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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

A mai rohano vilagban nehéz 1épést tartani az emberek egyre novekvod és gyakran hektikus
igényeivel. Ez foként igaz, amikor olyan tényezOk vannak hatassal a tirsadalomra, mint a
klimavaltozas vagy egy globalis jelentséggel bird haboru. llyen nehéz idékben felértékelddnek
az olyan alapvetd értékek, mint a biztonsag, a taplalkozas vagy az egészség. Ezen sziikségletek
megteremtésében kulcsszerepet jatszik a mezOégazdasag, hiszen ez az az agazat, amelynek meg
kell termelnie 8 milliard ember taléléséhez sziikséges taplalékot.

A szektornak tehat nem csupan elegenddé élelmet kell biztositania, de annak bizony
megfeleld beltartalmi értékekkel is kell rendelkeznie az egészséges életmad kialakitasahoz és
fenntartasahoz. Ebben a szdja (Glycine max L.) kedvezé beltartalmi paramétereinek
koszonhetéen fontos szerepet jatszik, hiszen értékes fehérjeforras az allatoknak és az
embereknek egyarant. Kiemelt szerepet t6lt be a céltudatos és egészséges taplalkozasban,
illetve a sportolok étrendjének kialakitasaban. A gazdasagi allataink takarmanyozasa Szinte
elképzelhetetlen szojafehérje fogyasztasa nélkiil, hiszen igy gazdasagosan kihaszndlhatd az
allatok megnovelt—genetikai potencialja. A human és allati ¢lelmezési jelentdségén tul a
talajokra is kedvez6 hatassal bir, hiszen a nitrogén-koté Rhizobium baktériumokkal vald
szimbidzisuk soran a légkori nitrogén kotott formaban a szdja gyokérgiimdibe keriil, igy
novelve a talaj nitrogénszintjét. A talaj tapanyag-ellatottsaga ugyanis kulcstényezé a
szant6foldi novénytermesztésben, ugyanakkor dolgozatomban mas, jelentds hatdssal bird
tevékenységeket, az alapmiivelési modokat hasonlitom Ossze.

Szakdolgozatomban a szantas, a lazitas, a tarcsazas, valamint a direktvetés talajra és a szdjara
gyakorolt hatasait vizsgalom. Manapsag ugyanis ezekkel a miivelési modokkal gyakran
talalkozhatunk, ha terepszemlét tartunk. A jelen és a jovO szempontjabol a tarsadalom egészére
nézve meghataroz6, ahogyan a magyar gazdalkodok mivelik a foldjeiket. 2022-ben, a
kisérletem évében egy addig ritkan latott aszaly keseritette meg tobbezer termeld életét. A
progndzisok szerint az ilyen mértékii aszaly az elkvetkezendd évtizedekben egyre gyakrabban
fordulhat majd eld.

Eppen ezért az iddjarashoz, illetve talajallapothoz alkalmazkodé alapmiivelési mod
megvalasztdsa mar egy termésmennyiséget meghatarozd dontés lehet a sikeres
ndvénytermesztés felé vezetd uton. Ertekezésemmel és eredményeimmel szeretnék segiteni a

gazdalkodoknak a fenti dontések meghozatalaban.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A széja helyzete a vilagban

A szb6ja (Glycine max L.) a vilagon a XX. szazadban valt igazan jelentOssé, hiszen a
fejlettebb orszagok egyre nagyobb hangsulyt kezdtek fektetni az egészséges taplalkozasra.
Korabban a szojat csak azsiai orszagokban fogyasztottak human taplalékként, viszont mara mar
a fejlett nyugati orszagok atlagembereinek is igen fontos tapanyagforrasa (Baliko, 2006). Az
azsiai kultirdk a szojat az olyan, szdmukra hagyomanyos élelmiszerek elkészitéséhez
hasznaljak, mint példaul a szo6jaszdsz, szojatej, szojapaszta, a tofu, vagy a miso. A nyugati
orszagokban foként szdjalisztnek és magolajnak dolgozzak fel (United States Department of
Agriculture, 2013). Feltehet6leg azért mutat ilyen mértékii ndvekedést a novény népszeriisége,
mert a modern kor embere szeretne minél egészségesebben és tudatosabban étkezni (Baliko,
2006).

A ndvény egyre novekvd népszeriisége a rendkiviil magas fehérjetartalmanak és kivalod
aminosavgarniturajanak, tovabbd a m4j ¢és az agy megfeleld miikodéséhez nélkiilozhetetlen
lecitintartalmanak, omega-3 és omega-6 zsirsavtartalmanak is koszonhet6. Sok kalciumot,
magnéziumot, B-vitamint, valamint telitettlen zsirsavakat tartalmaz, ugyanakkor (Balik6, 2006)
szerint nemcsak a human taplalkozasban, de a mezégazdasagban is egyre nagyobb az igény a
fehérjében gazdagabb, taipanyagokban koncentraltabb €s biologiai értékii takarmanyokra, mint
példaul a szdjara.

Ma az Eurdpai Unio fehérjeellatasa szoja nélkiil szinte kivitelezhetetlen, hiszen anélkiil csak
magasabb koltséggel allithaté eld ugyanolyan allati eredetii termék, az pedig rontand a
versenyképességet (Popp et al. 2015). A FAOSTAT adatai alapjan 2021-ben nagysagrendileg
80 orszagban 130 millio hektaron folyt szojatermesztés, ahonnan Gsszesen 371 millié tonna
szgjat takaritottak be. Ebbdl 5,5 millio hektaron arattak ezt a fehérjenovényt Europaban, melyen
Osszesen 11,6 milli6 tonna termett (httpl). A legnagyobb termeszté Dél-Amerika orszagai, azon
beliil is Brazilia és Argentina, de az északi féltekén fekvé Amerikai Egyesiilt Allamok (USA)
is kiemelkedik e téren. Ezen orszagokban szinte kivétel nélkiil génmodositott (GM) szojat
termesztenek. Az Europai Unidban (EU) a MON810 GM kukorican kiviil tilos barmilyen
génmodositott novény termesztése (http2). Az Okologiai gazdalkodassal termesztett szoja
teriilete vilagviszonylatban 1,1 milli6 hektarra tehetd, ami a vilag teljes szoja teriiletének 1%-
at sem éri el (http3). Az Eurdpai Uni6 2014-2019-ig tart6 idészakban évente atlagosan 14 millid

tonna szojat és 18 millid tonna szdjapogacsat importalt, illetve ugyanebben az idében 2,7 millid



tonna szojat termelt (Eurostat, 2021). Guilpart és tarsai (2020) szerint 2020} az eurdpai
szdjadnellatashoz a szantotertilet 9-12%-at kellene bevetni ezzel a ndvényfajjal.

A termesztési adatokbodl kovetkeztethetliink arra, hogy a szdjanak a melegebb éghajlat
kedvez. Egy friss kutatas szerint a novény vetésteriilete a globalis felmelegedésnek
koszonhetéen vilagszinten néni fog (Cheng-zZhi et al. 2021). A FAO szerint a vilagon
megkozelitdleg 770 millio ember szenved ma alultaplaltsagban (http4), miszerint ennyi ember
nem jut hozzd az egészséges ¢életmiikddés fenntartasdhoz sziikséges tapanyagokhoz. A
Szervezet célja, hogy 2030-ra mindenkinek biztositva legyen a megfeleld mennyiségl és
mindségli €lelmiszer.

Azonban nem csak az alultaplaltsag okoz gondot, hanem a vilagszintii fehérjedeficit is,
miszerint nem jut elegend6 fehérje a tarsadalom bizonyos részének. Szervezetiinknek ugyanis
allandoan sziiksége van fehérjére, hiszen az anyagcserével, illetve verejtékkel folyamatosan
veszitiink beldle és ezt potolni sziikséges hiszen a fehérjék 6 épitékoveit, az aminosavakat
hasznositja az emberi szervezet. Amennyiben valaki nem fogyaszt elegendd fehérjét, akkor
visszamaradhat a novekedésben, kialakulhat 6déma, valamint energiahidnnyal pérosulva

anémia is felléphet (Csapd, 20006).
2.2. A széja helyzete Magyarorszagon

Az elmult 30 év szdjatermd teriiletek alapjan aranykorat €li nalunk a faj, hiszen ezel6tt 10
évvel csak 42 ezer hektaron termett szoja Magyarorszagon (http5). Hazankban 2021-ben 62
ezer hektaron takaritottak be szojat, ugyanakkor nem ez volt a legmagasabb érték, hiszen
korabban, 2017-ben mar a 75 ezer hektart is meghaladta a betakaritott teriilet a KSH adatai
szerint (http5). A hektaronkénti termésatlag 2021-ben 2,5 tonna volt, igy 6sszesen 156,5 ezer
tonna szoja keriilt betakaritasra (http5). Termesztésének fellendiilése véleményem szerint
egybekothetd az EU Ko6z0s Agrarpolitikdjanak 2015-0s reformjaval. Abban az évben ugyanis
bevezetésre keriilt egy zold komponens, melynek értelmében a legalabb 15 hektaron
gazdalkodoknak a teriiletiik 5%-4n okologiai fokuszteriiletet kell kijellniiik. Okolégiai
fokuszteriiletnek mindsiil példaul a parlagon hagyott teriilet, a masodvetés, vagy a
nitrogénmegkdtd ndvényekkel beiiltetett teriiletek, utobbiba tartozik a szdja (NAK Gazdalkodoi
Kézikonyv, 2018). Véleményem szerint nem csak a zoldités, de a termeléshez kotott
tamogatasok is hozzajarulhattak a vetésteriilet novekedéséhez.

A 9/2015. (III. 13.) FM rendelet a htishaszni anyatehén, tejhasznt tehén, hizott bika,
anyajuh, cukorrépa, rizs, zoldségnovények, ipari zoldségek, gylimolcsiiltetvények és bogydsok,

szemes ¢s szalas fehérje novények jogcimei esetében tette lehetdvé a termeléshez kotott
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tamogatas igénylését. A tamogatasok, a szoja aranak alakuldsa, valamint a hazai klima

melegedése egyre inkabb lehetdvé teszi a szojatermesztést.
2.3. A szo6ja klimatikus igényei

Mint minden mas névénynél, itt is fontos, hogy milyen koriillmények kozott terem meg a
sz6ja (Glycine max L.). Grethe és munkatarsai (2016) szerint Europaban 105-140 napos
tenyészidGszak sziikséges a ndvény szamadra, ezalatt pedig 1500 °C és 1800 °C kozotti
hoosszegnek kell 0sszegylilni. Ezzel szemben Antal (2005) ugy véli, hogy a ndvénynek
kiilonbo6z6 fejlédési fazisaiban mas a higénye és melegigényes novény révén 2000 °C és 3200
°C kozott alakul a h6osszege, az optimalis 1éghdmérséklet pedig 19 °C és 24 °C kozott van.

Termesztésének éghajlati feltételei Kozép- és Eszak Eurdpaban hasonléak maés, északi
szojatermeld orszagok, példaul a kanadai prérik déli részeihez. Korlatoz6 tényez6 a virdgzasnal
a fajtaspecifikus naphosszigény, a hdmérséklet és csapadék mennyisége, utobbiak a csirdzas
idején is fontosak (Mandic et al. 2017). A szdja éréséhez meghatarozott szamt meleg napra van
sziikség, melyet un. ndvekedési foknapokkal (GDD) szdmszerusitiink (Kiihling et al. 2018). A
novénynek 8-12 °C-os talajhdmérsékletre van sziiksége a csirdzéshoz, ennél alacsonyabb
hémeérséklet csokkenti a ndvénysiiriiséget és a termést. 8°C alatti hdmérsékletre virdgzaskor is
érzékeny a ndvény, ugyanis az a petesejtek gyenge termékenyiilésével, majd viraghullassal jar
(Yamaguchi et al. 2014). Ezzel szemben Baliké (2015) azt vallja, hogy a 8-12 °C-o0s
talajhdmérséklet nem elég, hiszen akar 16-22 napig is eltarthat, mire kicsirazik az allomany.
Szerinte az optimalis talajhémérséklet 14-16 °C, mivel ezesetben 8-10 nap alatt lathatoak
lesznek a csirandvények.

A csirazaskor vagy a viragzaskor fellépd aszalystressz a hidegstresszhez hasonl6 hatasokkal
jar, habar a fenologia korai szakaszaban jelentkezd aszaly nem korlatozza jelentésen a névény
novekedését (Montoya et al. 2017). A megfeleld vizellatas kritikus fontossagu a novények
novekedése és a termésképzddés szempontjabol, éppen ezért azokon a homokos teriileteken,
ahol a nyarak csapadékhianyosak, ott érdemes megfontolni az Ontézést (Aydinsakir
2018).Ugyanakkor kevés publikalt bizonyiték van arra vonatkozdan, hogy gazdasagos-e a szoja
ontozése a mérsékelt éghajlaton (Ziolkowska 2015). Halwani és munkatarsai (2019) altal
végzett hagyomanyos szoOjakisérletben azt tapasztaltdk, hogy a nagy terméspotenciallal
rendelkez0, szaraz termOhelyeken a terméshozam-nyereség bdven fedezte az Ontdzési
koltségeket. Karges és tarsai (2022) altal Eszak-Németorszagban végzett kisérletben azokban
az években Ontoztek, amikor a vegetdciés idében a pdarolgds nagyobb volt, mint a

csapadékdsszeg. Az Ontdzés hatasara novekedett a szemtermés mennyisége, igy Karges és



munkatdrsai arra a megallapitasra jutottak, hogy az Ont6zés fenntarthatosdga az adott év
csapadékmennyiségétdl is fligg. Aydinsakir (2018) megallapitotta, hogy a vizhianyos stressz
jelentésen csokkentette a szoja szemfehérje tartalmat Torokorszagban, azonban azt is
megjegyezte, hogy a szakirodalomban ellentétes eredmények vannak a vizhianyos stressznek a
szemfehérje-tartalomra gyakorolt hatasarol, amit késobb Karges et al. (2022) is megerésitett.
A szdja terméshozamat dontden meghatarozza a vegetacié ideje alatt lehullott csapadék
mennyisége. Dolijanovic tarsaival (2013) arra a megallapitasra jutott, hogy a novekedés és
fejlédés soran a szojanak 500 mm csapadékra van sziiksége, melybdl legalabb 300 mm a
viragzas ¢és terméskotodés idején kell. A magtermés pedig leginkdbb a majusi, illetve julius-

augusztusi csapadékmennyiségtdl fiigg (Mandic et al. 2017).

2.4. A szoja fejlodése

A szb6ja magja két részbdl tevodik Ossze: a maghéjbol és az embridbol. Az embrié a mag
tomegének 90%-at teszi ki (Wolf, 1982) ami két darab sziklevélbol és az embrionalis tengelybdl
all. Utobbit a radicula, a hipokotil és az epikotil alkotjak. A csirazas soran a sziklevelek
taplaléktartalékként funkcionalnak a fejlodé névény szamara. A radicula fogyokérré valik, a
hipokotil a szikleveleket és az epikotilt a talajfelszin f6l¢ emeli. Az epikotil részbdl fejlodik
késobb a novény szara (Liu, 1997). Kereskedelmi szempontbol a magvak legfontosabb részei a
sziklevelek, mivel ezek a fehérje €s olaj raktarai.

A szojafehérje és az olaj kiilonallo fehérje-, illetve olajtestekbe van csomagolva. A fehérje
allomanyok nagyméretli, gdmb alakl, 2-10 mikrométer atmérdjli organellumok, mig az
olajtestek kisebb, 0,2-0,5 mikrométer atméréji részecskék (Wolf, 1982). Szarazanyagra
szamitva a szdjamagok atlagosan 40-41% fehérjét tartalmaznak. A magfehérjéket szerepiik
alapjan 4 csoportba oszthatjuk: metabolikus enzimek, strukturalis, membran- és tarolofehérjék
(Krishnan, 2001). A tarolofehérjék a teljes magfehérje 65-80%-at teszik ki és a fo szerepiik,
hogy nitrogénforrasként szolgalnak a csirazdo mag szamara (Murphy 2008). A tarolofehérjék
mellett a sz6ja magja szamos olyan fehérjét tartalmaz, melyek kis mennyiségben vannak jelen
és a tarolt tapanyagok mobilizalasaért vagy a makro- és mikroorganizmusok elleni védekezésért
felelosek. E fehérjék koziil sok az antimetabolikus vegyiilet, és az érzékeny emberekben és
allatokban olyan allergids reakciokat valthatnak ki, mint a gyomorpanaszok vagy az atdpids
dermatitisz (Herman, 2005).

A szdja magjdban Un. protedz inhibitorok vannak szamottevOmennyiségben (az &sszes

sz6jafehérje kozel 6%-a), s ez gatolja a hasnyalmirigy enzimeket a monogasztrikus allatokban,



ami a fehérjék emészthetéségének csokkenését és egyes allatokban akar hasnyalmirigy
hipertrofiat is eredményezhet (Krishnan, 2001).

Amennyiben a talajnedvesség megfeleld, a vetést koveté 24 oOraban a mag mérete
megduplazodik és nedvességtartalma elérheti akar az 50%-ot is. A gyokér jelenik meg elsdként,
ami gyorsan elkezd lefelé novekedni, hogy még tobb nedvességet talaljon (/.dbra). Ez altalaban
48 6ran beliil megtorténik. Ha a talaj kiszaradt a mag kortil és a gyokér nem talal vizet, akkor a
mag elhal. A gyokér utan a hipokotil rész indul fejlédésnek, ami késobb a talaj felszinébdl fog
kiemelkedni. Ez egy kritikus szakasza a kelésnek, hiszen, ha kérges a talajfelszin, akkor nem
tud attdrni a csirandvény ¢és a sziklevelek a talajban maradhatnak. A talajbol kibujva a
sziklevelek klorofillt szintetizalnak, fotoszintetizalni kezdenek (M1). A sziklevelek fehérjében
¢s olajban gazdagok, ezaltal tapanyagot szolgaltat a novények az elsé 7-10 napban. Itt

befejezddik a csirazas és elkezdddik a vegetativ szakasz (Purcell és Ashlock, 2014).

Germination of Soybean
(Glycine max)

1. dbra: A szo6ja (Glycine max L.) csirazasa (rajzolta: Mohacsi Karoly, szerk.: Kende Zoltan)

Amint teljesen kibontakozott a két sziklevél, megkezdédik az els6 stadium (V1) a vegetativ
szakaszban, ahol mar az 0sszetett levelek jelennek meg harom-harom levélkével. A harmasan
Osszetett levelek valtakozva jelennek meg a szaron egészen a ndvény legfelsé csomopontjaig,

ami a 2. dbran is lathato (Purcell és Ashlock, 2014).



V=31:=
Trifolaite
from two nodes

appears

V-0 = Cotyledon
and primary
foliage stage

2. dbra: V0 és V1 fejlodési szakaszok (rajzolta: Mohacsi Karoly, szerk.: Kende Zoltan)

A vegetacié masodik szakaszaban mar négy ndduszt latunk, amibdl négy darab haromlevel
levél fejlodott ki. A harmadik szakaszban hat n6duszbdl hat darab haromleveli levél alakult ki
(M2, M3). Ha a homérséklet kelléen meleg és a talaj nedvességtartalma megfeleld, akkor
nagyjabol négy naponként jelennek meg uj csomdpontok. Minél inkabb teljesiilnek a feltételek
a levélzet novekedéséhez, annal gyorsabban boritja be a lombozat a teriiletet és ennek
kovetkeztében a gyomelnyomd képesség is egyre erdsebb lesz. A szarazsag és a hilivos 1d6
novelheti ezt az id6t, sot, akar le is allithatja a ndvekedést. A gyokérzet viszont optimalis
feltételek esetén gyorsabban nd, mint a hajtas (Purcell és Ashlock, 2014).

A harmadik szakaszig a gyokérglimok viszonylag aproak és még nem szolgaltatnak nitrogént
a novénynek, a kelés utan négy héttel azonban aktivalédnak a giimok és elkezdenek nitrogént
szolgaltatni. A giimdék koriilbeliil nyolchetes korukig névekednek, ezt kovetden elvesztik
aktivitasukat, elhalnak és 0j giimék képzOdnek, biztositva ezzel a novény folyamatos
nitrogénellatasat (Purcell és Ashlock, 2014).

Amikor kezd megjelenni egy virdg valamelyik szarcsomoban, akkor kezdddik meg a
fejlédés reproduktiv szakasza. Altalaban a negyedik és a hatodik szarcsomé kozott indul meg
az els6 virag. A viragzas megkezdésével (3. dbra) a ndovény folytatja ndvekedését, 1étrehozva

ezzel 0j 6 és oldalagakat (Purcell és Ashlock, 2014).



3. abra: Viragok megjelenése (Sajat felvétel, 2022)

A reproduktiv stadium masodik szakasza akkor kovetkezik be, amikor az egyik
csomoponton mar nyilt viragok vannak és a hiivelyek kezdenek megjelenni (4. dbra). Ez
optimalis esetben nagyjabdl az elsd virag megjelenésétdl szamitva hadrom-tiz nap elteltével

lathat6 (Purcell és Ashlock, 2014).
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(6 = R-2 = Full bloom, pods
Jf ; starts to grow

4. abra: Teljes viragzas, hiivelyek megjelenése (rajzolta: Mohacsi Mihaly, szerk.: Kende
Zoltan)

A kovetkezo szakaszok a hiively teljes kifejlodéséig tartanak, majd az 6todik szakaszban
mar megjelennek a magok a hiivelyben, a viragzas leall, a hiivelyek barnulni kezdenek, mint
ahogyan az az alabbi abran (5. dbra) is lathat6. Az ebben a szakaszban fellépd stressz (aszaly,
hosszan tart6 aradas) rovid magtoltési idoszakot, korai érettséget és kis magokat eredményezhet

(Purcell és Ashlock, 2014).
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5. dbra: Hivelyek érése, also levelek barnulni kezdenek (rajzolta: Mohacsi Karoly, szerk.:
Kende Zoltan)

A hatodik szakaszban alakul ki, hogy hany mag van az adott hiivelyben. A hetedik szakaszt
a 6. dbra szemlélteti, ekkorra mar az Osszes levél lehullott, a novekedés befejez6dott és

megkezdddik a magok érése (Purcell és Ashlock, 2014).

R-7 = Biological maturity,
all of the leaves fallen,
growth stopped

6. abra: Biologiailag érett szdja (rajzolta: Mohacsi Karoly, szerk.: Kende Zoltan)
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Mig a kukoricanal (Zea mays) a fiziologiai érettséget a fekete pont szemen valé megjelenése
jelzi, addig a szdja akkor tekinthetd fiziologiailag érettnek, illetve betakarithatonak, ha teljesen
sarga a magja. A hiively el6szor zold szinti (M4) (7. dbra), majd az érés soran sarga,
sargasbarna, barna hiivelyekké alakulnak, amikben mar megtalalhatbak a sarga magok

(Tekrony et al. 1979).

7. abra: A hiively érésének folyamata (rajzolta: Mohacsi Karoly, szerk.: Kende Zoltan)

2.5. A sz6ja agronOmiai igényei

2.5.1. A vetésforgo

Tobb tanulmany aldtdmasztja, hogy egy dontden gabonakbol allo vetésforgdban a
hiivelyesek novelik a késdébbi gabonafélék terméshozamat, azonban kevés bizonyiték van a
szbja eldvetemény-hatasara europai koriillmények kozott (Preissel et al. 2015).

Schmidt és tarsai (2015) kutatasai szerint a hiivos és nedves koriilmények akadalyozzak az
érést, ezért az Oszi csapadékosabb 1ddjaras okdn érdemes koran érd fajtdkat valasztani. EQy
nemrég végzett kisérlet kimutatta, hogy a vetés idOpontja dontd hatdssal van a szoja
tapanyagtartalmara (Staniak et al., 2021). A korai, aprilisi vetés novelte a vetdmag nyerszsir-,
olajsav- ¢és szachardztartalmat, mig a késébbi, juniusi vetés magasabb fehérje- és
linolsavtartalmat eredményezett. Ezt Borowska és Prusinski (2021) is bizonyitotta, és
megfigyelték, hogy a szemtelitddés a magas hOmérséklettdl és a mérsékelt mennyiségii
csapadéktol fiigg. Azonban Serafin-Andrzejewska (2021) megallapitasa szerint a késoi vetés
jelentds terméscsokkenéshez vezet.

A novény az enyhén savanyu, 6 és 7 kozotti pH-értéki talajt kedveli, hiszen ez javitja a

tapanyagok bioldgiai hozzaférhetéségét (Shea, M. Singer, Zhang, 2020).
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2.5.2. A vetés

Kiilfoldon a gazdalkodok tobbsége szemenkénti vetégépet hasznal a szdja vetéséhez, mert
igy a sor- és tétavolsag sokkal precizebb, a vetdmagnorma fajtahoz igazithato (Moreira et al.,
2015). Magyarorszagon nincs egységesség a szoja sortavolsagaval kapcsolatban. Alapvetden a
szoja kapasnovény, de némely éréscsoport kifejezetten jol tiiri a gabonasortavolsagot is (Ivany
et al., 1994). Fajtatol és éréscsoporttol fiiggetleniil a leggyakoribb sortavolsagok a 24 cm — 36
cm —45cm —50 cm — 75 cm (Galeev et al., 2018).

A vetés mélységére ¢s idejére is tekintettel kell lenni. Eurdpaban a szdja optimalis vetési
ideje aprilis kozepét6l majus kozepéig tart (Dima, 2016). Egy masik vizsgalat szerint aprilis
végén, majus elején javasolt a vetés, hiszen ekkor a talajhémérséklet mar tartésan eléri a
csirazéashoz sziikséges 8 °C-ot (Péter, 2022). A vetés sordn a magokat olyan mélységbe kell
vetni, amely noveli a csirdzas, a kelés és a gyors novekedés esélyét. Amerikaban egy hiivelykre,
azaz 2,5 — 3 cm mélyre vetik (Purcell, Ashlock, 2014). A tal mélyre, azaz 4-6 centiméternél
mélyebbre vetett szoja nehezen csirazik, ugyanakkor, ha tulsdgosan a felszinhez kozel vetik a

magot, akkor a késdi fagyok kart tehetnek benne (Kang et al. 2017).
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2.5.3. Apolas

Amikor a szdja vegetacios idei apolasardl beszéliink, akkor elsésorban a gyomok elleni
védekezest kell kiemelni, hiszen a legtobb szdjatermeld orszagban ezek okozzék a legnagyobb
problémat. Becslések szerint egyediill a gyomok 37%-0s terméskiesést okozhatnak, mig a
gombas fert6zések ezzel szemben 22% hozamcsokkenést valthatnak ki (Vivian et al. 2013).
Nagy (2019) allitasa szerint: ,,A gyommal fertdzott teriiletek esetében a szdja nem tud
intenziven fejlédni, ezért joval alacsonyabb lesz a termésatlag, mint amit a gazdalkodo elvar.”
Olyan nemkivanatos gyomok, mint a kozonséges kakaslabfii (Echinochloa crus-galli), a
parlagfii (Ambrosia artemisiifolia), a disznéparéj fajok (Amaranthus spp.), a fenyércirok
(Sorghum halepense) és a betyarkoré (Conyza canadensis) versengenek a teriileten
rendelkezésre all6 tapanyagokért és mas, létfontossagu er6forrasokért (Vivian et al., 2013).

El6bbi kettot a kisérletem soran is tapasztaltam, mely az alabbi felvételen is lathato (8. abra).

54 e
8. abra: A parlagfii (Ambrosia artemisiifolia) és a kozonséges kakaslabfii (Echinochloa crus-
galli) a szojaban is fellelhetk (Sajat felvétel, 2022)

Sartorato és munkatarsai (1996) még a bojtorjan szerbtovist (Xanthium strumarium) is
megemlitik, mint a szoja leger6sebb konkurens gyomnoévényét. Kozép-Olaszorszagban,
Pannacci és Tei (2014) szdja kisérletében a fentebb emlitett novényeken til még a kovér porcsin
(Portulaca oleracea) és a vadrepce (Sinapis arvensis) tartozott a fébb gyomnovények kozé.

Utobbi kisérletben kitlind, 99%-os hatékonysaggal tudtak kiirtani a gyomokat ugy, hogy a
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szojasorokat herbiciddel permetezték, a sorkozoket pedig kapaval, fogas borondval kiegészitve
miivelték. Japanban Samarajeewa €s munkatarsai (2006) vizsgalatukban ujjaskolest (Eleusine
corocana) vetettek takarondvényként eltéré miivelési rendszerekben és arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy a takaréndvény drasztikusan csOkkentette a gyomnovényzetet. Kobayashi és
tarsai (2004) is arrdl szamoltak be, hogy a szojaban takaronovényként vetett 6szi arpa elfojtotta
a nyari egyéves gyomokat. Az 6koldgiai gazdalkodasban terméskiesés nélkiil lehet alkalmazni
takaronovényeket a vetésforgdban a j6 gyomelnyomo hatasuk okan (Uchino et al., 2009).

Az amerikai kontinensen széleskorben évtizedek oOta alkalmazzak a glifozat nevi totalis
gyomirtd hatdéanyagot tartalmazd készitményeket a génmodositott (GM) szdjak esetében,
vegetacios idoszak alatt is. Ennek hatdsara ott mar kialakultak olyan gyomnovények, melyek
ellenalloak a glifozat hatdoanyaggal szemben, aminek eredményeként alternativ megoldasokat
kell keresni a hatékony védekezésre. Lehetdségek kozott szerepel a mar fentebb emlitett
takaronovények haszndlata, a vetésforgd optimalis kialakitdsa, valamint a mechanikai
gyomirtas alkalmazasa (Vivian et al., 2013). Hazankban érdemes vetés el6tt (presowing) €s
vetés utan — csirazas eldtti (preemergens) gyomirtast alkalmazni, hiszen ezekkel biztosithato a
terlilet gyommentessége, igy az allomany egyontetii és dinamikus fejlédésre lesz képes.
Allomanykezelésre (postemergens) mar csekély mennyiségii szer alkalmazhato biztonsaggal,
mivel a fajtak tobbsége szerérzékeny, ami dllomany kidélésben és perzselésben mutatkozik meg
(Weber et al., 2016) Ebbdl kifolyolag a fejlédé ndvényallomanyban a mechanikai kezelés
jelenthet megoldast. Ennek elényét Korres és tarsai (2018) szemléltették, akik szerint ez a
megoldas nem okoz semmilyen kart a ndvényekben, fellazithatdo a feltalaj egy hosszabb
aszalyos 1d0szak utan, aminek eredményeként a levegd-viz aranya egyensulyi allapotba allhat
vissza, ami latvanyos novényfejlodést eredményezhet.

A szdja csirakorban rendkiviil fogékony a betegségekre, ezért gyakori a csavazoszerrel
védett vetdmag a piacon. Nagy (2019) megfogalmazasa szerint: ,,A csirakori védelem kiemelten
fontos, mert a szojanak igen sok korokozoja és kartevdje ismert, mely elsésorban a
gyOkérrendszert €s a leveleket-, kis mértékben a virdgzatot és hiivelyeket tamadja. Hazai
koriilmények kozott leggyakrabban el6fordulo korokozok a gombak.” A leggyakoribb gombas
betegségek kozé sorolhato a fuzariumos hervadas (Fusarium oxysporum), a szdja antraknozisa
(Colletotrichum glycines), a fehérpenészes szarrothadas (Sclerotinia sclerotiorum), a
szojaperonoszpora (Peronospora manshurica), a hamusziirke szarkorhadas (Macrophomina
phaseolina), a diaportés hiively- és szarfoltossag (Diaporthe phaseolorum var. sojae, var.
caulivora) és a korine sporas betegség (Corynespora cassiicola). A baktériumok okozta

betegségek kozil kiemelendd a levelek baktériumos barna levélfoltossaga (Pseudomonas
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syringae pv. Glycinea), a holyagos levélfoltossag (Xanthomonas campestris pv. glycines) és a
szb6javész (Pseudomonas tabaci) (http6).

A szobja rovarkartevoi kozé tartoznak a pattandbogarak (Agriotes spp.), a cserebogarak

(Melolontha spp.), a kozonséges takacsatka (Tetranychus urticae), a bogancslepke (Vanessa
cardui), a csipkézébogarak (Sitona spp.), az akacmoly (Etiella zinckenella), a borsé levéltetii
(Acyrthosiphon pisum), a dohanytripsz (Thrips tabaci) és a bagolylepkék koziil példaul a
gamma bagolylepke (Autographa gamma) és a kaposzta bagolylepke (Mamestra brassicae). A
szoja termesztésének hatranya, hogy jelenleg nincs engedélyezett rovardldszer a piacon, ezért
eseti felhasznalasi engedély sziikséges a varmegyei kormanyhivataloktol (http6).
Az utobbi években egyre elterjedtebbé valt a ndvényvédelmi engedéllyel rendelkezé talajoltod
készitmények alkalmazasa. A novény gyokerén fejti ki hatdsat gy, hogy a gombaval
mikorrhiza kapcsolat jon létre. Igy a novény gydkerét megtamadé kérokozok, mint a fuzarium
(Fusarium spp.) és a szklerotinia (Sclerotinia sclerotiorum), valamint a karositok koziil a
szalfonalféreg (Ditylenchus dipsaci) vagy a cisztas-fonalféreg (Heterodera glycines) ellen
hatékonyan védi a készitmény a ndvényt (http7, http8).

2.5.4. Tapanyagellatas

A szbja vetése elott ajanlott feltérképezni a talaj tapanyagellatottsagat, ezt egy bdvitett
talajvizsgalati eredménybdl tehetjilk meg. A 3 f6 makrotapelem — a nitrogén (N), a foszfor (P)
¢s a kalium (K) — mellett a kritikus mikrotapanyagok koz¢ tartozik a kén (SO3), a kalcium (Ca),
a magnézium (Mg), a cink (Zn), a mangan (Mn), a bor (B), a vas (Fe) és a réz (Cu) (Shea et al.
2020). A szoja nitrogén tragyazasarol megoszlanak a vélemények. Egy friss kutatas szerint
felesleges nitrogén miitragyat kijuttatni a Bradyrhizobium japonicum szimbionta baktérium
nitrogénmegkotd képessége miatt (Bender et al. 2022). Ezzel szemben Moreno (2018) azt
allitja, hogy termdtertilettdl fiiggden egy csekély, 40-60 kg/ha nitrogén hatéanyag sziikséges a
megfeleld termésszint eléréséhez. Az érett szdja termésben 1évé nitrogén 25-75%-a
bizonyitottan a szimbiontikus nitrogénmegkotésbdl szarmazik (Flynn és Idowu, 2023).
Choudhary és munkatarsai (2018) kisérletében megallapitotta, hogy a szdja tobbet terem, ha az
el6z0 évben vagy az Osszel szerves tragyat juttattak ki a teriiletre. A foszfor és kalim
hatéanyagok esetében egyarant 60 kg/ha a javasolt dozis (Mandal et al., 2009). A szoja
lombtragyazasa akkor vezethet eredményre, ha a virdgzas kezdetén, hiivelykotés idészakaban
torténik. Ilyenkor a kén (SO3) és bor (B) alapi készitmények a leghatasosabbak, ha
magnéziumot (Mg) és kalciumot (Ca) is tartalmaz (Kahraman 2017). Koziiliik a legkritikusabb
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tapelem a kén, hiszen annak hidnyaban terméscsokkenés tapasztalhatd. Ebbdl kifolydlag a
negyedik harmasan Osszetett levél megjelenésétdl a magtelitodés idészakaig 20-30 kg/ha
dozisban javasolt annak kijuttatasa (Batista et al. 2020). Ha a lombtragyazas késve, azaz
viragzasban vagy magkotés idején tortént, abban az esetben mar nem lesz olyan hatasos, hiszen

akkor mar bizonyos elemek beépiilése lezarult, igy nem tudja a névény igényeit tamogatni

(Dandge et al., 2018).

2.6. A sz0ja lehetséges alapmiivelési modjai

A vilagon eltérd technoldgidval zajlik a szdja termesztése. Az Amerikai Egyesiilt
Allamokban rendszerint kukorica-szoja vetésforgét hasznalnak minimum till (minimalis
miivelés) vagy no till (mivelés nélkiil, direktvetés) talajmiivelésekkel, azonban egyes
tagallamokban hagyomanyos (forgatasos, tobbkultaras vetésforgo) talajmiiveléssel torténik a
termesztés (Behnke et al., 2019). Japanban és Kinaban precizids ndovénytermesztéssel érik el a
maximalis hozamot (Chu et al. 2016; Lan et al., 2017), mig Afrikaban és Indiaban ugynevezett
,»Smart Farm” rendszerek alakultak ki (Buah et al. 2017). Amikor alapmiivelésrél beszéliink,
akkor a termesztési idény soran a legmélyebben végzett miveletet értjiik. Az alapmivelés
torténhet forgatassal ¢és forgatas nélkiil. A forgatassal jaré mod a szantas, mig forgatas nélkiili
mod a lazitas, a kultivatorozas, a tarcsazas. A direktvetés nem tekinthet6 alapmiivelési modnak,
ugyanakkor az is a talaj forgatasa nélkiil torténik.

Ebben a fejezetben leirom, hogy a vildgon milyen alapmiivelési modokat alkalmaznak a

szdja termesztéséhez ¢s azok milyen hatast gyakorolnak a talajra.

2.6.1. Forgatassal torténé alapmiivelési mod: a szantas

A szantés sordn fliggdlegesen a csoroszlya, vizszintesen az ekevas vagja el a talajszeletet,
majd megemeli és a kormanylemez atforditja, amivel a felsd réteg alulra, az also réteg feliilre
keriil. A szantaskor porhanyitas, lazitas, illetve keverés is bekovetkezik (Birkas 2017).

Kismanyoky et al. (2010) tobb éven keresztiil végeztek talajmiivelési tartamkisérletet, ahol
Osszehasonlitottdk a szantast, a sekély muvelést és a direktvetést. A kisérletben kimutattak,
hogy az 6szi szantas kisebb gyomboritottsagot és magasabb szemtermést eredményezett a
kukoricaban, mint a masik két kezelés. Shrestha et al. (2002) kutatasai is igazoljak, hogy a
forgatasos muvelés gyomkorlatoz6, mig a forgatas nélkiili miivelési mod gyomneveld hatast.

Trouse (1985) ramutatott arra, hogy a nehéz mezdgazdasagi gépek vagy a talajmiiveld

eszkozok talajtomorodést okozhatnak, kiilondsen akkor, ha ugyanazt az eszkozt tobb évig
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ugyanabban a mivelési mélységben hasznaljak. A Debreceni Egyetem kutatéi tobbéves
kisérletet allitottak be mészlepedékes csernozjom talajon, ahol Gsszehasonlitottak az 6szi
szantast, a tavaszi szantast és a tavaszi tarcsas sekélymiivelést. Az 6szi szantdsos kezelésben
azt tapasztaltak, hogy 10 éven keresztiil azonos mélységben torténd szantds esetén sem érte el
a kritikus tomorodottségi értéket. A vizsgalati eredményeik igazoltak, hogy a mivelési
nedvesség optimumok betartdsaval, a gépi menetszamok csokkentésével és az alapmiivelés
mélységének valtoztatasaval megelézheto a talajtomorodés (Ratonyi et al., 2007).

A talaj akkor mindsiil tomorddottnek, ha 40% ala csokken az dsszporozitasa, térfogattomege
nagyobb 1,5 g/cm3-nél, ellenallasa meghaladja a 2,5 MPa értéket (Birkas et al., 1997). Ez a
tomor réteg korlatozza a gyokerek fliggdleges novekedését, ezaltal kevesebb a vizet és
tapanyagot sziv fel a novény a mélyebb rétegekbdl (Stafford et al., 1988).

A nedves talajon val6 szantas soran az ekevas ,,elkeni a talajt”, valamint a bardzdaban jaro
traktor kerekek tomorodést okoznak (Guerif, 1994). Ezt az allitast erdsitette meg Stefanovits
(1999) is, aki szerint akkor miivelhet6 jol egy talaj, ha annak konzisztenciaja nedves, de nem
sodorhat6. Ha tl nedves a talaj, akkor miivelés soran a talaj csak kenddik €s az csak rontja a
talaj szerkezetét, mig a tul szaraz talajok miivelésekor a talaj tal merev, megnd a vonoerd
sziikséglet ¢s az eszkozok rogoket szakitanak ki a talajbol (Stefanovits et al. 1999).

Tovabba, mas vizsgalatok kimutattak, hogy egy nagyobb méretii esdzés utan a tomorddéstol
mentes talaj mélyebben beazik, mint az olyan talaj, ahol valamilyen tomor réteg (példaul
eketalp vagy tarcsatalp) talalhato (Dekemati, 2020). Eppen ezért Dekemati (2020) azt
tanacsolja, hogy a talpképzd eszkozok (eke, tarcsa) hasznélata eldtt vizsgalja meg a gazda a
talaj allapotat és csak azt kovetden dontson az eljaras alkalmazasarol.

Korabban a gazdalkodok azt gondoltak, hogy az 6szi szantads sordn képzddott rogok, hantok
az Oszi esds 1ddjaras utdn télen, a fagy hatdsara morzsakra esnek, igy a talaj miivelése konnyebb
(Cserhati, 1891). Ez a felfogas még napjainkban is szdmos gazdalkodonal tapasztalhato. Birkas
(2002) azonban ravilagitott arra, hogy a fagyok soran el6szor fagymorzsa, majd por képzodik,
s minél nagyobb a fagy altal érintett teriilet, annal tobb por alakul, a por pedig a sz¢l és a viz

altal is konnyen mozdithato, ezaltal természeti és gazdasagi kar is képzdodhet.
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2.6.2. Forgatas nélkiili modok

Radocz (2003) arra a megallapitasra jutott, hogy az elsé par évben a forgatas nélkiili
rendszerekben mas gyomosodasi folyamat indul el, mint a hagyomanyos szantasos
rendszereknél, ugyanakkor ez nem eredményez nagyobb gyomirtoszer-felhasznalast. Az egyik
lehetséges forgatas nélkiili megoldas a lazitas. A lazitas torténhet kozépmély (35-40 cm) vagy
mélylazitoval (50 cm <). El6bbi mar szinte alapgépnek tekintheté a talajmuvelési
rendszerekben, ami arra szolgal, hogy a miivelt réteget mélyitsiik. Kivalé6 munkaeszk6z a nagy
keréknyomasu er6gépek gyakori jaratdsa okan tomorodott talaj fellazitasara. A munkagép kése
lehet egyenes szaru, hatrahajld, parabola alakq, ivelt vagy ferde kialakitasu. Kialakitasa okan a
tarlon hagyott szdrmaradvanyok sem zavarjak a tomorodott réteg attorését (Racz et al., 2006).
Abu-Hamdeh (2003) bizonyitotta, hogy a talajlazitas hatasara nétt a gyokértomeg, a
ndvénymagassag ¢és a terméshozamokra is kedvez6 hatésa volt.

A talaj tomorodése, kiilondsen a felszini rétegekben, rossz fizikai feltételeket teremt a magok
keléséhez (Botta et al. 2004). A fels6 talajtomorddéssel ellentétben az altalaj tomorddése évekig
fennmarad, €s a terméshozam esetlegesen tartos csokkenését okozhatja. Az altalajtomorodés
hatasanak enyhitésére szamos altalajlazitasi technikat fejlesztettek ki. Ezek a miiveletek viszont
koltségesek és csak ritkan képesek az altalaj tomorodését teljesen megsziintetni, kiillonosen a
mélyebb rétegekben (Hiikansson és Reeder, 1994).

Tobbéves talajmiivelési kisérletben Illinois allamban a lazitast és a miivelés nélkiili rendszert
hasonlitottdk 6ssze. A kutatds soran a lazitott teriileten nétt a talaj porozitasa és csokkent a

talajnedvesség a no-till rendszerhez képest a vizsgalt években (Vick et al. 2003).

2.6.3. Minimalis talajmiivelési rendszer

A minimalis talajmiivelés soran a talajon nem torténik forgatds, csak a felsé rétegeket
dolgozzak at (Alam et al. 2014). Olyan eszk6zok alkalmasak ennek a rendszernek a
megvalositasara, melyek a talaj felszinén hagyjak a ndvényi maradvanyok egy részét vagy akar
teljes egészét. Ilyen példaul a tarcsa, a borona vagy a talajmard (Ghaley et al. 2018).

A FAOSTAT legutolsé adata szerint 2017-ben Magyarorszagon 356,8 ezer hektaron
alkalmaztdk a gazdak a tarcsas alapmiivelési modot (httpl). Tehat ez meglehetésen gyakran
alkalmazott eljaras hazankban, melynek eszkozei a tarcsak. A konnyt tarcsak a talaj felsé 8-10
centiméteres rétegét dolgozzak at, mig a nehéztarcsak 15-20 cm mélyen is mivelnek (Unger et
al., 1980). Tobbféle tarcsatipust kiilonboztetiink meg, de leggyakrabban a kétsoros és az ,, X"

elrendezésu tarcsakat alkalmazzdk a gazdalkodok. A kétsoros esetében az elsd sor altaldban

20



csipkés, a hatso sort sima €li tarcsak alkotjak. A csipkés tarcsa erdteljes rogtord és ndveényaprito
tulajdonsadgokkal rendelkezik, ezért javasolt a tomorodott talajfelszin megbontésara,
tarlohantasra, illetve a visszamaradott szarmaradvanyok apritdsara. Konnylitarcsatol a
szantotarcsaig tobbféle elrendezésii eszk6zokbol valogathatunk. Tarcsazaskor a talajt egyszerre
porhanyitjuk, keverjiik és lazitjuk (Radics, 2007).

Hatranya azonban, hogy nagyon kiszaritja a talajt, ezért vetéagy készitésére a szikes talajok
kivételével egyaltalan nem tanacsos a hasznalata (Radics, 2007). Calderén és munkatarsai
(1997) kisérletében ramutattak arra, hogy a tarcsazott talajnak rendkiviil magas a szén-dioxid
kibocsatasa és a nedvességvesztése, mivel megnd a fedetlen felszin és nyiltabb talajfelszin jon
létre, ami kedvez a parolgéasnak és a szén-dioxid levegdbe jutasanak. Egy korabbi kisérletben a
sz0ja vetése eldtt dsszel tarcsaztak, ami azt eredményezte, hogy késobb tomorebb lett a talaj
(Nesmith et al., 1987).

»A tarcsds és szantott alapmiivelési mod esetén az alapmiivelés mélységében tomorodés
alakul ki” - irta Ratonyi (2007), aki kisérletében kimutatta, hogy a hagyomanyos és a
talajkimélé muvelési médok a feltalajban 1ényeges allapotvaltozast idéznek eld. A talajt érd
mechanikai karosoddsok csokkenthetdk, ha a miivelési menetszdmot csokkentjiilk, a nem
feltétlen sziikséges munkakat elhagyjuk.

Betakaritas utan kifejezetten hasznos miivelet lehet a tarcsdzas. Ekkor ugyanis fellazitjuk a
talaj fels6 rétegét, amit, ha hengerezéssel lezarunk, akkor azt a fellazitott talajt a repedésekbe
juttatjuk, tomoritjiik, aminek eredményeképpen a legkozelebbi esé alkalmaval a talaj
egyenletesen azik be, igy a talajélet szinte azonnal beindulhat (Manninger, 1957). Tovabba,
drasztikusan csokkentjilk a talajnedvesség parolgasat, valamint védelmet biztositunk a
mikroorganizmusoknak a Nap karos hatasa ellen.

Nem elhanyagolhat6 tény, hogy a felszinen maradt tarlomaradvanyok talajvédd hatéassal
birnak, igy védik a talajt az ero6zioval szemben (Kreybig 1954). Tapia-Vargas et al. (2001)
mexikoi kisérletilkben Osszehasonlitottdk a hagyomanyos és a szantds nélkiili muvelési
modokat. Azt tapasztaltdk, hogy a 0%-os tarldmaradvany-fedettséget biztositd miivelési mod
(szantés) esetén a kukoricavetésben nagyobb volt a talajveszteség és az elfolyas mértéke a 33%-
os ¢és a 100%-os boritashoz képest, ami igazolja Manninger (1957) allitasat. Egy tiz éven at
tartd angliai talajer6zid-vizsgalat sordn arra a megfigyelésre jutottak a kutatok, hogy a lejtdre
merbleges €s a minimalis miivelési rendszer alkalmazéisaval jelentésen kevesebb talaj
erodalodott csapadék eseményenként, mint a lejtére parhuzamos, hagyomanyos és a lejtére

parhuzamos, minimalis miivelési modok esetén (Quinton és Catt, 2004).
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2.6.4. Direktvetés

Direktvetésrol akkor beszéliink, amikor bolygatatlan talajba vetiink az arra a célra megfeleld
vetogéppel. Vetés kozben a gép lazitja, atdolgozza a talajt, valamint megtorténik a
tapanyagutanpoétlas, a vetés €s annak betakarésa is (Radics, 2006). Ez az eszkoz vetdsort nyitd
elemekbdl, vetdelembdl, valamint a sorokat lezard hengerbdl tevodik dssze (Morris et al. 2010).

A direktvetés a minimalis talajmiivelés egyik irdnyzata, mely az 1950-es években az
Egyesiilt Allamokban kezdett kialakulni és Magyarorszagra a 60-as évekt6l kezdett begyirtizni,
am akkor még csak kisérletekben, gépfejlesztésekben (Badonyi, 2006).

A direktvetéses talajmiivelési rendszer soran kisebb a taposasi kar, mint a hagyomanyos
talajmiivelési rendszereknél, ennek ellenére a tobbéves, folyamatos direktvetéses talajmiivelés
utan a terméshozamok altalaban csokkennek. Ennek egyik oka lehet a gyomirtasi nehézség,
valamint a gyokérbetegségek egyre gyakoribb megjelenése (Balbuena et al., 1998). Botta és
munkatarsai (2007) altal végzett 3 éves kisérletben megfigyelték, hogy a szojabab
terméseredményei évrél-évre csokkentek a talajtomorodés miatt. Tovabba, az altalaj
tomoritéssel szembeni ellenalld képessége alacsony, igy az altalaj tomoritése tartos lehet, ezért
anedves talajon végzett betakaritasi miiveleteket a lehetd legkisebb taposasi karral kell végezni
a talaj nagyfoku tomorddésének elkertilése érdekében.

Narro Farias (1994) azt tanacsolja, hogy a talajtaposas mértéke ne haladja meg az 1MPa-t,
mert az ennél magasabb talajnyomas karosithatja a gyokérndvekedést. Gazdasagi szempontbol
vizsgalva a minimalis talajmiivelési rendszert alkalmaz6 gazdasdgokban az erdgépek erdigénye
nagyjabol felére csokken Tullberg és munkatarsai (2000) szerint. {2000)-

Kutatasok szerint a direktvetéssel vetett novényeknek tobb nitrogén miitragyara van
szliksége, mint a hagyoméanyos miivelési rendszerekkel miivelt talajokra vetett ndvényeknek.
Azonban a direktvetés tobb éven keresztiili, folyamatos alkalmazasa okén a talaj szervesanyag-
tartalma nagyobb lehet, mint a szantas esetében (Bakermans ¢és de Wit, 1970). Ugyanezt
allapitotta meg Barber és munkatarsai (2017) is, hozzatéve, hogy ezen talajok varhatoan
nagyobb biologiai aktivitassal rendelkeznek. McCalla és tarsai (1962) altal végzett kisérlet
szerint a tdpanyagok dsvanyosodasa miiveléssel tovabb fokozhatd.

Azonban nem csupan a nitrogén asvanyosodasara lehetiink hatassal a megvalasztott
miuvelési moddal, hanem a denitrifikaciora is. A miiveletlen talajok altalaban tomorebbek és
magasabb nedvességtartalommal rendelkeznek, mint a szantott talajok (Van Doren és Triplett,
1969; Van Ouwerkerk és Boone, 1970). Az elmult harom évtizedben a talaj- és vizmegorzést

elosegitd talajmiivelés nélkiili vetés elfogadott alternativdjava valt a hagyomanyos
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talajmiivelési rendszereknek. Az ilyen talajokon az er6zi6 legaldbb 50%-kal csokken a csupasz,
parlagon hagyott talajokhoz képest. Dekemati (2020) tobbéves kisérletében megallapitotta,
hogy a direktvetésre valo attérés elsd par évében keményebb a talaj, viszont az évek mulasaval
¢s a bioldgiai ¢€let javulasaval lazultabb talajallapot jon létre, mint az elsé években, ez pedig
segiti a nedvességmegtartast.

Baker és munkatarsai (2002) szerint a talajmiivelés nélkiili vetésmodra valo sikeres attérés
kulcstényezdi kozott szerepel a direktvetdgépek kivitelezésének javuldsa, az olcsobb és
hatékonyabb gyomirtoszerek piacra keriilése, a talajmiivelés névénytermesztési rendszerekben
betoltott szerepének jobb megértése €s a tarlomaradvany kezelésre helyezett nagyobb hangsuly.
Olyan vetdgépre van tehat sziikség, amely hatékonyan behatol a megmunkalatlan talajba és a

vetémagot optimalis mélységben helyezi el ugy, hogy a névény minél gyorsabban kikeljen.
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3. ANYAG ES MODSZERTAN

3.1. A Kisérleti idoszak

A kisérlet 2022 majus 17.-t61 2022 oktober 28.-ig keriilt beallitasra. A helyszin a Magyar

Agrér- és Elettudomanyi Egyetem Go6dol16n, Szaritopusztan talalhato Tangazdasaga volt.

3.2. A teriilet bemutatasa

Godollé Pest varmegyében helyezkedik el, a fovarostol 25 km-re taldlhatdo. Az éves
napfényes orak szama 2400, az évi kozéphdmérséklet sokévi atlaga 9,7 °C. Sok év atlagaban
564 mm csapadék hullik évente, melybdl 313 mm jut a tenyészidére. Az északnyugati sz€élirany
majdnem 3 °C-kal néttek a nyari maximumhomérsékletek értékei, és a kutatok szerint ez a szam

az 5-6t is elérheti (http9).

3.3. A talajviszonyok bemutatasa

A tabla egyik végén erdd, a hosszabbik két szélén egy-egy ut taldlhatd. A tdbla mellett
hidransok is talalhatoak a teriileten. Kovacs (2014) szerint a talaj fizikai félesége homokos
valyog, ami érzékeny a tomorodésre. Egy masik tanulmany szerint fizikai tulajdonsaga alapjan
agyagos szerkezetlinek mondhato (47.5 % iszap, 41 % homok, 11.5 % agyag). Arany-féle
kotottségi értéke (Ka): 28-42 kozott alakul (Rath, 2019). A humuszosodas és a kiltigzas az
uralkod6 folyamatok a talajképzd tényezdk koziil. Jellemzd tovabbd az agyagosodas,
agyagvandorlas, kovarvanyképzddés és a savanyodas is. Az ,,A” szint nagyjabol 40 cm vastag,
barna szinii, morzsas szerkezetii, gyengén savanyu, semleges és gyengén lugos is lehet. A
Ramann-féle barna erdétalajokra jellemz0 a kedvez6 vizgazdalkodas, tovabba jo a vizateresztd
képességiik, viztartd képességiik kozepes, valamint a novények szamara elegendé hasznos
vizzel rendelkeznek. Azonban a homokon létrej6tt rozsdabarna erddtalajok vizgazdalkodasi
jellemz8i nem olyanok, mint a barnafoldeknek. Eppen ezért termékenységiik az alacsonyabb

tapanyagtartalom és humusztartalom miatt kisebb (Kovéacs, 2014).

3.4. Alkalmazott agrotechnika
A szoja eléveteménye koles (Panicum miliaceum) volt. A vetést megeldzéen totalis
gyomirtoval kezelték a teriiletet 2022. majus 5-én. A tarcsa 16-20 cm mélyen, a szantott

terlileten az eke 28-32 cm mélyen, a lazitott teriileten a lazitd 40-45 cm mélyen dolgozott, mig
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a direktvetés 3-5 cm mélységben tortént. Az Alize szdjafajtat 2022. majus 17-én vetették
gabonavetdgéppel gabona sortdvra, 100 kg/ha mennyiségben. A vegetacid alatt juniusban
tortént gyomirtd vegyszeres kezelés.

A tenyészidGszak soran Gsszesen 160 mm csapadék hullott, de ehhez hozzaadddik, hogy
2022. majus 20-an keleszté 6ntdzést alkalmaztak mintegy 20 mm adagban, csévélédobozos
ontozérendszerrel Kijuttatva azt. 2022. oktober 28-an takaritottdk be gabonavagoasztallal

felszerelt kombajnnal, deszikkalas nem tortént betakaritas elott.

3.5. Kisérleti elrendezés, mérések, paraméterek:

A kisérletet 0,4656 hektdron végeztem. A tablat 4 ismétlésre osztottuk, mindegyikben 4-4
parcella volt, igy 0sszesen 16 parcella keriilt kialakitasra. 1 parcella 6 méter széles és 48,5 méter
hosszi volt. Ismétlésenként a 4 parcellaban direktvetést, szantast, lazitast és tarcsazast

alkalmaztunk vetés el6tt (8. dbra).
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8. dbra: Kisérleti elrendezés (Sajat abra, 2022)

Havonta egy alkalommal, 2-2 ismétlésben végeztiink méréseket, parcellanként 3-3 darab
mintat vettiink. A talajellenallast penetrométerrel, a talajnedvességet talajnedvességmérdvel, a
SPAD ¢és LAI értékeket pedig az arra alkalmas miiszerekkel monitoroztuk. Ezek mellett
felvételeztem egyéb, szabad szemmel jol lathaté tényezdket, mint a talajszerkezetet, a
foldigiliszta-egyedszamot, a gyomboritottsagot, valamint a ndvénymagassagot is. A

gyomboritottsdg meghatarozasanal egy 0.5 méter x 0.5 méter nagysagi fakeret volt
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segitségemre. Segitségével megszamoltam, hany darab és milyen gyomnévény talalhatd a
keretben.

A foldigiliszta-egyedszam és a talajszerkezet megallapitdsanal asoprobat alkalmaztam. A
kiasott folddarabot kézzel tanulmanyoztam, majd egy nejlon zacskoba tettem azt, amit a
laborban szobahdmérsékleten szaritottunk ki, ezt kovetéen lemértiik a minta egységnyi tomegét
¢s az agrondmiai szita alkalmazasaval osztalyoztuk a kiilonbozo talajaggregatumokat (rog,
nagymorzsa, kismorzsa és por frakciok).

A betakaritas utan termésmennyiséget becsiltiink, illetve megvizsgaltuk a
termésparamétereket. Az eredmények kiértékelését az IBM SPSS szoftverrel végeztem, mellyel

varianciaelemzést (ANOVA), regressziot, korrelaciot, valamint leir6 statisztikat készitettem.
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4. EREDMENYEK

4.1. Talajellenallas vizsgalat

A négy kezelés talajellenéllasra gyakorolt hatasat vizsgaltam a talaj fels6 15 centiméterében.
Arra voltam kivancsi, hogy milyen mértékben befolyasoljak egyes kezelések a talajellenallast

ebben a szintben (9. dbra).

Kezelésenkénti talajellenallas a 0-15 cm-es réteghen
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9. dbra: Kezelésenkénti talajellenallas a 0-15 cm-es talajrétegben (2022)

A statisztikai elemzés soran megallapitottam, hogy szignifikans kiilonbség van a kezelések
kozott [F (3, 68) = 4.476, p = 0.006]. Az atlagos talajellenallas és szorasa 1,805+1,499 MPa
volt. A lazitott és a szantott talaj esetében mértem a legalacsonyabb talajellenallas értékeket,
elébbinél 1,192+0,567 MPa, utobbinal 1,212+0,519 MPa. A legnagyobb értéket a tdrcsdzasnal
2,473+2,115 MPa és a direktvetésnél 2,342+1,665 tapasztaltam. Feltételezésem szerint azért
alakult igy, mert az eke ¢€s a lazit6 joval 15cm alatt ment, mig a direktvetdgép ¢€s a tarcsa csak
ennél feljebb dolgozott. A legkisebb kiilonbség az ismétléseknél a maximum és a minimum
értekek kozott a szantas esetében volt, a legnagyobb pedig a tarcsazasnal, ahogy az dbra is

mutatja.

27



A kovetkezd abran a talajellenallas mértékét a 15-30 centiméteres rétegben vizsgaltam
(10.abra).
Kezelésenkénti talajellenallas a 15-30 cm réteghen
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10. dbra: Kezelésenkénti ellenallas a 15-30 cm talajrétegben (2022)

A statisztikai elemzés soran arra jutottam, hogy szignifikans kiilonbség van a kezelések
kozott [F (3, 68) = 1.031, p = 0.385]. Ebben az esetben az atlagos talajellenallas és szoras
3,107+2,248 MPa volt. Az el6zével ellentétben a legkisebb értéket a szantasnal 2,568+1,761
MPa, majd a lazitasnal 2,721+1,666 MPa kaptam. A lazitast a direktvetés 3,556+2,530 MPa
kovette, mig a legmagasabb érték a tarcsazasnal 3,584+2,814 MPa sziiletett. Itt is varhatd volt,
hogy a szantas és a lazitas esetében lesz a legalacsonyabb a talajellenallas, hiszen ezeknél a
miiveleteknél torténik ilyen mélységben talajbolygatas, a masik két kezelés nem érinti a talaj

ezen részét.
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Az utolsd6 mérést a talajellenallas kapcsan a 30-50 centiméteres rétegben végeztem (11.
abra).
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11. abra: Kezelésenkénti talajellenallas a 30-50 cm talajrétegben (2022)

A statisztikai elemzés soran megallapitottam, hogy van szignifikans kiilonbség a kezelések
kozott [F (3, 68) = 4.452, p = 0.006]. Az atlagos talajellenallas és annak szorasa 5,149+2,351
MPa volt. A legkisebb értéket ebben az esetben a lazitdsnal 3,845+2,466 MPa mértem, mely
joval alacsonyabb volt a szantasnal 4,660+2,475 MPa, a direktvetésnél 5,914+2,161 MPa és a
tarcsazasnal 6,176+1,553 MPa is. A lazitd kései 40 centiméter mélyen mentek a miivelés soran,
mig a tobbi kezelés esetében nem tortént ebben a tartomanyban talajbolygatas. Ebbdl kifolydlag

lehet ilyen nagy a kiilonbség a lazitas és a tobbi kezelés kozott
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4.2. Talajnedvesség vizsgalat

A kovetkezd vizsgalt paraméter a talajnedvesség volt, a 12. dabran a fels6 15 centiméteren mért
talajnedvességi értékek lathatok.

Kezelésenkénti talajnedvesség a 0-15 cm réteghen
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12. abra: Kezelésenkénti talajnedvesség a 0-15 cm talajrétegben (2022)

A statisztikai elemzés soran megallapitottam, hogy szignifikans kiilonbség van a kezelések
kozott [F (3, 68) =3.620, p = 0.017]. Az atlagos talajnedvesség és szoras a fels6 15 centiméteren
8,881+3,738 m/m% volt. A lazitds soran mértem a legnagyobb nedvességet 10,527+3,494
m/m% értékkel. Ezt kovette a direktvetés 9,911+4,050 m/m%, majd a szantas 7,896+3,468
m/m%, végiil a tarcsazas 7,192+3,111 m/m%. A legmagasabb median érték a lazitas esetében
volt, ami arra enged kovetkeztetni, hogy érvényesiilt a munkaeszkdz lazité hatasa. Ezt kovette
a direktvetés, a szantas és a tarcsazas sorrendben. A minimum és maximum értékek kozotti
kiilonbségek a négy kezelés esetében kozel azonosak. Amig a direktvetésnél egy, a szantasnal

két kiugro értéket mértem.
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A 15-30 centiméteres réteg talajnedvességi viszonyait a 13. dbra szemlélteti.

Kezelésenkénti talajnedvesség a 15-30 cm réteghen
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13. dbra: Kezelésenkénti talajnedvesség a 15-30 cm talajrétegben (2022)

A statisztikai elemzés soran megallapitottam, hogy van szignifikans kiillonbség a kezelések
kozott [F (3, 68) = 4.041, p = 0.011]. Az atlagos talajnedvesség és szoras ebben a rétegben
9,183+3,763 m/m% volt. Legnagyobb nedvességet itt is a lazitds 10,959+3,990 m/m% ¢és a
direktvetés 10,209+3,011 m/m% kezelésekben mértem. Ezt kovette a tarcsazas 8,185+3,682
m/m%, végiil pedig a szantas 7,379+3,414 m/m%. A legnagyobb differenciat a minimum és
maximum értékek koziil a lazitas esetében, mig a legkisebbet a direktvetésnél tapasztaltam. A
legmagasabb median értékeket a kovetkezd kezeléseknél mértem, sorrendben: lazités,

direktvetés, tarcsazas és szantas.
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A kovetkezo abran a 30-50 centiméteres réteg talajnedvesség vizsgalatdnak eredménye
lathato (14. abra).
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14. abra: Kezelésenkénti talajnedvesség a 30-50 cm talajrétegben (2022)

A statisztikai elemzés soran arra jutottam, hogy van szignifikans kiilonbség a kezelések
kozott [F (3, 68) =0.797, p = 0.500]. Az atlagos talajnedvesség és szoras ebben a tartomanyban
8,208+3,923 m/m% volt. Legnagyobb nedvességet 9,240+5,343 m/m% értékkel a lazitasos
kezelésben mértem. Ezutan a szantas 8,296+3,890 m/m%, majd ettdl kicsivel lemaradva a
direktvetés 8,074+2,376 m/m% kovetkezett. A kezelések koziil a tarcsazas 7,222+3,574 m/m%
utani talaj bizonyult a legszarazabbnak. A minimum és maximum értékek kozott a legnagyobb
kiilonbség a szantasnal, a legkisebb kiilonbség pedig a direktvetésnél mutatkozott. A
legmagasabb leggyakoribb elem értéke a lazitdsnal volt, amit minimalisan lemaradva a

direktvetés kovet. Utanuk a szantas €s a tarcsazas jon.
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4.3. Agronomiai szerkezet vizsgalata

A kovetkez6 mérési paraméter a talajszerkezet részletes vizsgalatara iranyult, amit a 15.
dbra vazol fel.

Agronémiai szerkezet vizsgalata egyes kezelésekben
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15. abra: Agronomiai szerkezet vizsgalata (2022)

A statisztikai elemzés sordn megallapitottam, hogy mind a 4 talajaggregatum esetében
szignifikans kiilonbség van a kezelések kozott. Rog esetében [F (3, 68) = 1.112, p = 0.350],
morzsa esetében [F (3, 68) = 0.011, p = 0.998], apr6é morzsa esetében [F (3, 68) = 0.966, p =
0.414], por esetében [F (3, 68) = 0.919, p = 0.436]. Legtobb rog frakcido a tarcsazas
29,906+10,401 % esetében alakult ki. Ezutan a szantés 27,776+12,359 % kovetkezett, majd a
lazitas 25,678+7,814 % utan a direktvetés 23,995+10,172 % esetében alakult ki a legkisebb
aranyban rog. A morzsa frakcid atlaganak és szorasanak aranya mind a 4 kezelés esetében kozel
azonos 22,530+7,331 % értékekkel. Apré morzsa atlaganak és szorasanak ardnya mar mutat
egy minimalis eltérést, hiszen a legtobb apré morzsa a direktvetéses 45,814+£15,949 %
kezelésben mutatkozott, amit a lazitds 44,479+10,846 % és a szantas 43,093+13,926 %
kovetett. Legkevesebb apré morzsat a tarcsazasnal 39,010+8,954 % mértem. A por frakcid esete

hasonlé a morzsa€hoz, hiszen itt sem volt 1ényeges eltérés a kezelések atlaga és szorasa
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7,530+3,194 % kozott. Minimalisan a tarcsazas 8,544+3,712 % érte el a legmagasabb aranyt,
mig a szantas 6,851+2,950 % a legalacsonyabbat.

4.4, Szén-dioxid kibocsatas vizsgalata

A szén-dioxid kibocsatdsanak alakuldsa egyes kezelésekben a kovetkezd diagrammon

lathato (16. dbra).
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16. abra: Szén-dioxid kibocsatas vizsgalata (2022)

A statisztikai elemzésbdl megallapitottam, hogy a kezelések kozott szignifikans kiilonbség
van [F (3, 68) = 1.784, p = 0.159]. Az adatok alapjan a lazitas 0,274+0,308 g/m?/h esetében volt
a legmagasabb a szén-dioxid kibocsatds, amit a szantas 0,232+0,181 g/m?h kovet. A két
legalacsonyabb értékkel a tarcsazas 0,153+0,129 g/m%h és a direktvetés 0,144+0,118 g/m?/h
kezelésekben tapasztaltam. A minimum és maximum értékek kozotti legkisebb eltérést a
direktvetés esetében szamoltam. A median értékek vizsgalatakor a szantdsnal lattam a

legmagasabb értéket, amit a lazitas, a tarcsazas €s a direktvetés kovetett sorrendben.
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4.5. Levélfeliiletindex vizsgalat

A levélfeliiletindex (tovabbiakban: LAI) vizsgalat eredménye az alabbi abran tekinthetd

meg (17. dbra).
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17. abra: Levélfeliilet-index vizsgalat (2022)

A statisztikai elemzés igazolja, hogy szignifikans kiilonbség van a kezelések kozott [F (3,
68) = 0.487, p = 0.693]. A legmagasabb atlagot és szorast levélfeliilet index mérésekor a lazitas
0,273+0,280 kezelésnél mértem, amit a szantas 0,216+0,210, majd a tarcsazas 0,210+0,249
kovetett. Legalacsonyabb értéket a direktvetésnél 0,181+0,188 tapasztaltam. A legmagasabb
egyszeri értéket a tarcsazas kezelésben mértem. A lazitds kezelésben volt a legmagasabb a
median érték, amit a szantas, tarcsazas és a direktvetés kovet. Ezek az értékek a levélboritas

mértékét hivatottak jelezni.
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4.6. Fotoszintetikus aktivitas vizsgalat

A kovetkez0 abra a fotoszintetikus aktivitast mutatja be a négy kezelésben (18. dbra).

Kezelésenkeénti fotoszintetikus aktivitas vizsgalat
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18. abra: Fotoszintetikus aktivitas vizsgalata (2022)

A statisztikai elemzés soran egyértelmiien megallapithatd, hogy szignifikans kiilonbség van
a kezelések kozott [F (3, 68) = 0.125, p = 0.945]. A legnagyobb atlagot és szorast a SPAD
mérésekor a tarcsazas 27,938+20,870 esetében mértem. Ezt a direktvetés 24,700+18,836
kovette, majd a lazitas 24,538+20,203 és a szantas 24,527+20,448 jott. Az utobbi 3 kezelésnél
az atlagok tekintetében nem volt jelentds eltérés. A leggyakoribb érték esetében is a tarcsazas

all az els6 helyen, amit a direktvetés €s a szantas, majd a lazitas kovet.
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4.7. Novényenkénti hiivelyszam

Kovetkezd vizsgalt paraméter a novényenkénti hiivelyszdm, mely az aldbbi diagrammon

lathato (19. dbra).
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19. abra: Novényenkénti hiivelyszam meghatarozasa (2022)

A statisztikai elemzés utan megallapithatd, hogy nincs szignifikans kiilonbség a kezelések
kozott [F (3, 68) = 6.230, p = 0.001]. A legmagasabb atlag és szoras a kezelések kozott a
ndvényenkénti hiively szdmot illetéen a szantas esetén 33,888+15,442 mértem. A masodik a
lazitas 30,444+6,491 lett, mig a tarcsazas és direktvetés kezelésekben azonos értékeket mértem
23,333+4,627. A median értékeket vizsgalva is ugyanez a sorrend lathatdé a boxplot
diagrammon. A legmagasabb és legalacsonyabb értékek kozti legnagyobb kiilonbség a szantas

kezelésben volt tapasztalhatd, mig a legkisebb amplitidé a direktvetés tekintetében volt

mérheto.
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4.8. Hiivelyenkénti magszam

Megvizsgaltam, hogy atlagosan hany mag talalhat6 egy hiivelyben. Ezt az aladbbi dbra
szemlélteti (20. dbra).
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20. abra: Hiivelyenkénti magszam vizsgalata (2022)

A statisztikai elemzés kimutatta, hogy nincs szignifikans kiilonbség a kezelések kozott [F
(3, 68) = 4.823, p = 0.004]. Az atlagok és szorasok alapjan a legtobb magot egy hiivelyben a
lazitas 2,555+0,323 esetében szamoltam. A szantasnal 2,444+0,323; direktvetésnél
2,222+0,427 és a tarcsazasnal 2,220+0,160 értékeket mértem.
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4.9. Négyzetméterenkénti novényszam

Meérést folytattam a négyzetméterenkénti ndvényszamot illetden is, melyet a kovetkezd dbra
vazol fel (21. dbra).
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21. abra: Négyzetméterenkénti novényszam meghatarozasa (2022)

A statisztikai elemzés soran kiderdilt, hogy a kezelések kozott nincs szignifikans kiilonbség
[F (3, 68) = 24.484, p = 0.001]. Egy négyzetméteren a kezelések kozotti atlagok és szorasok
tekintetében a szantasnal 29,000+8,102 db/m? tapasztaltam a legnagyobb értéket, amit a
tarcsazas 21,333+7,145 db/m? és a lazitas 21,333+3,788 db/m? kovet. Legkisebb értékeket a
direktvetés kezelésben 11,667+4,144 db/m? kaptam. A median értékek esetén a szantasnal
lathat6 a legmagasabb érték, amit a lazitds, a tarcsazas és a direktvetés kovet. A kezelések kozott
a szantas majdnem kétszer megbizhatobb eredményt ért el ebben a mérési paraméterben, mint
a direktvetés, ugyanakkor a legnagyobb kiilonbség a sz¢€1s0 értékek kozott is a szantasnal, illetve

a tarcsazasnal lathato.
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4.10. Termésmennyiség

Végiil a termésmennyiséget hataroztam meg az egyes kezelésekben (22. abra).
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22. abra: Termésmennyiség vizsgalat eredménye (2022)

A statisztikai elemzés soran arra a megallapitasra jutottam, hogy nincs szignifikans
kiilonbség a kezelések kozott [F (3, 68) = 10.957, p = 0.001]. Hektaronként a legnagyobb
hozammal a vizsgalt kezelések kozott az atlagok és szordsok ismeretében a lazitds
720,274+153,228 kg/ha birt, amit a szantas 593,241+124,294 kg/ha kovetett. A harmadik
helyen a direktvetés 409,621+£315,491 kg/ha végzett, kicsivel megelézve a tarcsazast
401,489+132,282 kg/ha. A diagrammon szembetlinik, hogy a direktvetés kezelésben volt a
legnagyobb az amplitadoé és a legkisebb median érték. Nagysagrendbeli kiillonbség rajzolodik
ki a lazitas és direktvetés, valamint a szantds és direktvetés kozott a leggyakoribb érték
esetében. Az elobbinél a lazitas csaknem haromszor, az utdbbinal a szantas boven kétszer

megbizhatobb terméseredményt mutatott a direktvetésnél.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A szantds gyomkorldtozd hatdssal rendelkezik, mig a forgatds nélkiilli modok
gyomneveldnek bizonyulnak Shrestha kutatasai (2002) alapjan. A kisérletem soran is
tapasztaltam, hogy a szantott talajban csekély mennyiségii gyom volt lathatoé (M3).

A szantas és a lazitds javitja a talaj tomorodottségét a mivelési mélységig. Ez a
vizsgélatom sordn is megmutatkozott, hiszen szemmel lathatéan nagyobbak voltak a
novények a masik két kezeléshez képest (M5, M6, M7, M8, M9), valamint ennél a két
miivelési modnal takaritottuk be a legtobb termést egy egységre vetitve. Ratonyi és
tarsai altal készitett 2007-es kisérletiikben is hasonlot tapasztaltak. Ha megvizsgaljuk a
szantas és lazitas kozotti kiilonbséget, akkor lathatjuk, hogy a szantas kezelésben a felsd
15 cm-ben lazabb talaj alakult ki, mint a lazitas kezelésben. Véleményem szerint jelen
esetben azért kaptam jobb eredményt a szantdsnal, mert az eke a munkamélységig
bezarolag megforditja a talaj fels6 részét, és a felsd részek az alulra kertilés kdzben
szétesnek, aprobbakka vélnak. Igy érvényesiil a szantas porhanyito, lazitd és keverd
hatasa. Ellenben a lazitds sordn a lazitd kései csak lazitjdk a talajt az adott
munkamélységig, valamint a kések csak meghatarozott nyomban haladnak. Ebbdl
kifolyolag a mérések soran eléfordulhatott, hogy a kések nyomvonalai kozott is tortént
mintavétel, ami nem bizonyult kelloképpen lazultnak.

A talaj felsO részétdl lefelé haladva jol kimutathato, hogy folyamatos nd a talajellenallas
mértéke. Ebben tobb tényezd is szerepet jatszik. Elsoként a kezelések kozotti eltérd
mivelési mélységet emlitem. A kezelések tobb, mint fele nem éri el a 30 centiméteres
mélységet, a kezelések fele pedig még a 20 centimétert sem. Mésodik tényezd az erégép
talajra gyakorolt nyomasa, ami Osszefliggésben van az elsdvel. Minden kezelést
ugyanaz a traktor végezte, azonban nem minden munkagép végzett munkat a traktor
keréknyomaban kell6 mélységben, melynek okan az alsobb rétegek keményebbek
voltak, kiilénosen a direktvetés és a tarcsazas esetében. Igy ala tudom tamasztani Botta
¢s munkatarsai (2007), valamint Nesmith és munkatarsai (1987) kisérletét. Harmadik
tényezoként az iddjarast emliteném, hiszen a 2022. év rendkiviil aszalyos és
csapadékszegény volt. A vizsgalt miivelési modok eltérd mértékben valtoztatjak a talaj
vizbefogado képességét, ami hatassal van a talaj tomorodottségére is. A szarazsag okan
a talaj is szdrazabb volt, ami noveli a talajellenédllas mértékét. Ez a kisérletemben is

megmutatkozott.
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Szakirodalmi adatok szerint direktvetés alkalmazasakor keményebb a talaj a miivelés
nélkiili rendszerre valo attérés elso par évében (Ratonyi et al. 2007). Kutatdsom igazolja,
hogy tomdrebb volt a talaj ennél a kezelésnél, noha egy év kisérleti eredményeibdl nem
lehet messzemend kovetkeztetéseket levonni. A felvételezéseim soran is eltérd
kiilonbség mutatkozott a kezelések kozott. A direktvetett szdja a tobbihez képest
vontatottabban kelt, a vegetacié alatt alacsonyabb volt a ndvénymagassag, valamint
termésmennyiség tekintetében sem mutatott attorést. Vélhetdleg azért alakulhatott igy,
mert csirazaskor a névénynek joval keményebb felszint kellett attdrnie, mint a tobbi
kezelésnél, ami nehezitette a kelést.

A lazitas utan tobb vizet tud befogadni a talaj, aminek eredményeként magasabb lesz a
hozam (Abu-Hamdeh 2003). A méréseim igazoltak, hogy a lazitas hatasara levegGsebb,
atjarhatobb lesz a talaj, hiszen kisebb talajellendllas értékeket mértem ennél a
kezelésnél, mint a tobbinél. Ennek hatasara a csapadék jobban be tudott szivarogni a
talaj mélyebb rétegeibe, mivel nem iitkdzott nagy ellenallasba.

Javaslatom szerint hasonlo talajtipusu teriileten ilyen id6jarasi koriilmények mellett a
lazitassal torténd alapmiivelés a megfelelé valasztas, azonban ennek az agrotechnikai
beavatkozédsnak is vannak eldnyei és hatrdnyai. A miivelet elvégzését gatolhatja egyes
gazdalkodok esetében, hogy nagy vonoderd igénye van egy lazitonak, valamint a gazolaj
felhasznalas nagyjabol a szantaséhoz hasonlo. Tovabba csak szdrazabb talajon van
repesztd hatasa, nedves talajon nem érdemes hasznélni, mivel nem fejti ki hatasat. A
miivelés eldnye, hogy feltori a tomorddott talajréteget, amennyiben a tomor réteg alatt
jaratjuk a munkaeszkozt. A lazitas soran levegdsebb lesz a talaj, tobb nedvességet tud
befogadni, ami kedvezdbb feltételeket teremt a novényi gyokerek szamadra.
Mindemellett noveli a biologiai aktivitast is, amelynek kovetkeztében a ndvényi
szarmaradvanyok el6bb és konnyebben bomlanak le.

Egy olyan aszalyos évben, mint 2022. volt, nem csupan gazdasagilag, de
kornyezetvédelmi szempontbol is megfontolandd az olyan, csokkentett menetszamu
miivelési rendszer, mint a direktvetés alkalmazasa. Elényeként emlithetd, hogy a
kevesebb menetszam okan kisebb a taposasi kar, kevesebb az lizemanyagfelhasznalas,
valamint kisebb eséllyel keriilnek a felszinre nagy folddarabok, ami kevesebb
nedvességvesztést eredményez. Hatranya, hogy a ndvényallomany nehezebben fejlodik

(M8) a lazitott vagy a szantott talajhoz képest (M5, M7), ennek okan az elsdé években
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alacsonyabb hozammal kell kalkulalni, igy alacsonyabb a jovedelmezésége. Igy

kisérletemben tapasztaltam Botta és munkatarsai (2004) eredményét.
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6. OSSZEFOGLALAS

Dolgozatomban négy lehetséges alapmiivelési megoldast vizsgaltam, melyek a szantas, a
tarcsazas, a lazitas €s a direktvetés voltak. Célom volt, hogy felderitsem, mely miivelési mod
milyen hatassal van a talajra, illetve hogyan befolyasolja a sz6ja fejlodését, késObbi termését.
A szakirodalom ¢és a kisérleti eredményeim alapjan megallapithat6, hogy hasonld iddjarasi
koriilmények ¢és talajviszonyok kozott a lazitds és a szantds alapmiivelési megoldasok
bizonyulnak a leghatasosabbnak a sz6ja eredményes termesztéséhez.

A XXI. szdzadban egyre nagyobb figyelem Ovezi a lakossag részérdl az egészséges
¢letmodot, illetve a biztonsagos élelmiszereldallitast. A szoja egy novényi fehérje-forras, mely
kivalo beltartalmi értékekkel rendelkezik huménélelmezési és takarmanyozasi szempontbdl is.
Az emberi taplalkozasban betoltott szerepe évtizedek ota egyre ndvekszik.

A 2022-¢s év az egyik legszarazabb év volt Magyarorszagon, ahol kiilondsen nagy szerepe
volt annak, hogy az el6z6 években milyen vizmegtarté miivelési modokat alkalmaztak a
gazdalkodok. Az éghajlatvaltozas ténye €s hatdsanak vizsgalata a mezdgazdasagra egy fontos
és aktualis téma, mely a tarsadalom egészére hatdssal van. Eppen ezért foglalkozni kell a
kérdéssel, hiszen alkalmazkodnunk kell annak érdekében, hogy tovabbra is mindségi
¢lelmiszer-alapanyagot tudjunk eléallitani. Ez az alkalmazkodas azonban nagy kihivast jelent
mind a gazdalkodok, mind a dontéshozdok szamara. A feladatot neheziti, hogy a j6 mindségi
foldteriiletek aranya csokkend tendencidt mutat, azaz egyre kevesebb teriileten sziikséges
megtermelniink az egyre ndvekvo emberiség szamara az élelmiszer.

Osszegezve a kiilonbozé alapmiivelési eljarasokrol szold szakdolgozatomat, elmondhato,
hogy a kiilonb6z6 talajokat olyan moddon kell miivelniink, amellyel hosszatavon is
megorizhetjiik azok értékét, ugyanis a globalis felmelegedés hazankat sem kiméli. Az
éghajlatunk atalakul, igy a ndvénytermesztésiink termésbiztonsaga érdekében egy sokkal
kornyezetkiméldbb, fenntarthatobb szemléletmodot kell kovetnlink, ami a talaj észszerii

muvelésével kezdodik.
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Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zérévizsga-bizottség a
24rovizsgabol kizér és a zardvizsgat csak 0 dolgozat készitése utdn tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az 4&ltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznalaséra, hasznositdsara a Magyar Agrér- és Elettudomdnyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomdsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltbitésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem kényvtdri repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetSen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatél szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvdnosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem kényvéri repozitori rendszerében.

Kelt: GOOSUWs 2023 év AA4. hé_O6. nap

GOM@’C’L %-—m’l-..
Hallgaté aldirasa
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NYILATKOZAT

Babicz Tamas (név) (hallgaté Neptun azonositéja:TV2ZEMO) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a zdrodolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliot! attekintettem, a
hallgatot az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének kbvetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl
tajékoztattam.

A zardodolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét a zarévizsgan térténd
védésre javaslom / nem javaslom?.
*3

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem

Kelt: Godolls, 2023. november 6

L

bels6 konzulens
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