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1. Bevezetés

A szobja a vilag legnagyobb teriiletén €s a legrégebben termesztett hiivelyes ndvénye. A
szojabab Dél-Kelet Azsiabol szarmazik és tobb mint 5000 éves. Oshazajanak mégis
Mandzstria tekinthetd a kozvélemény szerint. Eurépadban nem olyan régodta ismert,
csupan néhany szaz évvel ezel6tt hozta be egy dalmat tengerész kapitany. Vetésteriilete a
kezdetekben elenyészd volt, viszont népszeriiségének elterjedésével, novekedésével a
vilagban egyre nagyobb teriileten kezdtek szdjat termeszteni. Kezdetben Kinaban
termesztették legnagyobb mennyiségben, viszont napjainkban az Amerikai Egyesiilt
Allamok teszi ki a vilagon megtermelt mennyiség 50%-at, amit kovet Brazilia, majd
Argentina. Magyarorszag szojatermesztésének fellendiilése 1970-ben kezdddott meg,
ami a fehérjeigény hirtelen novekedésének tudhatdé be. Ma a hazai szojatermesztés
novekvd tendencidt mutat, amihez nagyban hozzdjarul a fehérjeprogram létrejotte.
Hazankban 60-70 ezer hektar kozott alakul a ndvény termesztése.

Népszerlisége az évek sordn egyre nagyobb lett. A nemzetkodzi statisztika az olajos
magvak koz¢é sorolja 20%-os olajtartalma miatt, viszont ha hasznositiasat vessziik
els6sorban figyelembe, akkor a fehérjendvények csoportjat gazdagitia 40%-0s
fehérjetartalméval. Ez jelenleg az elsddleges fehérjendvény. A szoja felhasznalasa igen
sokrétli, hiszen mind az emberi, mind az allati ¢lelmezésben nagyon fontos szerepet
jatszik. A vilagon megtermelt szdjanak 33%-a élelmezésre, mig 67%-a takarmanyozasra
jut. Egészéges ¢élelmiszer, tovabba kivald takarmanynovény. Kezdetekben a szojat
olajkinyerés céljabol kezdték nagyobb mértékben termeszteni Amerikaban. Ma mar az
egész novény hasznositasa lehetséges. Kedvezd fehérjetartalma mellett a legnagyobb
jelentdséggel bird esszencialis aminosavak koziil a szdja rendkiviil értékes. Lizin-, és
treonintartalma kiemelkedd. Tovéabbi kedvezd tulajdonsdgai kozé tartozik a szdjaolaj,
melynek magas a linolénsav-tartalma, de jelentds a linolsav-tartalma is.

Ahhoz, hogy az allattenyésztést, human élelmezést megfelelé mindségii és mennyiségii
szojaval tudjuk ellatni a ndvekvd igényeket figyelembe véve, elengedhetetlen az
agrotechnikaban a névény szdmara optimalis tapanyag-ellatottsag jelenléte.

A szoja az egyik legnagyobb tapanyagigényli névény, amit jol mutat magas nitrogén,
foszfor és kalium igénye is egyardnt. 1 tonna szdjabab eldallitashoz sziikséges fajlagos
tapanyagigény: 62 kg N, 37 kg P, 51 kg K. N-sziikségletének legalabb 40%-at (50-60%

is lehet) képes a légkori nitrogén megkdtésével fedezni, tehat ennek megfelelden N-



tragyabol kevesebbet igényel. Foszforbol és kaliumbol kdzel haromszoros dozist igényel
a gabonafélékhez képest.

A kivant eredmény eléréséhez ma mar elengedhetetlen a mitragyak, illetve a fenntarthaté
gazdalkodas alkalmazasa. A preciziés gazdalkodas egyik legfobb eleme a
tdpanyaggazdalkodas tervezése, melynek része a talajvizsgalat, amivel meghatarozhat6 a
teriiletre kijuttatandd tdpanyagok mennyisége, tovabba a megfeleld fajta kivalasztasa, a
nyereséggorbék kiszamitasa, ami megmutatja, hogy milyen hatéanyagszintek mellett
¢érhetd el a legmagasabb nyereség.

Kisérletem 4 féle mitragyakezelést tartalmazott, tovabbd levéltragydzast is. A
tragyazatlan kontrollcsoport mellett a Proplanta szaktandcsadasi rendszer segitségével 2
féle, mig a Nitrogénmiivek Zrt. szaktanacsaddsa alapjdan 1 ajanlds késziilt.
Dolgozatomban a meghatdrozott miitragya dézisok hatasat vizsgaltam egy korai
éréscsoportba tartozo fajta termésmennyiségére, fontosabb beltartalmi paramétereire.
Témavalasztdsom oka, hogy a mindségi takarmany eldallitisahoz nem csak az allatok
¢lettani-, és a novények altaldnos ismeretét érdemes elsajatitani, hanem azon tdl az
agrotechnologiat, tapanyag-utanpotlasi technoldgidkat. Ebben kivanom bdviteni

ismeretem.



2. Szakirodalmi attekintés
2.1. A szoja jelentiosége

2.1.1. A szdja szarmazdsa és termesztésének kezdete Magyarorszdgon

A szbja jelentdségét kivaldan szemlélteti az, hogy ez az 5. legfontosabb szant6foldi
kultira. A szdjabab Dél-Kelet Azsiabol szarmazik és tobb mint 5000 éves, ezzel pedig
egyben az ember egyik legrégebben termesztett novénye. Kinat, Japant és Indiat jelolték
meg f6 szarmazasi helyként a kiilonféle szerzok. Irasos emlékek koziil kiemelkedd Csen-
Nung csaszar ,,Materia Medicina” cimii kdnyve, melyben részletes leirds szerepel a
sz6jarél. Szent novényként hivatkozik ra benne. Oshazajanak mégis Mandzsiria
tekinthetd a kozvélemény szerint. Europadban nem olyan régota ismert, csupan néhany
szdz évvel ezeldtt hozta be egy dalmat tengerész kapitany. Eurdpai elterjedése mar
Haberlandt Frigyes nevéhez flizodik, aki 1873-ban kapott 20 szodjavaltozatot Kindbol,
Japanbol, Mongo6liabol, Kaukazusbdl és Tuniszbol. Ezeknek a honositasat a Magyardvari
Gazdasagi Akadémian kezdte meg. (Antal, 2005; Bédis, 1983; Kurnik, 1976)

A szdja felviragzasa az els6 és masodik vilaghabort idejére tehetd, amikor a sulyos
hushiany kovetkeztében sziikségessé valt egy konnyen elérhetd koncentralt fehérjeforras,
igy végiil a novény a hadigazdalkodéas részévé valt. A haboru utan termesztésének
nagysaga visszaesett. (Bodis és Kralovanszky, 1988)

Vetéstertilete a kezdetekben elenyészd volt, viszont mivel a vilagban minden teriileten az
onellatas, fliggetlenedés keriilt el6térbe, az elmult idészakban hatalmas ndvekedést
figyelhetiink meg a termesztett mennyiség nagysagat tekintve. (Antal, 2005)

A nemzetkdzi statisztika az olajos magvak k6zé sorolja 20%-0s olajtartalma miatt,
viszont ha hasznositasat vessziik figyelembe, akkor a fehérjenovények csoportjat
gazdagitja 40%-os fehérjetartalméval. Ez jelenleg az elsddleges fehérjenovény. (Antal,

2005)

2.1.2. A szoja felhasznaldsa

A szdja felhasznéldsa igen sokrétli, hiszen mind az emberi, mind az allati élelmezésben
nagyon fontos szerepet jatszik. Ezt jol mutatjdk az adatok is, ami alapjan a vilagon
megtermelt szdjanak 33%-a élelmezésre, mig 67%-a takarmanyozasra jut. Oshazajaban,

Kindban, a nép ¢élelmezésében akkora szerepet tolt be, mint hazdnkban a buza, tehat



alapvetd és nélkiilozhetetlen. Nyugaton nincsen ekkora kulturdja, ehhez hozza tartozik
az, hogy alig masfél évszdzada ismerték meg, igy csak ekkor kezdddhetett meg
népszeriségének novekedése. (Baliko €s mtsai, 2007; Bodis és Kralovanszky, 1988)
Egészéges €lelmiszer, tovabba kivalod takarméanyndvény. Bar ezt a kijelentést ma mar sok
szakember vitatja, tovabbra is hatalmas népszertiségnek 6rvend a novény. A szdjababrol
ismert, hogy szdmos bioaktiv komponenst tartalmaz. Ezek a bioaktiv anyagok egyre
nagyobb figyelmet kapnak, mivel betegségek megeldzésében €s kezelésében is szerepet
jatszanak. A szd6jaban 1évo bioaktiv anyagok a kdvetkezok lehetnek példaul: izoflavonok,
szaponinok, fitinsavak, fitoszterolok, tripszin inhibitorok, peptidek stb. Néhany bioaktiv
anyag ezek kozott nem pozitiv hatasardl ismert. Az tigynevezett antinutritiv anyagok
rontjak a taplalék tdpanyagainak értékesiilését. A szdjababban 1év6 fontosabb antinutritiv
anyagok a kovetkezOk: tripszin inhibitorok, hemagglutinin, fitohemagglutinin, flatulens
anyagok, nem azonosithatdé ndvekedésgatlok, goitrogének és egyéb antinutritiv faktorok.
Ezek k6zo6tt nagyobb mennyiségben talalhatok hore érzékeny anyagok, igy dsszességében
elmondhat6, hogy a f6zéssel, gézoléssel a kedvezdtlen hatés kielégitben megsziintethetd.
(Isanga és Zhang, 2008; Baliko és mtsai, 2007)
Kezdetekben a szdjat olajkinyerés céljabol kezdték nagyobb mértékben termeszteni
Amerikdban. Ma mar az egész ndvény hasznositdsa lehetséges. Els6sorban magas
fehérjetartalma miatt hasznositjak, de olajtartalma is jelentés mértékii. Beltartalmi értékei
a kovetkezdképpen alakulnak:

- Nyersfehérje: 26,8-39,4%

- Nyerszsir: 16,6-22,3%

- Nyersrost: 3,6-8,4%

- Hamu: 4,0-6,0%

- Nitrogénmentes kivonhat6 anyagok: 16,6-29,9% (Baliko és mtsai, 2007)
A kozolt adatok nagyobb mértékii intervallumban val6 valtozdsa az adott termdhelyi
adottsagoktol, az idojarastol, a fajtatol is fiigg. (Balikd és mtsai, 2007; Bodis és
Kralovanszky, 1988)
Magjaban szamos vizoldhat6 fehérje taldlhato, konnyti 6rdlni, jol stirithetd, kellemes iz,
tovabbd aminosavak ardnyat €s mennyiségét tekintve is kedvezd tulajdonsagokkal
rendelkezik. A legnagyobb jelent6séggel bird esszencidlis aminosavak koziil a szoja
rendkiviil értékes. Lizin- és treonintartalma kiemelkedd, ezzel szemben a kéntartalmu
aminosavak aranya kedvezOtlenebb. Fontosabb aminosavak tartalma az alabbi értékek

kozott valtozik:



- lizin: 1,82-2,86%

- metionin: 0,30-0,64%

- cisztin: 0,37-0,73%

- treonin: 1,40-2,17%
Tovabbi hasznositasat tekintve a szdjaolaj kiemelkedd. Kedvezd kémiai ¢és fizikai
tulajdonsdgokkal rendelkezik, ezért sokoldalian hasznalhat6. Magas a linolénsav-
tartalma, de jelentOs a linolsav-tartalom is, igy taplalkozas-¢lettani hatasa igen kedvezd.
A szo6jaolaj finomitasakor igen értékes lecitin nyerhetd ki a visszamarado anyagbol. A
lecitin nagyon sokoldaluan felhaszndlhaté az élelmiszer-iparagakban, gydgyaszatban,
tovabba fontos stabilizalo-, emulgealoszerként van szamon tartva, illetve j6 antioxidans.
Az allattenyésztésben kiemelkedd szerepe van a szojanak, viszont nem az egész babot
hasznositjdk. Féleg extrahdlt dara formaban tartalmazzdk a  kiilonb6zd
takarmanykeverékek. Felhasznalhaté még festékipari alapanyagként, zoldtakarmanyként,
szalmaként, szénaként, lisztként (hispotlo, tej, keksz). (Babinszky és Halas, 2019; Baliko
¢és mtsai 2007; Bodis és Kralovanszky, 1988)
Emlitésre méltd6 még asvanyianyag- ¢és vitamintartalma. Nagyobb mennyiségben
tartalmaz kaliumot, magnéziumot, kalciumot és foszfort is. Vitaminok koziil pedig

kiemelked6 B-vitamin és E-vitamin tartalma. (Baliko és mtsai, 2007)

2.1.3. Termesztésének nemzetkozi volumene

A hiivelyes novények koziil a szdja a legnagyobb teriileten termesztett kultirndveény, amit
vilagon koriilbeliil 364 millié hektaron termesztenek. Népszerliségét magas fehérje- és
olajtartalmanak koszonheti. Allati takarméanyozasban, emberi élelmezésben egyarant
kiemelkedd szerepe van a vildg minden részén. Mindazok ellenére, hogy a szo6ja egy
nagyon régota termesztett novény a Tavol-Keleten, mégis a XX. szazad ndvényeként van
szamon tartva, hiszen ekkorra tehetd robbandsszeri termesztése. (Balikd és Kuszak,
1997)

Kezdetben Kindban termesztették legnagyobb mennyiségben, viszont manapsag az
Amerikai Egyesiilt Allamok teszi ki a viligon megtermelt mennyiség 50%-4t, amit kovet
Brazilia, majd Argentina. 1950 és 1985 kozott egy ugrasszerii novekedés ment végbe,
melynek sordn hétszeresére nétt a vilag szojatermesztése. Eurdpan beliil ez hatszoros

novekedést jelentett, amihez elsésorban Romana, Jugoszlavia és Bulgaria jarultak hozza.



Manapsag Olaszorszdg ¢és Franciaorszag az elsddleges szdjatermeszték Eurdpéaban.

(Bédis és Kralovanszky, 1988)

2.1.4. Termesztésének hazai volumene

Magyarorszag szdjatermesztésének fellendiilése 1970-ben kezdddott meg. Az orszag
fehérjeigényé megnétt, ami az allatteny€sztés nodvekedésének koszonhetéen. A
fehérjetakarmanyok nagy része ekkor még importbdl szarmazott, igy ennek kivaltasara,
a szojatermesztés novelése céljabol 1étrehoztak a fehérjeprogramot, aminek keretén beliil
a gazdak termeléshez kotott timogatasra tehetnek szert. A fehérjeprogram legfobb célja,
hogy az orszag képes legyen sajat felhasznaldsanak megfelel6 mennyiségli GMO-mentes
szojat eldallitani, ezzel egy idében kivaltani az import GMO-s szdjat. Sajnos ez csak
részben teljesiil, hiszen a megtermelt GMO-mentes szdja nagy része exportra keriil,
aminek legfobb oka, hogy a piacon 20-30%-kal magasabb aron értékesithetd, amivel a
hazai felvasarlok nem tudnak versenyezni. Magyarorszagon a szojatermesztés
akadalyokba titkozik, amit legfdképpen a termesztési adottsdgok okozzak, mivel a szoja
meleg-, és vizigényes novény, igy nem minden teriilet alkalmas a ndvény jovedelmezd
termesztésére. (Ivanyi és mtsai., 1994;

https://www.agrarszektor.hu/noveny/20170420/keszul-a-program-a-kormanynak-

vegleg-kiuznenek-innen-minden-gmo-t-7247)

1. tabldzat Szdja betakaritott teriilete 2010-2020 kozott Magyarorszagon

Ev | Betakaritott teriilet
2010 38.000
2011 41.000
2012 41.000
2013 42.000
2014 43.000
2015 72.000
2016 61.000
2017 76.000
2018 62.000
2019 58.000
2020 62.000



https://www.agrarszektor.hu/noveny/20170420/keszul-a-program-a-kormanynak-vegleg-kiuznenek-innen-minden-gmo-t-7247
https://www.agrarszektor.hu/noveny/20170420/keszul-a-program-a-kormanynak-vegleg-kiuznenek-innen-minden-gmo-t-7247

Hazank szdjatermesztésének 2010 és 2020 kozotti adatait a 1. tablazatban kivanom

szemléltetni. (https://www.ksh.hu/stadat_files/mez/hu/mez0012.html)

Az adatok alapjan a hazai sz6jatermesztés novekvo tendenciat mutat. Elmondhato, hogy

ma Magyarorszagon 60-70 ezer hektar k6zott alakul a ndvény termesztése.

2.2. A szoja kornyezeti igényei

2.2.1. Talaj- és éghajlat igénye

A szobja egy igényes novénynek tekinthetd, ha a hdmérsékletet és a csapadékot vessziik
figyelembe, de talajjal szemben is fenndll ez a tulajdonsaga. Rd&vidnappalos €s
melegigényes novény, de ez nem mondhat6 el a tenyészidészakanak egészre, hiszen a
kelés idejében 1évo tavaszi fagyokat viszonylag jol tliri. Ezzel szemben virdgzaskor és
magkdotéskor csapadékot €s paradus levegdt igényel, nydron egyenletes meleget. (Radics,
2007)

Az éves hoosszeget nézve a fajtak kozott nagy kiilonbségek is mutatkozhatnak. A korai
érésti fajtak hoigénye 2000-2400 °C, a kozépérésiieké 2300-2700 °C, a kozépkésdi
éréstieké 2600-3000 °C, mig a késdi éréstieké 2700-3200 °C. Hazankban a korai érésiieck
¢és a kozeépkesoi érésliek termeszthetdk sikeresen. Magyarorszagon a sziikséges h6osszeg
adott, ezért termdteriilettdl fiiggetleniil szeptember kdzepére, végére beérnek a ndvények.
(Ivanyi és mtsai., 1994; Antal, 2005)

A szoja vizigényes novény, de ezt a tulajdonsdgot nagyban befolyasoljak a kornyezeti
tényezok, illetve a novény fejlddési stddiuma. A szoOjatermesztésben a
csapadékeloszlasnak van a legnagyobb fontossaga, nem pedig az 0sszcsapadéknak. A
sz6ja csapadékigénye 300-350 mm a tenyésziddszak alatt. Vizigénye igen valtozé az
egyes fejléddési stadiumokat illetden. A kritikus fejlédési szakasznak a teljes viragzas, a
hiivelykotés €s a magkotés idOszaka tekinthetd. Ez a Magyarorszagon hasznalt fajtaknal
junius 3-t6] augusztus3-ig tartd iddszakot jelenti. Ez id6 alatt 160-180 mm csapadék az
idealis. Abban az esetben, ha a csapadék nem éri el a kivant mennyiséget, akkor
ontozéssel kell potolni annak hidnyat. (Baliké és mtsai, 2006, Baliko, 2018; Andriska és
Ponyi, 1989)

Csapadék szempontjabol a mdajusi és a juniusi iddszak a legmeghatdrozobb, ha az

fehérjetartalomra és az olajtartalomra fokuszalunk. A majus-szeptember kozotti


https://www.ksh.hu/stadat_files/mez/hu/mez0012.html

csapadékmennyiség, ha kevés, akkor kisebb lesz a szdjabab fehérjetartalma, mig ezzel
szemben magasabb az olajtartalma ¢s forditva. Ez a két tulajdonsag negativ korrelacidban
van. Az utobbira a legnagyobb hatassal a junius-julius esés napjai vannak, ekkor ha sok
a csapadek, akkor az az olajtartalomra negativ hatast gyakorol. (Antal, 2005)

A szojardl elmondhatd, hogy a jo kukoricatermd talajok novénye, tehat megfeleld
mindségl talajt igényel. Elényben részesiilnek a csernozjom tipusu talajok, de barna
erddtalajokon is jo terméseredmények érhetdek el. Hazankban a szdjatermesztéséhez
legalkalmasabb teriileteket 1. képen kivanom szemléltetni. Szereti a mélyebb rétegii
talajokat, hiszen gyokérzete mélyre hatol, igy onnan is képes nedvességet felvenni,
tovabba fontos a jo vizhaztartas és kiegyenlitett hdgazdalkodas. (Bodis, 1983; Ivany és
mtsai., 1994)

1. kép Hazank szojatermesztéséhez alkalmas teriiletek (Kajdi, 2014)

A talajok kémhatdsa nem befolyasolja a ndvényt nagymértékben. JOl termeszthetd
gyengén savanyu és enyhén lugos talajokon is egyarant. Az idedlis érték: pH 6-6,5.
(Babinszky és mtsai, 2019)
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2.3. A szdja tapanyag-utdanpotlasa

2.3.1. Miitragya-felhasznalas Magyarorszdagon

Hazankban a mitragyahaszndlat kezdete 1930-as évek elejére nyualik vissza.
Hasznalatanak altalanosséa valdsa a mezdgazdasagban csupan az 1960-as évekre teheto.
Ezt az id0szakot kovette egy intenzivebb (1980-as évek), majd egy mérsékeltebb (1985-
1990) felhasznalas. 1990-1995 ko6zott egy erdteljes visszaesés volt tapasztalhatd. A
mélypont utdn a mitragyahasznalat gyakorisdga novekedni kezdett, ami a mai napig is
kitart kKisebb-nagyobb ingadozassal. (Sardi, 2011)

Az elmult id6szakot tekintve nagyobb ingadozas 2000 és 2015 kozé tehetd. ,,Az atlag 435
ezer tonna/év hatéanyag volt” (Gockler, 2016). A miitragya felhasznalas hazankban elég
erbteljesen fligg a gazdasdgok aktualis helyzetétdl. A novények tényleges igényeinek
kielégitése jellemzden elmarad. Ez a legfobb oka annak, hogy a termésatlagok

folyamatosan ingadoznak. A hazai NPK ardny folyamatosan valtozik évrdl évre.

(Gockler, 2016)

2.3.2. Tapelemek jelentdsége a szoja termesztésében

A nitrogén a novények életében létfontossagl elemnek szamit, hiszen a névényi sejtek
protoplazmajanak f6 alkotorésze, tovabba a fehérjék felépitésében is jelen van. Emellett
az enzimek, az alkaloiddk, a klorofill és a nukleinsavak is tartalmaznak nitrogént.
Vegetativ fejlodés kezdetén, hajtasndvekedésnél igényel a legtobbet. Megfeleld N-
ellatasndl a kovetkezdket tapasztalhatjuk: fokozddd fehérje képzddés, gyorsuld
novekedés, csokkend levéloregedés, novekvd hajtdstomeg és termés. (Buzés, 1983;
Szakal €és mtsai., 2014)

Tulzott N-ellatas esetén a novény maghozo szakasza késdbbre tolodik, emellett a ndvény
betegségekkel szemben fogékonyabba valik, de tarolhatésagara is negativ hatassal van.
(Buzas, 1983; Szakal és mtsai., 2014)

Nitrogén hianyndl a ndvények szara vékonnya, roviddé valik, tovabba az also levelek
sargulni és szaradni kezdenek. Tapasztalhatjuk még ilyen esetben a gydkerek nem
megfeleld fejlodését (hosszu, elagazdsmentes, fehér szinli gyokérzet), novekedését, és

fako szinezodést. (Buzas, 1983; Szakal és mtsai., 2014)
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A nitrogénnek a novények tdpanyagfelvétele szempontjabdl a kovetkezd formai lehetnek:
ammoénium-, nitrat-N. A két forma kozott jelentds kiillonbség nem mutatkozik. A
kimosodasukat tekintve tapasztalhatunk némi kiilonbséget. (Szakal és mtsai., 2014)

A szo6ja esetében a N-sziikséglet fedezése a 1égkori nitrogén megkotésével torténik, amit
a gyokéren 1évé Rhizobium japonicum tesz lehet6vé. Ez a baktériumfaj altalaban
megtalalhato a talajban, viszont nem olyan mennyiségben, ami a szoja szamara elegendo,
ezért a vetdmagra juttatjak, igy segitik a ndvény nitrogén felvételét. A szoja N-
sziikségletének legalabb 40%-4at (50-60% is lehet) képes ezzel a kdlcsondsen eldnyds
modszerrel fedezni, tehat ennek megfeleléen N-tragyabol kevesebbet igényel. (Fiileky,

1999; Bodis és Kralovanszky, 1988; https://agraragazat.hu/hir/nehany-gondolat-a-szoja-

tapanyag-utanpotlasarol/)

A szdja kezdeti fejlédésénél a gyokérrendszer fejletlenségébdl adodéoan még a N-kotd
baktériumok szama minimalis, ezért célszerli a magagy-elokészitési munka soran kb. 40
kg/ha nitrogént a talajba juttatni, mely segiti a novény fejlédését. Nagyobb N-ellatas
felesleges, mert kedvezdtleniil hat a termésatlagokra, hiszen azzal akadalyozza a
baktériumok tevékenységét. (Bodis és Kralovanszky, 1988)

A foszfor nagyon széleskorli szerepet tolt be az €16 szervezetekben. Az dsszes élettani,
biokémiai anyagcsere-folyamatnak része. Részt vesz a fotoszintézisben, a 1égzésben, az
energiakozvetitd és atalakitd anyagcsere-folyamatokban, tovabba szamos sejtalkoto
vegyiiletnek az épitdeleme. (Fiileky, 1999)

A foszfor {6 feladata a reproduktiv szakasz folyamataiban valo részvétel, mint példaul a
magképzOddés. Szerepet jatszik tovabba a novények korai érésében, novekedésben,
gyokérképzddésben, szarszilardsagban, betegség-ellenallosdgban, a ndvények
vizgazdalkodéasadban (fokozza a ndvények szarazsagtlirését), kedvezden befolyasolja
ezeket a folyamatokat. Szerves és szervetlen formaban is talalhato foszfor a ndvényekben
(Buzas, 1983)

Foszfor hiany esetén a novény gyenge novekedését tapasztalhatjuk. A szar ilyenkor
vékony, rovid, a levelek sargak és szdrazok, a gyokérzet pedig hosszi és kevésbé elagazo.
Elsésorban anyagcserezavar kovetkezik be, mely a lelassulo fehérje-, cukor-,
keményitészintézisben és a felgyorsulo cellulozképzésben nyilvanul meg. (Buzas, 1983;
Fiileky, 1999)

Tuladagolasnal nagymértékii tapelem aranytalansag és néhany mikroelem (foszfor-cink

antagonizmus) hidnya jelentkezik. (Sardi, 2011, Szakal, 2014)
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A novények a foszfort legnagyobb mértékben egyértékii ortofoszfationként, kisebb
mértékben kétértékli ortofoszfationként veszik fel. A gyokérzona pH-ja befolydsolja
ezeknek a felvételét. Alacsonyabb pH esetén az egyértékii, mig magasabb pH esetén a
kétértékl forma felvétele jellemzo. (Buzas, 1983)

A szoja foszforbdl kozel haromszoros dozist igényel a gabonafélékhez képest. Vegetacio
alatt mar magasabb az igénye, de legnagyobb mértékben a hiivelykotéstél a szemek
kifejlodéséig novekszik a foszforfelvétel mértéke. (Bodis és Kralovanszky, 1988; Antal,
2005)

A kationokat tekintve legnagyobb mennyiségben K-+-ionbdl talalhato legtobb a
novényekben. A kdlium nélkiilozhetetlen a  szénhidrat-anyagcserében, a
keményitdképzésben, illetve annak lebontdsédban is egyarant, tovabba lehetdvé teszi a
szénhidratok véandorlasat a levelekbdl mas szervekbe, és a fehérjék szintézisében is
szerepet jatszik. Javitja a ndvényekben a vizfelhasznéalas hatékonysagat (Buzas, 1983;
Fiileky, 1999)

Megfeleld kalium ellatas esetén a novények fagytiird képessége ¢€s a stresszhelyzetekkel
szembeni tolerancidja javul. (Fiileky, 1999)

A kalium hidny a novényekben nemfehérje-N felhalmozodast okoz a levelekben, tovabba
mivel szerepe van kiillonboz6 enzimek aktivalasaban is, ezért hidnya megvaltoztatja
szamos enzim miikodését. Fotoszintézisben vald szerepe miatt a kevés kalium negativ
hatést gyakorol a folyamatra, novekszik a sotét szakasz hossza. Nem megfelelé K-ellatas
esetén a noveények ellenalloképessége a betegségekkel szemben lecsokken.(Buzas, 1983)
Szabalyozni képes szamos asvanyi elem felvételét (sok kalium csokkenti a kalcium-, és
akadalyozza a magnézium felvételt) (Buzés, 1983).

A legintenzivebb fejlddés soran van a legnagyobb K-igénye a névényeknek, amit ionos
formaban vesznek fel. Az erdsen savanyu kémhatas negativ hatdssal van a kélium
felvételre. (Buzas, 1983, Fiileky, 1999)

A szdja kalium igénye hasonloképpen alakul, mint a foszfor igénye. (Antal, 2005)

A mikroelemek jelentdsége a ndvényekben kiemelkedd, hiszen szdmos életfolyamat
szabalyozo6i, enzimek alkotoelemei. Osszességében fontos szerepiik van a ndvények
¢letmiikddésében. Mikroelem ellatottsagra a tenyésziddszak elsé felében van a
legnagyobb sziikség. A novényekben mobilizacidjuk nem megoldott, ezért ha hiany all
fenn beldliik, akkor annak tiinete a novény fiatal kordban, nem megfelelden ellatott

részein, hajtascsucsain jelenik meg. Mikroelemek hidnya komoly gazdasagi karokat
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képes okozni. (https://agraragazat.hu/hir/a-mikro-es-mezoelemek-szerepe-a-

novenytermesztesben/ )

A cinket a novények ionos, természetes, vagy mesterséges formaban veszik fel. A normal
tartomany 25-150 ppm kozott helyezkedik el. 20 ppm alatt mar hianytiinetek 1épnek fel.
A cink enzimek aktivatora, tovabba részt vesz a novények N-anyagceseréjében, az auxin

¢s a triptofan szintézisében, a novekedésben. Hidnyanak fobb tiinete a levelek érkozi

klorozisa, termésveszteség. (Fiileky, 1999, https://agraragazat.hu/hir/a-mikro-es-

mezoelemek-szerepe-a-novenytermesztesben/ )

A réz egy nélkiilozhetetlen elem az oxidazenzimek katalizalasaban, enzimek alkotorésze,
fontos biokémiai funkcidkat tolt be, része a fotoszintetikus elektrontranszportnak,
emellett szerepet jatszik a novények fehérjeszintézisében ¢€s a szénhidrat-anyagcserében
is. Nem mozgékony anyag. A ndvények minimalis mennyiséget vesznek fel beldle.

(Fiileky, 1999; Buzas, 1983; https://agraragazat.hu/hir/a-mikro-es-mezoelemek-szerepe-

a-novenytermesztesben/ )

A mangant a ndvények szamos forméaban képesek felvenni. Hidnya legféképpen a fiatal
leveleken mutatkozik. Ideélis koncentracidja 20 és 500 ppm kozé tehetd. Szamos
¢letfolyamatnak része, mint példaul a fotoszintézis, szénhidratforgalom, citromsavciklus,
foszforilacios reakciok. (Fiileky, 1999; Buzas 1983)

A bor szerepe igen széleskorll. Szerepet jatszik a tapanyagfelvételben, a szénhidrat-
anyagcserében, megtermékenyitésben, aminosavak- és fehérjék szintézisében. Részt vesz
a hiivelyesek esetében a gyokéren 1évd giimdok képzddésében. Leginkabb borsav
form4jaban hasznositjdk a novények. Hidnya a fiatal leveleken lathato elsddlegesen.
Tovabbi tiinet a gyokérzet nem megfeleld fejlddése, bimbok elszaradasa, képzddésiik
elmaradasa. Szélséséges talajadottsdgoknal taldlkozhatunk borhidnnyal. (Fiileky, 1999;

Buzas, 1983; https://agraragazat.hu/hir/a-mikro-es-mezoelemek-szerepe-a-

novenytermesztesben/ )

2.3.3. Tapanyag-visszapotlasi technologia
Megfeleld mindségli és mennyiségli szoja eldallitasahoz figyelembe kell venni, hogy a
sz0ja tdpanyag-igénye nagy, f0leg a tenyészidd folyaman, tehat viragzas és hiivelyképzés

idején kiilonosen fontos a megfeleld tapanyagellatottsag. Az idedlis tragyazasi ardny és

mennyiség betartdsa nem csak a ndvény szamara meghatarozo, hanem a talaj optimalis
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allapotanak, a taltragyazas okozta kornyezeti karok mérséklésének, elkeriilésének
érdekében is. (Bodis, 1983)

Az optimalis mutragya dozis megitéléséhez szamos tényezdt figyelembe kell venniink,
mint példdul a talaj makro- és mikroelem ellatottsaga, eldvetemény hatasa, felvehetd
tdpanyagtartalom mennyisége, mindsége. Minden esetben célszerli talajvizsgalatot
végezni a dozisok megallapitasa el6tt. 1 tonna szojabab eldallitashoz sziikséges fajlagos
tapanyagigény: 62 kg N, 37 kg P, 51 kg K. (Radics, 2007; Bodis és Kralovanszky, 1988)
Megfeleld tapanyag-ellatottsaghoz nem elegendd a kijuttatott hatdbanyag mennyisége €s
formdja, hanem figyelembe kell venni azok felvehetdségét is. A talaj kémhatdsa
befolyasolja a tapanyagok felvehetdségét, gatolhatja azt. A mezoelemek koziil a
magnézium ¢és a kalcium, illetve szinte az 6sszes mikroelem felvehet6sége erdsen fiigg a
kémhatastol. Az optimalis pH érték 6-7 kozott van. (Benedek, 2015)

A szoOja nitrogén sziikséglete szdmos tényezotol fligg. Figyelembe kell venni a szdja
nitrogén-kotd képességét, hiszen igényének 40%-at képes fedezni ezzel a modszerrel. A
tultragyazas konnyen bekovetkezhet, aminek hatasara er6s gyomosodas Iéphet fel, az érés
késébbre nyulhat a novény megddlhet, ami megnehezitheti a betakaritast. Befolyasolo
tényez0 lehet a vetOmag oltasa, ha a mag oltdsa elmarad, akkor a N-kotd képesség is
csokkeni fog, hiszen abban az esetben csak a talaj baktérium ellatottsagaval lehet
szamolni. A kijuttatandé nitrogén mennyiségének 40-60%-t starterként sziikséges a
talajba juttatni. Abban az esetben, ha az eldvetemény szerves anyag maradvanya jelentds
mennyiségl a talajban, a N-miitragya célszerli megemelni és egy részét dsszel kijuttatni.
(Radics, 2007; Ivany és mtsai, 1994)

A szoja foszforbol és kaliumbol kozel hadromszoros dozist igényel a gabonafélékhez
képest. Foszforbol a vegetacio alatt mar magasabb az igénye, de a legnagyobb mértékben
a hiivelykoteéstdl a szemek kifejlodéséig ndvekszik a foszforfelvétel mértéke. A szoja
kaliumfelvétele a vegetativ fejlodés soran a legintenzivebb. (Antal, 2005; Bodis és
Kralovanszky 1988)

Foszfor és kalium igényét az alapmiivelésig ki kell juttatni. A foszfor kijuttatasanak
legfobb oka az, hogy a talajban 1év0 tarolasa és mozgasa is korlatozott, tehat ahhoz, hogy
a novény szamara felvehetd allapotban legyen, a téli csapadék eldtt kell a kijuttatast

teljesiteni. (Bodis és Kralovanszky 1988; Hidvégi, 2007)
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2.4. A szoja tragyadzdsa

2.4.1. Miitragyazas hatdasa a szoja eQyes paramétereire

Eddigi kutatdsok azt mutatjadk, hogy a miitragyazas hatassal van a novény egyes
paramétereire, mint termésmennyiség, olajtartalom fehérjetartalom. Vizsgalatok alapjan
megallapithat6, hogy a foszfor magasabb mennyiségii kijuttatasa pozitivan hat a fehérje-
¢s olajtartalomra egyarant. A kalium kiegészités az olajtartalmat noveli, mig a
fehérjetartalmat jelentés mennyiségben csokkenti. A nitrogén miitrdgya az eredmények
alapjan nem volt figyelemre méltd hatassal sem az olaj-, sem a fehérjetartalomra.
(Gaydou és Arrivets, 1983)

Pozitiv hatas érhet6 el a novény fejlodésére, ndvekedésére, terméshozamara és
fehérjetartalmara, ha levéltragyazast is alkalmazunk a tapanyag-utanpotlas soran. Fontos,
hogy ez a pozitiv hatds abban az esetben jelentkezik, ha a novény reproduktiv

szakaszaban keriilnek kijuttatasra a hatéanyagok. (Mannan, 2014)

2.4.2. A tragyazas kornyezetvédelmi szempontjai

A fold népessége folyamatosan novekszik, amivel egyiitt az élelmiszerfelhasznalas is. A
talajok mindségi romléasa folyamatos veszélyt jelent a vilagban, ez a tilhasznalatbol, nem
megfeleld agrotechnikabol, tapanyag-utanpotlasbol adodik. Ma mar elengedhetetlen
szempont a foldek tragydzasa ahhoz, hogy a sziikségletnek megfelel6 mennyiségli és
mindségli termék alljon az emberek rendelkezésére. A mitragyak megjelenése hatalmas
novekedést eredményezett a termelés szinvonaldban, mivel igy a ndvény szamdara a
hatéanyagok konnyen felvehetd és koncentraltabb formaban keriiltek a talajba. A pozitiv
hatds mellett a tGlzott tapanyagkijuttatisnak szamos hatranya van. A nem megfeleld
tudasbol addédoan a taladagolasra konnyen sor keriilhet, aminek szdmos
kornyezetkarositd hatasa van, mint példaul a talajok savanyodasa, felszin alatti vizek
elnitratosodasa. (Toth, 2014)

A szakmailag megalapozott, hatékony és kornyezetkimélo tragyazas, tehat a fenntarthatd
gazdalkodas, a mai vilagban elengedhetetlen szempont. A fenntarthatdo gazdalkodas
legfébb jellemzdje a termelési- és kornyezeti igények egyiittes hasznalata, a kdrnyezet

terhelésének mérséklése, illetve a termbhelyi adottsdgokhoz megfeleld alkalmazkodas.
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Ennek értelmében termdhely specifikusan kell a miitrdgya hasznalat koriilményeit
meghatarozni. (Fileky, 1999)

A precizios gazdalkodas egyik legfobb eleme a tapanyaggazdalkodas tervezése, melynek
része a talajvizsgalat, amivel meghatdrozhaté a teriiletre kijuttatandd tapanyagok
mennyisége, a megfeleld fajta kivalasztisa, a nyereséggorbék kiszamitdsa, ami
megmutatja, hogy milyen hatéanyagszintek mellett érhetd el a legmagasabb nyereség. Ez
jelentds koltségmegtakaritassal jar a kornyezetkiméld tapanyag-utanpotlas mellett.

(Milics és mtsai., 2014)

2.4.3. ProPlanta

A ProPlanta egy szaktanacsadasi rendszer, mely koltség- €s kornyezetkiméld szemlélet
alapjan muikodik. Lényege, hogy biztonsagosan, a kornyezet értékeinek megérzésével
lehessen nagy termésszinteket elérni, teriiletegységre vonatkoztatott jovedelmet
maximalizdlni, mindezt a talaj fenntarthat6 hasznositasaval és a novénytaplalasi gyakorlat
optimalizaldsaval. A ProPlanta olyan tragyazési technoldgiat allit be, amivel a tulzott
nitrogén- ¢és foszfortragyazas elkeriilhetévé valik, tehat visszaszorithatd a
nitratlemosodas, a felszini vizek foszforterhelésének veszélye. Tamogatja a precizids
mezdgazdasagot. Jelenleg szaznal is tobb ndvényfajra adhatd tandcs segitségével.

(http://www.atk.hu/hu/proplanta)

2.5. A szoja termesztéstechnologidja

A szoja elOveteményt tekintve nem szamit igényes novénynek, mivel kaldszosok és
gabondk utdn is megfelelden fejlddik, csupan egy f6 szempont van, hogy 6sszel jo
mindségii talaj-eldkészitést lehessen végezni. Onmaga utdn is vethetd, de ilyen esetben
szamolni kell a betegségek fokozottabb fellépésével, ezért ezt csak megfeleld szaktudas
mellett ajanlott végezni. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban a kukoricaval véltva
termesztik, ami a hazai viszonyok kozott is megfeleléen mikddik, tovabba két kalaszos
kozé is gyakran helyezik. Az 6szi kalaszosok esetében figyelni kell, hogy a betakaritasi
1d6 legkésébb szeptember vége, oktober eleje koriil legyen, emellett fontos az Oszi
csapadék, hiszen a ndvény nagyobb mértékben hasznalj fel a talaj viztartalmat, igy annak
potlasdhoz elegendd 1d6 és csapadék sziikséges. Ennek fontossaga a szdja mélyre hatolo

gyokérzetébdl adodik, igy a talajbol nagyobb mértékii viz felvételére képes. A szdja, mint
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elévetemény kivald valasztas abban az esetben, ha a névény szamara minden biztositott
volt fejlédésének idején. Eloveteményértéke kivalod, hiszen a légkori nitrogént képes
megkotni, ezaltal a talaj termOképességét javitani. A tarlon maradt novényi részek novelik
atalaj szerves-anyagtartalmat. Mély gyokérzete a talajszerkezetre gyakorol pozitiv hatast.
A szbja a tavaszi novények szamara az egyik legjobb elévetemény valasztds. (Antal,
2005)

A szoOjatermesztés egyik fontos eleme a vetomag oltdsa, ugyanis ezzel segithet elé a
Rhizobium japonicum talajba torténd jutasa. Ez a baktérium a szo6ja gyokerén kifejlédott
giimodkben képes a 1égkori nitrogén megkdtésére, igy a névény részben ondllatova valik
beldle. (Baliko és Kuszak, 1997)

A szoja talajelOkészitése az azonnali sekély hantéssal kezdddik, majd ezt kdveti a talaj
egyideji lezardsa. Ennek legfobb célja a talaj nedvességtartalmanak megovasa, a tarlon
maradt novényi maradvanyok lebomlasanak segitése, a talajbaktériumok szamara idealis
¢letkoriilmények biztositdsa. A tavaszi vetésli szdja esetében tobb id6 van a
talajelOkészitésre, mint az 6szi vetéslinél. A tarld6 megfeleld dpolésa és elmiivelése egy
fontos szempont, hiszen ez alapozza meg a tovabbi talajel0készitési munkakat. (Baliko
¢és Kuszak, 1997)

Korabban mar emlitésre keriilt, hogy a szdja egy vizigényes novény, ezért a talaj
nedvességtartalmanak novelését a talajmiivelési munkak sordn mindig kiemelten kell
kezelni. Kell6en nagy jelentdséggel bir az 6szi mélyszantas, mely altal a téli csapadék
veszteségmentes befogadasa, a talajnedvesség megoOrzése valik lehetdve. Ezt tarcsas
miiveldeszkozzel érdemes elvégezni. A talajnedvesség megdrzésére nem csak az Osz
soran kell odafigyelni, hanem tavasszal is. Az optimalis id6ben végzett simit6zas, majd
kombinatorozas hozzajarul a talaj nedvességtartalmanak noveléséhez. (Baliko és Kuszak,
1997)

A szoja kiilonosen érzékeny, ha a vetés mélységérdl van szo. Jo talajszerkezetii, kelléen
iilepedett magéagyat, megfeleld hémérsékletet és nedvességviszonyokat igényel az
optimalis keléshez. A vetéshez tartdosan legalabb 8 °C talajhd sziikséges. (Antal, 2005;
Badis és Kralovanszky, 1988)

A kivant eredmény eléréséhez a talajmiivelési munkakon tul fontos szempont a fajta
kivalasztasa. Az adott termdhely adottsagainak megfeleld fajta megvalasztisa
elengedhetetlen. Ez esetben fontos a talajadottsag, névényi sorrend, technikai feltételek,

termesztési cél, terméképesség, beltartalmi érték, tenyészidd, stb. (Baliko, 2018)
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Betakaritds a novény 15-18%-o0s nedvességtartalmanal végezhetd. Aratasra kész
allapotban a szdja csucsi hiivelyeiben a magvak fejlettek és a fajtdnak megfelelden
szinezOdtek, a levelek Iehullottak. Betakaritdsi veszteséggel abban az esetben
szdmolhatunk, amikor a ndvény nedvességtartalma 12% alatt van, ilyenkor a termés
tulérett, igy a sériilés veszélye a betakaritadsi munka folyaméan nagyobb eséllyel all fenn.

(Bédis és Kralovanszky, 1988)
2.6. Célkitiizés
Dolgozatomban a talajon, valamint a levélen keresztiili tdpanyag-visszapotlas hatasat

kivanom vizsgalni a szdja termésére, nedvességtartalmara, hektolitersiilyara, valamint

fehérje- és olajtartalmara.
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3. Sajat vizsgalatok

3.1. Anyag és modszer

A kisérlet a Magyar Agrér- és Elettudoméanyi Egyetem Novénytermesztési Intézetének
iregszemcsei allomasan, a KE-AC-TKI Iregszemcse V5Y2N-1-15 MEPAR kodu tablajan
volt beallitva 2019. december és 2020. oktober kozott. A vetésre 2020. majus 4-¢én kertilt
Sor.

Az iregszemcsei allomds folyamatos kutatdsokat és fejlesztéseket végez szamos
szantofoldi novényen, mely sordn agrotechnikai, termesztéstechnologiai és teljesitmény
Osszehasonlitd vizsgalatokra kertil sor. F§ feladatuk a nemesités, fajtafenntartas és a
hozz4 tartozo6 termesztéstechnologianak a kidolgozasa, vetomag eldallités.

A kisérletben az eldvetemény kukorica volt (kontroll 8,16 t/ha). Melléktermék a
betakaritdsnal nem keletkezett, a tarld és gyokérmaradvanyok alaforgatasra keriiltek. A
kisérletet egy talajvizsgalat elézott meg, melyre 2015. marcius 11-én keriilt sor. A

talajvizsgalat eredményét az 2. tablazatban kivanom szemléltetni.

2. Tablazat Talajvizsgélati eredmények

A 45 agyagos valyog
% 2,47 kozepes
aCo 6 kozepesen
meszes
D 7,13 semleges
AL P20 232 igen jO
A O mg/kg 147 kdzepes
0 141 ]0
DTA 0,80 gyenge
DTA 2,83 kielégitd
DTA 65,9 kielégitd

Talajvizsgalat alapjan megallapithatd, hogy a kisérlethez egy agyagos valyog talaj allt
rendelkezésre. A talaj humusz ellatottsaga és meszessége kozepes mindsitést kapott. A
vizsgalati eredmény alapjan a talaj pH-ja a sz6ja szamara kissé magas. Az optimalis talaj

pH a szakirodalmakban igen eltéré is lehet. Az idedlis érték a 6,0-6,8 kozé esik. A
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tapanyagok felvehetdségét tekintve ez a kémhatas megfelelonek tekinthetd A talaj foszfor
ellatottsaga igen jo, ami kedvez a novény szamara, viszont cink ellatottsag gyenge, ami a
magasabb P ellatottsag miatt problémat is jelenthet a foszfor és a cink antagonizmusa

miatt, igy ebb6l adoddan a nagy mennyiségii foszfor akadalyozhatja a cink felszivodasat.

120 25
109
100 20
80 15
11,75

60 10
40 5
20 0

0 -5

B havi csapadékosszeg (mm) = 4tlagos havi kzéphomérséklet (°C)

1. abra Csapadék és homérséklet megoszlasa

A meterologiai adatokat az /. dbrdn kivanom szemléltetni. Az abrabol kivehetd, hogy a
marciusi, az aprilisi és a majusi idészakban kevés csapadék hullott, igy a vetés és a kelés
is egyarant szaraz koriilmények kozott tortént. A szarazsag nehezitette a kelést, ezért a
kezdeti fejlodés vontatott volt és egyenetlen. A kelés 12 napra tortént, mely lassunak
tudhat6 be. A tavaszi szarazsagot egy csapadékban bdséges junius kovette. Ez juliusra is
igaz volt egyarant, elérte az atlagot. A ndvény kritikus fejléddési stddiumdban idealis
mennyiségli csapadék esett, ami kedvezett a viragzasnak és a termékenyiilésnek is
egyarant.

A grafikonon az is lathato, hogy a 2020-as év nem volt kifejezetten meleg. A kelés
viszonylag hiivés id6ben ment végbe. Voltak igen meleg napok is azonban ez nem

befolyasolta negativan a novények fejlédését. Az allomany egészséges volt, kiritkulas
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nem volt megfigyelheté. Az allomany a betakaritasig a megfelelé novényvédelmi

intézkedéseknek koszonhetden gyakorlatilag gyommentes allapotban volt.

3.1.1. A kisérlet bedllitasanak maodja

Jellegét tekintve a vizsgalat szantofoldi kisparcellas kisérlet latin négyzet elrendezésben,
ahol a parcellakat felosztottuk lombtragyazas céljabol. Négy kezelés keriilt beallitasra
négy ismétléssel latin négyzet elrendezésben, melynek alapja, hogy minden sorban és
oszlopban az adott kezelés csak egyszer fordul eld. A parcellak nettd mérete 85,5 m? volt.
A talajelokészités menete a kovetkezoképpen zajlott:
1. 2019. december 12.:
- Tarlohantas tarcsaval
~  Oszi mélyszantas ekével, melynek mérete 28 cm
- Oszi mitragyaszoras (a kisérleti koriilményekben el6irt kombinacioban és
dozisban)
2. 2020.aprilis 19.:
- Szantas elmunkélasa asoboronaval
- Tavaszi mitragyaszords (a  kisérleti  koriilményekben  eldirt
kombinécioban és dozisban)
- Alapmiitragya bedolgozasa asoboronaval

- Magagykészités kombinatorral

A talajelokészitést a vetés kovette, melynek idépontja 2020. majus 4-e. A vetési
paraméterek a kovetkezOképpen alakultak: sortavolsag 50 cm, csiraszam 450.000 db/ha.
A kelés 2020. majus 16-ara esett.

A kisérletben felhasznalt fajta a ,,Martina”. Ez a szdjafajta a korai éréscsoportba tartozik.
A fajtara jellemz6 a gyors kezdeti fejlodés, kivaldo termesztési tulajdonsagok,
mindemellett j6 a szdrazsagtlird képessége, és a szarszilardsaga is. Betegségekkel
szemben toleransnak tekinthetd, érése gyors, egyenletes. Erés idejében lomblevelei
lehullanak. A névény viraga lila, mig magja sarga szinii. Alakjat tekintve lapitott gomb
alakt. A magkoldok szine a maghéjjal azonos. Magassaga jellemzden 90-120 cm kozott
alakul. Tenyészideje 130-140 napra esik, tovabba 3,2-4,3 t/ha terméseredmény jellemzi.
Az allomany els6 gyomirtdsa a vetést kovetd napon tortént meg (2020.05.05-én)

Spectrum (dozisa: 1,2 1/ha) és Sencor 600 SG (dozisa: 0,5 1/ha) névényvéddszerrel, majd
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ezt kovette a Select Super (dozisa: 1,2 1/ha) 2020.06.08-an, végiil pedig a Benta 480 SL
(dozisa: 2,0 I/ha) 2020.06.15-én.

A kisérletben négy kezelés keriilt beéllitasra, melyek a kdvetkezOk voltak:

1. Mitragya nélkiili kontrollkezelés

2. Kornyezetkiméld kezelés

3. Meérlegszemléletii kezelés

4. Genezis térségi kezelés
A Proplanta szaktanicsaddsi rendszer segitségével 2 féle ajanlas késziilt. Ez a
mérlegszemléletii és kornyezetkiméld kezelés. A genezis térségi kezelés a
Nitrogénmiivek Zrt. szaktandcsadasa alapjan késziilt tragyazasi technologia, melynek
koriilményeit a gazdakkal egyiitt hataroztak meg. A tervezett fétermés 4 t/ha volt, ez
alapjan allitottak 0ssze a tragyazasi szaktanacsadast. A kezeléseknél kijuttatott hatdanyag

¢és mitragya mennyiségét a 3. tablazatban kivanom szemléltetni.

3. tablazat Kijuttatott hatdanyag és miitragya mennyisége (kg/ha)

Kezelés Osz Tavasz N:P:K
Kontroll 0 kg 0 kg 0/0/0

T Genezis 0:10:28 60 Genezis Pétis6 27% 81/60/17
kg/ha 300 kg/ha
Meérlegszemléletii Genezis 8:20:30 110 Genezis Pétis6 27% 100/22/33
kg/ha 337 kg/ha
Genezis térségi Genezis 8:21:21 250 Genezis Pétis6 27%  74/52,5/52,5
kg/ha 200kg/ha

A kezelések idépontja a kdvetkezOképpen alakultak:
- 2019.12.19.: Oszi NPK alaptragya kijuttatasa
- 2020.04.19.: Nitrogén tavaszi kijuttatasa, alaptragyazas
- 2020.06.08. és 2020.06.24.: Levéltragyazas

A kisérleti parcellak felezésre keriiltek lombtragyazas céljabol. A tragyazashoz
felhasznalt készitmény a szdja intenziv novekedési fazisaban a Genezis Hiivelyes
lombtragya volt 4 1/ha dozisban, ennek az id6pontja 2020.06.08-a. Tovabbi

levéltragyazasra 2020.06.24-én keriilt sor, melynek soran Genezis Pétibor Extra
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kijuttatasa tortént meg az dllomanyban virdgzas kezdetén. Ennek a d6zisa szintén 4 I/ha
volt.

Genezis hiivelyes lombtragya elsésorban a hiivelyes novények hianybetegségeinek
megeldzésére szolgal. Magas hatdéanyag-tartalmt készitmény, melynek legfobb elemei a
bor (0,5%), a réz (0,5%), a cink (1%) és a magnan (1%). Komplex, gyorsan hato6 talaj- és
levéltragya, mely a novény szamara biztositja a legfontosabb mikroelemeket, optimalis
szinten tartja azokat.

Genezis Pétibor Extra egy magas bortartalmi termésfokozd készitmény, melyet az
aktualis kutatasok alapjan allitottak 6ssze. A bor tapelemet szerves vegyiilet forméjaban
tartalmazza. Alacsony dozisban kijuttatva is érzékelhetd pozitiv hatasa. Hatékonysagat

mezdgazdasagi kisérletek igazoljak.

3.1.2. Betakaritas adatai

A kisérlet betakaritasdinak napja 2020. oktober 10-ére esett. A Dbetakaritast
parcellakombajn végezte, a termést zsdkokba iiritette. A nettd betakaritott teriilet a
parcellafelezést kovetéen: 85,5 m? a netté parcellaméret 50,4 m? Egy kezelés mind a
négy ismétlésébdl 1 kg tomegi atlagmintakat képeztiink.
A kapott atlagmintakbol a kdvetkezdket vizsgaltuk:

- termésmennyiség

- hektolitersaly

- nedvességtartalom

- nyersfehérje-tartalom

- olajtartalom
A nyersfehérje-tartalom mérése az MSZ ISO 6367/11 1984, mig az olajtartalom mérése
MSZ ISO 660:2009 alapjan tortént. A hektolitersuly ¢és a termésmennyiség
meghatarozasat betakaritaskor a parcellakombajn végezte, MSZ 6367/4:1983 szabvany
alapjan. Nedvességtartartalmat az MSZ 6763/3:1983 alapjan szamitottunk.
A terméseredmények kiértékelése egytényezOs varianciaanalizissel tortént 5 %-0S

szignifikancia szint mellett (p<0,05).
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3.2. Eredmények és értékelésiik

3.2.1. Termésmennyiség

44

4,28
4,23 4,26

42 417 415 . . 4,16
4,04

3,88

3,8

t/ha

3,6

3,4

3,2

Kontroll Kornyezetkiméld Mérleg Genezis térségi

B Lombtragyazott Lombtragyazatlan

2. abra Termésmennyiség alakuldsa az egyes kezeléseket tekintve

A termésmennyiség eredményeit tekintve megallapithato, hogy a legmagasabb
termésatlagot a mérlegszemléletii kezeléssel értiik el, azon beliil, pedig az érintett parcella
levéltragyazott része mutatja a legjobb eredményt, melynek értéke kozel 4,3 t/hektar, ami
a miitragyazatlan kontrollcsoporthoz képest 400 kg-mal nagyobb hozamot jelent
hektaronként, viszont ez nem mondhaté szignifikans kiilonbségnek. A diagrammbol
megallapithatd, hogy a mitragyazott parcelldknal magasabb termésatlagok lathatok,
aminek értékeit tovabb novelte a levéltragyazas jelenléte.

A kezeléseken beliil 0sszességében elmondhatd, hogy nem tapasztalhaté szamottevd
kiilonbség. A fajtanak megfeleld terméseredmények mindegyik kezelésnél idedlisnak

mondhatok.
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3.2.2. Nedvességtartalom
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3. abra Nedvességtartalom alakuldsa az egyes kezeléseket tekintve

A nedvességtartalom alakulasanal (1asd: 3. dbra) jelentds kiilonbség nem mutatkozik az
egyes kezelések kozott. A csak talajtragyazott parcellaknal minimalis novekedés lathato
a betakaritaskori nedvességtartalmat illetéen a levéltragyazottal szemben. A legnagyobb
novekedést a kontrollcsoportban lathatjuk, ennek értéke 13,78%. A levéltragyazas
lathatoan visszaszoritotta a ndvény nedvességtartalmat, bar ez csak minimalis mértékben
jelent csokkenést. A legalacsonyabb értéket a levéltragyazott mérlegszemléletii kezelés
adta, 12,88%-kal, viszont ez az érték is még optimalisnak tekinthetd, tehat a

nedvességtartalom mindegyik kezelésben elérte a betakaritaskor sziikséges értéket.
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3.2.3. Nyersfehérje-tartalom
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4. abra Nyersfehérje-tartalom alakuldsa az egyes kezeléseket tekintve

A nyersfehérje-tartalomnal (lasd: 4. abra) szignifikdnsnak nem mondhato, viszont lathatod
kiilonbség tapasztalhat6 az egyes kezelések kozott. A diagramm jol szemlélteti, hogy a
legnagyobb nyersfehérje-tartalmat a levéltragyazott mérlegszemléletli kezelés adta,
melynek értéke 34,12%. Ez az érték a kontrollcsoporthoz képest majdnem 1%-kal jobbat
jelent. Ezt kovette a Nitrogénmiivek Zrt. és a gazdak altal beallitott genezis-térségi
kezelés levéltragyazott része. A legalacsonyabb értéket a levéltragyazott
kontrollcsoportban lathatjuk, melynek értéke 33,32%

A lombtragyazas pozitiv hatdsa egyediil a tragyazatlan kontrollcsoportban maradt el. Itt
a nyersfehérje-tartalom alakulasa a lombtragyazatlan kezelésnél kedvezobb volt. A t6bbi

kezelést tekintve a lombtragydzas hatasara a novény fehérjetartalma ndvekedett.

27



3.2.4. Hektolitersuly
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5. dbra Hektolitersuly alakuldsa az egyes kezeléseket tekintve

A betakaritaskori hektoliterstly értékét (lasd: 5. dbra) vizsgalva megallapithatd, hogy
szignifikans kiilonbség nincs az egyes kezelések kozott. Az értékek 71-73 kg/hl kdzott
mozogtak. A legmagasabb értéket a levéltragyazott mérlegszemléletli és a szintén

levéltragyéazott genezis térségi kezelés adta.
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Az olajtartalom alakulasat (lasd: 6. abra) vizsgalva megallapithatd, hogy a mitragyazott

3.2.5. Olajtartalom
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6. abra Az olajtartalom alakulédsa az egyes kezeléseket tekintve

kezelésekhez képest a tragyazatlan kontrollcsoportban volt a legmagasabb az

olajtartalom. Ennek értéke 19,7%. Ez csak minimalis, koriilbeliil 0,5%-0s, tobbletet jelent

a legalacsonyabb értékhez képest, amit a lombtragyazatlan mérlegszemléletli kezelés

adta. Szignifikans kiilonbség ebben az esetben sem jelentkezett a kezelések kozott. Az

egyes kezeléseken beliil a levéltragyas és a talajtragyazas kozott sem volt jelentésnek

tekinthetd eltérés. A tragyazott kezeléseken beliil a levéltragyazas pozitiv hatdsa itt is

érzékelhetd, hiszen az olajtartalom alakuldsa ebben az esetben is novekedéssel jart. A

kontrollcsoportban a levéltragyazas értéknoveld hatasa minimalisan elmaradt.
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3.3. Kovetkeztetések és javaslatok

Az eredményeket vizsgalva Gsszességében megallapithatd, hogy jelentds kiilonbség az
egyes kezelések kozott nem volt a kisérlet soran a vizsgalt paramétereken beliil. A
nagyobb do6zist tapanyag kijuttatast a novény meghalalja, viszont ennek alkalmazasa az
egyértelmil pozitiv hatds elmaradasa, illetve a jelenlegi gazdasagi helyzet miatt erdsen
megkérdojelezheto.

A hozamot tekintve lathatd, hogy dnmagaban a tragyazas jelenléte nagyobb befolyassal
bir, mint a kijuttatott hatéanyagok mennyisége. A tragyazott kezelésekhez képest a
tragyazatlan novényeknél a termésatlag minimalisan elmaradt, illetve ebben az esetben
jol lathato, hogy a levéltragyazast csupan kiegészité elemként érdemes beépiteni a
tapanyag-utanpdtlasba, onmagaban torténd alkalmazasa nem hozza a kivant hatést.

Az egyes kezelések kozott jelentds kiillonbség nem jelentkezett, a nagyobb dozisu
tapanyagellatottsag nem befolyasolta nagymértékben a sz6ja termésmennyiségét.

A nedvességtartalom eredményeit vizsgalva megallapithat6, hogy a tragyazas jelenléte
minimalisan, a levéltragyazas lathatéan visszaszoritotta az értékeket.
Nyersfehérje-tartalom alakulasara a harmonikus N tragyazas pozitiv hatast gyakorolt. A
levéltragyazas a magasabb dozisu tdpanyag-ellatottsag mellett emelte az értékeket.

A hektoliterstlyt tekintve az egyes kezelések kozott nem mutatkozott szignifikans
kiilonbség, csupan 1-2 kilogrammos eltérés lathatd, amibdl megéllapithatd, hogy sem a
tragyazas, sem a tragyazatlan allapot jelentdsen nem hatott a hektolitersulyra. A
levéltragyazas pozitiv hatasa elenyészo.

Az olajtartalomnal jol 1athatd, hogy a kedvezd nitrogén ellatés, illetve dnmagéaban a
tragyazas jelenléte negativan befolyasolta az értékeket. Ennek oka, hogy a fehérjetartalom
¢s az olajtartalom negativ korreldcioban allnak. A magasabb tdpanyag-ellatottsag,
legf6képpen a nitrogén, ndvelte a fehérjetartalmat, mig az olajtartalmat csokkentette.

A kapott eredményeket tekintve elmondhat6, hogy idealis id6jarasi koriilmények kozott,
megfeleld iddpontban kijuttatott és optimalis dozist talajtragyazas mellett a szoja
levéltragyazasa kedvezOen hat a ndvény vizsgalt paramétereire, igy javaslandd annak
alkalmazasa, mint kiegészitd kezelés, mellyel a ndvény szdmara a tapanyagok azonnal
felveheté formaban allnak rendelkezésre. Onmagaban torténd alkalmazasa nem javasolt,
amit jol szemléltet a tragyazatlan kontrollcsoportban elmaradt pozitiv hatés.

A tapanyag-utanpoétlas tervszerli alkalmazasa nem csak a novény igényeinek kielégitése

miatt elengedhetetlen, de emellett gazdasagi és kornyezetvédelmi szempontbol is
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kiemelten fontos. A ndvény szdmara az optimalis iddben és mennyiségben kijuttatott
tdpanyag eldsegiti a novény fejlodését és a nagyobb hozamok elérését.

A kapott eredményeket tekintve tigy gondolom, hogy a sz6ja magas dozisu tragyazasa
megfontolandé a jelenlegi miitragya arak és ellatottsag mellett. Ennek legfébb oka, hogy
csak minimalis pozitiv hatds tapasztalhatdo a nagyobb mitragyaddzisok alkalmazésa
mellett.

Az eredményekbdl itélve ugy gondolom, hogy érdemes nagyobb hangsulyt fektetni a
makroelemek mellett a mikroelemekkel kapcsolatos kisérletekre, illetve tovabbi
vizsgélatokat végezni az évjarathatast is figyelembe vevd helyes tragydzasi gyakorlat

kialakitasa érdekében.
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4. Osszefoglalas

A szdja termoteriilete vilagviszonylatban 364 milli6 hektart tesz ki, mellyel a legnagyobb
terlileten termesztett hiivelyes novénynek szamit. Ez az érték folyamatosan novekszik
felhasznalasanak népszeriiségébdl adodoan. Termésatlaga 2-3 t/hektar kozott alakul. A
novény felhasznalasa igen sokrétii. Napjainkban a vilagon megtermelt szojanak 33%-a
¢lelmezésre, mig 67%-a takarmanyozasra jut. A nemzetkdzi statisztika az olajos magvak
kozé sorolja 20%-o0s olajtartalma miatt, viszont ha hasznositasat vesszik figyelembe,
akkor ez az els6dleges fehérjenovény 40%-0s fehérjetartalmaval. Amellett, hogy kedvez6
fehérjetartalommal rendelkezik, a legnagyobb jelentdséggel bird esszencialis aminosavak
koziil a szoja rendkiviil értékes. Lizin-, és treonintartalma kiemelkedd. Kedvezd
tulajdonsagait gazdagitja magas linolénsav- és jelentds linolsav-tartalommal rendelkezo
szojaolaj.

A szoja takarményozasban valo szerepe a gazdasagi allatfajok tdpanyagsziikségletének
minél pontosabb kielégitése miatt egyre csak ndvekszik. A nemesitési munkdknak
koszonhetden a haszonallatok genetikai kapacitasa a maximalis teljesitmény elérésének
érdekében igen magas szintet ért mar el. Ahhoz, hogy az allatok szilikségleteit a lehetd
legpontosabban ki tudjuk elégiteni, elengedhetetlen a mindségi alapanyag. Kordbbi
kutatasok bizonyitottak, hogy az agrotechnikaban a tipanyag-utanpotlds mindsége
befolydsolja a ndvények egyes paramétereit, mint termésmennyiség, fehérje- ¢és
olajtartalom. Utobbi kettd a takarmanyreceptirak dsszeallitasa soran igen fontos tényezo.
A novény igényeinek minél pontosabb kielégitése, a tadpanyagok megfeleld
mennyiségben és idében torténd kijuttatdsa nem csak a nagyobb terméseredmények
elérése miatt elengedhetetlen tényezd, hanem gazdasagilag és kornyezetvédelmi
szempontbol is kiemelkedd jelentdseégii.

Dolgozatomban a talajon, valamint a levélen keresztiili tdpanyag-visszapotlas hatasat
vizsgéltam a szoja termésére, nedvességtartalmara, hektoliterstlyéra, valamint fehérje- és
olajtartalmara.

A kisérlet a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Novénytermesztési Intézetének
iregszemcsei allomasanak KE-AC-TKI Iregszemcse V5Y2N-1-15 MEPAR kodu tablajan
volt bedllitva 2019. december és 2020. oktober kozott. Jellegét tekintve a vizsgalat
szantofoldi kisparcellds kisérlet latin négyzet elrendezésben, ahol a parcelldk felezésre

keriiltek lombtragydzas céljabol. A vetésre 2020. majus 4-én keriilt sor 50 cm-es
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sortavolsaggal és 450.000 db/hektaros csiraszdmmal. A kisérletben felhasznalt fajta a
,Martina” volt. A szarazsag nehezitette a kelést, ezért a kezdeti fejlodés vontatott volt és
egyenetlen, viszont ezt ellensulyozta a kritikus fejlédési stadiumban kapott idealis
mennyiségli csapadék, ami kedvezett a viragzasnak ¢és a termékenytiilésnek is egyarant.
Az allomany a betakaritasig a megfelelé novényvédelmi intézkedéseknek koszonhetden
gyakorlatilag gyommentes allapotban volt. Négy kezelés keriilt beallitisra négy
ismétléssel. A tragyazatlan kontrollcsoporton feliil a Proplanta szaktanacsadasi rendszer
segitségével 2 féle, mig a Nitrogénmiivek Zrt. szaktanacsadéasa alapjan 1 ajanlas késziilt,
melynek koriilményeit a gazdakkal egyiitt hataroztak meg. A tervezett fétermés 4 t/ha
volt, ez alapjan keriiltek Osszeallitdsra a tragyazasi szaktanacsaddsok. Az 6szi NPK
alaptragya kijuttatdsa december kozepén lett elvégezve, mig a tavaszi nitrogén 4prilis
kozepén lett kiszorva. A talajtragyazéson feliil levéltragyazasra is keriilt sor. Egy
komplex lombtragya keriilt kijuttatasra a szdja intenziv ndvekedési fazisaban, illetve egy
magas bor tartalmu készitmény a viragzas idején. A kisérlet betakaritasanak napja 2020.
oktober 10-ére esett. A betakaritast parcellakombajn végezte, a termést zsakokba iiritette.
Egy kezelés mind a négy ismétlésébdl 1 kg tomegii atlagmintakat képeztiink. A kapott
atlagmintakbol a kovetkezd paramétereket vizsgaltuk: termésmennyiség, hektolitersuly,
nedvesség-, nyersfehérje- és olajtartalom. A terméseredmények kiértékelése egytényezds
varianciaanalizissel tortént 5%-0s szignifikancia szint mellett.

A kapott eredményekbdl itélve a szdja idedlis iddjarasi koriilmények kozott torténtd
miitragyazasa a  termésmennyiséget minimalisan ndvelte, ami igaz a
nyersfehérjetartalomra is. A hektoliterstlyra a tragyazas jelenléte nem hatott pozitivan.
Az olajtartalom novekedése elmaradt a tragyazds hatdsara, melynek oka a
nyersfehérjetartalom novekedésében keresendd, hiszen ez a két tulajdonsag erds negativ
korrelacioban all egymassal.

A kisérletbdl kiindulva optimalis koriilmények kozott a levéltragyazas kedvezden hat a
novény vizsgalt paramétereire, igy javaslando annak alkalmazéisa, mint kiegészitd
kezelés.

Meérvadd kovetkeztetéseket levonni csupan tobb éve tapasztalata utdn célszerti, tehat
javaslom a kisérletek folytatasat az évjarathatast is figyelembe vevd helyes tragyazasi

gyakorlat kialakitasa érdekében.
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