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Bevezetés

A talaj termékenységet befolyasold, a talajban lejatsz6dé szamos folyamat a
mikroorganizmusok koézremiikddésével megy végbe. Tehat a talaj mikroorganizmusainak jelenléte
és aktivitasuk alapvet6 fontossagn a talajok termékenysége szempontjabél (Oldal, 2006).

A fokozott nitrogénmiitragya hasznalat jelentds termésatlag novekedést eredményez, de a
fosszilis tiizeldanyagok aranak novekedésével folyamatosan emelkedik a mezdgazdasagban
felhasznalt termékek, foként a nitrogénmitragydk ara. Ugyanakkor a tobb évtizedes korlatlan
mértékli mitragya kijuttatas jelent6sen hozzajarul a kornyezetszennyezéshez. Az intenziv
novenytermesztés elképzelhetetlen poétldlagos nitrogén adagoldsa nélkil, ezért a ndvények
nitrogenigényét mas forrasbol probaljuk Kielégiteni. Erre megoldas a bioldgiai nitrogénfixacid
hasznositasa (L6rincz, 2011).

Legkori nitrogénfixaciora képes szervezetek a prokarioték, az altaluk megkotétt nitrogén a
ndvények szdmara csak Ugy hasznosulhat, ha a két szervezet kozott kapcsolat jon létre. A 1égkori
nitrogénkotésre  képes szervezetek gyakorlatilag mindenhol megtaldlhatok a  Foldon,
legnagyobbrészt talajban élnek, de megtalalhatok folyokban, tavakban, tengerekben, héforrasokban.
A novények gyokereivel egylittmiikodd nitrogénkotd (diazotrof) baktériumok két nagy csoportra
oszthatok: szabadon €16, illetve szimbionta baktériumok. A szimbiontdk a gazdaszervezettol
fuggenek. A Rhizobiumok esetében az egyiittélés soran gyokérgiimé alakul ki, amelyben a
szimbionta baktériumok élnek (Lérincz, 2011).

A talaj, majd késébb a vetOmag oltasat a XIX-ik szdzad végétél ismerik. A Rhizobium
japonicum baktériumfaj kifejezetten a szOjaval képes szimbidzisban élve a légkdri nitrogént
megkdtni. Az igy megkotott 1eégkori nitrogén legnagyobb része a szojat taplalja, egy része a talajban
marad, az utondvény hasznositja. A folyamatosan emelkedd miitragya arak mellett kiillondsen
megfontolandd, hogy ne mondjunk le a természet kinalta nitrogénrél. Ehhez csupéan oltéanyaggal
kell kezelni a vetémagot (Balikd, 2014).



A Kisérlet célkitiizései

A hiivelyes névenyek kozil a szoja (Glycine max L.) egy kiemelkedd fontossagu kultarfaj,
mert nagyobb a fehérjetartalma, és nagyobb a bioldgiai értéke, mind a tdbbi névenyfajé. Amelett,
hogy Europédban elsOsorban takarmanyndvényként vallt ismertté, kivald elévetemény, ami
nitrogénben gazdagon hagyja a talajt, a gyokéren kialakult giimékben megtalalhato nitrogénfixald
baktériumok segitségevel.

A Kkiserlet f6 célja a kiilonboz6, G oltbanyagok hatasanak vizsgalata tenyészedényes
korulményekben elhelyezett Felix fajtaju szojandvenyeken.

A tenyészedényes kisérlet sordn azon kérdésekre kerestiik a valaszt, hogy a kiilonb6z6 0
oltéanyagok milyen hatast gyakorolnak a szimbiotikus kapcsolat kialakuldsdnak gyorsasdgara, a
szojanovény fejlodésdinamikajara és végsGsoron ennek terméshozamara.

Tehét a kisérlet soran azt figyeltik meg, hogy a kiilonb6z6 oltdanyagok hogyan folyasoljak
be a névény vegetativ fejlédését (novénymagassag, oldalhajtasok szama, gyokerek hossza, gyokerek
térfogata), milyen hatast gyakorolnak a névény generativ elemeire (hlivelyek szdma, hivelyenkénti
magok szama), a mindségi mutatdira (a szemtermés ezermagtOomegére, a szemtermeés
fehérjetartalmara) és mennyiségi mutatoira (maghozam, gyokértomeg, fold feletti 6ssz fitomassza,

giimoOk szama).



. Fejezet

Irodalmi attekintées

1.1. A szoja felhasznalasi lehetoségeibol adodo jelentosége

A szbja (Glycine max L.) felhasznalhatosagat tekintve sokoldali névény. Termesztésének
kdzvetlen haszna az elért terméshozam &rusitasabol ered, vagy az, hogy az altalunk termelt szojat
valamely feldolgozas vagy kezelés utan az allatdllomannyal megetetjik. A termesztes kovetkeztében
elért kornyezetkiméld hatasokbol, vagy agrotechnikai elénydkbdl szarmazik a kozvetett haszon
(Baliké és mtsai., 2005).

A szbjat napjainkban foként szemtermésként hasznositjuk, de korabban a szénaként, illetve
zblden val6 feltakarmanyozésa is elterjedt volt (Baliko és mtsai., 2005). A szdjat mas novényekkel
tarsitva is termesztik, a legjobb fehérje- és tdmeghozamot a szojas silokukorica (Zea mays L.)
termesztésével érhetjiik el. Szudanifiivel (Sorghum sudanense L.), cirokkal (Sorghum vulgare) is
tarsithatd (Balikd és mtsai., 2005). Miel6tt a szoja magjat takarmanyozasra hasznalnank fel,
sziikséges, hogy hovel kezeljiik. Ez a kezelés megoldhatd csak pillanatokra torténd felmelegitéssel,
fézéssel, vagy esetleg parolassal (Antal, 2005).

Nagy biologiai beltartalma miatt a sz6ja emberi taplalkozasra is alkalmas (Borsos és mtsai.,
1994). A szbéjamag az élelmiszeripari elvardsoknak megfelel, kellemes izii, jol 6rolhetd és siithetd
(Antal, 2005). A szdja beltartalmi anyagait tekintve az egyik legértékesebb termesztett novény.
Kiilonosen értékessé teszi a jelentds olaj- €s fehérjetartalma, a kedvezd aminosav Osszetétele.
Taplalja a vilagot, kozvetlenil és kdzvetetten a haszonallataink altal tojas, tej, hus formaban (Baliko,
2014). Az élelmiszeriparon kiviill a miilanyaggyartas, a gyogyszeripar és a festékipar is felhasznalja

(Borsos és mtsai., 1994).

1.2. A szoja vetémagoltasa

Ahogy minden pillangdsviragu novényre, a szbjara is érvényes, hogy szimbidzisban €l a

gyokéren megtelepedett, nitrogen megkotésére keépes baktériumokkal. A szOja esetében ez a



Rhizobium japonicum baktérium, amely a megkdétott 1égkori nitrogént a széja szdméra gyorsan

felvehetd és hasznosithato formava alakitja at.

1.2.1. A vetémagoltas biologiai hattere: kultarfaj—baktérium kapcsolat

Prjanisnikov becslései szerint 1 hektar talaj szantott rétegének nitrogéntartalma a talaj
tipusatol, szervesanyag tartalmatol és mas tényezoktdl fiiggden 6-18 tonna kozott ingadozik. A talaj
nitrogéntartalmanak jelentés része azzal magyarazhatd, hogy a mikroorganizmusok specialis
csoportjai a nitrogénben szegeny kornyezeti feltételekhez alkalmazkodva alkalmassa valtak a
Iégkdri nitrogén bioldgiai megkotésére (Szegi, 1967).

A rizoszféraban jelen levd baktériumok koziil a nitrogénkotd (diazotréf) baktériumok a
levegd nitrogénjének megkotése utjan képesek eldsegiteni a nagyobb és gyorsabb ndvényi
biomassza-produkcidt, valamint helyettesiteni a kdrnyezetet szennyezé miitragyazast (Oldal, 2006).

A nitrogénkoté baktériumokat két nagy csoportra oszthatjuk: szimbionta, illetve szabadonéld
baktériumok (Oldal, 2006). A szimbionta nitrogénkotk a talajban egyediil is eléfordulnak, de a
molekularis nitrogént kizardlag a magasabbrendii novényekkel szimbidzisban képesek megkdtni.
Ebbdl a csoportbol a legismertebbek a pillangds viragti ndvények gyokérgiimbiben €16 Rhizobium
génuszhoz tartozd baktériumok (Szegi, 1967). Szimbiozis révén a baktériumok 250-300 kg nitrogént
képesek megkdtni hektaronkent (Matics és Bird, 2015). A szimbionta diazotréf baktériumok a
Rhizobiaceae csalad tagjai (Oldal, 2006).

A nitrogénkotd mikroszervezetek masik csoportjdhoz az asszociativ  (szabadonéld
nitrogénko6td) baktériumok tartoznak, amelyek egyiitt élnek a novényekkel és képesek a légkori
nitrogén megkotésére, szimbiozis kialakuldsa nélkil. Ez a jelenség az asszociativ szimbidzis, mivel
a ndvények is profitalnak az igy megkotott nitrogénbdl (Matics és Bird, 2015).

Izrailszkij és Artemejeva szerint két alapvetd tényezd hatdrozza meg a gazdandvény és a
rhizobiumok viszonyat. Az egyik a virulencia, vagyis a baktérium azon tulajdonsaga, hogy képes
behatolni a gazdandvény gyokérzetébe, és ott gimoképzést kivaltani. A masik az effektivitas, vagyis
az a tulajdonsag, hogy a baktériumok milyen mértékben képesek megkdtni a molekularis nitrogént.
E két tulajdonsag nem feltétlenul fligg 6ssze, vannak olyan torzsek, melyek intenziven képeznek

giimébt, de gyenge nitrogénkotd képességgel rendelkeznek, és parazitaként éloskddnek a novény



gyokérzetén. Federov és Hlavackova szerint a giimOkben ¢16 baktériumok effektivitasa

parhuzamosan csokken a gazdanovény eléregedésével (Szegi, 1967; Wass-Matics, 2018).

1.2.2.  Alégkori nitrogenmegkotes folyamata és szerepe a kultirnévény taplalasaban

Az atmoszferdban minden hektar terllet felett kb 80 ezer tonna nitrogén talalhatdé. A
nitrogénkotés a kovetkez6 harom modon torténik: elektromos kistlések révén az atmoszféraban;
ipari uton, kémiai reakcioval és bioldgiai uton (mikrobioldgiai nitrogéenkétés) (Katai, 2011).

NOvényi szervezetek szamara a szerves nitrogén elsddleges forrasa a légkorben levé No,
amelynek biologiai nitrogénfixacioval torténd hasznositasara csak a prokariotak képesek (Sarvari,
2013). A hivelyesek, de méas csaladok genusai kozott is vannak ndvenyek, amelyek képesek
megkotni a levegd nitrogénjét, azonban szilkséges a ndvények és bizonyos baktériumok kdzotti
szimbiozis létrejotte. Rhizobium fajok azon talajbaktériumok, amelyek meg tudjak kotni a
nitrogéngazt, azt ammoniava redukaljak, és ammonium ion formaban a novények rendelkezésére
bocsatjak. A baktériumok cserébe a novényektdl szintetizalt tapanyagokat kapnak. A biologiai
nitrogénkotés ezen forméaja szimbidzis nélkiul nem valdsulhatna meg, e folyamat mindkét fél
szadmara pozitiv hatasu (Katai, 2011; Pethd, 2002).

A novények gyokerei a gyokérzondba gyokervaladékot bocsatanak ki, flavonoidokat és
egyébb hasonlo anyagogat. E valadék vonzé hatasara, valamint egyébb eldsegitd koriilmény kozott a
Rhizobiumok be tudnak hatolni a gyokerekbe. Ahhoz, hogy a fert6zés 1étre tudjon jonni, sziikséges a
kodlcsonos kompatibilitds. Tehat a gyokérvaladék (flavonoidok, triptofan) kemotaktikusan (kémiai
inger altal kivaltott iranyitott mozgas réveén) vonzza a gyokér felszine felé a baktériumokat, ahol
elszaporodnak. A flavonoidok behatolnak a gyokérzonaban 1évé baktériumsejtekbe. A névény altal
kuldott jel aktival egy specifikus proteint, amely aztan egy baktérium-gént (nod-gént) aktival. E gén
kodolja egyes enzimek kivalasztasat, amelyek katalizaljak a specifikus molekulak képzdédését (Nod-
faktor). E molekulak talajba jutva, valasz-jelzés szerepét toltik be, és a gyokerek elfogadjak a
baktérium infekciot. A hajszalgydkerek sejtjei lektinek (fehérjemolekulak) segitségével felismerik a
baktériumokat, a sejtek ndovekedése athelyez6dik a csticsrol a baktériumokkal szembeni oldalra, és

elgdrbiilnek, ami a hajszalgyokér megfertdzddésének elofeltétele (Katai, 2011). A lektinek specialis



kotéseket képeznek a baktériumok felszini poliszacharidjaival, igy biztositjdk a baktériumok
kotodését a gyokerekhez (Lérincz, 2011).

A fert6zési ponton kialakul egy csOszerti képzédmény, az infekcids fonal, amin keresztiil
bejutnak a baktériumok a hajszalgyokerek belsejébe, sejtrél sejtre vandorolva behatolnak a
gazdanovény gyokerének periciklusaig. Az infekcios fonalon keresztiill megkezdédik a giimék
képzddése (Haraszty, 1978; Pethd, 2002). A fertézés utan néhany nappal mikroszkoppal mar lathato
a kidudorodas a gyoker felszinén (Putnoky, 2003; Katai, 2011).

A giimdk sejtjeit baktériumok toltik ki, pontosabban megnagyobbodnak, eltorzulnak, és
bakteroidokka alakulnak (Haraszty, 1978; Pethd, 2002). A bakteroidok (szimbionta baktériumok) a
gyokérgiimdkben (noduluszok) a 1égkori nitrogént megkotik, atalakitjak NHj -ionnd, melybdl a
novényi anyagcsere az 0sszes fehérjealkotd aminosavat és szamos egyeb szerves azotoidot (pl
alkaloidot) képes eldallitani (Katai, 2011).

A gyokérgiimdk kialakuldsa bonyolult folyamat, amelynek minden Iépése a baktérium és a
gazdandvény geénjeinek aktivitasatdl fugg, és barmely stadiumban megszakadhat, ha nincs
kompatibilitas a gazdandvény és a baktérium kozott (Lorinez, 2011). A gyokérglimOk szama utal a
fertdzottség mértékére, azonban az aktivitdsra nem. Azon giimdk, melyek részt vesznek a
nitrogénkotésben, a hemoglobintol pirosra szinez6dnek (Katai, 2011).

Nitrogénfixacio sordn a nitrogénbdl ammonia keletkezik, amit hidrogénfejlédés is kiseér:

N, + 16ATP + 8e— + 8H+ — 2NHj3 +H, + 16ADP + 16Pi

A nitrogén redukcio folyamatét a diazotrof szervezetekben a nitrogenaz nevii enzimkomplex
katalizalja, mely oxigén jelenlétében irreverzibilisen inaktivalodik. A nitrogén (N,) molekula
semleges, igen stabil, e kotés felbontasara nagy mennyiségli energiara van sziikség (Sarvari, 2013).
Mg®" ionok segitségével az ATP a bakteroidban levé nitrogenaz enzim kisebb alegységéhez kotédik,
melynek megvaltoztatja térszerkezetét, ami lehetdvé teszi az elektronatvitelt a molekularis
nitrogénre. A két nitrogénatom kozotti harom kovalens kotés felszakad, és mindkét nitrogén-atom
ammoniumma redukalddik. A fixalt nitrogén ammoniumként kijut a bakteroidokbdl a gyokér
sejtjeibe (Paradi, 2013). A gyokérgimOkbél a megkotott nitrogén jelentds része (kozel 70%)

aszparagin (amid) forméjaban szallitodik a ndvény fold feletti szerveibe (Pethd, 2002).



A sz6ja atlagosan 100 kg nitrogént két meg évente és hektaronként. Nitrogén megkotésének
aranya jelentés mértékben fiigg a ndvény tapanyag-ellatottsagi szintjétdl, a fotoszintetikus ratatol, a
gyokerek novekedésétdl. A jo nitrogénellatottsag és a ndvény alacsony fotoszintetikus aktivitdsa a
nitrogénkotés intenzitasat csokkenti. Ha a homérséklet 10 °C alatt van a nitrogénko6tés intenzitasa
szintén csokken (Katai, 2011).

A novények Altal legnagyobb mennyiségben felvett tapelem a nitrogén, mely a novény
szarazanyaganak 2-5%-at teszi ki. A nitrogén a vegetativ szervek novekedéséhez sziikséges, a
termésképzésben is alapvetd szerepet jatszik (Pethd, 2002). JelentOs szerepe van a vizfelvételben, de
legfobb szerepe a fehérjék, a nukleinsavak és a sajatos élettani funkcidju masodlagos anyagcsere-
termékek felépitésében nyilvanul meg (Fodor, 2013). A fotoszintézis mértéke jelent6sen lecsokken
nitrogénhianyos kdrnyezetben, ugyandgy a levelek sejtszama is. A nitrogénhiany csokkenti a szén-
dioxid megkotes képessegét, befolyasolja a PSII (11-es fotokémiai rendszer) aktivitasat is, csokken a
Klorofill- és a karotinoidtartalom (fényelnyel6 pigmentek, a klorofill a/b arany, ennek megfeleléen a
netto fotoszintézis mértéke is (Loérincz, 2011).

Nitrogén hianyaban gatolt a ndvények ndvekedése, hianytiinetek az idésebb leveleken
jelentkeznek, az iddsebb levelek sargulnak, bizonyos esetekben antocianfelhalmozodas miatt vords
elszinezddés is jelentkezhet, a fiatal levelek méretben lesznek kisebbek. A nitrogénhidnyban
szenved6 levelek klorofilltartalma és a ndvény oldalhajtasainak szama csokken. Csokken a
citokininek (sejtosztodast serkenté vegytiletek) szintézise, fokozddik az abszcizinsav (gatl6 hormon)
szintézise. A fokozott abszcizinsav-szintézis miatt a névekedés korlatozott, a levelfelilet kisebb, az

Oregedés gyors, a vegetacios perioddus lerovidiil, a termés csokken (Pethd, 2002).

1.2.3. A vetomagoltas Kivitelezésének gyakorlati lehetosége

1888-ban Hellriegel és Wilfarth felismerte, hogy a pillangdsok gyokerén talalhatd giimdk a
Iégkdri nitrogént képesek amméniava alakitani. Beijerinck (1901) megfigyelései alapjan felmerdilt,
hogy a vetémagvakra termésndvelés céljabol nitrogén-kotd baktériumok tenyészeteit alkalmazzak
(Wass-Matics, 2018). Friedrich Nobbe és Lorenz Hiltner javasolta elsének a tiszta tenyészetet
tartalmazd Rhizobium oltéanyagot, amely Nitragin néven kerilt forgalomba. Egyes orszagokban az

un. agaros keszitmények terjedtek el mind oltoéanyagok, illetve az agar feliiletér6l lemosott



szuszpenzid, mig mas orszdgokban az Un. foldes készitmények. Szdmos orszagban a por alapu
készitmények terjedtek el, amelyeknél a kaolin vagy t6zegpor szolgal vivéanyagként (Szegi, 1967).

A szoéjaval kizarolag a Rhizobium japonicum nevii baktériumfaj tud szimbidzist kialakitani.
A Rhizobium japonicum faj a hazai talajokban csak kis szamban van jelen, igy nekiink kell
biztositanunk a sz6ja szamara. Legegyszeri(ibb a vetémag feliiletére ravinni az oltéanyagot. Fontos,
hogy az oltdanyagot a gyartod felhasznélasi javaslata szerint alkalmazzuk; ha magunk oltunk, csak
annyi magot kezeljunk, amennyit aznap elvetlink; az oltast arnyékos, zart helyen végezziik, az oltott
vetdbmagot védjik a kozvetlen fénytél (Balikd és Fulopné Kuszak, 2014) (forras: Agro Naplo
Szo6jaoskola sorozata).

A tozeg alapu készitmények (pl. HiStick Soy vagy a ABM Inoculant) &sszekeverhetok
manudlisan kozvetleniil a vetégép magtartilydba vagy kisebb méretii betonkeverével. Altalaban
precizios kever6k vannak a traktorra szerelve, melyek akkor hasznalatosak, ha a tézeg alapu
oltdbanyaghoz polimer ragasztdé van hozzaadva. Ebben az esetben a ragasztonak elegendd idot kell
hagyni a szaradasra, hogy a magok ne csomosodjanak Ossze a vet6gépben. A polimer ragasztok
hasznélata kilonosen fontos pneumatikus vetésnél, mivel a pneumatikus vetégépek hajlamosak
eltavolitani az oltdéanyagot a vetémagrol. Az oltopor alkalmazésa esetében, mind példaul a RhizoNat
Extra, a vetdmagot meg kell nedvesiteni, majd a nedves magra folyamatos keverés mellett ra kell
juttatni az oltdbanyagot. Az oltokoncentratum esetében a koncentratumot vizben torténd
homogenizalasa utan csavazo géppel a vetémag felszinére egyenletesen ra kell juttatni.

Oltas betonkeverdvel: kdzepes mennyiségili vetdmag oltasa esetén a betonkeverd hasznélata
lehetséges. Eloszor a vetdmagot helyezzilk a betonkeverdbe, a gép elinditasa utan hozzadjuk az
oltéanyagot. 3-4 fordulat elegendé ahhoz, hogy az oltdanyag egyenletesen eloszoljon a vetdmagon.
Alacsony nedvességtartalmu vetdmag esetében ajanlott gumirozott anyaggal kibélelni a betonkeverd

belsejét. Ma mar a szdjavetdmagokat oltdéanyaggal ellatva is biztositjak a termelok szamara.

1.2.4. A vetdmagoltas sikerességét befolyasolo tényezok

Az oltds hatékonysaga elsésorban attdl fligg, hogy az a torzspopulacid, amelybdl az
oltdéanyag késziil magasabb teljesitOképességgel rendelkezzen, mind a talajban €16 rhizobiumok

(Szegi, 1967). Az is befolyasolja, hogy milyen csiraszamot tartalmaz az oltdanyag, milyen



koriilmények kozott taroltdk az oltdanyagot felhasznalas eldtt, az oltas és vetés kozott mennyi 1d6
telt el, oltast kdvetden a vetdmagot milyen koriilmények kozott taroltdk, az oltdanyag szavatossagi
ideje (Aranyi, 2019). Az oltas sikerességét az oltasi technoldgia is befolyasolja. Oltasnal csak annyi
vizet szabad hasznalni, amennyit a magvak vissza tudnak tartani a feluletlikon. Nagyobb
mennyiségi viz a magvakrol lefolyva magaval sodorja a baktériumokat. A magvak oltasat ajanlott
kozvetleniil vetés eldtt, napsugaraktol védett, arnyékos helyen elvégezni (Balteanu, 1979).

Indidban nagyon jo termest akkor értek el, amikor a baktériumok szama vetémagonként
elérte a 2,5 milliét. Franciaorszagban, M. Obaton és M. Rollier 1970-ben végzett kisérlete szerint,
amilyen mértékben novekedett a baktériumok szdma a vetdmag feliiletén, ugyanolyan mértékben
novekedett a termés, azon novények szama, amelyek giimOket képeznek és a giimOk szama a
gyokereken. Gh. Bélteanu és D. Costache (1976) kutatasuk keretén beliil kimutattak, hogy amikor a
vetémagon a baktériumok szdma meghaladta az 1 milliot, a fehérjetartalom jelentdsen
megndvekedett (Balteanu, 1979).

Az oltas hatékonysaga az oltassal talajba juttatott baktériumok kompeticids képességétol is
fligg (Oldal, 2006). Kutatdsok alapjan Szende (1987), valamint Gulyas és Abdalla (1987)
megallapitottak, hogy nagyobb miitragya adagok mellett a talajok természetes szaprofitdi gatoljak az
oltéanyagként bevitt Rhizobium tdrzsek szaporodasat (Wass-Matics, 2018). Az oltéanyagban levé
mikroorganizmusok élettevékenységére, novekedésére a kornyezeti stressztényezOk - a csapadék,
hémérséklet, a talajok szerves és szervetlen anyagokkal vald szennyezettsége - hatassal vannak,
ugyanakkor az adott talaj tulajdonsagai is meghatarozzak. A talaj szerkezete (tomor, laza)
szemcsézettsége, viztartalma, a szerves kotésben levd szerves szén mennyisége, a talajasvanyok is,
mind elsédleges anyagok befolyasoljak a talajbiota mennyiségi és mindségi alakulasat (Timar, 1984;
Matics és Biro, 2015).

30 °C feletti talajhdmérséklet esetén jelentdsen gatolt a baktérium és a novény kozotti
kapcsolat, csokken a késdbbi idészakban a nitrogénfixacio is (Balikd, 2005). Ha a hémérséklet 10
°C alatt van a nitrogenkotés intenzitasa szintén csokken (Katai, 2011). A tulzottan nedves és szaraz
talaj, a levegotlen, pangovizes talaj kedvezdtleniil hat a giiméképzddésre, nitrogénkotésre. Tovabba
az egyes szojafajtak nem azonos mértékben, hanem kiilonbozoképpen reagalnak az oltasra, illetve az

oltéanyag-féleségekre (Balteanu, 1979; Balikdé és mtsai., 2005). Higtragya illetve istalotragya
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kijuttatasa kozvetleniil a szdja termesztése el6tt gatolja a baktériumok megkotddését a
gyokérgimében (Benedek, 2014) (forrds: Agro Naplé Szdjaoskola sorozata). A
novénytermesztésben alkamazott novényvédd szerek szintén hatassal lehetnek a baktériumok
életképesseégére (pl. fungicidek, csavazdszerek) (Bird, 2017). A nitrogénkoté baktériumok
tevékenysége gatolva van abban az esetben, ha a talaj nitrogénnel bdségesen van tragydzva
(Bilteanu, 1979; Biro, 2017).

A baktériumok fejlédésében, szaporoddsaban, a glimdék formaloddsaban a szoja gydkerén
rendkiviili szerepe van a foszfornak, valamint egyes mikroelemeknek, elsésorban a molibdénnek.
Foszfor hianyaban a giimOképzédés korlatozott (Bilteanu, 1979) azonban a ndvények
taplalékigényét kielégité foszformennyiség jelenlétében a mikroorganizmusok N-fixacidja sok
esetben visszaszorul (Timar, 1984). Réz, cink, mangan és mas nehézfémek bizonyos mennyiség
felett gatoljak a mikroorganizmusok altali N-fixaciot (Timar, 1984). A Rhizobium-fajok a semleges
(7 pH), illetve az enyhén savas (6-6,5 pH) kémhatasa talajokban fejlédnek a legjobban, 5 pH-nél
alacsonyabb kémhatasu talajon a baktériumok nem képesek életben maradni (Szegi, 1967).
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Il. Fejezet

A tenyészedényes kisérlet korulményei

2.1. A felhasznalt tenyészedények tipusa

A Kisérlet kivitelezését 117 tenyészedényben valositottuk meg, amelyeket az egyetem
biztositott szamomra. A tenyészedények forditott csonkaklp alakuak, a kovetkez6 paraméterekkel
rendelkeznek: felsé atmérd 30 cm, k6zépsé atmérd 25 cm, alsé atmérd 23 cm, magassag 20 cm, 11
kg term6fold tarolasara alkalmasak. Minden tenyészedény aljara harom darab 6 mm atmér6ji lyukat

fartunk, biztositva a felesleges viz tdvozasdnak lehetdségét.

2.2. Az elhelyezés térségének foldrajzi jellemzése

Kézdiszentlélek Kézdivasarhely északi szomszedsagaban, a Fels6-Haromszéki medencének,
Erdely dél-keleti csticskében, a Kéaszon vize volgytorkolatanak baloldalan fekszik (Kisgyorgy,
2001). A telepiilés elhelyézkedése az 1. abran lathato.
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1. abra: Kézdiszentlélek elhelyezkedése Kovaszna megyében (Forras: Google Maps)

A kozség legrégibb okleveleinkben Zenthleleuk néven fordul eld. A kozség felett emelkedik

a Perkd nevll hegy, mely nevét a székek kialakuldsa utan kapta. A hagyomany szerint a széki

12



kapitanyok és mas féemberek ide gytltek Ossze itéletet hirdetni a székelyek peres-vitas igyeiben.
Innen szarmazik a hegy neve (Kisgyorgy, 2001).

A kozséget és a kozség hatarait a Kaszon vize nevil patak, a kozség keleti hatarait az
Esztelnek pataka szeli at. A kozségben 6mlik bele a Kaszon vizébe a Peselnek pataka, amely
nyugatrol kelet felé halad. 1567-ben a kdzség 54 kapuval van bejegyezve (Borcsa, 2009), mara mar
a falu lakdsséga a 2011-es adatok alapjan 2730 f6. A telepiilés foldrajzi koordinatai a kovetkezok:
északi szélesség 46°2'39.76", keleti hosszlsag 26°7'58.48" és a tengerszint feletti magassag 570 m.

2.3. A felhasznalt termesztokozeg szarmazasa és jellemzése

A Kisérlet soran felhasznalt termesztOkozeg abbdl a parcellabdl szarmazik, melyet évi
rendszerességgel megmiiveliink. 2020-ban az illet6 parcellan buza volt termesztve.

Az Ap szintb6l talajmintat vettiink (2021-ben), melyet a Sapientia Erdélyi Magyar
Tudomanyegyetem Sepsiszentgydrgyi Tanulmanyi Kdzpont laboratériumaban elemeztink ki.

Az agrokémiai vizsgélatok soran vizsgaltuk a pH értékét, mobilis foszfor jelenlétét, a mobilis
kalium jelenlétét, az Ossznitrogen tartalmat, a humusztartalmat is. A kapott eredmények az 1.

tablazatban lathatok.

Talajréteg
o , 0-20 (cm)
Agrokémiai mutato

pH 6,19

Mobilis P (ppm) 24

Mobilis K (ppm) 12,8

Ossz N (%) 0,33

Humusz (%0) 2,28

1. tdblazat: A talajminta fontosabb kémiai mutatoi (Forras: sajat szerkesztés)

A kapott eredmenyek értékét elemezve megallapithatjuk, hogy a vizsgalt talajminta
humusztartalma 2,28%, ami jo6 humusztartalomra utal, kémhatasa (pH) 6,19, amirdél elmondhato,
hogy gyengén savanyl. A makro tapelemek kodzil az dssznitrogén tartalom ellatottsaga alacsony a

szantott rétegben (Ap), a foszfor ellatottsaga kozepesnek mondhato, a kalium ellatottsaganak
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mértéke nagyon szegény, ezért olyan miitragyakat vagy szervestragyat kellene alkalmazni, ami
visszapdtolja a talajba a foszfort és kaliumot a kiiszobértékig.

A szemcsedsszetételt gyuroprébaval vizsgaltuk, ez alapjan a kisérletben hasznélt talajunk
homoktalaj, mivel hengerré valo formazas utan, hajlitas kdzben a sodrat eltérik. Ugyanezt igazolja
az Arany-féle kotottségi sz&m meghatérozasa is. Arany-féle kotottségi szdm (Ka) a talaj
agyagtartalmaval van 0sszefliggésben, a talaj fizikai féleségét tudhatjuk meg beldle. A magas szam
agyagtalajra utal, a kozepes valyogtalajra és az alacsony szdm pedig homokos talajra. Esetiinkben ez

a szam Ka= 28, ami homoktalajra utal.

2.4. Eghajlati viszonyok

Kovéaszna megye Erdély délkeleti részén helyezkedik el, a Karpat-medence legkeletibb
megyéje. A megye mérsékelt kontinentdlis éghajlata sokszor szélsdséges, a hideg keleti
levegétomegeknek az oceani nedves aramlatokkal vald talalkozasai téli hoviharokat és nyari
zaporokat eredményeznek (Borcsa, 2009). A késo tavaszi, valamint kora Oszi fagyok atlagosan
aprilis végéig tartanak, illetve oktober elején kezdddnek (Konya, 1972).

Kézdiszentlélek térségére is jellemz6 a Karpat-kozi jellegzetes éghajlati jelenség, a
hémeérsékleti inverzid (forditottsdg), amikor a megszokott allapottol eltéréen, a medencét beborito,
gyakran felhds, allo, hideg 1égtomeg felett joval magasabb homérsékletet mérnek (Konya, 1972).
Részben ez, részben a téli, hideg Nemere-szél kolcsonéz ennek a vidéknek széls6ségesen
kontinentalis jelleget (Kisgyorgy, 2001).

A t4j évi kozéphémérséklete az orszagos atlagnak tekintett 11 °C-nal joval alacsonyabb; 6 °C
jellemzé kozségiinkre, az évi atlagos csapadékmennyiség 600 mm (Kisgyorgy, 2001).
Megjegyzendd, hogy az évi csapadékmennyiségnek mintegy 70%-at aprilis-szeptember id6szakban
kapja a termdfold. Ugyanakkor jellemzdek térségiinkre a nyari, erdteljes felmelegedésbdl szarmazo
lokalis hézivatarok, illetve a torrencialis es6k alkalmaval, rovid id6 alatt lehulld csapadékmennyiség
(Konya, 1972).

Megyenk éghajlati sajatossagai a csapadékos vagy aszalyos évek, hasonloképpen a

kimondottan esds vagy szaraz 0szok, a hosszu €és bdséges hotakardval jard, vagy egészen enyhe,
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csaknem hétlan telek, amit mind a mez6gazdasagnak, mind a vizgazdalkodasnak figyelembe kell
vennie (Kénya, 1972).

2.4.1. Homérséklet

Eghajlati tényezSk koziil a viz és a hémérséklet egyiittes hatasa meghatarozza a betakarithato
termés mennyiségét. Roméanidban csak olyan szdja termeszthet biztonsagosan, amely Szeptember
kdzepéere beérik, tehat tenyészideje maximum 150-160 nap. A tenyészidé hosszat leginkabb a
hémérséklet hatdrozza meg. Ezért a tenyészidét jobb jellemezni a vetéstl az érésig igényelt
hdosszeggel. Ennek kiszamitasat tgy végezzik el, hogy a napi &atlagh6mérsékletbdl kivonjuk
bazishémérsékletet, ami a szoja esetében 10 °C. Azt is figyelembe kell venni, hogy a sz6ja 30 °C
folott nem fejlodik, tehat az atlaghomérséklet szamolasanal 30 °C-ig vesszik figyelembe a
hémérsékletet (Baliko és Kuszak, 1997).

A tul alacsony vagy til magas hémérséklet virag €s hiivelyelrugést (abortdlast) okozhat.
Magtelddés idGszakaban fellépé tartds meleg, aszalyos id6 csokkenti a termést (Baliko és Kuszék,
1997). A szdja fejlodéséhez a 19-24 °C léghémérséklet az optimalis (Antal, 2005). Csak azok a
vidékek alkalmasak szdjatermesztésre, ahol a havi kozéphdmérséklet aprilisban 12 °C, a juliusi
pedig 21 °C (Sarpe, 1962).

A 2. tablazat szemlélteti a hOmérsékleti adatok alakulasat 2021 majus és oktober kdzott.

Hénap Majus | Junius | Julius | Augusztus | Szeptember | Oktober
Havi
atlaghémérséklet 13,6 16,4 | 20,6 19,4 12,8 6,9
Q)
Havi maximalis
19,6 225 | 279 27,2 19,5 14,2
atlaghémérséklet (°C)
Havi minimalis
8 11,4 14 11,3 7,1 2,2

atlaghémérséklet (°C)

2. tablazat: A hémérséklet alakulasa 2021 majus-oktober kdzott

Forras: Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat (Kézdivasarhelyi Meteorologiai Allomas)
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2.4.2. Csapadék

A szOjatermesztés sikerét meghatarozza a csapadek, illetve az azt kiegészité ontozés. A szbja
azon kultarnévenyek kozé tartozik, melyet ajanlott ontozott kortilmények kozott termeszteni.
Ontozéssel annyi vizet juttassunk ki a gydkérzona felsé 30-40 cm-es talajrétegébe, hogy a talaj
nedvességtartalmat a szant6foldi vizkapacitas 80-90%-ig toltsuk fel (Baliko és mtsai., 2005).

A szoOja vizfogyasztasa fiigg a kornyezeti tényezoktol és a fejlodési stadiumatol. Nem a
tenyészido alatti 6sszcsapadék hatarozza meg a sikeres termesztést, hanem a csapadék eloszlasa. A
tenyészido alatt, a kelés, a viragzas-terméskotés szakaszaban igényel nagyobb mennyiségii vizet, ez
az id6szak alatt 160-180 mm 6sszcsapadék lenne az optimalis. A viragzas-terméskotés idején fellép6
vizhiany a viradgok elhullasat eredményezi, ami terméscsokkenést okoz (Balikd és Kuszék, 1997).

2021-ben a 3. tablazatban szerepl6 csapadék eloszlas volt a teriileten tapasztalhato.

Hénap Majus | Janius | Jalius | Augusztus | Szeptember | Oktober
Havi

csapadékmennyiséeg | 30,5 | 127,7 | 76,2 131,5 24,9 9,7
(mm)

Tenyészidoszak alatti
Osszcsapadék 400,5

mennyisége (mm)

3. tablazat: A csapadékmennyiség alakulas 2021 majus-oktober kdzott
Forras: Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat (Kézdivasarhelyi Meteoroldgiai Allomas)

A 3. tablazatbol lathatd, hogy az Osszcsapadék mennyisége a tenyészidé kritikus

periddusaban eléri a kivant értéket, viszont junius és augusztus rendkiviil csapadékos iddszak volt.
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1. Fejezet

Munkamodszer és anyagok

3.1. Avizsgalt oltbanyagok és ezek jeldlése

Tudjuk, hogy gyakorlatilag ma mar specializalt kapcsolat van adott szojafajtak és adott
oltéanyagok kozott. Ezek a baktériumok igazdbdl megvannak a talajban is, de a kutatdsok azt
mutatjak, hogy a Rhizobium csalédba tartozdak kodzil, nem mindegy, hogy milyen baktériumtorzsrol
beszéllink, és milyen szamban vannak jelen a talajban.

Technoldgidban mindig az a javaslat, hogy beoltsuk az adott termesztOkozeget. A
legpraktikusabb az, hogy a baktériumkészitményt a vetémag feliiletére vissziik ra, vetés utan
kapcsolatba keriilve a talajjal, a szamukra kedvezé koriilmények kozott gyorsan elszaporodnak a
baktériumok.

A vizsgalt oltéanyagokat, pontosabban 7 baktériumttrzset, Marosvasarhely melletti Kis cég,
a Transapicola biztositotta szamunkra, valamint a Corteva cég altal fejlesztett 1 baktériumtorzset a

kereskedelembdl vasaroltunk meg (1. és 2. kép).

1. kép: Transapicola cégt6l szarmazo oltdanyagok 2. kép: Corteva (Pioneer) cégtél
(Fotd: szerzd) szarmaz0 oltdéanyag (Foto: szerzd)

Az oltéanyagok jel6lését a 4. tablazatban részletezem.
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Sorszam | Oltdéanyag eléallito szerinti megnevezése | Oltdanyag jel6lés E164llit6 cég neve

1. SoNa3 K1 Transapicola
2. So USDA K2 Transapicola
3. SoRT K3 Transapicola
4. So FR 10 K4 Transapicola
5. S0 618 K5 Transapicola
6. AGF 78 K6 Corteva

7. So 524 K7 Transapicola
8. So0 K8 Transapicola

4. tablazat: A vizsgalt oltéanyagok és azok jel6lése (Forras: sajat szerkesztés)
3.2. Atenyészedényes kisérlet beallitasa

A tenyészedényes Kisérlet célja az oltéanyagok megfigyelésére irdnyult, pontosabban az
oltéanyagok a szoOjandl milyen hatast fognak eredményezni a szimbidzis Kkialakulasanak
gyorsasagara, a novény fejlodésdinamikajara, a ndvény terméshozamara. Az elert eredmenyek
alapjan, szeretnénk arra a kérdésre valaszt kapni, hogy az altalunk vizsgélt oltéanyagok kozil
melyek azok, amelyek a kisérletben hasznalt Felix szoOjafajtaval specidlis kapcsolatot képesek
kialakitani.

A Kisérletet, lakhelyemen, Kézdiszentléleken végeztem el. 2021 majus 14-én kezdtem el,
elétte a tenyészedények elhelyezésére kijelolt teriiletet elhataroltuk keritéssel, illetve a felhasznalt
term6foldet lakhelyemre szallitottuk és a tenyészedényekbe helyeztik. A Kkisérletben hasznalt
szojafajtat, a Tordai nemesitésii hibrid vetdmagot (Felix) az egyetem biztositotta szamomra.
Osszesen 117 tenyészedényben végeztem el a kisérletet, minden egyes oltéanyagnal 13
tenyészedényt hasznaltam fel. A 13 tenyészedényb6l 10 tenyészedény tragyazott volt és 3
tenyészedény tragyazatlan, vagyis nem kapott mutragyat. A 117 tenyészedénybdl 13 tenyészedény
volt kontroll, melyek kdzil 10 tragyazott és 3 tragyazatlan volt. A tenyészedények kb. 11-12 kg

termdfoldet tartalmaztak.
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Ma4jus 13-&4n a Transapicola az oltéanyagokat eljuttatta hozzém, igy 14-én az egyetemen
kimértem a tenyészedényekhez sziikséges oltéanyagmennyiséget eppendorf tubusokba, majd a
tubusokba behelyeztem 3-3 szoja vetémagot (3. kép). Vigyazva a vetOmag épségére Osszeraztam,
hogy a vetOmag feluletére egyenletesen keriiljon fel az oltdanyag. Még azon a napon elvégeztem a

vetést (4. kép). A 5. tablazatban szemléltetem a tenyészedények elhelyezési sorrendjét.

Sorszam Kezelés Tenyészedények szama (db.)
Megnevezés Jel6lés Tragyazott Tragyazatlan
1. Kontroll (nem oltott) KO 10 3
2. SoNa3 K1 10 3
3. So USDA K2 10 3
4. SoRT K3 10 3
5. SoFR 10 K4 10 3
6. So 618 K5 10 3
1. AGF 78 K6 10 3
8. S0524 K7 10 3
9. So0 K8 10 3

5. tablazat: Tenyészedények elhelyezésének sorrendje (Forras: sajat szerkesztés)

7

Ve : A DR N
3. kép: Oltott vetdbmagok (Fotd: szerzd) 4. kép: Vetés (Foto: szerzod)
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A tenyészedényenként hasznalt oltbanyagmennyiséget a 6. tablazatban szemléltetem.

Jelolés Oltéanyag Oltéanyag témege (g/tenyészedény)

KO Kontroll (nem oltott) -

K1 SoNa3 0,0013
K2 So USDA 0,0013
K3 SoRT 0,0013
K4 SoFR 10 0,0013
K5 S0 618 0,0028
K6 AGF 78 0,0010
K7 So 524 0,0013
K8 So 0 0,0013

6. tablazat: Tenyeszedényenként hasznalt oltbanyagmennyiség (Forras: sajat szerkesztés)

Vetéssel egyidében a tragyazott tenyészedenyekbe helyeztem NPK 16:16:16-0s komplex
miutragyat is, 200 kg/ha-ra sz&mitva. Tehéat kezelésenként (oltéanyagonkeént) 10 tényeszedény -
beleértve a kontrollt is - kapott 1 g komplex miitragyat, mig 3 tenyészedény kezelésenként nem. A
tenyészedényekbdl kivettem annyi foldet, hogy kb 4-5 cm mélyre kerlljenek a magok (4. kép). Az
elére kimért miitragyat behelyeztem a tenyészedénybe és Osszekevertem az edényben levd talajjal
(kb 2-3 cm), majd elhelyeztem az oltott magokat (tenyészedényenként 3 db). Az eppendorf
tubusokat vizzel atoblitettem és a vizet a tenyészedényekbe ontdttem, majd a Kkivett talajt

visszahelyeztem. A kontrollnal (KO0) a tenyeszedényekbe helyezett vetémag nem volt oltva.

3.3. Alkalmazott termesztéstechnologia

A Kkedvezétlen id6jaras ellenére aprilis végén (2021) a tenyészedényekbe sziikséges talajt
sikerllt a lakhelyemre (Kézdiszentlélek) szallitani, és a tenyészedényekbe helyezni. Vetéskor, a
vetdmagokat a tenyészedényekbe haromszdg alakban helyeztem el (4. kép). A csirdzas akkor indul
meg, ha a mag nedvességtartalma eléri a mag témegének 50%-at (Balikd és mtsai, 2005). A
magvakat eldzetesen vizben aztattam. Az enyhén nedves mag feliiletén az oltdanyag jobban

megtapadt.
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A gyomok elleni védekezést Ugy oldottam meg, hogy mechanikai gyomszabalyozast, azaz
gyomlalast alkalmaztam, a megjelené gyomokat kézzel eltavolitottam.

Mivel a sz6ja nagy vizigényli névény, nagy gondot forditottam a vizigény kielégitésére.
Esetlinkben sziikség volt a kezdeti fejlédési fazisokban 3 naponta Ontozni, majd a fejlodés
elérehaladtaval mar 2 nap elteltével a novények a lankadas jeleit mutattak. Mivel janius nagyon
csapadékos honap volt (6sszcsapadék 127,7 mm), ebben a honapban arrdl kellett gondoskodni, hogy
a viz tavozni tudjon az edényekbdl (a 30 napbdl 23 nap csapadékos volt). Baliko (2005) szerint jo
termésre akkor szdmithatunk, ha a juniusi csapadék megkozeliti a 100 mm-t.

Juliusra kanikula és kevés csapadék volt a jellemzd, a novényeket 2 naponta Ontoztem.
Augusztus szintén csapadékos hénapnak volt mondhatd, de ekkor is figyelmet forditottam a ndvény
vizigényére, ha szikség volt 6ntdztem. Szeptember nagyon szaraz honapnak volt nevezhetd, 2-an
hajnalra a hdmérséklet 6 °C-ra csokkent. A novények reagéltak erre a hdmérséklet csokkenésre, a

levelek sargulni kezdtek (5., 6. és 7. kép).

5. kép: Augusztus 28 6. kép: Szeptember 5 7. kép: Szeptember 11
(Foto: szerzo) (Fotd: szerzo) (Foto: szerzd)

Julius 17-én agy lattuk, hogy szlikséges Dithane M-45 nevezetii készitménnyel (kontakt
gombadldszer) allomanykezelést végezni. Ebbdl a készitménybdl 10 1 vizhez 20 g szlkséges,
hatéanyaga 80% mankozeb. Szeptember végére a levelek lehullottak, de a csucsi flrt hiivelyeiben a
magok csak oktéber 7-e koril keményedtek meg. Betakaritasig a tenyészedényeket a ndvényekkel
egyltt védett helyre széllitottam (8. kép). Betakaritaskor, amelyre oktober 15-én kerllt sor, a
magvak nedvességtartalma 11,4% volt (9. kép).
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8. kép: Betakaritando 9. kép: Magvak nedvességtartalma

névenyallomany (Fotd: szerzo) (Foto: szerzo)

3.4. Adatgyiijtés

A Kisérlet soran a mérések id6épontjait ugy tiiztik ki, hogy minél pontosabb eredményekhez
jussunk, és minél megbizhatdbb kovetkeztetést tudjunk levonni. Ezen megfigyeléseket két csoportra

osztottuk: szubjektiv, illetve objektiv megfigyelésekre.

3.4.1. Szubjektiv adatgyiijtés

A szubjektiv adatgyiijtés soran a szabad szemmel is jol lathato elvaltozasokat, jelenségeket
figyeltem meg.

Megfigyelések a  kovetkezokre  vonatkoztak: kelés — egyontetiisége;  ndvények
fejlodésdinamikaja; novények egészségugyi allapota; novekedés aranyossaga; kornyezeti
viszonyokra val6 reakcié; kezelések kdzotti szabad szemmel is jol lathato kiildnbségek (hianytiinet);

gyomok megjelenése.

3.4.2. Objektiv adatgyiijtés

Az objektiv adatgylijtés mar a pontos mérdeszkozokkel vald mérésekre vonatkozik. A kiserlet
soran végzett pontos méréseken alapuld adatgytijtés részletes ismertetése kovetkezik:
Novények magassaga, oldalhajtasok szama: a névények magassagara vonatkoz6 méréseket

hetente végeztem. Tenyészdényenként a 3 ndvény kozil 1 ndvényt kijeléltem és minden alkalommal
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azt a novényt mértem. Mérés soran mérészalagot hasznaltam, a talaj felszinétdl a novény

legmagasabb morfoldgiai részéig mértem (10. és 11. kép).

10. kép: Novénymagassag merése (Junius 20) 11. kép: Novénymagassag mérése (Julius 4)

(Fotd: szerzod) (Fotd: szerzd)

Az adatokat lapra jegyeztem fel cm-ben kifejezve, majd kés6bbi iddpontban Microsoft Excel
tablazatba vezettem be. Oldalhajtasok szamara vonatkozo6 adatgyiijtést is hetente vegeztem. Minden
merési alkalommal megszamoltam, hogy hany db. oldalhajtas jelent meg az illeté novényen. A
méréseket Osszesen 14 alkalommal végeztem el, els6 mérés 2021 janius 12-én volt, az utolso
betakaritaskor, vagyis 2021 oktober 15-én.

Gyokerek hossza, gyokerek térfogata, giimok szama, giimé atméré: a méréseket havonta
vegeztem el, a vegetacios idOszak alatt Osszesen 4 alkalommal. A gyokerek hosszaval és
térfogataval kapcsolatos meéréseket betakaritaskor is elvégeztem. Kezelésenként a 10 tragyazott
tenyészedény kozil kivalasztottam 2 tenyészedényt, és abbdl 1-1 ndvényt kivettem, beiszapolo
ontozést kovetden (12. kép). A mérés elvégzése utan a két mért értékbdl atlagot szamoltam. Mivel
csak 3 tenyészedényem volt tragyazatlan, igy ebben az esetben havonta 1 névényt tudtam Kivenni és

mérni.

f,/ .‘"‘, fiL

12. kép: Tenyészedényekbdl véletlenszeriien kivéalasztott névények (Fotd: szerzé)
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A Kkivett novények gyokerét lemostam, nagy figyelmet forditva a gyokéren levé giimoék
jelenlétére és épségének megbrzésére. Ezt kovetden a gydkerek hosszat mértem le, a gydkérnyaktol
a gyokér leghosszabb hajszalgyokeréig, cm-ben kifejezve (13. kép). E mérést kdvetden a gyokeret a
novény fold feletti részétl, a gyokérnyaknal elvalasztottam, és gyoker térfogatot meértem.
Méréhengerbe vizet Ontéttem a hengeren levd altalam megfigyelt jelzésig, majd a gyokeret
belehelyezve megfigyeltem a gyokér altal kiszoritott viz térfogatét, milliliterben kifejezve (14. kép).

B -

13. kép: Gyokérhossz mérés (Fotd: szerzé) 14. keép: Gyokértérfogat mérés (Fotd: szerzd)

E miivelet utan a gyokéren levé giimdket eltavolitottuk, vagyis leszedtiik a gyokérrdl, és a
gm0 atmérdjére vonatkozd mérést elvégeztiik, tehat minden egyes giimd atmérdjét megmeértiik. A
méréeszk6z ebben az esetben tolomérce volt, az adatokat két tizedes pontossaggal, milliméterben
fejeztem ki. Ezen mérés esetében is az 1-1 novényen mért giméatmérékbol atlagot szamoltam, majd
a trdgyazott 2 ndvény adatait atlagoltam. Nemcsak a giimdk atmérdjét, hanem a giimok szamat is

meghataroztam (15. kép).

15. kép: Giimok (Foto: szerzd)
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A méreseket 2021 junius 16-an, 2021 julius 17-én, 2021 augusztus 14-én, 2021 szeptember
11-én végeztem el. Minden mérési adatot papirra jegyzeteltem, majd kés6bbi idépontban, két tizedes
pontossaggal bevezettem az Excel tablazatba.

Betakaritaskor, 2021 oktéber 15-én is elvégeztem a gyokér hosszéara, illetve a gyokér
térfogatara vonatkoz6 mérést, mind a 117 novény esetében. Betakaritaskor giimékre vonatkozo
meéréseket nem tudtam veégezni, mivel mar nem voltak aktivak a baktériumok, ha volt is 1-2 giimé a
gyokeéren érintésre szétmalltak.

Gyokértomeg, fold feletti 6ssz fitomassza: erre vonatkozO méréseket betakaritaskor
végeztik el. A tenyészedényekbdl a novényeket Ovatosan Kivettik, hogy lehetbleg a gydkerek ne
szakadjanak el, a hiivelyek és a hiivelyben levé magok ne sériiljenek meg (16. kep).

16. kép: \Betakafits Eoté: szerzd)
A tenyészedénybdl kivett ndvény gyokerét a fold feletti fitomasszatol elvalasztottam, a
gyokértomeget és a fold feletti 6ssz fitomasszat lemértem. A méréshez az egyetem altal biztositott
KERN PCB tipust analitikai mérleget hasznaltam (17. és 18. kép). Az adatokat két tizedes

pontossaggal mértem le és grammban fejeztem Ki.
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17. kép: Gyokértomeg mérése  18. kép: Fold feletti 6ssz fitomassza

(Fotd: szerzd) (Foto: szerzd)

Mind a 117 novénynél elvégeztem a mérést, a 10 trdgyazott novény mérési adatait
atlagoltam. A 3 tragyazatlan tenyészedénybdl szarmazo ndvény mérési adatait ugyanigy atlagoltam.
Gyokértomegre, fold feletti fitomasszara vonatkozdé mérések utan a 117 ndvényt papir
zacskéba helyeztem, folcimkéztem, hogy a tovabbi mérések elvégzéséhez pontosan tudjam a

novények sorrendjét, igy ahogy a tenyészedényekben el voltak helyezve (19. és 20. kép).

19. kép: Fold feletti fitomassza 20. kép: Folcimkézett papirzacsko hiuvelyekkel
(Foto: szerzd) (Fotd: szerzd)

Hlvelyek szama, hivelyenkénti magok szama: betakaritas utdn a ndvényi szarrol
leszedtiik a hlivelyeket, meghataroztuk a novényenkeénti hiivelyek szamat. A tragyazott ndvények és
a tragyazatlan névények esetében is atlagot szamoltam, és a tovabbiakban gy hasznaltam fel az
adatokat. A hiivelyek szdmanak meghatarozasa utan megszamoltuk a hiivelyekben talalhaté magok
szamat. Novényenként atlagot szamoltam és az atlagokbol, a 10 tragyazott tenyészedénybol

szarmazd novényre vonatkozdan szintén atlagot szamoltam. Ugyanigy jartam el a tragyazatlan 3
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tenyészedényb6l szarmazo 3 ndévenynél is. Tehat kezelésenként a tragyazott 10 novény esetében is
és a tragyazatlan 3 novény esetében is 1-1 atlagot hasonlitottam 6ssze.

Maghozam: a maghozamot betakaritaskor hataroztam meg. A névényenkenti magtémeget a
precizios KERN PCB mérleggel mértem le (21. kép). Az adatokat két tizedes pontossaggal

grammban fejeztem Ki.

21. kép: Novényenkénti magtomeg mérése (Fotd: szerzd)

A trdgyézott ndvények esetében a 10 ndvénynél mért magtomeget atlagoltam. Ugyanigy
jartam el a tragyazatlan novények esetében is. A kezelésenként atlagolt maghozamot atszamoltam
hektaronkénti hozamra, Ggy a tragyazott, mind a tragyazatlan novényekre vonatkozoan. A
hektaronkénti hozamot kg-ban fejeztem ki, és hektaronként 6tszazezer névénnyel szamoltam.

A szemtermés ezermagtdmege: az ezermagtémeg mérése soran kezelésenként és azon beldl
a tragyazott és tradgyazatlan novényeknél négyszer 25 db magot kiszdmoltam és lemértem. A
méréseket a precizios KERN PCB mérleggel végeztem el, és két tizedes pontossaggal grammban
fejeztem ki. A négy alkalommal mért értéket atlagoltam, majd atszamoltam ezermagtémegre
harmas-szabaly alkalmazésaval. Azért szamoltam csak négyszer 25 magot, mert voltak olyan
kezelések (KO, K4, K5), amelyeknél nem volt elegendé magszam.

3.5. Az adatfeldolgozas modszerei

Az adatgy(ijtés soran a méresek helyszinén az adatokat feljegyeztem, majd ezeket az
adatokat a Microsoft Office Excel tablazatkezelé programba vittem be. Ebben a programban
végeztem el az adatok els6dleges matematikai feldolgozasat, illetve a diagramok szerkesztését. A

statisztikai feldolgozast varianciaanalizissel végeztuk el.
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3.6. A Kisérletben felhasznalt egyéb anyagok

A Kisérlet sordn a Tordai nemesitésti Felix hibrid vetémagot hasznaltam, melyet az egyetem

biztositott szamomra (22. kép).
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22. kép: A felhasznalt Felix szdja vetOmagtétel cimkéje (Foto: szerzo)

A Felix szojafajta jellemzoi: korai sz6jafajta (éréscsoport 00); kiemelked6 tulajdonsagokkal
rendelkezik (fehérjetartalom- 41,5%; zsirok- 20,8%; vilagos szini koldokkel); vegetacios id6szak-
122 nap; terméspotencidl - 4100 kg/ha; magas novést (94 cm); ezermagtdmeg - 178 g;
ellenalloképességet mutat a ,,sziirke penész” (Botrytis cinerea) gombas betegséggel szemben, a
sz0ja pseudomonasos betegségével szemben (Pseudomonas glycinae), a sz6ja gombas betegségével
(Peronospora manshurica) szemben, a szeptorias betegséggel szemben (Septoria glycines), a
kdzonséges takacsatka (Tetranychus urticae) okozta kartételnek; bejegyzési év: 2005.

(Forras: Tordai Mezdgazdasagi Kutato-Fejleszté Allomas / Statiunea de Cercetare Dezvoltare
Agricola Turda) [4].

Kisérletem soran Marosvasarhelyen talalhaté Azomures S.A. alltal gyartott NPK 16:16:16
miitragyat hasznaltam. Minden egyes tragyazott tenyészedény esetében egyforma mennyiségii
mitragyat hasznaltam (1 g/tenyészedény). A hasznalt mitragyat tavasszal kozvetleniil vetés elott
juttattam ki a tenyészedényekbe. A kisérlet soran egy alkalommal alkalmaztam Dithane M45

(kontakt gombadldszer) nevezetli készitménnyel allomanykezelést.
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IV. Fejezet

Eredmények és ezek targyalasa

4.1. Tenyészido alatti megfigyelések és ezek targyalasa

Mivel a kisérletet lakhelyemen végeztem, napi rendszerességgel volt lehetdségem figyelni az
allomanyt. Irodalmi adatok alapjan (Balikd és mtsai., 2005) a vetést kovetden a kelés idéigénye
atlagosan tiz nap, sz€Is6 értékek 5-15 nap. Esetemben a kelés idéigénye 12-14 nap volt, mivel a
vetést kovetden az atlagosnal hiivosebb nappali és éjszakai homérsékletek akadalyoztak a gyors
csirdzast. A vetést kovetden a szdja novények kelése egyontetinek mondhatd, mivel a
tenyészedényekben aranylag egyidoben valtak lathatova a kikelt névények.

A szdja kezdetben lassan fejlodik, ami lathato volt, majd ezt egy gyorsabb vegetativ
novekedés kovette. Kezdetben egyenletes fejlédést figyeltem meg a névényeken, majd lathato6 volt,
hogy a kontroll illetve a K4 és K5 kezeléseknél a néveények fejlédésben visszamaradtak.

Szeptember 2-4n reggelre a hémérséklet lecsokkent 6 °C-ra, ami hamarosan lathatd valtozast
okozott az addigi z6ld novények kilalakjan, tehat a levelek kezdtek lesargulni. A kovetkezd
képekkel a szojanovények fejlodését szemléltetem (23., 24., 25. kép).

A kisérleti allomany fejlédésének stadiuma:

23. kép: 2021 janius 20 24. kép: 2021 jalius 11

(Fotd: szerzd) (Fotd: szerzd)

(Foto: szerzd)

4.2. Az objektiv adatgyiijtés eredményei és ezek targyalasa

Ebben a részben a pontos méréeszkozokkel végzett adatgyiijtés eredményeit mutatom be.
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4.2.1. Aszbjandvények vegetativ elemeire/fazisara vonatkozé eredmények

A kisérletet 2021. majus 14-én kezdtem el, az els6 mérést 2021. jinius 12-én végeztem el. A
szojandvények vegetativ elemeire vonatkozo mérések a kdvetkezOk: ndvénymagassag, oldalhajtasok
szama, gyOkerek hossza, gyokerek térfogata. A kovetkezOkben ezen elemekre vonatkozo

eredmenyeket mutatom be.

4.2.1.1. NOvénymagassag

A mérési idépontoknak megfeleléen, kezelésenként killon tablazatokat készitettem, majd a
tragyazott és tragyazatlan ndvényekre vonatkozoan atlagot szdmoltam és a 14 tablazatot
Osszesitettem, amelyeket a 2. és 3. abra szemléltet.

A 2. és 3. abran megfigyelhetd, hogy az els6 mérést kovetden a ndvények
fejlodése fokozatos novekedést mutat. A tragyazott novényeknél a KO (kontroll), valamint a K4 és a
K5 kezeléseknél a ndvények novekedése visszafogottabb a tobbi kezeléshez viszonyitva. Ugyanez
megfigyelhet6 a tragyazatlan kezelések esetében is. Mind a trdgydzott, mind a tragyazatlan
novényeknél megfigyelhetd, hogy a K7 és Kl kezelések esetében a ndvények erdteljesebb

fejlodésdinamikat mutattak, ami a vizualis megfigyelések soran is lathato volt.

2. abra: A tragyazott névények magassaganak alakulasa kezelésenként (Forras: sajat szerkesztés)
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3. dbra: A tragyazatlan novények magassaganak alakulasa kezelésenként (Forras: sajat szerkesztés)

4.2.1.2. Oldalhajtasok szdma

A magassag mérésével egyidOben az oldalhajtasok szamat is figyeltem. Az els6 harom mérés
alkalmaval még nem volt lathat6 az oldalhajtasok megjelenése. A negyedik mérésnél (julius 3-an)
mar lathat6 volt egy-egy ndvénynél az oldalhajtasok jelenléte. E mérésekre vonatkozé adatokat
atlagoltam, majd az atlagokbdl abrat készitettem a trdgyazott és tragyadzatlan ndvényekre
vonatkozdan.

A kezeléseknél az volt lathato, hogy atlagosan a tragyazott novények kevesebb oldalhajtast
fejlesztettek, mind a tragyazatlan névények, ami azzal is 6sszefiiggésben van, hogy a tragyazott
ndveények e kezeléseknél fejlettebbek, magasabbak voltak. A K4 és K5 kezeléshez tartozé névények
esetében a tragyazott novények jobban fejlodtek €s tobb oldalhajtast is hoztak. A K8-as kezeléshez
tartozO tragyazott és tragyazatlan novények az oldalhajtasok szamat tekintve élen jarnak a tobbi
kezeléshez viszonyitva.

A 4. és 5. abran szemléltetem az oldalhajtasok szamanak id6beli alakuldsat kezelésenként, a

tragyazott és tragyazatlan ndvényekre vonatkozoan.
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4. dbra: Oldalhajtasok szdmanak alakuldsa kezelésenként a tragyazott ndvények esetében
(Forras: sajat szerkesztés)

5. dbra: Oldalhajtasok szamanak alakuldsa kezelésenként a tragyazatlan névények esetében

(Forras: sajat szerkesztés)

4.2.1.3. Gyokerek hossza

E paraméterre vonatkozd méréseket havonta vegeztem. Fontos megjegyezni, hogy
mérésenként (havonta) mindig 0j novény volt mérve, mindig 1-1 ndvény ki volt véve a

tenyészedényb6l. Minden mérés egy Ujabb novényre vonatkozik, és azt vonatkoztattam arra a
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kezelésre, ahonnan 6 szarmazott. Mindig igyekeztem, hogy kezelésenként ardnylag azonos
fejlettségli novényeket emeljek ki a tenyészedényekbdl.

Els6 méréskor (junius 16.) a tragyazatlan kezeléseknél a gyokérhossz 13-17 cm kodzott
valtozott, a trdgyazott kezeléseknél 16-17 cm, a KO és K6 kezelések kivételével, melyeknél 10 cm-t
mértem.

A masodik méréskor (julius 17.) a gyokérhosszra vonatkozd mérések kodzel azonosak voltak,
15-18 cm kdzO6tt mozog a tragyazott novények atlaga, mig a tragyazatlan névények atlaga 15-17 cm
kozott.

A harmadik méréskor (augusztus 14.) mér valtozo eredmények voltak, amit a grafikon is
mutat. Osszességében gydkérhossz ndvekedés figyelhetdé meg, azonban adott kezeléseknél a
gyokerek fejlodése erbteljesebb volt (K5, K8, K6, K1 kezeléseknél 20 cm folotti gyokérhossz). Az
erdteljesebb gyokérfejlodés e kezeléseknél a tragyazott és a tragyazatlan novenyeknel is egyarant
érvényes volt. A tobbi kezelésnél (KO, K2, K3, K4, K7 kezeléseknél 15-18 cm kdzotti gyokeérhossz)
viszonylag azonos gyokérhossz volt mérhetd.

A negyedik mérésnéel (szeptember 11.) lathatd, hogy a tragyazott ndvények fejlettebb,
elagazd gyokérzettel rendelkeztek, mig a tragyazatlan névényeknél visszafogottabb volt a gyokerek
fejlodése (lasd 6. és 7. abra).

6. abra: Gyokérhossz alakulasa tragyazott kezeléseknél a tenyészido alatt

(Forras: sajat szerkesztés)
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7. &bra: Gyokérhossz alakulésa tragyazatlan kezeléseknél a tenyészidé alatt
(Forras: sajat szerkesztés)
Osszegezve, a gydkerek a tenyészidd alatt folyamatosan fejlédtek, viszont a tragyazott
kezeléseknél a fejlodés erdteljesebb, mind a tragyazatlan kezeléseknél (6. és 7. abra).
Betakaritaskor is meértem gyokérhosszat mind a 117 novény esetében, kezelésenként a
tragyazott és tragyazatlan névényekre vonatkozé adatokat atlagoltam, és gy hasonlitottam &ssze (8.
abra).

LSD (p 5%) 3,56 cm; LSD (p 1%) 4,85 cm; LSD (p 0,1%) 6,49 cm
8. abra: Betakaritaskor mért gyokérhossz tragyazott és tragyazatlan kezeléseknél

(Forras: sajat szerkesztés)
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A betakaritaskor (oktober 15.) mért eredmények a tenyészidé alatt mért adatokhoz
viszonyitva csokkend tendenciat mutatnak (lasd 6. és 7. abra). Ez egyrészt abbdl is szarmazhat, hogy
jéval nagyobb névényszambol szarmazik az az atlag (kezelésenkent 10 tragyazott, kezelésenként 3
tragyazatlan), amit hasonlitottam az azeldtti mérésekhez, masrészt abbol is, hogy a ndvények mar
nem vegetaltak, tehat a tenyészidejik lejart, élettevékenységiik befejez6dott és megmutatkozott a
novények leéplilése.

4.2.1.4. GyoOkerek térfogata

A gyokerek térfogatara vonatkozo meréseknél is tapasztalhatunk véltozasokat (lasd 9. és 10.
abra).

Az elsé mérésnél (junius 16.) a trdgyazott és trdgyazatlan novények is kdzel azonos
gyokeértérfogattal rendelkeznek. Kivétel a K7 és K8 kezelésekhez tartozé novényeknél. E két
esetben 2 ml gyokerek altal kiszoritott viztérfogatot meértem, ami annak tulajdonithatd, hogy
fejlettebb gyokerekkel rendelkeztek, és giimdk is lathatok voltak a gyokereken. Ez érvényes volt a
tragyazott és tragyazatlan ndvényekre egyarant.

9. abra: Gyokértérfogat alakulasa a tragyazott kezeléseknél

(Forrés: sajat szerkesztés)
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10. dbra: Gyokértérfogat alakulasa a tragyazatlan kezeléseknél

(Forras: sajat szerkesztés)

Masodik mérésnél (julius 17.) is hasonloak az eredmények. E méréskor a KO, K4 és K5
kezeléseknél a gyokerek altal kiszoritott viz térfogata kevesebb. A vizualis megfigyeléskor is lathatd
volt, hogy a névények nem fejlddnek olyan mértékben, mind a més kezelésekhez tartozo ndvenyek,
ugyanakkor a gyokereken sem alakultak ki a giimdk e mérés idészakaig.

A harmadik mérésnél (augusztus 14.) nagyon eltéré eredmények lathatok. A tragyazatlan
K3-as (K3x) kezelésnél a kiemelt novény gyokerén nagyon sok giimd volt lathato, ami a
gyokértérfogatban is kitlinik (17 ml). A tragyazott K5 kezeléshez tartozé novényeknél dus, eldgazéd
gyokérzet volt lathatd, ami szintén a gyokértérfogatban meglatszik (20 ml). A K8 kezelésnél kivett
novények is dus, elagazd gyokérzettel rendelkeztek, ugyanakkor giimék is voltak a gyokereken.

A negyedik (szeptember 11.) mérésnél nagyon eltéré eredmények lathatok. A nagyon eltérd
eredmények egyrészt annak tulajdonithatéak, hogy adott névények elagazd, dus gyokerzettel és
giimékkel rendelkeztek, de voltak olyan novények is melyek gyengébb gyokérzettel és kevesebb
giimével. A betakaritaskor (oktober 15.) mért eredmények csokkend tendenciat mutatnak, ami annak
is tulajdonithatd, hogy a névényeknél mér lejart a vegetacios periddus, sok esetben giiméket sem

észleltem a gyokereken.
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4.2.2. Aszbjandvények generativ elemeire/fazisara vonatkozé eredmények

A szojandvények generativ elemeire vonatkozd mérések a kovetkezok: hiivelyek szama,
hivelyenkénti magok szdma. Erre vonatkozd méréseket betakaritaskor, 2021. oktéber 15-én

végeztem el. A kovetkezOkben ezen elemekre vonatkozo eredményeket mutatom be.

4.2.2.1. Ahlvelyek szama

A hivelyek szdmara vonatkoz6 eredményeket a 11. abra segitségével mutatom be. A 11.
abran lathatd, hogy a KO, K4 és K5 kezeléseknél a kialakult hiivelyek szama alacsony értékeket
mutat. Ez 6sszefliggésben van azzal, hogy e kezeléseknél mar a tenyészidé alatt lathatd volt, hogy a
novények fejlodésben visszamaradtak a tobbi kezeléshez tartozd novényekhez viszonyitva.
Ugyanakkor a kevesebb giimdszam kialakulasa is utalt arra, hogy e kezelésekhez tartoz6 ndvények

szamara nincs elegend6 nitrogén ahhoz, hogy tobb hiively, illetve nagyobb termés alakuljon Ki.

LSD (p 5%) 13,74 db.; LSD (p 1%) 18,68 db.; LSD (p 0,1%) 25,01 db.

11. dbra: Hivelyek szdma betakaritaskor (Forras: sajat szerkesztés)

4.2.2.2. A hlvelyenkénti magok szama

Az e paraméterre vonatkoz6 eredményeket (gy kaptam meg, hogy ndvényenként a
hiivelyekben levé magok szamat atlagoltam, majd azt kezelésenként ismét atlagoltam a tragyazott és
tragyazatlan novényekre vonatkozoan. Az igy kapott eredményeket a 12. abra segitségével
szemléltetem.
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A 12. dbran lathato, hogy a K4, K5 és K7 kezeléseknél a tragyazatlan névényeknél a
hlvelyenkénti magok szama (&tlag) tobb, tehat egy hiively atlagban tébb szemet tartalmaz, mind a
tragyazott novények. A K4 és K7 kezeléseknél az elobb emlitett hiivelyek szamanal is a tragyazatlan
névények mutattak nagyobb eredmenyt, ami arra mutat ra, hogy tobb a hivelyszam és tdbb a
hivelyenkénti magszam. A K5 kezelésnél a trdgydzott ndvények atlaga toébb hiivelyszdmot mutat
(24 hively/novény atlagban), viszont itt 10 ndvény atlagat vesszik figyelembe, és vannak olyan
hivelyek is, amelyek egy magot tartalmaznak. Ezekb6l adodhat az az eltérés, hogy a tragyazatlan
novények atlaga tébb magszamot mutat, viszont kevesebb a hlivelyszam.

Osszességében az lathatd, hogy vannak kezelések (KO, K1, K2, K3, K6, K8) melyeknél a
tragyazott novényeknél a hiivelyenkénti magok szama tobb, és vannak kezelések (K4, K5, K7),

amelyeknél a tragyazatlan névények hiivelyeiben talalhat6 tobb mag.

LSD (p 5%) 0,13 db.; LSD (p 1%) 0,18 db.; LSD (p 0,1%) 0,24 db.
12. dbra: Hivelyenkénti magok szama a tragyazott és tragyazatlan kezeléseknél

(Forrés: sajat szerkesztés)

4.2.3. A hozamra vonatkoz6 eredmények

Az erre vonatkoz6 méréseket betakaritaskor, 2021. oktober 15-én végeztem el. A hozamra
vonatkozd eredmények a kovetkezOk: fold feletti Ossz fitomassza, gyokértomeg, maghozam. A

kovetkezokben az ezekre vonatkozd eredményeket mutatom be.
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4.2.3.1. A fold feletti 6ssz fitomassza

A 13. 4bra segitségével abrazolom a kapott eredményeket.

Az abran lathato, hogy a K2, K4, K5, K6, K7 és K8 kezeléseknél a trdgyazott ndvenyek
nagyobb fold feletti 6ssz fitomassza témeggel rendelkeznek, mind a hasonlo, tragyazatlan tarsaik. A
KO, K1 és K3 kezeléseknél a tragyazatlan névények mutatnak nagyobb fold feletti 6ssz fitomassza
tdmeget, a trdgyazott ndvényekhez viszonyitva. A K0, K4 és K5 kezelésekhez tartoz6 novények fold
feletti 6ssz fitomassza tdmege elmarad a tdbbi kezeléshez tartozé novények fold feletti 6ssz

fitomassza témegéhez viszonyitva.

- B 1
FRIETETRD
ARRRRRRAN]

LSD (p 5%) 15,25 g; LSD (p 1%) 20,72 g; LSD (p 0,1%) 27,76 g

13. dbra: Fold feletti 6ssz fitomassza a tragyazott és tragyazatlan kezeléseknél
(Forras: sajat szerkesztés)

4.2.3.2. A gyokertomeg

A gyokértomegre vonatkozd eredményeket a 14. abra segitségével szemléltetem. A kapott
eredmények alapjan megallapithatjuk, hogy a KO, K1 és K3 tragyazatlan kezelések gyokértomege
nagyobb értéket mutat a trAgyazott kezelésekhez viszonyitva (lasd 14. abra). Ez 6sszefliggésben van
azzal, hogy e kezelések tragyazatlan novényei rendelkeztek nagyobb fold feletti 6ssz fitomassza
tomeggel is. Tehat egyértelmiien kitiinik, hogy azok a névények, amelyek nagyobb gyokértémeggel
rendelkeznek, nagyobb fold feletti fitomasszat tudnak kialakitani.

39



LSD (p 5%) 2,80 g/ndv.; LSD (p 1%) 3,77 g/ndv.; LSD (p 0,1%) 4,99 g/ndv.
14. abra: Betakaritaskor mért gyokértdmeg a tragyazott és tragyazatlan kezeléseknél

(Forras: sajat szerkesztés)

4.2.3.3. A maghozam

A 15. abréan lathat6 a ndvényenkénti maghozam alakulasa.
A kontrollhoz (KO) tartoz6 ndvények esetében 6,18 g ndvényenkénti atlag maghozamot
értiink el, mig azon kezeléseknél, ahol kialakult a szimbi6zis viszonylag rovid id0 alatt az oltast

kovetden, joval nagyobb novényenkénti maghozammal szamolhattunk (lasd 15. abra).

15. abra: Novényenkénti maghozam alakulasa (Forras: sajat szerkesztés)

A K4 és K5 kezeléseknél is kevesebb ndvényenkénti maghozam alakult ki, viszont a
kontrollhoz (KO) viszonyitva grammban kifejezve nagyobb hozammal szadmolhattunk. E

kezeléseknél (K4, K5) a tenyészidd alatt a szimbidzis késén alakult ki (augusztusra) a magok
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felUletére rajuttatott baktériumokkal, ennek is tulajdonithat6 a kisebb maghozam. Viszont azt is meg
kell jegyezni itt, hogy a kontroll (KO) kezelésnél is augusztusra szimbiozis alakult ki, tehat a talajban
nagyon kis szdmban, de voltak baktériumok.

Az ugyanahhoz a Kkezeléshez tartozo tragyadzott és tragyazatlan novények kozott a
ndvényenkenti maghozamban jelentdsebb eltérés a K2, K7 és K8 kezeléseknél lathatd. A K2 és K8
kezelésnél észlelheté kilonbség méar a fold feletti dssz fitomasszéra, illetve a gyokértdmegre
vonatkozo eredményeknél is fellelhetd. E két kezelésnél a tragyazott ndvények atlaga mutat
nagyobb maghozamot, mig a K7-es kezelésnél a tragyazatlan névények atlaga.

A K7 kezelésnél a kilénbséget igazolja az is, hogy a tragyadzatlan novények esetében a
betakaritaskori hivelyek szdma (63,33 db a tragyazatlan novények atlaga, mig 56,80 db a tragyazott
novények atlaga), illetve a hilvelyenkénti magok szama (2,56 db/tragyazatlan novény, 2,35
db/tragyazott novény) is eltéré eredményeket mutatnak.

Probaltam megkeresni az okat annak, hogy miért is lehet ez az egyeduli kilonbség (K7
kezelés), a készitett képekbdl, az eredményekbdl arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a tragyazott
10-es szamu novény 81 db magot, a 7-es szamu névény 77 db magot hozott, mig a tragyazatlan 3 db
ndvény nagyon magas darabszamot hoztak (149 db, 133 db és 203 db névényenként). Ugyanakkor a
tragydzatlan novények giimdszama is nagyobb értéket mutattak a tragyazott novényekhez
viszonyitva. Tehat mindharom tragyazatlan ndvény fejlettebb volt 3-4 elagazéssal, a gyokereken sok
giimdvel, a szaron sok hiivellyel.

A 16. abran a hektaronkénti terméshozamot szemléltetem, amelyet a ndvényenkénti
maghozambdl szamoltam ki. A 16. abran lathatd, hogy a kontroll (KO0), valamint azon kezelések
(K4, K5), melyeknél nem alakult ki a vetés utan viszonylag rovid id6 alatt a szimbidzis a ndvény és
a baktériumok kozott, joval kisebb terméshozammal szamolhatunk. A K1, K7 és K8 kezelések
esetében 10 tonna folotti terméseredmények mutatkoztak.

Itt meg kell jegyezni, hogy a nagy termésatlagok alakulasat esetiinkben a névények szamara
kedvezd 6koldgiai viszonyok, gondosabb odafigyelés, magasabb szintli technologia egyiittes hatasa

eredmenyezi.
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LSD (p5%) 2896,16 kg/ha; LSD (p 1%) 3894,73 kg/ha; LSD (p 0,1%) 5157,89 kg/ha
16. abra: Hektaronkénti maghozam alakulasa (Forrés: sajat szerkesztés)

4.2.4. A szemtermésre vonatkozo laboratoriumi vizsgalatok eredményei

Erre vonatkozo meréseket betakaritas utan végeztem el. A kovetkezokben az erre vonatkozo

eredményeket mutatom be.

4.24.1. A szemtermés ezermagtémege

Az ezermagtomegre vonatkozd méréseket betakaritds utdn végeztem el. A kovetkez6 abran

az erre vonatkozé eredmenyeket mutatom be (17. abra).

AB I

LSD (p 5%) 0,18 g; LSD (p 1%) 0,24 g; LSD (p 0,1%) 0,33 g
17. dbra: Kezelések ezermagtomegének alakulasa (Forréas: sajat szerkesztés)
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Az ezermagtdmegre vonatkoz6 eredményeknél is vannak eltérések, a KO, K4 és K5
kezeléseknél mind a tragyazott, mind a tragyazatlan ndvények atlagai alacsonyabb értéket mutatnak

a tobbi kezeléshez viszonyitva.

4.25. A kultarfaj-baktérium szimbiozisra vonatkozé eredmények

A kultarfaj-baktérium szimbidzisra vonatkozo mérések a kovetkezOk: giimék szdma, gimoék
atmérdje. Erre vonatkozO méréseket havonta végeztem el. A kovetkezOkben e mért adatokra

vonatkozo6 eredményeket mutatom be.

425.1. Gimék szama

A giim6k szamara vonatkozd eredményeket a kovetkez6 két diagram segitségével mutatom
be (18. és 19. abra). Elsé méréskor kevés giimd volt megfigyelhetd, mindemellett jelentésen tobb
giimd volt kialakulva a tragyazatlan novények gydkerein. Masodik méreskor a tenyészedényekbdl
Kivett novenyeknél nagy szamban voltak giimdk kialakulva, a KO, K4 és K5 kezelések kivételével.
Legtobb giim6 a K8 kezelésnél (63,5 db atlag) volt szamolhatd a tragyazott névenyeknél, amit a K6
kezelés kovetett (59 db atlag), majd a K1 kezelés (42 db atlag). A tragyazatlan névények esetében a
K2x kezelésnél (60 db atlag) volt a legtobb giimészam, amit a K1x kezelés kovetett (54 db atlag).

18. abra: Giimészam alakulasa tragyazott kezeléseknél

(Forrés: sajat szerkesztés)
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19. &bra: Giim6szam alakulésa tragyazatlan kezeléseknél

(Forras: sajat szerkesztés)

Harmadik, negyedik méréskor a KO, K4 és K5 kezeléseknél is giimok jelenléte volt
¢észlelhetd, igaz a tobbi kezeléshez viszonyitva nagyon kevés szamban. E ndvényeknél lathatd volt a
nitrogénhiany jelei.

Mivel a véletlenszeriien kivalasztott novényeknél szamoltam a giimoket, eléggé valtozatos
eredményekkel szembesiiltem annak ellenére, hogy igyekeztem egyforma fejlettségii névényeket
kivenni a tenyészedényekbdl. A trdgyazott novényeknél a K8, K2 és K1 kezeléseknél volt tébb
giimé kialakulva, mig a tragyazatlan novényeknél a K3, K6 és K8 kezeléseknél (18. és 19. abra).
Betakaritaskor a novények gyokerén levo glimdket nem tudtam szdmolni, azon kevés giimé ami

még a gydkereken lathatd volt érintésre karosodtak, szétmallottak.

4.2.5.2. Giimék atmérdje

A junius 16-i méréskor a K0, K2, K4, K5 és K6 kezeléseknél nem voltak még kialakulva a
gim6k (20. és 21. abra). A julius 17-én végzett méréskor szintén nem voltak kialakulva giimok a
KO, K4 és a K5 kezelések esetében. Az augusztus 14-én végzett méréskor érte el a csucspontot a
giimdk atmérdje, ezt kdvetden a glimd atmérd csokkent. A csokkenés arra utal, hogy a szimbidzis
mar nem volt aktiv, tehat a gimdk aktiv periodusa augusztus kozepe utan csokkent. A szeptember
11-én végzett mérés alapjan azt lathatjuk, hogy a K1, K6 és K8 kezeléseknél tovabbra is giimé

atmérd novekedés volt, valoszini, hogy ezen kezeléseknél tovabba is aktivak voltak a baktériumok.
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A tobbi kezelésnél giim6 atméré csokkenés volt lathatd. A giimdk atméréjére vonatkozo

eredményeket a kovetkez6 két diagram segitségével dbrazolom (20. és 21. bra).

jun. 16 jal. 17 aug. 14  szept. 11

20. dbra: Giim6 atméré alakulasa a tragyazott kezelések esetében (Forras: sajat szerkesztés)

~ vis=——10

o /ava
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jun. 16 jul. 17 aug. 14  szept. 11

21. dbra: Giim0 atmérd alakulasa a tragyazatlan kezelések esetében (Forras: sajat szerkesztés)

A glim@szamra és a gim0 atmérdre vonatkozd eredményeket 6sszehasonlitva nem fedeziink
fel semmiféle Osszefiiggést, tehat nem azon kezeléseknél nagyobb a glimdszdm, melyeknél a giimd
atmérd is nagy értéket mutat. Viszont a glimd atmérd és a terméshozam kozott van 0sszefliggés, a
K7 és K8 kezeléseknél a giim6 atmérd 4 mm folotti a szeptemberben végzett méréskor, és 11 tonna
folotti hektaronkénti terméshozammal szamolhattunk. A legtobb tragyazott kezelésnél az atmér6 3

és 5 mm kozOtt mozgott, mig a trdgyazatlan kezeléseknél 2 és 4 mm kozott.
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V. Fejezet

Kovetkeztetések es alkalmazasra vonatkozo javaslatok

Az elvegzett kisérlet megfigyelései és eredményei alapjan az alabbi kovetkeztetések és

javaslatok fogalmazhaték meg:

A személyes megfigyelések, illetve az elért eredmények alapjan elmondhatd, hogy a
vetémagoltasnak hatasa van a novények fejlddésdinamikdjara. A kezdeti fejlddésben nem
tapasztaltam nagyobb eltéréseket a kezelések kozott, azonban kés6bb, a vegetacios
fejlodésben mar megmutatkozott a kilonbség. A kezeletlen kontroll (K0) elmaradt az oltott
kezelésekhez képest, ugyanakkor a kezelések kozott is volt két olyan kezelés (K4 és Kb5),
amelyeknél a szimbidzis nagyon késore alakult ki a szojanovények és a baktériumok kozott.
A vizsgélt 0j oltéanyagok nagyrésze kivalé eredményeket bizonyitott, adott esetben
meghaladtak a piaci kinalatban levé multinacionalis cég termékének eredményeit. Ezekkel
érdemes tovabbi vizsgalatokat végezni termékfejlesztés céljabol.

A szb6janodvények vegetativ elemeire vonatkoz6 eredmények alapjan elmondhatjuk, hogy a
kezeletlen (KO0), illetve azon kezelésekhez (K4, K5) tartozd ndvenyeknél, amelyeknél nem
alakult ki a szimbidzis, a névények mind fejlédésben, mind az oldalhajtdsok szaméaban
elmaradtak a tobbi kezeléshez (K1, K2, K3, K6, K7, K8) tartozo novényektdl. A KO, K4 és
K5 kezelésekhez tartozd ndvenyeknél a gyodkérhosszra vonatkozé eredmények alapjan
megallapithatd, hogy e ndvények gydkerei hosszabbak, vagyis probaltak tdpanyagot elérni.
A széjanovények generativ elemeire vonatkozo eredmények alapjan szintén elmondhato,
hogy a KO, K4 és K5 kezelésekhez tartozd névények esetében kevesebb hively alakult ki.

A hozamra vonatkoz6 eredmények alapjan azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy az
oltéanyagok hasznélatanak hatasa van, kilénosképpen a maghozamra. A termeéshozamot
illetéen a kapott eredmények azt bizonyitjak, hogy a vetémag oltasanak hatasara akar tiz
tonna folotti terméshozammal is szdmolhatunk.

A kultarfaj-baktérium szimbidzisra vonatkozd eredmények alapjan elmondhat6, hogy azon
novények, amelyeknél kialakult viszonylag rovid 1d6 alatt a szimbidzis, az oltast kovetden

jol fejlodtek, a giimOék szama novekvd tendencidt mutatott, nagyobb ndvényenkénti
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maghozamot hoztak. Azon kezeléseknél (K7, K8), melyeknél kevesebb giimd alakult ki a
gyokereken, de a giimOk atmér6je nagyobb értéket mutatott, ott nagyobb ndvényenkénti
maghozammal szamolhattunk.

Az eredmények elemzése kovetkeztében elmondhato, hogy vetdmag oltassal hozzajarulunk
ahhoz, hogy a szoja gyokérzetén giimok fejlédjenek, igy a ndvény nem fiigg teljes mértékben
a talaj nitrogéntartalméatol, mivel nitrogénsziikségletet fedezi a szimbiotikus kapcsolatbol
szarmazd nitrogénnel. A folyamatosan emelked6 miitragya arak mellet a vetdmag oltassal
nemcsak a koltségeinket csokkentjuk, hanem a kornyezetszennyezéshez vald
hozzajarulasunkat is. A vetdmag oltasa befolyasolja a giim6képzédést, a hiivelyképzbédést, a

magtelitodést és féként a hozamot.
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