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Szo6ja oltéanyagok osszehasonlité vizsgalata oltott talajon
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OSSZEFOGLALAS

A magasabb hozam elérése érdekében, egyre jobb technoldgiai eljardasokat kinalnak a jelenlegi piacon, melyek segitik a termeldt céljai
megvalositasaban. A biztos terméshozam érdekében ugyanis egyre tobben dldoznak a kiilonbozé készitményekre, de van, hogy a vart hatds el-
marad. Ennek okat keresve a kévetkezd eredményekre jutottunk: a talajolto szuszpenzio és a csavazott vagy oltott vetomag igen szoros kapcso-
latban all egymdssal, mely befolydsolja a giiméképzédést, magtelitodést és hozamot, valamint a beltartalmi mutatokat. A talajolté készitmény
kifejthet pozitiv és negativ hatasokat, mely attol fiigg, hogy milyen baktérium torzsekkel kombinaltuk a széja vetémagot. Kisérletiinkben igen
Jjol kimutathato, hogy olto- és oltoanyag, valamint olto- és csavazo anyag kozott is felléphet antagonizmus, mely visszaveti a giiméképzddést,
a hozamot, de nem ront a beltartalmi mutatokon.

Kulcsszavak: szoja oltéanyag, rhizobium, terméshozam, beltartalom
SUMMARY

In order to achieve higher yields, better technological methods offered in the current market, which aims to help the producers in the
realization. To guarantee good yield because more and more people try with a variety of products, but you have to make the expected impact
falls short. In this experiment, the following results were obtained: the soil suspension closely related to the inoculum of seed or seed treatment,
which affects the soybean nodule formation, core saturation, and yield and protein-oil indicators. The soil suspension composition may exert
positive and negative effects, which depend on how bacterial strains inoculum combined on the soybean seed surface. It is shown in our
experiment very well, that between inoculum and inoculum as well as inoculum and seed treatment materials may be antagonism which
setback to the soybean nodules formation and the yield, but not worsen the protein-oil indicators.

Keywords: soyabean inoculum, rhizobium, yield, soybean root systems

BEVEZETES a gondos gazda odafigyelésével és jo agrotechnologia-
val az atlag 3-3,5 t/ha hozam is elérhet6 (Baliko 2015).

Napjainkban egyre jelentdsebb mértéket 61t az im- A jelenlegi piacon be-szerezhetd oltdanyagok még jobb
port fehérje kiszoritdsa az uniébol (Rudelsheim és termésbiztonsagot adhatnak, de nem minden termoterii-
Perseus 2012), ezért a mindségi termesztés talan még leten varhaté ugyanaz a hatas a kiilonboz0 talajfélesé-
jelentdsebb, mint eddig volt. Szdja esetében tobb kiilfoldi gek, eldvetemények és agrotechnikai felszereltség mi-
szakirodalom emliti a kiilonb6z6 baktérium térzsek al- att (Mullen et al. 1988, Grossman et al. 2011, Biicking
kalmazasat talajba dolgozva (Tewari et al. 2016), mely ¢és Kafle 2015). Jelen kisérletiinkben arra kerestiik a va-
segiti a maximalis hozam elérését. A hazai piacon kap- laszt, hogy a talajba dolgozott mikrobialis készitmény
haté kiilonb6z6é mikrobiologiai készitmények mind er- miként befolyasolja az oltott, valamint csavazott szoja
re a célra jottek 1étre, szem eldtt tartva a hazai talaj- és z6ldtomegét, a gydkérzeten fejlodoé giimdk szamat, a

éghajlati viszonyokat. A készitményekben talalhato hozamot és beltartalmat.
baktérium térzsek megkotik a nitrogént, felszabaditjak

a talajban talalhato kaliumot és foszfort (Takacs et al. ANYAG ES MODSZER
2016), valamint olyan pozitiv biokémiai aktivitast fej-

tenek ki, mely segiti a névény fejlédését, szarazsagti- Kisérletiinkben kisparcellas koriilmények kozott
rését (Szegi et al. 1991, Kaschuk et al. 2016). A szo6ja négy kiilonboz6 oltdanyagot és egy kontroll kezelést
esetében azonban nem mindegy, hogy milyen oltdanyag- hasonlitottunk 6ssze random elrendezésben, négy is-
hoz milyen baktérium készitményt valasztunk, és mi- métlésben, baktérium készitménnyel kezelt talajon,
lyen talajon kivanjuk azt megvaldsitani. Minden mik- hogy megtudjuk milyen hatdssal van az oltéanyagra,
robiologiai készitmény leirdsaban megtalalhato, hogy valamint a jelenlegi piacon kaphat6 csavazoszerre, il-
milyen talajra ajanljak ¢és a benne talalhat6 baktérium letve megvaltoztatja-e a szdja zoldtomegét, gydkérze-
torzsek milyen dsszetételben és koncentracidban talal- tén fejlodoé glimoék szamat, hozamanak nagysagat és
hatok meg. A szervesanyag hidnyat azonban nem lehet beltartalmat. Hazdnkban nincs egységes metodika a
csak ezen készitményekkel potolni (Roekel et al. 2015). szojaoltéanyagok és a mikrobiologiai készitmények
A szakszerll tapanyag-utanpotlas tovabbra is fontos vizsgalatara, ezért az eredmények a BBC skalanak

tényezdje a sikeres termesztésnek (Baliko et al. 2006, megfeleld V3-V4, R3, R6 fazisokbol késziilt felvéte-
Baliko 2015). Az egyre jobb termd potenciallal ren- lezéseket mutatjak be. Minden vizsgalt id6szakban
delkezd szoja fajtak napjainkra bebizonyitottak, hogy mértiik a névények giimdszamat, azonban a zoldtome-
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get, hiively- és n6duszszamot csak R3 és R6 fazisban
vizsgaltuk, mert ebben az idészakban mar megjelen-
nek a hiivelyek is (zoldtdmeg és hiivelyszam egyittes
mérése), melybdl jol érzékelhetdk a kiillonbozé olto-
anyagok ¢és a talajoltd készitmény hatasai is. A nedves-
séget ¢és a beltartalmat Mininfra Smart SW tipust
géppel mértiik betakaritas utan. A minéségi fehérje- és
olajtartalom (PRO-FAT) adna a szdja valodi értékét, de
napjainkban még a piac nem all készen ezen paraméter
alapjan felvasarolni a nyers arukészletet. A gazdalko-
dok tobbsége bizik a szemléletvaltasban, ezért mindent
megtesznek azért, hogy a mennyiségi mutatoik mellett
javitsak a beltartalmi mutatoikat is.

Kisérletlink f6 célja, hogy megvizsgaljuk a kiilon-
b6z6 technologiakkal oltott és csavazott vetdmagok
kozotti fejlodés kiilonbségeit megfeleld sorkdzmiivelés
mellett, mind ezt oltott talajon (Zerpa et al. 2013). A
szakirodalomban leirtak alapjan keriiltiik a talzott nit-
rogén kijuttatasat (Biicking et al. 2015), mely gatolhat-
ja a f6-, mellék- és hajszalgyokereken megjelend nit-
rogéngyljté glimoket. Ezeket a specialis giimdket egy
baktérium torzs (Bradyrhizobium japonicum) szimbio-
zisaval hozza 1étre a szoja gyokere (Hayashi et al. 2016).
Azonban nem csak a talzott nitrogén gatolja a szim-
biodzis 1étrejottét. Fontos tényezd a talaj viz—levegd
aranya, mert egy kotott, tomorddott talajban sokkal ne-
hezebben alakulnak ki, mint egy laza szerkezetiben
(Pagano és Miransari 2016). A kisérleti teriiletet tobb-
szor is lazitottuk (talajlazitd, gyomfési, kapalas) a te-
nyészido6 alatt, 6nt6zve azonban nem volt.

A felvételezéseket a vetés napjatol (2016. 04. 28.)
kezdtiik, hogy minél tobb vizsgalati eredményiink
legyen a négy kiilonboz6 oltdéanyag hatasait illetden.

A kisérletben alkalmazott szdjafajta az ES Mentor
volt, mely az igen korai- korai érés csoportba tartozik,
igen magas a termoképessége, valamint hazai kortiil-
mények kozott deszikkalas nélkiil betakarithato. Rend-
kiviil stabil szaru és jo alloképességi, a kiemelkedd
fehérjetartalmanak, betegség-ellenallosaganak kdszon-
hetéen Nyugat-Eurdpa szamos szojatermd teriiletének
kiemelkedé fajtaja. Vilagos koldoke human feldolgo-
zasra is alkalmassa teszi.

A kontroll vetémagot nem oltottuk (tovabbiakban
kontroll), mig a masodik kezelés a piacon is kaphato
ramelegitéses technologiaval oltott és csavazott — (to-
vabbiakban Oltdéanyag 1), a harmadik kezelés egy pia-
con is beszerezhetd szuszpenzidval oltott €s csavazott
— (a tovabbiakban Oltoanyag 2), a negyedik egy kisér-
leti szuszpenzidval oltott oltd anyag (tovabbiakban
Oltéanyag 3), mig az 6tddik egy kiilfoldi oltéanyaggal
oltott (Oltéanyag 4) vetémag csoport volt. A kezdeti
fejlédésben nem tapasztaltunk nagyobb eltéréseket a
kezelések kozott, azonban késdbb, a vegetacios fejlo-
désben mar megmutatkozott a kiilonbség. A kontroll
rendszeresen elmaradt a kezelt parcellakhoz képest,
mely igy jol mutatja, hogy a szdja vetomag igényli az
oltast és csavazast €¢s nem elegendo a talaj baktériumos
készitménnyel valo oltasa, amennyiben sikeresen sze-
retnénk sz6jat termeszteni.

EREDMENYEK

A méréseket a kelést6l szamitott egy honapra kezd-
tiik meg junius elején, ekkor csak glimdszamot mértiink.

Az 6t csoport koziil az Oltéanyag 3. kimagaslo (at-
lag 26 db aktiv) glimdszamot mutatott, mig az Olto-
anyag 1., Oltéanyag 2. és Oltéanyag 4 elmaradt a vart
eredménytdl (1. tablazat). Gimo feltételezésbol szar-
mazé eredményeinket regresszios analizissel is vizs-
galtuk, mely alatamasztja, hogy a kontroll kezeléshez
viszonyitva erds sztochasztikus kapcsolat all fenn a
négy kiilonbozo oltdanyag esetében.

1. tablazat
A giimészam alakuldsdnak vizsgalati eredményei
(db, mintavételi atlagértékek, n=25/csoport)

. . Olt6- Olté- Olté-  Olt6-
Mintavétel

ideje(1) Kontroll(2) anyag anyag anyag anyag

13 2@ 35 406
junius 09. 1 1 3 10 1
junius 23. 1 1 1 22 1
julius 13. 1 2 5 33 2
julius 18. 1 2 5 38 1
augusztus 16. 1 35 46 77 6

2 (7) 0,984 0986 0,922 0,986

Table 1: Test results on the evolution of the number of root-nodule
(pieces, sample averages, n=25 per group)
Sampling time(1), Control group(2), Inoculum 1 group(3), Inoculum
2 group(4), Inoculum 3 group(5), Inoculum 4 group(6), Correlation(7)

A giim6k szdman kiviil juliusban mar mértiik a
z6ldtomeget, noddusz- €s hiivelyszamot is. A noédusz-
szam alakulasanal, illetve a z6ldtomegnél nem tapasz-
taltunk szignifikans kiilonbséget (2—4. tablazat).

2. tablazat
Zoldtomeg alakulasanak vizsgalati eredményei
(g, mintavételi atlagértékek, n=25/csoport)

. ) Olt6- Olté- Olté-  Olt6-
Mintavétel
ideje(1) Kontroll(2) anyag anyag anyag anyag
i
! 13 24 35 40
julius 13. 53,186 39,594 29,784 34,589 41,821
julius 18. 45,981 45,110 37,512 59,528 46,755
augusztus 16. 52,054 73,147 66,822 62,595 77,403
Atlag(7) 50,4 52,6 44,7 522 55,3

Table 2: Test results on the development of green mass (g, average
value sampling, n=25 per group)
Sampling time(1), Control group(2), Inoculum 1 group(3), Inoculum
2 group(4), Inoculum 3 group(5), Inoculum 4 group(6), Correlation(7)

3. tablazat
Noduszszam alakulasanak vizsgalati eredményei
(db, mintavételi atlagértékek, n=25/csoport)

. , Olt6- Olt6-  Olts-  Olt6-
Mintavétel

ideje(1) Kontroll(2) anyag anyag anyag anyag

! 13)  24)  3(5) 46
julius 13. 13 13 11 12 13
julius 18. 12 12 13 13 12
augusztus 16. 12 13 12 12 13
Atlag(7) 12 12 12 13 12

Table 3: Test results on the development of node number (pieces,
average value sampling, n=25 per group)
Sampling time(1), Control group(2), Inoculum 1 group(3), Inoculum
2 group(4), Inoculum 3 group(5), Inoculum 4 group(6), Correlation(7)

114

——



NagyNE et al.:Layout 1 5/16/17 11:57 AM Page 3

&

AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2017/72.

4. tablazat
Hiivelyszamg alakulasanak vizsgalati eredményei
(db, mintavételi atlagértékek, n=25/csoport)

. , Olt6- Olto- Oltée-  Olto-
Mintavétel

ideje(1) Kontroll(2) anyag anyag anyag anyag

! 13 2@ 35 40
julius 13. 15 13 8 17 13
julius 18. 19 14 18 17 13
augusztus 16. 17 23 21 16 24
Atlag(7) 17 17 16 17 17

Table 4: Test results on the development of pods number (pieces,
average value sampling, n=25 per group)
Sampling time(1), Control group(2), Inoculum 1 group(3), Inoculum
2 group(4), Inoculum 3 group(5), Inoculum 4 group(6), Correlation(7)

Ezen tulajdonsagokat a talajolto készitmény, illetve
az oltdbanyag nem befolyasolja, mert a ndvény geneti-
kai potencialjara nincs hatassal. Ugyan akkor a szem-
telitddést, igy a hozamot, a beltartalmi mutatokat pozi-
tiv irdnyba befolyasolhatjak.

A zoldtdmeg, nddusz-, illetve hiivelyszam alakula-
sanal az ES Mentor fajtaleirasanak megfelel6 atlag su-
lyokat és nodusz-, illetve hiivelyszamokat mértiink, de
nem hagyhatjuk figyelmen kiviil, hogy a 2016. évi csa-
padék- és ho osszeg kivaloan megfelelt a nyugat-ma-
gyarorszagi régioban termesztett igen korai szdjafaj-
taknak. Mint az a tablazatokban (2—4. tabldzat) 1athato,
minden kisérleti parcella teljesitette a minimum nodusz-
szamot (12 db), illetve a csucson elhelyezkedd sapka
kivételével a néduszonként egy hiivelyt. Tehat igazo-
last kaptunk arra a feltevésre, hogy a genetikai tulaj-
donsagokat a talajolto készitmény és az oltdéanyagok
nem befolyasoljak.

A fenoldgiai vizsgalatok utan tovabb folytattuk a
méréseket, fokuszalva a beltartalmi mutatokra (olajtar-
talom, fehérjetartalom, Pro-Fat tartalom) és az olto-
anyagok szerinti atlag hozamra.

A betakaritast augusztus utolso6 hetében végeztiik. A
betakaritast kovetéen mértiik a kombajn tiszta sulyo-
kat, majd tisztitas utan visszaméréseket végeztiink. A
beltartalmat a Lajtamag Kft. vetémagvizsgalo laborja-
ban vizsgaltuk egy Mininfra Smart SW késziiléken. A
kombdjntiszta atlagsulyok (t’ha) alapjan az 6t kezelés
a kovetkezoképpen alakult (5. tablazat).

5. tablazat
Atlag hozam mennyiségek alakulasa kezelésenként (t/ha)

Oltéanyag Oltéanyag Oltdanyag Oltdanyag

Kontroll(2
omroll® 7 5) 24) 365) 4(6)
2,0 2.4 3,1 3,6 3,0
P>0,05 P<0,05 P<0,05 P<0,05

Table 5: Changes in average yields per course of treatment (t ha™)
Control group(1), Inoculum 1 group(2), Inoculum 2 group(3), Inoculum
3 group(4), Inoculum 4 group(5)

A kontroll kezeléshez képest egy tonnaval tobbet
adott az Oltéanyag 4, mely a fenologiai vizsgalatok so-
ran nem mutatott kiugré eredményeket gimé-, hiively-
¢és ndduszszam tekintetében. A szemtelitddés és sze-
mek stlya azonban nem maradt el az Oltéanyag 3 cso-
porttdl és meghaladta a kontroll kezelést. A kontroll
kezeléshez viszonyitva szignifikans kiilonbséget ta-

pasztaltunk az Oltéanyag 2, Oltéanyag 3 és Oltdanyag
4 kezeléseknél, azt azonban nem tudjuk bizonyitani,
hogy a talajolté baktérium készitménynek is koze van
a kiilonbségekhez, mert a kontroll kezelés a fajtale-
irasban is emlitett, atlag 1,8-2 t/ha hozamot adta.

A beltartalmat vizsgalva elmondhatd, hogy a fe-
hérjetartalomban a legmagasabb az Oltéanyag 3. cso-
port volt, mig az olajtartalomnal ugyan ez a csoport el-
maradt a vart eredménytdl (6—7. tabldzat), mely egy
magasabb, 19-20% koriili olajtartalom lett volna. Ez
azért 1ényeges, mert a takarmanyozasban sokszor a
szbjaolajat kiilon adagoljak a kiilonb6z6 szdjadarakhoz
¢s a kivont olaj mennyisége megdragithatja az eléalli-
tast, amennyiben nem megfelel6 mennyiségben tartal-
mazza a feldolgozasra szant aruszdja. A full-fat szdja-
takarmanynal szintén fontos e két beltartalmi mutato,
mert az olaj nem kertil kivonasra és a két érték egyiittes
mutatdja hatarozza meg takarmanyozasi értékét (azaz
a Pro-Fat tartalmat). A legjobb Pro-Fat érték jelenleg
az 52-es, mig az atlag érték a Pro-Fat 50-es. A 8. tdb-
lazatban lathato, hogy mely oltéanyag milyen Pro-Fat
értéket tartalmaz.

6. tablazat
Fehérjetartalom alakulasanak vizsgalati eredményei (%)

Oltéanyag Oltéanyag Oltéanyag Oltéanyag

Kontroll(2
ontroll@) 4 35 24) 365) 46)
29,1 32,5 32,9 37,2 34,2
P>0,05 P<0,05 P<0,05 P<0,05

Table 6: Test results on the evolution of protein content (%)
Control group(1), Inoculum 1 group(2), Inoculum 2 group(3), Inoculum
3 group(4), Inoculum 4 group(5)

7. tablazat
Olajtartalom alakulasanak vizsgalati eredményei (%)

Oltéanyag Oltéanyag Oltéanyag Oltdanyag

Kontroll(2
omroll 3 24) 365) 4(6)
21,7 20,1 19,5 17,6 18,7
P>0,05 P<0,05 P<0,05 P<0,05

Table 7: Test results on the evolution of oil content (%)
Control group(1), Inoculum 1 group(2), Inoculum 2 group(3), Inoculum
3 group(4), Inoculum 4 group(5)

8. tablazat
Pro-Fat tartalom alakuldsanak vizsgalati eredményei (%)

Oltéanyag Oltéanyag Oltdanyag Oltdanyag

Kontroll(2
onroll® 7 3) 24) 3(5) 4(6)
50,7 52,6 52,3 54,8 529
P>0,05 P<0,05 P<0,05 P<0,05

Table 8: Test results on the evolution of Pro-Fat content (%)
Control group(1), Inoculum 1 group(2), Inoculum 2 group(3), Inoculum
3 group(4), Inoculum 4 group(5)

Szignifikans kiilonbséget mutattunk ki (P<0,05) a
kontroll és az Oltdéanyag 3-as, valamint az Oltéanyag
4-es kezelés kozott fehérje tartalomban, illetve Pro-Fat
tartalomban. Az olajtartalomrél még szolnunk kell,
mert kevesen tudjak, hogy amint emelkedik a fehérje-
tartalom, Ugy csokken az olajtartalom. Ebbdl kovetke-
zik, hogy olajtartalomban egyaltalan nem talaltunk
szignifikans kiilonbséget, pedig hozamban az Olt6-
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anyag 2-es és Oltoanyag 4-es csoport szintén szignifi-
kansan eltér a kontroll kezeléstol. Meg kell jegyez-
nilink, hogy annak ellenére, hogy a kontroll kezelés
mindenben ,,rosszabbul” teljesitett, a legjobb aranyt
mutatja fehérje- és olajtartalomban (6-7. tdbldzat).

KOVETKEZTETESEK

Az eredményekbdl jol lathatd, hogy a szojater-
mesztésben vannak még olyan feltaratlan teriiletek (kii-
16nb6z0 hatdanyag tartalom oltdanyagok tekintetében),
melyek segithetik a potencialis hozam ndvekedését és
javithatjak a beltartalmi mutatokat. A piacon kaphato
legtobb oltdanyag megbizhatd baktérium szammal ren-
delkezik, mely segiti a giimdk kialakulasat a f6-, mel-
1ék- és hajszalgyokereken, azonban a magasabb bakté-
riumszammal rendelkezé készitmények kisérletiink
alapjan (Oltoanyag 3-as kezelés) jobban segitik a szojat
a vegetacios idoszak alatt, mely a kés6bbiekben a ho-
zamnal és beltartalomnal is megmutatkozik. A biztos
hozam elérése érdekében tehat a vetémagot csavazni,
oltani sziikséges, de fontos az el6vetemény és az annak

megfeleld tapanyag-utanpotlas is. A szoja jo elévete-
mény kalaszos szamara, mert magas a nitrogénmeg-
kot képessége, igy feltolti a talajt az utdvetemény
szamara nitrogénnel. Nagy vizigénye miatt nem ajan-
latos utoveteményként kukoricat vetni 6ntézetlen terti-
letre, mert a kivant terméshozam elmaradhat a varttol,
amennyiben egy aszalyosabb évjarat kovetkezik és
nem alkalmazunk kelesztd ntozést. Onmaga utén a
szojat négy évig ne vessiik.

Jelen kisérletiink nem tamasztotta ala, hogy a talaj-
oltd készitmény hatasara még jobban novelhetd a ho-
zam (t/ha) illetve a beltartalom (fehérje- és olajtarta-
lom, valamint Pro-Fat tartalom), de egy kisérleti év
nem elegendd a hipotézis igazolasara.
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