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1. Bevezetés

A novekvo népesség élelmiszer ellatdsa napjainkban kulcskérdés. A szdja (Glycine max L.) az
Ot leggyakrabban termesztett szantofoldi novények egyike kozé tartozik. Népszerlisége annak
koszonhetd, hogy olyan hiivelyes novény, amely magas fehérje- €s olajtartalommal rendelkezik. A
sz0jat mar tobb évezredek oOta termesztik. 1. e. 2300-2800 kozotti iddszakbol szdrmazik az elsd
irasos feljegyzés, Shen-Nung csaszar hires fiives konyve, a Pen Tsao Kang Mu (Materia Medica).
Ebben leirasra kertiiltek azok a taplalék- és gyogynovények, amelyek a nép szamara termesztésre
¢s taplalkozasra alkalmasak voltak (Kurnik & Szabd, 1987).

A nagy népességli orszagokban a szdja termesztése és az élelmezésben betdltott szerepe kiemelt
jelentéséggel bir. Igy ezeken a teriileteken a termesztése jelentés volumenben torténik. A
legnépesebb orszagok kozé sorolhatjuk Kinat és Indiat, ahol a népesség mar meghaladta az 1-1
millidrd 16t (httpl, http2). A szdja ezeknek az orszagoknak mind a kultirdikban, mind pedig a
hagyomanyaikban megjelenik.

Napjainkban a szdja termesztése egyre nagyobb kihivasok el¢ néz a hazankban, ennek legfobb
oka a klimavaltozas. A szdja igy, ahogy minden mas ndvény, adott fejlodési allapotban igényli a
megfeleld mennyiségli vizet és a megfeleld hdmérsékletet. Ennek kritikus id6szaka a viragzas és a
megtermékenyiilés. Ha a virdgzas idészakaban 1égkdri és talajaszaly 1ép fel, akkor ebben az esetben
a kevesebb viradg termékenyliil meg, ebbdl fakadoéan kevesebb lesz a varhato termés €s igy a ndvény
termesztése nem lesz sikeres. Ebbdl kifolydlag hazankban 6ntdzés mellett termesztenek szojat,
illetve 6ntozés nélkiil csak az orszag legesapadékosabb teriiletein. Magyarorszagon megfigyelhetd,
hogy az egymast kovetd évek egyre melegebbek. A csapadék mennyisége pedig évrdl évre valtozik,
hol a mennyiségben, hol pedig az eloszlasdban. A globalis klimavaltozads nagy mértékben
befolyasolja a ndvények a kornyezethez vald alkalmazkodasat és a termésmennyiségét, tehat a
ndvény termesztésének sikerességét. A szoja esetében ez negativan befolydsolja a termesztést és a
termeszthetOséget.

Az Eurdpai Unid szdmos direktivaban hatarozza meg a szoja termesztését. Magyarorszagon
az 1998. évi XXVIL. térvény a géntechnologiai tevékenységrdl szol, amely tiltja az orszagban a
genetikailag modositott szaporitdanyag hasznalatat. Az éghajlatvaltozas szempontjabol

szarazsagtiird fajtdkat, kiilonb6z6é toleranciaji ndvények termesztésével lehetne a szoja



termesztését kedvezdbbé alakitani, azonban a torvény nem engedi a genetikailag modositott

szaporitbanyag hasznalatat.

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban és Kinaban (a legjelentsebb szoja termesztd orszagokban)

pedig a GMO hasznalata engedélyezett (Bertheau & Daviso, 2011). Az emlitett jellegzetességek

alatdmasztjak a szoja jelentdségét, illetve azt, hogy miért és miben kell a termesztésére kiilon

hangsulyt fektetni. Azonban a hazai termesztéstechnologia és leginkdbb az alkalmazkodo

talajmiivelési gyakorlatok a szoja esetében még fejlesztésre szorulnak, ennek okan kutatési

munkam célkitiizései a kovetkez6ek voltak:

A kiilonbozé alapmiivelések milyen hatdssal vannak a talajra és a szdja
termésparamétereire.

Az alapmiivelések és a szdja klorofilltartalmanak dsszefiiggéseinek a vizsgalata.

A novényi stressz valtozdsdnak az értékelése, tekintettel a miivelési kezelések eltérd
hatasaira.

Javaslatot tenni, hogy melyik alapmiivelési mod a legalkalmasabb a szdja termesztésére a
mészlepedékes csernozjomtalajok esetében, igy segitve a hazai gazdalkoddk

szOjatermesztésének a sikerességét.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1 A sz0ja torténete
A szdja Dél-Kelet-Azsiaban 6shonos novény. Kinaban mér idészamitasunk elstt 2000-3000
évvel ezeldtt termesztettéek (Badar Ul Ain, 2022). Eurdpaba a XVIII. szazad kornyékén hoztak be,
mig Magyarorszagon csak 1876-ben termesztették eldszor (Shurtleff & Aoyagi, 2015).
Hazéankban Haberlandt Frigyes nevéhez flizodik az elso jelentOs szojatermesztési kisérlet,
aki Kindbol, Japanbol, Mongoliabdl, a Kaukazusbol és Eszak-Afrikabol szerzett be és vetett el
magokat kiilonboz6é kisérleti allomasokon. A kisérlet sordan a termesztett magokat a bécsi

vilagkiallitdison mutatta be (Kurnik & Szabo, 1987).

2.2 Szojatermesztés helyzete

2.2.1 A szojatermesztés jelenlegi helyzete a vilaghan

A szojat a vildgon kb. 120 millio hektaron termesztik. Az 6t legnagyobb szojatermeszto
orszagok kozott tarthatjuk szamon Braziliat, az Egyesiilt Allamokat, Argentinat, Kinat és Indiat.
2022-ben Brazilidban 120,7 millié tonna, az Egyesiilt Allamokban 116,4 millié tonna, mig
Argentinaban 43,9 milli6 tonna sz6jat termeltek. A vilag legjelentdsebb szdjatermesztd orszagaiban

a termelés volumene novekvo tendenciat mutat az elmult évek jellegét figyelembe véve (1. abra).

o o) i) Q¥ Q

@ Brazil @ United States Argentina @ China @ India Paraguay @ Canada Other

1. abra: A sz6ja termésmennyiségének alakulasa a legjelentésebb szojatermd orszagokban 2012-

2023. kozott (Forras: Statista, 2024) (http3)
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Eurdpaban a legjelentésebb szdjatermesztd Ukrajna, ahol 2022-ben 3,4 milli6 tonna volt a

megtermett termés mennyisége (http4).

2.2.2 A szojatermesztés jelenlegi helyzete Magyarorszagon

A KSH adatai alapjan Magyarorszagon 66.279 hektaron termesztettek szojat 2022-ben.
Ebben az évben az 6ssztermés mennyisége 134 tonna volt, az éves termésatlag pedig 2,03 t/ha-os
mennyiségen alakult (Attp5). Hazankban a szdjatermesztés teriilete €s a termés mennyisége

novekvo tendenciat mutat (2. dbra).
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2. dbra: Magyarorszag szojatermelése 1980-2019. k6zott (Forrds: Tikdasz & Molnar, 2020)

Emlitést érdemel, hogy hazank kivalé termdhelyi adottsdgainak koszonhetéen Europa
legnagyobb vetdmagtermel6 orszagai kozé tartozik. A vetdmagot foként export céllal allitjak eld.
2011. aprilis 25-én Magyarorszag Alaptorvénye oOta biztositja a genetikailag modositott
¢él6lényektdl mentes mezdgazdasdgot, amelynek értelmében a ndvénytermesztésre teljes GMO
mentesseg terjed ki (http6).

Az Eurdpai Parlament honlapja alapjan elmondhat6o, hogy a GMO az Eurdpai Unid
tagallamai szamara engedélyezett, azonban a tagillamok donthetnek, hogy az orszdgukban
engedélyezik-e a genetikailag modositott ndvények termesztését. 2013-ban az EU-ban 36 millio
tonna sz6jababra volt sziikség az allatok takarményozasara, azonban az EU-n beliil csak a 1,4 millio
tonna szdjat termeltek meg, a tobbi importbol érkezett.

Napjainkban a vilag szojateriiletének 78%-an - az import orszagok nagy részén - (USA,
Brazilia, Argentina) genetikailag moddositott szaporitéanyagot hasznalnak a ndvény termesztése
soran (http7). Legnagyobb részben herbicidtolerans, kisebb részben rovarrezisztens vagy
mindkettd, illetve modositott mindségli (modositott olajsavisszetétel) genetikailag modositott

szaporitdanyagot hasznalnak fel (Izsaki & Kruppa, 2021).



2.3 A sz0ja beltartalmi értéke

A szdjat 35-40%-ban fehérje, 19%-ban olaj és koriilbeliil 35% szénhidrat épiti fel
(Hammond et al., 2003; Karr-Lilienthal et al., 2005). Amig a hiivelyes ndvények altalaban 20-25
% fehérjét tartalmaznak, addig a sz6ja 30-45%-o0s fehérjetartalommal is rendelkezhet (Hammond
et al., 2003). A szdjafehérjék koziil az albuminok és a globulinok koziil a sz6jaban a globulinok
részaranya nagyobb. A fehérjék értékét a fehérje aminosav-Osszetétel hatarozza meg. A
novényekben megtalalhato, ¢€lettanilag jelentds aminosavak koziil a lizin, metionin €s a cisztin
koziil a lizin nagy értéke adja a szdja kiemelt jelentdségét (Bodis & Kralovanszky, 1988). A
fehérjetartalom tehat azért jelentds, mert az aminosav garnitura all a legkdzelebb az allati aminosav
Osszetételéhez (Dixit et al., 2011). Ebbdl kifolydlag a szdja taplalkozéasban és takarmanyozasban
betoltott szerepe kiemelkedé jelentdségii. Altalanos megfigyelés, hogy a fehérjetartalom
novekedésével csokken az olajtartalom és forditva (Bueno et al., 2018).

Az olajtartalmat figyelembe véve tobbszordsen telitetlen zsirsavak, mint példaul linolsav
¢s a-linolénsav épiti fel. A szojaolajban 1€vé linol- és linolénsav esszencialis zsirsavak, amelyek
fontos taplalkozasi és élettani funkcidkat latnak el, konnyen emészthetd és gyorsan felszivodo
hatassal rendelkeznek. (Dixit et al., 2011). Telitett zsirsava a palmitinsav, amely az
anyagcserefolyamatokat serkenti. A szojaolaj a félig szaradod olajok csoportjaba tartozik, igy
finomithato festékek, lakkok, szappanok, kendanyagok, tomitdanyagok és gyogyszerészeti olajok
eléallitasara. A lecitin a szdjaolaj finomitasakor visszanyert anyag, amely évek oOta ismert
stabilizal6, emulgedldszer, nedvesité és antioxiddns. A legismertebb természetes feliiletaktiv
anyag, amely sokoldaltian felhaszndlhat6 az élelmiszeriparban, italkeverékekben, husszoszokban,
martasokban, margarinban és pékarukban is (Bodis & Kralovanszky, 1988).

F0 6sszetevoi kozé sorolhatjuk a fehérjék és az olajok mellett a szénhidratokat, vitaminokat,
asvanyi anyagokat, izoflavonokat, fitoszterolokat, foszfolipideket, szaponinokat és a ferritineket is.
Szénhidrattartalom tekintetében 60%-ban szacharozt, 30%-ban sztachiézt és 10%-ban raffindzt
tartalmaz. Az utobbi kettd az embereknél puffadést, az allatok esetében pedig csokkent
takarmanyfelvételt okozhat. A szdja vitaminokat is tartalmaz, amelyek koziil a B- vitamin és
tokoferol tartalma kiemelkedd. A tokoferolok kivalo természetes antioxidansok. Asvanyi anyagok
tekintetében pedig K, P, Ca, Mg ¢és Fe tartalma jelentds. Az izoflavonok olyan heterociklusos
vegyliletek, amelyek nem esszencidlis vegyiiletek, azonban jotékony egészségligyi hatassal

rendelkeznek. Végezetiil a szojaban jelen levo ferritin nem mas, mint egy vastarold fehérje, igy a



szoja a vashianyban szenveddk étrendjébe is jol beilleszthetd. Ezek alapjan elmondhatd, hogy a
szojaban talalhato fitokemikalidk, mint példaul az izoflavonok, a szaponinok és a fitoszterolok
jelentdsek az egészségvédd hatasuk miatt. Az izoflavonok a fizioldgiai egészségi allapothoz
kapcsolddnak, csokkentik a koleszterinszintet €s a karcinogenitast, valamint a csontok egészségét

megodrzi (Hammond et al., 2003).

2.4 A sz0ja gazdasagi jelentosége és felhasznalasa

2.4.1 Takarmanyozasban betoltott szerep

A sz6jat hazankban legféképpen az éllatok takarméanyozasara hasznaljak fel. A szdjaolaj
kinyerését kovetden a visszamaradd szdjadara az dllattenyésztésben nélkiilozhetetlen
fehérjehordozo takarmany. Az allattenyésztés intenzivebbé valasa sordn a szdja felhasznalasa nagy
mértékben megnovekedett. Hazdnkban elsésorban takarmanyndvényként tartjak szamon magas
fehérjetartalma miatt, ennek legfébb oka, hogy a szdjdban talalhatdo aminosav Osszetétel az allati
aminosav garnitirahoz hasonlit, ebbdl kifolydlag az allatok szdmara megfeleldé mennyiségli €s
mindségli fehérjeforrasként hasznosithatd. Kiilonb6z6 hdkezelési eljarasokon keresztiil csokkentik
a szOjaban lévo antinutritiv anyagok ¢s a lektinek hatdsat, igy valik az allatok szamara
fogyaszthatova. A takarmanyban a szo6jat leggyakrabban szojaliszt forméjaban etetik. A sertés, a
szarvasmarha és a baromfi takarményéban széles korben alkalmazott (Dei, 2011).

Az EU a szo0ja termesztését szamos tamogatassal 0sztonzi, példaul zolditéssel vagy az
okologiai gazdalkodds tamogatasaval (NAK 2018, NAK 2022). Jelenleg a fehérje
novénytermesztés tdmogatasarol szolo 17/2023 (IV. 19) AM. rendelet hatalyos, amelyben 15 962
772 eurd a 2023-2026-o0s év tdmogatasi keretosszege (http8). A tdmogatasok ellenére a szoja
vetésteriilete tovabbra is nagyon alacsony ahhoz képest, mint amennyit az 4llatok takarmanyozasa
igényelne. A szo6ja helyettesitéséhez alternativ fehérjeforras lehet mas novényi fehérje, példaul az
édes csillagfiirt vagy a takarmanyborso. Egyéb helyettesitd termékek kozé sorolhatjuk az ipari
melléktermékeket, a levélfehérjét, az akvakultara eredetli fehérjeforrdsokat vagy a mikrobialis
fehérjét. Ennek ellenére csak kis mértékben helyettesithetd a sz6ja az esszencidlis aminosavak
optimalis Osszetétele miatt. Tovabba, az egyes alternativak azért sem orvosolndk a fehérje hianyat,
mert mindegyik eldallitasa rendkiviil koltséges. A levélprotein, amely lucernabol vagy fiibol
vonhat6 ki, komoly potencidlt jelenthetne, ha a fehérje kinyerése koltséghatékony lenne, illetve a

taplaloértéke meg lenne hatarozva. A rovarfehérje eldallitasa szintén koltséges. Az akvakultura



eredetii fehérje (alga, békalencse, tengeri kukac) eldallitasa draga a magas szaritasi koltségek miatt,
illetve a taplaloérték meghatarozasara szintén sziikséges. Az élesztd, mint mikrobidlis fehérjeforras
igéretes lehetne, azonban az dsszetétel a fajok, a taptalaj és a feldolgozas fiiggvényében valtozik,
igy optimalizalasra és standardizdlasra van sziikség. Végezetiil a szintetikus aminosavaknak
szintén a magas ar szab korlatot. Ezek alapjan elmondhat6, hogy a szo6ja biztositja a legolcsobb ¢és

taplaloértékben a legjobb takarmanyt (Popp et al., 2018).

2.4.2 Taplalkozasban betoltott szerepe

A fogyaszt6i igények megnovekedtek az egészségesebb ¢€s taplalobb élelmiszerek irant, igy
az ¢lelmiszergyartok a diétas és egészséges ¢lelmiszerek sokasagat hoztak forgalomba, amelyek
kozil a szdja kiemelt helyet foglal el. Azonban az eurdpai orszagokban a szojatermékek bevitele
meglehetdsen alacsony az 4zsiai orszagok fogyasztasdhoz képest (Keinan-Boker et al., 2002).

Az azsiai orszagok lakossaga a szgjat fermentalt és nem fermentalt formédban fogyasztja. A
nem fermentalt élelmiszerek kozé tartozik a friss, zold szojabab, a szojababcsira, a szdjamag, a
szoOjatej, a yuba, a tofu és a piritott szojafehérjepor. Az erjesztett sz6jabol késziilt élelmiszerek kozé
sorolhatd a miso, a natto, a szdjaszdsz és a tempeh (Wilson, 1995). A nem fermentalt ételekre
jellemzd, hogy a szojat hokezelik, illetve nyersen fogyasztva csiraztatjak és salataként fogyasztjak.
Ezt kovetden lehet a natir szojababbol csirat, salatat, vagy a megfeleld miiveletek utan szojaitalt,
tofut késziteni. A fermentalt eljarasok esetében pedig a szdjat mikroorganizmusok erjesztik, igy
rendelkeznek a sajatos izvilaggal. A Téavol-Keleten mindezek évszazadok oOta ismert
fehérjeforrasok, amelyeket tradiciondlis eljarassal készitenek el, addig a nyugati népek ezeket az
ételeket és készitési technologidjukat alig ismerik. Indidban a sz6jababot hegyvidéki teraszokon
termesztik. Az erjesztett termék ebben az esetben a kinema, amely ragacsos textiraju, am izletes
nemzeti ¢lelem (Tamang, 2015).

Az Egyesiilt Allamokban a megtermett szoja tobb, mint 50%-at az amerikai olajipar
dolgozza fel, 42%-at exportaljak, mig a maradék mennyiséget vetdmagtermesztés hasznalja fel,
illetve takarmanyként hasznositjak dolgozzak fel (Medic et al., 2014).

Az élelmiszeriparban a husipar, siitdipar és édesipar is felhasznalja. A husiparban vagdalt
husoknal szojalisztet alkalmaznak, ugyanis a térfogat ndvekedése és a f6zési veszteség csokkenése
érhetd el. A siitdiparban is szivesen alkalmazzak, ugyanis a liszthez adva kis mennyiségben is
csokkenti a dagasztds €s a fermentacié idejét, a tészta rugalmassagat, illetve a nedvesség-

visszatarto képességet, amely a tartossagnak is kedvez. A szojalecitint a siitdiparban a tojas részbeni
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helyettesitésére alkalmazzék. Az édesiparban a szojatermékek hasznalata révén jobb vizmegkotd
képességre, jobb allagra és hosszabb eltarthatosdgara lehet szdmitani (Popp et al., 2018).
Mindezekbdl fakaddéan megallapithatd, hogy a szdja mind a human élelmezés, mind az

allattenyésztés szempontjabol kiemelt jelentdséggel rendelkezik.

2.4.3 Egyéb felhasznalas

A szdjababbol biodizel is eldallithaté. Ez egy olyan tiizel6anyag, amelyet megujuld
energiaforrasokbol, novényi olajokbol vagy éllati zsirokbol allitanak eld. Az Egyesiilt Allamokban
is felhasznaljék a szojat biodizel gyartasara, ugyanis a kdolajszarmazékok karos hatassal birnak a
kornyezetre, mig a biodizel kornyezetbarat. (Guzeler & Yldrm, 2016)

Széleskort felhasznalhatosagat bizonyitja, hogy a kozmetikai iparban is felhasznalhat6. A
sz6ja magjaban taldlhato fitoszterolok felelnek a bdr hatékony dapoldséért. Antioxiddns és
gyulladdscsokkentd hatdsa révén fényvédd krémek készitésénél is felhasznaljadk. Tovabba
aromaterapiaban,  illetve  rogzitdszerként  kiillonboz6é  illdolajok  hatastartalméanak
meghosszabbitasara is alkalmas (Shidhaye et al., 2012).

A szoja terapids célokra is egyarant felhasznalhato, igy a kinai gydgyaszatban 14z, fejfajas,
almatlansag és nyugtalansag enyhitésére is hasznaljak. A szdja olajnak pedig a bdrre szdmos

jotékony tulajdonséaga van, regenerald hatast fejt ki (Shidhaye et al., 2012).

2.5 A sz0ja novénytani jellemzése

2.5.1 Morfologiai leiras

crer

masod- és harmadrendli elagazasokra tagolodik, amelyekbdl oldalagak erednek. A szar a fajtatol
figgben elagazd, dudvas szar. Az elidgazas, illetve a bokrosodds mértéke foként az
allomanystirtiségtol fligg. Levelei harmasan 0sszetettek. A levelek alakja zomokebb vagy tojasdad
alakl. A novény hajtasait, lombozatat és a hiivelyeket szOr boritja. Virdgzata fajtanként valtozo
lazabb vagy tomott fiirtviragzat, 3-12 fehér vagy lila jellegzetes pillangds virag. Ontermékenyiild
novény. Termése a hiivelytermés, amelyben 2-4 mag fejlédik. A mag gombolyded vagy ovalis

alak, a mérete, a maghéj és a magkoldok szine fajtajelleg (Izsaki & Kruppa, 2021).
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2.5.2 Aszdja egyedfejlodése

Az eredményes szojatermesztéshez sziikséges a fejlodési fazisok és a novekedési jellemzok
ismerete annak érdekében, hogy azonositani lehessen a hozza tartoz6 kdrnyezeti és technologiai

igényeket. A szoja vegetativ fejlodés szakaszait (VE-V4-V,) szemlélteti a 3. dbra. A képeket a

kisérletem soran készitettem.
;, .2;!. ' L .
A" B

3. abra: A szo6ja vegetativ fejlodésének fazisai 2023-ban (Forrds: Sajdt képek)

A képeken rendre lathatd: VE szakasz a kelés, sziklevelek megjelenése a talaj felszinén. VC
szakaszban az els6 lomblevél, az els6é egyszerli primer levél (els6é nddusz) fejlédik ki. V1-ben az
elsd Osszetett levél az elso kisimult dsszetett lomblevél (masodik nddusz) jelenik meg. V2-ben két
Osszetett levél és a masodik kisimult Osszetett lomblevél (harmadik nddusz), V3-ban harom
Osszetett levél és a negyedik kinyilt dsszetett lomblevél (6todik nodusz), mig V4- V ny-ben n-ik
Osszetett levél fejlodik ki és a vegetativ ndvekedés folytatodik. Az dsszetett levelek szamat a fajta
¢és a kornyezeti viszonyok hatarozzak meg (Balikd, 2015). A generativ szakasz egyes fazisait a 4.

abra mutatja be (http4).

R FRFERY

Q ©0 0 0 0 O O
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4. abra: A sz0ja generativ szakaszai (Forras: Internetes forras, 2020 (http9)

R1-ben a virdgzas megkezdddik, ez torténik, amikor barmelyik noduszon legalabb egy
kinyilt virag van. R2-ben teljes viragzas lathat6 a fels6 két nodusz egyikén pedig egy kinyilt virdg

talalhaté meg. R3 a hiively kotés kezdete, ekkor a felsé négy nodusz egyikén 5 mm hosszi hiively
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lathato. R4 soréan a hiivelyek fejlodése torténik, a felsd négy nodusz egyikén 2 cm hosszi hiively
van. R5-ben a magtelés veszi kezdetét, a hiivelyben kb. 3 mm nagysagii magok vannak. R6 soran
a kifejlett magok a hiivelyt teljesen kitdltik. R7 az érés kezdete, ekkor jelenik meg az elsé barna
hiively. R8-ban a teljes érés lathato, ilyenkor mar a hiivelyek 95 %-a barna szinii (Baliko, 2015).

A szodja fotoperiodusra érzékeny, rovidnappalos névény, amely alapjan egy adott fajta
¢szak-dél iranyu foldrajzi adaptalhatosdga meghatarozott. A megvilagitds hossza és az éjszakai
sOtét szakasz tartama meghatirozza a vegetativ szakaszbdl a generativ szakaszba torténd
atfordulast. Tehat az egyes fejlodési fazisokra a megvildgitdsnak nagy jelentdsége van. A
megvilagitasi id6tartam fokozatos csokkenése a viragzas és a termésképzés idejének csdkkenését
eredményezi. A fotoperiddusos érzékenység figyelembevételével észak-dél iranyu éréscsoportokat
alakitottak ki a szélességi koroknek megfelelden. Egy-egy éréscsoport 100-150 km-es savban
adaptalhatd eredményesen. Magyarorszagon 90-150 napos tenyészidejii fajtdk alkalmasak a
termesztésre, amelyek oktober kdzepéig beérnek (Izsédki & Kruppa, 2021). Hazankban a Nemzeti
Fajtajegyz¢ék szerint 52 db fajtat tartunk szamon, amelyek koziil 12 db igen korai, 23 db korai és
17 db kései érésii dllamilag elismert fajtak vannak (http10).

2.5.3 Aszdjamag sajatossaga

A szdja szimbidzisban €l a Rhizobium japonicum baktérium fajjal. Kedvezd hatést fejti ki
azaltal, hogy nitrogénben gazdagitja a talajt. El6segiti talaj jobb termékenységét (Anderson et al.,
2019). Ez a baktérium a hazai talajokban nem honos, igy kezelni sziikséges a vetdmagot. amely
oltott és csavazott formaban keriil forgalomba. A kodlcsonhatds révén képes a ndvény a légkori
nitrogén megkotésére. A nitrogén-fixdlds bonyolult biokémiai folyamat, amely révén a
gyokérgiimOkben €16 baktériumok megkotik €s ammoniavd redukéljak a levegd nitrogénjét
(Baliko, 2015).

A ndvény szdmara ebben az allapotban valik hasznalhatd nitrogénforrdssa, amely nagy
része a szojat taplalja, azonban egy része a talajban ,,visszamarad” és az utondvényben is hasznosul,

igy javitja a talaj tapanyagfeltételeit (Shome et al., 2022).

2.5.4 Aszoja éghajlatigénye és a klima napjainkban

Az éghajlatvaltozasbol fakaddan a Fold atlaghdmérséklete folyamatos iitemben melegszik.
A klimavaltozas hatdsa hazdnkban is érzékelhetd. A 5. dbra adatai alapjan elmondhatd, hogy

Magyarorszag atlaghémérséklete egyre melegebbé és szarazabba a valik.
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5. abra: Magyarorszag homérséklet és csapadékvaltozasa 1970-2022. kozott (Forrds: Sajat
szerkesztés KSH 1970-2022 adatok alapjan (httpll))

A csapadék lathatoan egyre kevesebb mennyiségben jelentkezik, mig az atlagos
kozéphomérséklet egyre melegebben alakul. 1970-ben az orszdgunk atlaghdmérséklete 11 °C volt
¢s ebben az évben 621 mm csapadék hullott. A 2000-es évekig ez a trend volt megfigyelhetd. Ezt
kovetden ingadozdsok figyelhetdek meg a csapadék mennyiségében, a 2022. év nagyon szaraz
évnek bizonyult. Az atlagos kozéphdmérséklet fokozatos emelkedése figyelhetd meg, azonban a
csapadék mennyisége nem koveti ezt a novekedd litemet. Magasabb hdmérséklethez alacsonyabb
csapadékmennyiség tarsul.

Ez a tény a szOja termesztésében problémakat vethet fel, amely a ndvény Okologiai
igényével magyarazhatd. Daryanto et al. (2015) szerint a globalis felmelegedésbdl fakado
hoémérséklet novekedés, valamint az aszély, karos a szdjatermesztésre. Baliko et al. (2005) alapjan
a szdja igényes az éghajlatra, kiilonosen a csapadék mennyiségére és eloszlasara, valamint a
hémérsékletre. A szoja ndvekedése és fejlddése soran 500 mm csapadékot igényel, amelybdl 300
mm a virdgzas ¢és a termésérés ideje alatt sziikséges (Dolijanovic et al. 2013). Ezért azokon a
termOhelyeken, ahol a csapadék mennyisége nem elegendd, ott Ontdzni sziikséges. A teljes
viragzastol az érés kezdetéig koriilbeliil 250-280 mm csapadékot igényel (Baliko, 2015). Mandic
et al. (2017) szerint a maghozam a majusi, juniusi és juliusi csapadékmennyiségtol fligg.

Az egyenletes keléshez sziikséges 12 °C talajhdmérséklet. Ahmed et al. (2010) szerint a
vizhiany ndveli a lombkorona gyokér aranyt, ami a vizhasznositasra kedvezd hatst. Nyéaron az
egyenletes meleget, viragzaskor és magteléskor pedig csapadékot és paradus leveg6t igényel. A
legkritikusabb a termékenytilési id6szak, mert hatdssal van a virdgzasra és a hiivelytelitddésre
(Hatfield et al., 2011). Hazankban az egyre gyakoribb héségnapok, a viragzas ideje alatt, komoly

kiesést okozhatnak a termésben, ugyanis virag- és hiivelyelragas alakulhat ki (Baliko et al. 2005).
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Sacita et al. (2018) alapjan a széarazsagstressz befolyasolja a ndvénymagassagot, a hiivelyek
szamat, a termésmennyiséget, valamint az olaj- és a fehérje mennyiségét is. Aszaly esetében a
novény nem tudja hatékonyan eloszlatni a szénhidratot a levelek és a hiivelyek kozott, ami a
magvak méretét és mennyiségét is csokkenti (Ghassemi-Golezani et al. 2010).

A héségnapok akkor kovetkeznek be, amikor a napi maximum homérséklet 30 °C vagy
anndl tobb. Ez az utobbi 50 év atlagadban 23 napot jelent, azonban 2022 kritikusan szaraz év volt,

ekkor a KSH adatai alapjan 48 hdségnap jelentkezett az orszagban (httpi1).
2.5.5 Talajigény

Hazankban a szdja eredményesen termeszthetd, jo kultarallapotban 1évo réti csernozjom,
barna erddtalaj, illetve Ontéstalajokon. A talaj tipusara, illetve a kémhatasra kevésbé érzékeny.
Gyengén savas (pH 5-6), kozombds és enyhén lagos talajokon is termeszthetd (Baliko, 2015).
Erdekesség gyanant emlithetd, hogy Chagbe et al., (2020) tropusi talajon termesztettek szojat és
kiilonb6zo talajmiivelések hatasait vizsgaltak. A kisérlet sordn azt tapasztaltdk, hogy a
talaymiivelési gyakorlatok befolyasoljdk a szdja ndvénymagassagat, az elagazasok- és a hiivelyek
szamat, valamint a szemtermést is egyarant. Megallapitottdk, hogy szervestragyaval jelentdsen
ndvelhetd a termésmennyiség még a tropusi talajon is, ahol nagymértéki a tapanyag kimosodasa a

talajbol.
2.5.6 Magyarorszag szojatermd teriiletei

Hazéank legjobb szdjatermd teriiletei azok, ahol 6ntdzés nélkiil is termeszthetd a szoja

Ezeket a teriileteket a 6. abra szemlélteti.

'y
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s"_, / -~

£r eita W

6. abra: Magyarorszag sz6jatermeszto teriiletei (Forrds: Internetes forrds, 2016) (http12)
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Ide sorolhat6 az Alpokalja nyulvanyai, Délkelet - Dunantal, Duna- Tisza k6zén a Bacskai
16szhét az Eszaki- hegyvidéken a Sajo- Hernad volgye, valamint a Nagyalfoldon a Békés-Csanadi
16szhat (http12).

A KSH adatai alapjan elmondhato, hogy hazank legnagyobb szo6jatermé teriileteit Nyugat
¢s D¢l - Dunantul 6leli fel (httpl3). Nyugat — Dunantilhoz sorolhatdo Gydér — Moson — Sopron,
Vas és Zala megye, Dél — Dunantulhoz pedig Baranya, Somogy ¢és Tolna megye. Ezt a 7. abra

szemlélteti.
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7. abra: Magyarorszag megyéinek szojateriiletei (Forras: KSH, 2022 (http13)

Jelent6sebb termoteriilettel rendelkezik a Dél — Alfold is, ahova Bacs - Kiskun, Békés és
Csongrad — Csanad megyét értjiik. Ezzel szemben az Eszak — Alfoldon Hajdu — Bihar, Jasz —
Nagykun — Szolnok és Szabolcs — Szatmar — Bereg megyében a szojatermd teriiletek kevésbé

gyakoriak.

2.5.7 Eldéveteményigény

A szdja eldvetemény tekintetében odafigyelést igényel. Novénykortani problémakbol
fakadoan a napraforgo-szdja-repce vetésforgot érdemes keriilni. Ennek az oka a kzds betegségek
kialakuldsanak a veszélye. Ide sorolhatd a fehérpenészes szarrothadas (Sclerotinia sclerotiorum),
hamusziirke szarkorhadas (Macrophomina phaesolina) és a Fusarium fajok. Napraforg6 arvakelés
(Helianthus annuus) jelentds kultirgyom lehet. Szintén a rossz eldvetemények kozott emlithetjiik
a hiivelyeseket, illetve a pillang6s virdgu szalas takarmanyokat (Baliko, 2015). A szgjat altalaban

gabonaféléket és kukoricat kdvetden termesztik. Gaweda et al., (2020) kutatasai soran tobb évig
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monokultaraban termesztették a szojababot. Megallapitottak, hogy monokulturaban szignifikansan
magasabb hozam érhetd el 5%-kal, mint vetésforgo alkalmazasa esetén, ez azonban ndvényvédelmi
kérdéseket vethet fel. A szoja Praczyk et al. (2012) szerint azokon a teriileteken, ahol még nem

termesztették, két évig sikeresen termeszthetd dnmaga utan.

2.6 Termesztési technologia

2.6.1 Talajmiivelés

A talajmiivelés szempontjabol szem eldtt kell tartani a klimavaltozas hatdsait. Szamos
tanulmany szamol be az éghajlatvaltozasbol fakadd kevesebb csapadékrdl, az aszalyos
id6szakokrol ¢és arrdl, hogy ezekhez a mezdgazdasdgban hogyan ¢és miként sziikséges
alkalmazkodni (Aydinalp & Cresser, 2008; Arora, 2019).

A talajmiivelés hatassal van a talaj fizikai, kémiai €s bioldgiai tulajdonsagaira egyarant,
tovabba nagy mértékben befolyasolja a talaj szerkezetét, porozitasat és a vizmegdrzd képességét.
Ezeken kiviil jelentds hatdssal rendelkezik a szervesanyag-tartalomra, a talajban €16
mikroorganizmusok tevékenységére €s a gyomok kelésére is egyarant (Cook, 2006). Ezek alapjan
olyan alapmiivelési modok alkalmazasa sziikséges, amelyek a kornyezetre gyakorolt negativ
hatasokat csokkentik és a gazdasagos terméshozam fenntarthato. Kutatasok bizonyitjak, hogy az
alapmiivelések €s a termésparaméterek egymassal szoros dsszefliggésben vannak (Hosseini et al.,
2016). Buczek et al. (2022) szerint a magvak fehérje tartalmat a miivelési modok befolyasoljak. A
hagyomanyos miivelés és a csokkentett talajmiivelési modok magasabb fehérje tartalmat
eredményeztek, mint a direktvetés. A hagyomanyos talajmiivelés soran szignifikdnsan magasabb
fehérjetartalmat allapitottak meg, mint direktvetés esetében.

Talayjmiivelés esetében beszélhetiink a hagyomanyos ¢és csokkentett talajmiivelési
modokrol. A hagyomanyos talajmtivelés alatt a talaj forgatasat értjiik. Ezzel szemben a csokkentett
talajmiivelés olyan eljarasokat foglal magéiba, amely sordn a ndvényi szarmaradvanyok a
talajfelszinén maradnak az er6zi6 csokkentése és a nedvességmegdrzés céljabol (Bertgold &
Sailus; 2020). Tulajdonképpen minimalis talajbolygatds torténik kiilonbozé talajmiiveld
eszkozokkel. Ide sorolhatjuk a direktvetést vagy a sadvos miivelést is. A csokkentett talajmiivelési
eljarasok elfogadottsaga alacsony Eurépaban, Azsiaban és Afrikaban a vildg mas részeihez képest
(Kassam et al., 2019), a szdja nagy rész¢ét hagyomanyos miivelési modban termesztik (Kertész &

Madarasz, 2014).
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A direktvetés 0j talajmiivelési iranyzatnak szamit, aminek legfobb jellemzdje, hogy a talaj
bolygatatlan marad a vetéstdl a betakaritasig (Birkas, 2017). Lasz16 (2007) alapjan a direktvetéssel
az Amerikai Egyesiilt Allamokban az 1920-as években mar probalkoztak (Allen & Fenster, 1986).
Magyarorszdgon az elsd tartamkisérletek 1962-ben kezdddtek meg az orszag tobb pontjaban
(Gyorfty & Szabd, 1969). Azokon a terlileteken, ahol a csapadék alacsony, nagyon fontos a talaj
olyan jellegii elokészitése, amely sordn a nedvesség megorizhetd a talajban. Pittelkow et al. (2015)
alapjan a direktvetés egyenl6tlen csapadékeloszlasu, széraz éghajlaton teljesit a legjobban.
Liebhard et al. (2022) kutatdsaik alapjan megallapitottdk, hogy direktvetésben és kultivatorozas
esetében a szdja csirdzésa és a novekedése atmeneti késésben volt a szadntashoz képest. Ennek
vélhetden az oka a magasabb talajtomorodési allapot a talajfelszin kozelében. A direktvetés
magasabb termésatlaggal rendelkezett, mint a szantds, annak ellenére, hogy a szantdsban
gyorsabban csirazott és fejlodott a szdja. A kisérleteik sordn azt is megallapitottdk, hogy a
szantasnal és a kultivatorozasnal tobb nedvességet veszit a talaj parolgds kovetkeztében, mint a
direktvetés.

A szoja talajelokészitése tarcsaval tarlohantassal kezdddik, amelyet hengerrel zarunk, annak
érdekében, hogy ne szaradjon ki a talaj. Ezt a miiveletet a felgyomosodas ¢€s az arvakelések ellen
az Oszi alapmiivelés elvégzéséig meg kell ismételni. Az alapmiivelés a szoja esetében torténhet
forgatassal vagy forgatds nélkiil egyarant (Baliko, 2015).

A talajmiivelési eljarasok koziil a forgatas csak szantassal lehetséges. A szantas lazitja,
keveri és porhanyitja a talajt és elényeként tarthaté szamon, hogy novényvédelmi tekintetben a
gyomokat leforditja és a korokozok kitartd képleteit visszatartja (Birkéds, 2017). A szantas
elmunkalasara a szadntassal egy menetben keriil sor, hogy ne tomdritse a talajt. A mai talajmtivelési
szemlélet nagy jelentdséget tulajdonit a talaj bioldgiai aktivitasadnak, €s a termékenységének a
fenntartasanak. Ebbdl kifolyolag olyan alapmiivelési modokat sziikséges alkalmazni, amely soran
a szantasok szamat és mélységét csokkentik és eke helyett olyan eszkdzoket alkalmaznak, amik a
talaj forgatasa nélkiil lazitjak azt (Filoda et al. 2016; Gaweda et al., 2020). A talaj felso rétegének
a pusztulasa, illetve a biologiai sokféleség csokkenése miatt mérlegelni érdemes a szantas
felhagyasat (Anderson, 2004; Chokor et al., 2008).

Cavalaris et al. (2023) kiilonbozé forgatasos talajmiivelési gyakorlatokat vizsgaltak és
megallapitottak, hogy a direktvetés a talaj szervesanyagtartalmara kedvezden hatott a szantashoz

viszonyitva. Ennek ellenére a magasabb térfogatsiiriiség €s talajellenallasi értékek alapjan jelentds
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talajtomorodést allapitottak meg. Ezzel szemben, ha a direktvetést megszakitottak és szantast vagy
lazitast végeztek a szervesanyagtartalom egyenletesen oszlott el a talajszelvényben, illetve a lazitd
hatds még tovabbi négy évig is észrevehetd volt. Megfigyelték, hogy a talajtomorodés miatt
id6szakos mélymiivelést alkalmaznak, akkor a CO»- kibocsatds is a felére csokkentheto.
Gyomszabalyzas tekintetében azonban a szantas bizonyult a kedvezObbnek.

A forgatas nélkiili talajmiivelési eljarasok kozé sorolhatjuk a talajlazitast, a kultivatoros
miivelést, a tarcsazast. A szo6ja esetében mindegyik eljarassal elvégezhetd az alapmiivelés (Baliko,
2015).

A talajmiivelési modok kozott tomorodottségi kiillonbségeket is meg lehet allapitani. A
talajtomorodés fizikai és mesterségesen kialakulé folyamatok eredménye. A fizikai tomorodésen
értjiik a talaj természetes megszilardulasat sajat tomegének hatasara. Ezzel szemben a mesterséges
talajtomorodés a mezdgazdasagi gépek mozgasabol ered, kiilondsen nedves talajallapot esetében
(Lamandé et al., 2018; Jamali et al., 2021; Shahgholi et al., 2023). Ebbdl fakaddéan a menetszam
csokkentését szem elott sziikséges tartani. A tomorodés enyhitésére egyik esetben erds, mélyre
hatolé gyokerl takard ndovény vetését ajanljak (Jabro et al., 202, Torres et al., 2022), mas esetben
pedig a talajmiivelési eljarasok lazitas, kultivatorozas €s a szantas valtva alkalmazasat (Martinez et
al.; 2012, Qiang et al., 2022), amelyet rotacios miivelésnek neveznek (Wang et al., 2022).

A lazitas a talajvédelmi eljarasok koze sorolhatd, ugyanis 40-45 cm-es rétegben lazitja a
talajt és 25-30%-ban talajtakarast is biztosit. Az eljaras soran a mélyebb rétegekben a tomor vagy
Osszeallt allapotanak az enyhitése torténik, a lazitds révén olyan talajfelszin alakul ki, amely
elésegiti a gyomok kelését (Birkas et al., 2021). Wang et al. (2019) alapjan a lazitdsban mélyebbre
hatolnak le a gyokerek, amely révén a szarazsagtiirés fokozhatd. Kozépmély lazitassal a talaj
miuvelt rétegének fizikai allapota a vegetacios id6 végéig befolyasolhatd. Pozitivumként tarthatod
szamon, hogy forgatas nélkiil sziinteti meg a talaj tomorodott allapotat, igy a szadntashoz képest
mérsékelt a talajnedvesség veszteség €s a talaj normal viztartalma fenntarthat6 (Birkés, 2017).

A kultivatoros miivelés mélysége a kultivator felépitésétdl fiigg, igy sekély, kozépmély és
mély kultivatoros alapmiivelések ismertek. Az eljards révén a talaj lazitdsa és porhanyitasa megy
végbe (Birkds, 2017). Eldnyeként emlithetd, hogy az mérsékelt viz- és szénveszteséggel
alkalmazhaté (Bogunovic et al., 2019). Yin et al. (2021) azt tapasztaltak, hogy a kultivatoros
kezelés a direktvetéshez képest eldsegitette a csapadék talajba szivargéasat a kozépso és a mélyebb

rétegekben. A kultivatorozas a gyokérszélességet és a gyokér aktivitas aranyat is jelentésen novelte,
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ugyanis az eljaras révén vizszintes és fiiggdleges gyokérndvekedés is lehetdové valik. A kisérlet
soran a kukorica termésmennyiségét vizsgaltak és megallapitottdk, hogy 11%-kal nagyobb termés
alakult ki a kultivatorozas soran, mint a direktvetés esetében. A kultivatoros miivelés hatékony
talajtakarast biztosit, azonban Kende et al. (2017) kultivatorral miivelt talajok esetében nagyobb
mértékli gyomossagot tapasztaltak.

A tarcséas miivelés Magyarorszagon a 19. szdzad végén jelent meg és fokozatosan beépiilt a
hazai muivelési modok kozé. 1964-1988 kozott gazdasagos modszerként tartottak szamon. 1989-
ben mar kedvezdtlen talajviszonyokat fedeztek fel, am ettdl fiiggetleniil alkalmaztik (Birkas,
1998). A tarcsazas soran a talaj felsd rétegének fizikai allapota véltoztathatd. Keveri, porhanyitja
¢s lazitja a talajt, azonban felszinalakit6 és forgatd hatasa kis mértéki (Birkas, 2017). Kedvezdtlen
talajnedvességi viszonyok kozott agronomiai és energetikai szempontbdl alkalmazasa hatranyos,
ugyanis nedves talajon tomoriti a talajt, a tomor réteg vastagoddsa pedig tarcsatalpat alakit ki.
Ebbdl kifolyolag a viz talajba torténd szivargasa korlatozotta valik (Birkas et al. 1997). A tarcsazas
Birkas et al., (2002) kisérleteik alapjan talajtomorité hatassal rendelkezik, amely a felszini és a
mélyebb rétegekben is megmutatkoznak. Nedves és szaraz években is egyarant A kutatds soran a
tarcsazast €s a lazitast hasonlitottak 6ssze. Gyomok tekintetében megéllapitottak, hogy a tarcsazas
esetében nagyobb mértékili gyomboritottsag tapasztalhatd, mint a lazitasnal.

A legfontosabb szempont, hogy az alapmiivelés révén a talaj tomorodott részei
megszinjenek, annak érdekében, hogy a szoja fégyokere a csirazas kezdetén képes legyen a talaj
mélyebb rétegeibe lehatolni. Thu et al. (2014) megallapitottak, hogy ha elegendd viz van a talajban,
akkor a gyokerek a talaj felsd részében oszlanak el. Ha pedig nem, akkor a gydkerek mélyebbre
nének. Eppen ezért fontos a megfeleld miivelési mélységet megvalasztani és a megfelelé
vizmegdrzEést biztositani a talajban. A fejlddés elsdé két hetében a fogyokér még ,,fonal” szert,
amely elérheti a 20 cm-t is. Eppen ezért fontos, hogy ne legyenek tomorodott rétegek vizszintes és
fliggdleges irdnyban sem. Ebbdl kifolydlag a szantas miivelési mélysége érje el a 30 cm-t, a lazitas
optimalis koriilmények kozott ennél mélyebben is torténhet. A magagykészités tavasszal torténik
kombinator segitségével. 8-10 cm-es egyenletes felszinli magagy sziikséges a gyors €s az egyontetli

kelés elérésére (Baliko, 2015).
2.6.2 Tapanyagellatas

A sz6ja nitrogénbdl viszonylag keveset igényel, ugyanis a sziikségeltének kb. 20-70%-4t a

1égkori nitrogénmegkdtésbol fedezni tudja. Istallotragya nem sziikséges, ugyanis a gyomosodas és
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a talzott nitrogén ellatds kovetkeztében, az erds vegetativ novekedésbdl fakadoan, a novény
megddlhet. Eppen ezért annyi nitrogént sziikséges kijuttatni, mint amennyi és amikor éppen
szlikséges. Legnagyobb szerepe csak az alacsony szervesanyagtartalmu teriileteken van ¢€s ott is az
el6z6 évi visszamaradt szarmaradvanyok lebontasaban a pentozan hatas elkeriilése miatt. A szdja
foszfor és kalium igénye elég nagy, ezért ezeket dsszel kell kijuttatni és bekeverni a talajba (Baliko,
2015).

Kéadar (2008) tobb éves kutatdsai sordn kimutatta, hogy a szdja megfeleld
mindségére, valamint a gyomokkal és a betegségekkel vald ellenalloképességre. Kadar (2008)
megallapitasai a kdvetkezOk voltak: a nitrogén (N) és a foszfor (P) tultragyazas gatolja a szo6ja
fejlodését, és kedvez a gyomok szaporodasanak. A foszfor tilkinalata szintén serkenti a gyomok
megjelenését, mig a nitrogén tultragyazas elhuzodé érést okoz. A kalium (K) esetében azt
tapasztaltak, hogy nem befolydsolta a termést. Novényvédelmi szempontbdl is megéllapitdsokat
tett: a megfeleld6 NPK ellatottsagi szdja parcelldk késobbi érést eredményeztek, azonban a
Macrophomindval szemben ellendllova valtak. Ezzel szemben a N-hidnyosak hamarabb szaradtak

el. Megfeleld tapanyagellatassal a szoja betegségekre valo fogékonysaga befolyasolhato.
2.6.3 Vetés

A sz6ja csirazasahoz legalabb 8-10 °C sziikséges, ezért nem szabad koran vetni. Europaban
széles tartomanyba esik a szdja vetésideje, amely aprilis kozepétdl majus kozepéig tarthat (Dima
etal.,2016). A m4jus elseje utani vetések a maghozam linedris csokkenését eredményezhetik (Egli,
& Bruening 2000; Borowska & Prusinski, 2021) A gyors ¢és egyenletes kelés érdekében az
optimalis vetésidd hazankban &prilis kdzepén van, amely a gyakorlatban aprilis 15-20 kozott
torténik. A vetés sortavolsaga lehet gabonasortav (12 cm ,24 cm) 50 cm vagy 70 cm. A bioldgiai
igény ¢és a sorkozmiivelés lehetdségének a fenntartasa szempontjabol a legkedvezdbb a 45-50 cm-
es sortavolsadg. A vetés meélysége 3-5 cm kozott alakul (Baliko, 2015). A sziikséges vetdmag
mennyisége a vetés modjatol és a fajtdhoz igazitott ndvényszamtol fiigg. A kisebb testii fajtakat
stirlibbre, a nagyobb testli fajtdkat ritkabbra kell vetni. Ebbdl kifolyolag a javasolt csiraszam a
legkorabbi éréstieknél 650 ezer/ha, a korai érésticknél 550 ezer/ha, a kdzép érésticknél 500 ezer/ha

¢s a kései éréstiek esetében 450 ezer/ha (http14).
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2.6.4 Novényvédelem és novényapolas

A novényvédelem az egyik legfontosabb elem, amely alatt a gyomirtast, valamint a
kartevok és- a korokozok elleni védelmet értjiikk. Vollmann et al. (2010) alapjan a gyomok nagy
mértékben csokkentik a termésmennyiséget, ugyanis versenyeznek a kultirnovényekkel a vizért és
a tapanyagokért. A megfeleléen gyommentes allomany kialakitdsahoz a vegyszeres gyomirtas a
legelterjedtebb gyakorlati modszer. Oerke (2006) szerint kémiai és mechanikai kezelések mellett
mezdgazdasagi gyakorlatokkal, mint a vetésforgd alkalmazasa vagy a talajmiivelési eljarasok
alkalmazasaval szabalyozhaté a gyomossag. Gaweda et al. (2020) alapjan a szdja érzékeny a
gyomokra vegetacid elsd fazisaban, valamint az érés végén is (Li et al., 2018; Ali et al., 2020).
Gewada et al. (2016) a szantas soran tobb, mint 60%-kal tapasztaltak kevesebb gyomot, mint a
direktvetés esetében. Gyomirtasi modszerek lehetnek a preemergens, vagyis a vetés utan, kelés
elotti kezelések, valamint a posztemergens kezelések, amelyek esetében a kultirndvény és a
gyomnovények is mar kikelt allapotban vannak. A magrol keld egy- és kétszikiiek ellen célszerti
vetés utan minél hamarabb elvégezni a gyomirtast. A megfeleld i1dozités azért fontos, mert a
gyomnovények a szikleveles vagy a par lombleveles allapotukban a legérzékenyebbek (Baliko,
2015).

A hazai szakirodalom alapjan a szoja legfontosabb gyomndvényei kdzé sorolhatéak az
egyéves egyszikiiek. Ebbe csoportba tartozik a parlagfli (Ambrosia artemisiifolia), a diszndparéj
fajok (Amaranthus spp.), a fehér libatop (Chenopodium album), a napraforgé arvakelés (Helianthus
annuus), a csattand maszlag (Datura stramonium), a selyemmalyva (Abutilon theophrasti), a
szerbtovis fajok (Xanthium spp.), kesertifii- félék (Polygonum spp.). Hosseini et al. (2016) a sz6rds
disznoparéjt, a csattand maszlagot, a bojtorjan szerbtovist €s a fehér libatopot fedezték fel a
szojaban a leggyakoribb gyomfajokként. A kisérletem soran ezeket €n is nagyobb szamban
tapasztaltam. Az egyéves kétszikliek kozott emlithetd a kakaslabfii (Echnochloa crus-galli), a
mubhar- félék (Setaria spp.) és a vadkoles (Panicum miliaceum). Az éveld kétszikiiek koz¢ tartozik
az aprd szuldk (Convolvulus arvensis) és a mezei acat (Cirisum arvense). Az éveld egyszikliek
korébe sorolhatd a fenyércirok (Sorgum halepense) és a tarackbuza (Elymus repens), amelyek
szintén megjelenhetnek a szdja allomanyéaban (Baliko, 2015; Blazsek et al., 2015).

A novényvédelemben a legnagyobb kihivast a gyomok elleni védekezés jelenti. Oerke
(2006) szerint a szojatermés mennyiségét 37%-ban veszélyeztetik a gyomok, mig a korokozok és

az allati kartevok csupan 11-11%-ban, a virusok pedig csak 1%-ban okoznak kart a termésben.
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Ezek alapjan a kartevok és korokozok alkalmi jelleggel, fogékony fajtak esetében, illetve
sz€lsOséges koriilmények kozott okoznak problémat (Baliko, 2015; Kovics et al., 2020).

A novényapolas munkai kozott a mechanikai gyomirtast értjiik. Elénye, hogy nem vet fel
kornyezetvédelmi problémakat €s nem segiti el6 gyomirtdszer-rezisztens gyomok kifejlodését
(Heap, 2014; Stefanic et al., 2022). A sorkézmiiveld kultivator altal végzett miivelet soran a talaj
fels6 kérge megtorik, igy a felsd réteg fellazul. Csokken a kiparolgas, a nedvességvesztés, tehat
tobb viz marad a talajban. Témorodott talajokon elésegiti a talaj felmelegedését. Altalaban két
alkalommal végzik, az els6t akkor amikor az Osszetett levelek kifejlodtek, a masikat pedig akkor,
amikor a sorok zarddtak (Baliko, 2015).

A szdja korokozoi kozott virusos, baktériumos és gombas fertézéseket értiink. A virusos
betegségek kozill a széjamozaik (Soybean mosaic potyvirus) €s a virusos riigyszaradas (Tobacco
ringspot virus) okozhat komoly problémat. A jelentdsebb baktériumos betegségek kozott emlithetd
a szoja baktériumos holyagos foltossag (Xanthomonas campestris pv. glycines, Xanthomonas
phaseoli var.sojense) és a baktériumos barna levélfoltossag. A gombas betegségek csirandvény
pusztuldst okozhatnak, amelyekért a Fusarium-fajok, a rhizoktonia (Rhizoctonia solani), a
fehérpenészes rothadas (Sclerotinia sclerotinum), és a Phytum-fajok feleldsek. A szdjara
allomanyban a szojaperonoszpdra (Peronospora manshurica), a fehérpenészes szarrothadas
(Sclerotinia sclerotinum) a hamusziirke szarkorhadas (Macrophomina phaseolina), a szbja
fuzériozis (Fusarium oxysporum) €s a szeptorias barna levélfoltossag (Septoria glycines) lehet a
legnagyobb veszéllyel A leghatékonyabban a kérokozok ellen csdvazassal, az agrotechnikai
szabalyok betartasaval, fungicides allomanykezeléssel, szarmaradvanyok alaforgatasaval, a
megfeleld vetésido €s allomanysiirlis€ég megvalasztasaval, valamint az NPK tragyazassal lehet
védekezni (Pepo, 2019).

A kartevok koziil a kései vetésbol fakaddan fiatalkori kartevok pattandbogarak (Agriotes
spp.) és abarkdk (Sitonia spp.) emlithetdek. A pattandbogarak a csirdzé magokat és a fiatal novényt
1s megtamadhatjak, addig a barkok a lombot karéjozzak. A legtobb esetben a termést karosito ragod
vagy szivo kartevok kartétele okozhat problémat. A legjelentésebbek kozé tartozik a kozonséges
takacsatka (Tetranychus urticae), amely kifehéredd foltokat okoz a leveleken (Abraham, 2003). A
vandorpoloska (Nezara viridula) tobb ndvényi részt szivogat, a gyapottok bagolylepke

(Helicoverpa armigera) a generativ részeket karositja, a bogancslepke (Vanessa cardui) pedig
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olyan vandorlepke faj, amely a lombozatban okozhat problémat (Borbélyné Hunyadi & Dexler,

2016).

2.6.5 Betakaritas, tarolas

A betakaritds ideje rendszerint szeptemberben és oktoberben torténik. A betakaritas
veszteségei legtobbszor a gabonakombajnok vagoasztalanal keletkeznek. Eppen ezért erre a célra
specialis, flexibilis kaszaval felszerelt, valtoztathatd asztalhosszasagu, illetve gytijtécsiga nélkiili
kereszt €és hosszszallitoszalagos vagoasztalokat alkalmaznak. Ezek rugalmas felfiiggesztésiiek,
ezért kereszt és hossziranyban képesek kovetni a talajfelszin egyenetlenségeit, és akar 2-3 cm-es
tarloval aratja le a novényt (Hajdu, 2015).

A szdja akkor tekinthetd érettnek, amikor a magvak a csucsi fiirt hiivelyeiben teljesen
kifejlodtek és szinliek a fajtara jellemzdek, valamint a levelek mind lehullottak. A mag ebben az
allapotban altalaban 14-18% vizet tartalmaz, ekkor a legkisebb veszteséggel arathato. Csapadékos
Oszi id6jaras esetében eldfordulhat, hogy az érés elhtizodik és deszikkaldsra van sziikség. A
deszikkalas alloméanyszaritast jelent, amely soran €résgyorsitd kijuttatasa torténik (Orosz, 2021). A
szOja tarolasa 14% alatti hdmérsékleten biztonsdgosan tarolhatd, ezért ha a betakaritaskori

nedvességtartalma 14%-nal magasabb, mindenképpen szaritani sziikséges (Baliko, 2015).

2.7 A novényi stressz

A szant6foldon termesztett novények egyidejiileg szamos kornyezeti hatasnak vannak
kitéve. Abiotikus stressztényezd lehet a szdrazsdg, a hideg, a fagy, a sotartalom vagy a
tapanyaghiany. Kedvezdtlen biotikus stresszhatassal bir a novényre a kartevok és a kiilonb6zo
betegségek jelenléte is. Példanak okan a vizstressz eléidézhet membrankarosodast, befolyasolhatja
a molekularis jelatvitelt és a hormonaktivaciot. Ennek kovetkeztében a novekedésre, fejlddésre
vagy a termésmennyiségre negativ hatdssal rendelkezik (Ghassemi—Golezani et al., 2013). A
szOjabab termésmennyisége szarazsagstressz hatdsara, akar 40%-kal is csokkenhet (Manavalan et
al., 2009). Basal & Szab¢ (2020) kiilonb6z6 szdjafajtakban vizsgaltdk az aszalystressz hatasat és
arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a fajtak eltérden reagalnak az aszalyra. Megallapitottak, hogy
termésminds€gét is.

A ndvényi pigmentek kozott a klorofill az, amely a novény zold szinét adja. A bioszféra és

a légkor kozott a klorofill molekulak elésegitik a napsugarzas altal elnyelt energia kémiai energiava

23



torténd atalakitasat, igy biztositva az anyag és- energiadaram cseréjét (Croft et al., 2020). Croft
(2017) szerint a levelek klorofill tartalma a ndvény ¢€lettani allapotat reprezentalja, amelyet nagy
mértékben befolydsol a nitrogén mennyisége és a kdrnyezet kiillonbozo hatasai

A magasabb rendii novények két tipusu klorofill molekulat tartalmaznak a klorofill a és
klorofill » molekulat. A klorofill a kékeszdld, a klorofill b sargaszold szinli. A ndvények leveleiben
egyéb pigmentek is elnyelik a fényt- koztiik a karotinoidok vagy az antocianinok -, addig a
ndvények fotoszintézisét a klorofill altal begyiijtott fény mozgatja. A két klorofillmolekula két
kiemelkedd abszorpcids csticsot mutat, csak az egyik a kék savban, mig a masik a piros
spektrumtartomanyban. A két cstics kdzéppontja a klorofill a tekintetében 430 nm és 662 nm
kozotti, mig a klorofill b tekintetében 453 nm és 642 nm kozott van. A kék spektrumtartomanyban
a levelek mas pigmentjei jelentdés abszorpciét mutatnak, addig a 600-700 nm-es vOros

spektrumtartomanyban a klorofill abszorpcidja domindl (Zhang et al., 2022).

2.8 Szakirodalmi attekintés fobb megallapitasai

o A sz6ja ma mar a tobb évezredek ota termesztett ndvények kozé tartozik. A legjelentdsebb
termesztdi a vilagon Brazilia, USA, Argentina, Kina és India. Eurépaban a legfébb termesztdje
Ukrajna. A vilagon és hazankban is egyarant termelésének a volumene ndvekvo tendenciat mutat.
. A szdja kedvezd tulajdonsagait, népszeriiségét €s sok oldalti felhasznalhatosagat a
beltartalmi értéke szolgaltatja. 35-40% fehérje, 19% olaj- és 35% szénhidrattartalommal
rendelkezik. A fehérjék értékét a fehérje aminosav Osszetétele hatarozza meg. A szojadban
megtalalhatoak olyan élettanilag jelentds, esszencidlis aminosavak, amelyek az él6 szervezet
szamara nélkiilozhetetlenek. Olajtartalom szempontjabol esszencidlis zsirsavak - linol- ¢és
linolénsav - épitik fel. A {6 0sszetevok mellett jelentds vitamin- €s asvanyi anyag tartalommal is
rendelkezik a szoja.

. A szoOja sz€les korben felhasznéalhato, fehérje- €s olajndvényként is termesztheto.
Hazénkban azonban a szojat elsdsorban takarmanyndévényként tarjak szamon a magas fehérje
tartalma miatt. Az aminosav 0sszetétel az allati aminosav-garnitirdhoz nagyon hasonlo, igy az az
allatok szdmara megfeleld mennyiségli és mindségli fehérjeforrdsként hasznosithaté a
takarmanyozasban. Szamos alternativ fehérjeforras lehet alkalmas a szdja helyettesitésére (alga,
levélfehérje, mikrobialis fehérje), azonban ezeknek az esszencialis aminosavtartalma nem egyezik

meg a szdjaval vagy pedig a fehérje eloallitasuk koltséges.
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. A fogyasztoi igények az egészséges ¢letmodot és taplalékot preferaljak, igy a szojat egyre
gyakrabban illesztik be a diétds étrendbe. Mig az Eurdpai Unidban a szdja fogyasztisa
meglehetdsen alacsony, addig az 4zsiai orszagok lakossaganak étrendjébe és kultirajaba mar tobb
ezer évvel ezel6tt beépiilt. Fermentalt és nem fermentalt formaban szamos mdédon fogyaszthato.

. Az elmult 50 év iddjaras és homérséklet valtozasabol megallapithatd, hogy a globalis
éghajlatvaltozas hazankat is stjtja. Mint ismert, a szdja olyan ndvény, amely adott fejlédési
fazisdban igényes a hOmérsékletre és a csapadékra. A kezdeti fejlodéséhez sziikséges 12°C, a
virdgzashoz és a terméséréshez pedig az egyenletes meleg. A legkritikusabb idészaknak a viragzas
¢s a termésérés kothetd, ugyanis megfeleld csapadék és 1€gkori nedvesség hianyaban hiivelyelrigas
¢s alacsonyabb termésmennyiség alakulhat ki.

o Az alapmiivelési mdodok szdmos modon befolydsoljadk a talajt. Az egyes alapmiivelési
technologidk hatdssal vannak a talaj tomorodésére, szervesanyagtartalmara, vizmegorzo
képességére és a talaj szerkezetére egyarant. A szdja termeszthetd forgatis és forgatas nélkiili
talajmiivelési rendszerekben egyarant. A direktvetés 0 irdnyzatnak szamit, azonban alkalmas a
szOja termesztésére. Az 1ddjaras kihivasaibol fakaddan olyan talajmiivelési eljarast sziikséges
alkalmazni, amely a sz6ja szamadra a legkedvezObb feltételeket teremti meg a kritikus idészakban.
o A szant6foldi novények jelentds abiotikus stressztényezOknek vannak kitéve. Kedvezdtlen
hatasok koz¢ lehet sorolni a tapanyaghidnyt, a fagyot €s a szarazsagot. A ndvényi stressz hatassal
lehet a novények novekedésére, fejlodésére vagy a termésmennyiségére. A levelek klorofill
tartalmat nitrogén mennyisége ¢és a kornyezeti hatdsok nagy mértékben befolyasoljak. A klorofill
olyan ndvényi pigment, amelynek szerepe van a fényelnyelésben és a ndvény szamara a
miikodéshez sziikséges energia eldallitdsaban. A levelek klorofill tartalma szoros Gsszefiiggésben

van a ndvény élettani allapotaval.

25



3. Anyag és modszer

3.1 Szantofoldi kisérlet koriilményeinek a bemutatasa
A kutatas helyszine Hatvan-Jozsefmajor volt. A 8. dbra alapjan lathato, hogy északi oldalrol

a kisérleti teriiletet a Jozsefmajori Tangazdasag hatarolja.

8. dabra: A kisérlet helyszine (Forras: MePAR, 2024) (http15)

A kutatas elvégzéséhez sziikséges vizsgalatokat a tangazdasag teriiletéhez tartozo, 6t hektaros
tablajaban végeztem el. A kisérlet 2022. oktoberében, az alapmiivelést kovetd mérésekkel,

kezdddott el és 2023. szeptemberi betakaritast kovetdé mérésekkel zarult.
3.1.1 Foldrajzi elhelyezkedés

Jozsefmajor a Hatvani-sik északi peremén helyezkedik el. A teriilet GPS koordinatai a
kovetkezOk: N 47°41,219°-269°-E 19°36,187°—462° (Birkés et al., 2009). A tengerszint feletti
magassag 97 és 209 m kozotti A Hatvani-sik az Alfold egyik kistaja, része az Eszak-alfoldi
hordalékkup siksagnak. Az Eszaki-kozéphegység hegylabfelszinétdl tereplépesé valasztia el A
tertilet DK-i része alacsonyabb fekvésii, enyhén tagolt siksag, nyugati része alacsonyabb dombok
altal tagolt, mig északi része kozepes magassagli tagolt siksidg. Kartal, Verség, Heréd ¢s
FenyOharaszt-puszta taldlhatéak a kornyezetében. A kista) 66,5 %-a szanto, amely 46 876 ha
tertiletet jelent (DOvényi, 2010).

3.1.2 Kornyezeti adottsagok

A kistd) mérsékelten meleg, szaraz éghajlattal rendelkezik. Kornyezeti adottsagai a
kovetkezoképpen alakulnak. Az évi napfénytartam 1950-2000 6ra, a napsiitéses 0rak szama a nyari
id6szakban 780, mig télen 180. Az éves csapadék 520-560 mm. Az évi kozéphomérséklet 10-10,3

C°, amely a vegetacids iddszak alatt 17,0- 17,5 °C kozott alakul. Az évi abszolut hdmérsékleti
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maximumok atlaga: 34,0 °C. A teriilet ariditasi indexe 1,25-1,33, a sz€lirany ENY-i és DK-i. Az
atlagos szélsebesség 2,2-3 m/s (Dovényi, 2010).

Az 9. abra alapjan elmondhat6, hogy 2022-es ¢és 2023-as év a csapadék mennyiségében és
eloszlasaban is rendkiviil kiilonbézen alakult. 2022-ben 475,2 mm, mig 2023-ban 849 mm
csapadéek hullott. Az éves atlagos csapadékmennyiséget figyelembe véve 2022-ben az atlagosnal

65 mm-nél kevesebb, mig 2023-ban pedig 310 mm-re esett tobb esd.

Hatvan-Jészefmajor 2022-es és 2023-as év csapadék mennyisége havi
200 bontasban 1795
E

~_ L

2120 105 104
76,4

o

Csapadékm
5 O ®
o O

N
o

—0—2(022 év 2023 év

9. abra: A csapadék mennyisége 2022-ben és 2023-ban (Forrds: Sajdt szerkesztés a Jozsefmajori
Tangazdasag merési adatai alapjan)

A két év kozott kirivo kiilonbség lathato a csapadék éves mennyiségében €s eloszladsaban.
Mint ismert, a 2022-es év rendkiviil aszalyos volt. 2022-ben janudrban és februarban igen kevés
csapadék esett, minddssze 2 mm, illetve 3mm. A tenyészidd alatt a majusi és juliusi honapok is
viszonylag alacsony csapadékmennyiséggel zarultak. 2023-ban ennek ellenére mar janudrban
jelentés esO hullott. Az augusztusi hénapban kiugréoan magas a csapadék mennyisége, ennek
ellenére elmondhatd, hogy a 2023-as év csapadék szempontjabdl kedvezden alakult. A
tenyésziddszak ideje alatt a szoja fejlodéséhez megfelelé mennyiség es6 hullott.

Az alapmiivelési munkak mar 2022. 8szén elkezdddtek, ami 1ényeges abbol a szempontbol,
hogy a talaj szerkezete ¢és vizbefogado képessége milyen allapottal fog rendelkezni. Ezek olyan

lényeges paraméterek, amelyek egy novény kezdeti fejlédési allapotat nagy mértékben
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befolyasoljak. A szoja tenyészideje 2023-ban az aprilisi vetéssel kezdddott meg és a szeptemberi
betakaritasig tartott. Ez id6 alatt 1athatd, hogy a kezdeti fejlédéshez megfeleld csapadék allt
rendelkezdésre az éprilis és a majusi honapokban. A szdjanak a kritikus fejlodési iddszaka a
viragzas ¢és hiivelykotés, amikor kifejezetten igényes a csapadék mennyiségére. Ennek az idészaka
junius-augusztus kozott terjed. Elmondhatd, hogy 2023. juniusa ¢és juliusa is igen csapadékosan
alakult, ami biztositotta a paradus mikroklimat a kotédéshez. Az érés idejében szaraz meleget
igényel a szdja, azonban augusztusban rendkiviil sok csapadék hullott, dsszesen 179,5 mm,

szeptemberben pedig ennél joval kevesebb, csak 23 mm.

3.1.3 Talajadottsagok

A t4] talajtipusa mészko és agyag rétegen képzodott, amely agyagos-kavicsos rétegbe megy
at. Erre foly6vizi homok és kavics, majd pedig 16sz rakodott. A t4j valtozatos kiiltakardja ennek
koszonhetd. A teriilet f0 talajtipusai kdz¢ tartoznak csernozjom barna erddtalajok, réti csernozjom,
humuszos homoktalajok és a szikes talajok. A kistdj {6 vizfolyasa a Zagyva. A talajviz mélysége 2-
4 m, amelynek kémiai jellege kalcium-hidrogén-karbonatos, keménysége pedig 20-30°nk kozott

van (Ddvényi, 2010).

3.2 A kisérlet kezelései

3.2.1 A termesztéstechnologia leirasa

A kisérlet eldveteménye Oszi arpa (Hordeum vulgare) volt, amelyet 2022. jiniusdban
takaritottak be. Az alapmiivelési munkalatok elvégzése eldtt kétszer keriilt sor ndvényvédelmi
munkakra, az egyikre 2022. augusztusaban, a masikra pedig 2022. novemberében. Mindkét esetben
kémiai gyomirtas tortént 5 I/ha-os dézisban Gliphosate nevii gyomirt6d szerrel. Az alapmiivelési
munka elvégzése 2022. oktoberében tortént, amikor a szantas, lazitas, tarcsazas €s a kultivatoros
miivelések keriiltek elvégzésre.

Tavasszal (2023. mérciusa) Veronica ellen kémia gyomirtast végeztek a terlileten Marsh
480SI szerrel 4 1/ha dozisban. A miitragyaszoras vetés eldtt tortént, amikor N 27%, Ca 5% ¢és Mg
3%-ot tartalmazo pétisot juttattak ki 200 kg/ha-os mennyiségben. A vetés 2023. aprilisaban zajlott,
igen korai Aliz szdja fajta vetésére keriilt sor 100 kg/ha mennyiségben. A ndvényvédelmi eljarasok
tekintetében egy preemergens kezelést (Wing P 5 1/ha ddzisban) aprilisban és egy postemergens

kezelést (Benta 480SI 2 1/ha-os mennyiségben) juniusban végeztek el. A napraforgd arvakelések
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nagyon felszaporodtak a terlileten, ezért a nyar folyaman kétszer is mechanikai gyomirtast
(kapalast) kellett véghez vinni jiniusban €s juliusban is.
Szeptemberben sziikséghelyzeti engedéllyel deszikkalasra keriilt sor a Dessicash nevii

szerrel 2 1/ha-os mennyiségben. A szo6ja betakaritasa 2023. szeptember végén tortént.
3.2.2 AKkisérleti elrendezés

A kisérlet négy ismétlésben kertilt beéllitasra 2002-ben Birkas Marta altal. Egy ismétlésben
hat kiilonb6zd kezelés volt alkalmazva. Az elvégzett kezelések a kovetkezok: sekély tarcsas (12-
15 cm), sekély- és kdozépmély kultivatoros (15 cm és 25 cm) miivelés, direktvetés, szantds felszin
elmunkalassal (32-33 cm) és lazitas (40 cm). gy 13 méter szélességii és 167 méter hosszusagh
parcellak lettek 1étrehozva, amelyet a /0. abra mutat be. A kisérlet soran a vizsgalandé névény a

sz6ja volt.
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10. abra: A kisérlet bedllitasanak sematikus abrazolasa (Forrds: Birkas Marta, 2002)

A kisérlet mérendd és monitorozandd paraméterek kozé sorolhatjuk a talajellenallas,
talajnedvesség mérését, az agroszerkezet mintavételt, a foldigiliszta egyedszdm meghatarozasat,
gyomboritottsag (boritottsagi % ¢és fajok meghatiarozasa) becslését, SPAD érték, LAI, CO»-
kibocsatas elvégzését. A méréshez sziikséges eszkozok kozé sorolhatjuk a penetrométert, a
talajnedvességmérdt, az asot, a LAI és a SPAD miiszereket, valamint a CO2-méré miiszert.

A kutatashoz sziikséges mérések elvégzése havi rendszerességgel tortént. A mérések
minden honapban ugyanazokkal a miiszerekkel keriiltek elvégzésre.

A kutatasi témamban a f6 hangsulyt LAI és a SPAD miszerek kaptdk. Mindkét eszkoz
hasznalataval a novényi stresszt mértéke allapithatdé meg. Ezeket a miszereket a vegetacios
idészakban junius, julius és augusztus hoénapokban haszndltam. Ez az iddszak az egyik
legkritikusabb a szoja szdmadra, ugyanis ez id6 alatt torténik a virdgzas €s a termésérés. Az iddjaras
tekintetében pedig altalaban a legmelegebb és a legszarazabb honapokat jelenti.
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3.3 A vizsgalt paraméterek
3.3.1 SPAD- Soil Plant Analysis Development
A legszélesebb korben hasznalt, kézi hordozhaté miiszer a roncsoldsmentes mérésre a

SPAD klorofillméré (Konica—Minolta, Inc., Osaka, Japan). A kisérletem soran hasznalt eszkozt az

a /1. abra mutatja be.

11. abra: A kisérlet soran hasznalt SPAD eszko6z (Forrds: Sajat kép, 2023)

Az eszkdz meghatarozza a jelenlévd klorofill relativ mennyiségét a levél abszorbancidjanak
mérésével két hullamhossziusagu tartomanyban. A SPAD két LED fényforrassal van felszerelve,
amelyek kozéppontjaban két abszorpcios tartomany all. Az egyik 650 nm-es klorofill abszorpcios
csucs, a masik pedig 940 nm-es nem klorofill abszorpcids cstics. A miiszer két LED fényforrassal
egymas utan bocsat ki fényt a levélen keresztiil. Két szilicium fotodidda detektor az ateresztett
fényt a voros €s infravords tartomanyban méri. A 650 nm-es (voros) és 940 nm-es (infravords) LED
fény, amelyek a szilicium fotodiodék éaltal lett mérve, elektromos dramma alakul at, amit a
mikroprocesszor képes érzékelni. Ezt kovetéen a processzor az elektromos jelet SPAD-
leolvasasokka alakitja at (Zhang et al., 2022). A SPAD értékek és a levél klorofill tartalma kozotti
Osszefliggést elemezték és linearis Osszefliggést allapitottak meg a pigmentkoncentracid és a
felszivodas kozotti kapesolatban (Wood et al., 1993; Wang et al., 2004; Monostori et al., 2016).

Az eszkdz mikodésének a 1ényege, hogy a vords €s infravords hulldmhosszakat bocsajtja
at a levélen. A klorofill képes elnyelni a vords fényt, mig az infravordst nem igy az referenciaként
szolgél. A SPAD- indexet a miiszer a vOrds €s az infravords hullimhosszok optikai stirliségének
kiilonbségébdl szamolja ki. Tehat a levélnek a szoveti fényatereszto képessége adja meg ezeken a

hullamhosszokon az értéket (Haripriya & Byju, 2008; Maraczi, 2014)
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A kisérlet soran SPAD 501 eszkozt hasznaltam a mérések elvégzéséhez. A mérés soran a
muszer 10 levélkének az atlagabol képezte a SPAD értéket. Ezt a mérést minden parcellaban hdrom

ismétlésben végeztem el.

3.3.2 LAI- Leaf area index

A Leaf Area Index vagy masnéven levélfeliileti index gy keriil meghatarozasra, mint a
levélszovet teljes egyoldali terililete egységnyi talajfelszinre, egy négyzetméterre vetitve. Dimenzio
nélkiili szdm, amelynek értéke 0 és 18 kozott lehet (Watson, 1947).

A LAI szamitas elve a Lambert- Beer torvényen alapul. A levélfeliileti index kiszdmithato:
LAI="1,
t

ahol T jelenti a ndvényfeliilet nagysagat (m?), t pedig a ndvényéallomany alatti teriilet nagysagat
(m?).

A levélfeliilet kozvetlen mérésén kiviil a ndvényzetre esdé és a lombozat alatt mért

fényintenzitas aranyabol is kiszamolhato:

LAL==* (LN =),
ahol k= extinkcios koefficiens, amely a levelek Naphoz viszonyitott szogallasat jellemzi. A
gyepek esetében a k=0.8, [= a lombozat alatt mért fényintenzitas atlaga. Négy mérés a lombozat
alatt esetében, [=(I,+I>+13+14) /4 [umol foton m-2 s-1], [p=a ndvényzetre es6é a novényallomany
felett mért fényintenzitas [umol foton m-2 s-1(Koncz 2015)].

A LAI fogalmat a mezdgazdasagban és az 6kologidban hasznaltak a ndvények fejlédésének,
terméshozamanak mérésére és Osszehasonlitasara, tovabba alkalmas az 6nt6zés ilitemezésének
megtervezésére ¢s a kutatds fejlesztés gyakorlataban is (Lang et al., 1985).

Optimalis kortilmények kozott az egyediil allo ndovények anndl tobb fényt képesek
hasznositani, minél nagyobb a levélfeliilettel rendelkeznek. Ezzel szemben a levélfeliilet
novelésével allomanyban csak egy bizonyos ideig ndvekszik a fényhasznositds, ugyanis a
szomszédos ndvények arnyékold hatdsa gatld tényezoként fog hatni (Balazs et al., 2004; Riczu &
Tamas, 2012) A LAI lomblevelek alatt és a lomblevelek felett hatdrozhaté meg. A levélzetnek
szerepe van a sugarzas elnyelésében, szorasaban és a csapadék felfogasaban is. Szerepe van a
novények viz- és szénanyagcseréjében, ezaltal fontos mérhetd paramétere a novényeknek (Bréda,

2003; Yan et al., 2019).
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A mérések elvégzéséhez LAl DECAGON Devices ACCUPAR LP-80 tipust eszkozét

hasznaltam /2. dbra.

12. abra: LAI hasznalata a szdjaban (Forras: Edes Szintia, 2023 )

A miszer hasznalata soran harom mérést kellett a novény magassaga felett, harom mérést
pedig a lomblevelek alatt tenni. Ezt a mérést minden parcellaban harom ismétlésben végeztem el.
A miiszer a visszavert és az ateresztett fényt veszi figyelembe. Az egészséges zold
ndvényzetrdl visszaverddod sugarzasnak nagyon eltérd spektruma van. A reflexié mértéke minden
hullamhosszon a kiilonféle levélpigmentek koncentraciojatol fiigg, ilyen példaul a klorofill és a

lomblevél szerkezete.

3.3.3 Termésparaméterek mérései

A kisérlet végén a termésparaméterek alapjdn termésmennyis€ég becslésére keriilt sor.
Elséként a novényslriiséget hataroztam meg. Ez Ugy tortént, hogy 1x1 méteres teriileten
megszamoltam szdja novények darabszamat. Ezt minden ismétlésben és minden alapmiivelési
moddban meghataroztam. Ezt kdvetden a hiivelyszam meghatdrozasara keriilt sor. Ebben az esetben
ezen az 1 m?-es teriileten megtalalhatd szoja ndvényeken szamoltam meg a hiivelyeket. A mdodszert
minden ismétlésben és minden alapmiivelési modban elvégeztem. Tovabba, a hiivelyekben 1évo
magszamot is meghatdroztam. Ezt Ugy tettem meg, hogy az 1 m? teriileten 1év8 8sszes novény
hiivelyét felnyitottam és megszdmoltam a benne taldlhaté magokat. Ezt az eljarast is minden
ismétlésben és minden alapmiivelési modban elvégeztem.

A mérések végén keriilt sor a betakaritasra, minden parcellat kiilon-kiilon takaritottak be.
Ezt kovetéen a megegyezd kezelések termésparamétereit Osszeadtuk és atlagoltuk Ebbol
hatdroztuk meg a kezelésenkénti termésmennyiséget. Végezetiil az akkredidlt Kaposvari

Laboratoriumban a beltartalmi vizsgalat elvégzésére kertilt sor.
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3.3.4 Statisztikai elemzés

Az elemzésem soran az IBM SPSS Statistics 29 szoftvert és a Microsoft Office Excel
programot hasznaltam. A vizsgalatok koz¢ tartoztak a leirod statisztikak, az adatok normal
eloszlasanak ellendrzése €s az adatok variancidjanak vizsgalata. Ezen tilmenden egytényezds
varianciaanalizist (ANOVA), Tukey-HSD post hoc tesztet és korrelacids vizsgalatot is végeztem,

ezek alapjan értékelem az eredményeket.
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1 A levélfeliileti index mérésének az eredményei

A kiilonboz6 talajmiivelési modok levélfeliileti indexének statisztikai elemzése soran
megallapitottam, hogy nem talalhato6 szignifikéans kiilonbség [F (5,48) = 0,538, p=0,746] a LAI és
az egyes kezelések kozott (13.abra). Az alapmiivelések koziil a legmagasabb érték 4,884 + 7,542
a direktvetésnél figyelhetd meg. A legalacsonyabb értékkel 2,603 + 1,067 tekintetében a szantés

rendelkezik.

Levelfellleti index az egyes kezelesekben

Levéifellleti index m*2im*2

: -

Tarcsazas Sakaly Dirgkavatas <ubvatorozas Lazitas Szamas

Kezelés

13. abra: LAI az egyes kezelésekben (Forras: Sajat szerkesztés)

A konfidencia intervallum vizsgélata soran a direktvetés esetében az als6 hatar -0,913 kortil
alakult, a felsd hatar pedig 10,681. Ezzel szemben a tircsdzas nem mozgott ilyen széles
tartomanyban, igy az als6 hatar 1,702, a fels6 hatar pedig 3,506 értéken alakult.

A legnagyobb kiilonbség minimum (0,90) és maximum (24,75) tekintetében a direktvetés
esetében figyelhetd meg. A legkisebb kiilonbség pedig a szantasndl volt megfigyelhetd, ahol a
minimum 1,2 a maximum pedig 4,02 volt. A legnagyobb minimum értékkel a sekély kultivatoros
miuvelés (1,41) rendelkezik, ezt kdveti a szantés (1,2), tarcsazas (0, 96) és a direktvetés (0,90). A
kultivatorozas és a direktvetés kozel azonos minimum értékkel rendelkezik. Ezzel szemben a
legkisebb maximum érték a tarcsazashoz kothetd, ahol a maximum 3,95 volt. Ennél joval nagyobb
maximum értékekkel rendelkezik a lazitas (16,7) és a szantas (24,75).

Az elemzés nem mutatott szignifikanciat, illetve a LAI mérések eredményeiben homogén
részcsoportok sem voltak megfigyelhetéek. Kozel azonos szamadatok eléfordulésa jelent meg a

statisztikai elemzés soran.
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4.2 A SPAD mérésének az eredményei

A statisztikai elemzés soran megallapithatd, hogy nem figyelhetd meg szignifikans
kiilonbség [F(5,48) = 1,667, p=0,161] a SPAD ¢és a kiilonboz6 talajmiivelési modok kozott. A 74.
abra a SPAD miszer mérési eredményeit mutatja be. Az abran is jol lathato, hogy a kultivatorozas
esetében egy extrém magas és egy kiugro érték, mig a lazitds esetében egy extrém érték lathato. A
kiilonbozo kezelések SPAD értékei 42,667 + 6,094 alakultak. A legnagyobb atlaggal 46,500 a
tarcsazas rendelkezik, ahol a szérds 5,677. Ezzel szemben a legkisebb az atlag 38,617 a
kultivatorozas esetében, mig a szords ezzel szemben 9,125. Az adatok kozeliek egymashoz, vagyis

egymashoz kozel helyezkednek el, azonban mérsékelt szoras figyelheté meg.

Simple Boxplot of SPAD by Kezelés
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14. abra: SPAD mérési eredményei kezelésenként (Forras: Sajat szerkesztés)

A kultivatorozas esetében a konfidencia intervallum az alsoé hatara 31,603, a felso hatara
pedig 45,631 koril alakult. Ezzel szemben a sekély kultivatorozads nem mozgott ilyen széles
tartomanyban. Az als6 hatar 41,288 volt, a felsd pedig 45,324 értékeken alakult.

A minimum (40,90) és maximum (47,55) értékek kozotti legkisebb eltérést a sekély
kultivatoros kezelésekben tapasztaltam. A legnagyobb kiilonbség pedig a kultivatorozas esetében
volt, ahol a minimum 25,75 a maximum pedig 58,90 volt. A SPAD esetében a legnagyobb
minimum értékkel a sekély kultivatoros miivelés (40,90) rendelkezik, ezt kdveti a szantas (39,85),
a tarcsazas (38,05), direktvetés (37,25), lazitas (34,95) majd a kultivatorozas (25,75). A legkisebb
maximum ¢érték a direktvetéshez (45,95) kotheto.

A SPAD mérések esetében szintén nem figyelheté meg szignifikans kiilonbség. Ennek

értelmében homogén részhalmazok, trendek sem lathatoak az adatok kozott.
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4.3 Novény db/m? mennyiség eredményei

A statisztikai elemzés soran szignifikans kiilonbséget [F (5,48) = 19,005, p <0,01]
tapasztaltam a négyzetméterenkénti novényszam ¢&s a kiilonbozo talajmiivelési eljarasok esetében.
A ndvény db/m? mennyisége a direktvetés esetében volt a legmagasabb, ahol 9,583 + 1,068 lett az
eredmény. Ezt kovette a lazitas (9,1667+1,111) és a kultivatoros mivelés (9,000+ 0,216).
Mindezeket a 15. abra szemlélteti. A legkisebb m?-kénti ndvényszammal a tarcsazas rendelkezik,

ahol 6,583 + 0,331 alakult az eredmény.

Noveny dbl m2 az egyes kezelesekben

Mean Néveny dbim2

Tarcsanas Sekiy Direktvetés  Kubvatorozas R4S Szantas

Kezelés

EmorBaix 5% C

15. dbra: Novény db/ m? mérésének az eredményei (Forrds: Sajat szerkesztés)

A statisztikai elemzés konfidencia intervallum alapjan elmondhatd, hogy az értékek a
lazitas esetében voltak a legszélesebb tartomanyban, ahol az also érték 8,313, a felsd értek pedig
10,020. A kultivatoros miivelés esetében az adatok keskeny savban mozogtak, vagyis nagyon kevés
volt az eltérés a mért adatokban. fgy az also hatar 8,833, a felsé hatar pedig 9,166.

A legnagyobb minimum értéket (8,75) a direktvetés €s a kultivatorozas értek el. Ezek utan
kovetkezett a szantds, ahol a minim érték (8,5) volt, majd a lazitas (7,75), a sekély kultivatorozas
(6,50) végiil pedig a tarcsazas (6,25) zarta a sort. A legkisebb maximum értéke (7,00) a tarcsazasnak
volt. Ezt kovette a sekély kultivatoros mivelés (8,5). A kultivatorozas €s a szantds azonos
maximum értékkel (9,25) rendelkezik. A két legnagyobb maximum érték pedig a direktvetéshez
(11,00) és a lazitashoz (10,25) tartozott.

A névény db/m? mérése soran a kiilonbozé kezelések fiiggvényében trendeket figyelhetiink
meg. Ennek alapjan harom trend alakult ki az eltéré talajmiivelési eljarasok kozott. Az elsod

homogén részhalmazi egységbe sorolhatd a tarcsas miivelés, a masodikba sekély kultivatoros
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miuvelés. A harmadik csoportba pedig azok a kezelések tartoznak, amelyekben a legtobb novény
volt tapasztalhatd négyzetméterenként. Ezek rendre: szantds, kultivatorozas, lazitds és a
direktvetés.

A kiilonb6z6 miivelési eljarasok és a négyzetméterenkénti novényszam osszehasonlitasara
szolgal a Post Hoc Test - Tukey HSD. Ennek alapjan elmondhatd, hogy az egyes kezelések és a
novény db/m? kozott dsszefiiggéseket lehet megfigyelni. A kiilonbségeket a 1. tabldzat szemlélteti.

1. tabldzat: Kiilonbozd talajmiivelési eljarasok dsszehasonlitdsa ndvény db/m? fiiggvényében a
Post Hoc Test alapjan (Forras: Sajat szerkesztés)

Sekély
kultivatorozas

Novény db/ m? | Taresazas Direktvetés | Kultivatorozas | Lazitas | Szantas

Tarcsazas

Sekély
kultivatorozas

Direktvetés

Kultivatorozas

Lazitas

Szantas

A *-gal jelzett értékek a szignifikanciat fejezik ki. Az abra alapjan elmondhatd, hogy
szignifikans kiilonbség figyelhetd meg a sekély kultivatoros miivelés és a tarcsazas kozott. A sekély
kultivatoros miivelés magasabb ndvényszdmot mutatott, mint a tarcsazas. A direktvetés és a
tarcsazas, valamint a direktvetés és a sekély kultivatorozas kozott szintén szignifikans kiillonbség
vehetd észre. Ennek ellenére a novényszam nagyobb értéket mutat a direktvetés €s a tarcsazas
kozott. Vagyis a két miivelési mod kozott az eltérés joval nagyobb, mint a direktvetés és a sekély
kultivatorozas esetében. Tovabbi szignifikans kiilonbségek figyelhetdek meg a kultivatorozas és a
tarcsazas, a kultivatorozas ¢és a sekély kultivatorozas, a lazitds €s a tarcsazas, a lazitas €s a sekély
kultivatorozas, szantas ¢és a tarcsazas, valamint a szantas €s a sekély kultivatorozas kozott is.

A kultivatorozas, a lazitas €s a szantas is joval kevesebb ndvényszamot eredményezett, mint

a direktvetés. A lazitdsban négyzetméterenként tobb novény fordult eld, mint a kultivatorozas
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esetében. Ezzel szemben a szantdsban kevesebb ndvényszam volt tapasztalhatdo, mint a
kultivatorozasban ¢€s a lazitasban is.

Az abra alapjan elmondhato, hogy a tarcsazas és a sekély kultivatorozas esetében az 6sszes
miuvelési eljarassal szemben szignifikéns kiilonbség figyelheté meg. Ennek értelmében a tarcsazas
¢s a sekély kultivatorozas eredményezte a legkevesebb ndvényszamot a tobbi kezeléshez képest.
Ha pedig a tarcsazast és a sekély kultivatorozast hasonlitjuk Ossze, akkor a tdrcsazéds soran

kevesebb ndvény volt mérhetd.

4.4 A novényeken 1évo hiivelyszam mennyiségének eredményei

A novényeken megtaldlhatd atlagos hiivelyszdm mérésében a statisztikai elemzés
szignifikans kiilonbséget [F (5,48) = 16,004, p <0,01] mutatott ki. Ennek alapjan elmondhato, hogy
a kiilonboz6 kezelések hiivelyszam tekintetében 91,942 £9,464 értékeken alakultak. A tarcsazas,
rendelkezett a legtobb novényen 1évo hiivelyszammal, amely 101,188 + 12,054 lett. Ezt kdvette a
sekély kultivatoros mivelés, ahol 98,958 + 3,949 volt. A szdntasnal 95,938 + 2,185, a
direktvetésnél 89,615 + 4,764, kultivatorozasnal 86,576 + 4,765, mig a lazitdsnal 79,384 + 6,508
értekek voltak kimutathatoak. A kiillonbozo kezelések kozotti kiilonbségeket a 16. dbra tiikrozi.

Hively dbindveny az egyes kezelésekben

Hively dbindveny

Tarcsacas Direkdvetas ullivatorozas Laztas S2entas

Sehély
hubvioro2ss

Kezeles
16. abra: Hiively db/novény az egyes kezelésekben (Forras: Sajat szerkesztés)

A konfidencia intervallum alapjan megallapithato, hogy a tarcsazéas esetében mozgott a
novényenkénti hiivelyszam a legszélesebb tartomanyban. Ebben az esetben az alsé hatar 91,922
volt, mig a felsé hatar 110,453. A kultivatoros miivelés ezzel szemben tobb egymashoz kozeli

értekeket foglalt magéba, itt az also hatar 86,096, a fels6 hatar pedig 87,056 értékeken alakult.
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A legmagasabb minimum (94,98) értékkel a sekély kultivatoros miivelés rendelkezett, a
legalacsonyabbal pedig a lazitas. A maximum értékek kozil a legalacsonyabb (87,38) a
kultivatorozasnak volt, a legmagasabb (111,00) pedig a tarcsazashoz tartozott.

Az egyes kezelések kozott kiilonbozo trendeket figyelhetiink meg a ndvényeken 1évo
hiivelyszam alapjan. Ennek értelmében négy részhalmaz alakult ki. Az els6é csoportba sorolhaté a
lazitas és a kultivatorozas. Ezekben a kezelésekben volt a legkisebb a novényenkénti hiivelyszam.
A masodikba a direktvetés, a harmadikba pedig a szantds. A negyedik csoport rendelkezik a
legmagasabb ndvényenkénti hiivelyszdmmal, ide tartozik a sekély kultivatorozas és a tarcsazas.

A kiilonbozd talajmiivelési eljarasok és a ndvényenkénti hiivelyszam kozotti sszefiiggések
a Post Hoc Test alapjan keriiltek kiértékelésre. A megfigyelhetd kiilonbségeket a 2. tablazat
szemlélteti.

2. tablazat: Talajmiivelési eljarasok 0sszehasonlitasa a hiively db/ ndvény fiiggvényében a Post
Hoc Tests alapjan (Forras: Sajat szerkesztés)

Huvely db/ n6vény | Tarcsazas Kul tiS\rez!:tilZozzis Direktvetés | Kultivatorozas | Lazitas | Szantas
Tarcsazas
kultis\?;ilZOZés 2,236
Direktvetés -11,573* -9,337*
Kultivatorozas | -14,612* -12,375* -3,039
Lazitas -21,803* -19,567* -10,230* -7,191
Szantas -5,249 -3,013 6,323 9,362* 16,554*

A tablazat alapjan megallapithatd, hogy szignifikdns kiilonbség figyelhet6 meg a
direktvetés és a tarcsdzas, valamint a direktvetés és a sekély kultivatorozads kozott. Kevesebb
hiivelyszam alakult ki a direktvetésben, mint a tarcsazasban vagy a sekély kultivatorozasban.
Hasonlo tény allapithaté meg a kultivatorozas és a tarcsazas, tovabba a kultivatorozas €s a sekély
kultivatorozas kozott. Szintén kevesebb a hiivelyszam a kultivatorozasban, mint a két sekély
mivelési modban. Szignifikdns a kiilonbség a lazitds és a tarcsazas, a lazitds és a sekély

kultivatorozas, valamint a lazitds és a direktvetés kozott. Kevesebb hiivelyszam alakult ki a
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lazitasban, mint az elébb emlitett egyes miivelési modokban. A széntds és a kultivatorozas,
valamint a szantas ¢€s a lazitas esetében szignifikans kiilonbség allapithaté meg. Ebben az esetben
viszont a megfigyelt hiivelyszam a szantdsban nagyobb, mint a kultivatorozasban vagy a lazitasban.

Ezek alapjan elmondhato, hogy a tarcsazas ¢és a sekély kultivatorozas eredményezte a
legtobb hiivelyszamot az egyes kezelések kozott. Osszehasonlitva a tarcsazast a sekély
kultivatorozassal, a tarcsazasban tobb hiivelyszam volt megfigyelhetd. A miivelési modok koziil a

lazitasban volt megfigyelhetd a legkevesebb hiivelyszam.

4.5 A hiivelyekben 1évo magszam mennyiségének eredményei

A statisztikai elemzés alapjan a hiivelyekben 1évé magszam és a kiilonb6z6 talajeljarasok
kozott szignifikdns kiilonbséget [F (5,48) = 10,404, p <0,01] tapasztaltam. Az alapmiivelési modok
208,292 + 38,626 értékeken alakult. Ez alapjan a legmagasabb magszammal a sekély kultivatoros
miivelés 239,50 £+ 29,238 rendelkezett. A masodik legnagyobb érték a szantashoz 225,75 £ 27,562
a harmadik pedig a direktvetéshez 224,75 + 31,196 kothetd. A lazitdsnal 206,667 + 23,607, a
kultivatorozas esetében 198,917+ 26,169 értékeket tapasztaltam. A legkisebb magszdm a
tarcsazashoz kotddik, ahol 154,167+ és 30,228 értékeken alakult. A 17. dbra a hiivelyekben 1évo

magszam alakuldsat mutatja be az egyes kezelésekben.

Mag dblhdvely kezelesenkent

e " | I I

Mag dbfhidvely

Tarcsazas Seke Duraktvates  Kultivatorozas Laztas Szantas

SEkEdy
lubvatorezas

Kezeles
17. abra: Mag db/hiively kezelésenként (Forras: Sajat szerkesztés)

A magszam esetében a konfidencia intervallum a kovetkezoképpen alakult: a tarcsazas
mérési adatai estek a legszélesebb tartomanyba, ahol az alsé érték 130,932, a felsd érték pedig
177,402 volt. A lazitas esetében voltak a mérési adatok egymashoz a legkdzelebb. Itt az also hatar

188,520, a fels6 hatar 224,813 volt.
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A legmagasabb minimum érték (205,25) a sekély kultivatoros miiveléshez kothetd, a
legalacsonyabb (117,00) pedig a tarcsazashoz. A maximum esetében pedig pont forditva alakul a
sorrend, legalacsonyabb maximummal a tarcsas miivelés (186,25) rendelkezik, a legmagasabbal
pedig a sekély kultivatoros miivelés (272,75).

A hiivelyben 1évé magszam ¢€s az egyes kezelések fliggvényében ebben az esetben is
trendeket figyelhetiink meg a statisztikai elemzés révén. Az elsé csoportba sorolhatd a tarcsas
miivelés, ahol a legkevesebb magszam volt tapasztalhatd a hiivelyekben. A masodik csoportba
estek azok a kezelések, ahol a hiivelyenkénti magszam kozepesen alakultak ide sorolhatd: a
kultivatorozas, direktvetés, lazitis és a szantas. Ertelemszerlien a harmadik csoportba keriilt a
legnagyobb magszdmmal rendelkez6 kezelés, ami ebben az esetben a sekély kultivatoros miivelés.
A Post Hoc Test alapjan az egyes kezelések kiilonbségei jol kimutathatéak. Ezt mutatja be a 3.
tablazat.

3. tablazat: A hiivelyekben 1év6 magmennyiség és az egyes kezelések dsszehasonlitdsa a

Post Hoc Tests alapjan (Forrds: Sajat szerkesztés)

85,333*

70,583*

-14,750

44,750* -40,583*

52,500* -32,833

71,583* -13,750

A hiivelyben 1év0 magszam esetében szignifikans kiilonbség figyelhetd meg a tarcsazas és
a kiilonb6zé mivelési modok kozott. A sekély kultivatorozas €s a tarcsazés, a direktvetés €s a
tarcsazas, a kultivatorozas és a tarcsazas, a lazitas és a tarcsazas, valamint a szantas és a tarcsazas
eseteiben a tarcsazas jellemezhetd a legkevesebb hiivelyenkénti magszammal. A kultivatorozas és
a sekély kultivatorozasban szintén szignifikans kiilonbség figyelhetd meg. Ebben az esetben a

kultivatorozasban alakult ki kevesebb magszam.
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Mindezek alapjan megallapithato, hogy a tarcsdzds eredményezte a legkevesebb magot
hiivelyenként, a sekély kultivatorozas pedig a legtobbet.
4.6 A termésmennyiség eredményei

A statisztikai elemzés a termésmennyiség a kiilonboz0 kezelések kozott szignifikans
kiilonbséget [F (5,48) = 8,067*10%!, p <0,01] mutatott. A kiilonbdzé miivelési eljarasok és a

termésatlagok alakulasa a /8. abra alapjén olvashato.

Kezelesenkenti termeésmennyiseg

Mean Termes kgfha

o

000

Tarcsazds Sekaly Direkivetes  Mulbvalorozas Laztas Szantas
hultivatorozas

Kezeles

18. abra: A kiillonbozo kezelések termésmennyisége (Forras: Sajat szerkesztés)

Az oszlopdiagramm jol tiikrozi, hogy a legmagasabb termésatlaggal a direktvetés
rendelkezik, ahol a betakaritott termés 1402,03 kg/ha lett. A masodik helyet a kultivatorozas
foglalja el 1342,22 kg/ha-os mennyiségével, a harmadik legnagyobb termésatlaggal pedig a
lazitas rendelkezik 1179,28 kg/ha eredményével. A tarcsdzéds esetében 1151,76 kg/ha, a
szantasndl pedig 1102,28 kg/ha lett a betakaritott termés. A legalacsonyabb termésatlaggal
sekély kultivatorozas rendelkezik. Ebben az esetben 1088,14 kg/ha volt a termés.

A kiilonb6z6 miivelési eljarasok kozotti kiilonbségeket a Post Hoc Test mutatta ki,

mindezt a 4. tablazat szemlélteti.
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4. tablazat: A talajmiivelési eljarasok €s a termésmennyiség 0sszehasonlitasa a Post Hoc Test
alapjan (Forrds: Sajat szerkesztés)

Termés kg/ha

Tarcsazas

Sekély
kultivatorozas

Direktvetés

Kultivatorozas

Lazitas

Szantas

Tarcsazas
Sekély
kultivatorozas | -63,620*
Direktvetés 250,270% 313,890*
Kultivatorozas 190,460* 254 080* -59,810*
LathaS 27,570* 91,190* _222,700* _162,890*
SR -49,480* 14,140% -299,750* |  -239,940*

Szignifikans kiilonbség mutathat6 ki az dsszes talajmiivelési eljaras kozott. A direktvetés

mutatja a legnagyobb értékeket a tobbi kezeléshez képest, igy ezek alapjan a legnagyobb

termésatlaggal rendelkezik. Az dbra alapjan megfigyelhetd, hogy a kultivatorozas és a direktvetés

Osszehasonlitdsa sordn tapasztalhato a legkisebb kiilonbség a termésatlagban. Ezek alapjan

megallapithato, hogy a kultivatorozas adta a masodik legnagyobb termést. A lazitas szignifikansan

tobb termést adott, mint a tarcsazas vagy a sekély kultivatorozas. A szantas a lazitdshoz képest, a

lazitas pedig a direktvetéssel és a kultivatorozassal dsszehasonlitva kevesebb termésmennyiséget

produkalt. Mindezek alapjan a lazitas jellemezhetd a harmadik legnagyobb termésatlaggal. Tovabbi

szignifikans kiilonbség mutathat6 ki a sekély kultivatorozas és a tarcsdzas, valamint a szantés és a

tarcsdzas eseteiben, ahol a tarcsazas nagyobb termésmennyiséggel jellemezhetd. A tarcsazas a

direktvetéshez, kultivatozorashoz és a lazitashoz képest kevesebb termésatlagot produkalt. igy

ezek alapjan a tarcsazas adta a negyedik legnagyobb termést. Szignifikans kiilonbség mutathato ki

a szantas ¢és a sekély kultivatorozas kozott, ebben az esetben a szantas rendelkezik a nagyobb

terméseredménnyel. A szantas a tarcsazashoz, direktvetéshez, kultivatorozashoz és a lazitdshoz

képest kevesebbet termett. A sekély kultivatorozéas pedig az 6sszes kezeléshez képest kevesebb

termést produkalt. Ezek alapjan elmondhat6, hogy a sekély kultivatorozas soran volt tapasztalhato

a legkisebb termésmennyiség.

A statisztikai elemzés soran korrelaciok allapithatdoak meg az egyes termésparaméterek

kozott. Szignifikdns a kiillonbség a ndvényen 1évo hiivelyszdm ¢és a négyzetméterenkénti
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ndvényszam esetében. Forditott aranyossag tapasztalhato, vagyis minél stiriibb az allomany, annal
kevesebb hiivelyszam figyelhetd meg.

Szignifikans kiilonbség mutatkozott a hiivelyben 1évé magszam és a négyzetméterenkénti
ndvényszam esetében. Ennek soran egyenes aranyossag lathato, igy ha egységnyi teriileten tobb
novény volt megfigyelhetd, akkor a hiivelyben is tobb mag alakult ki.

A termésmennyisé€g ¢€s a négyzetméterenkénti novényszam esetében szintén szignifikans a
kiilonbség. Ebben az esetben egyenes aranyossag tapasztalhato, igy ennek értelmében minél tobb
noévény volt 1 m>-nyi teriileten, annal nagyobb termésmennyiség alakult ki.

Szignifikans a kiilonbség a termésmennyiség €s a ndvényen 1évo hiivelyszam esetében. Itt

forditott aranyossag lathato, vagyis a kevesebb hiivelyszam nagyobb tomegi termést adott.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A kutatdsom mérési eredményei alapjan megallapithato, hogy a kisérleti kezelések nem
voltak hatassal a LAI ¢és a SPAD értékekre. Ennek oka, hogy a 2022-es év rendkiviil
csapadékszegény, aszalyos év volt. Ezzel szemben 2023-ban t6bb mint 50%-kal t6bb csapadék
hullott, valamint eloszlasban is kiilonbozott az el6zd évtdl. Ebbdl kifolyolag a novényi stressz
jelenléte nem volt megfigyelhetd az egyes kezelésekben, annak ellenére, hogy a talajmiivelési
eljartasok kiilonb6z6 hatassal birnak a talajra. Az egyes alapmivelési modok és a SPAD mérések
eredményeiben Wang et al. (2022) hasonloképpen nem talalt szignifikans kiilonbséget. Ezzel
szemben Buczek et al. (2022) szignifikans kiilonbséget tapasztaltak a SPAD és a LAI esetében, a
szantas soran. Nagyobb értékeket figyeltek meg, mint a direktvetés vagy a csokkentett miivelési
modok kdzott.

A kutatdsomban az egyes talajmiivelési eljardsok jelentdés hatast gyakorolnak a
novénysilriiségre, a ndvényenkénti hiivelyszdmra és a hiivelyenkénti magszamra. A ndvényslriiség
a direktvetésben volt a legnagyobb, a tarcsazas rendelkezett a legnagyobb ndvényenkénti
hiivelyszammal, mig a sekély kultivatorozasban volt megfigyelhetd a legtobb hiivelyben 1€vé mag.
A talajmiivelési eljarasok és az egyes paraméterek kozotti dsszefiiggések tekintetében hasonlo
megallapitasra jutott Chagbe et al. (2020) is. Ezzel szemben Gewada et al. (2016) szerint a miivelési
eljarasok a novénysilirliségre vannak hatassal, azonban a ndvényenkénti hiivelyek szamara és a
hiivelyekben 1év6 magok szdmara nem. Lasisi & Aluko (2009) és Adami¢ & Leskovsek (2021) is
a szantasban allapitottak meg tobb hiivelyszdmot. Gaweda et al. (2020) szintén a szantdsban
tapasztaltak magasabb novénystiriséget, novényenkénti hiivelyszamot ¢és hiivelyenkénti
magszamot.

A kutatasom mérési eredményei alapjan megallapitottam, hogy a talaymiivelési rendszerek
a termésmennyiséget nagy mértékben befolyasoljak. Szignifikans kiilonbségek figyelhetdek meg
az egyes kezelések és a terméseredmények kozott. A direktvetés adta a legnagyobb termésatlagot,
a legkevesebbet pedig a sekély kultivatorozés. A szakirodalom valtozatos eredményeket mutat,
amely alapjan Hosseini et al. (2016) szintén a direktvetésben tapasztalt magasabb termésatlagot.
Ezzel szemben Buczek et al. (2022) a legmagasabb termést a szantds soran kapta. Jug et al. (2011)
kutatasai pedig azt bizonyitottak, hogy a legalacsonyabb a szdja termése a talajmiivelés nélkiili

rendszerekben, a legmagasabbak pedig a szantasban.
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Ezek alapjan elmondhato, hogy megfeleld csapadék mennyisége €s eloszlasa mellett sem
elhanyagolhatd6 a megfeleld talajmtivelési modszerek megvalasztisa. Mivel a klimavaltozas
hazénkat is stjtja, fel kell késziilni arra, hogy két egyforma év ritkdn kovetkezik egymads utan, ezért
a megfeleld talajmiivelési eljaras révén biztositani sziikséges a klimavaltozashoz igazodé
talajallapotot.

A kutatasom eredményei alapjan megallapitottam, hogy a sekély miivelés, mint a tarcsazast
vagy a sekély kultivatorozas, a legkedvezotlenebb a szdja szdmara. A terméseredmények alapjan a
direktvetés, illetve a mélyebb talajlazitdsi mdédok bizonyultak hasznosabbaknak még annak
ellenére is, hogy a 2023. év meglehetdsen csapadékos volt. Mindezekbdl fakaddan javasolndm a
gazdaknak a nedvességmegérzé talajmivelés gyakorlatdnak alkalmazasat, amely révén a
megfeleld talajszerkezet kialakithato, igy a talaj vizmegdrzé képessége fenntarthatd, illetve a

csapadék beszivargasa is megvaldsulhat.
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6. Osszefoglalas

A diplomamunkam témadja a szdja, amelynek termesztése napjainkban egyre nagyobb
kihivasok elé néz, tekintettel az idéjaras valtozékonysagara. A szojat a keleti kultarakban kiemelt
jelentdseégii élelmiszerként tartjak nyilvan. A mai trend alapjan a diétas értendbe is jol beilleszthetd,
a kitling beltartalmi értékének kdszonhetden. Ezeken kiviil az allatok takarményozasaban jelentds
szerepet tolt be, mint fehérjeforras.

Hazankban szojatermesztd teriiletek alakultak ki, ahol az éves csapadék mennyisége
elegendd ahhoz, hogy ont6zés nélkiil is megvaldsithatd a szdja termesztése. Ahogy mar a
dolgozatomban emlitettem hazank éghajlata valtozik, a csapadék mennyiségében ¢és eloszldsaban,
az atlag hémérséklet pedig emelkedik. Ezek a tényezok indokoljak, hogy olyan termesztési
technologiat, talajmiivelést alkalmazzunk, amelyek legjobban igazodnak a szdja igényeihez és az
1d6jaras kihivasaival szemben hatékony.

A kisérletem soran hat kiilonb6zd alapmiivelési modot hasonlitottam Ossze és vizsgaltam,
hogy melyik miivelési mod lehet a legalkalmasabb a szdja termesztésére. A miivelési eljarasok kozé
sorolhato a szantas, a lazitas, a sekély kultivatorozas, a tarcsazas, a kultivatorozas €s a direktvetés.
Tekintettel az egyes kezelések talajra gyakorolt eltérd hatdsaira, célul tliztem ki, hogy
megallapitsam azt, hogy melyik talajmiivelési eljaras a legkedvezdbb a szdja vegetativ és generativ
fejlodésére és a termés alakulasara.

Az eltérd talajmiivelési eljarasok kozotti kiillonbségek kimutatasra a LAI és a SPAD
miiszereket hasznaltam, ezen eszkdzok segitségével kerestem a ndvényi stressz jelenlétét. A
kutatdsomban szignifikdns kiilonbségek nem mutatkoztak a novényi stressz esetében az egyes
kezelések kozott, azonban termésparaméterekben jelentds eltérések vehetdek észre. A direktvetés
adta a legnagyobb termésmennyiséget, ezt kovette a kultivatorozas €s a lazitas. Bebizonyosodott,
hogy nincs két egyforma év, hol egy szarazabb, hol pedig egy csapadékosabb év valtja egymast.
Ezek alapjan megallapithatd, hogy olyan miivelési mddot kell alkalmazni, amely hatékonyan 6rzi
meg a talajnedvességet és biztositja a megfeleld talajszerkezetet a nedvesség befogadasara és
elvezetésére. A globalis felmelegedés hazankat is érinti, ezért sokkal fentarthatobb talajmiivelési

eljarasokat sziikséges alkalmaznunk.
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Elsésorban kiilon koszonetet szeretnék mondani a konzulensemnek, Dr. Kende Zoltannak,
aki szakmai tandcsaval és a statisztikai elemzés sordn nyujtott segitségével tamogatta a

diplomamunkam elkészitését.

Ko6sz6nom a tarskonzulensemnek, Bozoki Boglarkanak, aki a tiirelmét és a segitékészségét
biztositotta a felkésziilés teljes ideje alatt. Kiilon kdszondm a terepi mérések megszervezését és

lebonyolitasat.

Végezetiil szeretném megkoszonni a sziileimnek, akik folyamatosan tamogattak és

megfeleld mennyiségli szabadid6t biztositottak a diplomamunkam megirasdhoz.
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10. Nyilatkozatok

NYILATKOZAT

a diplomadolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérsl

A hallgatd neve: SARE M AR ieshe) TUNDE

A Hallgatd Neptun kddja: TSMNSTE

A dolgozat cime: A LA MUVE LSS ELTAMASOK wuSTERASON TG cuenTise
=— % WATHA VESGACATA A SOUTHY] SIRBSSTAE

A megjelenés éve: 2024

A konzulens Intézetének neve: MG EUNTESHESTTES | —TusoHANIOE INTEEETE

A konzulens tanszékének a neve: AGROISH A TRNLIEL

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott diplomadolgozat egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyoket mas szerzdk munkdjdbdl vettem at, egyértelmien
megjelditem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem,

Ha a fenti nyilatkozattal valotiant dllitottam, tudomasul veszem, hogy a zdrdvizsga-bizottsig a
2ardvizsgabol kizdr és a rérévizsgat csak U dolgozat készitése utan tehetek.

Aleadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem,

Judomdsul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szefierni asikotas
felhasznaldsara, hasznositdsira a Magyar Agrac- és Elettudomdnyl Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabslyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre kerll a Magyar Agrar-
és Flettudominyl Egyetem kdnywtdri repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és
nem titkositott dolgozat a védést kdvetden
- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltaite utdn
nyilvinosan elérhetd &s kereshetd lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Kelt: GOD5LL0 20k gy Oy M _1T  nap

Dby, Moanean, Thndy,
Hallgaté aldirasa
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NYILATKOZAT

Ditep xpaE TUMNIE  (néy)  (hallgaté  Neptun azonositéja: RIMHSTK )

konzulensekeént nyilatkozom arrdl, hogy a diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatot az
irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol

tdjékoztattam,

A zarodolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliot a zdrévizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom®.

igen nem*?

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz:

hé ,(f nap

L — AR
belsé konzuleﬁ (

Kelt:_GODGILG 200y ev_ ATRLS

* A megfeleld aldhuzandd.
i A megfeleld aléhizandsd.
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