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1. Bevezetés

A magyar mezdgazdasagban a szdja (Glycine max) nem sorolhatd a legelterjedtebb
termesztett kulturak kozé, ezzel szemben Szlovakiaban elterjedtebb.

Erdekesnek talaltam a tényt, hogy két egymassal hatiros orszig terméteriiletének
kihasznaldsa ennyire eltér, esetemben a szdja termesztésében, mivel, mint Nograd varmegyében
¢s Borsod-Abauj-Zemplén varmegyében is egyarant csekély mértékben termesztik. Ezzel
szemben a hatar masik oldalan, nem olyan nagy tavolsagra egymadstdl orszagos, szinten
kimagaslo terméseredményekkel termesztik elég jelentds nagysagu teriileteken.

A szoja termesztésénél nem csak a teriilet, hanem a szdja fajtak, azok érési csoportjai is
lényegesen eltérd adatokat mutatnak. Természetesen ezt a klimatikus adottsagok, agrotechnikai
modszerek egyarant befolyasoljak.

A szdjanak jellegzetes sajatossaga a pillangdsvirdguak kozott, hogy képes a 1égkori
nitrogén megkotésére és hasznositasara sajat maga szamdra és nem elhanyagolva az utondvény
szaméra visszamaradt pozitiv hatasat a talajban. Igy erre alkalmasnak a talaj mikrobiologiai
aktivitdsanak vizsgalatat részesitettem elényben.

gy egyértelmii volt szdmomra, hogy szakdolgozatomban ennek okait szeretném
részletesebben megismerni és megvizsgalni.



2. Irodalmi attekintés

2.1 A szdja jelentosége

A vilag egyik legfontosabb haszonnovényei koézé sorolandd a szoja, melynek
termesztése hazankban és hatdron tul is egyre inkdbb novekszik. Eme ndvény magas
fehérjetartalommal rendelkezik, mely nélkiilozhetetlen az allattenyésztés szamara.
A szo6ja szimbidzisban €l nitrogénkotd baktériummal (pontosabban a Rhizobium japonicum
fajjal) kedvezd hatast gyakorolva nitrogénben gazdagitva igy a talajt. Ennek révén csokkenteni
képes a miitragyaigényt és egy vetésforgoba megfelelden beillesztve javitja a talaj szerkezetét,

szervesanyag tartalmat, igy hozzajarul egy fenntarthatébb gazdalkodashoz.

2.2 A sz0ja felhasznalasa

Felhasznalasat tekintve az iparban legfoképp a takarmanygyartas egyik fontos eleme,
de az ¢lelmiszeriparban, human fogyasztas szempontjabol is szamottevo a piaci jelenléte.

Hazankban takarményndvényként a takarmanyozasban betoltott szerepe az elsédleges
felhasznalasi forras. Kulcsfontossagu fehérjetartalma miatt. A sz6jadban megtalalhat6 aminosav
Osszetétel nagyban hasonlit az allati aminosav garnitirdhoz, ennélfogva kelld mennyiségi,
mindségl fehérjeforrasnak hasznalhato fel, tobb hokezelési eljaras utan.

Elelmiszerként a Délkelet-Azsia orszagaiban elterjedtebb, mint nalunk Eurdpaban.
Ennek egyik oka a feldolgozasi eljaras nehézségei, Osszetett folyamatai lehetnek. Emberi
fogyasztasra az azsiai orszdgokban fermentacioval vagy fermentacid nélkiil dolgozzak fel. A
nem fermentalt ételek kozé tartozik maga a sz6jabab, annak csiraja, a szdjamag ¢€s nalunk is
inkdbb elterjedt tofu. Ezeket hokezeléssel allitjak eld, illetve nyersen fogyasztjak. Ezzel
szemben a fermentaci6é folyaman mikroorganizmusok segitségével erjesztik a szojat, sajatos
izvilagot teremtve neki. Példanak okaért a tempeh egy ilyen eldallitott hagyomanyos indonéz
étel, amely a tofuhoz hasonlithato.

Osszességében kijelenthetd, hogy eme ndvény kiemelt helyet foglal el élelmezési ellatas

szempontjabol human és allati fogyasztasban egyarant.

2.3 A szoja botanikajanak bemutatasa

Az évtizedek alatt mas-mas tudomanyos elnevezéssel illették eme ndvényt, ma nalunk
a Glycine soja (L.) Sieb et Zucc a hivatalos elnevezés, de szintén hasznalatos a Glycine max.

(L.) Merill megnevezés, féleg Amerikabol. (Baliko et al. 2005)



A szo6ja novényrendszertanilag a pillangésviraguak (Fabaceae) csaladjaba tartozo
hiivelyes, egynyari ndvény.

Gyokérzetét tekintve, mélyre hatdo fégyokérrendszerrel rendelkezik, melynek
orsogyokere 1,5-2 m-ig is lehatol a talajban. A felsé rész 20 cm-ben talalhato a legjelentdsebb
része, ahol strlin elagazd oldalgyokérzet fejlodik. A kialakuld gyokérgiimok zomével is itt
talalkozhatunk, ahol hatékonyan tud egylittmiikodni szimbionta partnereivel (Rhizobium
japonicum). Szarat merev, erételjes fohajtas jellemzi, talajkozeli oldalhajtasokkal. Magassaga
atlagosan 50-120 cm (fajtatol fliggden). A novény feliilete erésen szOr6zott. Harmasan 6sszetett
levéllel rendelkezik, melyek szort alldsuak, stiriségiik pedig a szartagok, valamint oldalhajtasok
szamatol fiigg. A levelet a kovetkezoképpen tagolhatjuk: levélkék, levélkenyelek, levélgerine
¢s levélnyélre. Paranyi viragait (5-8 mm) a levélnyelek honaljaban megbujva talaljuk meg,
mélyen iilve, méghozza tomott, rovid flirtvirdgzatba rendezédve. Szamuk egy csomodban
atlagosan 3-6 db, de 10-12 db virdg is el6fordulhat - ezt sokvirdgiisagnak nevezve a vad fajokra
jellemzd. Sziromleveliik arnyalatai kezdve a fehértdl, egészen a sotét lilaig is terjedhet, egyfajta
fajtabélyegnek tekintve. A szdja termését tekintve hiivelyrél beszéliink. A hiivelyek csomdkban
talalhatok meg a ndduszokon, javarészt 2-4 db talalhatdo meg egyiitt. A lefelé hajlo, de ritkan
elalld 4-7 cm hossza, s erdsen szOr6zott hiivelyek a szaron helyezkednek el. A fajtdkat
megkiilonboztethetjiik hosszusaguk, alakjuk €s sziniik szerint. Egy hiivelyben rendszerint 2-4
mag fejlédik ki. A szdja magvai lapitott tojas alaktiak, megnyultabbak, nalunk viszont a
gombolyded valtozat terjedt el. Szinben legtobbszor az okkersarga, vagy annak valamely masik
tonusa dominal. Jellegzetes fajtabélyeggel is rendelkezik, ami nem més, mint a magon 1évd

koldok, amelynek szine tobbnyire sotétebb arnyalati a magnal.

2.4 A sz0ja novekedésének tipusai

A szoja fejlodési ideje alatt jelentds befolydsuk van a fajtdk novekedési tipusanak,
amelybdl harom féle ismert: determinalt, indeterminalt és féldeterminalt.

Fejlodésének szakaszai jol elkiiloniilnek egymastdl a determinalt tipusu fajtaknal.
Jellemzdje, hogy a vegetativ szakaszt befejezden kezdddik meg a generativ részének fejlédése.
Ez alapjan viragbontas a novekedés befejeztével valosul meg. Ezzel szemben az indeterminalt
tipusnal, amely nevében mar az ellenkezdjét lehet felfedezni az el6zé kapcsan, miszerint a
vegetativ és generativ fazis fedi egymast. A virdgzas korai kezdetekor a vegetativ fazis
kifejlédése nem fejezddott be, azaz egyidejlileg a virag és a hiively is megtalalhato a novényen.

Tovabba eme valtozat alkalmazkodd képessége rendkiviil jo, termésbiztonsaga kétségkiviil



jonak mindsithetd. Nem utolso sorban a féldeterminalt tipusnal vegyesen fedezhetdk fel az két

elébbi fajta tulajdonsagai. Rendkiviili szarszilardsaggal és termdképességgel rendelkeznek.

2.5 A széja okologiai igénye

A szdjat, mint kultirndvényt, nagyban befolyasoljak a kdrnyezeti hatasok, melyekre
igen érzékeny. Maga a novény tamasztja ald a sziikséges igényeit a kornyezetével szemben,
ezutan pedig a technologia segitségével dsszhangot tudunk teremteni kozottiik. A talaj tipusa,
mikroklimdja, a fény, viz és a homérséklet kolcsonhatasa jelentds hatast gyakorolnak, s

befolyasoljak kiilon-kiilon és egymashoz viszonyitva is a termést.

2.5.1 Talajigénye

Els6sorban elmondhato, hogy a szoja nem talzottan igényes egy ndvény a talaj irant.
Hazankban a szdjat a csernozjom ¢€s a barna erddtalajokon, valamint az Ontéstalajokon lehet
leginkdbb eredményekben gazdag moddon termeszteni. Ellenben a homokos, szikes vagy
kavicsos talajok kordantsem bizonyulnak alkalmasnak a sz6ja termesztésére. A szoja szamdra a
legidealisabb talaj feltételek a mély rétegli, idedlis vizhdztartast, kiegyensulyozott
hégazdalkodasu talajmindségnek felelnek meg. A talaj kémhatasat figyelembe véve a szoja
szamara legkedvezdbb a 6-6,8 kozotti pH érték. Savanyu talajoknal, ahol a pH 5,5 alatti értéket
mutat tapanyagforgalmi zavarok fordulhatnak eld. A lagosabb talajoknal (7,5 pH felett) a
mikroelemek tobbségének felvehetdsége megromlik. Megbizhatobb termés céljabol térekedni
kell a kelld mennyiségli tdpanyagellatasra, a vizmegdrz0 talajmunkalatok fontossagara €s

legféképp a termesztd kozegnek megfeleld, alkalmazkodo fajta megvalasztasara.

2.5.2 Eghajlati igények

A klimatikus tényezOk lényegesen befolyasoljak a szdja ndvekedésének iitemét,
fejléddésének eldérehaladtat, illetve a termés mindségét és egyben mennyiseégét is.

A szo6ja rovidnappalos novény. A nappali s éjszakai 0rdk aranya, azaz a fotoperiddus,
szamottevo hatdst gyakorol novekedése €s fejlddése szempontjabol, mely még a tenyészideje
alakulasara is kihatdssal van. Ezzel kapcsolatos szenzitivitasa rendkiviil nagy. Kurnik Ernd
munkdja soran sokat foglalkozott eme témakorrel is. Megallapitasai kozott szerepel, az a tény,
miszert a reakcid mértéke bizonyos koriilmények kozott nagyban fligg a megvilagitas
id6étartamatol, azok szakaszossagdtol, nem melldzve a fény mindségét és erdsségét. A

tenyészidd folyaman a megvilagitasi igénye fokozatosan valtozik fejlédési periodusonként.



A sz0ja kifejezetten nagy vizigénnyel rendelkezik. Fontos szamara a kelld mennyiségli
csapadék, kiilondsen annak eloszlasa. Tenyészidejében 300-350 mm viz igénye van. Ez eltéréen
megoszlik a fejlodési periodusok folyaman. A legkevesebb csapadékot a magkeléstdl a viragzas
megkezdéséig igényli, szarazsagot ebben a szakaszban egészen jol megtiiri. Ontdzés minddssze
a viragzas kezdetétdl eltelt 11-15 nappal javasolt. Tekintettel arra, hogy a mélyebb talajrétegben
a viz jobban el tud raktirozodni és késobb, szarazabb idokben innen képes a novény
tapanyaghoz jutni, igy mindenképpen torekedniink kell, hogy eldsegitsik a gyokerek
novekedését a mélyebb szintekre. A mondhatni legkritikusabb fejlodési fazisokkor — teljes
viragzas, - hiivelykotés, magtelés — 150-180 mm csapadék lenne az optimalis (ez kiteszi
vizigénye bruttd 50%-at), nem megfeledkezve a 1égkdri paratartalomrdl, ami a glimoképzddés
egyik fontos tényezdje. Naptari idoszakot tekintve hazankban a nyéar els6 honapjanak (junius)
3. dekadjatél a nyar utolsd6 honapjanak (augusztus) 3. dekadjaig terjed Az O6ntdzés pontos
idézitése a termésnél megtériil. Erést befejezéen, aratiskor meglehetésen szaraz iddjarasi
viszony a legkedvezdbb a jo mindségl, szaritas nélkiili mag betakaritdsdhoz.

Hatést gyakorol még a tenyészideje hosszara a hémérséklet is. Osszesen 2100 és 2500°C
kozotti hdosszeg sziikséglete van, ez pedig megoszlik a fejlddési szakaszoknal. Csirdzasa mar
6-8°C-nal megindul kelld mennyiségili viztartalom mellett megindul, ennek optimuma altalaban
15-20°C. Ha gyors, egyenletes kelést szeretnénk elérni, akkor 12°C koriili talajhdmérsékletet
minimum sziikségeltetik. A legmeghatdrozobb itt is a legkritikusabb fazisban torténik
(virdgzastol magtelésig), legkedvezdbb a napi 20-25°C atlaghdmérséklet, paradis kornyezettel
parosodva. A tenyészidé végéhez kozeledve a szaraz iddjaras segit a beérés folyamataban,
valamint eldsegiti a gyors, hatékony vizleadds menetét. Ez természetesen valtozo értékeket is
mutathat a sz6ja éréscsoportja €s fajta tulajdonsagaitol.

Mindezek részletesebb megismerését kovetden célszerli a megfeleld agrotechnika

megvalasztasa, mivel ennek hianya szintén alakitja a termést, mint a fajta helyes megvalasztasa.

2.6 Termesztési technologiaja

A szdja termesztése folyaman célszerli a termesztési technologia egyenletes, pontos

kialakitasa az eldveteménytdl egészen a betakaritas végéig.

2.6.1 Helye a vetésforgoban
A sz6ja az eldvetemény szempontjabol nem feltétlen igényes, kaldszos ¢és

kapasndvények utan egyforman jol megterem. Néhany egyszerli szempontot viszont érdemes



figyelembe venni az eldvetemény kivalasztdsakor. Hasznos koran betakarithatd novényt
valasztani (pl. bliza), hogy utdna maradjon elegendé id6 az 6szi talajmunkdk elvégzésére.
Eléveteménye a repce, napraforg6 és onmaga semmiképpen nem lehet. Napraforgo esetében a
nagymértékii szarmaradvany, emellett a gyomrezisztencia veszélye jelentdésen fennall.
Egyébirant a fehérpenészes szarrothadast (Sclerotinia sclerotiorum) betegséget okozo gomba a
szGjat is egyarant karositja. Utdndvényként egyarant kovetkezhet 0szi és tavaszi novény is.
Idedlis esetben buza vagy kukorica a legjobb valasztas, ugyanis jol hasznositjak a szoja
elovetemény-hatasat. Legjellemzobb az 6szi kaladszos — sz6ja — 6szi kalaszos sorrend, &mde

egyre elterjedtebb a kukorica — szdja — kukorica valtasa.

2.6.2 Talajmiivelés rendszere

A talajmiivelési technoldgiat a szoja igényeinek megfeleléen kell megszabni, melyet
hasonlo mértékben befolyasol az elévetemény és annak lekertilési ideje.

A munkamiiveletek elso 1épéseként tarlohantast végziink, mihelyt be lett takaritva a
koran lekeriil6 elévetemény, ezzel megalapozva a tobbi talajmunka mindségét. A tarloéhantassal
segitlink a talaj bioldgiai €letének meginduldsaban, emellett a bolygatatlan talajban kialakult
kapillarisokat ily moédon megsziintetjiik. A tarlot tarcsa vagy dsoborona hasznalataval 5-8 cm
mélységig megmunkaljuk ¢és gytrGshengerrel menten lezarjuk. A mar hantott tarlon
arvakeléseket vagy gyomosodast észlelve az 0Oszi mélyszantisig gyakorta sziikség van
tarloapolasra. Ezt egyazon mdodon végezziik el, mint a tarlohantast, szintugy hengerrel lezarva.
A megmiivelt tarlon és a késon lekeriil6 eldvetemény utan a soron kdvetkezd miivelet a szantas,
amelyet lehetdség szerint augusztus végeén, szeptemberben mindenképp el kell végezziink.

A talajt a szantassal vissziik ismét termelésbe. Ennek megteleld idejét legeldszor is a
talaj nedvességtartama és a talaj fizikai allapota hatdrozza meg. Ezek hatdsira a talaj
apromorzsas szerkezetiivé valik, amely a késébb fontos feltétel. Andvény 25—30 cm mélységii
szantast igényel, idében elvégzett esetben lezarjuk. A tibla kigyomosodasa esetén, a
szantasokat 8-10 cm mélyen, kombinator vagy tarcsa hasznalatdval célszerli durvan elmunkalni
még a tél bedllta eldtt. Az Oszi talajmiiveléssel két fontos célt is szem elldt kell tartsunk:
talajnedvesség megdrzése €s sima, egyenletes talajfelszin kialakitdsa (ennek hidnya betakaritasi
veszteséghez vezethet).

Tavasszal az 6sszel megmunkalt talajokat megfeleloképpen egy munkamenetben, jo
mindségben simitoval lezarjuk. Kettés munkamiivelettel a nyitottan maradt szantasokat egy
menetben érdemes lezarni az erre megfeleld kapcsolt eszkozokkel (fogassal-simitoval vagy

kombindtorral-simitoval). Mindezek utdn a talajt (egészen a vetésig) nem miveljik.

10



Par nappal a tervezett vetési id0 elott gyomirto alapkezelést végziink a ndvényveédo szer
késedelem nélkiili bedolgozasaval, mely bedolgozasi miivelet ez egyben a magagynyitas is. A
herbicidet asdborona haszndlataval dolgozzuk be a talajba; a felszin elegyengetését pedig
kombinatorral tovabb finomithatjuk.

A vetés mélységére rendkiviili figyelmet igényel, mert erre a névény igen érzékeny. A
j6 magagy mérvado tulajdonsaga kell hogy legyen jo talajszerkezete, optimalis hdmérséklet s
nedvességviszonyok a szabalyos csirazashoz, valamint lehetdvé téve az egyenletes és gyors

kelést (kicserepesedett, tomddott talaj ezt megneheziti).

2.6.3 Tapanyag-gazdalkodas

A termesztett hiivelyes ndvényeink koziil a tapanyagellatasi igény a sz6jan mutatkozik
ki a leginkabb. A tenyészido alatt, elejétdl a végéig egészen meghatarozo szerepe van a novény
¢letében, foként a mag fejlddésének ideje alatt. Jellemzden igen jol hasznositja az eldvetemény
tragyamaradvanyait, valamint oltott sz6ja képes a sajat nitrogén-igényének igen jelentds részét
(mintegy 40%-at) 1égkdri nitrogén megkotésével fedezni, igy mar mérsékelve tapanyagigényét.
1 tonna magtermés eldallitaisahoz nélkiilozhetetlenek az alabb felsorolt elemek és azok
mennyisége:
62 kg/t N (nitrogén),
37 kg/t P20s (foszfor),
51 kg/t K20 (kalium),
42 kg/t CaO (kalcium),

AN NN

9 kg/t Mg (magnézium).

Mivel nitrogén sziikségletének nagy részét képes a 1égkorbdl megkdtni, igy potlasara
nemigen van igénye, feltéve, ha az oltés sikeres és kifejlddnek a giimok a gyokérzeten. A kezdeti
fejlédési szakaszaban ellenben, a gyokérrendszer még nem eléggé fejlett €s a nitrogént megk5to
baktérium (Rhizobium japonicum) tevékenysége, szama egyenldre érdektelen. Indokolt lehet
vetés eldtt, a magagy eldkészitésekor starterként mintegy 40 kg kg/ha nitrogén-hatéanyagot
kijuttatni és bedolgozni a magagyba. Tulzott nitrogén adagolas kedvezdtleniil befolyasolhatja
a termésatlagot, de legf6képp lecsokkenti a 1égkdri nitrogén megkotésének lehetdségét, igy
gatolhatja a glimok kifejlodését. Ha netan a kelést kovetd masfél honap elteltével sem talalunk
giimét a szojadllomanyban, gy sziikséges lehet a nitrogén potlasa. Tuladagolas esetén
szamolhatunk erds gyomosodassal, virdgelrugdssal, rossz hiivelykotéssel, kései éréssel,

megddléssel.
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A foszfor felvétele a vegetacios id6 kozben folyamatos, a hiively megkdtése és a szemek
kifejlodésekor a legintenzivebb. A foszfor is hatdssal van a giimOképzddés alakuldséra.
Befolyasolja a nitrogenéaz-aktivitast, mellyel az energiat a ndvény altal felvett foszfor vegytiletei
szolgaltatjak a nitrogénfixalasdhoz (Baliko et al., 2015).

A kalium felvétele viragzasnal emelkedik meg, csicspontjat a magteléstol az érés
kezdetéig éri el, majd folyamatosan lecsokken. Szerepe szamottevd szarazsdg esetén a
termésveszteség enyhitésében, hiively-, levélbetegségek fellépésekor adodo karosodasok
mérséklésében, s javitja a mag mindségeét.

A két elem kijuttatasat dsszel, a talaj el0készitésével egyszerre végezziik el.

A mezo- ¢és mikroelemek szerepe sem elhanyagolhatd, nemcsak a sz6ja, hanem a vele

egylitt €16 baktériumok érdekében. A magnézium szerepel a fehérje felépitésének folyamataban,

a molibdén a nitrogénfixalasaban. Tavasszal a legoptimalisabb Oket kijuttatni starterként.

2.6.4 A vetomag oltasa — a nitrogénfixalas

Oltott vetémag hasznalatara akkor van a legnagyobb sziikség, mikor olyan talajba vetjiik
el, ahol azeldtt szojat még nem termeltek. Ennek okéan nincs a talajban Rhizobium japonicum
baktérium elszaporodva, amelynek szerepe kulcsfontossagii a giimék képzddésénél. A 19.
szazad végétol lett ismertebb a koztudatban a talaj és vetdmag oltésa.

Nitrogénfixalaskor egy Osszetett biokémiai folyamat megy végbe, amikoris a
baktériumok a gyokérgiimokben megkotik a levegd nitrogénjét és ammoniava redukaljak azt
(Balik¢ et al., 2015). Ily modon mar hasznosithatd nitrogénforrds mind a névénynek, mind az
utana kovetkez0 novénynek is a talajbol. A nitrogén megkotésének sikerességét tobb tényezd
egylittese is befolyasolja. Ilyen példaul a hdmérsékletre valo igénye, mely 15-25°C koriil a
legkivalobb. Hatrany lehet nagy széarazsaggal rendelkezd, vagy tul nedves talaj, avagy a
savanyl mindségi talajok, ahol a kotés létre sem jon. A nitrogén megkdtésének hatasossagarol
a gyokéren kialakult giimdket megfigyelve tudunk meggy6zd6dni (pl. sargas-rdzsaszines szin).
A novény termesztése sordn kivanatos nitrogén mennyiségének kb. 40% koti meg a 1€gkorbol.

Ez akar 50 kg/ha nitrogén mennyiséget eredményezhet.
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1. abra: )01 kifejlett nitrogénkotd glimdk a szoja gydkerén. (Forrds: Sajat kép, 2024)

2.6.5 A vetés modszere

A vetéssel kapcsolatban hadrom legfontosabb tényezd egyiittese a mérvado, ezek pedig
a vetés kivalasztott ideje, a vetdgép felszereltsége €és bedllitdsa, illetve a vetni kivant vetdmag
mennyisége. Altaldban az optimaélis vetési id6 aprilis harmadik dekadjatol indul meg, de par
nap csuszas sem okoz nagy gondot, sOt jobban jarunk vele, mint meggondolatlanul hilivos
talajba hasznalni és késdbb a csirakori betegségek negativ hatdsaval foglalkozni, ardnytalan
kelés, csirdzas eredményeként. Csirdzas meginduldsdhoz sziikséges feltételek: 8°C
talajhémérséklet elegendd a keléshez, 14-15°C az egyenletes keléshez, tovabba a mag
tomegének fele legalabb vizet tartalmaz.

A hasznalt sortavolsag a gabona (dupla vagy haromszoros) 45-50 cm-es sorkdzzel a
legelterjedtebb Magyarorszagon, de alkalmazhato stirli soros is (15,2 cm vagy 30,4 cm). Vetés
mélysége altalanossadgban 3-5 cm, ha szerkezete megfelel az elvartaknak (nedves, apromorzsas,
beérett), ettdl elérden 5-6 cm (szaraz, gyengébb szerkezetll). Szigortian szemenkénti vetégépet
hasznélunk.

Vetdmag mennyisége fligg az elére megtervezett hektaronkénti t0szdmtol, csirdzasi
szazaléktol, nem utolsd sorban ezermagtomegétdl. A tervezett vetni kivant mennyiségre
altalaban érdemleges par szazalékkal, akar tizzel is tobbel szamolni, az esetleges magsériilés

vagy csirapusztulas miatt. Az elvetett mag mennyisége nem feltétlen egyezik meg a tervezett
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toszam értékével. Itt szamolni kell a kipusztult vagy ki nem kelt magok szamaval.
Legidealisabb t6szam 350-550 ezer novény/ha, ebbdl mar 450-500 ezer ndvény/ha jo termést
biztosit a betakaritaskor.

Vetéskor kizarolag szemenkénti vetégépek alkalmazzunk, 45-50 cm sorkdzzel vagy
gabona sortavval dolgozva. A vetés mélysége mindig igazodjék a talaj, a vetdagy allapotdhoz
(Balik¢ et al., 2015). A vetés mélységét befolyasolja a talaj tipusa, szerkezete, a vetni kivant

ezermagtdmeg mennyisége.

2.6.6 A szdéjara hatast gyakorlé kornyezeti stresszhatasok

Szamos alkalommal ismétlédnek meg stresszt kivaltod klimatikus események az élet tobb
teriiletén is. Ez alol a ndvénytermesztés sem kivétel. A szdja szempontjabol ilyen esemény
torténhet kozvetleniil vagy kozvetetten. Az évtizedek alatt egyre nagyobb probléméat okoz a
klimavaltozas, mely egyre nagyobb hdségeket okoz, aszdllyal is jarhat és a homérséklet
sz€lsOséges ingadozasaval. A hoség hatdssal van a mag csirdzoképességére, annak csokkend
kelését, fejlodését és nitrogén megkdtését okozva. Kielégitd talaj nedvességtartalommal viszont
el tudja a ndvény viselni. A hdmérséklet novekedése, ezzel egyiitt a csapadék hianya
kovetkeztében aszaly alakul ki a foldeken. Vizhidnyos tabldkon a termesztett ndvényen
csokkent novekedés, levél hervadas, megndvekedett hiivelyelrigds tapasztalhat6. Magtelés
idején bekovetkezett kar kis hiivelyek, kevés szaraz, rancos magvakat eredményeznek. Ennek
az ellenkezdjeként kialakulo belviz legf6bb negativ hatasa a nitrogénhidny, f6gyokér elhalésa.
Ujabb jarulékos gyokerek fejlddhetnek ki a viz elfolyasa utan, viszont a novény méretét tekintve

torpe marad.

2.6.7 Betakaritas

Az aratas a novénytermesztés egyik kulcsfontossagli eleme, ha csak nem legkritikusabb
pontja. Szamos veszteséggel jarhat idOpontjdnak helytelen megvalasztisa, a kombajn
szakszerltlen bedllitdsa, hasznalata (Baliké et al.,, 2005). Legkevesebb veszteséggel
szamolhatunk, ha a szo6jat akkor aratjuk le, mikor a csucsi hiivelyek teljességgel beértek,
jellegzetesen sargés, barnas a sziniik, valamint levelei egészében elszaradtak, lehullottak.
Idedllis nedvességtartama 14-16% kozotti érték. Ezt meghaladva mindségi veszteséggel
szdmolhatunk, alatta pergési, azaz mennyiségivel. Ha a tdbla rendkiviili médon gyomos, akkor
célszerli, egyben indokolt deszikkalast (lombtalanitast) végezni, melyet csak legvégsd esetben

alkalmazunk.
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Betakaritasi veszteségek minimalizalasa vagy elkeriilése érdekében fontos a kombajn
haladési sebessége és a tarl6 magassaganak csokkentése. Célszerti lehet a kombajnra flexibilis
vagoasztalt vagy kaszat szerelni, mely koveti a talaj egyenletességeit (Baliko et al., 2005).

Mas szemes terményekhez viszonyitva a szdja egyszeriibben tisztithatd. Mivel a szdjat
a vagodasztal a talaj felszinéhez simulva aratja le, igy a héj, szarrész mellett, foldet, ko-,
porhulladékot is ki kell tisztitani a betakaritott termésbol.

Betarolasanal is fokozottan kell figyelni a szemnedvesség-tartalmara (optimalis 8-10%)
magas olajtartalma miatt. Ett6l magasabb, nedvesebb értéken a sériilt magvak avasodhatnak,
igy veszitve értékiikbol. Nagyobb nedvesség esetén (14-15% folott) hideglevegds szaritas

alkalmazasa célszerli megoldast nyujthat a problémara.

2.7 Ossz-mikrobiolégiai aktivitas

A talajban el6forduld mikrobialis aktivitas mérésére egyik alkalmazhato vizsgalat nem
mas, mint a fluoreszcein-diacetdt (FDA) enzimaktivitds. Legeldszor 1963-ban jegyezte fel
Kramer és Guilbault a fluoreszcein-észterek hasznalatat enzimaktivitas méréséhez, viszont
kornyezeti mintdkon torténd alkalmazasat csupan 1980-ban dokumentaltdk (Swisher és
Carroll). Meghataroztak, hogy a FDA hidrolizisének mennyiségi értéke egyenesen aranyos a
mikrobidlis populdcid6 nagysagaval, ¢és egységesitett modszert fejlesztettek ki ra. A
késobbiekben Schniirer és Roswall (1982) eme metddust hasznélta a talaj teljes mikrobialis
aktivitds meghatarozasara, ugyanakkor dsszehasonlitasara is rendkiviil alkalmasnak talaltak.

Fluoreszcein-diacetat nem mas, mint két acetat gyokhoz kapcsolddo fluoreszcein. Ez
egy szintelen vegyiilet, mely szabad enzimek (exoenzimek) és membranhoz kotott enzimek
hidrolizalni képesek (Stubberfield és Shaw, 1990). Igy szabadul fel a fluoreszcein, szines
végtermékként. Enzimek segitségével FDA-bdl fluereszcein képzddik, amely két 1épésben
torténik, ugyanis a hidrolizist egy dehidratacids reakcid koveti. Szines fluoreszcein keletkezik
(hidrolizis hatasara), ami lathatdé hulldimhosszon (490 nm) mért abszorbanciabdl hatarozhato
meg spektrofotometridsan.

A nem specifikus észterazok, proteazok, lipazok azok az enzimek, melyek képesek az
FDA hidrolizisre és a talajban megtalalhatoak jelentds mennyiségben. Elterjedésiik széles kort
a f6 lebontok, baktériumok és gombak korében (Schniirer és Rosswall, 1982), mindazonaltal
szamtalan kiilonb6z6 anyag lebontasaban is részt vesznek. Az energiadaramlas a talajokban a
mikrobialis lebontok (90%-at is meghaladva) érinti, kovetkezésképpen a metodika a

mikrobidlis lebontok aktivitasat becsiili meg. Nagy eldnye a vizsgéalat mddszerének, hogy
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egyszerti, gyors, ugyanakkor érzékeny megoldast nyujt a talaj mikrobialis aktivitas,
talajmindség és a biodkoszisztéma vizsgalataihoz.
A talaj FDA hidrolizis aktivitas az idovel és a talaj mennyiségével linearisan né és

néhany egyéb tényezo is 1ényegesen befolyasolja, nevezetesen a pH €s a hdmérséklet hatasa.

2.8.1 A pH hatasa

A mikrobak egy meghatarozott pH-tartoméanyban képesek a szaporodasra. Természetes
kozegben atlagosan 5-t61 9-ig terjed a pH tartomanya. Ez megfeleld a mikroorganizmusok pH
optimumanak. A pH értékei koziil 2 alatti, avagy 10 feletti szam esetén a szaporodasra a
mikroszervezetek alig egynéhanya képes. Megmiivelt, elsavanyodo6 talajokban, fenyvesek
talajaban, ahol a pH értéke 3-5,5 kozotti, nem csak a savanyodds, hanem a mikrobakozosségek
Osszetételének valtozasanak szintén velejardja. Az aerob, anaerob (Gram-pozitiv) heterotrof
baktériumok kipusztuldsat kovetden a penészgombak mellett az élesztdk is egyarant a tobbi
folott allnak (dominal). Ezen élettereken beliil nagymértékben leredukalodik a szerves anyagok
bontasa, a baktériumok visszahtizoddsa miatt. A lagos, illetve semleges kornyezetben
taldlhatdak meg a baktériumok dontd tobbsége. Az alkalofil szervezetek ndvekedése kozel 9-
10 pH szintnél a legintenzivebb, ellenben semleges pH szinten semmiképp sem szaporodnak.

A fluoreszcein vegyiiletek hidrolizisének sebessége pH 7,0 és 8,0 kozott éri el a
maximumot (Guilbault és Kramer, 1964). Maximalis hidrolizis sebességét 7,6 pH értéken mutat
ki a fluoreszcein-diacetat (Swisher és Caroll, 1980). Ennél a pH értéknél az enzimes reakcio
megvaldsuldsa igen eldnydsnek mondhato. A felszabaduld fluoreszcein mérésekor a vizsgalat
soran felhasznalt talajmintak szerves anyagéanak alacsony €s magas pH-n val6 oldddasa zavart,
problémat okozott. Ennek oka a tilsdgosan nagy hatteri abszorbanciqjiu vakprobdknak
elkészitése. Megoldasként erre a problémdra az felelt meg, hogy a reakciot 7,6-os pH-n
teljesitették. Ismeretes, hogy a fluoreszcein-észterek spontan hidrolizise magas pH-n megy
végbe (Guilbault és Kramer, 1964). Ezen az értéken ellenben spontdn hidrolizisre nem
vizsgéaltadk meg a fluoreszcin-diacetat. A fluoreszcein (FDA hidrolizis végterméke)
megkozelitdleg 8,0 pH-n maximalis fluoreszciant szemléltet (Guilbault és Kramer, 1964). Be
is bizonyitottdk, mikor a standardokat eltéré pH-ju pufferekben alkottuk meg. Az 5,6 pH-ju
puffert Osszehasonlitva a 7,6-os pH-ju kalium-dihidrogén-foszfat pufferben az azonos
koncentracioval rendelkezd fluoreszcein standardokhoz megmért abszorbancia értékek
eredménye tobb mint kétszerese. Vagyis kimutatja, hogy a fluoreszcein 7,6 pH-ndl van a

legkdzelebb a maximalisan elérhetd abszorbancidjahoz.
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2.8.2. A homérséklet hatasa

A mikroba novekedésekre a hdmérséklet hatdsa a kémiai folyamatok sebességének
befolyasolasa révén érvényesiil. A kémiai reakciok sebessége exponencidlisan nd a hdmérséklet
novekedésével. Ellenben az €16 rendszerekben a reakciokat eldsegitd enzimek denaturalodnak
a homérséklet emelkedésével. Az enzimek tevékenységét eldsegitd koriilmények a két
komponens ereddjeként, megadott hémérsekleti tartomanyban jonnek létre. Enzim aktivitas
hémérsékletfliggését harang gorbével lehet jellemezni, melyek pontjai a minimum, maximum
¢€s természetesen az optimum is.

A mikroorganizmusok novekedés homérsékletfiiggését tobb enzimreakcid egyvelege
szabja meg. Ilyen példaul a pH, viszkozitas, gazok oldhatdsaga, kolloidjelenségek, diffuzio.
Ezek mind-mind hoéfokfiiggéek. Novekedésnek az optimumpontja ennek kovetkeztében a
metabolikus aktivitds-optimum ala csékken par °C-al (mely az enzimreakciok altal lett
meghatarozva). Minimumpontjanak megfeleld, jo1 meghatarozhat6 értéke az enzimaktivitasok
minimumanak fagyaspont feletti megfeleldje.

A megadott mikroba részére az optimalis hdmérséklettartomadny meghatirozasat az
eltéré hdmérsékleten megallapitott generdcios 1dok (tg) és a specifikus ndvekedési allandok
Osszehasonlitasaval kapjuk meg. [ly médon a mikroorganizmusokat 6t f6 csoportba sorolhatjuk:
pszichrofilek, avagy hidegkedvelok, mezofilek, termofilek, extrém termofilek, hiper
termofilek.

Maga a sejt felépitésében is megnyilvanul a hdmérséklethez valo alkalmazkodasa. Erre
kivalo példat mutat a membranok dsszetételében kimutathatd valtozasok. Az élélények szamara
a foszfolipid membranok megadott viszkozitast, kétdimenzios folyadékallapota
nélkiilozhetetlen. Eszerint a termofil fajok membranjdban a telitett, magas olvadaspontu
zsirsavak dominalnak, ugyanakkor a pszichrofileknél (hideg kedveldk) pont az ellenkezdje,
vagyis a telitetlen és alacsony olvadasponttal rendelkezd zsirsavak a meghatarozoak.

A homérséklet fliiggvényében végzett FDA-aktivitas talajban vizsgélat bizonyitotta,
hogy 308°C-on tortént meg a maximalis aktivitdas. Ez megfelel Breeuwer et al.
meghatarozasaival (1995). Ok észlelték legelészor ezen magas hémérsékleten az éleszté
észterazok FDA aktivitds maximumat. Az aktivitas igen gyors csokkenésnek indult 30°C felett,
mi ramutat, hogy ilyen megemelkedett hdmérsékleten az érintett enzimek inaktivalédnak.
Magas héfokon a fluoreszcein-észterek nagymértékii spontan hidrolizise torténhet (Guilbault
¢s Kramer, 1964), igy kedvezétlen hatast gyakorolva a modszer pontossagara,
reprodukélhatésagara. Az FDA spontan hidrolizise 20-40°C kozott nemigen fordult eld, ez

lefedi a valasztott vizsgalathoz kivalasztott hOmérsékleti tartomanyt.
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2.abra: A fluoreszcein-diacetat képlete. (Forras: sajat szerkesztés)
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3. Anyag és modszer

3.1 Szoja termesztése Magyarorszagon és Szlovakiaban
A szdja termesztése a két egymassal szomszédos orszagban hasonl6, de a megfigyelések
¢s adatok alapjan tobb helyen is eltéréseket mutat ki. Ilyen példaul a termésteriiletek eloszlasa,

klimatikus igények vagy akar kiilonboz0 fajtak hasznalata.

3.1.1 Termés teriiletek

Magyarorszag 0sszesen 4 132 300 ha szant6foldi tertilettel rendelkezik, melybdl a szdja
termesztése 112 284 ha terméteriiletet foglalt el 2024-ben. Ez az év kimagaslo eltérést mutatott
az el6zo évek adataihoz képest, mivel majd 2-szeresére nott a teriilet nagysaga. Az 6téves atlag
ezzel szemben azt mutatja, hogy a szdja teriilete az 6sszes szantoteriiletnek mindossze 1,73%-
a. 2025-ben viszont nagymértékii visszaesés tapasztalhaté meg a szoja vetésteriilet eloszlasanal,

amely 87 ezer ha-ra csokkent vissza.

L.tablazat: Termelési/termesztési teriiletek 6téves adatai és annak atlaga Magyarorszagon.

(Forrads: Sajat szerkesztés KSH (2020-2024) adatok alapjan) (httpl, http2)

2020 2021 2022 2023 2024 atlag
Szanto 4037100 | 4145300 | 4162900 | 4154600 | 4132300 | 4126440
tertilet
Sz6ja 58 670 62 119 66 279 58 138 112 284 71 498
tertilet
Szoja 1,45% 1,50% 1,59% 1,40 2,72% 1,73%
tertilet

szazalékos

aranya

Szlovakianak 1 401 941 ha szant6foldje van, ezen beliil pedig 6sszesen 67 839 ha-on
termesztettek szojat 2024-ben. Az évek alatt szinte sorozatosan ndvekedik a szoja teriilete, ez
alol kivétel a 2023-as év, ahol visszaesés volt tapasztalhatdé az el6z6 évekhez képest.
Mindazonaltal az 6téves atlag 59 971 ha teriiletet mutat ki. Szlovékia Magyarorszaghoz
viszonyitva gyengébb klimatikus és termeldi feltételek ellenére, a szoja részesedése az 6téves

atlagban 4,27%.
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2.tablazat: Termelési/termesztési teriiletek Gtéves adatai és annak atlaga Szlovakiaban.

(Forras: Sajat szerkesztés) milyen adat alapjan

2020 2021 2022 2023 2024 atlag
Szanto 1405263 | 1404579 | 1403863 | 1403004 | 1401941 | 1403730
teriilet
Szdja 51 068 64 143 66 651 50 153 67 839 59971
tertilet
Szoja 3,63% 4,57% 4,75% 3,57% 4,84% 4,27%
teriilet

szazalékos

aranya

Orszagos varmegyei eloszlast tekintve minden varmegyében termesztenek szdjat

nagyobb, vagy csupan csekély mértékben. Az orszag nyugati, délnyugati varmegyéiben

koncentralodik a szdjatermesztés donté hanyada. Gydér-Moson-Sopron, Zala, Baranya a

legnagyobb szo6jatermeld varmegyék. Ezeknek a varmegyéknek a legjobbak a szdjatermeldi

feltételei. Amit bizonyit az is, hogy a hataron tali teriiletek szintén jelentds szdjatermeléssel

birnak.

A grafikonon jol lathato, 2020-2022 kozott mérsékelt volt a novekedés. A 2022 aszalyos év

viszont elvette a termeldk kedvét es 2023-ra mar visszaestek a teriiletek (kivétel Gyér-Moson-

Sopron varmegye). A 2023-as év jobb termést hozott, ez az év ujra meghozta a termeléshez a

kedvet és torténelmi novekedés kovetkezett az orszag egész teriiletén.
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Magyarorszag szoja teruleteinek eloszlasa
varmegyeénként
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3. abra: Magyarorszag szoja teriileteinek eloszlasa varmegyénkeént. (Forrds: Sajat szerkesztés

KSH (2020-2024) adatok alapjan) (http2)

Szlovakiaban a szojatermelés szintén az orszag déli, délkeleti teriiletein terjedt el. Amint
a grafikonon lathatd, kimagasloan legnagyobb teriilet a Kassai keriiletben taldlhat6. Ezen
kertileten beliil is a legkeletibb részen, ahol a Keletszlovékiai siksag (Tiszantlli siksag északi
része) talalhat6. Sorrendben masodik es harmadik legnagyobb szodjatermeld kertiletek a
Besztercebanyai es a Nyitrai. Ezen kerliletek a Magyarorszaggal hataros részein torténik a
termelés donté hanyada. Meglepd a negyedik helyen levé Eperjesi keriilet, mely az orszag
északi részén talalhato. Szoja sikere a ,,kedvezOtlenebb” viszonyok kozepette a szakdolgozat
mas részeiben leirtak kozott keresendd /3.1.3/. Az 6t év alatt tortént terlileti valtozasok

megegyeznek a fentiekben leirt magyarorszagi valtozasokkal és az okok is azonosak.
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Szlovakia szdja teruleteinek eloszlasa keruletenként

35000

30000

25000

20000

15000

ol __ i

5000

0 [(m = ‘ a o P = .
N I I e
Qol\l \\é"o «@(\ v \o‘?’ K <

%QSO Q)Q)é‘y’\'@

H2020 w2021 m2022 m2023 m2024

4.abra: Szloviakia szoja teriileteinek eloszlasa keriiletenként. (Forrds: Sajat szerkesztés)

milyen adat alapjan

3.1.2 Szo6ja gazdasagi eredményei

A szdja azon kulturnévények kozé tartozik, melyek kozvetlen és kozvetett gazdasagi
eredményt képeznek a termeld szdmara. A termelés célja a megfeleld bevétel létrehozésa.
Kozvetlen bevétel a szemes termésbdl szarmazik, a szoja szalmajat pedig szinte kivétel nélkiil
bedolgozzak a talajba. Eurépaban a szdja onellatottsaga alacsony, GMO mentes szdjat pedig
eurépai arakon Eurépan kiviil nemigen lehet beszerezni. Ara az évek, évtizedek alatt valtozik,
ingadozik. Viszont maga az ar ingadozds mértéke itt alacsonyabb, mint a tobbi tavaszi
novénynél (pl. napraforgo), ezzel hozzajarul a termésbiztonsaghoz.
adodik. A ndvény, mivel a pillangosviragtiak kozé tartozik rendelkezik azzal a képességgel,
hogy szimbidzisban éljen a nitrogénkotésre képes Bradyrhizobium japonicum talaj
baktériumokkal. A lekotott nitrogén mennyisége atlagban 50 kg/ha. Ezt a mennyiséget részben
a novény hasznalja fel, részben megmarad az utonovénynek. gy elmondhaté és a gyakorlatban
is bevalt a nitrogén miitragydzas alacsony igénye. Amennyiben elegendd giimd alakul ki,
elegendd egy kevés nitrogén a kelés idészakaban. Ezzel egyik legalacsonyabb tapanyagigényii

novények kozé tartozik a szoja, ami kedvezden hat a termelési koltségekre.
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A kartevok és betegségek eléfordulasa alacsonyabb. Jelentdsebb gazdasagi karokat nem
okoznak, ennek megfeleléen az ide tartoz6 névényvédelmi kiadds minimalis vagy egyaltalan

nincs. A kozvetlen gazdasagi eredményt maga a rugalmas technoldgia adja.

Magyarorszagon a szoja Otéves atlag hozama 2,53 t/ha. A 2020-2024 kozotti 1doszak
legrosszabb éve 2022 volt, amely torténelmi aszaly éve volt és a hozamok minddssze 2,03 t/ha
értéket értek el. A kovetkezd év viszont mar az Gtéves atlag legjobb éve volt 2,98 t/ha
hozammal, ami készonhetd a kedvezébb iddjarasi viszonyoknak. A jobb teriileteken 3,5-4 t

hozamok voltak.

3.tablazat: A szo6ja hektaronkénti hozamanak 6téves adatai és annak atlaga Magyarorszagon.

(Forrds: Sajat szerkesztés KSH (2020-2024) adatok alapjan) (http2)

2020 2021 2022 2023 2024 atlag
Hozam/ha 2,31 2,98 2,03 2,52 2,83 2,53

Szlovékiaban a sz6ja Gtéves atlag hozama alacsonyabb, mint Magyarorszagon, 2,26
t/ha. Tekintettel a kedvezétlenebb termeldi koriilményekre, a kiilonbség mértéke
elfogadhatonak mondhat6. 2022-23 évek hasonldan alakultak, mint Magyarorszagon, mivel az

1ddjaras nagyon hasonlé mindkét orszadgban.

4.tablazat: A szdja hektaronkénti hozaménak 6téves adatai és annak atlaga Szlovakiaban.

(Forras: Sajat szerkesztés) milyen adat alapjan

2020 2021 2022 2023 2024 atlag
Hozam/ha 2,20 2,59 1,45 2,52 2,53 2,26

A szdja termelés mind a két orszagban az Eurdpai Bizottsdg — K6z6s agrarpolitikai
dontése altal tamogatva van. A ,,fehérjetdmogatas” szemes €s szélas fehérjetakarmanynovény
termesztés tamogatasa, ami koziil a szemes novények kozé tartozik a szdja is. A két vizsgalt
orszagban a keret nagysaga, melybdl a tamogatast a termeldk kapjék, eltérd, ugyan ugy, mint a
tamogatashoz sziikséges feltételek.

A fehérjetdmogatas mértéke 2024-ben a kovetkezd képpen alakult:
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e Szlovakiadban 69,90 euro/ha. Decemberi MNB (Magyar Nemzeti Bank) k6zép arfolyam
atlaga 411,86 Ft/euro. Ennek alapjan a timogatas mértéke 28 789 Ft.
e Magyarorszagon ez az dsszeg 93 245 Ft/ha.

3.1.3. Termesztés technologiabdl adodo gazdasagi elonyok
Magyarorszagon €s Szlovakidban hasonlok a technolédgiai elénydk. Viszont az egyes
elemek lehetdsége, kihasznaltsdga més. Az egyes termeloknek lehetdségeihez, igényeihez az
alabb felsorolt pozitiv hatasu technologiai 1épések jarulnak:
e Eldvetemény igény alacsony (kivétel napraforgd).
e Vetés el6tti talajel6készités minden alapformaja elfogadott.
e Vetés iddszaka rugalmas, késObbi vetésekre is jol reagal. Nagy a kinalat a fajtdkban a
tenyészidd tekintetében. Megfeleld feltételeknél lehetséges a direktvetés is.
e Permetezéshez, miitragyaszorashoz elegendd a vontatott gép, a ndvény alacsony
magassaga miatt.
e Betakaritdsnal nem igényel specialis adapter.
e Alacsony a termés betarolasédhoz sziikséges gépigény, valamint raktarkapacitéasa.

e Szaritani csak ritkan kell.

A vetési idOpont helyes megvalasztasan kiviil a lehetd legfontosabb a megfeleld
sorkoztavolsagok kivalasztasa. Szgjat kiillonbozd sortavolsagokra lehet vetni, 12,5 cm-tdl
egészen 75 cm-ig. A 45 cm sortavrol mondhato el, hogy legkdzelebb van a novény biologiai
igényeihez, amihez természetesen a megfeleld fajta kivalasztasa nélkiilozhetetlen. Altaldnosan
elmondhatd, hogy minél szélesebb a sortav, annal jobban elagazddo és szarszilardsagu fajtara
van sziikség. A 45 cm és a 75 cm sortavok lehetdvé teszik a sorkdzmiivelést is. A slirlibb
sortavoknal, 12,5 cm és 37,5 cm-nél a kultirnévénynek nagyobb a konkurencia képessége a
gyomokkal szemben, féleg a vegetacio kezdeti allapotaban.

Sortav valasztasnak fajta jellegen kiviil meghatdroz6 tényezdje az adott termeld végeknek a
gépparkja, illetve széles sortdv miiveléséhez sziikséges szolgaltatdsban hozzaférhetdsége.
Valamint a vetésforgdban szerepld tovabbi kapasndvények aranya, amennyiben azokat szinten
sarabolja.

Magyarorszagon a fent emlitett sortdvok haszndlatarol nincsenek hivatalos felmérések.
Tapasztalatok alapjan elmondhatd, hogy az orszag északi részein inkabb a siirli sortdvok vannak

elterjedve. Ennek egyik f6 oka a korabbi fajtak ,.konnyebb habitusa”. Ezzel szemben a késdbbi
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fajtak, melyeket az orszdg déli része termelnek, gyakran vetik széles sortavokban. Széles
sortavoknal a 75 cm a legelterjedtebb, mivel a sarabolashoz felhasznalhatok a kukorica

sarabolok.

3.1.4 Szoja fajtak szarmazasa és nemesitése

Vilag legnagyobb szdja termeld orszagaibol, mint pl. Brazilia, Argentina, Kanada csak
kevés fajta van. Ennek a f6 oka az, hogy az adott orszagoknak a terméteriiletein kis kivétellel
GMO-s szojakat termelnek. Ennek ellenére az emlitett orszagokbol vannak Magyarorszagon,
GMO mentes szoja fajtak is, de csupan kis mennyiségben. Mivel Eurdpa legtobb orszagaban
nem megengedettek a GMO-s fajtak, ezért a nemesités tisztan a GMO mentes iranyba fejlodott.
A kiilfoldi nemesitdk Magyarorszdgon olyan fajtdkat kinalnak, melyek az adott termelési
kortilményeknek lehetd legjobban megfelelnek.

A legtobbet termelt fajtak tobbsége Magyarorszagon szarmazasi orszaguk szerint a
legtobb termelt fajta Ausztriabol és Franciaorszagbél szarmazik. Oket koveti Szerbia és
Olaszorszag. A harmadik kategdriaba, fajta mennyiség tekinteteben Braziliat, Németorszagot,
Magyarorszagpt soroljuk.

Szlovékiaban a fajtak dontd tobbsége Ausztriabol szdrmazik. Méasodik legnépesebb
csoportba, szarmazasa szerint a kdvetkezok tartoznak: Franciaorszag, Németorszag, Kanada.
Magyar és horvat fajtak csakis kis mértékben vannak elterjedve.

A nemesités az utdbbi 10-15 évben rohamosan fejlédott. Eléfordult, hogy a
termésatlagok akar 50%-kal is megndvekedtek. A hozamokon kiviil, bizonyos fajtdknal a
nemesitok a beltartalmi értéket is igyekeztek novelni. Annak ellenére, hogy a szojara a vilag
legnagyobb részén f0ként, mint olajnovényre tekintenek, Europaban fontosabb a GMO
mentes sz0jak fehérje tartalma. A felvasarlasnal tobbnyire csakis a fehérje tartalmat veszik
figyelembe, mint beltartalmi értéket, viszont helyesebb lenne, ha a PROFAT tartalmat vennék
figyelembe, mivel ez a nyers fehérje és nyers zsir tartalom szdzalékos mutatdja. A sikeres
felhasznalasaért meg kell haladnia a 51% (fehérje 33%, olaj 18%) értéket a termesztett

szojakban.

3.1.5 Szoja fajta érési csoportjai

A fentebb emlitett fajta szdrmazasi orszagok, egyes nemesitdi, tekintettel sajat
nemesitési koriilményeikre, csakis bizonyos érési csoportokba tartozd fajtdkat kinalnak
(ilyenek példaul szerbiai és olasz nemesitok). Mig a nagy nemesitok fiiggetleniil szdrmazasi

orszaguk éghajlatara, kepések kiilon kinalatot adni minden Magyarorszagon hasznalt érési
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csoportra. A magyar fajtanemesitésnek viszont egyik 6 célja az adott fajtak legnagyobb helyi
feltételeknek valdé megfelelése.

A mar emlitett érési csoportok egyik legfontosabb, ha nem a legfontosabb kritériuma, a
fajtavalasztasnak. Vannak fajtak, melyek sikeresen termelhetok az orszag egész teriileten. Ide
tartoznak foleg a korai (00) és kdzépkorai (00+) fajtak.

Viszont vannak olyanok is melyek tenyésziddjikk miatt, kizar6lagosan bizonyos teriileteken
termelhet6ek sikeresen. Ilyenek a kozép érésti (I) csoportba tarozo fajtdk, melyek az orszag
kozép-déli teriiletei alkalmasak termelésiikre.

Harmadik kategoridba tartoznak az igenkorai (000) fajtak, melyek az orszag egész teriiletén
vethetdek. Fokozott figyelembe kell venni a technologiai 1épéseket (pl. vetés ideje), annak
érdekében, hogy lehet6ség szerint elkeriiljiik a csoportba tartozd fajtakra jellemz6 ,,pergési
hajlamot”. Ezeknél a fajtaknal lehetséges a masodvetés is.

Szlovékia déli és kdzépsod részén — ahol a szdja termelés dontd hanyada torténik — a
kozépkorai (00) fajtak vannak leginkdbb elterjedve. A korai fajtak (000) hanyada
folyamatosan n6 az emlitett teriileten, de igazi 1étjogosultsaga az északi régidkban van.
Kozépkeésoi fajtak (0) kizarolag az orszag legdélebbi részein termelhetdek sikeresen.
Magasabb terméspotencialja ellenére a vegetacio hossza miatt nem terjed el. Nagyon korai
(0000) fajtakbol minimalis mennyiségben termesztenek. Kizardlag ott indokoltak, ahol
nagyon rovid a vegetacids iddszak, illetve esetleg masodvetésben az orszag legészakabbi

részein.

3.1.6 A szdja fajtak valasztasara haté gazdasagi tényezok

Egyes szoja fajtak csoporton beliili elterjedését mindkét orszagban, genetikai
tulajdonsagaikon kiviil befolyasoljak a gazdasagi tényezok is. A fajtak szarmazhatnak
importbdl, illetve orszagon beliili szaporitasbol. Vannak fajtdk melyeket maguk a nemesiték
értékesitenek, masokat a nemesitok atadjak a kereskedd cégnek, akik forgalmazzak dket az
adott orszagban.
Harmadik értékesitési lehetdség, amely egyben a legelterjedtebb, hogy a nemesitdk atadjak
fajtaikat termel6-kereskedelmi cégeknek, akik vagy sajat maguk szaporitanak vagy bérben
szaporitanak.

Fajtak elterjedése, sikeressége nagy mértékben fligg az 6t képviseld cégektdl. Adott
cégek szakmai €s gazdasagi erejétdl, amelyek a cégtdl fliggden rovid, avagy hosszabb
iddszakon beliil valtoznak. Ezen valtozasok kovetkeztében az egyes nemesitok és fajtak

pozicidja a piacon folyamatosan valtozik.
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Itt kiemelném, hogy a fajtdk bevezetésénél a gazdasagi, ezen beliil a marketing tényezo
jelentdsebb, mint a termeldi. Viszont a fajta eredményességnél, élettartalomnal mar az adott
termeldi szempontok, mint pl. terméképesség, termény mindség és alkalmazkodoképesség
fontossaga a donto.
Termel6knél jellemzo a fajtavalasztaskor az egyes nemesitoktdl szarmazo fajtak
,hagyomanya”, valamint 6sszefiiggés van mas kultirnovények fajtaival is. Amennyiben
hozzaértd és jo tapasztalatokkal rendelkezik a termeld, példaul egy nemesitd a buza fajtaival
konnyen bizalmat szavaz az adott nemesito szoja fajtainak is.
Nem utolso sorban, természetesen a fajtavalasztast a vetdmag is befolyasolja, annak csirazasi
képessége, kiszerelése, kezelése és ara egyarant.

Mindkét orszdgban szamos szoja fajta van forgalomban. Egyes szo6jafajtak
elterjedésének bemutatasara a 2024-es szdja vetdmag-eldallito teriileteket vettem alapul. Ezen

beliil is csak a tizenkettd legnagyobb teriileten termesztett szoja fajtat szeretném bemutatni.

5.tablazat: Magyarorszagi és Szlovakiai termesztett szdja fajtak vetomag el6allito teriilete

(Forrds: Sajdt szerkesztés Nébih (2024) és UKSUP (2024) adatok alapjan) (http3, http4)

Magyarorszag Szlovakia
Fajta neve  Termesztett Erési Fajta neve  Termesztett Erési
teriilet (ha) csoport teriilet (ha) csoport
Angelica 542,64 00 Adelfia 382,90 000
Atacama 367,21 00 Lenka 302,00 00
Bahia 285,71 00 ES Mentor 239,00 00
ES Pallador 200,00 I Angelica 232,34 00
Acardia 170,68 000 Atacama 230,61 00
Paula 168,70 00 Korus 212,00 00
ES Mentor 166,32 00 Altona 188,50 00
Pasat 150,70 00 Ezra 130,00 00
Alvesta 145,59 00 Abaca 121,47 000
Kristian 144,16 0 Aurelina 108,32 000
DH 4173 135,47 0 ES Director 104,48 00
Isidor 132,60 I SY Livius 104,15 00
Osszesen 2 609,78 Osszesen 2 355,77
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Magyarorszagon a legkorabbi, 000 érési csoprtbol csak egy fajta képviseli magat, az
Acardia (170,68 ha). Legnépesebb érési csoport a 00-s. Ezeket 1 826,87 ha-on termeltek az
orszag egész teriiletén. Mivel ezek a fajta a leguniverzalisabbak. Az orszag kozép és déli
tertiletein alkalmas fajtakat mar csak kisebb teriileten termelik, O-csoportba tartozo két fajtat
279,63 ha-on. Végiil a leghosszabb tenyészideji két fajta, I-es csoportl, melyek délen
terjedtek el, 332,60 ha-on termeltek.

A magyar fajtak koziil a GK (GabonaKutatd) Szeged, a Bahia fajtdja keriilt be. Korabban
nagy teriileteken termelt, szaporitott Pannonia kincse, azonban nem kertilt bele.
Fajtak egy kivételével (DH4173 Kanadai) mind eurdpai eredetiiek, a legtobb fajta osztrak.

Szlovakiadban, amint a tablazatban is lathat6, csak két érési csoportba tartoz6 szdja
fajtak kertiltek be. Hasonldéan, mint Magyarorszagon, a 00 csoport a legnagyobb teriileten
termelt, 1743,08 ha-on. Teriileti eloszlasa egyontetiien a déli régiokba koncentralodik. A 000
csoportd, igen korai harom fajtat 612,69 ha-on termeltek. A koraisaguk adott, hogy északon
legyenek szaporitva. Ennek ellenére a szaporito teriiletek, szintén a déli teriileten vannak,
mivel itt magasabb hozamok érhetdek el.

Fajtak koziil harom is Kanadai eredetii: Korus, Lenka, Ezra. Hasonl6an, mint
Magyarorszagon az osztrak fajtak dominalnak, koziiliik hat képviseli magat ebben a

rangsorban.

3.2 Osszmikrobialis aktivitas mérése
3.2.1 A vizsgalt valasztott szojafajtak bemutatasa

A vizsgalataim alapjaul szolgalo szoja fajtak koziil az Atacama (OO) és az ES Directort
valasztottam. Mind a két fajta az Matex Kft. cég vetdmag palettajabol lett kivalasztva, amelyek
a mintavételem helyszinein is el lettek vetve.

Az Atacama (OO) egy nagyon korai fajta, melynek mindsége stabil és kiemelkedo
terméspotenciallal rendelkezik. A kezdetben gyors fejlodésii fajta, kitlind megddlés és ellenallo
képességgel rendelkezik, melyhez tarsul a szérazsagtlirés atlag feletti eredményekkel.
Felépitésében kiemelhetd a j6 elagazoképessége, erds szara €s egyenletes érése. Fehérjetartalma
megfeleléen magas, mindemellett betegségellenallosaga kivalé eredményeket mutat.
Termel6képességét tekintve jonak mondhato a 3-5 t/ha értékkel. (http3, http6)

Az ES Director fajta érése alapjan kozépérésii csoportba lehet besorolni, amelynek
termésstabilitdsa és hozama egyarant magas. Szdrazsagtlirése hasonld a masik vizsgalt

fajta¢hoz, azaz atlagon felettivel rendelkezik; tovabba ellenalloképessége egyarant idealis.
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Erosségei kozé sorolando kelléen magas fehérjetartalma, betegségekkel szembeni ellenallo
képessége ¢és korai betakarithatosaga. Terméspotencidljat szadmba véve kiemelkeddnek

tekintjiik, mely termdképessége 3-5 t/ha atlag értékkel szdmolhatunk. (http7, http8)

3.2.2 A mintavételezés modszere
Vizsgéalatomhoz tizenkét talajmintat vételeztem hat kiilonb6z6 helyrdl 2 év alatt két

alkalommal a talaj mikrobioldgiai aktivitdsdnak méréséhez. 2024-ben szdja allomanybol
vettem mintat az érés kezdeti fazisaban. A két eltérd szdja fajtakat (Atacama, ES Director)
megosztva a Matex Kft., Agroservant Kft. és Boviba Kft. parcellairol. 2025-ben ugyan ebben
az idOpontban vettem mintdkat, ugyanazon helyekrél. Harom teriileten kukorica, harom
teriileten pedig buza volt sz6ja utdndvénye.
Ennek menete:

o A talaj felso rétegébdl egy asonyomnyi talajt vételeztem ki.

e [Ezt kdvetden az elért szint mélységbdl egy zacskdba egy maroknyi mintat vettem ki.

e A foldet vissza takartam, felszinét elegyengetve.

e A vett talajmintdkat hiitéladaban tarolva utaztattam, a labor vizsgalatokig hiitdben

tartottam.
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5.abra: Mintavételezés szoja tablan Galsa mellett. (Forrads: Sajat kép, 2024)

3.2.3 FDA hidrolizis vizsgalat modszere
Fluoreszcein diacetat (30,60 — diacetylfluorescein) (roviditve: FDA) hidrolizis aktivitasi
teszttel végeztem el a talaj mikrobiologiai 6ssz-aktivitasanak jellemzését.
A vizsgélat kivitelezésének modszere:
o Eldre kimért 5-5 gramm talajmintdkhoz 10 pg/ml FDA-t és 60 mM-os NazPOs puffer
hozzaadésa.
o A pH értékének beallitasa 7,6-ra.
o Az igy kapott talajoldatokat, folyamatos razatas mellett 24°C-on inkubaltuk.
o 2 ora elteltével aceton hozzaadasaval a reakciot leallitottuk.
o A szuszpenziokat 3000 fordulat/percen (rpm) centrifugaltuk.
o A keletkezett abszorbanciat spektrofotométerrel (Haca DR/2000) 490 nm-en
megmértiik.
o Ertékeléskor kalibracios gorbe segitségével a 2 ora alatt keletkezett fluoreszcein

mennyiségét hataroztuk meg.
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1 Magyarorszagi és Szlovakiai teriiletek dsszehasonlitasanak eredményei

A két orszag szdjatermeld teriileteinek dsszehasonlitdsa utan a kovetkezd eredményeket
kaptam:

Szlovékia szantofoldi terlilete a Magyarorszagi teriiletnek otéves atlagban, mindossze

30%-a. Szlovéakia szo6ja termeld teriilet a magyarorszagi teriiletnek otéves atlagban 84%-a.
Szlovakidban a szo6ja részesedésé a szantdteriiletbol otéves atlagban 4,27%, ez a részesedés
Magyarorszagon 1,73%.
Ebbdl a fenti eredményekbdl egyértelmiien kideriil, hogy Szlovakidban aranyaiban 2,5x tobb
szdja terlilet van. Mivel természetbeni termeldi adottsagai Szlovékianak kevésbé jok, mint
Magyarorszagnak, az emlitett nagy kiilonbséget az dgazat szerkezeti, tamogatasi rendszerében
lehet keresni.

A terméteriiletek vérmegyei, keriileti eloszlasat vizsgalva vart, logikus 6sszefiiggéseket
talaltam. A legtobb szdja termeld varmegyék Dundntilon talalhatoéak, ahol az elmult idészakban
orszagos viszonylatban jobb volt a csapadékeloszlas. Az sem elhanyagolhato, hogy évtizedekre
visszamendleg, ezen teriileteken kezdddtek az elsé hektarokon vald termelés, igy van egy
hagyomanya is a termelésnek.

A kertiletek és azok déli szoja termeld részeinek, a talaj és éghajlati viszonyai lehetdvé teszik a
sz0ja gazdasagos termelését. Ezzel szemben az észak-nyugati teriileteken lehetséges a szoja
termelés, de csak alacsony hozammal, ami alacsony fehérje tdmogatdssal mar nem teszi
gazdasagossa a termelést.

Erdekes megemliteni a torténelmi Négradot. A hatarral kettévélasztott teriilet déli részén, a
magyarorszagi Nograd varmegyében a szoja termelés minimalis. Ezzel szemben a teriilet €szaki
részen, a mai Besztercebanyai keriilet déli részen, tobb ezer hektaron termelnek szojat. A
helyzet nagyon hasonl6 a Borsod-Abauj-Zemplén varmegye és a Kassai kertilet déli részével.
Természetesen az egyes terlileteknek meg vannak a sajatossagai, viszont csak a természetbeni
eltérések nem indokolhatnak ekkora eltérést, relative kis teriileten. Itt inkabb a két orszag
termeldi k6zottt miiszaki, termelés technologiai és kdzgazdasagi felépitések okozzak a szoja

termeldi teriilet nagy kiilonbséget.

4.2 Magyarorszag és Szlovakia hozambeli eltérései
Szlovéakidban a vizsgalt iddszak alatt négy évben alacsonyabb volt a hozam, mint

Magyarorszagon és csak egy évben volt azonos (2023-ban 2,52 t/ha). Az 6téves atlag szintjén
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Szlovakia atlaghozama 12%-kal marad el Magyarorszadgétol. Az idészak alatt mért értekek az
adott év iddjarasi feltételeinek megfeleloek. A két orszag kozott a tendencidk azonosak.
Legjelentdsebb visszaesés a 2022-es aszalyos évben volt.

Az adott hozamok pénziigyi eredményre valtva nem lennének elegenddk a termelés
megtériiléséhez. Ezért mindkét orszagban mas-mas specifikus vektorok vannak, melyek mégis
gazdasagossa teszik a termelést.

Gyakorlatban tapasztaltak alapjan elmondhat6, hogy a jo, felkésziilt termeldk, altalanos
id6jaras mellet, a statisztikai hozamok felett plusz 1 t/ha hozamot tudnak elérni. Ezeknél a
termeloknél mar jelentdsen javul a gazdasagossag, de az atlag alatti hozamokat hozo6 termeldk
is pozitiv eredményt tudnak elérni, amit a két orszagban, részben azonos, részben specifikus
tényezok adjak.

Magyarorszagon egyértelmiien a magasabb fehérje tdmogatas segit a termel6kon, még
alacsonyabb hozamok esetén is. Ezzel szemben Szlovéakiaban csak részben segit a termeldkon,
mivel magyarorszadgi tdmogatdsnak, csak a 30%-a (2024-ban 64 456 Ft/ha, kevesebb
Szlovéakiaban, mint Magyarorszagon). Ezért Szlovakidban nagyobb jelentdséggel birnak az
egy¢€b pozitiv termelési hatdsok. Ezek k6z¢ sorolndm a szoja kedvezd hatasat az utdveteményre,

minimalis szaritasi igényt, konnyli és egyszerli betakaritast, talaj mindségének javulasat.

4.3 Magyarorszag és Szlovakia agrotechnikai kiillonbségeinek 6sszehasonlitasa

A szoja termelése, agrotechnikdja a vizsgalt két orszagban hasonld. Az eltérések kozé
tartoznak olyanok, melyeket a termeld nem tud befolydsolni. Ide tartozik példaul, hogy az
engedélyezett novényveédd szerek palettdja Magyarorszagon szélesebb, mint Szlovakiaban.
Azonban Szlovakiaban jelent0s ¢lelmiszeripari feldolgozd, mely jelentds felvasarloja a
magasabb fehérje tartalmu szdjababnak.
hozz4 tartozé sork6zmiivelésben van. Mig Magyarorszagon tobbnyire a legjobb hozamokat a
déli teriileteken érik el, késobbi fajtakkal, 75 cm sortdvos vetessél, addig ez Szlovakiaban szinte
kivitelezhetetlen. Az emlitett sorkdzben vetett fajtak tal késdiek Szlovéakidban (az aratds
kitolédna egészen oktdber végére), illetve az alloképességiik, napos 6rak alacsonyabb szama
miatt nem lenne megfeleld.

A fentiek ellenére Szlovakiaban is tudjédk a szamottevobb eldnyeit a sorkozmiiveléses
szoja termelésnek. Ezért itt is hasznalnak ,,széles sortava” technoldgiat. Viszont a sortav csak
45 cm. Hatranya az emlitett sortdvnak, hogy a hagyomanyos elterjedt széles sortavli gépek

legnagyobb hényada 75 cm-re van tervezve. Kevés kozottiik az éllithatd. A 45 cm sortavra
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kihasznalhaté gépek még a cukorrépa termelésben lennének alkalmasak. Viszont a szdja
termeld cégek vetésforgdjaban nem taldlhaté meg ez a ndvény. Kovetkeztetésképp elmondhato,
hogy csak a nagy szdja termeld cégek, akik tobb szaz hektaron termelnek, engedhetik meg

maguknak a sorkdzmuiveléses technoldgiat a magas beruhazasok miatt.

4.4 Fajtak osszehasonlito elemzése Magyarorszagon és Szlovakiaban

A szo0ja termesztésének egyik alappillérje a fajta valasztds. Mivel a szdja érzékenyebb a
kornyezeti hatdsokra, mint mas kultirnévények. Minden termeldnek jol at kell gondolnia
milyen fajtat valaszt.

Amint az eddigi vizsgalatok mutattak Szlovakia és Magyarorszag kozott jelentds atfedés
van. Ez kimutatkozik a vizsgalt fajtaknal is. Harom fajta van, amely mindkét orszdgban a
legk6zkedveltebbek koz¢é tartozik. Ezek az osztrak nemesitésli Angelica és Atacama, valamint
a nagy francia ,,klasszikus”, amely hosszl évek Ota tartja magat a legjobbak kozott, ES Mentor.
Ez a harom fajta Magyarorszagon az Osszes vizsgalt szaporito teriiletek 41%-a adja, mig
Szlovakidban a 30%-a. Elterjedésiik természetesen Osszefiigg azzal, hogy a 00 csoportba
tartoznak, igy a két orszag donté hanyadan termelhetdek.

A tovabbi vizsgalt fajtak éréscsoporti eloszlasa Szlovakidban az igen korai felé tolodik,
mig Magyarorszagon a kozépéréstiek felé. Ez természetesen megfeleldek a vizsgalt orszagok

¢ghajlati €s domborzati viszonyainak.

4.5 Vizsgalatom eredménye

2024-ben a hat mintavételezési hely koziil a Rimasimonyi, Director termOhelyen mértiik
a legnagyobb mikrobiologiai aktivitast. Az értéket alatdmasztotta két mutatd is: legmagasabb
pH és legjobb mindségii talajtipus — csernozjom.
A legalacsonyabb mikrobiologiai aktivitdssal rendelkezd talaj értéket a Veskoci, Atacama
termOhelyen volt. Ebben az esetben is, Gigy, mint a legjobb értéknél a mutatok megerdsitik a
mért eredményt. A pH érték itt a masodiklegalacsonyabb értékii €s a talaj — pszeudoglej — a mért
harom fajta koziil a leggyengébb mindségii.
A széntartalmi érték csak a legmagasabb értéket tdmasztotta ala. Viszont itt figyelembe kell
venni, hogy a széntartalmi értéket nem mértiik/mértem?, hanem csak az adott talajtipushoz

kotddik.
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6.tablazat: A 2024-es talajminta vizsgalatok adatai. (Forras.: Sajat szerkesztés)

2024 Helyszin Szoja fajta Csapadék pH  Széntartalom  Talaj tipusa
(mm)

1. Rimasimonyi Atacama 659 5,62 1,71 lejtéhordalék
2. Rimasimonyi  ES Director 659 6,9 2,14 csernozjom
3. Galsa Atacama 733 6,6 2,01 pszeudoglej
4. Ipolynyitra ES Director 733 6,4 1,71 lejtéhordalék
5. Veskoc Atacama 799 6 2,01 pszeudoglej
6. Matyocvajkoc  ES Director 799 6,1 1,71 lejtohordalék

7.tablazat: Az FDA hidrolizis vizsgélat eredménye a 2024-ben vett talajmintakon. (Forras:

Sajat szerkesztés)
2024 ABS
1. Rimasimonyi 0,315
2. Rimasimonyi 1,405
3. QGalsa 0,578
4. Ipolynyitra 0,570
5. Veskoc 0,079
6. Matyocvajkoc 0,320

2025-ben a szdja utdveteményeknél figyeltem meg a talaj mikrobidlis értékeit.
Figyelmemet arra forditottam, hogy milyen mértékben valtoztak az értékek az el6zd évhez
képest, illetve milyen a viszony az utovetemények és a két év mért eredménye kozott. Mind a
hat 2024-25 k6zo6tti mikrobialis talaj aktivitas értékvaltozasat ndvekedo sorrendbe allitottam €s
arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a két érték csokkenés és a legalacsonyabb ndvekedés a
kukorica utéveteménynél ?volt/fordult eld. Ezt kovetéen mindharom novekvd értékvaltozas a

buza utoveteményéhez tartozik.
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8.tablazat: A 2025-6s talajminta vizsgalatok adatai. (Forras: Sajat szerkesztés)

2025 Helyszin Szd0ja utan
vetett novény
7. Rimasimonyi Atacama
8. Rimasimonyi ES Director
9. Galsa Atacama
10. Ipolynyitra ES Director
11. Veskoc Atacama

12.  Matyoécvajkéc  ES Director

Csapadék

(mm)

452
452
501
501
589
589

pH

5,62
6,9
6,6
6,4

6
6,1

Széntartalom

1,71
2,14
2,01
1,71
2,01
1,71

Talaj tipusa

fluvizeme
csernozjom
pszeudoglej

fluvizeme
pszeudoglej

fluvizeme

9.tablazat: Az FDA hidrolizis vizsgalat eredménye a 2025-ben vett talajmintadkon. (Forras:

Sajat szerkesztés)

2025
7. Rimasimonyi
8. Rimasimonyi
9. Galsa
10. Ipolynyitra
11. Veskoc
12. Matyocvajkoc

10.tablazat: Az ABS 2025 aranyitasa 2024-hez. (Forras: Sajat szerkesztés)

ABS 2025 aranyitasa 2024-hez

Rimasimonyi
Rimasimonyi
Galsa
Ipolynyitra
Veskoc
Mityocvajkoc
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ABS
0,999
0,429
0,540
0,674
0,636
0,393

3,17
0,31
0,93
1,18
8,05
1,23



Mindezek utan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a szo6ja, mint eldvetemény pozitiv

crer

hasznositani, fliggetlen a talaj tulajdonsagaitol és a csapadék mennyiségétol.

A fentiek alapjan az a javaslatom lenne, hogy ha lehet, sz6ja utan buzat vessenek.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A vizsgélatimbol, Osszehasonlitisokbol arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a
magyarorszagi szoja termesztésnek jelentds novekedési potencidlja van. Altalanos éghajlati
évben, meglevd tdmogatasi rendszer mellet j6 gazdédsai eredményeket lehet elérni a szdjaval.
Emellett az is igaz, hogy a termelésnek vannak nehézségei is. Itt gondolok példaul a megfeleld
termohely kivalasztasara, gyomok elleni védelemre. A nagyobb méretii elterjedésnek egyik
legnagyobb fékezdje az orszagban a nagy teriileteken termelt napraforgd. Altalanos gyakorlat,
hogy sz6jat napraforgd utan csak minimum 6t év utan lehet vetni az arvakelés miatt, melyet a
sz0jabol nagyon nehéz eltavolitani.

A munkam soran sikeriilt bemutatni Szlovékia termelési helyzetét is. Lathato lett, hogy

egy rosszabb termelési koriilményekkel rendelkezd orszagban a szodja termelés aranyaiban
elterjedtebb, mint Magyarorszagon.
Amint az 6téves 0sszehasonlitasbol kidertilt, a 2022-es aszalyos év volt a legkritikusabb a szdja
termeldk szdmara. Sokan felr6jak a szojanak a ,,nagy” viz igényét. Ami viszont csak részben
igaz, mivel az adott év nem csak a szdja termeldknek volt nagyon rossz, hanem a tobbi tavaszi
ndvényeket termeld gazdaknak is.

Ezen feliill bemutatasra keriilt a termelés gazdasagi oldala is. Ebben az esetben is
magyarorszagi szoja termelés a Szlovakidhoz hasonlitva jobb helyzetben van.

Szlovakia ardnyaiban a nagyobb szdja termelés okat, a koézvetlen hozadékok nagyobb
értékelése adja, példaul vetésforgdban valo kedvezd hatés, konnyli 6szi betakaritas. Ide tartozik
még a szoja jelentds pozitiv hatdsa a talajra.

Munkam sordn a kisérleteimmel sikeriilt bebizonyitani, hogy a blzénak milyen jo
eldveteménye a szoja, mivel még egy €év utan is merhetd volt a mikrobiologiai talaj aktivitas
javulasa.

A fentiek alapjan elmondhat6, hogy csak javasolni tudndm a szdja termelést az olyan
termeldknek, ahol a termelési koriilmények nem zarjak ki. A jovOben valdsziniileg a munkaban

leirt pozitiv hatasok fel fognak értekelddni.
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6. Osszefoglalas

Szakdolgozatom kitliz6tt célja nem mas volt, mint részletesebben megismerjem a
szOjatermesztés helyzetét Magyarorszagon és Szlovakidban egyarant. Kiilon kitérve a szdja
valamint termesztési veszélyeire egyarant.

Vizsgalataim célja 0sszehasonlitani Magyarorszagon ¢és Szlovakidban termesztett
szOja fajtakat. Tekintettel teriileti eloszlasukra, termesztés technoldgiai szempontokra,
klimatikus igényeikre. Ramutatni azon fajtdkra, amelyeket mindkét orszagban termesztenek.

Munkam soran tobb szempontot is figyelembe véve, az alabbi megallapitasokat talaltam
a legkiemelkeddbbnek:

e Szlovakia szant6foldi teriilete csupan harmada a Magyarorszagi szantd teriiletnek.
Ennek ellenére aranyaiban a szo6ja termelési teriilete 2,5-szerese Szlovakidban.

e Fajtak érési csoportok szerinti eloszlasa éghajlati viszonyoknak megfelelden eltérést
mutat. Magyarorszagon és Szlovakidban a fajtak jelentds része a korai kategoridba
tartozik. Az igen korai fajtak viszont jobban elterjedtek Szlovakidban, mig a k6zép érésii
szojakat szinte csak Magyarorszagon termelik.

e Szdja nemesités csak Magyarorszagon van. Szlovakidban a fajtdkat csak importaljak.

e Termesztés technologidban a legnagyobb kiilonbség a kiilonbozd sortavok és ennek
megfelelden sorkdzmiivelés haszndlatdban van. Az eldzdeket a fajtak bokrosodasi
képességének, alloképességének érvényesitése adja, amit az orszagok kozotti hd- és
fény viszonyok kozotti kiillonbségnek irhatunk fel.

Talajmikrobiologiai hatterébe betekintve készitettem el vizsgalataimat. Harom
kiilonbozd teriileten mintavételeztem ¢és figyeltem meg talajmikrobioldgiai aktivitast
Osszehasonlitva szoja vegetacidja alatti iddben, s rd kovetkezd évben pedig ugyan abban az
idépontban sikeriilt mintat vennem ugyan azokrdl a teriiletekrol.

Legel6szor felmértem a tervezett mintavételeim helyszineit, majd ezutan talajmintat
vettem 3 kiilonboz6 teriileten 2-2 parcellardl. A vett mintdkra a Genetika és Biotechnologia
Intézet laborjaban FDA hidrolizist végeztem el és értékeltem Oket. Ezt a kovetkez6 éven ugyan
abban az idépontban megismételtem, tjjabb mintavétellel ugyanazon parcellakrol.

Ennek eredményeit Osszekotve a talaj €s az adott idészak i1ddjardsi paramétereit
figyelembe véve a kapott eredmények koziil a kovetkezdket szeretném kiemelni:

e Akiindulési évben (2024-ben) vett mintak koziil a legnagyobb mikrobioldgiai aktivitast

azon teriileten mértiik, ahol legmagasabb volt a pH érték €s az organikus anyagtartalom.
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e A masodik vizsgalt évben (2025-ben) a kapott eredmények azt mutattdk, hogy a két
utovetemény koziil (btiza, kukorica) a buzanal volt tapasztalhatd jelentdsebb a

mikrobiologiai aktivitads novekedése, mig a kukoricanal harombol két esetben csokkent.
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7. Koszonetnyilvanitas
Szeretnék kdszonetet mondani konzulensemnek, Dr. Posta Katalinnak, a lehetdségért,
ram aldozott idejéért, vizsgalataimban nyujtott segitségért, iranyadasért és értékeléséért,
valamint szakmai javaslataiért.
Koszonettel ¢és halaval tartozom sziileim tamogatdsaért, hasznos tanacsaikért,

mindemellett tiirelmiikért, megértésiikért a tanulmanyaim ¢€s dolgozatom elkészitése alatt.
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http1: https://www.ksh.hu/stadat_files/mez/hu/mez0008.html KSH Magyarorszag szantd

teriiletei.

http2: https://www.ksh.hu/stadat _files/mez/hu/mez0080.html KSH Magyarorszag sz6ja

termelése varmegye szerint.

http3:

https://portal.nebih.gov.hu/documents/10182/726910/Szoj_koord 20250306 _Vmag.pdf/fb713
757-1122-eee6-11a5-e2b38660a8767t=1741266182750 Nébih szdja fajtamegoszlas 2024-ben.
http4:
https://www.uksup.sk/storage/app/uploads/public/65b/ald/a73/65balda73279d148313269.pdf
UKSUP szoja fajtamegoszlas 2024-ben.

http5: https://karintia.hu/vetomag/reszletek/atacama-00 Atacama (00) szdja fajta jellemzése.
http6: https://www.agromatex.sk/hu/categories/688dcbecb3308ff990b9c3cla/ Atacama (00)

szoja fajta jellemzése.

http7: https://lidea-seeds.hu/products/es-director ES Director szdja fajta jellemzése.

http8: https://www.agromatex.sk/hu/categories/688dd264f5c6a8cel3ac28ee/ ES Director

szoja fajta jellemzése.

42


https://www.ksh.hu/stadat_files/mez/hu/mez0008.html
https://www.ksh.hu/stadat_files/mez/hu/mez0080.html
https://portal.nebih.gov.hu/documents/10182/726910/Szoj_koord_20250306_Vmag.pdf/fb713757-ff22-eee6-1fa5-e2b38660a876?t=1741266182750
https://portal.nebih.gov.hu/documents/10182/726910/Szoj_koord_20250306_Vmag.pdf/fb713757-ff22-eee6-1fa5-e2b38660a876?t=1741266182750
https://www.uksup.sk/storage/app/uploads/public/65b/a1d/a73/65ba1da73279d148313269.pdf
https://karintia.hu/vetomag/reszletek/atacama-00
https://www.agromatex.sk/hu/categories/688dcbcb3308ff990b9c3c1a/
https://lidea-seeds.hu/products/es-director
https://www.agromatex.sk/hu/categories/688dd264f5c6a8ce13ac28ee/

9. Abrak és tablazatok jegyzéke
1. dabra: JOl kifejlett nitrogénkotd giimok a szdja gyokerén. (Forrds: Sajat kép, 2024) 13
2.abra: A fluoreszcein-diacetat képlete. (Forrds: sajat szerkesztés) 18

3. dbra: Magyarorszag szoja teriileteinek eloszlasa varmegyénként. (Forrds: Sajat szerkesztés

KSH (2020-2024) adatok alapjan) (http2) 21
4.abra: Szlovakia szodja teriileteinek eloszlasa keriiletenként. (Forrds: Sajat szerkesztés) milyen
adat alapjan 22
5.abra: Mintavételezés szdja tablan Galsa mellett. (Forras: Sajat kép, 2024) 29

1.tablazat: Termelési/termesztési teriiletek Otéves adatai és annak atlaga Magyarorszagon.
(Forras: Sajat szerkesztés KSH (2020-2024) adatok alapjan) (httpl, http2) 19
2.tablazat: Termelési/termesztési teriiletek Otéves adatai és annak atlaga Szlovakidban.
(Forras: Sajat szerkesztés) milyen adat alapjan 20

3.tablazat: A szo6ja hektironkénti hozaméanak 6téves adatai és annak atlaga Magyarorszagon.

(Forras: Sajat szerkesztés KSH (2020-2024) adatok alapjan) (http2) 23
4.tablazat: A szdja hektaronkénti hozamanak otéves adatai és annak atlaga Szlovékiaban.
(Forras: Sajat szerkesztés) milyen adat alapjan 23
5.tablazat: Magyarorszagon és Szlovakidban termesztett szoja fajtdk ... (Forras: Sajat
szerkesztés Nébih (2024) és UKSUP (2024) adatok alapjan) (http3, http4) 27

6.tablazat: A 2024-es talayminta vizsgalatok adatai. (Forrds: Sajat szerkesztés) milyen adat
alapjan 34
7.tablazat: Az FDA hidrolizis vizsgalat eredménye a 2024-ben vett talajmintdkon. (Forrds:
Sajat szerkesztés) 34

8.tablazat: A 2025-6s talayjminta vizsgélatok adatai. (Forras: Sajat szerkesztés) milyen adat

alapjan 35
9.tablazat: Az FDA hidrolizis vizsgalat eredménye a 2025-ben vett talajmintdkon. (Forrdas:
Sajat szerkesztés)

10.tablazat: Az ABS 2025 aranyitasa 2024-hez. (Forras: Sajat szerkesztés) 35

43



10.

Nyilatkozatok
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NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérdl

o b
A hallgaté neve: 10D IoVA FANVKI
. s 48 L 4

A Hallgaté Neptun kédja: rIJH 1A

e K : i, NS i = e E ol =
A dolgozat cime: MAGHAR ORSZAGOA ESSRLOVAILIABAN TFR MESZTETS

SFOFA TASTAL LR MESE 1RSI OSOZEHASOM LITASA ES
A megjelenés éve: LOIS STUOAILIAT TRAITU KR 0BIOLO 6 1A | VIZSCALATOK
T ! /
. s s 2 == ok P ; P 2 PP o S 2 BN
A konzulens intézetének neve: GEMNETIUA ES BIOTECHAOLOG A |WTEZET
| f

A konzulens tanszékének a neve: M KROBICLOGAIA FS AL KAITAZOTT

: 2 T = a ip
BioTECHWCLOGIA TANSzZE K

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegi, sajat szellemi alkotasom.
Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkdjabdl vettem at, egyértelmiien megjeldltem, és az
irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovabba kijelentem, hogy a dolgozat elkészitése sordn
alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkdzok (pl. szOveggeneralds, nyelvi javitds, forditas,
adatelemzés) haszndlata nem helyettesitette a sajat kutatasi és alkot6i munkamat, azok alkalmazasat
a forrasok kozott vagy a moddszertani részben feltlintettem, és a szakmai-etikai elvarasoknak
megfelel6en jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomdsul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsdg a
zardvizsgabol kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomdsul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznaldsara,
hasznositadsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre kerll a Magyar Agrér- és
Elettudomanyi Egyetem kdnyvtéri repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetGen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhet§ és kereshetd lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.

- ™ L' ——
Kelt: GoDOMNO  J0A5 év M hé_AC nap S

— S

Hallgaté aldirasa




NYILATKOZAT

"T‘EX(DIOW’ TAMM |  (név) (hallgaté Neptun azonositéja: P33y 1L )
konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az
irodalmi forrdsok korrekt kezelésének kovetelményeirSl, jogi és etikai szabdlyairél
tajékoztattam. '

A zérdédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét a zarévizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom!.

A dolgozat dllam- vagy szolgélati titkot tartaimaz: igen nem2

- L] —
Kelt: GoDojue  AOLS &y ~AA hé__ A0 nap
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belsé konzulens

1 A megfeleld aldhizandé.
2 A megfelel§ aldhdzandé.



Hallgaték, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (Ml)

alkalmazasarol
1. Altalanos adatok
Hallgaté neve: Fordiova AN
Neptun-kodja: OETSNYY
A O MSc/MA O i
Képzési szint (a megfelel6t jeldlje X-szel): ; EBS(E/b : 20! DOKLGHEIR)
i (o R At

Tantargy neve/kédja*:

MAGYARO REzA '.GaN FS SZLovA 'z !Ar,-Bk N FERHESETET
SRIA WITAL FRWMESZ ‘.'.r";‘«' 0BSZEHASOILLTASA Es
* doktori értekezés esetén nem kitdltend8 ~ SZhovaial TALAITUKROBIOLOGIAT VIRSEAL ATOKL

A munka cime:

2. Nyilatkozat az MI hasznalatarol

Alulirott, etikai felelGsségem teljes tudatdban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, vdlasszon egyet az aldbbi lehetdségek koziil!)
R A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jel6lte, a tovabbi tablazatok kitoltése nem sziikséges.)
[0 B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kérjuk, toltse ki a vonatkozo tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia haszndlatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mérték(i felhasznalas (pl. forditas, nyelvi korrektra,
otletelés stb.)

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja Alkalmazott Ml-eszkdz neve | Erintett rész (ha nem a
és verzidja szoveg egészére vonatkozik)

Il. TABLAZAT: Jelentds tartalmi hozzajarulds (pl. egy teljes abra vagy egy hosszabb
szovegrész generaldsa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az Ml dltal adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében vald csatoldsa sziikséges.)

M- . =
Alkalmazott | Az Erintett fejezet A prompt-naplét

bl eszkoz neve, | , A tartalmazé melléklet
A felhasznalas célja . "ladbra [/ tablazat i iy
verzidja, 3 bejegyzésének
, e pontos sorszama ,
elérhetosége sorszama




3/A. Oktaté altal elirt kiegészitd szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatéja vagy témavezet8je az Ml-eszk6zok haszndlatara
vonatkozéan kiilén szabalyokat vagy elvarasokat hatérozott meg, kérjiik, az aldbbi mezében
foglalja 6ssze ezeket:

Pl. az Ml haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszk6z haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvardsok; dokumentdcids forma stb.

Oktato vagy témavezetd altal el6irt szabalyok:

...............................................................................................................

4. Minden hallgatéra vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI 3altal esetlegesen generdlt tartalmakat minden esetben kritikailag
felllvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomdnyos helytdllosagaért teljes kor(i felel6sséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrér- és Elettudoményi Egyetem a benydjtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valétlan vagy hianyos.

....... C"f')‘”‘w, 2025. ........74..... h6 ..4C. nap
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