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1. Bevezetés

A szbja (Glicine max) egy a legrégebben termesztett novényeink koziil. Kozel 5000 éve
termesztik a f5ldon. Oshazajanak Mandzsuriat vagyis pontosabban Mandzsuria, Kina és Korea
egymassal hataros teriileteit tekinthetjiik. Mandzsiridban még a mai napig termesztik és
fellelhetd a sz6ja Osszes valtozata. A szoja azok k6zé a novények kozé sorolhatd, amely jelentds
az allati takarményozasban és a human ¢élelmiszerellatdsban is. Ma Magyarorszagon 66 ezer
hektaron termesztiink szgdjat melyrdl éves szinten 134 ezer tonna termést tudunk learatni (KSH,
2022). Jelentdsége a beltartalman alapszik, ugyanis az emészthetd nyersfehérje tartalma 38-
40% ami a legmagasabb a kultirndvényeink kozott, ez mellett igen kedvezd az esszencialis
aminosav Osszetétele. Az olajtartalma 18-22% ¢és a félig szaradd olajok kozé sorolhatd, ami
azért lényeges mert fizikai és kémiai tulajdonségai optimalisak, igy sokféleképpen hasznalhato
a takarmanyiparban. A szdjaolajbdl 2-3% lecitin nyerhetd ki mely fontos szerepet jatszik a
zsirok €s szénhidratok emésztésében, illetve az élelmiszeripar sokféleképpen tudja felhasznalni,
példaul husszészokban, margarinban, csokoladéban, mint stabilizal6, nedvesito és antioxidans
szer. A szbja gazdasagi jelentosége az elobb emlitett okokbodl igen nagy, igy fontos, hogy a
terlileteket maximalisan kihaszndljuk ¢és a lehetd legtobb termést tudjuk lehozni a
szant6foldjeinkrdl. Viszont a szdjat igen sok karokozo6 tdmadja, amivel a szantoteriileteken meg
kell kiizdeniink. Az Eurépai orszdgokban a kotelezd GMO-mentes, ,,hagyomanyos”
technologiakat alkalmazzak, igy fejlddést mutato elorelépés nincs a névényveédo szerek kapcsan
¢és egyre sziikiil a felhasznalhatd szerek vélasztéka. A betegségek és a kartevok elleni kis
vélaszték a ndvényvéddszerekbdl, illetve a bonyolult engedélyezési és bejelentési procedura

okoz leginkabb fejtorést a vallalkozok szamara.

1.1. Célkittizes

Ebbdl adododan jott 1étre a célkitlizésem. A vizsgalatom célja a szdja termesztést alapvetden
meghataroz6 fehérpenészes rothadas (Sclerotinia sclerotiorum Lib.De Bary) kortiineteit
befolyasold talajkezelések ndvényegészségiigyi kovetkezményeinek objektiv feltarasa. A
talajban talalhato, szklerocium, mint atteleld és kitart6 képlet elpusztitasanak, életképességének
csokkentését célzo oltott mész kezelés vetést megel6zo kihelyezése soran torténd hatékonysag
felmérése. Kivancsi voltam, hogy laboratoriumi koriilmények kozott e természetbarat,
alternativ névényvédelmi modszer miként csokkenti e veszélyes fitopatogén altal kialakitott,
novényen jelentkezd tiinetegylittesét az altalunk mesterséges nevelt novényeken. A gomba

polifag jellege miatt igen nehéz a szklerotinia ellen a védekezés, de még akadnak készitmények
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igy tudunk ellene szant6foldon védekezni. Viszont igy a laboratoriumi kornyezetben tébb
figyelmet tudunk a névényeknek biztositani. Kedvezd, hogy a szdja abiotikus karokozdit, mint
a jégverés, a talajszerkezet karositd hatasa és a herbicidek okozta fitotoxicitas, amelyre a szo6ja
kifejezetten érzékeny, ki tudjuk zarni, mivel mesterséges koriilmények kozott ezekkel a

tényezokkel nem kell szdmolni a kisérlet soran, igy nem okoznak valotlan eredményt.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A szoOja termesztésének magyarorszagi €¢s nemzetkozi
volumene
Ma nemzetgazdasagi viszonylatban elmondhato, hogy a szo6ja a legnagyobb sikereket elérd
kultarnévény. Radics (2012) szerint 2010-ben 236 milli6 tonna szo6jat allitottak el a vilagon.
Ebben az évben a legtobb termést eléallitd orszagok kozott volt az Amerikai Egyesiilt Allamok,
35%-kal, Brazilia 27%-kal, majd Argentina, Kina, és a végén India. Ehhez a mértékhez képest
a Magyarorszagi eldallitas 2010-ben nem haladta meg a 86 ezer tonnat, ¢s a 2022-es évben mar
elérte a 134 ezer tonnat (KSH, 2010, 2022). A Magyarorszagi vetésteriilet alakuldsa az el6z6
harom évben ndvekvo tendenciat mutat, viszont a 2017-es évben 1€vo vetésteriilet nagysagot

nem tudjuk elérni, ezeket az adatokat lathatjuk az 1. abrdn (KSH, 2017,2020,2021,2022)
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1. dbra: Magyarorszag szdja vetésteriilete 2017-2022
(Forréas: sajat szerkesztés, KSH 2017, 2020, 2021, 2022 adatok alapjan)

A szdjatermesztés jelentdsége a takarmany eldallitasban jatszik nagy szerepet, mert a
sertés €s baromfi agazat a legszdjaigényesebb. Az allati takarmanyok komponensei koziil a
legnehezebben helyettesithetd a szdjadara ugyanis az esszencidlis aminosavak koziil négy
megtalalhat6 a szdjaban, ezek a lizin, metionin, triptofan, €s treonin (Bodis ¢és Kralovanszky
1988). A GMO-mentes novényi fehérje ellatas serkentése érdekében 2017-ben létrehoztak a

Nemzeti Fehérjeprogramot, célkitizése a programnak, hogy minél tobb GMO mentes fehérje



forrast tudjunk eldallitani, hazai viszonylatban. A GMO mentes sz6ja 20-30%-kal magasabb
aron értékesithetd, a hazai viszonylaton kiviil az Europai orszagokban is ahol szintén elutasitjak
a GMO szojat. A program egyik alapja az lenne, hogy az altalunk megtermelt mindségi szo6jat
az orszagon beliil tartsuk és felhasznaldsa a magyar termékekben legyen (Kovics és mtsai
2020). Magyarorszag szdja igénye 2017-ben 600 ezer tonna, aminek az egyharmadat tudjuk
itthon eldallitani a tobbi szdja igénylink pedig elsdsorban Braziliabol és Dél-Amerikébol
érkezik, aminek a hatranya, hogy nem GM-mentes hiszen a vilag szojatermésének 90%-a GM
szoja. A termoteriilet tekintetében, ha legalabb 230-240 ezer hektidron termelnénk szdjat
Magyarorszagon akkor a fehérje program kereteit meg sem kellett volna szervezni. Ellenben a
sz6ja termesztés maximuma az 50%-os novekedés, vagyis a realizalt termés eldallitds nem
megvalosithatd (Hajtun 2017). A GM szdjékat legtobbszor herbicid €s rovarkértevokkel
szembeni rezisztencia érdekében hozzdk létre, de lehet6ség van a szdja mag esetében az
antinutritiv anyag csokkentésére, az allergének szintjének minimalizaldsara és az aminosav-

tartalom novelésre is. (Dublecz 2015)

A szoja optimalis beltartalmi értékeit tekintve tobb felhasznalasi agban is jelentds
mennyiségben hasznaljak, akadtak kisérletek a szildzsba vald beépitéssel kapcsolatban,
masodvetésben a sz6jas silokukorica kevesebbet termett, mint a silokukorica egyediili vetésben,
viszont a sz6ja magas fehérje tartalma miatt, igy is holdanként 42 kg-al tobb fehérjét tudtak a
foldekrdl betakaritani. 40 cm-es sortavolsagra vetés esetén 16,5%-al volt tobb a betakaritott
termés, mint a kontroll silé kukorica. Tapasztalat szerint a gyomok kevésbé ndnek fel és a
bearnyékolas elott konnyebb a sorok mechanikai gyomirtasa is (Schiiller 1958). A sz6ja és
silokukorica keverék optimalisabb emésztési egyiitthatokat mutat, melyet az /. tdblazat mutat.

A kisérlet szerint a szdja javitotta a szilazs taplaloanyagtartalmat (Szentpétery és mts. 1989).

Szarazanyag  Nyersfehérje Nyerszsir Nyersrost
SILOKUKORICA | 70 65 81 64
SILOKUKORICA | 75 74 83 72

+SZOJA (4+2)
1.tablazat Silokukorica €s silokukorica + szdja szildzs emésztési egyiitthatoi, %

Forras: sajat szerkesztés Szentpétery és mts. (1989) adatai alapjan

Globalis tekintetben a szo6ja termelés 2020-ban elérte a 340 milli6 tonnat, ennek 90%-4at
szojabablisztbe, szojaolajba hasznositottadk. A legtobbet importald orszagok Kina, Egyesiilt

Kiralysag, és az Eurdpai Unio orszagai. Az Eurdpai Unid és az Egyesiilt Kirdlysadg sszesen



megtermelt mennyisége 2020-ban 2,6 milli6 tonna, ami a vilag szojatermelésének minddssze
1%-a (Barbara és Manon 2022). Ez mellett Eur6pan kiviil, India teriiletén, mara mar az egyetlen
olajnévény a szoja. Kozel tiz millié hektaron termesztenek szdjat, 6t régidra osztva a teriiletet.
Ezek az északi domb Ovezet, az északi alfoldi zona, északkeleti zona, kdzponti zona ¢és a déli
zona. Minden teriiletrészre megtalaltak az adott hibridet, amely megfelel a klimatikus
viszonyoknak és kifejezetten azt termesztik. Nagymértékii fejlodésen mentek at a az utébbi 50
évben, ugyanis 1970-ben még csak 0,03 millié hektaron termesztették a szojat, minddssze 0,43
t / ha termésatlaggal, mig 2010-ben mar 9,3 millié hektaron, 1,36 t/ha szdjat termesztettek
(Dines ¢s mtsai 2013).

2.2. A szoOjanoveny fejlodése €s bioldgiai jellemzoi
A ndvények ellatasaban a F.IT.T. szdjaték osszetevoibdl tudjuk megalkotni az ellatas 100%-at.
F, mint feltoltve, tehat a novény sziikségleteit teljes mértékben el kell 1atni annak érdekében,
hogy maximalizaljuk a termés mennyiséget. Mashogy fogalmazva a raktarkészleteket toltsiik
fel, mert a ndvény raktaroz azokbol az anyagokbol, amelyre a legnagyobb sziiksége van,
ilyennek az aminosavak és cukrok. I mint igények kielégitése, vagyis a viz, megfeleld élettér,
fény, homérséklet, tapanyagok, és CO2 igény. T, mint tolerancia képesség, ami leginkabb a
megvaltozott klima miatt valik fontossa a mostani szezonokban. A masodik T pedig a
természetes egyensulyt szimbolizdlja, vagyis, hogy az optimalis feltételek legyenek

egyensulyban mind a ndvénnyel mind a kdrnyezettel (Mayerné 2024).

A sz6ja ndveény a Glicine nemzetségbe tartozik, biologiailag a babhoz hasonl6 egynyari
névény. Lentrdl felfelé haladva a szdja gyokérzete akar 2m mélyre hatolo karégyokér, amelyen
dus mellékgyokerek helyezkednek el 30-40 cm szélességben a novény koriil. A szara dudva
szar, mely a borséhoz hasonlitva merevebb, illetve az als6 egyharmadban elagaz6 és akar 150
cm magasra is megndhet. Levelek szempontjabol harmasan Osszetett levelekrdl beszéliink,
valtozatos az alakjuk, mely a tojasdad megnytltabb vagy kerekebb formait is felveheti (Radics
1994). Radics 1994-ben irt a virdgok elhelyezddésérdl is, mely szerint a viragokat a tartolevelek
honaljaban talaljuk, ezek a virdgok lehetnek tomott flirtviragzat, de vannak fajtdk melyeknek
laza a flirt virdgzata. A virdgok szama a virdgzaton beliil 3-8, de vad fajtdknal ennél sokkal
tobbet is megfigyelhetiink, akar 18-20 darabot is. A mar emlitett Radics (1994) nyomén a
termése hiively, melyben 2-4 mag fejlédik. A hiivelyek szorozottek és cslingdk, sziniik olykor
barna vagy sarga. A hiivelyben talalhatdé magok ezermagtomege 140-200 g, enyhén lapitott
gdmbolyded alaku.



A szbja tartalmat tekintve, mar emlitésre keriilt az értékes fehérje és olajtartalom
egyarant, hogyha vizsgalni kivanjuk ezeknek a véltozasat a ndvényben akkor azt az informaciot
kapjuk, hogy a novényben 1évé olajtartalom egy konzervativ tulajdonsag, amelynek a
mennyiségét csak a foszfor és kén tapelemek mennyisége befolyasolja a korai aszaly idején.
Ezzel szemben a nyersfehérje tartalma ndhet kiegészité kén, nitrogén ¢és foszfor kijuttatassal
(Berzsenyi 2013). A szdja taplaléanyag tartalma leginkabb a takarmanyipar szédmara
meghatarozo6 tényezd. Nyers etetése esetén a benne talalhatéd antinutritiv anyagok befolyasoljak
a hasnyalmirigy tevékenységét, gatoljak a tripszin hatdsat az emésztérendszerben, amivel a
legnagyobb probléma, hogy a bejutd fehérjék emészthetdségét csokkentik. A benne talalhato
tripszininhibitorokat hdkezeléssel, mint példaul extrudalas, tosztolds, pelyhesités, el lehet
bontani, inaktivalni. Viszont a tulzott hdkezelés roncsolja a fehérjék mindségét, igy maximalis
odafigyelést igényel a szdja kezelése. A takarmanyipar legfontosabb feltétele a felvasarlas
szempontjabol a tripszininhibitorok anyagtartalmdnak meghatdrozdsa. Erre megfeleld
modszerek vannak mar, mint a szdja ureaz aktivitdsanak meghatarozasa, ez az adat informaciot
nyujt, hogy tortént-e a magokon hdkezelés. Az egyetlen hiba az ilyen gyorsteszteknél, hogy a
magas homérsékletli kezelést, amely mar rontja a fehérje mindséget, nem mutatja. Erre az esetre
egy elterjedt mérészam a KOH-ban oldodo fehérje meghatarozas a legpontosabb. A magas
szintli nemesitdi munka okéan létrehoztak olyan fajtdkat, amik a hagyomdanyostol eltérden
kevesebb tripszininhibitort tartalmaznak, igy nem igényelnek akkora mértékben hékezelést. A
szdja olajtartalmat a human élelmezés céljara legtobbszor kivonjak, igy a fennmarad6 extrahalt
dara jut az allatitakarmanyozas szdmara. A szdja olaj etetése esetén a ,,full-fat” sz6ja mennyiség
nem haladhatja meg a 1,5-2 kg-ot mert ez felett a takarmanyozas mar lagyitja a vajat, szalonnat,
¢s eléfordulhat mellékiz is az allati termékekben. A szdja értékes mellékterméke a mar emlitett
extrahdlt szdjadara, melyet igen nagy mennyiségben szallitunk be kiilf6ldrél, mert a
monogasztrikusok takarmanyéanak rendszeres eleme. A tejeld szarvasmarha takarmanyokban is
jelentdsszerepet alakit ki, viszont benddbeli bontddasa alacsony, koriilbeliil 60%, magas a B-

vitamin tartalma és foszforban is igen gazdag (Dublecz 2015).

2.3. Szdja termesztés technologiai €s novényveédelmi
informacioi
A szdja abban az esetben, ha optimalis a kultarallapot akkor a talajra és a pH-ra sem igényes.
Ezzel szemben a homérsékletre, éghajlatra és a csapadékra nagyon is igényes. nyaron igényli a
meleget, viszont a csapadékot és a paradus levegdt kedveli virdgzaskor és a magkotéskor

(Radics 1994).



A szbja vegetativ és generativ fejlodésének id6szakait Magdalena és tarsai kisérlete
szerint (2021) a vegetacids idOszakok hosszat és ezen beliil a vegetativ, illetve generativ
id6szakok hosszat a levegd homérséklete, a nappalok hossza befolyasolta. De ezeknek az
elérhetdsége a megfeleld idOben pedig a vetés idopontjanak megfeleld megvalasztasan mulik.
Osszeségében a kisérletiikben megallapitottak, hogy a szdja esetében is a megfeleld vetésidd
megvalasztdsa nagy mértékben befolydsolja a termésmennyiséget, mivel ezek a tényezok,

amelyeket emlitettem nagy mértékben befolyasoljak a szdja fejlddési szakaszainak idGtartamat.

Andvénytermesztés kezdeti szakaszan a leglényegesebb az el6vetemény megvalasztasa,
viszont a szdja nem igényes az elévetemény szempontjabol azonban azokat a kultarakat,
amelyek kortani és gyomirtdsi okokbodl problémat okozhatnak igen keriilendok, ilyenek a
napraforgo, repce, ¢és a mustar fajok. A vetés elott végezhetiink mar az eldveteményben
gyomirtast, vagy a lekeriild eldvetemény utdn helyes agrotechnikdval megeldzhetjiik a
gyomosodast, ez lehet mechanikus vagy totalis gyomirtdszer kijuttatasa. A szdja fontos
technolédgiai eleme a vetdmag csavazas mellett a vetdmag oltds ugyanis hazankban nem
Oshonos faj a Bradyrhizobium japonicum baktérium, amellyel valé életkapcsolatra sziiksége
van a szojanak, hogy megfeleld fejlodést tudjon elérni. A vetés esetén csavazott €s oltott
vetdémagot hasznalunk (K&vics €s mtsai, 2020). Ezek mellet a technikak mellett alkalmaznak
a vetOmag iparban inkrusztalast is, amelynek jelentése, hogy inkrusztalé anyagot juttatnak a
mag kiils6jére, mellyel tomege és mérete megvaltozik. Elonye ennek a mdodszernek, hogy a mag
hideg talajba vetve is megtartja csirazd képességét, nincs pergési vesztesége a
novényvédodszernek, a korszerli precizios vetésre alkalmas a mag, €s a tarolds soran nem
karosodik a mag csirazo képessége (Abraham és mtsai 2011). A vetés el6tt a talaj feltérképezése
fontos, hogy felderitsiik, milyen a talajban €16 karokozokkal néziink szemben, itt a legfontosabb
a pajorok ¢és a drotférgek jelenléte. Ha ezeknek a mennyisége meghaladja négyzetméterenként
a 3 darabot abban az esetben talajfertdtlenitd szer hasznalata indokolt a csirandvény megvédése
érdekében. A vetés optimalis ideje ma Magyarorszagon aprilis 15-30 kozotti idopont, viszont a
csirazashoz legalabb a talajhdmérsékletnek el kell érnie a 6-8°C-ot, mert az egyontetii kelés
elosegiti a késdbbiekben a novényvéddszeres kezelések €és a mechanikai miiveletek
hatékonysagat, itt emlitendé a vetésmélység pontos bedllitasa, ami 3-5 cm, kotott talajokon,
lazabb talajokon ez lehet akar 5-6 cm is. Sortavolsag esetén 50 cm, de gabona sortavra is vethetd
¢s hazdnkban mar tobb helyen igy végzik a vetést. A hektdronkénti csiraszdm ajanlott
mennyisége 550-700 ezer kozott mozog, ami ezen értékek alapjan 50-120 kg vetdmagnak felel

meg hektaronként, ha atlagos sz6javetdmagrol beszéliink, aminek ezermagtomege 120-200 g.
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A kezdeti fejlodés szakaszaban tobb faj is képes karositani a szikleveles kultarat. Szegélyeken
tamadhat a csipkézd barkd, ha a szomszédos kulturak egyike pillangos, ennek a larvaja és az
imagdja is karositja a novényt. Larvaja a talajban a gyokér nitrogén giimdit semmisiti meg ezzel
egyidejlileg az imagod csipkézi a levél széleket, amivel csokkentett asszimilacios feliilettel fog
rendelkezni a novény. Szintén levélragast okozok a nagytestii barkok, amelyek a kapas
kultarakbol térhetnek at a szdja novényre. A szdja termesztés esetén kiilonosképpen oda kell
figyelni a megfelelé vadgazdalkodasi rendszerekre, ugyanis mint a madarak, mind pedig az
emlosok (0z, szarvas, nyul) kartétele is jelentds lehet, ha nincs korddban tartva. A hajtés
kialakulasanak kezdetén mar megjelenhet a peronoszpora, aminek az iddjarasi tényezok
elésegitdi, mint az alacsony hémérséklet és a nagymennyiségii csapadék. A korkép esetén nehéz
a védekezés idopontjanak a megallapitdsa ugyanis a sz6ja képes a magas fertdzottséget is
atvészelni, viszont, ha sziikséges kémiai beavatkozast lehet alkalmazni. Ez a beavatkozas abban
az esetben, ha rézhidroxidot, illetve metalaxil-M hatéanyagi fungicidet hasznalunk a
rézhidroxid hatdsos lehet a baktériumos fert6zésekre is (Kovics és mtsai, 2020). A viragzas
kezdetén szamitani lehet a levéltetvek érkezésére egészen a zoldhiivelyes allapotig. Veszélyiik
a virusok atvitelénél jelentds, ugyanis nagyon jo virusvektorként szolgalnak, aminek igen nagy
gondjai meriilhetnek fel. Az elleniikk valdo védekezés allomanypermetezéssel keriilhet

megoldasra (Keszthelyi 2014).

Szdja igényeinek tekintetében elmondhatd, hogy a tomdr talajok keriilenddk, példaul
egy agrotechnikai hiba, mint a miivel6talp, mar gatat szab a szdja ndvénynek és gatolja a lefelé
novésben, igy a gyokerei oldalra fognak terjeszkedni (Birkas 2001). A szdja, mint elévetemény
tobb kultara szamara is pozitiv tulajdonsagokkal rendelkezik, kivéve a napraforgo, repce illetve
onmaga, a fehérpenészes rothadas okéan. A szo6ja tobb jotékony hatassal is rendelkezik, mint,
hogy a szertedgazo mélyre lenyul6 gyokerei lazitjak a talajt, kedvezd fizikai tulajdonsagokkal
latja el ezaltal a talajt. Tarlomaradvanyai kedvezden hatnak a talajra, és beforgatds esetén sem
okoznak gondot, a megfelelden apolt sz6ja gyommentesen hagyja a kovetkezd kultaranak a

talajt (Molnar 1987).

A szdja tenyészideje alatt a vegyszeres gyomirtds mellett jol alkalmazhatéak
sorkozmiivelOk, akar kétszer is atjarva a kultarat. A sorkdzmiivel6k elénye, hogy sorpermetezd
adapterrel felszerelve akar a permetszert is egyidejlileg ki lehet juttatni, legyen sz6 virusrol,
gombaro6l vagy rovarokrol. Sik permetezésre legyen sz6 fiiggesztett vagy vontatott géprol,
mindkett6 alkalmas, a 1ényeg a jo cseppképzés, és a finomszabélyozas. Allomanypermetezés

esetén légzsakos vagy légfliggonyos a ndvényzetet atmozgatd permetezdre van sziikség, mivel
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a szbja elég nagy levélfeliiletet képez €s kialakit egy zart alloményt. A permetezdkkel végezhetd
a betakaritas eldtti érésgyorsitas is deszikkaloszerek segitségével (Hajdu 2015). A szojaban
1évé gyomkultira kozel azonos a kapasndvények gyomnovényzetével. Legtobbet megjelend
fajok a T4-es nyarutdi, melegkedveld egyéves fajok. Problémat okoz a szdja kulturaban az
elhatalmasodé parlagfli, ez mellett el6fordulhat szerbtovis, selyemmalyva, csattand maszlag,
illetve a kesertifii fajok. A T4-es gyomndvényeken til, igen veszélyes lehet a G1-es csoportba
tartozd, fenyér cirok, ugyanis ez ellen a legnehezebb feladat a védekezés. Az acat szintén
elszaporodhat, viszont az éveld gyomokra jellemzden foltokban taldlhaté meg. Prevencidként
a vetOmag tisztitdsanal oda kell figyelniink, mert a nagymagva gyomndvények magjait a lehetd
legjobban kisziirjiikk a vetdmag tételekbdl, ilyen példaul a szerbtovis (Xanthium spp.)
selyemalyva (Abutilon theophrasti), és a kender (Cannabis sativa). A sz6ja ndvények megfeleld
idében vald zéaroddsa ¢és allomanysiiriisége nagymértékben gatolhatja a gyomok
felszaporodasat, ez a mezdgazdasagi mddszer, amely kialakitja a j6 gyomelnyomoé képességet
(Abraham és mtsai 2011).

Hogyha ontdzésre esik a valasztas a szoja leginkabb a viragzas és magkotés idészakaban
igényli a vizmennyiséget. Ez koriilbeliil janius- jaliusra tehetd, mikor 2-3 alkalommal akér 60
mm csapadékok, vagyis ontdzéses vizmennyiséget igényel. A szdja betakaritasrol, ha szot kell
ejteni, ez a legkritikusabb eleme a novény termesztésének. Hogyha a talajmuveleteket sikeriilt
megfeleléen végezni és nem egyenldtlen a talaj akkor kisebb tud lenni a tarldmagassag, igy
kevesebb a veszteség, ilyen tényezd még a ndvények fenoldgiai stddiuma, hiszen, ha nem
egyontetll az alloméany a cséplési veszteség nagyobb mértékli. A betakaritds egymenetben
végzik, szdja vagdasztal felszerelt aratocséplogeépek. Nehézsége, hogy a ndvényi felépités ugy
alakul, hogy a beérett hiivelyek mar a talajfelszin kozelében helyezkednek el. Ezért is fontos az
egyenletes talaj, ha a vagoasztalt alacsonyan kell jaratni az elhagyasi veszteség mérséklése
érdekében. Szdja aratdsat 16-18%-os mag nedvességnél kezdik meg, nedvesebben nem
célszerli. A betakaritasi idészak rendszerint augusztus vége, szeptember eleje. A szdjat 14%-os
nedvességtartalom felett szaritani kell, ilyenkor eloszor megtisztitjak a szennyezddeésektol,
majd a legfeljebb 40°C-os széritélevegdn szaritjak (Hajda 2015). Keszthelyi (2014) a szo6ja
betakaritasrol megfogalmazta, hogy akkor betakarithatd, ha a cstcsi fiirt hiivelyében 1évd
magvak is elérik a fajtira jellemz6 tulajdonsdgokat és a levelek mar mind lehullottak. A
desszikalast akkor lehet elkezdeni, ha a kdzépso €és also hiivelyben 1évé magok érettek és a
levelek nagyrésze mar lehullott.

A szoja egy igen tapanyag igényes szant6foldi novény, 100 kg magterméshez 6 kg

nitrogénre, 4 kg foszfort és 4 kg kalit von el a talajbol, tapasztalatok alapjan nem célszerii a
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tapanyagot magasan novelni mert inkabb depressziot okoz a névénynek (Kurnik 1962). Radics
1994-ben, megfogalmazta, hogy 100 kg magterméshez 6,2 kg nitrogént, 3,7 kg P205-6t, és 5,1
K20-t rendelt. Homokos valyog erdétalajon végzett kisérlet alapjan bizonyitottan elmondhatd,
hogy a N kijuttatds mennyisége esetén a 200 kg/ ha maximalis N adag mar taltragyazasnak
szamit. Illetve szembetiinden csokkenti ez a mennyiség a hiively és a megtermését. Ezen
kisérletben a szdrazanyag produkcié ugy alakult, hogy a lomb és a gyokérsuly nélkiil a
betakarithatd gazdasagi termés egyharmada a szem mennyisége volt, ami a kisérlet soran igen
ingadoz6 1,8-5,4 t/ha mennyiséget adott. A N elsdsorban a magban halmozddik fel kozel 4-7%-
ot elérve. A szantofoldrol felvett N fele atlagosan kortilbeliil 102-256 kg/ha ami a magba épiil.
Ebbdl a kisérlet soran a maximalis N hozam 631kg/ha volt, amelyet 150 kg/ha nitrogén
tragyazas mellett értek el (Kadar 1992).

2.4. A szgja korokozodinak a bemutatisa
A sz6ja koérokozoéi kozel azonos mennyiségben vannak jelen, itt gondolok a baktériumok,
virusok és gombak csoportjara. A szoja esetében hazankban a legnagyobb jelentdséggel bird
virus a szdéja mozaik virus (Soybean mosaic Potytivus). A mozaik virus azokban az
orszagokban, ahol a virus jelen van mind el6fordul, és a legnagyobb probléma, hogy sulyos
fert6zottsége akar 50%-os terméskiesést is képes okozni. Kortani képe, hogy a névények levelei
elkezdenek mozaikosodni, és egyidejiileg fodrosodni. A levelek kissebiilnek ¢és szélei lefelé
gorbiilnek. A magvak fejlddésében is lathatunk tiineteket, hiszen lassabban fejlédnek és az
egyszinli magvakon foltosodas is jelentkezhet. A virus virusvektorokon keresztiil, vagyis
levéltetvekkel terjed. Kimutatasa nehéz mivel nehezen diffundal az agar gélbe, hidba tekintjiik
szeroldgiailag aktivnak (Horvath 1995).

Szintén Horvath (1995) munkasdgaiban taldltam emlitést a baktériumos
levélfoltossagokrol is. Melyben leirja, hogy barnéds foltok jelennek meg a vizenydssé valo
leveleken. Ezeknek a foltoknak a kozepe elkezd egyre erdsebben elbarnulni, majd szépen
szétszakadozik, és ahogy ezek a foltok egybe érnek a levél teljesen elhal. A hiivelyeket is
megfertézve bejut a magokig, abban az esetben, ha ezeket a magokat vetémagként hasznaljuk
a csirandvények sziklevelein bemarodo nyalkaval boritott foltokat lathatunk, mivel a csticsriigy
is ezaltal fertdzodik a csirandvények elpusztulnak. Ludvan 1974-ben végzett Somogy megyei
kisérletében is igazolja ezt az allitast miszerint mar szikleveles korban taldlt a kisérleti
novényeken levélfoltossagra utalo jeleket. A fertézott teriiletein csapadékos iddjaras miatt a

novények 40%-a fertdzottséget mutatott.
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Szojaban a legemlitésre méltobb karokozok a gombabetegségek. Ezek kozil a
legnagyobb gondot a patogén gombabetegségek okozzak. Legjelentdsebb ma Magyarorszagon
a fehérpenészes rothadas (Sclerotinia sclertiorum), a peronoszpora (Peronospora manshurica),
a diaportés foltossag és szarrak (Diaporthe phaseolorum var. sojae, D. phaseolorum var.
caulivora), a fuzariozis (Fusarium oxysporum, F. solani). Egyik ilyen jelentds gombabetegség
a diaportés foltossag és szarrak (Horvath 1995). ,,A gombat Diaporthe sojae Leh. néven is
leirtak. Tobbnyire azonban imperfekt alakjaval (Phomopsis sojae Leh.) talalkozunk, mivel a
peritéciumos (perfekt) alak csak az attelelé novényi részeken jelenik meg idénként.” Ersek
1979. A két emlitett gomba kozotti kiilonbségrél Horvath (1995) irt, miszerint a Diaporthe
phaseolorum var. sojae a szaron és a hiivelyen okoz foltosodast, ahol piknidiumokat lathatunk
sorban képzddni és nagy tomegben. Ebbdl adoddan a hiivelyben 1évo magok is fert6zddnek,
amik zsugorodottak és rancosak lesznek. Mig a Diaporthe phaseolorum var. caulivora-val
megbetegedett novények tipikus jeleket mutatnak, mégpedig megjelennek a széron
vorosesbarna besiippedod foltok, amelyek az id6 mulasaval feketére valtoznak, ezek a szovetek
lehamlanak és rakos szoveti sériilések alakulnak ki, ezért nevezik szarraknak. Abban az esetben,
ha mikroszkopos vizsgalatnak vetjiik ala a két korokozot konnyen elkiilonithetéek. A Diaporthe
phaseolorum var. sojae mdar emlitett piknidiumokat képez, amikben hialinnal -ellatott
piknokonidiumok képzddnek. Ezzel szemben a Diaporthe phaseolorum var. caulivora nem
képez piknidiumokat €és az aszkosporak a 9-13 x 2-6 pum képest valamivel kisebb 8-12 x 3-4
pum méretiiek.

A fuzariozis jelensége a kukoricdban a legismertebb karokozo, viszont fontos
megemliteni a szoja kultiraban is mert okozhat karokat, amelyek akar a kultura 50%-at is elérik.
A magok esetében ezek a magok zsugorodottak, rancosak és a csirazo képességiik igen rossz.
A fuzérium fajok koziil tobb gombafaj is a vegetacié masodik felében okoz vészes hervadast,
ha az iddjarés is kedvez, vagyis meleg csapadékhidnyos. A fert6ézés, ha eléri a ndvényt,
télankadast, cstics visszahajlast és a levélsarguldsat okozz, ezek a tiinetek Osszeségében a
topusztulasat okozzak. Az edénynyaldbok a szar belsejében bebarnulnak. Ezek a gombafajok
leginkabb gyengiiltségi parazitak, illetve sebparazitdk, technologiai hibdk esetén konnyen
fert6zi az allomanyt, nem megfeleld vetdmag véalasztassal, és visszamaradd mar megfert6zodott
ndvényi maradvanyokkal, a gombak szaporitd képletei a talajban is primer fertdzi forrasként
vannak jelen (Horvath 1995).

A fehérpenészes rothadas (Sclerotinia sclertiorum) a napraforg6, szdja legveszélyesebb
karokozoja, technoldgiai szempontbdl ezek a kultirdk sem egymas utan sem pedig dnmaguk

utan nem vethet6k, mert a gomba képes a talajban kitartd6 kemény képletként sclerotinium
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racsokat képezni, amelyek akar 4-5 évig is ¢€letképesek €s ha a tapnovény gyokérnedvével
talalkozik, apoticiumot fejleszt ezzel bejut a ndvényi szervezetbe és teljesen elpusztitja.
Azokban az évjaratokban, ahol a lehullott csapadék mennyisége magas a topusztulds szazalékos
aranya meghaladhatja a 25-30%-ot is. A kezdeti fejlodési stddiumra nem szamottevd a kartétele,
hanem az id0sebb ndvényekben a fertdzodés szaralapi hervadast okoz, majd ez a tészaradashoz
vezet. Felismerésének egyik legismertebb formaja a vattaszerii micélium szdvedék a ndvény
szaran. (Horvath 1995). A szklerotinia a még kezdetleges csirandvény elhaldsat, vizenyds
rothadasat okozhatja. A fehér penészes bevonat a szaron és a hiivelyeken is felismerhetd.
Eldsegiti a jarvanyok kialakulasat a csapadékos iddjaras, €s a nem megfeleld, stri
névényallomany (Sinclair és Shurtleff 1975.; Baliko és mtsai 2014.). A fehérpenészes rothadas
elleni védekezésben jelentds szerepet kapnak a biopreparatumok, a mai preciziods
gazdalkodasban a ndvényvéddszerek igen magas szigoritas alatt allnak, illetve a fennmarado
szarmaradvanyok fert6zési faktorként 1épnek fel a kovetkezd kultirnévényben. Ennek okén
nagy figyelem kerill az integralt ndvényvédelemre és azon beliil is a bioldgiai védekezés
fellendiilésére (Zentai és mtsai 2007). Tobb kisérlet is késziilt, hogy vannak olyan antagonista
gombak, amelyek képesek a sclerotinium fertdézottséget visszaszoritani. Ilyen kisérletet végzett
Yang ¢s mtsai, 2009-ben melyben bizonyitja a Bacillus Subtilis hatékonysagat. Németh és
Nagy (2015) paprikaval végzett kutatasaban is igazolja, hogy azokon a ndvényeken, amelyek
nem kaptak biopreparatumos kezelést a gomba magas szamban kérositott, viszont ahol
hasznaltak barmiféle antagonista gombdat, ott nagyobb volt a termés mennyiség és a

szarrothadas ezzel ardnyosan kisebb mértékben okozott kart.

2.5. A sz0ja kartevoinek bemutatasa

A sz6ja novényvédelmében a gyomirtas a legjelentdsebb elem, viszont a gombas betegségek
ellen csapadékos iddjarasban, szaraz aszalyos idészakban pedig a rovarok ellen kell védekezni
nagy mértékben. A szdja alapvetd otthona Eszak-Amerika igy az 3shonos karositoi hazankban
még nincsenek jelen, igy a hazai polifag rovarok és pillangds novények karokozoitdl kell
megvédeniink a szgdjat. Megemlitendé mindenek elott a talajlako fonalférgek csoportja, ezek
koziil eléfordul a magot és a csirandvényt karositd szar-fonalféreg ( Ditylenchus dipsaci), a
tords fonalféreg ( Xiphinema index) és a gyokérgubacsfonalféreg ( Meloidogine incognita).

A gyapottok bagolylepke egy vandorlepke, mely alapvetéen a Foldkozi- tenger medencéjébol
szarmazik, de ma mar Magyarorszagon is jelentds karositd, az utdobbi 20 évben.
Megjelenésének oka, hogy a mai klimavaltozas bekovetkezésében tobb meleg és szaraz iddszak

van hazankban, ami ezeknek a rovaroknak igen kedvezd. Imagodi a virdgokat karositjak,
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hernyo6ja polifag kartevo, igy tobb tdpndvényrdl is at tud jutni a szdjara €s leginkabb a generativ
hajtasokon okoz kart, mely mind megfigyelheté mennyiségi ¢s mindségi problémaként is. Az
imago még a nyilt allomanyba teszi le petéit, majd kifejlodésiik utan a larvak a szoja novény
viragain ¢lnek. Késobb a fiatal hiivelyeket is fogyasztjak ezzel terméskiesést okozva. A
fejlettebb hiivelyeken lyukakat furnak, ezzel jelentkezik nagy mennyiségben a karkép, viszont
odafigyelést igényel mert a rovar larvaja rejtett életmodot él, igy akar nagyon hamar nagy
mennyiségli kartételt tud okozni. Masodlagos kérokozdsa a gombak szara utat nyit, a ragasi
helyeken, ezzel fontos kérokozok, mint a fuzarium, penicillium spp. és az aspergillus spp.
Eldrejelzést célszerti késziteni, mely lehet fény és feromon csapda egyarant, azonban a
védekezést elleniik neheziti, hogy a larvak belsé ¢€letmddot élnek, igy a védekezést a larva
keléshez kell igazitani (Takacs 2020).

Kovics és tarsai (2020) irtak a drotférgek jelenségérdl melyre mar kdzvetlen vetés utan
szamitani lehet a tavaszi idészakban. Harom elterjedt pattandbogarrol beszélhetiink szoja
esetében, a réti- és a mezei pattandbogar az egész orszag teriiletén elterjedt, mig eléfordul a
sziki pattandbogar, amely a Tiszantul teriiletén fekvd szikeseken jellemzd. A pattanobogarak
drotféreg larvai a csirdz6 magokat és a csirandvényt tdmadjak. Talajlaké egyarant a cserebogar
¢s szipolypajorok, viszont a drotféreggel ellentétben, ezek a lazdbb szerkezetli talajokat
kedvelik. A cserebogarak leginkdbb a fas teriiletek szantofoldjeit kedvelik, melyek erdds
teriiletekkel vannak tarkitva, mig a szipolyok legtobbszor a nyilt terlileteken fordulnak eld.
Mindkettd kartevonek a pattand bogarakhoz hasonldan tavasszal indul be a kartétele, viszont a
pattané bogarakhoz képest tovabb karositjdk a ndvényeket, mert a talajfelszinhez kozel
maradnak. Felismerhet6 a kartételiik, mert tészamvesztést okoznak és azokon a névényeken,
amelyeket megragtak csokkent ndvekedést tapasztalhatunk.

A kozonséges takacsatkak jelentds kartevdi a szojanak, amely ellen védekezni sziikséges. A
fajnak mind a larv4ja mind imagé alakja taplalkozik a levelekbdl, a viragokbol és akar a
termésbdl is, junius kdzepétdl a betakaritas idejéig. A szurd-szivo szajszerv, amellyel az atkak
rendelkeznek, ebbdl a funkcidobol adoddan anyagcserezavarok jelentkeznek a névényben, ez
altal a levél elszinezddik és torzult alakot vesz fel. Az atkdk a fondki oldalra egy
mikroszovedéket képeznek majd ebben €lnek. Az atkdk nagy mértékii kartétele okan a névény
sériilt levelei intenzivebben parologtatnak, csdkken a klorofill képzés €s ez termésveszteséget
okoz (Abraham és mtsai 2011). Kovics és mtsai (2020), is fogalmaztak meg fontos
informaciokat a takacsatkak jelenlétérdl a szoja kultiraban, miszerint ennek a fajnak hazankban
5-6 nemzedéke is kifejlodik és altalaban julius és augusztus kornyékén érik el a kartételi

egyedszamot. Erre az id6szakra mar észrevehetiink kifehéredo foltokat a levelek szini oldalan.
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Atkaolo készitményekkel védekezni kell elleniik mindenképp megakadalyozva a folyamatos
betelepedést.

Terméskarositok koziil meg kell emliteni az akdcmolyt, ennek a rovarnak a larvaja az
érésben 1évo hiivelyeseken, elsé nemzedéke igy még a borson, masodik nemzedéke pedig mar
a szojan ¢és az akacon taplalkozik. A harmadik nemzedék az adott év iddjarasabol addédoan
alakul ki, de akkor is csak csonka nemzedékként. A larvai a talajon a ndvénytakard alatt
gubokban telelnek at. A mar emlitett feromoncsapdakkal ez ellen is lehet elérejelzést készteni.
Ellene leginkdbb a preciz vetésforgd jelenthet segitséget, illetve, ha novényvéddszeres
védekezést alkalmazunk akkor az idézitést tigy kell alakitani, hogy a petébdl kikelo fiatal
larvéakat kapja el a novényvéddszer, igy lesz igazan hatdsos (Kovics és mtsai 2020).

Ovari és Rakk (1990) kutatisdban arra a megallapitasra jutott, hogy a vizsgalatukban két
helyen mért mintdk koziil a Keszthelyli mintdkon egyértelmiien kimutathatd volt, hogy a
szekszardi mintdkhoz viszonyitva négy, illetve 6tszordsei a kapott tripsz egyedszamértékek.
Magyarazata a tripszek Okologiai igénye miszerint kedvezdbb szdmukra a kiegyenlitett
id6jaras. Vizsgalatuk soran négy tripsz fajt tudtak megkiilonboztetni a szoja tablakon: Thrips
tabaci lindemann- dohany tripsz, Frankliniella intonsa Trybom- k6zdnséges tripsz, Aeolothrips
intermedius bagnall, Scolothrips longicornis priesnser. Ezek kozill dominans fajként
mutatkozott a dohanytripsz. A szdja ndvényeken a szivogatd formakat mar a fejlédés kezdetén
is lehetett latni, és a dohanytripsz gradacidja a szdja ndvény viragzasaval volt egyideji. A
kozonséges tripsz a tulajdonsdgaihoz hiven a virdgzas elején jelent meg és szivogatasaval a
virdgok torzitdsat és medddvé valasat okozzak. Levél tetvek koziil harom fajt is
megkiilonboztettek a teriileteken: zold borsolevéltetli, fekete biikkonylevéltetli, és a zold
Oszibarack levéltetli. Az adatok azt mutattak, hogy a legdominansabb a z6ld borso-levéltetii
volt, és a fekete biikkonylevéltetli, mig a zold dszibarack levéltetiit csak Keszthelyen talaltak.
Alevél tetvek mar junius kdzepén megtalalhatoak voltak a mintavételre szant szdjan. A gradacid
julius elején tortént meg majd jalius kézepén az erds meleg, szdraz napok kovetkeztében a
gradacio 0sszeomlott €s nyar végén Ujabb felszaporodds mar nem jelentkezett. A harmadik
vizsgalati kartevd az atka volt, viszont ebbdl talaltak a legtobbet. Dominéns faj volt mar akkor
is az atka fajok kozott a kozonséges takéacsatka. A faj az dllomanyba jinius végén és julius

elején telepedik be.
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2.6. Nem-invaziv stressz detektalds in vivo modszerei
A nem invaziv vizsgélatok, amelyek elvégezhetdek in vivo modon Iénye, hogy a vizsgalni
kivant szervezetben kart nem okoz, igy biztositja a kisérlet soran, hogy tobb alkalommal is
elvégezziikk a vizsgalatot ugyanazon a ndvényen. A roncsoldsmentes stressz detektalassal
kapcsolatban tobb sikeres kisérlet is sziiletett, ilyen példaul a novényi vezetoképességen alapuld
valtakoz6 impedancia mérés (Jocsak €s mtsai, 2019), a miszeres klorofilltartalom becslés
(Wiedemuth és mtsai, 2005), a fluoreszencia indukciods kisérletek (Janda és mtsai, 2021), ezek
mellett szot ejthetiink a biolumineszencia jelenségére alapozott vizsgalatokrdl is, mint a
fluoreszcens képalkotds (Szigeti 2008). A biofoton emisszid alapjat képezi, egy egyiittes
eredmény, vagyis a sejtek foton kibocsajtasa a biomolekuldk altal gerjesztett allapotbol
visszatér az alapallapotba. A fotonemisszid soran nagyon kevés foton gerjesztédik, ezért van
szlikség kifejezetten érzékeny miiszerekre, vagyis photomultiplier-re, hogy ezeket a fotonokat
képesek legylink kimutatni, ezt 1954-ben Colli és Facchini fedezték fel. A kezdetekben csak
400 és 600 nm hulldmhossz kozotti fotonok feltérképezését hoztak 1étre, de mara mar a teljes
skalat képesek vagyunk vizsgalni, ennek a pontos megnevezése az ultragyenge fotonemisszio.
Az oxidativ biokémiai folyamatok, amelyek végbe mennek a ndvény kloropasztiszdban ¢€s a
mitokondriumban létrehoznak olyan reaktiv oxigén alakuldsokat, amelyeket semlegesiteni
szlikséges ¢és ezeknek a semlegesitése sordn az oxigénformak csokkentebb energiaszintre
keriilnek, és ezzel parhuzamosan fotonokat bocsatanak ki. (lida és mtsai, 2002; Cifra ¢és
Pospisil, 2014). Ezek a fotonok arrdl adnak informaciot, hogy milyen stresszallapotban van a
sejt, vagy az éppen altalunk vizsgalt szovet (Oszlanyi és mts., 2020) Oszlanyi és tarsai (2020),
illetve Jocsak és tarsai (2020), megallapitottak, hogy a biofoton kibocsajtas akkor is aktiv,
hogyha lipidperoxidacio torténik, igy képesek vagyunk a stressz mértékét €s a szervezett
véalaszreakcidjat is megallapitani. Ez mellett a késleltetett fluoreszencia is képes
fotonkibocséjtast produkalni. (delayed fluorescenece, DF) Ezt a két fotonrendszer koziil melyek
a kloroplasztiszban taldlhatok, a II. fotoszisztéma bocsajtja ki. Ezt Goltsev €s tarsai 2009-ben
vizsgaltdk és bizonyitottdk, hogy azokban a mutans algakban melyek PSII-hianyosak a
késleltetett fluoreszencia vagy minimalisan vagy egyaltalan nem mérhetd. El6z6 vizsgalatok
alapjan feltartdk azt az informéaciot is, hogy ez a DF algdkban, fotoszintézisre képes
baktériumokban és magasabb rendli névényekben mérhetd, mely soran nem tal hosszl ideig
fotonokat bocsajtanak ki a vords €s infravords hullamhossz tartomanyban, ezek a klorofill-a,
illetve baktérium klorofillbol szarmazhatnak (Goltsev és mtsai, 2009). Ez a késleltetett
fluoreszencia csak a fotoszintézisre képes szovetekben mérhetd, ennek van egy lecsengési ideje

mely vagy csak miliszekundum, vagy akar percekig is tart. A reakcidé soran az elektronok,
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amelyek részt vesznek a fotoszintetikus elektrontranszportldncban, visszadramlanak a
reakciokozpontba, ezen a helyen a klorofill molekuldk gerjesztett allapotba keriilnek ¢és

fotonkibocsajtas megy végbe. (Gerhardt és Bodemer, 2000).
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3. Sajat vizsgalatok

3.1. Anyag ¢és modszer
A kutatas célkitiizése a mészkészitmény fehér penészes rothadas (Sclerotinia sclerotiorum)
elleni hatékonysaganak vizsgalata volt. Vizsgaltunk a lehetséges hatdsokat a ndovények
allapotara, valamint a gomba fejlodésére, a fert6zés kialakuldsara és terjedésére.

Erre a célra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Kaposvari Campusan egy
beallitott tenyész edényes kisérletben 5 db kontroll (kezeletlen), valamint 5-5 db,
mészkészitménnyel és/vagy szklerociummal kezelt talajba vetett szoja novényt hasznaltunk az

2. tabldzat szerint;

mészkészitmény Sclerotinia szklerécium
kontroll (KONT) nincs nincs
Sclerotinia sclerotiorum (SCL) | nincs 4-4 szklerocium
mészkészitmény (MESZ) 1% nincs
Scl. + mészk. 1 (SCM1) 1% 4-4 szklerocium
Scl. + mészk. 2 (SCM2) 2% 4-4 szklerécium

2. tablazat. A kisérlet beallitasa a tenyészedényekben.
(Forrdas: sajat munka)

A tablazat alapjan lathatd, hogy az SCMI1 és SCM2 kozotti kiilonbség egyértelmiien a mész
dozisba tér el egymastol. A kisérlet 2022 november 8-an keriilt beallitasra (3.abra). A
tenyészedények 20°C alland6 hOmeérsékleten, 16 h napi megvilagitasba keriiltek, napi
vizutanpotlassal. A novények egy palantaneveld allvanyra keriiltek, ahol a ndévekedésiik
fiiggvényében allithatd megvilagitast kaptak. A megvilagitas 2x 27W FitoLED 2x 1560 Im
PPF: 20 umol/s, plusz kiegészitésnek 5050 Led szalag Piros 630-660nm, 1000 Im, 28,8W és
5050 Led szalag Kék 465-470nm, 500 Im, 14,4W volt.
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2. abra: a biofoton emisszio (Nightshade LB 985) (A) és a relativ klorofilltartalom (SPAD
502) (B) mérésére szolgald eszkdzok

Az ultragyenge biofoton emisszid vizsgalata 2022 november 24-én tortént NightShade LB 985
(2.dbra/A) berendezéssel, kezelésenként 4-4 novényre (4. dbra), tiz perces mérési
iddtartammal. A kapott eredményeket a IndiGO™ szoftver szamszeriisitette, amelyet azutan
elemzésnek vetettiink ala.

A relativ klorofill tartalom mérése 2022 november 25-én tortént Minolta SPAD 502
késziilekkel, a novények elsé lombemeletének leveleire 3-3 mérés/levél gyakorisaggal
(2.dbra/B).

A szklerotinia fert6zottség vizualis vizsgalatara a 2022. november 25., 29. és december 5.
napokon kertilt sor, amikoris a szemmel lathato tiinetek vizsgalata, feltérképezése és értékelése

tortént meg (5.dbra).
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3.abra: A fehérpenészes rothadas és mészkészitmény kisérlet beallitasanak kezdete

(forras: sajat munka)
A kisérleti adatokat Microsoft Excel szoftver segitségével tablazatban rendszereztiik, atlagokat

¢és szorast szamoltunk, emellett az eredményeket a biofoton emisszid esetében egytényezds

varianciaanalizissel (one-way ANOVA, p<0,05) is értékeltiik.
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4. abra: alumineszencia vizsgalat NightShade késziilékkel

(forras: sajat munka)

5.dbra: a szoja ndovények vizualis vizsgalata Sclerotinia sclerotiorum tiinetekre

(forras sajat munka)
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3.2. Eredmeények

Els6ként bemutatndm a biofoton emisszio kisérletet, melyet a NightShade késziilékkel
végeztiink. A biofoton emisszids kisérlet soran a késleltetett fluoreszencia adatai alapjan
elemeztiik a stresszorok hatasait. Koradbbi kutatdsok mar igazoljak, hogy alkalmazhat6
stresszallapot mérésre a névényi szervezeteken, arpaban (Zhou és mtsai, 2019), kukoricaban
(Chen és mtsai, 2021), viszont szdja kisérlet eredményeir6l nem talaltam informaciot. A
szoftver general egy pszeudo-color skalat, amely azt mutatja, hogy egy mérési id6szak alatt,
pixelenként milyen a kibocsajtott foton emisszid intenzitdsa. Ez a skdla a nagy mérték
eltéréseket igen jol szemlélteti, azonban abszolut dsszevetésre nem alkalmazhato.

A késleltetett fluoreszcencia eredményei a 6. abrdn lathatok. Az egységnyi teriiletre
vonatkoztatott foton kibocsatds intenzitds a mészkezelt mintdkban volt legmagasabb. Ezt
kovette a kontroll, majd a szklerotinia-fert6zott mintak a kisebb, majd a nagyobb mészdozissal.

A legalacsonyabb fluoreszcencia értéket a szklerotiniaval fertézott mintak mutattak.

Biofoton emisszid
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Biofoton emisszid (cps/mm2)
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p-érték
kontrollhoz viszonyitva | szlerotinidhoz viszonyitva
szklerotinia 0,01663062 0,01663062
mész 0,06987088 0,000705514
mész+szlerotinia0l 0,81248482 0,001097515
mész+szklerotinia02 0,19087184 0,013262375

6.dbra: A novényi mintak egységnyi teriiletre vonatkoztatott biofoton emisszidja €s
statisztikai elemzésének eredményei (forrés: sajat munka)
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A relativ klorofilltartalom értékei a 7. dbrdan lathatok. A leveleken athalado infravords fény
segitségével szamszerisithetd adatokat kaptunk, ez a SPAD érték. A SPAD érték egy olyan
dimenzid nélkiilli mérédszam amely a levél klorofill tartalmarol ad informaciot. It a
legalacsonyabb értéket a kontroll mutatta, ezt koveti a szklerotinids minta, majd a mész-
szklerotinia 2, a mész, végiil a mész-szklerotinia 1 mintak.

Az egy tényezOs varianciaanalizis 0sszegzett eredményei azt mutatjak, hogy a kisérletben
alkalmazott kezeléseknek szignifikans hatasa van (p=0,00019).

A kezelések hatasait a kontrollhoz viszonyitjuk, abban az esetben csupan a szklerotinia fertdzés
hatdsa volt szignifikdns (0,01663). Azonban amikor a biofoton kibocsatasi értékeket
az szklerotinia fert6z6tt mintdk értékeihez viszonyitottuk és azokkal hasonlitottuk dssze, abban
az esetben mar mind a mész (0,00071), mind a mész + szklerotinia (mész + szlerotiniakaO1l: p=
0,0011; mész + szklerotinia02: p=0,0133) kezelés statisztikailag igazolhato, szignifikans hatast
mutatott ki.

Ezen eredmények Osszefiiggésben allnak kordbbi, ugyancsak késleltetett fluoreszcencia
vizsgalatok eredményeivel, amelyekben a ndvényi stressz allapot jele alacsonyabb foton
kibocsatas volt biotikus stresszorok karositasanak eredményeként, mind vetésfehéritd (Lukacs
¢s mtsai., 2022), mind pedig lisztharmat (Jocsak és mtsai, 2023) kartétel esetén. A szklerotinia
fertdzés ezen alacsonyabb értékekhez hasonloan jelen vizsgdlatban is alacsony a foton

kibocsatast eredményezett, az az alapjaiban karositotta a ndvényi fotoszintetikus rendszert.

Relativ klorofilltartalom
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7. abra: A ndvényi mintdk relativ klorofilltartalma
(forrés sajat munka)
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A vizualis vizsgalat a lathato szklerotiniafertdzés megallapitasat célozta. Ennek eredményei a
3. tablazatban lathatok. Mig november 25-én a szklerotinids és a szklerotinia-mész1 mintak
kozill egy-egy novényen latszottak minddssze a tlinetek, addig november 29-én mar négy
kontroll, illetve 2 szKlerotinia-mész novény volt lathatoan fert6zott. A dupla dozist mész esetén
nem volt lathat6 szklerotinia fertézés egyik novényen sem. Ugyanez mondhato el az utolso,

december5.-i vizsgalatnal is.

2022.11.25]2022.11.29| 2022.12.05
SCL I novény | 4 ndvény 4 ndvény
SCM1 1 névény | 2 novény 2 novény
SCM2 0 novény | 0ndvény 0 ndvény
3. tablazat. A lathatdan szklerotinia fert6zott novények szama a kiilonb6z6 mintadkban és
idépontokban.

(forras: sajat munka)

3.3. Kovetkeztetések, javaslatok
A késleltetett fluoreszcencia értékei informacidt szolgaltatnak a ndvényi stressz allapotrol.
Nagyobb stressz allapotot jelez a kisebb mértékii fluoreszcencia indukcid. A fluoreszcencia
indukcid egy olyan jelenség, amely a novényben sotétbe helyezést kovetéen alakul ki, mely
koriilmények kozott a besugarzas, mint gerjesztési energia megsziinésével parhuzamosan a
fotoszintetikus elektron transzport lancban jelenlévd elektronok aramlési irdnya megfordul és a
folos energia gerjeszti a kettes szamu fotoszisztéma (PSII) klorofilljait, amelyek ezt a
gerjesztési energiat fluoreszcencia formajaban adjak le. Minél egészségesebb egy ndvény annal
magasabb értékii a késleltetett fluoreszcencia kiindulasi pontja, illetve annal lassabb a
lecsengése dinamikaja. Az eredmények arra utalnak, hogy legegészségesebb mintak a mésszel
kezelt novényekbdl szdrmaztak, majd ezt kovették a kontroll novények fotonkibocsatasi
értékei, mig a legalacsonyabb fotonemissziot a szklerotinidval fert6zott mintdk eredményezték.
Az a tény, hogy a szklerotinia-fert6zott mintdk fluoreszcencia értékei alacsonyabbak, a
szklerotiniaval fert6zott és egyidejiileg mésszel is kezelt mintak értékeinél, azt jelzi, hogy a
mészkezelés mindkét dozisban meérsékelte a fert6zés mértékét, ezaltal stressz mérséklést

eredményezett.

A SPAD index a ndvények relativ klorofilltartalmardl ad dsszehasonlitasra alkalmas
informaciot, pontosabban a klorofilltartalmat becsiili meg az atesd fény mérésével. A késziilék
fényt bocsat at a vizsgalt novényi részen, vords €s infravoros tartomanyban, majd méri a voros

szin elnyelését, az infravords fényt hasznalva referenciaként. A mért érték az tin. SPAD-index,
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ennek mértékegysége nincs. Egyszerlisitve annal nagyobb ez az érték, minél ’zoldebb’ a
névény. Ezenkiviil attételesen képet ad a vizsgalt ndvényi rész nitrogéntartalmardl is. Ennek a
mérésnek az eredményei a kontroll novényeknél a legalacsonyabbak, mig a mészkezelt
mintaknal a legmagasabbak. Ennek magyarazatat csak valoszintsithetjiik. Mind a mész, mind
pedig a szklerotinia magasabb klorofilltartalmat indukalt, ez lehet valamilyen ndvényi
stresszreakcio, amely a még nem viragzo névényeknél intenzivebb fotoszintézist eredményez.

Ennek pontositasara tovabbi, célzott vizsgalatok sziikségesek.

A vizualis vizsgalatok egy egyszerli és terepen is konnyen kivitelezhetd moddszer a
fert6zés megallapitasara, igaz, hogy ilyenkor a ’baj” mar bekovetkezett. A szklerotinids
mintdban egy bizonyos id0 utdn mindegyik ndvény fertdzotté valt. Ezzel szemben a
szklerotinia-mész mintdkbol a kisebb mészdozisnal csak a mintdk felében jelent meg l4thato
fertdzés, a dupla dozisndl pedig egyaltalan nem volt megfigyelhetd. Megallapithato, hogy a
mészkészitmény valamilyen gatld hatdssal bir a szklerotinia fejlodésére, terjedésére vagy

fertdzoképességére még akkor is, ha teljes mértékben megakadalyozni nem tudja azt.

27



4. Osszefoglalas

A szoja mai viszonylatban egy nagyon fontos szant6foldi kultirank, mert mind az allati
takarmanyozasban mind a human élelmiszeripari eldallitaisban nagyon nagy mennyiségben
keriil felhasznalasra. Legnagyobb jelentdsége a nagyon értékes dsszetevoin alapul, ugyanis a
legjelentdsebb fehérje novényiink. A szdja Magyarorszagi termelése esetén elmondhatd, hogy
mennyiséggel importra szorulunk. A szojatermesztéshez a magyarorszagi éghajlat ¢és
talajadottsagok igen kedvezdek, egyetlen hibat tudunk fellelni, hogy a szdja ndvényvédelmére
sajnos igen nagy figyelmet kell fektetni, mert nagyon sok tényezo gatolhatja a szoja termesztést
maximalizalasat. Mind a baktériumok, mind a virusok esetében jelentkeznek fejfajast okozo
megbetegitések. Virusok koziil jelentds a szoja mozaik virus, amely akar 50%-o0s terméskiesést
is képes okozni. Baktériumok koziil jelentés a baktériumos levélfoltossag, amely ellen
védekeznilink kell az allomanyban. A legjelentdsebb kéarokozok viszont a szodjaban a
gombabetegségek. A kutatdsom célja is egy nagyon sok problémdt okozd gomba volt a
fehérpenészes rothadas (Sclerotinia sclertiorum), ez a korkép akar 30%-os topusztulast is képes
okozni, igy nagyon jelentOs szerepldje a szdjatermesztésnek, illetve mivel nagyon veszélyes
fitopatogén ezért akar 4-5 évig is képes a talajban tulélni majd, ha a tdpnévény gyokérnedvével
érintkezik apoticiumot képez és ezzel bejutva a ndvénybe tépusztulast okoz. Tapndvényei a
sz0ja, napraforgo és az 6szi kaposzta repce, ezeknek az egymast kovetd, illetve monokultiraban
valo vetése kerlilendd, pontosan az eldbb emlitett okbol, hogy képes a talajban ttl€ld képletként
megfertézni a kdvetkezd kultirnovényt.

Célkitlizésem egy olyan természetbarat készitmény alkalmazdsa volt, laboratoriumi
koriilmények kozott, amelytdl valdszintisithetd volt, hogy a sclerotinia sclertiorum fertdzésre
valamiféle hatast fog gyakorolni. A mai ndovényvédelemben kiszamithatatlan, hogy milyen
hatéanyagok tarhazat lehet felhasznalni, igy ez az egyszerli készitmény, mint az oltott mész,
talan segitséget nyujthat a védekezésben. A laboratoriumi koriilményeket véalasztasom oka,
hogy igy képesek vagyunk kizarni a kiilsd befolyasold tényezdket és a tenyész edényes
kisérleten beliil kiilon tudjuk vizsgalni az egyes ndvények tulajdonsagait.

A kisérlet végrehajtasanal o6t darab csoportot hoztunk létre, 5-5 ndvénnyel tenyész
edényekben. Az 6t csoportban volt egy kontroll, egy csak vetés eldtti oltott meszet kapd csoport,
egy szklerociumot kapo, és kettd olyan, amelyben volt szklerécium és mész, csak a mész az
egyikben kevesebb, masikban nagyobb dozisban. A ndvények teljes ellatdsban részestiltek, 20

fok alland6 hémérsékleten, tobbféle megvilagitassal, amely 16 6ran at érte a novényeket. A
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novényeken harom vizsgalatot végeztiink, egy egyszerl vizualis megallapitast haromszor, hogy
latjuk-e a fehérpenészes rothadas tiineteit, amelyek szabad szemmel jol lathatok a mar
megfert6z0dott novényeken, igy ez a vizsgalat akar szantofoldi termesztéskor is alkalmas lehet,
erre a legfeltindbb tlinet a szaron jelentkezd vattaszerti micélium szévedékek, ez mellett
végeztiink egy biofoton emissziot €s legutolsod sorban egy klorofill mennyiségi meghatarozast
végeztiink.

Eredményeink kozott megtapasztalhatd volt, hogy a nagyobb mennyiségli meszet kapott
csoportban lathatd tiineteket nem tapasztaltunk egyetlen kiilsdleges vizsgalat soran sem. A
biofoton emisszio soran a fluoreszencia és a stressz kapcsolatat elemeztiik, itt egyértelmiien a
csak szklerotiniaval fertdzott novényeknél mértiik a legalacsonyabb késleltetett fluoreszencia
mennyiséget. Mig elsé a csak mésszel kezelt, azt kdvette a kontroll, majd a két csoport, amelyek
mind meszet, mind szklerociumot is kaptak. A harmadik vizsgalat soran megfigyeltiik a SPAD
indexet, amelybdl azt az eredményt kaptuk, hogy a novények koziil a kezeletlen csoportban volt
a legkevesebb a klorofill tartalom, mig a tobbi érték egymashoz kozeli kismértékben eltérd
adatokat hozott.

A kutatasbol kinyerhetd kovetkeztetés egyértelmiien, hogy az oltott mész készitmény
gatld hatast gyakorol a ndvényeken 1évo fehérpenészes rothadésra, annak a ndvényen okozott
stressz mennyis€gét teljesen megsziintetni nem tudja, viszont mérsékli. A dolgozatomban
fejtegetett klorofill mennyiségre gyakorolt hatasara tovabbi célzott vizsgalatok sziikségesek a
pontosabb megkozelités érdekében.

Eredményeim, amelyeket a kutatas alatt kaptam azt gondolom, hasznosak lehetnek a
szanto6foldi ndvénytermesztés szempontjabol, egy természetbarat anyag hasznalata segitséggel

lehet a fehér penészes rothadas elleni védekezés soran.

5. Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozom Prof. Dr. Keszthelyi Sandor egyetemi tanarnak a segitségért, kitlintetd
bizalméért, amelyek hozzajarultak ennek a szakdolgozatnak a 1étrejottéhez, €s tanulmanyom
ideje alatt kapott tanacsokért, folyamatos figyelmességért, illetve Dr. Pal-Fam Ferenc egyetemi
docensnek ¢és Dr. Jocsdk Ildikonak, hogy részt vehettem egy az altaluk megtervezett és

végrehajtott laboratoriumi kisérletkivitelezében, amely alapjan létrejohetett a szakdolgozatom.
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Koszonetet kell, hogy mondjak a MATE Kaposvar Campus Novénytermesztési-tudomanyok
Intézet Agrondmiai Tanszék munkatirsainak, amik a kisérlethez biztositottdk a sziikséges

feltételeket és folyamatosan részt vettek a munkéban.

30



6. Szakirodalmi jegyz¢k

Abraham, R., Ersek, T., Kuroli, G., Németh, L., Reisinger, P. (2011). Novényvédelem, Az
Agrarmérnoki MSc szak tananyagfejlesztése

Baliko, S., Bosnyakné Egri, H., Dobszai, Toth V. Kun, A. (2014). A szja névényvédelme. Agro
naplé 18. o.: 54-56

Barbara, K., Manon, S. (2022). Mapping the European Soy Supply Chain. Profundo research and
advice

Berzsenyi, Z. (2013). Novénytermesztés Kornyezeti novekedési és termésreakciok, Agroinform
Kiad6 és Nyomda Kft. Budapest

Birkas, M. (2001). Az igényes szdja. Magyar Mezdgazdasag 56. 0.:1000.

Badis, L., Kralovanszky, U. P.: (1988). A sz6ja. MezOgazdasagi Kiad6, Budapest

Chen, W, Jia, B, Chen, J, Feng, Y, Li, Y, Chen, M, Liu, H, Yin, Z (2021). Effects of different
planting densities on photosynthesis in maize determined via prompt fluorescence, delayed
fluorescence and P700 signals. Plants 10:276. https://doi.org/10.3390/plants10020276

Cifra, M., Pospisil, P. (2014). Ultra-weak photon emission from biological samples: definition,
mechanisms, properties, detection and applications. Journal of Photochemistry and
Photobiology B: Biology, 139, 2-10.

Colli, L., Facchini, U. (1954). Light emission by germinating plants. Il Nuovo Cimento (1943-
1954), 12(1), 150-153.

Dublecz, K. (2015). Takarmanyismeret pp. 218-283 In: A takarméanyozas alapjai Schmidt J.
(szerk.) Mezdgazda konyvek, Budapest

Ersek, T. (1979). Ujabb korokozé gombak magyarorszagi eléfordulésa szojan. Novényvédelem
15.(5). 0.: 208-214

Gerhardt, V., Bodemer, U. (2000). Delayed fluorescence excitation spectroscopy: a method for
determining phytoplankton composition. Ergebnisse der Limnologie, 55, 101-120.

Goltsev, V., Zaharieva, I., Chernev, P., Strasser, R. J. (2009). Delayed fluorescence in
photosynthesis. Photosynthesis research, 101(2), 217-232.

Hajdu, J. (2015). A szdjatermelés gépiesitésének legfontosabb sarokpontjai. Mezdgazdasagi
technika 56. o.: 188-191

Hajtun, Gy. (2017). A GM mentes takarmanyozasrol. Agrarium 27. o.: 534.

Horvéth, J. (1995). A szant6foldi ndvények betegségei. Mezdgazda Kiado, Budapest

31


https://doi.org/10.3390/plants10020276
https://doi.org/10.3390/plants10020276

lida, T., Yoshiki, Y., Akiyama, Y., Okubo, K. (2002). Photon emission properties of roasted
soybean as related to reactive oxygen scavenging activities. Food chemistry, 77(4), 471-477

Janda, T., Tajti, J., Hamow, K. A., Margek, T., Ivanovska, B., Szalai, G., ... Darko, E. (2021).
Acclimation of photosynthetic processes and metabolic responses to elevated temperatures in
cereals. Physiologia plantarum, 171(2), 217-231.

Jocsék, 1., Végvari, G., Vozary, E. (2019). Electrical impedance measurement on plants: A review
with some insights to other fields. Theoretical and Experimental Plant Physiology, 31(3), 359-
375.

Jocsak, 1., Malgwi, 1., Rabnecz, G., Szeg0, A., Varga-Visi, E., Végvari, G., Ponya, Z. (2020). Effect
of cadmium stress on certain physiological parameters, antioxidative enzyme activities and
biophoton emission of leaves in barley (Hordeum vulgare L.) seedlings. Plos one, 15(11),
€0240470.

Jocsék, 1., Lukacs, H., Varga-Visi, E., Somfalvi-Téth, K., Keszthelyi, S. (2023). Identification and
investigation of barley powdery mildew (Blumeria graminis f. sp. tritici) infection in winter
wheat with conventional stress reactions and non-invasive biophoton emission
parameters. Journal of Biosciences, 49(1), 6.

Kadar, I. (1992). A ndvénytaplalas alapelvei és modszerei. Masodik kiadas, Magyar Tudoméanyos
Akadémia Talajtani és Agrokémiai kutato Intézete, Budapest

Keszthelyi, S. (2014). Fenntarthaté novénytermesztéstan. Kaposvari Egyetem- Pannon egyetem-
Szegedi Gabonakutatdé Nonprofit

Kévics, Gy., Tarcali, G., Csiillog, K., Réacz, D., Bir6, Gy., Csoto, A., Szarukén, 1., Nagy A., Szanyi
Sz., Szilagyi A., Kovacs G. Radocz L. (2020). A szoja integralt védelme. Novényvédelem 81.

Kozponti Statisztikai Hivatal (2010, 2017, 2020, 2021, 2022). A fontosabb szant6foldi ndvények
termesztése ¢és felhasznalasa. https://www.ksh.hu/stadat_files/mez/hu/mez0022.html Letoltve:
2024.04.19.

Kurnik, E. (1962). A szdja. Akadémiai Kiad6, Budapest

Ludvan, Zs. 1974. A szdja novényegészségiigyi helyzete a Somogy megyei felmérések alapjan.
Novényvédelem 10(12). o.: 361-362.

Lukacs, H., Jocsak, 1., Somfalvi-Toth, K., Keszthelyi, S. (2022). Physiological responses
manifested by some conventional stress parameters and biophoton emission in winter wheat as
a consequence of cereal leaf beetle infestation. Frontiers in Plant Science, 13, 839855.

Magdalena, S-A., Waldemar, H., Anna, J., Marcin, K., Andrzej, K. Leszek, K. (2021). Effect of
Sowing Date on Soybean Development in South-Western Poland. Agriculture 11.

Molnér, 1. (1987). A szdja termesztése. Magyar sz6 44. o.: 279.

32


https://www.ksh.hu/stadat_files/mez/hu/mez0022.html

Németh, T., Nagy, G. (2015). Possibilities to Apply Biological Products against Sclerotinia
sclerotiorum (Lib.) de Bary in Protected Cultivation - Biopreparatumok alkalmazasanak
lehetésége a Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary korokozé ellen paprikahajtatasban.
Novényvédelem.

Oszlanyi, R., Mirmazloum, 1., Pénya, Z., Szegd, A., Jamal, S., Bat-Erdene, O., Papp, 1. (2020).
Oxidative stress level and dehydrin gene expression pattern differentiate two contrasting
cucumber F1 hybrids under high fertigation treatment. International Journal of Biological
Macromolecules, 161, 864-874.

Ovari, G., Rakk, Zs. (1990). Sz6jan kérosito tripsz, levéltetii és atkafajok dominancia viszonyai és
populacié dinamikéja. Novényvédelem 26. o.: 577-582.

Radics, L. (1994). Szant6foldi novénytermesztéstan. Kertészeti és Elelmiszeripari Egyetem,
Budapest

Radics, L. (2012). Fenntarthatd szemléletli szant6foldi ndvénytermesztéstan. Agroinform Kiado,
Budapest

Schiiller, F. (1958). Nagylizemi szo6jas silokukorica kisérletek 1957-ben. Magyar Mezdgazdasag
13. 0.: 28-29.

Sinclair, J. B., Shurtleff, M. C. (1975). Compendium of soybean diseases. APS Press, St. Paul
1975. 69.

Szentpétery, Zs., Baskay Gy., Barkoczi O., Vajdai 1. (1989). Kukorica, szdja és cirok keverék
szilazsok készitése és vizsgalata. Allattenyésztés és Takarmanyozas 38. 0.: 365-369

Szigeti, Z. (2008). Physiological status of cultivated plants characterised by multi-wavelength
fluorescence imaging. Acta Agronomica Hungarica, 56(2), 223-234.

Wiedemuth, K., Miiller, J., Kahlau, A., Amme, S., Mock, H.P., Grzam, A., Hiell, R., Egle, K.,
Beschow, H., Humbeck, K. (2005). Successive maturation and senescence of individual leaves
during barley whole plant ontogeny reveals temporal and spatial regulation of photosynthetic
function in conjunction with C and N metabolism. In: Journal of Plant Physiology, 162 (11)
1226—1236.

Yang, D., Wang, B., Wang, J., Chen, Y Zhou, M. (2009). Activity and efficacy of Bacillus subtilis
strain NJ-18 against rice sheath blight and Sclerotinia stem rot of rape. Biological Control 51
(1): 61-65.

Zentai, A., Orosz, R. Izbéki, A. (2007). A szermaradék vizsgélatok radikélis valtozast hoznak a
termesztésben. Zoldségtermesztés, 38 (4) 0.:21-22.

Zhou, R, Kan, X, Chen, J, Hua, H, Li Y, Ren, J, Feng, K, Liu, H, Deng, D, Yin, Z (2019). Drought-

induced changes in photosynthetic electron transport in maize probed by prompt fluorescence,

33



delayed fluorescence, P700 and cyclic electron flow signals. Environ Exp Bot 158:51-62.
https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2018.11.005

Internetes forrasok
1. Mayerné, N. V. (2024). A szoja fejlodése és terméselemei. https://magyarszoja.hu/a-

szoja-fejlodese-es-termeselemei/ 2024.04.17.

2. Takacs, A. (2020). A szoja kartevOi. Agraragazat https://agraragazat.hu/hir/a-szoja-
kartevoi/  Letoltve: 2024.04.17.

34


https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2018.11.005
https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2018.11.005
https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2018.11.005
https://magyarszoja.hu/a-szoja-fejlodese-es-termeselemei/
https://magyarszoja.hu/a-szoja-fejlodese-es-termeselemei/
https://agraragazat.hu/hir/a-szoja-kartevoi/
https://agraragazat.hu/hir/a-szoja-kartevoi/

/. Tablazatok ¢s abrak jegyzcke

Abrak:

abra: Magyarorszag szdja vetésteriilete 2017-2022, 5. oldal

abra: a biofoton emisszid (Nightshade LB 985) (A) és a relativ klorofilltartalom
(SPAD 502) (B) mérésére szolgalod eszkozok, 21. oldal

abra: A fehérpenészes rothadas és mészkészitmény kisérlet beallitdsdnak kezdete
(forras: sajat munka), 22. oldal

abra: a lumineszencia vizsgalat NightShade késziilékkel (forras: sajat munka), 23.
oldal

abra: a sz0ja novények vizualis vizsgalata Sclerotinia sclerotiorum tiinetekre,
23.oldal

abra: A novényi mintdk egységnyi terliletre vonatkoztatott biofoton emisszioja €s

statisztikai elemzésének eredményei (forras: sajat munka), 24. oldal

abra: A novényi mintak relativ klorofilltartalma (forras sajat munka), 25.oldal

Tablazatok:

1.
2.
3.

tablazat: Silokukorica és silokukorica + szdja szilazs emésztési egyiitthatoi, % 7. oldal
tablazat: A kisérlet beallitasa a tenyészedényekben, 20. oldal
tablazat: A lathatoan szklerotinia fertdzott novények szdma a kiilonb6z6é mintakban és

idépontokban, 26. oldal

35



M/m Kuposvari Campus, Kaposvir
LCYMAGRNS: 88 Cim: 7300 Kaposvie, Guba Sinddor utca 4.
FETLOOMANY (YN Tel: «36-82/505-800

Honlap: bitps./Kaposvar uni-mate hu

5. sz. fiiggelék — Hallgatoi és konzulensi nyilatkozat minta

NYILATKOZAT
Alulirott Wew ner  nildor , a Magyar Agrar- ¢és Elettudomanyi
Egyetem, uoq?qsudﬁ Campus,
rexonydanaan minilh Dy szak nappali/levelez6*  tagozat

veégzos h;fllgatéja ny}latkozom, hogy a dolgozat sajat munkam, melynek elkészitése sorin a
fethasznalt irodalmat korrekt modon, a jogi ¢és ctikai szabalyok betartasaval kezeltem.
Hozzijarulok ahhoz, hogy Zirédolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom egyoldalas
osszefoglaloja felkeriljon az Egyetem honlapjara ¢és hogy a digitalis verzioban (pdf
formitumban) leadott dolgozatom elérhetd legyen a témdt vezetd Tanszéken/Intézetben,
illetve az Egyetem kozponti nyilvantartasaban, a jogi és ctikai szabalyok teljes kori betartasa
mellett.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*

Kelt: _20%4 év oy hd 2L nap

" LS
K ‘(b;:
Hallgatd

NYILATKOZAT

A dolgozat készitdjének konzulense nyilatkozom arrol, hogy a
Zarodolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot  dttekintettem, a hallgatdt az irodalmi
forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A Zarodolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatol zarbvizsgdn 16rénd védésre javasiom /
nem javaslom®.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen  nem®
Kelt:  Z02 év Ol hé <%  nap /
Belsé konzulens

36



