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OSSZEFOGLALAS

Vizsgdlatainkat a Magyar Agrér- és Elettudomdnyi Egyetem
karcagi gyepteriiletein  végeztiik, ahol 2023-ban, a kedvezd
csapadék- és homérsékleti viszonyok hatasara, alkalmunk nyilt egy
tomegesen  felszaporodé — egyéves  Trifolium  faju,  szikes
talajadottsagu fitomassza hozamainak
tanulmanyozasara. A hozammérések (zoldhozam, szénahozam,

2yepasszociacio

nyersfehérjehozam, szdarazanyaghozam) soran megallapitottuk,
hogy minden esetben nagyobb hozamokat mértiink a Trifolium
angulatum boritotta gyepnél, mint a kontroll gyepnél, a statisztikai
elemzés osszefiiggést
Vizsgdlataink révén ujabb adatokat szandékoztunk szolgaltatni a

minden esetben szoros mutatott.

Pannon-medence kérnyezetbarat modon hasznositott  gyepein

Jjelentkezé,  kiilonleges  florisztikai  torténésrdl,  gazdalkodoi
szemszogbol.
Kulcsszavak:  Trifolium  angulatum,  extenziv  gyep,

laboratoriumi novényvizsgalat, conologia
SUMMARY

Our studies were conducted at the Hungarian University of
Agricultural and Life Sciences in Karcag, where in 2023, due to
favourable precipitation and temperature conditions, we had the
opportunity to study the phytomass vyields of a massively
reproducing annual Trifolium species in a saline soil condition.
Yield measurements (green yield, hay yield, crude protein yield, dry
matter yield) showed that in all cases higher yields were measured
in the Trifolium angulatum-covered grassland than in the control
grassland, and statistical analysis showed a close correlation in all
cases. Through our studies, we aimed to provide new data on the
specific floristic events in environmentally managed grassland in
the Pannonian Basin from a farmer's perspective.

Keywords:  Trifolium angulatum, extensive
laboratory analysis of plants, coenology

grassland,

BEVEZETES

A Karpat-medence agyagos szikes pusztdinak
6sidék ota meg-megjelené florisztikai csoddja a
,bodorkajarads”, ami Iényegében egyéves, soOtiro,
mészkeriilé Trifolium fajok tomeges megjelenését
jelenti (Matus, 2012), akar 60-80%-0s Dboritasi
értékkel. Az alfoldi gazdalkodok mondasa szerint
»felfordul téle a mez6” (Vinczeffy, 1993).

Ugyanakkor eldrevetiti egyuttal egy gazdasagi
szempontbol rendkiviil értékes, kér6dzo
szalastakarmanybazis megjelenését is, melyet, mint
,, 0 hizlal6 legeld” tartottak mindig is szamon (Dorner,
1923; Molnar és Csizi, 2015).

Baskay-Toth (1962) szerint a bodorkajarast okozd
sziki, egyéves Trifolium faj koziil a pirosviragh sziki
here (T. angulatum) a legelterjedtebb, s a legbdvebben
is terem. Mivel olykor tobb bodorkafaj is el6fordul
ugyanazon termoOhelyen, meg kell emliteni a pusztai
herét (T. retusum), a sudarherét (T. strictum), a fonalas
herét (T. micrathum), a savos herét (T. striatum),
valamint a madarlab herét (T. ornithopodioides). A
bodorkaherékre altalanossagban jellemzd, hogy
igyekeznek kihasznalni a szikes ,,perctalajok™ sziikos
vizkészletét, rendkiviil rovid tenyészidejiik van, majus
kozepén viragzanak, juniusra pedig mar magot is
érlelnek. Kozos jellemzéjiik tovabba, hogy rendkiviil
érzékenyek a fagyra, enyhe, csapadékos tél utan
varhat6 bodorkajaras, a pannon floératartomanyban ez
a jelenség Thaisz (1893) szerint 3-4 évente fordulhat
el6 a sokéves megfigyelések alapjan. Molnar (2014)
szerint a Trifolium sp. tomeges megjelenése erésen
figg az idGjarastol, szamukra kedvezd éghajlati
viszonyok mellett béséges fitomassza hozamokra
lehet szamitani.

A bodorkajaras iddszakonkénti, a fentiekben
emlitett rendszerességét, mint sok mindent mast,
felillirhat a napjainkban zajlé  klimavaltozas,
természetesnek,  allandonak  tind  jelenségek
valtoznak, tlinhetnek el. Figyelemremélto Elias et al.
(2020) kozlése a Pannon-medence lecsokkent
termohelyli és életfeltételti florisztikai kincseirdl. A
bodorkaherék is idetartoznak. A Trifolium angulatum
conologiai felvételezése a Karpat-medencén kiviil
ugyanis tudomanyos eseménynek szamit. Példa erre a
tényre Kessler (2014) kozlése a Loire régioban
felvételezett T. angulatum leléhelyrél, valamint
Tallon (2014) cikke, aki a francia flora ritka elemeként
emliti a Nimoise-ben felvételezett T. angulatumot.
Szintén figyelemreméltdé Raabe (2015) kézirata,
melyben a T. angulatum Eszak-Kelet Burgenlandi
megtalalasardl tudosit, s jelzi, hogy ezt a ndvényfajt
nem jegyzik a modern osztrak florisztikdban. A faj
Nyugat felé terjedése akar egy kiilon kutatasi irany
lehetne.
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A magyarorszagi florisztikai célu monitoringozas
soran a T. angulatum fontos karakterfajként szerepel a
Festuca pseudovina altal dominalt asszociaciokban
(Penksza et al., 1999, 2007,02009a, b; Herczeg et al.,
2006; Szentes et al., 2007, 2008, 2009a,b; Uj et al.,
2013). Az el6bb emlitett tény miatt is alapvetd
fontossagu, hogy a T. angulatum jelen legyen a
természetkozeli gyepek talajanak magkészletében
(Toth et al., 2022), valamint a magas fajdiverzitasa
gyepvetémag keverékekben (Valko et al., 2016). Diaz
és Csizi (2019) kisérletiik soran jelent6s T. angulatum
boritasi érték ndvekedést értek el extenziv gyepre
kijuttatott 20 t/ha komposztalodott juhtragyaval.

Kéziratunk célkitiizése az altalunk vizsgalt
termbhelyen és évjaratban, a Trifolium angulatum
tomeges megjelenésébdl (bodorkajaras) keletkezd
fitomassza hozam mennyiségi és mindségi adatainak
pontositasa.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalatainkat a  MATE  Nagykunsagi
Téjtermesztési KFT 01712 helyrajzi szamq, extenziv
réthasznositdsi modt gyepteriiletén végeztiik, ahol
2023 tavaszan egy tipikus ,,bodorkajaras” (I. dbra)
jelentkezett, mig ugyanazon termShelyen lehetOség
nyilt kontroll teriilet vizsgalatara is.

1. abra: Bodorkajaras felvételezé kerettel
(Készitette: Varga Krisztina)

Figure 1: Trifolium angulatum with frame (Photo by Krisztina
Varga)

A bodorkajarassal érintett és a kontroll teriilet
egyarant Achilleo-Festucetum pseudovinae
asszociacio, a tengerszint feletti magassag 91-92 m. A
talaj tipusa kozepes réti szolonyec (I. tabldzat). Az
alap talajvizsgalatot a MATE Karcagi Kutatointézet
akkreditalt laboratoriuma végezte el 2022-ben.

1. tablazat
A vizsgalt teriilet talajeredményei (Karcag, 2022)

Paraméter(1) Mértékegység(2) Erték(3)
pH (KCI)(4) 4,475
Ka(5) 44
Viz.old. 6ssz. s6(6) (m/m)% 0,03
Szénsav.mész(7) (m/m)% 0,05
Humusz(8) (m/m)% 3,975
(nitrat-+nitrit)-N(9) mg/kg 2,325
Foszfor-pentoxid(10) mag/kg 84,5
Kalium-oxid(11) mag/kg 309,25
Natrium(12) mag/kg 569,5
Magnézium(13) mg/kg 533
Szulfat-kén(14) mg/kg 14,175
Cink(15) mg/kg 3,75
Réz(16) mag/kg 10,5
Mangan(17) mg/kg 324,25

Table 1: Soil results for the study area (Karcag, 2022)
Parameter(1), Unit of measurement(2), Value(3) pH (KCI)(4), Soil
plasticity of Arany (5), Total water soluble salts(6), Carbonic acid.
Lime(7), Humus(8), (Nitrate+nitrite)-N(9), Phosphorus
pentoxide(10), Potassium oxide(11), Sodium(12), Magnesium(13),
Sulphate sulphur(14), Zinc(15), Copper(16), Manganese(17)

A teriilet 50 éves csapadékatlaga 503 mm. A havi
bontasi csapadék- ¢és hémérséklet adatokat az
Orszagos  Meteorologiai  Szolgalat  Karcagi
Kutatointézetbe kihelyezett meteoroldgiai allomasa
biztositotta (2. tdbldzat). Vinczeffy (1993) allapitotta
meg az évjaratok jellegét, melyben meghatarozta,
hogy a klimaindex optimuma 0,200-0,250 mm/°C . A
hoénapok szerinti  klimaindex megallapitasat az 6
szamitasai alapjan végeztiik el, majd az altala
megadott kategoéridkba soroltuk be a  hoénapok
jellegét (2. tablazat). Az alabbi képlet segitségével
hataroztuk meg a honapok klimaindexét:

Klimaindex (mm/°C) =
= havi csapadékésszeg (mm)/[havi atlaghémérséklet (°C) *
honap napjainak szamaj.

A 2. tablazatbdl kitlinik, hogy a 2022. november-
decemberi, valamint 2023. januari hdmérsékleti- és
csapadék viszonyok megteremtették a
feltételrendszerét a sikeres bodorkajarasnak.

Vizsgalatunkban a  bodorkajarasos  teriilet
novényallomany szerkezetét Osszehasonlitottuk az
ugyanazon termohelyi adottsagokkal rendelkezd
szikes gyepteriilettel. A vizsgalati teriileten Balazs-
féle kvadratmodszerrel mértiik fel a ndvényallomanyt
(Balazs, 1949; Bajnok et al., 2024; Firész et al., 2023;
Hazi et al., 2023; Penksza et al., 2024; Szentes et al.,
2023). A kisérletben 8-8 random, reprezentativ
mintavételi ponton, 1-1 négyzetméternyi teriileten, 5
cm-es tarldmagassag mellett lekaszaltuk a
fitomasszat, majd meghataroztuk a parcellak zold- és
szénahozamat (kg/ha).
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A vizsgalt parcelldk ndvénymintait a MATE
akkreditalt OVKI Koérnyezetanalitikai
Laboratoriumaban vizsgaltak meg (ndvényvizsgalati

Az adatok Microsoft® Excel-ben rogzitettiik. Az
adatok kiértékeléséhez leird statisztikat, valamint
egyszempontos varianciaanalizist hasznaltunk. Az

jegyz6konyv szama: n0889-n0928-2023), melybdl eredmények értékeléséhez a p-értékeket vettiik
kiszamitottuk a szarazanyaghozamot, valamint a figyelembe 95%-0s szignifikancia szint mellett.
nyersfehérjehozamot is (kg/ha).
2. tablazat
A Kkisérlet klimatikus adatai (Karcag 2022. oktober - 2023. majus)

Honap(1) Havi atlagh6mérséklet (°C)(2) Havi csapadékosszeg (mm)(3) Klimaindex (mm/°C)(4) A hénap jellege(5)
2022. oktber(6) 12,54 28 0,007 sivatagi(14)
2022. november(7) 6,48 36,9 0,190 tide(15)

2022. december(8) 2,46 81,1 1,063 nagyon esds(16)
2023. januar(9) 4,30 60,1 0,451 nagyon es6s(16)
2023. februar(10) 2,60 6,8 0,093 aszélyos(17)
2023. marcius(11) 7,40 34,5 0,150 kissé szaraz(18)
2023. aprilis(12) 9,50 39,7 0,139 kissé szaraz(18)
2023. méjus(13) 16,54 49,9 0,097 aszalyos(17)

Table 2: Climatic data of the experiment (Karcag October 2022 - May 2023)
Month(1), Monthly mean temperature (°C)(2), Monthly precipitation sum (mm)(3), Climate index (mm/°C)(4), Type of month(5) October
2022(6), November 2022(7), 2022. December 2022(8), January 2023(9), February 2023(10), March 2023(11), April 2023(12), May 2023(13),

desert(14), humid(15), very rainy(16), drought(17), slightly dry(18)

EREDMENYEK
Conolégiai felvételezés eredményei

A vizsgalt gyepteriileten felmértiik a kiilonbozo
novényfajok  boritdsat, mely atlagértékeit a
3. tabldzatban tekinthetjiik meg. Mindenekel6tt ki
szeretnénk hangsulyozni, hogy a Trifolium angulatum
jelentds boritasi értékkel rendelkezett a kontroll
teriileten is, de iranyadonak tekintettiik Baskay-Toth
(1962) megallapitasat, miszerint 80%  koriili
boritottsag jellemzd a bodorkaheréknek, ha ,jarasuk”
van. Egyik teriileten sem tapasztaltunk boritatlan
foltokat. A kontroll gyepteriileten 8 ndvényfajt, mig a
bodorkajarasos gyepteriileten csupan 5 novényfajt
mértiink fel. A kontroll teriileten felvételeztiik
alacsony boritassal a Festuca rupicola, Plantago
lanceolata, Vicia tetrasperma fajokat, mig a
bodorkajarasos gyepteriileten egyaltalan nem talaltuk
Oket. Mindkét felmért teriileten nagymértékii
Trifolium angulatum felszaporodasat tapasztaltuk. A
kontroll ~ gyepteriileten atlagosan 31,28-62,50%
kozott, mig a bodorkdval boritott gyepteriileten
81,28-87,50% kozott volt a boritds mértéke. Ez a
nagyszazaléku boritas a kontroll teriilethez képest
66,28%-kal volt nagyobb a bodorkajarasos teriileten.
Varianciaanalizissel = megallapitottuk, hogy a
bodorkajarasos teriileten valdban nagyobb volt a
boritas (p-érték: 9,36E7). A Festuca pseudovina,
mint a tertilet dominans ndvényfaja mérsékelt boritasi
értékeket mutatott mindkét teriileten. A kontroll
gyepteriileten  1,56-18,75%  kozott, mig a
bodorkajarasos teriileten csupan 1,56-3,13% kozott
volt mérhetdé a boritds (p-érték: 0,0003). Az
Alopecurus pratensis boritasa a kontroll gyepteriileten
15,63-50%, mig a bodorkajarasos teriileten
74,99%-kal kevesebbet vételeztiink fel (p-érték:
0,001). A Poa pratensis boritasa mindkét teriileten
hasonld volt: 1,56-9,38% kozo6tti boritasi értékeket

jegyeztiink fel (p-érték: 0,61). A Podospermum canum
boritasa szintén alacsony volt mindkét teriileten. A
kontroll ~ gyepteriileten  0-9,38%  kozotti, a
bodorkajarasos gyepteriileten pedig 1,56-6,25%
kozotti boritasi értékeket jegyeztiink fel (p-érték:
0,10).

3. tablazat
A vizsgalt teriiletek atlagos névényboritasa (Karcag, 2023)

. . Kontroll Bodorkas
Atlagboritds (76)(1) gyepteriilet(2) gyepteriilet(3)
Alopecurus pratensis 23,44 5,86
Festuca pseudovina 12,11 2,15
Festuca rupicola 2,15 0,00
Plantago lanceolata 0,78 0,00
Poa pratensis 5,27 4,49
Podospermum canum 4,88 2,74
Trifolium angulatum 50,98 84,76
Vicia tetrasperma 0,39 0,00

Table 3: Average vegetation cover of the study areas (Karcag,
2023)
Average cover (%)(1), Control grassland(2), Grassland with
Trifolium angulatum(3)

Hozammérések eredményei

Négyfele hozammutat6t vizsgéltunk a
kisérletiinkben: z6ldhozam, szénahozam,
nyersfehérjehozam, szérazanyaghozam, melynek

atlagos értékeit a 2-5. dbrakon szemléltetjik. A
mérések soran megallapitottuk, hogy minden esetben
nagyobb hozamokat mértiink a bodorkajarasos
gyepnél, mint a kontroll gyepnél.

A bodorkajarasos teriiletr6l vett mintak esetében
21 600-26 000 kg/ha zdldhozamot mértiink, mig a
kontroll gyep esetében 7 113-21 107 kg/ha-t.
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A bodorkajarasos gyepmintak zoldhozama atlagosan
58,64%-kal volt nagyobb, mint a kontroll gyeptertilet
mintaké. A statisztikai  elemzés soran a
varianciaanalizis szoros  Osszefliggést mutatott
(p-érték: 7,10E7).

2. abra: A vizsgalt gyepteriilet atlagos z6ldhozama (Karcag,

2023)
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Figure 2: Average green yield in the surveyed grassland area
(Karcag, 2023)
Grassland with Trifolium angulatum(1), Control grassland(2),
Average green yield(3)

A bodorkajarasos gyep esetében 5 600-9 200 kg/ha
szénahozamot mértiink, mig a kontroll gyep esetében
2312-6 489 kg/ha-t. Igy a bodorkajarisos gyep
szénahozama atlagosan 55,58%-kal volt nagyobb,
mint a kontroll gyep teriileté. A statisztikai elemzés
soran a varianciaanalizis szoros 0sszefliggést mutatott
(p-érték:2,25E).

3. dbra: A vizsgalt gyepteriilet atlagos szénahozama (Karcag,
2023)
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Figure 3: Average hay yield in the surveyed grassland area
(Karcag, 2023)
Grassland with Trifolium angulatum(1), Control grassland(2),
Average hay yield(3)

A bodorkajarasos gyep esetében 12,56-21,00
kg/ha nyersfehérjehozamot mértiink, mig a kontroll
gyep esetében 3,31-11,81 kg/ha-t. A bodorkajarasos
gyep nyersfehérjehozama atlagosan 42,87%-kal volt
nagyobb, mint a kontroll gyep teriileté. A statisztikai
elemzés soran a varianciaanalizis szoros Osszefiiggést
mutatott (p-érték:4,72E%).

4. abra: A vizsgalt gyepteriilet Atlagos nyersfehérjehozama
(Karcag, 2023)
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Figure 4: Average crude protein yield in the surveyed
grassland area (Karcag, 2023)
Grassland with Trifolium angulatum(1), Control grassland(2),
Average crude protein yield(3)

A gyep esetében
szarazanyaghozamot

gyep  esetében

bodorkajarasos

6 363,64-10 747,66  kg/ha
mértlink, mig a  kontroll
2615,2-7290,57 kg/ha-t. A bodorkajarasos gyep
szarazanyaghozama atlagosan 56,03%-kal volt
nagyobb, mint a kontroll gyep teriileté. A statisztikai
elemzés soran a varianciaanalizis szoros Osszefliggést
mutatott (p-érték:2,10E°).

5. abra: A vizsgalt gyepteriilet atlagos szarazanyaghozama
(Karcag, 2023)
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Figure 5: Average dry matter yield in the surveyed grassland
area (Karcag, 2023)
Grassland with Trifolium angulatum(1), Control grassland(2),
Average dry matter yield(3)

DISZKUSSZIO

Vizsgalataink soran egyértelmiien
megallapitottuk, hogy a Trifolium angulatum tomeges
megjelenése az Achilleo-Festucetum pseudovinae
gyepasszociacid novényszerkezetében minden
vizsgalt hozammutat6 tekintetében igazolt ndvekedést
eredményezett.
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Eredményeink megitélésénél ugyanakkor
figyelembe kell wvenni, hogy a szolonyec
talajadottsag  gyepeknél, a  tradicionalisan

négyévente jelentkez6 (Thaisz, 1893; Baskay-Toth,
1962) bodorkajaras prognosztizalhatdlag, mar 6rokké
a mult emléke marad. Tobbéves gyakorlati
megfigyelésiink, hogy bar az egyéves bodorka here
fajok fejlédésnek indulnak enyhe, csapadékos tél utan,
a koratavaszi aszalyban megtorpan a fejlodésiik, a

A bodorkajaras a természet ajandéka az extenziv
gyepeken gazdalkodoknak, akik kiemelt mindségl
szalastakarmanyhoz juthatnak, st a tartositott
fitomassza révén pufferolasi lehetdségiik is van
szikdsebb évjaratokra (Csizi és Monori, 2012).

Az in. keménymagvi, egyéves Trifolium fajoknak
a gyep fels6 rétegében elfekvd magkészlete
potencialis lehetdség az extenziv gyep esetleges
inputraforditasa révén (tdpanyag visszapotlas,

szarmagassdguk nem éri el a  kaszalasi 0nt6zés) indukalt bodorkajaras 1étrehozasara (Diaz és
minimumszintet. Csizi, 2019).
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