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1.Bevezetés

A globalis klimavaltozas mara mar a mindennapjaink része, a sajat résziinké valt. Ott van
mindenhol, barmerre is megyiink. A csapadék, az er6s6dd napsiités, a hdmérséklet emelkedése, az
iddjaras szeszélyei. Szerte a Bolygon, mindenki kiizd vele. Megoldast még a szakérték sem talaltak
ra. Megtanuljunk vele egyiitt élni, vagy kiizdjiink ellene? Folyamatos szélmalomharc, amelyben nap,
mint nap a részesei vagyunk. A mezOogazdasag az egyik fobb ipardg, amelyet mélyen érint. Tobbféle
megoldast és tanulast kovetel nap, mint nap. A régebbi 20-30 évvel irodott konyvek napjainkban mit
sem érnek, ha folyamatos a valtozas. Sajnos, minden év tartogat szdmunkra meglepetéseket, az
iddjarasi eldrejelzések nem mindig igazolodnak be. Az igért csapadékok nem érnek ide, amelyek
veszélyeztetik a korai vetéseket. A nyari hosszl aszalyok nagy behatassal birnak kultirnévényeinkre,
¢és egyre ellenallobb fajtakat kdvetel a nemesitoktdl. Az 6zonviz szerli es6zések és arvizek. A hurrikan
ereji sz€él pedig porviharra valtoztatja a nappalokat. Hatalmas karokat okoz a szant6foldi
ndvénytermesztésben, mint ahogy a zoldségtermesztoknek is meggyiilik a bajuk ezzel. Az elhordott
talaj, a kifjt magok, az utak mentén 1év6 homoksivatagi érzéseket teremt benniink homokbuckaikkal.
A gazdak feladata ennek megakadalyozasa, megfelelo talajmiiveléseket alkalmazva, a talaj megfeleld
agroszerkezet és talajbiologia megtartasaval. Millio és egy féle feladat ahhoz, hogy megoérizzik
talajainkat olyannak, amilyennek rendeltették.

A dolgozatom a szodja termesztésével kapcsolatos problémakat ¢s lehetséges megoldasokat
tarja fel, kiilonos tekintettel a talajmiivelési eljarasok hatasaira. A novénytermesztés teriiletén kiemelt
figyelmet kap a szo6ja termesztésének jelentdsége, figyelembe véve a klimavéltozas hatédsait és a
kornyezeti tényezdk folyamatos valtozasat. A korszerli technoldgia €s naprakész tudas birtokaban
valik lehetdvé a termesztési kihivasok hatékony kezelése. A kisérlet soran kiilonbozd alapmiivelési
eljarasok keriilnek vizsgalatra, mivel a talaj szerkezeti jellemzdi alapvetden befolyasoljak a termés
mindségét és mennyiségét. A megfeleld terméseredmények eléréséhez elengedhetetlen a talaj fizikai
¢s kémiai tulajdonsagainak alapos ismerete, ideértve a talajellendllast, az optimalis agroszerkezet
kialakitasat, a nedvességtartalom és a szén-dioxid-kibocsatas méréseit. Ezek a tényezok képezik a
2002-ben inditott, a MATE hatvani Jozsef Major teriiletén végzett tartamkisérletek alapjat, ahol a
talajellenallas és agroszerkezet kapcsolatanak vizsgalata zajlik. Ezek alapjan dolgozatomban célul
tiztem ki a tartamkisérlethez kapcsolddva a 2023. évi szdja termesztése soran penetrométeres
vizsgélatok elvégzését a felsd 50 cm-es talajrétegben és talajszerkezeti vizsgélatokat elvégezni a
foldigiliszta denzitas vizsgalata mellett. Célom volt a kapott eredményeket Osszevetni a korabban

felkutatott szakirodalmi adatokkal is.






2.Irodalmi attekintés

2.1.1 Sz61a hazai és nemzetkozi helyzete

Komplexen kell termelniink az ¢lelmet a bolygonk lakossaganak, és ehhez, fenntarthato
talajgazdalkodasi terveket kell kidolgozni. Az élelmiszerbiztonsag létrehozasaért hozott harcok
mellett a foldet nem szabad elfelejteni, ahol a novényeket termeljiik, és azt az élovilagot, ahol az €16
szervezetek tudnak éIni ( Busari et al. 2015). Kutatasi eredményekkel vilagossaga valt, hogy a
betelepiilt és lakott teriiletek nagysaga novekedett, ameddig a termékeny foldteriiletek csokkend
tendenciat mutattak. A mezdk, helyi és allami kézben 1évé megbecsiilt teriiletek is kezdenek elveszni
(Xiongwen et al, 2010).

A 2018-as évre elérte a Fold népessége a 7,5943 milliard fot. Mi vagyunk a 4. legnépesebb teriileti
egység. MezOgazdasagi foldteriiletek nagysaga Europaban 8,048millio négyzetkilométer volt 2016-
ban. A szant6foldi teriiletek nagysaga is rohamosan csokken. Az egy fore juto teriilet nagysaga a
legtobb Eszak-Amerikaban, ahol jelenleg is csokken. A 2016-0s adatelemzéskor 0,55 hektar/fo
(Vilagbank adatok). A vilagon, a legnagyobb teriileten termesztett novény faj a sz6ja. Ez leginkdbb
a magas fehérjetartalom miatt van (Baliké és Kuszak, 1997).

Az emberi fenntarthatosag problémaja nem javult, hanem a 21. szazadra nagy mértékben leromlott
(J. etal. 2017). A globalis élelmiszer-ellatd rendszereknek komoly kihivasokkal kell szembenéznie.
A gazdasaghoz kapcsolodo valsagok, valamint a klimavaltozast érintok, amelyek akadalyozni fogjak
a szegények élelmiszer-ellatottsagat. Csokkenni fog az élelmiszerekhez vald hozzaférésiik. A
szegényebb réteg elonyben fogja részesiteni a kaloriadas, &m de tdpanyagban szegény élelmiszereket.
Végkimenetben az ételek mindsége és mennyisége csokkenni fog. Melyek kovetkeztében sulyosbitja
a jelenlegi hianybetegségeket, mig végsd soron életveszélyes allapotba nem keriilnek. A jelenlegi
lizemanyag, ¢lelmiszer és pénziigyi valsagok vildgszinten hatdssal vannak a szegényebb rétegekre.
Ezek a valsagok mindegyike egyiitt jar az élelmiszerhidnnyal és a megélhetés nehezitésével. A vilag
mar eleve az alultaplaltsag és a szegénység gorbéjén talalja magat. 2008-ban az ¢lelmiszerarak 83%-
al novekedtek az elmult években, mely tobb orszagban ¢hinséget valtott ki (Loewenberg, 2008).
Sajnos, a jelen kor akadalya az élelmezés is. A fehérje nagyon fontos taplaldanyagunk, mivel
elengedhetetlen a novekedéshez, fejlodéshez, az izmok megtartasahoz (Obukosia et al. 2010).

Az egész vilagon fehérje hidny van. Mar 1972-t61 taldlunk erre szakirodalmat. A vilaghaborua idején

taplalkozasi problémak voltak, melyek hatdsara kialakultak kiilonb6zé hianybetegségek.
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Kezdetekben nem egészen volt egyértelmii, hogy ténylegesen mi okozza ezeket a betegségeket.
Jellemzdek voltak az A és B vitaminhianyok. Igy Cicely Williams is ugy vélte akkor, hogy nincs
bizonyitott fehérjehiany, mivel a tej is nagyban tartalmazza ezeket az anyagokat. 1953-ban a
FAO/WHO/Macy konferenciat tartottdk Jamaican, ahol mar fényderilt a fehérje okozta
hianybetegségekre. Bevezették a szakszavakat a koznyelvbe, melyek akkor még ismeretlenek voltak.
Ekkortol deriilt fény a fehérje hianyra (Waterlow, 1972). Mindezek mellett a szdja, a tradicionalis
azsial konyha egyik legalapvetobb alapanyaga, amelyet mar régota hasznalnak. A nyugati részen
talalhat6 orszagokba kb. szaz éve hoztak be a szdjababot, €s napjainkban helyettesito ¢lelmiszerként
fogyasztjak. Maga a szoja és az ezzel kapcsolatos ételeket stirlin hasznaljak a vegetarianusok, a magas
fehérje tartalom lehet6séget ad a husanalégoknak és a tejpotlok eldallitdsaban. Viszont, hagynak
maguk utan némi kivannivalot az egészségre hatd karos kovetkezményekkel Gsszefliggve. Mint, a
sziv-és érrendszeri megbetegedések veszélyének elkeriilése fogyatkozik, vagy forditva, né a
pajzsmirigy-miikodés és a testi hormonok felboritasa. A szoja alkotéelemei, amik az eddigi
kutatasokkal kapcsolatos lehetd legnagyobb tudasvagyat mutatott, az izoflavonok, melyek a ndi
hormon sajatossagaival 1év6 polifenolok, amik a névény termésében vannak (Baroni és Rizzo, 2018).
A nem éallati tej alapu tejalternivak voltaképp ndvényi viz kivonatokbol késziil, és egyre inkabb
elterjed a taplalkozasunkban. Az id6 eldrehaladtaval ezeknek a cikkeknek az egész foldre kiterjedd
kereskedése tobb milliard dollarra nétt, és az elkovetkezendo 5 esztendon beliil kb 26 milliard USD
lesz. Ezen tilnézve rengeteg ember igényelni fogja a ndvényi tejhelyettesitoket, egészségi, életitbeli
¢s élelmezés miatt, ami did, mag- illetve bab alapu élelmiszerek sokasaganak megjelenését okozza.
Sajnalatosan a ndvényi alapt tejhelyettesitok ¢€lelmezési szempontbdl gyakran labilisak, és az
izvilaguk korlatozza a kedveltségét (Equb, 2019).

Nem utols6 sorban talan a leglényegesebb, hogy a mezdgazdasagi rendszerekben a hiivelyeseket
javasoljak az Okoszisztéma hidnyossagainak enyhitésére és a tapanyag-egyensulytalansagok
csOkkentésére szolgald eszkozok kozé. A hiivelyesek termdteriiletei csokkennek, ami a legtobb
eurépai mezégazdasigban megfigyelhetd, kielégitd magyarazat nélkiil. fgy el6térbe helyezendd a

szdja is, mint fontos névény tobb szempontbol is (Toleikiene, 2021).

2.1.2 Szarmazasa és elterjedése

A nemesitett szoja génkozpontja Vavilov irasa alapjan Kina Eszak-Keleti téjai illetve Mandzsuria.
Az elsé irasos utalasok i.e. 2800-2300-bol szarmaznak. A kinai csaszar is tesz emlitést réla (Shen-
Nung csaszar) a szent novényei kozott. Az 6 nyelviikdn ,,shu”-nak nevezték. Europaban és az

Egyesiilt Allamokban az 1800-as években jelent meg. Angliabol behozott magokat akkoriban el is



vetették probaként Pennsylvaniaban, majd folyamatosan terjedt a tobbi dllamban. A szédzad végére
mar szdjavetd allomasokat hoztak 1étre, melyek eredményesek is voltak. A kezdeti 20.000 hektarrol
1 milli6 hektarra novekedett a vetésteriilete. Ma mar a vilagon, a sz6ja termesztésének felét az
Egyesiilt Allamok adja (Antal et al. 1992). A friss FAO adatok alapjan Kina, USA, Brazilia és
Argentindba koncentralodik a vildg szojatermesztésének 90%-a. A FAO szerint, kdszonhetd ez a
kovetkezetes termésszint emelkedéshez, termelési koltségek csokkentéséhez(FAO, 2004) (http2).

A vilag kontinensein vezetd orszagok voltak szdjatermesztésben. Egyesiilt Allamokban Eszak-
Amerika allamai, Dél-Amerikaban Brazilia és Argentina. Azsidban, Kina és India. Europaban
Olaszorszag és Franciaorszag. Afrikaban, Dél-Afrika és Zimbabwe, Oceanidban pedig Ausztralia. Az
USA-ban a masodik helyen all a legnagyobb forgalmu készpénzes értékesitésben illetve, els6 helyen
az export. Az Egyesiilt Allamok veszit a versenyképességébol a szoja vilagpiacan. (FAO, 2002)
(httpl) Magas gazdasagi és tapértéke miatt a szoja fontos novény, novekvd globalis kereslet
mellett. A szo6jabab jelenlegi potencialis termesztési teriileteinek, globalis feltarasa és jovébeli
dinamikaja (a 2030-as, 2050-es és 2070-es években) a jovObeni éghajlatvaltozasokra adott
valaszként, egy MaxEnt modellt hoztak 1étre. A modellezési eredmények azt mutattdk, hogy a
jelenlegi globalis szdjabab nagy része olyan teriileteken oszlik el, ahol kdzepesen vagy
magasan alkalmas a szojatermesztésre. Ennek ellenére még mindig vannak megfeleld teriiletek szerte
a vilagon. A tobb globalis éghajlatvaltozasi modell szerint, sok teriilet varhatéan jelentés mértekben
alkalmassa valik. Ez foként az északi félteke kozépsd és magas szélességi kore. Kozép- és Kelet-
Eurdpa, Dél-Oroszorszag és Délkelet-Kanada teriiletei, varhatéan hosszu tavon kozepesen
alkalmasak lesznek. Kina az egyik legnagyobb globalis szojafogyaszto. Az elmult években Kina éves
szojafogyasztasa megkozelitdleg elérte a 110 milli6 tonnat, a szdjabab éves importja pedig koriilbeliil
90 milli6 tonna. Amely, a globdlis szdjabab-kereskedelem tobb mint 60%-at teszi ki. A kinai
szojababimport tébb mint 90%-a az Egyesiilt Allamokbol, Braziliabol és Argentindbol
szarmazik. Tanulmanyokbdl kideriil, hogy Kina nagy része alkalmas szojatermesztésre, kivéve az
északnyugati régiot. A szojabab betakaritasi teriilete azonban Kinaban évrol évre csokken. Ennek oka

lehet a nemzetkozi szojaimport és a hazai terményverseny. (Feng et al. 2021).

2.1.3 Sz61a termesztése Magvarorszagon €s mezogazdasagi helyzete

A szbjatermesztés eurdpai elterjedésében Magyarorszagnak is nagy szerepe volt. Haberlandt Frigyes
az 1870-es évektol kezdett foglalkozni a szdja honositasaval. A Magyardvari Akadémiai kisérleti
téren végzett kutatasokat a termesztésével kapcsolatban. A kiprobalt fajtakkal részt vett 1873-ban a

bécsi vilagkiallitason is. Az 1900-as évek utan szinte mindenkinél volt mar szdja vetdmag, mas-mas


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/climate-change
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/climate-change
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/land-suitability

céllal. Anglia diabetikus élelmiszert akart, mas az olajnyeréssel kisérletezett. (Antal et al. 1992)
Magyarorszagon a 2 vilaghdbora kozt lett kelldképpen kdzkedvelt ahhoz, hogy mindenki azt akarta
termeszteni. Kezdetben 34000 hektaron termesztették. Legfoképpen Mohacs, Kalocsa, Baja, Kalocsa
térségeiben termesztették a legnagyobb intenzitassal. Foglalkoztak vele még Sarvar, Kapuvar,
Szentlérine és Keszthely térségében is. A habora utan lecsokkent a termesztési teriilet nagysaga. Majd
az orszagosan meghirdetett fehérjeprogram hatésara, jbol elkezdték termeszteni. 1974-ben kezdték
meg a programot, mely sordn sokszor novekedd tendenciat mutatott a termesztés. A szélsdséges
szaraz ¢évek kivételével megkdozelitették illetve, el is érték a 2 tonna/hektiros atlagtermést.

Aggodalomra nem volt okuk, mert az USA termésatlagai is e koriil ingadoztak.

Fontos novény hazankban, emulgedl6 ¢€s stabilizald szerként alkalmazzak, illetve antioxidansokban
gazdag. A magrol elvélaszthato a héja, igy a korpa is értékessé valik. Vitaminokban, nyomelemekben
és asvanyi anyagokban gazdag. Asvanyi anyagokbol a legtdbbet kaliumbol, foszforbol, Mg és Ca
tartalmaz. Mikroelemekben is gazdag, vasban, cinkben és manganban. Kiemelkedé mennyiségben
tartalmaz E- és B vitamint. (Balikd, 2015) Az olajos novények koziil a szdja vilagszinten a
legfontosabb novény, mely vezetd szerepet tolt be (FAO, 2004) (http2). Az USA-ban megvizsgaltak
a szdja magot és korilbeliill 41% fehérje, 20% olaj, 5% asvanyi anyag és 35%-ban van benne
szénhidrat. A magas fehérjének koszonhetd, hogy kiegyenstlyozottabb az aminosav tartalom, amely
a legtobb gabonandvényben hianyos (Csajbok et al. 2022).

Mai KSH adatok szerint a szdja vetésteriilete Magyarorszag teriiletén, 66279 hektar volt. Ebbdl, a
legnagyobb teriilet a Dunantuli teriileteken 50875 hektaron vetettek szdjat. (KSH, 2022) (http3). Az
1. tdblazatban lathatjuk, Magyarorszag jelenlegi teriilet kihasznaladsat. A szojat leginkébb allati
takarmanyozasra haszndljak. Az allattenyésztés intenziv tartast kivan meg, igy elengedhetetlen a
magasabb fehérje tartalmi ndvényi alapanyag. Fontossdga abban is megbizonyosodik, hogy a
legértékesebb hiivelyes ndvény, zoldtakarméanyként is értékes, bar hazdnkban nem elterjedt. Az USA

nem csak frissen, hanem szaritva is hasznalja takarmanyként. (Antal et al. 1992)

1.Tablazat Magyarorszag mezdgazdasagi teriiletei (EU, 2023)

Megnevezés Terjedelem Mennyiségi egység
Osszes mez8gazdasagi teriilet 4.670.560 Hektar

Szantofoldi novényekkel bevetett teriilet | 3.439.920 Hektar

Gyiimodlcs- €és zoldségtermeld teriilet 179.450 Hektar
Szo6lészettel betiltetett teriilet 65.049 Hektar

Okoldgiai termelés jelentdsége 5,7 %
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2.2.1. Termesztéstechnologia- Okoldgiai tényezok

Az aszaly veszélye minden évben jelen van, amelyre a szdja érzékenyen reagal. Jelentds abiotikus
stresszfaktor, mert végsé soron terméskieséshez vezethet. Koriiltekintéen kell szdjafajtat valasztani,
ami jol birja a szarazsagot. A varosok kozelsége a termdtalajokhoz nem til pozitiv. Befolyasolhatja
a novekedést, fejlodést, esztétikai mindségét és a beltartalmi értékekét (Shawna et al. 2010). A
globalis éghajlatvaltozés, azonban valdsziniileg jelentds hatassal lesz a szojababtermesztésre a
jovoben. Példaul, a hdmérséklet emelkedése bizonyitottan csokkenti a szojabab szemtermését. Sot, a
globalis felmelegedés okozta feler6s6dd meteorologiai aszalyok negativan befolyasoljak a szoéjat,
valamint sok mas ndvény terméshozamat. A novekvo globalis kereslet kielégitése érdekében a
jovOben megoldandd problémava valik, az alkalmas szo6jatermeld teriiletek megtalalasa (Feng et al.
2021).

A késon érd szojafajtak ellendllobbak a magas hdmérséklettel szemben, viszont Ontdzésre van
sziikség a megfeleld talajnedvesség megtartdsdhoz, €s a szoja terméshozamanak fenntartasdhoz. A
CROPGRO-Sz06ja fenoldgiai és terméshozam-szimuldcioi arra utaltak, hogy a ndvekvd homérséklet
negativ hatésait ellensulyozni lehet. A névekvd csapadékmennyiséggel, az ontdzéssel €s a késon érd
szojafajtak termesztésével (Quansah et al. 2020).

A homérséklet igénye 12 fokos talajhOmeérséklet. A hideget jol tiiri, de majusi fagyok veszélyesek
lehetnek a fiatal novény szamara (Baliko et al. 2005).

A szbja kevésbé tolerans a hdétlirés tekintetében. Szerencsére a termékenységi iddszakaban nem
annyira érzékeny a magas hémérséklettel szemben . (Kenneth et al. 2011).

Az éghajlatvaltozas, amely a csokkend csapadékot és a homérséklet novekedését, valamint a
CO 2 emelkedést foglalja magaba. Az egyik legjobb genetikai tulajdonsdgok kozé tartozik a
gyokérmélység gyors novekedése. Vizstressz hatasara, lassabb a N-mobilizacio, kevésbé gyorsul fel
az érés vizhiany esetén (Kenneth et al. 2011).

Nagy a vizigénye, de nem a lehullott csapadék mennyiségére érzékeny. A viz eloszlasa a
tenyésziddszak alatt ami fontos. A mondés ugy tartja, hogy a majusi esé aranyat ér. Ez a sz6ja
esetében junius 3.dekadjatol augusztus 3.dekadja.

Fényigényét tekintve, rovidnappalos és nagyban fiigg a fajtatol. Hazdnkban a korai és a kdzepes
érésliek termeszthetdk sikeresen, amelyek idoben beérnek. (Baliko et al. 2005).

Igényli a j6 kulturallapotban 1évo talajokat, de nagy igények nincsenek felé. Fontosabb kritériumok

a tapanyagban gazdag, jo vizhaztartas, konnyen meleged6 talaj (Antal et al. 1992).
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2.2.2. Eloveteménvek és talajelokészités

A szbja sok vizet és tdpanyagot von el a talajbol illetve, nagy gyokértomeget hagy maga utan.
Eloveteménynek olyat kell valasztani, ami nem zsigereli ki a talajt. A szdja utan olyan novény

vetendd, amely a talajt fel tudja tolteni, vagy legalabbis, kisebb létfenntartasa (Antal et al. 1992).

NoOvényi sorrend

J6 eléveteménye: Oszi kalaszosok (Oszi bliza, 8szi arpa, 3szi kaposzta repce, silokukorica). A lényeg,
hogy gyorsan be lehessen takaritani, a talajel6készitési munkak idében el legyenek végezve (Baliko
et al. 2005).

Kozepes eldveteménye: Kukorica €s a burgonya (Baliko, 2015)

Rossz eléveteményei: dnmaga és a napraforgd, repce. A szdja a monokulturat nem birja, illetve a
betegségek és korokozok miatt is fontos, hogy az emlitett novényeket elkeriiljiik (Baliko et al. 2005).
A szdja nem egy rossz eldvetemény. Az Osszegyljtott nitrogén pozitiv hatdsait, mas névények jol
tudjak hasznositani. Egy bliza remekiil meghaldja, kivalé termést fog adni a szélsdséges iddjarastol

fiiggetlentil (Baliko et al. 2005). A vetésforgdba viszonylag jol beilleszthetd (Kaspar et al. 1985).

2.2.3. Talaymuvelés

Miutén lekeriilt az eldvetemény, a tarlohantas az elsddleges feladat. Ezt a miiveletet tarcsaval vagy
asoboronaval, kb 5-8cm mélyen lehet elvégezni. A végén, gylriishengert hasznalva kell lezarni.
Amennyiben késén keriilt le az elévetemény, tigy a szerint kell cselekedni és szantani sziikségeltetik
(Baliko et al. 2005). Nagy fontossaggal bir, hogy szantott és elmunkalt talajba keriiljon a mag. Igényli
a tiszta talajfelszint, amely gyomoktol, egyéb ndvényektdl mentes. Fontos a sik felszin, mert ha
egyenetlen marad, akkor nem lesz egyenletes a betakaritas. A tarlon maradt magok veszteségek,
illetve a kovetkez6 kultaraban megjelennek (FAO, 2002) (httpl).

2.2.4. Vetés

Tobbféle sortdvolsagra vethetd. Idedlis a 45cm és tudomanyosan bizonyitott, hogy a 0,5m-nél
szlikebbre vetett magok, sokkal nagyobb gyokértomeget novesztenek, mint az 1m-re vetettek. (WK
Mason, 1982). Az Egyesiilt Allamokban elég keskeny sortavolsagot hasznalnak, 38cm-t. Kiprobaltak
a 19cm-t is, de az nem volt tulsdgosan jo. A sziikebb sortav 10-15% termésnovekedést eredményez,
amelyet befolyasol az id6jaras, a talaj, a novényvédelem (José et al. 2019). Vetheté 76cm-re, 45-
50cm-re és stiritett 38cm-re is. (Pedersen et al. 2008). A szo6jabab optimalis vetési idépontja a fajtatol,
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a termesztési rendszertdl €s a kdrnyezettdl valtozik (Toleikiene et al. 2021). A sz6ja mar 4-10 fok
kozott is életképes. Hazankban ideélis id6pont az aprilis 10-25-e kozott. Addigra a talaj megfeleld
hémérsékletii. A kelés ilyenkor egyontetil, az érés is kiegyenlitett. Vetésmélysége 3-6 cm (Antal et
al. 1992). Ha szarazabb az évszak, mint vartuk, a talaj pedig szarazabb, mint kellene, akkor a magokat
vethetjiik valamennyivel mélyebbre is, akar 5-6¢cm-re (Rosalind, 2004).

A vetdmagsziikséglet attol fiigg, hogy milyen sortavolsagot hasznélunk. 85-90%-0s csirazoképesség
magokbol egy 45cm-es sortavolsagra 30 magot, S0cm-re 30-35 szem mag és 70cm-re pedig 38-40 db
magot kell vetni folyométerenként (Antal et al. 1992).

A szbja magokat vetés elott célszeri kezelni egy Rhizobium baktériummal (Rosalind, 2004). Mindez
azért Iényeges, mert vannak Magyarorszagon olyan teriiletek, ahol a talajban nincsenek nitrogénkoté
baktériumok. Ezekben a talajokban, hogy létre johessenck a gyokérgiimok, szimbiozisban é16
Bradyrhizobium japonicum baktériumra van sziikség. A glimOkkel rendelkezd alloményban
kimutathat6 a 15-20%-os termésndvekedést és a valamennyivel nagyobb fehérjetartalom is (Tarcali,
2020).

Az oltott magok hasznalatara elsdsorban ott van sziikség, ahol még nem szaporodott el a Rhizobium
japonicum baktérium. Azokban a gazdasagokban ahol mar termesztettek szo6jat és a talajaikban
megtalalhatoak ezek a baktériumok, ott mellézni lehet az ujbdli oltast. Az oltott vetdémagnak egyik
elénye, hogy a zoldtomeget is noveli 8-15%-al. A szdja nyersfehérjetartalmat is megemeli 2-3%-al.

Ennek jelentésége akkor van, ha keveréktakarmanyt készitiink (Baliko et al. 2005).

2.2.5. Novényvédelem

A szo6ja novényvédelme mar vetéskor kezdodik. Fdleg ott, ahol az eléveteményben maradtak
kartevok. Ezek leginkabb a talajban vannak elrejtézve. A talajban 1évo kartevok elsének az elvetett
magokat fogja tdmadni, igy rajuk kiilondsen oda kell figyelni és a védekezést veliik kell kezdeni. A
kovetkezd 1ényeges védelmet a fiatal ndvény szamara kell biztositani. A korai ndvekedési fazisban,
komoly tdmadasok érhetik, amely kihat az egész allomanyra. A talajban megbtivo rovarok, hernyokra
kell gondolni. Elleniik inszekticid novényvéddszereket lehet alkalmazni. Vetés utan kiilonbozo
rovarok, hernyok, levéltetvek jelenhetnek meg. A poloskak is nagy karokat tudnak okozni, amelyek
foleg akkor jelentkeznek, amikor az elévetemény kaldszos gabona volt. Ezek szar maradvanyaiban
megbujnak, majd amikor alkalmas az 1d6 eljonnek, és rengeteg kart okoznak a ndvényallomanyban.
Mind mindségi, ¢és terménybeli romlast. A gyomndvények Ujra sarjadzasa, az el6zd

novényallomanyban elszort magjaik Gjra kikelnek. Ezért, a kelés korai szakaszdban kezelés javasolt,
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majd utana 11-24nap elteltével Gjra. Persze, ez fliigg az iddjarastol és a fertdzottségtdl is (Carlos,

2022).

Baktérium okozta betegségek: Baktériumos hervadas, szdja holyagos levélfoltossaga, Baktériumos

$z0javesz.

Virus okozta betegségek: Szoja mozaik virus, sarga mozaik virus, bimbovész, Dohany-

gylirtisfoltossag, bab-hiively foltossag.

Gombés betegségek: Peronoszpora, Szdja mag- ¢és csirandvénypusztulds, Fitoftoras gyokér- és

szarrothadas, fehérpenészes szarrothadas, Makroféminas rothadas, hamusziirke rothadés, gyokér- és
szartérothadas, szdja szeptorids levélfoltossaga €s barnassaga, szoja cerkosporas levélfoltossaga és
biborvords magfoltossaga, szdja fomds foltossagai, szoja fuzariumos hiivelyrothaddsa, szdja
fuzdriumos hervadasa.

Karositok: Pattandbogarak, cserebogarak, szipolyok, levéltetvek, poloskak, bagolylepkefajok,
gyokércsomo-fonalféreg, csipkézobarkok.

Egyéb karosité a madar, ragcsalo és a vad.

Fontosabb gyomndvények: muhar fajok, kakaslabfii, disznoparéj, parlagfli, szerbtovis fajok, fekete

csucsor, arvakelésii napraforgo.

Vetés utan a legveszélyesebbek. (A.R.-Islas-Rubio, 2002.)

A szbja ndvekedése OsSzetett, a gyomnovények hatdssal vannak szdjara. A korai szakaszban
versenyeznek a fényért, a vizért és a tdpanyagokért. Ha nem kap védelmet, a gyomndvények
elnyomjak €s veszélyezteti a szdja mindségét és termésmennyiségét. (Yongkui, 2023.)

A globalis problémakat figyelembe véve, az integralt novényvédelem felé kell haladnunk. Tobb
kornyezeti probléma all fenn, melyeket meg kell oldani, hogy egy élheté Bolygonk legyen a jovében
is. Az integralt novényvédelemben természetkozelibb modszereket alkalmaznak, és csak vészhelyzet
esetén nyllnak a kémiai szerekhez. Magyarorszag is tamogatja az Integralt Novényvédelmet, deriilt
ki egy Unios felmérésbdl. 2011 6ta 8,6 %-al kevesebb noveényvédo szert értékesitettek hazankban
(EU, 2023).

Kiilonb6zé novényvédelmi technologidkat kell kidolgozni, amely a ndvényvéddszerekre is
vonatkozik. Precizids technologiakat alkalmazva a tavérzékelés is hatékony lehet a helyspecifikus
kezelésekkel. Tobbnyire ez gazdasagilag is kedvezdbb, hisz mindig a megfeleld helyre és
mennyiségben tudjuk kijuttatni a kémiai szereket. Vannak még szamunkra nem mindennapi
technologidk, mint pl.: dronokkal vald permetezés amelyet Kindban és Japanban mar a legnagyobb
biztonsaggal alkalmaznak. A dronokat be fogjdk vetni a névény-egészségben, gyomok, kartevok és

betegségek elleni valo védekezésben is (Carlos, 2022).
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A 2. és 3. tablazatban néhany betegséget és korokozot jellemeztem, amelyek a leglényegesebbek a

szOjara nézve.

2.Tablazat A szoja fontosabb betegségei (Athow-1951)

Betegség

Tinetek

Védekezés

Peronoszpora (Peronospora

manshurica)

Apro, kiilonallé foltok, a
fert6zott levelek sziirkés-
z61dtdl a halvanysarga szinig
terjednek ¢€s a szElik
pondorodott, a levelek
Osszezsugorodhatnak és
elpusztulhatnak, az oospérak a
magokat is meg tudja fertézni
amely gatolja a névényt a
fejlédésben de akar el is

pusztithatja.

Vetomagkezelés, vetésforgd
hasznalata, rezisztens fajtak

valasztasa.

Fehérpenészes szarrothadas

(Sclerotinia sclerotiorum)

Fehér penészfoltok jelennek
meg, a ndvényt egészében
tudja fertdzni, csirapusztulds
okozhat, a novény szdveteit
karosithatja amellyel a
gazdaszervezet kidol és

elpusztul

Megfeleld vetésforgd a
gazdanovények kisziirésével,
vetésvatlas betartasa,
rezisztencia, gombaolo szerek,

vetOmagkezelés.

Makrofominds betegség
(Macrophomina phaseolina)

A szér kiilso része
hamusziirke, a szar belsé fele
sziirkés-fekete, a novény
elkezd hervadni, altalaban
csirafert6zés torténik amely

csak késobb mutatkozik.

Vetémagkezelés, vetésforgo
rendeltetés szeri hasznalata,
agrotechnikai modszerek,

rezisztens fajta sajnos nincsen.
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Bakterialis fertézés
(Pseudomonas syringae pv.
glycinea)

Kis, szogletes vagy kerek
foltok, amelyek legtobbszor
csoportosan tobb helyen
helyezkednek el, majd a
levelek azokon a részeken
elhalnak igy a levél ,,rongyos’’
lesz, a novény egészét

fertozheti.

Mélymiivelés,
vetdmagkezelés, rezisztens
fajtak termesztése, vetésforgo
hasznalata a gazdanovények

kisziirésével

Sz6ja Diaporthés foltossaga,
szarrékja (Diaporthe

phaseolorum var. caulivora)

Széron és a hiivelyen foltok
jelennek meg, a szaron
piknidiumok, illetve
vorosesbarna besiippedd

foltok.

Vetémagkezelés, vetésforgo
rendeltetésszer(i hasznalata,
koztigazdak felismerése,
rezisztens fajtak termesztése.

(Athow, 1951)

3.Tablazat A szoja fontosabb kartevoi (KJ-2011, Dr.Fazekas-2016)

Kartevo

Tunetek

Védekzés

Gyapottok-bagolylepke

Tobb novényt karosit,
generativ ndvényi részeken
taplalkozik, a hernyok a
novény belsejében élnek. A
magok helyett ragott lyukakat
taladlunk a termésben €s

hervado hajtascstucsokat.

Kémiai kezelés. (Dr.Fazekas,

2016)

Akacmoly A peték a hiivelyben kelnek ki, | Kémiai kezelés. (Dr.Fazekas,
igy a magokat karositja, 2016)
romlik a csirdzoképesség.

Fekete barko Karéjos ragas, a novény Agrotechnikai médszerek.

csirakori pusztulasat okozza.

(OEPP, 2000)

Ko6zonséges takacsatka

Tobb novényt karosit, aprod
sarga pottyok jelennek meg a

levélen.

Kémiai kezelés
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Bogéancslepke

Lomb kartevd, pokhalo
szerlien szovi 0ssze a ndvényt
amely alatt elkezd hamozgatni
majd szabalytalanul fog

karéjosan ragni.

Kémiai kezelés. (Dr.Fazekas,

2016)

Lucerna-levéltetu

Csokevényes novényeket
hagynak maguk utan, torz

levelek, erés fertdzéskor sarga

Rovarolo szerek, természetes
ellenségek hasznalata.

(KJ, 2011)

levelek, levélteth tiriilék,

csOkkent hiivelyszam.
Az utobbi id6ben a mezdgazdasagban egyre gyakrabban alkalmazzik, a kiilonb6z6 kialakitast
fénycsapdakat. A fitofagok szdmanak megfigyelésére, €s az agrookoszisztémak biodiverzitdsanak
vizsgalatara. Segitenek a kiilonféle izeltlabuak megfogasara. A rovarok pozitiv fototaxisanak
alkalmazasa, azok vonzasara régodta ismert, és az izzolampakon. Valamint, nagyteljesitményii
fénycsoveken és higanyldmpdkon alapuld fénycsapdak széles skéldja 1étezik. Az ilyen eszkdzok
hasznalatanak azonban szdmos hatranya van: hosszu hullamu sugarzas, amely csokkenti a rovarok
vonzasanak  hatékonysagat, lathatatlan infravorés  sugarzast bocsajtanak ki, nagy
energiafogyasztasuak, korlatozott az élettartamuk és mérgezé higany tartalmuk lehet (Alekszej,
2022).

2.2.6 Tapanvaggazdalkodas

A szojanak fontos a vetés el6tti vagy vetéssel egy menetben kiszort tdpanyag. Foszfort és Kaliumot
lehet ekkor kijuttatni. A nitrogén nagyon fontos alkotoeleme a zokkendmentes ndvekedéshez. A szdja
mint pillangds ndvény, képes megkdtni a nitrogént. Méghozza, Rhizobium baktériumok segitségével,
amelyek a novény gyokerén helyezkednek el. A levegd Nitrogénjét koti meg, és raktarozza el
maganak, igy csokkenti a N miitragya iranti igényét. Ez altalaban 40%-ot jelent a gyakorlatban.
Szimbiotikus kapcsolat jon létre a novény és a Rhizobium baktériumok kozott. Azért hogy ez
megtorténhessen, a gazdalkodok oltott magokat hasznalnak. Igy teszi lehetdvé, hogy a nitrogén
megkotodhet a talajban és ez javitja a termésmindséget is. Egyes gazdak nem engedhetik meg
maguknak a miitragya hasznalatat annak ellenére, hogy a sz6ja sok tapanyagot ki tud venni a talajbol.
Egy 3000kg/ha termdszoja el tud venni 205kg nitrogént, 55kg foszfort és 135kg kaliumot (FAO,
2002) (httpl).
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Foszfor és kaliumhianyos talajokon ajanlott legalabb 300kg/ha 5-20-20 tapanyagot kijuttatni. Ha csak
hianyos a talaj, akkor 100-200kg/ha 10-30-10 6sszetételti miitragya juttathato ki (FAO, 2002) (httpl).
Szdja fajlagos tapanyagigénye: N 24-75, P,Os 20-64, K20 22-65, CaO 28-52kg/t

Atlagos miitragyasziikséglet: N 50-70, P 70-80, K 80-100kg/ha

Befolyasolja ezeket az értétkeket a talaj tdpanyag ellatottsaga, humusztartalma. A kéaliumot és foszfort
az Oszi szantassal egy idében érdemes elvégezni. Ez segiti az eldvetemény gyokér-és
szarmaradvanyait feldolgozni, illetve, jobban is értékesiti (Antal et al.,1992).

A szo6ja foszfor igénye a tobbi ndvényhez képest nagy. 60 napos kortol kezdi el egyre intenzivebben
felvenni, ahogy a hiivelyek megkotddtek és a benne 1€v6 szemek elkezdenek kifejlédni. A kaliumot
az Osz folyaman teljes mennyiségében kell kiszorni. Az érés utan mar megsziinik a kalium felvétel.
A foszfor és kalium kijuttatanddo mennyisége nagyban fligg a talaj tipusatol, allapotatol, mindségétol

(Balik et al. 2005).

2.3.Talajellenallas és Agroszerkezet

2.3.1 A talajellenallas

A rizoszféra a talajban az a rész, amely a névény gydkere kiirdl van. Itt zajlanak a kiilonb6z6 biologiai

folyamatok (Harsh, 2006). A novényi gyokerek jelentik a talajban 1év6 szén 6 szallitojat, a
legnagyobb szarazfoldi szén tdrozot. A talaj porusszerkezete eldsegiti a gyokérndvekedést. A
porusszerkezet és a gyokerek kolcsonhatdsa fontos. Fontos része a talaj széntartalmanak
novekedéséhez (Maik, 2023). A mezdgazdasagi novények gyokér- és hajtasnovekedése kiilonbozo
gazdalkodasi rendszerek mellett, szorosan Osszefiiggnek a talaj fizikai mindségével. A talajmiivelés
a talajszerkezetre gyakorolt hatasa atermdtalaj talajkeménységétol, és a  talajmiiveléskori
viztartalomtol, a mezdgazdasagi gépek  forgalmanak intenzitasatol ¢€és  andvényi
maradvanyok kezelésétdl fiigg (Costa, 2006).

A talaj mélyebb rétegeiben végbe megy egy negativ folyamat, amely a degradacio. Leginkabb a
modern mezdgazdasagban hasznalt nehézgépek okozzak (Gunimaraes, 2011). A gépek taposasi kara
csokkenthetd, megel6z6 intézkedésekkel (Wellingthon, 2019).

A talajtomorodés az Osszes talajrétegben eldfordulhat. A felszin alatt egy kéreg képzddhet, amely

lezarja a talajfelszint. Ez a talajtomorodés (Nortjé et al. 2012).
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A talajmiivelés okozta talajtomorodés elkeriilése, a fenntarthatd mezégazdasag egyik kiemelt célja.
A talajtomorodési kockazatokat figyelembe kell venni. Amikor a talajtomorodésre hajlamos, azokban
az ¢években fordult eld a legjobban, amikor a talaj nedvességtartalma magas volt. A potkocsik
sulyelosztasa, terhelésének csokkentése, és a gumiabroncsok nyomoerejét ha figyelembe vessziik,
nagy kockazata van. Egy pontban nyomja a talajt, nagy erdvel, igy az folyamatosan tomorit (Jan,
2016). 2019-ben végeztek egy kisérletet, amiben a kdvetkezoket allapitottak meg. A betakaritasok
soran, a legnagyobb erdkifejtést a potkocsik és a munkagépek adtak a talajnak. Ezek tomdritenek a
legjobban, mind fiiggdleges €s vizszintes irdnyban. Az 1.4bra ,,Gumiabroncsok nyoméasa a miiveld és
ikermiivel6 kerékkel” szemlélteti ezt a legjobban.

A talaj mélyebb rétegei nagyon fontosak a névényeinknek, hiszen ott talalhatok meg a tapanyagok,
¢és a viz. A viz a szdraz teriileteken nagyon lényeges, és vigydzni kell, hogy ne alakuljon ki tomor
réteg, hogy a névény azt fel tudja venni. Fontos szerepet jatszik a csapadék elvezetésével, a mélyebb
rétegekbe vald elraktarozasaval. A talaj mélyebb rétegei szabalyozzak a gydkerek mélyebbre valod
terjeszkedését, illetve ott raktarozodik a szén (BC Ball, 2015).

A gyokér fontos része a ndvénynek, mert az rdgziti a talajhoz. Rengeteg gyokér tipus 1étezik, rdadasul
gyokérfajonként lehet Oket azonositani. Mindegyiknek vannak els6dleges, ¢és kiilonboz6
oldalgyokerei (Catherine, 2014). Rengeteg minden befolydsolja vagy akadadlyozza a ndvények
gyokerének ndvekedését a természetes talajkozegben (Cseresnyés, 2019). A gyokerek terjeszkedése
és mélyre nytilasa mindig lényeges, tobb szempont miatt is. Asvanyi-anyag felvétel, viz hozzaférés,
tapanyagfelvétel a feladata (Craig, 2014). Szamos pozitiv példat tudunk arra, hogy ha a
kultarnovényiink mélyre tud gyokerezni. Tobben modellezték, hogy nagyobb a vizfelvételt és
nagyobb termést lehet elérni. Sajnos, a miivelési mélységgel gyakran né a talajtomorddése,
akadalyozva ezzel a gyokeresedést (W.Gao, 2015).

A gyokérrel szembeni ellenallast penetrométerrel tudjuk mérni. Ez az eszk6z, elengedhetetlen ahhoz,
hogy meg tudjuk hatirozni a gyokérrel szembeni talajellenallas mértékét (AG, 1990). A
klimavaltozas, kiilonbdzé modon érinti a talajt. Eppen ezért, a talaj allapotat ellendrizni kell, fel kell
mérni milyen allapotban van. Az eszkdz hasznalatakor, a penetrométerre egy nagy visszahatd erd
keletkezik, és ezért kell vigyazni, mert a méréeszkdz csupan lem atmérdjii. Konnyen eltorhet, igy
kell6 ovatossaggal kell azt kezelni (Schmittmann et al. 2023).

Egy 2019-ben késziilt tanulmanyban kimutattak, hogy a gyokér atmérdje megné a tomor talajban. A
vastag f6 gyokerek, a talaj tomorebb rétegeibe is le tudnak menni. Ennek hatdsara, megerdsodik €s
vastagabba valik. A kutatasban tobb novényt vizsgaltak, arpa, bab, csillagfiirt, zab, bors6, buza.
Ezekre a novényekre feltétel nélkiil igaz volt, hogy a tomorodott rétegeknél, mindegyik ndvény

gyokere megvastagodott. Viszont, ennek tobb hatraltatdo tényezdje is lehet. Gyengébb volt a

19



tapanyagfelvétel ezeken a tomorodott talajokon. A talajellenallas nagy hatassal van még a novény
kémiai és fizikai tulajdonsagaira is. Maga a gyokér terjedelme visszafogott, a gyokéren 1évo szorok
szintugy nem megfelelden fejlodnek ki. Ennek kovetkeztében a tapanyagfelvétel nem tokéletes. A
tomorodott talajokon a termés alacsony, vele egyiitt jar a csokkentett nitrogén és foszfor felvétele is
(Postma et al. 2019).

Egy régebbi kutatast talalva, amelyet 1993-ban adtak ki. Ebben a tanulmanyban szilazsnak
termesztettek éveld perjét. Ennek figyelmesen mérték a nitrogéntartalmat, szarazanyagtartalmat.
1988-t61 1990-ig 3 kezelduton jarhattak a gépek. A masodik és a harmadik évben azt mutattak ki,
hogy gazhalmazallapotban a nitrogénveszteség akkor volt a legnagyobb, amikor a talajtomorodésnél
magas értékeket mértek. A talaj szerkezete 2 kezeléuton karosodott a legjobban.

A kerékforgalomnak a ndvénytermesztésre gyakorolt hatdsa a kisérlet 3 éves iddtartama alatt
csokkend tendencidt mutatott. Tovabba, azt is megtudtik, hogy a gyokerek szama és hossza is
csokken, ahogy a talajellendllas novekszik. A gyokerek nem novekedtek olyan intenziven, mint
amikor egészséges volt a vizsgalt talaj. A leirt tudomanyos cikkben mért eredmények: A novekedés
csokkenni kezd >0,8-2 MPa értéknél, és ~5 MPa ellendlldsnal teljesen leéllithatja a
gyokérnovekedést. Elméletileg, ha egy novény nagy gyokérrendszerrel rendelkezik, akkor jobb
talajfeltarasa lenne, mint a kevés gyokérrel rendelkezo tarsaik. Viszont, a gyokér novekedése attol is
fiigghet, hogy milyen a gyokér atmérdje €s annak szoge. A gyokératmérd megnd a tomoritett talajban.
Ugy gondoljak, hogy a vastag gyokerek kedvezébb tulajdonsagokkal rendelkeznek, mert jobb a
talajfeltarasa, és képesek a tomor talajban terjeszkedni (Douglas, 1993)

A talaj tomorsége legtobbszor a talaj kiszaradasdval nd. Szaradaskor jelentdsen tomorodik a
talajszerkezet még a homokos, iszapos és agyagos talajokon is. Az ilyen mértéki talajtomorodés, az
eleve is kemény talajokon a legszembet{indbb és legveszélyesebb. Annyira tomorré valnak, hogy
szinte csak ott lesznek miivelhet6k, ahol a viz egy kicsit megaztatja, és igy puhabba valik. A gyokér
novekedése korlatozva lesz, illetve, a talaj viztartalma a szant6foldon folyamatosan valtozik és
valtozhat, a talaj tipusatol fliggben. A gyokérndvekedés €s a vizfelvétel, idovel a tdbla barmely
pontjan valtozhat. A gydkerek tomor talajban sokkal rovidebbek és szélesebbek, mint a laza talajban
termesztett novényeké (Bengough et al. 1990).

2 lényeges probléma a talajtomorodésre, még pedig:

- A gyokerek nem tudnak athatolni a tomorodott zarorétegen, ezért nem tudjak a vizet felvenni és
hasznositani. Sokkal rosszabbul fogjak viselni az aszalyos id6t, amely még egy stresszfaktor a novény

szamara.
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- A gyokerek nem csak rovidiilnek, hanem vastagabbak is lesznek. Ennek a kovetkezménye, hogy

példaul a foszfort, nem tudja felvenni.

'y B & 4
Mivelo kerék @ ‘ Ikermiivel6 kerék @ ‘

Traktor p Traktor
tengelyterhelés 4 t - tengelyterhel€s 4 t

Kerékterhelés:1,0 t
Légnyomas:1,2 bar

Kerékterhelés:2,0 t
Légnyomas:2,6 bar

£/ Jelents tomorités, gyenge novénynov

1.4bra ,,Gumiabroncsok nyomasa a miiveld és ikermiiveld kerékkel” (http3)

A talajtomorodés noveli az erodalodast, amely nagy problémakat jelent a talaj bioldgiai életében. A
tomorodott réteg megtaldlasaval és feltorésével mindez megoldhatd. A tomorodést foként a
mezdgazdasagi jarmuvek, példaul traktorok és potkocsik okozzak. Mindezek, letomoritik a talajt, és
id6vel a tomor réteg egyre vastagabb lesz, igy kialakul egy zaroréteg. Ebben a kisérletben is, a kutatok
igyekeztek ugyanazon a nyomvonalon haladni. Ezzel minimalizaltak a talaj tomoritését.
Megallapitottdk, hogy a tomoérddés mértéke befolydsolja a novények termOképességét. A
keréknyomads. nemcsak a felszinen, hanem 45 fokos szogben a mélyebb rétegekre is, nagy hatassal
van. A gumiabroncsok légnyomasatol is fligg, hogy azok mennyire tomdritik a talajt. A talaj texturaja,
szorosan Osszefligg a talaj térfogatsiirliségével. Egy fontos mutatdja annak, hogy a talaj mennyire
hajlamos a tomorodésre. A talajasvanyok is fontos szerepet tdltenek be, az aggregatumok szétesésére
vald hajlamnal. Szerepiik van a kéregképzddésben és az erdzidval szembeni ellenallasban is. Az
alacsony szervesanyag tartalom is noveli a talaj aggregatumok szétesését, €s ndveli a tomorodésre
valo hajlamot. Egyes szerzok a 2500 kPa talajtomorddésnél gondoljak azt, hogy a gyokér ndvekedése
korlatozodik. Vannak, akik a 200kPa tomorodést vélik igy. Az utobbi, talan éltaldnosabb és
elfogadottabb (Gerhardus et al. 2012).

Az 1.4bran ,,Gumiabroncsok nyomasa a miiveld €s ikermiiveld kerékkel” jol lathatoak a kiilonbségek.
Az el6z0 kutatési cikkben irt nyomas, a miivel6kerékkel 1athato a legjobban. Az ikermiiveld kerékkel
viszont mar, megoszlik a terhelés a talajra, kevésbé tomoriti egy pontban.

A magas viztartalmu talajok is ki vannak téve a tomorodés veszélyének. Maga a talajellenallas, a

tomorodes €s a viztartalom, alapvetéen folyamatosan nd, ahogy a talajban lefelé haladunk. A szerves
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szén koncentracidja, befolyasolja az aggregatum képzddését. A szerves szén, voltaképp egy
természetes gyogyitd, amely ha ndvekszik a talajban, tudja csokkenteni a talajtomorodés mértékét és
javitja a vizhaztartast. Az aggregatumok a talajszemcsék, a talajban 1év0 szerves anyagok altal

eléallitott kotdéanyagok kombinalddasaval tudnak 1étre jonni (Yared et al. 2024).

2.3.2 Foldigilisztak fontossaga

A szant6foldeken tobb foldigiliszta faj megtalalhatd. Fontos szerepet toltenek be a talaj életében. A
novényi maradvanyokat felapritjak, igy készitik elé6 a maradvanyokat a mikrobidlis feltarasra. A
gilisztak triiléke a ndvények szamara fontos tapanyagokat tartalmaznak, mivel a névényi részeket
egylitt fogyasztjak a talajjal. Minél jobb a talajszerkezet, annal tobb gilisztat talalhatunk. Minél
rosszabb, annal kevesebbet, vagy egyaltalan nem is talalunk. Pl.: savanyu talaj, levegétlen,
tomorodott, tapanyagban szegény, slirin bolygatott talajok. Ahol van f6ldigiliszta, ott kedvezdek a
talaj adottsagok is. Felmérésiik egy egyszerii agroszerkezet vizsgdlatakor elvégezhetd, de kiilon is
megnézhetd. Egy teriileten legalabb 5 vizsgalatot célszerii elvégezni, egy 15x15cm részt kijelolni, €s
egy aso vagy lapat segitségével megnézni, hogy mégis hany darab gilisztat talalunk az adott keretben.
Ha egy dsomintdban taldlunk 3-6 db gilisztat, akkor az azt jelenti, hogy nagyon kedvezd az éldhely.
Ha nem taldlunk, vagy 1-3 kozo6tt van a létszamuk mintanként, akkor valami probléma 4all fent a talaj
mikrobiologiai allapotaban (Birkas, 2017). A foldigilisztak jotékony hatasairol mar 1881-ben irddott
konyv. Sokszor a talaj faundinak nevezik dket. Mar akkoriban is rajottek, hogy a takaratlan talajon
kevesebb élet van. Ellenben, a takart talajon, viszont annal inkabb és a talaj Osszetétele is sokkal
¢lhetdbb. Ebben a tanulmanyban, azt is megtudhatjuk, hogy a gilisztak nyalkaja segitik az
aggregatumok képzdédését (Tunira, 2010). A talajban €16 szervezetek koziil, a gilisztak kozismert
Okoszisztéma-mérnokok, akik szamos talajfunkcidban vesznek részt. 5 mechanizmuson keresztiil

befolyasoljak a novények novekedését. Ezek a kovetkezok:

- A talaj szervesanyagainak fokozott mineralizacioja
- A novényi novekedési anyagok eldallitdsa a mikrobidlis aktivitas stimulalasaval
- A kértevok és parazitak elleni védekezés

- A szimbiontdk stimulalasa

crer

Vannak a F61don olyan tdpanyaghianyos teriiletek, ahol foldigilsztak nincsenek jelen. S6t, oltani kell
Oket és kiillonbozd kémiai szereket alkalmaznak, hogy jelen legyenek. Szerves tragya hasznalatakor,
tobb foldigiliszta taldlhatd az adott teriileten, mint szervetlenek esetében. A szerves anyagok

tapanyagként szolgalnak ezeknek az allatoknak. A ndvények ndvekedésére is pozitiv hatdssal vannak.
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A tapanyaghidny lekiizdésére fontos szerepet toltenek be, de mint lebontd szervezetek szintén
(Blanchart,2024).

2.3.3 A Mikro milanvag és a giliszta

Tanulményomhoz kapcsolddodan ¢és a foldigilisztakhoz kothetéen, megemlitendé a mikro miianyag.
A jol ismert milanyag apr6é darabokra bomlik, szennyezve a kornyezetiinket. Iddvel ez globalis
problémava névi majd ki magat. Talajainkban 1,5-6,6 millié tonna mikro mianyag lesz amely,
veszélyezteti az egészségiinket. A ndvénytermesztésre is nagy befolyassal van, mert szamos
tanulmany bizonyitja, hogy a novényekre jelentds gatlo hatast fejtenek ki. A tanulmany véleménye
szerint, a novény novekedésére kozvetetten hat. A jelenlegi tanulmanyban foldigilisztakat hasznaltak,
hogy enyhitsék a mikro mianyag okozta tiineteket. llletve, segitsenck ezeknek az anyagoknak a
feldolgozasaban. A jovOben, mint napjainkban is fontos szerepet t6ltenek be a gilisztak. A tanulmany
eredménye, hogy a foldigilisztak enyhitették a mikro miianyag altal okozott negativ hatasokat, a
novénnyel szemben. A mikro miianyag csokkenti a talaj tapanyagtartalmat, enzim aktivitast.
Mindezen mutatokat a gilisztak jelentdsen javitottdk. A folyamatos taplalékkeresés, beasas, mind-
mind olyan tevékenységek, amelyek a karos anyagokat a gyokértél minél messzebbre juttatja, igy ezt
a novény nem veszi fel. Ezéltal, csokkenti a mikro milanyag gatld hatdsidt a ndvényi gyokerek

novekedésére (Aurang et al. 2024).

2.3.4 Talajer6zid, védelme, fontossaga hazankban

Jelenlegi értelmezésiinkben a talajer6ziot, talajromlési folyamatként kell értelmezziik. A
tanulmanyomban, a talaj mindségét €s termékenységét kell szem elé helyezni. Errdl egy révid
Osszefoglalast olvashatunk. Tobb természetbol, éghajlatbol fakadd kornyezeti tényezd, amely
veszélyezteti €s a talaj romlasat okozza. Ilyen pl: az esd, a szél. Europaban elterjedt probléma a viz
altal okozott talajer6zid. A talajszennyezettség, melyekbdl 2 félét kiillonboztetiink meg, a diffiz és a
helyi forrasok okozta szennyezés. A diffizhoz soroljuk amikor kiilsé tényezok miatt pl: 1€gkor, més
romlott talajbol szarmaz6 anyagok, keriilnek a talajba. Ezek okozhatnak elsavanyosodast, illetve a
vegyszerek haszndlata, szintigy veszélyeztetik a talajokat. Vannak még talaj degraddidt okozo
tényezOk, amelyeket osztalyoztak. Ezt, az EEA azaz, Environmental Assessment Report 2003 alapjan
csoportositom. Talaj betapasztas, amely voltaképpen a talaj felszin végleges lezarasat jelenti, pl: ut
elhelyezése. Talajer6zio €s talajszennyezddés, amelyrdl fentebb olvashattunk. Tovabba a szikesedés,

amely a talajfelszinhez kozeli s6felhalmozodast jelent illetve, a talajtomorddés. Osszefoglalasként,
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lathatjuk a 4. tablazatban 6sszeszedve a talaj tomorodés és kérgesedés, a biz boritotta teriiletek szamat

¢€s a szerves anyag veszteségben szenvedo talajok szamat (Remenyik et al. 2014.)

4.Téablazat Kontinensek ¢és degradalt teriiletek (Remenyik et al. 2014.)

Foldrész Tomorodés és viz boritotta teriilet szerves anyag
kérgesedés veszteség
milli6 hektar

Afrika 18 1 -
Azsia 10 + 2
Dél-Amerika 4 4 -
Kozép-Amerika + 5 -
Eszak-Amerika 1 - -
Eurdpa 33 1 2
Ausztralia 2 - -
Vilag 68 11 4

2.4. Irodalmi attekintés fobb megallapitasai

A szoja a vilag egyik legfontosabb kultirnévénye. Magas fehérjetartalma miatt fontos emberi
¢lelmiszeralapanyag €s a haszonéllataink takarmanynovénye. Magyarorszdgon kezdetben nagy
teriileteken termesztették, de napjainkban mar ez a nagysag lecsokkent. Ennek ellenére, a tényeken
nem valtoztat, mert egy nagyon fontos takarmanyndvény az allattenyésztés szempontjabol. Emberi
¢lelmiszerként is nagy szerepe van, mert napjainkban a fehérjedeficittel is szamolnunk kell. Ebben
tud segiteni a ndvény, mert nagyon magas a fehérjetartalma. Magyarorszagon slirtin van nyari aszaly
amely sajnos, nem csak a szdja szempontjabol veszélyes, hanem minden kultirnévényiink ezaltal
fenyegetve van. A klimavaltozashoz igazodva, kell az aranykozéputat megtaldlni. Magyarorszagon
egy idoben nagyon elterjedt, kedvelt novény volt. Mara mar ez a szam lecsokkent, nem termesztik
nagy szamban. Bar kdszonhetd ez részben a szélsdséges idOjarasnak is, illetve, a talajallapota mar

nem igazan megfeleld.
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A ndvénytermesztést nagyban befolydsolja a talaj allapota. Mennyire tomorodott, amely nagyban
meghatarozza a ndvények gyokereinek fejlodését. A novény gyokerének hosszat, terebélyességét,
vastagsagat, esetleges deformalodasokat. A novény teljes kifejlettségére is nagy hatassal van. A
rengeteg zaroréteg, amelyekrdl altalaban a gazda nem is tud. Ezt legtobbszor vizes talajon vald gépi
jaras, miivelések végzése okozza. Akar az egész teriilet is tomorddhet, ezt csokkenthetjiik atgondolt
mivelési eljarasokkal, vizes talajon valé mozgas mellézésével. Vagy akar csak ha minimalizalni
szeretnénk a tomorodést egy tablan, akkor igyekezziink ugyanabban a nyomvonalban haladni. A
vizfelvétel erdsen korlatozodik, amely betakaritaskor érezhetd a legjobban. A talaj minél vizesebb,
annal nehezebb a talajban a lefelé haladd mozgas. Ahogy azt is tudhatjuk, hogy ahogy szarad a
felszintdl lefelé, ugy tomorodik. gy megfelelden miivelni csak idealis nedvességtartalomnal lehet.
Mindezek kimenetele a termesztett ndvényen szembetiing, a terméscsokkenés, fejlodési nehézségek,
esetleges gyokértorzulasok.

Az agroszerkezet szintugy fontos tényezd, mert a leromlott aggregatumu talajban nem feltétlen
koltséghatékony a ndvénytermesztés. A talajdegradacidhoz nagy részben kdze van, hiszen az
aggregatumok karosodnak 1-1 vizfolyéssal, stb... A tédpanyagot kimossa, a szél elszéllitja a
talajszemcséket. Megnehezitve a talajszemcsék képzddését. A szervesanyag potlasa egyik f6
Osszetevoje ennek. A szerves szén nagy segitdje az aggregatumok képzdodésének.

A foldigilisztak szintigy fontos éldlényei a talajnak. Lebontanak, feldolgoznak és épitenek. A
klimavaltozas alatt és utdna is bevethetdk, pozitiv tulajdonsagaikra fektetve a hangstilyt nagy becsben

tarthatok.
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3. Anyag és modszertan

3.1. Helyszin bemutatasa _ :
Jozsef Major Tanlizem

Google

2.abra ,,Kisérleti tér”

Heves megyében, Hatvan térségében végeztiik a tartamkisérletet. A hatarban helyezkedik el a Jozsef
Major Taniizem, melynek egyik foldteriiletén végeztiik a méréseket. A hatvani-sikon a Zagyva-folyo
halad 4t, kissé hullamos felszinii sik teriilet. Eghajlatara jellemzé a meleg és szaraz idé. Nyilt viz és
mocsaras teriiletek nem jellemzdek rd. Van 1 mocsar, amely a Farmosi-nadasto, illetve természetes
viztarozok. Mint, a Hajta- és a Nagy-volgyi patak. A Hatvani-sik teriileti eloszlasa a kovetkezok
szerint bonthato: 66% amely szant6fold, 8% erdd, aminek teriilete folyamatosan csdkken, 8% gyep,
ami viszont egy ideje allandd. A 2000-es években még rendelkezett 866 ha sz616vel, amely napjainkra
26 hektarra zsugorodott. A teriiletre jellemzd a 16sz6s hordalékkup 4ltal kialakitott siksag. A talajtipus
leginkdbb humuszos homok ¢és réti csernozjom talaj. A tijra az ember a munkalatai soran elég erds
behatéssal volt, igy az 6si adottsagok kicsit atalakultak. Alfa-euhemerdb szinten van a bolygatottsagi
mutatdja, amely a gyomnovények aranyan és a talajtulajdonsdgok vizsgalata altal, besorolhaté
kiilonboz6 kategoriakba. Az alfa-euhemerob szint mar egy erds megmivelt szintet képvisel.
Leginkabb a vizhalézaton vannak észrevehetd jelek. A talajtulajdonsagok is lathatd valtozasokon
mentek keresztiil. A jellemz6é novénytakard sem az igazi mar, csupan csak 20%-4at boritja a tajra

jellemzd novényzet. Jellemzdek még a sekély volgyek, a dombhatakon és a vizfolydsok mentén a
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kisebb erdéfoltok. Néhol ezek okologiai folyosokat képeznek, amelyek szerepe jelentds. A tdj
leginkabb nyilt megjelenésii, intenziv hasznalat (Csorba, 2021).
A Kkisérleti téren a vizsgalt nOvényiink a szdja. Az 1.4bran lathatunk egy Google Maps térkébol beszurt

képet, amelyen ,,A kisérleti tér” lathato.
3.2. Alapmiivelések és eszkozok

Elvégzett miivelések:

-Téarcsazas

-Szantas

-Kultivatorozas

-Sekély kultivatorozas

-Lazitas

-Direktvetés

A gépek az alabbi 5. tdblazatban a Miivelési adatoknal lathatjuk, hogy végezték a muveléseket.

Lathatjuk a miivelési mélységeket, az eszkozoket a kezelésekkel parositva.

5.tablazat Miivelési adatok

Kezelés Talajmiivel6 Miivelési mélység | Miivelési szélesség
eszkoz (cm) (cm)
Tarcsazas (T) Viderstad Carrier 500 12-16 500

siktalp tarcsa

Szantas (Sz) Kverneland LM100 28-34 160

valtvaforgaté eke +

elmunkal6 henger

Lazitas (L) Vogel & Noot 40-45 250
TerraDig XS
talajlazito
Kultivatoros miivelés | Kverneland CLC Pro 22-25 300
(K) szantofoldi kultivator
Sekély kultivatoros | Kverneland CLC Pro 18-22 300
miivelés (SK) szant6foldi kultivator
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Direktvetés (DV) Viderstad Rapid 300C 4-6 300

gabonavetogép

3.3. Talajellenallas mérési eszkoze és modszertana

Penetrométer: Az egyszerli penetrométer egy kupos hegyti, eréérzékeldvel ellatott rad. A késziilék a

crer

Rasim, 2007).
3.4. Agroszerkezet mérési eszkoze és modszertana

Hasznalt eszk6zok: Szitasor és mérleg

A talajbol mintékat vettiink.

Az 4soproba elvégzése: kijeloljiik a minta helyét egy 4s6 hegyével egy kis négyzetet formazva. Utana
nyomjuk le az 4s6t mind a 4 oldalon, majd kiemeljiik (Birkds, 2017). A kiemelt mintdbdl egy
maroknyit Kivettiink, amelyeket kiszaritottunk. Minden parcellaban ezt haromszor megismételtiik. A
kiszaradt talajmintakat egy AgronOmiai szitasor segitségével 1 percig szitaltuk, majd minden
rogfrakciot megmértiink grammban kifejezve. 4 frakciot kiilonitettiink el: rdg, morzsa, apré morzsa
€s por.

Ezeket a mintdkat vettem alapul a mérésekhez, ezt bevezettem egy rendszerbe, amely nekem tovabbi
adatokra bontotta a meglévé mintakat. A kapott értékekkel dolgoztam tovabb, a mintdkra innentdl

kezdve mar nem volt sziikség.
3.5. Foldigiliszta populacio vizsgalata

Az asoprobak vizsgalataval egy idében elvégezhetd, a talajszelet kiemelésekor mar lathaté a
foldigiliszta jelenléte. Minden parcellabdl 3 mintat vettiink és ezzel egy idOben végeztiik a gilisztak
szamolasat. Volt id6szak amikor nem igazan volt élet a talajban, ez leginkabb a nyari aszalyban volt

megfigyelhetd, illetve bolygatas utan.

3.6 A kisérletrol

A tartamkisérletet 2002-ben allitotta be, Dr.Birkds Marta és Dr. Gyuricza Csaba. Az alabbi térkép

abran lathat6, ahogyan felosztottak a tablat. Fentebb emlitettem a talajmiivelési eljarasokat, ezeket
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lathatjuk rajta. A tartamkisérlet 1ényege, hogy 2002 6ta ugyanaz a talajmiivelési eljaras torténik az
egyes parcelldkon. magara a tablara egy vetésforgoba illd novényt vetnek minden évben, am a
mivelés adott. Ez lehetdséget ad arra, hogy megtudjuk az egyes talajmiivelési eljarasok milyen
hatassal vannak a talajra. Van egy jelentdsen befolyasold tényezd, ez pedig az iddjaras. A
klimavaltozast itt is meg kell emliteni, mert erésen befolyésolja az egyes miiveléseket. A kisérlet erre
is épiil, de mivel ez egy folyamatosan valtoz6 tényezo, csak a jelenlegi allapotot, vagyis, az akkor
mért adatokat tudjuk pontosan meghatarozni és véleményezni. Az alabbi ,,Csapadékeloszlas az elmult
3 évben” cimii 2. abran jol leolvashatd, hogy a tavalyi 2023-as év csapadékmennyiségét.

Az iddjaras nem volt talsagosan kedvezd az utdbbi években. A tavalyi év kiilonleges volt, rengeteg

csapadék hullott. Ez szintén az 2.4bran lathatjuk.

Csapadék eloszlas az elmult 3 évben

500 mm

600 mm

600 mm

800 mm

2018,5 2019 2019,5 2020 2020,5 2021 2021,5 2022 2022,5 2023

2. Abra,, Csapadék eloszlas az elmult 3 évben” Excelben késziilt, sajat szerkesztés a MetNet.hu

alapjan

Az abran jol leolvashatd, hogy az utobbi par évben megndvekedett a csapadék mennyisége. Ami
nekiink jelent6s az a tavalyi év, mert akkor volt a legtobb csapadék. Ez a mérési sorozatokban ez
érzékelhetd volt. Voltak alkalmak, amikor esett az esO, vagy €pp az el6z6 napokban hullott csapadék.
A mérések ettdl fiiggetleniil jol sikeriiltek, bar nem mindig volt egyszerti elvégezni dket az iddjaras
szeszélyei miatt. Maradt el méréseink, foleg a tél végi €s a tavaszi hdnapok voltak izgalmasok. Valami
miatt mindig maradt el mérés, de ezeket mindig igyekeztiink idében bepotolni. Osszességében jol

sikeriiltek a mérések, de mindig volt egy-két hatraltato tényezo.
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3.7 Adatelemzés modszere

Az adatelemzést IBM SPSS Statistics V25 szofterrel késziilt, Excel 2010-es programot, ANOVA

teszteket és pochost teszt programokat hasznaltam.

4. Eredmények és Ertékelésiik

4.1. Talajellenallasi eredménvyek a 0-15cm-es rétegben

A 0-15 cm rétegben mért talajellenallasi értékek esetében nem volt szignifikans hatassal F (5,102) =
995, p=0,425 szinten. Nem kiilonbozott szignifikansan a tarcsazas (M=1,41%, SD=0,54%) a
direktvetés (M=1,22%, SD=0,34%), a sekélykultivator (M=1,18%, SD=0,32%). Nem kiilonbozott az
elozoktol a kultivator (M=1,17%, SD=0,71%), a szantas (M=1,14%, SD=0,47%) ¢s a lazitds sem
(M=1,37%, SD=0,39%). A legalacsonyabb minimum érték a lazitasnal volt (M=1,07%, SD=0,71%),
a maximum érték a tarcsazasban volt lathaté (M=1,41%, SD=0,54%). A median a tarcsazasban 1,37
Mpa, a direktvetésben 1,19Mpa, a sekély kultivatorban 1,22 Mpa, a kultivatoros miivelésben
1,17Mpa, a szantasban 1,30 Mpa ¢és a lazitasban 1,26 Mpa volt. A szorasi értékek a tarcsazasban
0,70MPa, a direktvetésben 0,38MPa, a sekélykultivatorban 0,40MPa, a kultivatorozasban 0,65Mpa,
a szantasban 0,50MPa és a lazitasnal 0,55MPa lathato.

3.4bran ,, Talajellenallasi eredmények a 0-15cm-es rétegben” lathatjuk a fent emlitett adatokat.
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Simple Boxplot of Talajellenallas 0-15 cm (MPa) by Kezelés
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3.4bra ,,Talajellenallasi eredmények a 0-15cm-es rétegben”

4.2. Talajellenalldsi eredménvyek a 15-30cm-es rétegben

A 15-30 cm rétegben mért talajellenallasi értékek esetében nem volt szignifikdns hatéssal F
(5,102)=1,29, p=0,275 szinten. Szignifikansan nem volt hatassal a tarcsazas (M=1,86%, SD=0,92%)
a direktvetéstdl (M=1,54%, SD=0,42%). Szignifikdnsan nem volt hatdssal a sekély kultivator
(M=1,58%, SD=0,61%), a kultivatortol (M=1,70%, SD=0,71%). Szignifikansan nem kiilénbozott a
szantas (M=1,70%, SD=0,81%), a lazitastol (M=1,85%, SD=1,06%).

A medidn a kovetkezOképpen alakult: tarcsazasnal 2,07 Mpa, direktvetésben 1,60 Mpa,
sekélykultivatoros miivelésnél 1,60 Mpa, kultivatornél 1,57 Mpa, szadntasnal 1,87 Mpa és a lazitasban
2,03 Mpa. A minimum érték koziil a kultivatoros miivelésnél volt 0,003 értékkel. A maximumok
koziil a legnagyobb érték a lazitasnal lathato 3,10 értékkel. A legkisebb a maximumok kozott,
direktvetésben 2.65 Mpa értékkel. A szorasi értékek a kovetkezOképpen alakultak: lazitas 0,87%,
direktvetés 0,50%, sekélykultivator 0,64%, kultivator 0,68%, szantas 0,61%, lazitas 0,86%.

4.4bran ,,Talajellendllasi eredmények a 15-30cm-es rétegben” jol leolvashatok a fent emlitett

eredmények.
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Simple Error Bar Mean of Talajellenallas 15-30 cm (MPa) by Kezelés
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4.4bra Talajellenallasi eredmények a 15-30cm-es rétegben

4.3. Talajellenalldsi eredmények a 30-50cm-es rétegben

A 30-50cm rétegben mért talajellenallasi értékek esetében nem volt szignifikans hatassal F
(5,102)=0,43, p=0,824 szinten. A median a tarcsazasban 2,04 Mpa, direktvetésben 1,72 Mpa,
sekélykultivatornal 2,07 Mpa, kultivatornal 2,11 Mpa, szantdsnal 2,08 Mpa és a lazitasnal 2,22 Mpa.
A szoras értékei: tarcsazas 0,94MPa, direktvetés 0,75MPa, sekélykultivator 0,90MPa, kultivator
0,77TMPa, szantas 0,80Mpa, lazitas 1,12MPa. A legnagyobb szoérasi érték jol lathatd, hogy az
utobbinal volt, a lazitasban. A minimum érték a tdrcsazasban 0,50 Mpa, és a lazitasban volt 0,55 Mpa.
A maximum értékek koziil a legkisebb a direktvetésben 2,65 Mpa, és a legnagyobb ellenallast a
sekélykultivatoros mivelésben mérhettiink 3,23 Mpa. A medidn: tarcsdzasban 2,04%, a
direktvetésben 1,72%, a sekély kultivatornal 2,07%, a kultivatornal 2,11%, a szantasnal 2,18% ¢s a
lazitasnal 2,22% értéket kaptunk. Mindezen eredményeket lathatjuk az 5.abran ,,Talajellenallési

eredmények a 30-50cm-es rétegben”.
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Simple Error Bar Mean of Talajellenallas 30-50 cm (MPa) by Kezelés
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5.4bra,, Talajellenallasi eredmények a 30-50cm-es rétegben”

4.4. Foldigiliszta abundancia eredményei

A foldigilaszta abundacia szignifikansan nem volt hatassal F=5,102=0.311, p=0.91 szinten.
Szignifikdnsan nem volt hatassal az egyedszamra a tarcsazas (M=0,43%, SD=0,68%), a direktvetéstol
(M=0,39%, SD=0,84%). A sekély kultivatortol (M=0,65%, SD=1,03%), a kultivatoros miiveléstol
(M=0,42%, SD=0,87%), a szantastol (M=0,64%, SD=0,99%), ¢s a lazitastol (M=0,50%, SD=0,99%).
A maximum 3 db volt a tarcsazas kivételével, ahol 2 volt a maximalis darabszam. Minimum éréket
megtalalhatjuk mindegyik talajmiivelési eljarasban, melyek értéke Odb. A median a tarcsadzasnal, a
direktvetésnél, sekély kultivatornal, széntasban és lazitasban is 0,00 % értékeket lathatunk. A
szorasok a kovetkezéként alakultak: tarcsdzasban 0,61% a direktvetésben 0,74%, a sekély
kultivatorban 0,93%, a kultivatorban 0,76%, a szantasban 0,89% és a lazitasban 0,75%. Ezekr6l az
eredményekrdl lathatunk egy abrat. 6.abra ,,Foldigiliszta abudancia eredményei” névvel

megtalalhato.
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Simple Error Bar Mean of Féldigiliszta abundancia (db/minta) by Kezelés
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6.4bra ,,Foldigiliszta abudancia eredményei”

4.5. Agroszerkezet eredménvyei

4.5.1. A rogfrakcio aranyanak eredményei

A rogfrakcid aranya szignifikansan hatassal volt a harom feltétel F=5, 102 = 4,39, p= 0.001 szinten.
Osszehasonlitva a tarcsazast (M=61,53%, SD=16,25%), a direktvetést (M=74,37%, SD=6,996%)
volt eltérés. A Tarcsazast (M=61,54%, SD=16,25%) Gsszehasonlitva a dirketvetéssel (M=74,34%,
SD=7%), a sekély kultivatorral (M=73,10%, SD=7,70%), a kultivatorral (M=71,77%, SD=7,12%)
volt lathaté kiilonbség. A Szantast (M=72,42%, SD=7,90%) 0sszehasonlitva a lazitassal (M=68,05%,
SD=8,38%) nem volt érzékelhetd kiillonbség. A direktvetést (M=74,37%, SD=6,99%)
Osszehasonlitva a kultivatoros miiveléssel (M=71,76%, SD=7,12%) nem volt kiilonbség. A
kultivatoros miivelést (M=71,76%, SD=7,12%) 6sszehasonlitva a lazitassal (M=68,05%, SD=8,38%)
nem volt tapasztalhat6 eltérés.

Leiré statisztikai elemzésben a tarcsdzas maximum értéke 85,61% a minimum értéke 0,00%. a
median 55,01% és a szoras 30,59%. A direktvetésben a maximum érték 88,73%, a minimum 0,00%.
A median 71,77%, a szoras 33,44%. A sekély kultivator maximuma 86,15%, a minimum 0,00%. A

median 68,39%, a szoras 33,00%. A kultivator maximuma 85,64%, a minimum 0,00%. A median
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értéke 68,39%, a széras 32, 32%. A szantds minimuma 0,00%, a maximuma 89,41%. A median
66,71%, a szoras 32,74%. A lazitas maximum értéke 79,29%, a minimum 0,00%. A median 64,53%

és a szoras 30,95% volt.

Osszességében leirhaté hogy a minimum érték 24,37% volt a tarcsdzasan. Maximum érték a

szantasban 89,44%. A maximum értékek koziil a legkisebb a 79,29% amely a lazitdsban volt
fellelhet6.

A rogfrakci6 szignifikans hatdssal volt a morzsafrakciora.

Az alébbi 7. dbran lathatjuk a havi kezeléseket, a rogfrakciok aranyaval. ,,A rogfrakcié aranyanak

eredményei” névvel olvashatjuk.

Simple Boxplot of Régfrakcié aranya (%) by Kezelés
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7.4bra ,, A rogfrakcid aranyanak eredményei”

4.5.2. A morzsafrakcio aranvanak eredménvei

A morzsafrakci6 aranya szignifikdnsan hatassal volt F=5,102 = 7.71, p=0.001 szinten. A tarcsazast
(M=27,14%, SD=12,97%) oOsszehasonlitva a direktvetéssel (M=14,33%, SD=4,04%), a sekély
kultivatorral (M=16,30%, SD=6,00%), kultivatorral (M=16,88%, SD=5,57%) és a szantassal
(M=17,35%, SD=6,13%), volt eltérés. A tarcsazast (M=27,14%, SD=12,97%) Gsszehasonlitva a
lazitassal (M=22,86%, SD=6,31%) nem volt eltérés. A direktvetést (M=14,33%, SD=4,04%)
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Osszehasonlitva a tarcsazassal (M=27,14%, SD=12,97%) és a lazitassal (M=22,86%, SD=6,31%),
volt eltérés. A sekély kultivatornal (M=16,30%, SD=6,00%) a tarcsazassal (M=27,14%, SD=12,97%)
volt kiilonbség. A kultivatort (M=16,88%, SD=5,57%) hasonlitva a tarcsdzasnal (M=27,14%,
SD=12,97%) mutatott kiilonbséget. A szantast hasonlitva (M=17,35%, SD=6,13%) a tarcsazasnal
(M=27,14%, SD=12,97%) volt eltérés. A lazitd6 munkajat hasonlitva (M=22,86%, SD=6,31%) csak
a direktvetésnél (M=14,33%, SD=4,04%) volt lathato eltérés.

Minimum érték 5,22% a direktvetésben lathatd. Maximum értékei koziil a legmagasabb a 53,36% a
tarcsdzasban lathato, a legkisebb érték koziiliik a direktvetésben lathatdo amely 20,92%.

Leiro statisztikai elemzéskor a tarcsazasnal 53,36% a maximum, a minimum 0,00%. A median
20,60% a szoras 16,39%. A direktvetés maximum értéke 20,92%, a minimum 0,00%. Median értéke
12,16% és a szords 7,22%. A sekély kultivator érteke 30,20% és a minimum 0,00%. A medidn 13,88%
és a szoras 8,87%. A kultivator maximum értéke 25,17% és a minimum 0,00%. A median 13,65%, a
szorasi érték 8,87%. A szantas maximum értéke 26,05% és a minimum 0,00%. A median 19,01%, a
szorasa 11,48%.

8.4bran a ,,Morzsafrakcio ardnydnak eredményei” lathatok.

Simple Boxplot of Morzsafrakcié aranya (%) by Kezelés
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4.5.3. Az aproOmorzsafrakcio aranyanak eredménvei

Az apromorzsafrakci6 aranya szignifikdnsan nem volt hatassal F=5,102 = 1.13, p=0.35 szinten.
Maximum értékei koziil a legmagasabb a sekélykultivatoros miivelésben volt megfigyelhetd
amelynek értéke, 18,44%. Az itt megfigyelheto értékek koziil a legalacsonyabb pedig szantdsban
12.04%. A minimum értékek kozott a legalacsonyabb a lazitasnal 3.05%.

A leir¢ statisztikaban a tarcsazas minimum értéke 0,00% a maximum 16,41%. A medianja 7,15% a
szoras pedig 4,99%. A direktvetésben a maximum érték 16,78% és a minimum érték 0,00%. A szorés
5,30 % ¢s a median 7,50%. A sekélykultivatorban maximum érték 18,44% ¢és a minimum érték 0,00
%. A median 6,30% és a szoras 4,87 %. A kultivatornal a maximum 16,34%, a minimum 0,00%. A
median 7,85% és a szoras 5,12%. A szantas maximum értéke 12,04% és a minimum 0,00%. A median
6,96% és a szoras 4,15%. A lazitas maximum értéke 13,72% a minimum 0,00%. A median 5,66% és
a szoras 4,01%.

Az aproémorzsafrakcioban a tarcsazasnal (M=8,99%, SD=3,51%), a dirketvetésnél (M=9,58%,
SD=3,69%), a sekély kultivatornal (M=8,63%, SD=3,52%) nem volt eltérés. A kultivatornal
(M=9,35%, SD=3,52%), a szantasnal (M=8,24%, SD=2,31%) nem volt eltérés. A lazitisnal
(M=7,35%, SD=2,73%) szintigy nem volt kiilonbség.

A 9.4abran lathatjuk ezeket az eredményeket ,, Az apromorzsafrakcié aranyanak eredményei”

névvel.
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Simple Boxplot of Apré morzsa frakcio aranya (%) by Kezelés
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4.5.4. A porfrakcid aranyanak eredményei

A porfrakci6 aranya szignifikansan nem volt hatassal F=5,102 = 0.88, p=0.57 szinten.

A leiro statisztikai elemzésben a porfrakcié maximum értéke a tdrcsdzasban 4,90%, a minimum értéke
0,00%. A medianja 1,66 és a szorasi értéke 1,41 % volt. A direktvetésben 4,16% a maximum, a
minimum 0,00%. A szorasa 1,09% és a median 1,18%. A sekély kultivatorban minimum érték 0,00%
¢s a maximum 4,65%. A median 1,59% a szorasa pedig 1,27%. A kultivator maximum értéke 6,19%
aminimum 0,00%. A median 1,24% és a szoras 1,43%. A szantas maximum értéke 4,00% a minimum
pedig 0,00%. A median 1,36% a szoras 1,22%. A lazitas maximum értéke 4,65% a minimum érték
pedig 0,00% volt. a median érték 1,20% és a szoras pedig 1,16% volt.

Osszességében elmondhatd, hogy mindenhol 0,00% érték volt a legkisebb minimum érték, a
maximumok koziil a kultivatorban volt a legmagasabb 6,19%-es értékkel.

A tarcsazasnal (M=2,33%, SD=1,11%), a direktvetésnél (M=1,72%, SD=0,90%) nem volt eltérés. A
sekély kultivator (M=1,97%, SD=1,07%), kultivator (M=2,00%, SD=1,31%) ¢és a szantdsnal
(M=2,00%, SD=0,98%) nem volt kiilonbség. Végiil a lazitasnal (M=1,74%, SD=1,01%) sem volt

lathato eltérés.
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10.4bran ezeket az eredmények lathatjuk Osszefoglalva. ,, A porfrakcid ardnydnak eredményei”

névvel talaljuk meg.
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5. Kovetkeztetések, javaslatok

A szo6jatermesztés helyzete globalisan és Magyarorszagon is kihivasokkal teli. A vilag szamos
pontjan szamos problémat tapasztalnak a novénytermesztésben, ¢s Magyarorszagon is nehézkessé
valt a szdja sikeres termesztése. A termésatlagok €s a szojat termeld gazdak szama is csokkent az
utobbi években. Mindazonaltal a sz6ja fontos fehérjeforras lehet, amely hozzajarulhat a globalis
fehérjehiany enyhitéséhez, bar nem oldja meg a klimavaltozassal és mas természeti kihivasokkal
kapcsolatos problémakat.

A talajtomorodés kiilonos figyelmet igényel a termesztéstechnoldgiaban, mivel jelentds akadalyokat
okoz, és gondos, szakszert talajmiivelést kovetel. Mar az 1990-es években, példdul AG Bengough
¢s CE Mullins kutatasaiban is foglalkoztak ezzel a kérdéssel, ahol arra jutottak, hogy a szarazodo
talaj hajlamos a tomorodésre, amely megneheziti a ndvények szamara sziikséges tapanyag és viz
felvételét.

1993-ban JT Douglas és CE Crawford kutatasukban kimutattak, hogy a mezdgazdasagi gépek
okozta taposas jelentds tomorddeést okoz a miiveldutakon, amelyet penetrométerrel mért
talajellenallasi értékek is igazoltak. A talajtomordodés hatranyosan befolyasolja a gyokér fejlodését:
a gyokérszorok fejlédése romlik, ami korlatozza a tapanyagfelvételt, és a gyokér vastagodasa miatt
nagyobb ellenéllassal kell megkiizdenie, ahogy a tomorodott talajrétegeken athatol. Ezt José Correa
és munkatarsai is alatdmasztottak kutatsaikban.

Yared Seifu és munkatarsai kutatisai szerint a talaj magas viztartalma szintén fokozza a tomorodést,
¢s a talajrétegek mélyére haladva ez a hatas egyre erdteljesebbé valik. A talaj szerkezeti stabilitasat,
valamint tomorodési hajlamat nagymértékben befolyasolja az aggregatumképzdodés, amely
megfeleld szerves anyag tartalom mellett kedvezd hatassal lehet a talaj allapotara.

A talaj egészségéhez jelentds mértékben hozzdjarulnak a foldigilisztak is. Tobb szerzd, koztiik Dr.
Birkas Marta, részletesen foglalkozott a foldigilisztak szerepével, amelyek lebontjdk a talaj szerves
anyagait, aggregatumokat hozva létre, és segitenek a karos anyagok eltdvolitdsdban. Aurang és
munkatarsai 2024-ben megjelent tanulmanyukban is megerdsitették ezt a megallapitast.

A tavalyi csapadékos év kovetkeztében a talajvizsgalatok soran penetrométerrel alacsony
talajellenallasi értékeket mértiink, ami tovabbi igazoldsa a fent emlitett talajtomorodési jelenségek

jelenlétének.
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6. Osszefoglalas

A klimavaltozas hatasara egyre fontosabba valik az atgondolt talajmiivelés. Az idéjaras szeszélyei
nagyban befolyasoljak az adott év termését, elengedhetetlenné valik a talajallapota. A talajtipusanak
megfeleld munkalatok, vizsgalatok, a talaj degradacido megeldzése is jelentdséggel bir. Jelenleg is
még forgatdsos miiveléseket hasznalnak, a régebben bevett gyakorlatokat. A talajt sokan nem is
ismerik, a miérteket nem tudjak. A hatvani kisérleti téren szerzett tudasom a sajat gazdasagunkban
kivanom tovabb gyakorolni és gyarapitani. A helyi gazdak koziil néhanyan mar atlatjak a helyzetet,
fejlesztik a tudasukat és a technologiajukat folyamatosan. Sokan viszont orszagos szinten el vannak
maradva, amelyr6l igazabdl, ha azt nézem, hogy nem tanultak és sok a régi berdgzodés, nem igazan
tehetnek.

A kisérletet Hatvanban, a J6zsef major Taniizem egyik teriiletén végeztiik, egy csapadékosabb évben.
A végére fénydertiilt, hogy a talaj tomorodott. Koszonhetd ez a sok csapadéknak, amelynek ugyan
oriilni kell, de mivel a miivelésekkor tortént egy idoben, ezaltal a gépek tomoritették a talajt. 4
ismétlésben valtakoztak az alabbi parcellak: tarcsazas, szantés, lazitas, direktvetés, sekély kultivator,
kultivéator.

A mivelések mérését dsszesen 1 évig végeztiik, 1 parcellar6l 3 mintat vettiink. A talajtdémorodést 3
rétegben: 0-05cm, 15-30cm ¢és 30-50cm mélységben. Ezzel egy idoben asdprobakat végeztiink az
agroszerkezet vizsgélathoz és szintén parcellanként 3 mintat véve vizsgalat a rogfrakciokat. Szintén
elkiilonitve rog, morzsa, apromorzsa €s por frakciora. Ez utobbi vizsgélattal tanulmanyozni tudtam a
foldigilisztak jelenlétét. 3 teriiletet vizsgalatam, § tényez6t elemeztem és egy szoftver segitségével az
eredményeket feldolgoztam. Kaptam egy Osszefliggd képet, amely segitségével meghatarozhattam a
végeredményt. Nagy volt a talajellenéllas. A foldigilisztak szama elenyészé volt, ez a miivelések utan
volt a legszembetlindbb. A foldigilisztak nem szeretik a bolygatott talajt, €s azt sem ha tomdr. Ebbdl
kovetkeztethetiink az idokozonként 1ényegesen kevés egyedszdmra. Az agroszerkezet vizsgalatakor
1donként tal sok volt a rég, hiaba volt az elmunkélva. Idénként a méréseknél szinte irrelisan magas
értékeken kaptam. Hiaba a jo iddben torténd miivelés, az iddjaras kiszamithatatlansaga itt is
megmutatkozott.

Megallapitottam, hogy a kiilonboz0 talajmiivelések befolyasoljak a talaj szerkezetét, de nem szabad
az 1dojaras viszontagsagait szem eldl téveszteni. TOmorodott a talaj a nedvesség hatasara, az
alapmiivelések hol kedvezden hatottak hol kedvezdtleniil. A miivelések fontossdga napjainkban
elengedhetetlen. Folyamatos tanulas, gyakorlati tapasztalok megszerzése nagyban megkonnyitik a
munkakat. A kapott eredmények hol jobban, hol kevésbé mutatjak a kiilonb6z6 miivelések hatésait.

A dolgozatban leirt tanulméanyok és eredmények megmutatjak, hogy mit miért érdemes elvégezni,
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ok-okozati Osszefliggéseket mutatva altalanossagban. A vizsgalt talajon kapott eredmények
megmutatjak, hogy a nagyra tartott eszkdzok milyen hatéssal vannak a talaj allapotara. Az el6z6
éviink elég csapadékos volt, igy a talaj tomorodott. Ezért mérhettiink nagy talajellenallasi értékeket.
A gilisztaszam sokat valtozott, nagyban filiggdtt az iddjarastol €s a talajbolygatottsagi szintjétol.
Jelenlegi allapotunkban is nagy hasznossaggal birnak, de a jovoben sem hanyagolhatjuk el dket. A
klimavaltozast nem fogjak megoldani, de a kdrnyezetszennyezettségben nagyon hasznos szerepet
fognak betolteni. Eppen ezért, nagyon vigyaznunk kell rajuk. Ahol van foldigiliszta, ott van megfeleld
talajbiologia, megfeleloen mitkodnek a folyamatok. Hidnyukban kdvetkeztethetlink rossz miivelésre,
talajzarorétegre vagy akar az id6jarasbol fakado ok-okozati osszefiiggésekre. Van és lesz is megfeleld
tapanyagmozgas, lebontds és agroszerkezet javulas is. Az agroszerkezet vizsgalatakor jol lathato,
hogy a legkedvezdbb hatassal a direktvetés volt. A legkarosabb agroszerkezet szempontjabodl a
szantas. A szantds nagy mértékben rogosit és nagy mértékben porképzd miivelési eljards. Ha rossz

talajnedvesség mellett végzik, akkor lathato a legjobban.
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Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozom mindazoknak, akik segitettek, hogy eljussak életem egyik legfontosabb
allomasaig. Dr. Kende Zoltan lehetdve tette szamomra, hogy azon hallgatok kézé tartozhassak, akik
az O szarnyai alatt fejezték be tanulméanyukat. Mindemellett, Bozoki Boglarka doktorandusznak, aki
a hatvani Jozsef Majorban végzett mérések és mintavételezéseket lehetdvé tette, és felligyelte azt. Az
adatszolgaltatast, amelyet O maga dolgozott fel részben és tette lehetévé, hogy azzal Mi tovabb
dolgozhassunk. Kiilon szeretném megkoszonni Dr. Kende Zoltannak és Bozoki Boglarkanak az
aldozatos, lelkiismeretes munkdajukat, amit a dolgozataink javitdsara szenteltek és teszik ezt jelen
pillanatban is. Hallgatok szazainak segitettek mar és kivanom, hogy legyen még erejiik és kitartasuk
a jovo nemzedékéhez is. Nem johetett volna 1étre a Jozsef Major vezetdsége ¢és alkalmazottai nélkiil,
akik ugy végzik a miiveléseket, hogy a kisérlet tovabb mitkddhessen és maradhasson az utdkornak.
Végiil, de nem utolsé sorban, Dr. Birkas Marta asszonynak és Dr. Gyuricza Csaba Urnak tartozom
koszonettel, hogy 2002-ben, ezt a kisérletet 1étrehoztak. Ezzel, lehetdséget kinalnak mindenkinek,

hogy egy fontos ligyben részt vegyenek, és persze hozzajarul a diplomadolgozat elvégzéséhez is.
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NYILATKOZAT

a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié: nyilvanos
hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgaté neve: Csorg6 Evelin Petra

A Hallgaté Neptun kédja: DOAS1E

A dolgozat cime: Kilénboz4 talajm(ivelési eljarasok 6sszehasonlité elemzése
A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve: Novénytermesztési-tudomanyok Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Agrondmiai tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott

zérodolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfdlio? egyéni, eredeti jellegt, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerzék munkdjabdl vettem at, egyértelmien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag
a zardvizsgabdl kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és
nyomtatasat engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznalasara, hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltdltésre keril a Magyar
Agrar- és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok repozitoriumaba. Tudomasul
veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kévet&en

- titkositdsra engedélyezett dolgozat a benyljtasatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérhet6 és kereshet6 lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok
repozitoriumaban.

Kelt: 1024 év__ 44 hé A1  nap
g fae i Tefra-

Hallgato aldirasa

1 A megfelel6 dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendd.
» A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus térlendd.
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NYILATKOZAT

Csorgd Evelin Petra (hallgaté Neptun azonositéja: DOA91E) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a zarédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét' attekintettem, a
hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kbvetelményeirél, jogi és etikai szabalyairdl
tajékoztattam.

A zérédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét a zarévizsgan térténd
védésre javaslom / nem javaslom?,
A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: Godolls, 2024.11.11

belsé konzulens

' A megfelel6 dolgozattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus térlend6.
“ A megfelels aldhizando.
Y A megfelel6 aldhuzandé.
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