikkony 300 ezer hektarig, hektaronként 75 ECU egységes
teriiletalapti tdmogatasban részesiiltek 1989-t61 (Wright és Williams 1988). A
szubvencio hatdsara a hiivelyesek vetésteriilete 18 szazalékkal (legjelentsebben a szdja
¢és a borso), 4,1 millio hektarra, a termelés pedig 2,7 millié tonnarol 9,3 milli6é tonnara
emelkedett 1973 és 1989 kozott (2. abra). Az artamogatés bevezetésének kovetkeztében
az EGK bels6 termelése megnovekedett, amely a belsd készletek drasztikus
novekedését eredményezte. A vildgpiacon megjelend EU-s termékek dompingje okozta
kereskedelmi vitdk és a tdmogatasi rendszer taltermelésébdl fakadd koltségnovekedés

az artamogatast fenntarthatatlanna tette (Matthews 2015).
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A kialakult helyzetre valaszul 1992-ben sziiletett meg a MacSharry reform, amely az
artamogatas rendszerét aranyosan csokkentette, helyét fokozatosan teriilet alapu
kozvetlen tdmogatas vette at (Garzon 2006). Az 1j tdmogatasi rendszerben az EU
szamara a gabonatermelésének védelme tovabbra is prioritasi teriilet volt, ugyanakkor
megkdnnyitette a fehérjendvények és az olajos magvak EU-ba torténé vammentes
behozatalat. Ezt alatamasztja, hogy az 10j finanszirozasi rendszerben a szdjat a
hiivelyesek koziil az olajndvényekhez soroltak, amely termesztéséhez alacsonyabb (63
ECU/t) tamogatast allokaltak. A magasabb fehérje tartalmu hiivelyesek (pl.: borso,
takarmanybab) termesztéséért ugyanakkor magasabb (79 ECU/t) teriilet alapu kozvetlen
tamogatast folyositottak a gazdaknak (LMC International 2009). A hiivelyesek eurdpai
termesztésének helyzetét tovabb nehezitette az USA és az EU kozott 1992-ben
megkotott Blair House megallapodés. Az egyezmény korlatozta a nem élelmiszeripari
céli olajnovények termesztésére fordithatdo tamogatas mértékét és a tamogatott
terméteriilet nagysagat 5.5 millio hektarban maximalizalta (USITC 1993). A KAP
reformnak, valamint a Blair House kereskedelmi egyezménynek kodszonhetden a
hiivelyesek  termesztése  ismét  visszaszorult, versenyhatranyba  keriilt a
gabonandvényekkel és az amerikai importszdjaval szemben. A vetésteriilete ennek
hatasara 2,45 millié hektarra csokkent az ezredfordulora.

A 2000-2006 kozotti pénziigyi ciklus Ko6zos Agrarpolitikajat érinté 2003. évi reformja
fundamentalis valtozast hozott a timogatasi rendszerben. Az uj KAP fiiggetlenitette a
timogatast a termeléstl (decoupling), az arak csokkentésével azokat a vilagpiaci
arakhoz igazitottak, ezzel egyidejlileg a termeldk helyzetét kozvetlen jovedelem
timogatasokkal (direct payments) stabilizaltak. A  valtozasok leginkabb a
gabonandvényeket, az olajnévényeket, a fehérjendvényeket és a rostndvényeket
érintette (Horvath, 2018). Hiivelyesek szempontjabol az Gj KAP (a) szektorspecifikus
kiegészité nemzeti kozvetlen kifizetést vagy a f6 szant6foldi novények tdmogatasan
beliili finanszirozast engedélyezett az Gjonnan csatlakozott tagorszagok szamara; (b) az
egységes tamogatasi rendszerben (SPS) nyujtott tdmogatason feliil ugynevezett fehérje
prémiumot (55,57 EUR/ha) vezetett be maximum 1,65 millié hektar szantdteriiletre az
EU-ban; (c) a tagorszagok szamara az egységes tamogatasi rendszerben igényelhetd
timogatas 25 szazalékaig tovabbra is engedélyezte a gabona-, az olaj-, valamint a
fehérjendvények termelésétdl fiiggd kozvetlen tamogatdsok nyujtasat. A termelést

0sztonzé kozvetlen tamogatasok fenntartdsa ellenére az eurdpai borsdtermesztok

38



Hiivelyes novények (fabeles) szerepe az iiveghazhatasugaz-kibocsatas csokkentésében

jovedelmezdsége az 2003-as reform utdn szignifikdnsan nem valtozott. A teriiletre
vetitett kibocsatds az alacsony hozamu teriiletek ndvekedésének kdszonhetden tovabb
csokkent (Kamp et al. 2011). Cavaillés (2009) szintén hasonld kovetkeztetésre jutott a
francia borsdtermeszték jovedelmezdségét vizsgalva. Ramutatott arra, hogy a 15
szazalékkal magasabb tamogatds sem kompenzalta a borsotermeszték gazdasagi
versenyhatranyat a foként olaj-, és gabonandvények termesztésére szakosodott
gazdakkal szemben.

Az Europai Unié 2007-2013 kozotti tamogatasi iddszakaban a Kozds Agrarpolitika
2008-as reformja, az ugynevezett ,.,egészségiigyi allapotfelmérése” Gjabb csapast mért a
hiivelyesek termesztésére. A ,,Health Check”-ként is ismert feliilvizsgalat megsziintette
a termeléstdl fiiggd kozvetlen kifizetéseket és a fehérjendvények termesztése utan
fizetett fehérjeprémiumot, azokat 2012-t61 az egységes tamogatasi rendszerbe integralta
(Daugbjerg és Swinbank 2011). A tdmogatasi rendszer atalakitasaval a hiivelyesek
termesztésének kiemelt tdmogatasa kikeriilt a K6z6s Agrarpolitika prioritasi teriiletei
ko6ziil (Schneider és Huyghe 2015). Ennek eredményeként a hiivelyesek vetésteriilete az
ezredforduldhoz képest 27 szazalékkal, 1,8 milli6 hektarra esett az EU-ban 2013-ra (2a.
abra).

A Koz6s Agrarpolitika 2014-2020 koltségvetési ciklusaban a hiivelyes novények
termesztésének Osztonzése forduloponthoz ért. Az uj KAP els6 (A mezdgazdasagi
termeloknek nyujtott kozvetlen tadmogatasok) ¢és masodik (Vidékfejlesztési
tamogatasok) pillérébe beépitett 6sztonz6 eszkdzok a hiivelyesek termesztését tamogatta
a meglévé termelési szint fenntartasaig. Az ) KAP lehetdvé tette a tagorszagok
szamara, hogy a kozvetlen kifizetésekre vonatkozd nemzeti felsé Osszeghataruk
legfeljebb 8, vagy (egyes feltételek teljesiilése esetén) 13 szazalékaig termeléstdl fliggd
tamogatast nyujtsanak sajatos helyzetli 4gazataikban vagy régidikban, ahol
meghatarozott gazdalkodasi tipusok vagy mezOgazdasagi 4agazatok gazdasagi,
kornyezetvédelmi ¢€s/vagy tarsadalmi szempontbol kiemelt fontossagiiak. Ezen
talmenden, az allattenyésztési dgazat fehérjealapti autonémidjanak kialakitasara vagy
fenntartasara, a tagallamok a nemzeti fels6 Osszeghatdraik tovabbi, legaldbb 2
szazalékat fehérjendvények termesztésre fordithatjdk (Matthews 2018). A
tamogatasoknak koszonhetden a hiivelyesek és a szdja vetésteriilete 41,7 szdzalékkal,

2,2 millié hektarrol 3 millié hektar folé emelkedett 2014-r61 2015-re (Hart et al. 2017).
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Gazdasagi kornyezet

A hiivelyesek termoteriiletének csokkenésében fontos szerepet jatszott, hogy
keményitében gazdag gabonafélék termesztése komparativ eldnyt élvez a fehérjében
gazdag hiivelyes novények termesztésével szemben az Eurdpai Unidban (Frederick et
al. 2013). Ez els6sorban a vetésforgd egyszeriisodésébdl és az egyre specializalt
termelési rendszerek megjelenésével (Bouwer 2006), valamint a hiivelyesek gyengébb
termesztési (megd6lés; szarazsag tlrés; gyomndvény-, kartevok- és betegségekkel
szembeni ellenalloképesség) tulajdonsagaival magyarazhatd (Corre-Hellou és Crozat

2005, Wery és Ahlawat 2007, Geugeun et al. 2008).
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(1) crop land (million hectare), (2) production (million tons), (3) price supports scheme, (4) USA suspends the imports of soybean (5) extension of price support scheme to Pisium Sstivum L., Lupinus L. and Vicia faba L., (6)
MacSharry reform and Blair House Agreement, (7-8) CAP reform, (9) extension of price support scheme to soybean, (10) extension of price support scheme to protein crops for food purposes, (11) Introduction of single area
payment: Cicer erietinum L., Lens culinaris L., Lathyrus clymenum L,

2.dbra: Hiivelyes novények vetésteriiletének (A) és termésmennyiségének (B) a véltozasa az Eurdpai Unidban (Forras: FAO 2019, Sajdt szerkesztés)

Figure 2: Variability of production area and yield of legumes in European Union (Source: FAO 2019)
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A FAO (2019) adatai szerint az europai és az amerikai szoja (Glycine max), borso
(Pisium sativum L.), valamint amerikai btza hozamok (Triticum aestivum L.) jelentds
volatilitas mellett 1-4 t/ha-os szinten mozogtak 1961 és 2017 kozo6tt. Ezzel szemben az
Eurépai Unidban termesztett buza hozama kozel megharomszorozodva hektaronként
5,8 tonna volt 2017-ben, amely 0,07 t/ha-os éves atlagos novekedést jelentett 1961-t61
(3. dbra).

A hozamok volatilitasa (Jeuffroy 2006) és az alacsony piaci arak miatt (Carrouée et
al. 2012) a hiivelyesek termesztése népszeriitlen az eurdpai gazdak korében von
Richthofen et al. (2006) felmérése szerint. E tényez6k hatasara a gazdalkodok a
gabonandvények termesztése felé fordultak, amellyel kdzel haromszor magasabb értéket
tudnak el6allitani az allando koltségeik fedezésére (Kamp et al. 2011), ezaltal magasabb
jovedelmet realizalva (LMC International 2009). Ezt az allitast késébb Mahmood
(2011) és Dequiedt és Moran (2015) is alatamasztotta a francia gabonaagazat,
olajosndvények, valamint a hiivelyesek termesztésének jovedelmez6ségének vizsgalata
soran. Megéllapitasuk szerint a hiivelyesek és a gabonanévények fedezeti hozzajarulasa
kozott meglévo ilyen jelentds eltérés jelenti az egyik legnagyobb gatjat a hiivelyesek
intenzivebb termesztésének az

EU-ban.
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(1) Yield (tons/ha)
3.dbra: A blza (Triticum aestivum L.) és borso (Pisum sativum L.) (A), valamint a

kukorica (Zea mays L.) és a szoja (Glycine max) (B) hozamanak valtozasa az EU-ban és
az USA-ban (Forras: FAO 2019, Sajdt szerekesztés)
Figure 3: Yield variabiliy of Triticum aestivum L., Pisum sativum L. (A), and Zea mays
L., Glycine max (B) in EU and US

43



Hiivelyes novények (fabeles) szerepe a novénytermesztésben és az iiveghazhatastigaz-kibocsatas. ..

Specializacio és intenzifikdcio

A vegyszer- ¢és mitragyafelhasznalas fokozodasaval, a géntechnoldgia kdzponti
kutatasi teriiletek erdsodésével és a munkaszervezési folyamatok egyszertisodésével,
iparszert, specializalt termelési- és szervezési rendszerek terjedtek el az Eurdpai Unid
mez6gazdasagaban (Cowan és Gunby 1996, Walford 2003).

A kialakult termelési rendszerben a termelékenység allando fokozasa mellett (Lowe et
al. 1993), az agrarkornyezeti szempontok kevésbé jelentek meg a mezdgazdasagi
gyakorlatban (Carlson 1962). A nagy mennyiségben rendelkezésre allo kiilsé forrasok
(mtragya, ndvényvéddszer, gépek) és egyes kulturdk megnovekedett hozamaibol eredd
jovedelemtobblet karpotolta a gazdakat mas kultirdk termesztésének felhagyasaért
(LMC International 2009; Meynard et al. 2013).

A ndvénytermesztés és az allattenyésztés szétvalasaval a pillangos szalastakarmanyok
szinte teljesen eltlintek a legtobb vetésforgdbol az 1970-es évekre, mig a hiivelyesek
marginalis helyre szorultak (2. abra) 1990-re (Lamine 2011). Az egyszeriisodd
vetésforgd egyrészt novelte a kijuttatott novényvéddszer mennyiségét (Meynard és
Girardin 1991, Wilson és Tisdell 2001), masrészt csOkkentette a gabonafélék
nitrogénfelvevé képességét, mely egyre magasabb miitragya dozisok kijuttatasat
eredményezte (Schoeny et al. 2003). A vetésforgd atrendezdédésével, valamint a
szervestragya felhasznalasanak csokkenésével a felhasznalt miitrdgya mennyisége
megemelkedett, hozzdjarulva a ndvénytermesztés ndvekvd iiveghazhatastigaz-

kibocsatasahoz (Voisin et al. 2013).

A hiivelyes novények szerepének marginalizalodasaért elsGsorban az dnmagat erdsito
folyamatoknak koszonhet6 (Fares et al. 2012). A piaci, szervezési, technologiai,
valamint a kdrnyezeti tényezokhdz vald alkalmazkodassal szemben hozott hosszitava
dontéseik gatoltadk meg a gazdakat alternativ, kornyezethez alkalmazkodd termelési
rendszereket bevezetésében (Kallis és Norgaard 2010), hozzajarulva a hiivelyes

novények vetésteriiletének tovabbi csokkenéséhez az Eurdpai Unioban (Bouwer 2006).

Hiivelyesek szerepe az iiveghazhatasugaz-kibocsatas csokkentésében
Az éghajaltvaltozas hatasainak mérséklése és az azokhoz vald alkalmazkodas egyre
fontosabba valik a mezOgazdasdgban. Ezen hatas elkeriiléséhez egyszerre kell a

mezdgazdasagi eredetli iiveghazhatasugaz-kibocsatast csokkenteni és a szantofoldek
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szénmegkotését fokozni. Tilman (1999) altal elvégzett projekcid szerint, az agrarium
nitrogén sziikséglete 2030-ig tovabb fog ndni, amely jelentésen hozzajarul a kdrnyezet
szennyezés¢hez. Ez elsGsorban a vetésforgoban tulstilyban 1évé gabona aranyanak
kOszonhetd, amely drasztikus kdrnyezeti karok bekovetkezését eredményezheti (Jahn et
al. 2015). Amennyiben a gazdalkodoi gyakorlatok a novények (féleg a hiivelyesek)
biologiai nitrogén megkdtd képességét jobban hasznositani tudnak - csdkkentve ezzel a
nitrogén miitragyak felhasznalasat - akkor az agrarium kdrnyezeti labnyoma jelentdsen
mérséklédhet (Vance 2001). A bioldgiai nitrogén megkotés (BNF) soran a
gyokérgumodban talalhatdo baktériumok a levegd molekuléris nitrogénjét megkotik,
vagyis ammoniava redukaljak, amely mar a ,,partner” ndvény szamara is hasznosithato.
Rajala et al. (2006) kutatasi szerint a hiivelyesek hatasa a klimavaltozasra nagyban
Osszefiigg a hiivelyesek bioldgiai nitrogénmegkdtd képességével. Ezt a kijelentést
Graham és Vance is alatimasztotta 2000-ben, akik szerint is a hiivelyesek biologiai
nitrogénmegkoté képessége nyujtjia a mezégazdasag szamara az egyik legnagyobb
lehet6séget annak fenntarthatova tételére. Postgate mar 1998-ban ravilagitott arra, hogy
hiivelyesek termesztésével egyszerre csokkenthetd a tapanyagok talajbdl torténd
kimosodasa és az UHG-kibocsatas. Véleménye szerint ezek egyrészt (i) a hiivelyesek
légkori nitrogén megkotése révén az utdénovény szamdara a talajban hatrahagyott
szabadon felvehetd nitrogénnek, masrészt (ii) a miitragya felhasznalas és eldallitasanak
csokkenésébol, valamint az alacsonyabb fosszilis energiahordoz6 felhasznalasbol eredd
redukalt UHG terhelésnek koszonhetd. Késdbb Watson et al. (2017) gy fogalmazott,
hogy a biologiai nitrogén megkdtés kevesebb miitragyafelhasznalast és ezaltal az
tiveghazhatasu gazkibocsatas csokkenését eredményezi.

Egyes becslések szerint az agrarium szempontjabdl fontos hiivelyesek évente
atlagosan 44-66 milli6 tonna nitrogént (N2) kotnek meg a levegébdl (Galloway et al.
1995) mig masok szerint ez a mennyiség csupan 3-6 milli6 tonnara teheté (Smil 1999).
Giller (2001) véleménye szerint a hiivelyesek nitrogén megkotése naponta 1-2 kg/ha -ra
tehetd a tenyészid6ben, ezt azonban Unkovich és Pate (2000), valamint van Kessel és
Hartley (2000) is 1ényegesen kevesebbre becsiilte mind a takarmanybab, mind pedig a
sz6ja viszonylataban.

A hiivelyesek kornyezetre gyakorolt pozitiv hatdsat a vetésforgdban megtakaritott
nitrogén mennyiségével ¢és az igy megtakaritott {iveghazhatasigaz-kibocsatas

csokkenésével szemléltetik a gyakorlatban. Reckling et al. (2016) modellszamitasok
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alapjan megallapitotta, hogy a borso és a takarmanybab vetésforgoba illesztése 17-40
szazalékkal csokkenti a nitrogén felhasznalast, amely 12-30 szazalékkal kevesebb N.O
kibocsatast eredményez. Gan et al. (2011) szamitésai szerint a durumbtiza — hiivelyes
névény (lencse, csicseriborsd, borsd) egymas utdni termesztése 28 szazalékkal
alacsonyabb karbonlabnyommal rendelkezik a durumbiza - gabona termesztéséhez
képest. Jeuffroy et al. (2013) megallapitasa szerint, hiivelyes novény egy haroméves
vetésforgoba illesztése 20-25 szazalékkal kevesebb iliveghazhatasugaz-kibocsatast (a
talaj N tartalmanak ndvekedése mellett) eredményez elsésorban a nitrogénmegkdtésnek,
masodsorban a fosszilis energiafelhasznaldas csokkenésének koszonhetéen. Ez a
kijelentés 6sszhangban van Nemecek et al. (2008) vizsgalatainak eredményével, ahol 14
szazalékos UHG megtakaritast mutattak ki, ha a kalaszos gabonat borsoval
helyettesitették a vetésforgdban.

Peoples et al. (2009) 6sszehasonlitva a borsd, az arpa és a szalas takarmanynovények
termesztése soran felhasznalt fosszilis energiahordozok mennyiségét. Kutatasukban
megallapitottak, hogy az arpa termesztéshez képest a borsonal 55 szazalékkal mig a
takarmanynovényeknél 41 szazalékkal kevesebb fosszilis energiat hasznaltak fel
Déanidban. Ez a hiivelyesek 1égkori nitrogénmegkotd képességének koszonhetd,
amellyel sajat tapanyagsziikségletét képes kiegyenliteni igy csokkentve a kijuttatni
kivant mitragya mennyiségét. Kopke és Nemecek 2010-ben kiadott cikkében szintén
meger0sitette, hogy a takarmanybab és a borsé termesztése soran 25 szazalékkal
kevesebb energiat hasznaltak fel Svajcban az olajrepce, 36 szazalékkal kevesebbet a
buza és 60 szdzalékkal kevesebbet a kukorica termesztéséhez képest. Rathke et al.
(2007) az észak-amerikai szoja és borsd termesztését vizsgalva arra jutottak, hogy a
buiza, valamint a kukorica termesztése 39-45 szazalékkal nagyobb energiat igényel, mint

a hiivelyes novények termesztése.

A hiivelyesek 1égkori nitrogénmegkoto-képességét befolyasolé tényezok

A 1égkori nitrogénmegkotd képességet a szarazsag, a talaj savassaga, a genotipus a
nitrogén miitragya mennyisége €s kiilonbozé tdpanyagok hidnya okozza, vilagitott ra
Sinclair et al. 1987-ben. A takarmanybab (Vicia faba L.), bors6 (Pisum sativum L.) és
szoja (Glycine max) 1égkori nitrogénmegkoté képességének egyik leginkabb
befolyasolo tényezdje a termesztésbe vont genotipus (Guffy et al. 1989, Yang et al.

2017, Ingraffia et al. 2019). Az egyes genotipusokat érinté kutatasok fokuszpontjaban
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eddig a hozamok mennyiségi és mindségi tulajdonsagainak, valamint a fehérjetartalom
novelése és a betegségekkel szembeni ellendlld képesség fokozas allt (Micke 1993,
Warkentin et al. 2015). A gazdalkodasi feltétek (pl.: kornyezeti) szigorodasaval a
hiivelyes fajtak 1égkori nitrogénmegkoté képességének mennyiségi javitdsa 1Uj
nemesitési iranyként jelenhet meg (Herridge és Rose 2000). A genotipusban rejld
lehetdségeket az alkalmazott miivelési modszer pozitiv, illetve negativ iranyba is
befolyasolhatja (Schweiger et al. 2012, Ingraffia et al. 2019), azonban a
névénytermesztési rendszerek hatasa a hiivelyesek 1égkori nitrogénmegkotésére nem
egyértelmii. Borso esetében a kereskedelmi forgalomban kaphat6 fajtdk konvencionalis
koriilmények k6zott nagyobb aranyban kotik meg a 1égkori nitrogént, mint organikus
miivelés esetén. Organikus termesztésnél megfigyelhetd nagyobb gyomosodasi hajlam
kedvezoétleniil hat a BNF-re. Az 6shonos tajfajtdknal a helyzet ellentétes, organikus
termelésnél a BNF képessége hasonld vagy szignifikinsan magasabb, mint
konvencionalis termesztés esetében (Ntatsi et al. 2018). Szdja féndvényként torténd
termesztésénél a novénytermesztési rendszer és a légkori nitrogénmegkotés kozott
azonban mar nem mutathato6 ki szignifikans kiilonbség (Oberson et al. 2007). Sz6janal a
csokkentett talajmiivelés kedvezden hat a ndvény 1égkdri nitrogénmegkdtésére,
ellentétben a hagyomanyos talajmiivelési rendszerek alkalmazasaval (Kihara et al.
2011). A sortav és tdétavolsag modositas viszont pozitivan befolyasolja a levegdbdl
torténé nitrogén megkotését (Tribouillois et al. 2012). Kermah et al. (2018)
megfigyelte, hogy kedvezdtlen adottsagu terméteriileteken a kdztes novénykeént (szoja-
kukorica) termesztett szoja BNF képessége magasabb, mint jo termdteriileten torténd
termesztés esetén.

A kornyezeti- és a talajtényezok szintén szignifikdnsan befolyasoljak a hiivelyesek
BNF értékét (Yang et al. 2017, Ruisi et al. 2017, Ciampitti és Salvagiotti 2018). A
fonovényként vetett hiivelyeseknél a tavaszi tilzott csapadékos id6jaras, valamint az
erds szarazsag (vizstressz) is kedvezotlenill befolyasolhatja a névény BNF képességét
(Ldpez-Bellido et al. 2006). A talaj kedvezbtlen kémhatasa (ligos) és az alacsony
mikroelem tartalom (pl.: Fe, P) a ndvény és a rhyzobium baktérium kozotti szimbiotikus
kapcsolat akadalyozasaval csokkenti a novény BNF képességét (Kennedy és Cocking
1997, Yang et al. 2017). A talajtényez6k koziil a talaj felsé 30 centiméterének magas N
tartalma szintén negativan befolyasolja a f6- vagy koztes novényként termesztett

hiivelyesek BNF képességét. Yang et al. 2017 szerint, ha a talaj nitrogén tartalma
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kevesebb mint 40 kg/ha akkor késlelteti mig hektaronként 50kg-nal nagyobb
nitrogéntartalom megsziinteti a gyokérben a gumoképzdodést, igy meggatolva a névény
BNF képességét. Koztestermesztésti hiivelyeseknél a fondvény mitragyazasa
kedvezoétleniil hat a fejlddésre és ezaltal a 1égkori nitrogén megkotésre. A borsod korai
fejlodési fazisaban a nitrogén mitragyazas csokkentette a BNF képességét, amely
késébb emelkedett, de elmaradt a nem mitragyazott kdztes novényként vetett borsd
allomanyahoz képest. A késéi novekedési fazisban hasznalt miitragya a hiivelyesek
BNF értékét nagyobb aranyban csdkkenti, amely a betakaritasig mar nem is képes
regeneralodni. Koztestermesztési, nem mutragyazott borsénal a héfoknapok
emelkedésével a kumulativ  BNF érték fokozatosan 90 szazalékig emelkedett
(Hauggaard-Nielsen et al. 2009, Naudin et al. 2010).

Jelen szemlecikk célja, hogy feltarja az Eurdpai Unidban a legnagyobb terméteriileten
termesztett szoja (Glycine max), takarmanybab (Vicia faba L.) és borsé (Pisium sativum
L.) nitrogénmegkotésében rejlé kiilonbségeket, amely Watson et al. 2017 szerint a
legfontosabb  tényez6 a  névénytermesztés  iiveghdzhatastigaz-kibocsatasanak

csokkentésében.

ANYAG ES MODSZER

Adatbazis felépitése

Az adatbazis 22 tudomanyos szakirodalmat tartalmaz, amelybdl kilenc a szodja
(Glycine max), nyolc a takarmanybab (Vicia faba L.) tovabbi hét pedig a borsé (Pisium
sativum L.) fénovényként és koztes vetésként torténd termesztésére vonatkozik. Az
adatbazis 5 kontinens (Amerika, Europa, Afrika, Azsia, Ausztralia), 28 orszagaban

elvégzett szantofoldi kisérletek adatait tartalmazza (1. tabldzat).

Tényez6 meghatarozasa és kiértékelése

A kivalasztott szakirodalmakbol a 1égkori nitrogénmegkotés mennyisége (Ndfa,
kg/ha) és a légkori nitrogénmegkotés ardnya (Ndfa, %) keriilt kigyijtésre. Az
elemzéshez sziikséges adatok tobbsége a szakirodalmakban talalhaté tablazatokbodl, mig
kisebb része az &brdkon szerepld értékekbdl keriilt meghatarozasra. A teljes

nitrogénmegkotés minden esetben a
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Teljes nitrogénmegkotés = Ndfa (’;—i) * N;;ZO/ 1)

képlettel (1) lett meghatarozva. A kapott adatokat a Dell Statistica 13.2 programmal
értékeltiik ki, ahol paronkénti kétmintas statisztikai F- és t-probat végeztiink a szdja
(Glycine max), a takarmanybab (Vicia faba L.) és a borso (Pisium sativum L.) sokasagi
atlagai kozott fennallo szignifikans kiilonbségek megallapitasahoz. Az adatok grafikai

megjelenitéséhez a Microsoft Excel 16.16.10 programot hasznaltuk.

1.tablazat: A metaanalizishez hasznalt adatbazis felépitése

Table 1: The database used for meta-analysis

Sorsz. Orszag Szerzé Fénovény Koztesvetés
1. Argentina Collino et al. Glycine max -
(2015)
2. Németorszag Zimmer et al. Glycine max -
(2016)
3. USA Guffy et al. (1989) Glycine max -
4. Svéjc Oberson et al. Glycine max -
(2007)
5. USA, Kina, Thaif6ld, Ciampitti és Glycine max -
Argentina, Salvagiotti (2018)
Ausztralia... dsszesen
20 orszag
6. Kenya Kihara et al. (2011) - Glycine max — Zea
mays L.
7. Franciaorszag Tribouillois et al. - Glycine max —
(2012) Helianthus annuus
L.
8. Nepal Clément et al. - Glycine max — Zea
(1992) mays L
9. Ghana Kermabh et al. - Glycine max — Zea
(2018) mays L.
10. Spanyolorszag Lopez-Bellido et al. Vicia faba L. -

(2006)
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11. Dania Hauggaard-Nielsen Vicia faba L. Vicia faba L.-
et al. (2007) Hordeum vulgare
L;
Pisum sativum L. -
Hordeum vulgare
L.
12. Olaszorszag Ruisi et al. (2017) Vicia faba L. -
13. Kanada Hossain et al. Vicia faba L.,
(2016) Pisum sativum
L.
14. Portugalia Carranca et al. Vicia faba L. -
(1999)
15. Kina Fan et al, (2006) - Vicia faba L.— Zea
mays L.
16. Olaszorszag Ingraffia et al. - Vicia faba L. -
(2019) Triticum durum L.
17. Kina Li et al. (2009) - Vicia faba L.— Zea
mays L.
18. Franciaorszag Naudin et al. - Pisum sativum L. —
(2010) Triticum aestivum
L.
19. Dania, Egyesiilt Hauggaard-Nielsen Pisum sativum Pisum sativum L. -
Kiralysag, et al. (2009) L. Hordeum vulgare
Franciaorszag, L.
Németorszag,
Olaszorszag
20. USA McCauley et al. Pisum sativum -
(2012) L.
21. Gorogorszag Ntatsi et al. (2018) Pisum sativum -
L.
22. Kanada Yang et al. (2017) Pisum sativum -

L.
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EREDMENYEK

Teljes nitrogénmegkotés

A fénovényként vetett takarmanybab (Vicia faba L.), borsé (Pisum sativum L.) és
szdja (Glycine max) teljes nitrogénmegkotésének adatsokasagara vonatkozo
informaciokat az 4. dbra mutatja be. Az abran a median, az atlag, az interkvartilis
terjedelem, a sz€ls- és a kiugro értékek lettek abrazolva. A harom hiivelyes ndvény
teljes nitrogénmegkotése kiilonbozo intervallumok kdzott mozog. Takarmanybab (56 —
280 kg/ha) és szdja (0-395 kg/ha) teljes nitrogénmegkdtésének esetében a nagyobb az
ingadozas mértéke, a borso esetében (36 — 207,51 kg/ha) ez 1ényegesen alacsonyabb.
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4.abra: Teljes nitrogénmegkotés mennyisége fonovényként vetett takarmanybab

(Vicia faba L.), borso (Pisum sativum L.) és szoja (Glycine max) esetében.

Figure 4: Amounts of total nitrogen fixation of Vicia Faba L., Pisum sativum L. and
Glycine max in main cropping system

A koztes novényként termesztett takarmanybab és borsd teljes nitrogénmegkotése
nagyobb, mint fénovényként torténd termesztés esetén (5. dbra). A koztes novényként
vetett takarmanybabnal a teljes nitrogénmegkotés 46 — 460 kg/ha kozott, borsonal 40 —
232 kg/ha kozott és a szdjanal 26 — 147 kg/ha kozott valtozott.
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5.dbra: Teljes nitrogénmegkdtés mennyisége koztes ndvényként vetett
takarmanybab (Vicia faba L.), bors6 (Pisum sativum L.) és szdja (Glycine max)
esetében.
Figure 5: Amounts of total nitrogen fixation of Vicia Faba L., Pisum sativum L. and

Glycine max in intercropping system

Légkori nitrogénmegkotés

A) Féndvenykent torténd vetés esetén

A fonovényként vetett takarmanybab (Vicia faba L.), borsé (Pisum sativum L.) és
széja (Glycine max) légkori nitrogénmegkotésének (Ndfa) hektaronkénti
mennyisége (6a. abra) 0 és 372 kg kozott ingadozik, de az egyes novényeknél eltérés
tapasztalhato. A takarmanybab altal a 1égkorbdl megkotott nitrogén mennyisége
hektaronként 39,2 — 230 kg, borsénal 21— 154 kg, mig szdjanal 0 — 372 kg kozotti
intervallumban ingadozott. A takarmanybab esetében a legnagyobb 1égkori
nitrogénmegkotés aranya 51-95 szazalék (CV%=15,8; s=11,8kg/ha), amelyet a borso
37-92 szazalékkal (CV%=24,4; s=16,11 kg/ha) és a szdja 0-94 szazalékkal (CV%=36,2;
s=17,3 kg/ha) kovet (6b. dbra). A fondvényként vetett szdja, takarmanybab és borso
légkori  nitrogénmegkotés aranyainak sokasagi atlagai  kozott 95  szazalékos

valosziniiségi szinten szignifikans (P<0,005) eltérés mutathato ki.
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6.abra: A 1égkéri nitrogénmegkotés (Ndfa) mennyisége (A) és aranya (B) a

fonovényként vetett takarmanybab (Vicia faba L.), borso (Pisum sativum L.) és szoja
(Glycine max) esetében.

Figure 6: Amounts (A) and proportion (B) of nitrogen fixation from air (Ndfa) of Vicia
Faba L., Pisum sativum L. and Glycine max. in main cropping system

B) Koztes vetés esetén

A koztes vetésii takarmanybab (Vicia faba L.), borso (Pisum sativum L.) és szdja
(Glycine max) légkori nitrogénmegkotésének (Ndfa) hektironkénti mennyisége (7a.
dbra) eltéré. Mig a takarmanybab 13 — 256 kg kozotti nitrogént kot meg a 1égkorbol
hektaronként, addig a borso 31,7 — 154 kg-ot és a szdja 11 — 118 kg-ot. A takarmanybab
altal megkotott 1égkori nitrogénmennyiség a teljes nitrogénmegkotésnek a 25-84
szazalékat (CV%=31; s=17,6kg/ha) jelenti, borsé esetében 46-99 szazalékot
(CV%=15,4; s=12,3kg/ha), szdjanal 21-80 szazalékot (CV%=28,9; s=18,3kg/ha) tesz ki
(7B. dbra). A fonovényként vetett szoja és a borso, valamint a takarmanybab és szdja
légkdri  nitrogénmegkotés ardnyainak sokasagi atlagai kozott 95  szézalékos

valdszintiségi szinten szignifikans (P<0,005) eltérés mutathato ki.

53



Hiivelyes novények (fabeles) szerepe a novénytermesztésben és az iiveghazhatastigaz-kibocsatas. ..

300 120
250 g{ 1)100
200 = 80
2 ]
£ 150 T w0
] ‘- -
= m
2 100 . 5 °
50 X 20
|
0 0
W vicia faba L I Pisum sativum L W vicia faba L I Pisurn sativum L
[] Glyeine max [] Glyeine max
A B

7.dbra: A 1égkori nitrogénmegkotés mennyisége €s a teljes nitrogénmegkotés
mennyisége k6zott fennallo kapcsolat a fonovényként vetett takarmanybab (Vicia
faba L.), bors6 (Pisum sativum L.) és szoja (Glycine max) esetében.

Figure 7: Amounts (A) and proportion (B) of nitrogen fixation from air of
Vicia Faba L., Pisum sativum L. and Glycine max in intercropping system

C) Fonoveénykeént vagy koztes novénykeént vetett takarmanybab (Vicia faba L.), borso
(Pisum sativum L.) és szoja (Glycine max) légkori nitrogénmegkdotésének aranya

A koztes novényként vetett takarmanybab (A), borsé (B) vagy szdja (C) légkori
nitrogénmegkotés aranyanak atlaga (x-el jeldlve) kizardlag a takarmanybab esetében
alacsonyabb a fénovényként torténd termesztéshez képest (8. dbra).

A koztes- vagy fondvényként vetett takarmanybab (A), borsé (B) vagy szdja (C)
légkori  nitrogénmegkotés aranyainak sokasagi atlagai  kozott 95  szazalékos

valdsziniiségi szinten szignifikans (P<0,005) eltérés mutathato ki.
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8.abra: A féndvényként vagy koztes novényként vetett (A) takarmanybab (Vicia faba
L.), (B) bors6 (Pisum sativum L.) és (C) szoja (Glycine max) légkori
nitrogénmegkdotésének aranya (Ndfa%)
Figure 8: Proportion (B) of nitrogen fixation from air (Ndfa%) of Vicia Faba L (A).,
Pisum sativum L. (B) and Glycine max (C) in inter- and main cropping system

D) F6- vagy koztes novénykent vetett takarmanybab (Vicia faba L.), borsé (Pisum
sativum L.) és szoja (Glycine max) légkori nitrogénmegkotésének mennyisége.

A fonovényként vetett takarmanybab (A) és borsd (B) altal a 1égkorbdl megkotott
nitrogén mennyiségének az atlaga (x- el jelolve) alacsonyabb a koztes novényként
torténd termesztéshez képest. Szodja (C) fondvényként torténd termesztésénél atlagosan
nagyobb mértékben kot meg nitrogént a 1égkorbdl, mint koztestermesztés esetében (9.
abra).

A minta atlagok kozotti latszolag eltérés ellenére, kizardlag a koztes- és fondvényként
termesztett borso (B) 1égkori nitrogénmegkotés mennyiségének sokasagi atlagai kozott

mutattunk ki 95 szazalékos valosziniiségi szinten szignifikans (P<0,005) kiilonbséget.
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9.dbra: A féndvényként vagy koztes novényként vetett (A) takarmanybab (Vicia faba
L.), (B) borso (Pisum sativum L.) és (C) szdja (Glycine max) 1égkori
nitrogénmegkotésének mennyisége
Figure 9: Amounts (B) of nitrogen fixation from air (Ndfa%) of Vicia Faba L (A).,

Pisum sativum L. (B) and Glycine max (C) in inter- and main cropping system

Teljes nitrogénmegkotés és a légkori nitrogénmegkatés kapcsolata

A fonovényként (10. dabra) vagy koztes novényként (/1. dbra) termesztett borso
(Pisum sativum L.) és szoja (Glycine max) esetében a 1égkdrbdl megko6tott nitrogén
mennyisége ¢és a teljes nitrogénmegkotés kozott erds Osszefiiggést talaltunk.
Fonovényként vetett takarmanybabnal (r= 0,9400, n=20), borsonal (r=0,8955, n=48) és
a szdjanal (r=0,8990, n=48) a 1égkori nitrogénmegkotés pozitiv, erds korrelaciot mutat a
teljes nitrogénmegkotéssel. A determindcids koefficiens értelmében a fondvényként
vetett takarmanybab teljes nitrogénmegkdtés dsszvariancidjanak 88,3 szazalékat, borsod
esetében 80,2 szazalékat mig szodja esetében 77,3 szdzalékat magyarazza a légkdri

nitrogénmegkotés mennyisége (10. dbra).
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10.dbra: A 1égkori nitrogénmegkotés (Ndfa) mennyisége és a teljes nitrogénmegkotés

mennyisége kozott fennallo kapcsolat a fondvényként vetett takarmanybab (Vicia faba
L.), borso (Pisum sativum L.) és sz6ja (Glycine max) esetében.

Figure 10: Correlation between amounts of total nitrogen fixation and nitrogen fixation

from air (Ndfa) of Vicia Faba L., Pisum sativum L. and Glycine max in main cropping

system

A takarmanybab (r= 0,9117, n=18), a borsé (r=0,8571, n=28) ¢és a szodja (r=0,9813,
n=18) koztes novényként torténd termesztésénél a 1égkori nitrogénmegkotés szintén
pozitiv er0s korrelaciot mutat a teljes nitrogénmegkotéssel. A determinacios koefficiens
értelmében a koztes ndvényként termesztett takarmanybab teljes nitrogénmegkotés
Osszvarianciajanak 88,1 szazalékat, borséd esetében 73,5 szdzalékat mig szoja esetében

96,3 szazalékat magyardzza meg a 1égkori nitrogénmegkotés mennyisége (11. dbra).
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11.abra: A 1égkori nitrogénmegkdtés mennyisége és a teljes nitrogénmegkotés
mennyiség kozott fennalld kapcesolat a kdztes ndovényként termesztett takarmanybab

(Vicia faba L.), borso (Pisum sativum L.) és szoja (Glycine max) esetében.

Figure 1:. Correlation between amounts of total nitrogen fixation and nitrogen fixation
from air (Ndfa) of Vicia Faba L., Pisum sativum L. and Glycine max in intercropping

system

4. KOVETKEZTETESEK

Bedoussac et al. (2015) allitasa, miszerint a fénovényként vetett hiivelyesek atlagosan
nagyobb mennyiségili nitrogént kdtnek meg a leveg6bol, mint koztes termesztés esetén,
addig a koztes novényként termesztett hiivelyesek nagyobb aranyban kotik meg a
levegdben talalhatoé nitrogént a kivalasztott szakirodalmak metaanalizise alapjan
nem tamaszthaté egyértelmiien ald. Vizsgalataink alapjan a mennyiségi kitételnek
kizarolag a széja (Glycine max) altal megkotott légkori nitrogén mennyisége felel
meg (9c. dbra). A légkori nitrogénmegkotés aranya tekintetében a borso (Pisum
sativum L., 8b. dbra) és a széja (Glycine max, 8c. dbra) tamasztotta ala Bedoussac et
al. 2015 megallapitasat. Az eltérést magyarazza, hogy a takarmanybab, és a szdja
koztesnovényként torténd termesztése a fejlett, iparosodott orszagokban szinte teljesen

eltint (Zhang et al., 2004), kizarolag organikus gazdalkodast folytaté gazdasagok
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vetésforgdjaban kap helyet (Jensen 2006). Ennek megfeleléen a gabona-Szo6ja, és a
gabona-takarmanybab  koztestermesztésére kizardlag kinai, nepali és ghanai
konvencionalis gazdalkodasi gyakorlatok allnak rendelkezésre, ahol sziikebb spektrumu
kultirnévény szortiment all a termesztok rendelkezésére, amelyek nitrogénmegkotd
képessége elmarad a fejlettebb orszagok kulturndvény-valtozataihoz képest. Eurépaban
kizar6lag Olaszorszagban (Ingraffia et al. 2019) és Franciaorszagban (Tribouillois et al.
2012) azonositottunk olyan példakat, ahol a takarmanybab, valamint szdja koztes
novényként torténd termesztésének fokuszpontjaban a légkori nitrogénmegkotd
képesség vizsgalata allt.

Elemzésiink alapjan erds szignifikans linearis Korrelaciét allapitottunk meg a
fonovényként vagy koztes novényként vetett takarmanybab, borsé és szoja légkori
nitrogénmegkoté képessége és a teljes nitrogénmegkotés kozott, amely Anglade és
munkatdarsai (2015), valamint Saia és munkatdirsai (2016) vizsgalati eredményeivel
egyezik meg. A determinacidés koefficiens értelmében a fOénovényként vetett
takarmanybab teljes nitrogénmegkdtés Osszvariancidjanak 88,3 szazalékat, borsd
esetében 80,2 szazalékat mig szdja esetében 77,3 szazalékat magyardzza meg a 1égkdri
nitrogénmegkdtés mennyisége (/0. abra). Ezzel szemben a koztes ndvényként
termesztett takarmanybab teljes nitrogénmegkotés Osszvariancidjanak 88,1 szazalékat,
borso esetében 73,5 szdzalékat mig szdja esetében 96,3 szazalékat magyarazza meg a

légkori nitrogénmegkotés mennyisége (11. dbra).
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ABSTRACT

Agriculture, Forestry, and Other Land Use (AFOLU) sectors have been responsible for
24 percent of the global anthropogenic greenhouse gas emission (GHG emission) in
2010. GHG emission from agricultural production were estimated at 5,4 — 5,8 GtCO; in
2010. The volume of nitrous oxide (N2O), methane (CH4) and carbon dioxide (CO,) are
the most relevant in agricultural GHG emission. Almost three quarters of global nitrous
oxide emission derives from the crop production but its importance is going to increase
due to the spreading of intensive agriculture activities.

Cereal-based arable farming systems had become the dominating agriculture
production system. If the role of technology intensive cereals production system
increases further in crop rotation in the future, it might result occurrence of serious
environmental liability. The objective of this review article is to reveal the role of
legumes in the reduction of GHG emission based on overview of research papers.

On the basis of literature data, it has been noted that the nitrogen oxide’s emission of
arable land can be mitigated by adopting modified crop rotations. Framing the legumes
into the crop rotation is one of the alternative ways to achieve this mitigation goals. The
legumes are able to fix their nitrogen needs from air through biological nitrogen fixation
(BNF), thus reduce the application of artificial fertilizers and the fossil fuel

consumption. Therefore, it can be concluded that the legumes fix 0-372 kilograms of
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nitrogen annually from air, which is equivalent to 10-30 percent GHG emissions in
savings considering the whole production cycle.

Keywords: greenhouse gas emission, crop rotation, legumes, BNF, nitrogen fixation
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