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1. BEVEZETES

»A talaj a mezégazdasag lelke: amilyen a talaj, olyan a termés.” Justus von Liebig

Napjaink egyik legnagyobb kihivasa a vilag népességének folyamatos novekedése ¢és az
¢lelmiszerbiztonsag kérdése. Attol, hogy novekszik a mennyiségi sziikséglet, a mindségre is
nagy hangsulyt kell fektetni. A szoja (Glycine max) kiemelt szerepet kap ebben, hiszen kivalo
fehérje- €s olajforras. Ennek koszonhetden kivalod alapanyagot biztosit az allattartasban és az
¢lelmiszeriparban is egyarant. Globalisan elérhetd, bar a hazai termesztése még mindig
béviildben van, és elengedhetetlen, hogy termesztésénél a megfeleld technologiat alkalmazzuk.
A csernozjom talaj a vildg egyik legtermékenyebb talajtipusa. Ebbdl adéddan nagyban
meghatarozza Magyarorszag mezOdgazdasagi potencidljat. A mezdségi talajok az orszag 22%-

at alkotjak (https://portal.nebih.gov.hu/-/magyarorszag-talajtipusai). A magyarorszagi szoja

versenyképessége részben ennek is koszonhetd, hiszen nem csak mennyiségben, de
mindségben is nagy potencial van benne. A globalis trendektdl ugyan elmarad, de hazank
szOjatermesztése ¢évrdl ¢évre nodvekedett az utobbi iddszakban. Mivel az orszag
sz6jatermesztésének volumene viszonylag kicsi, a hazai fehérjesziikségletek egy részét
kénytelenek vagyunk importbdl fedezni. Ennek ellenére mégiscsak hozzédjarul az orszag
fehérjetakarmany Onellatasahoz, igy stratégiailag kiemelkedd szerepet tolt be. Termelésiink
legnagyobb versenyel6nye az, hogy Magyarorszag elkotelezett a génmodositas-mentes (GMO-

mentes) szojatermesztés mellett.

A RE fehérjeprogramnak kdszonhetdéen a szdja szerepe méginkabb erdsodott az Europai
Unidban és Magyarorszagon az utobbi években. Ez a program a ndvényi erdforrasok
termesztését és az importfliggdség csokkenését célozza meg. Emellett szolgéilja az
¢lelmezésbiztonsagot, kornyezetvédelmi célokat, és a fenntarthatdé mezdgazdasag fejlodését.
Elmondhatjuk tehat, hogy nem csak agrargazdasagi, de kornyezeti €s tarsadalmi szempontbo6l

Sajtoirodaja, 2013).

Dolgozatomban az elmult tiz év (2015-2024) iregszemcsei (Somogy megye) szojatermesztését
vizsgadlom. Olyan tényezOket hasonlitok Ossze, mint az adott évek iddjaras viszonyai, a
kijuttatott miitragya- és lombtragya-mennyiség, valamint a hozam alakuldsa. Az elemzésem
célja feltarni, hogy a kiilonboz6 évek kodrnyezeti tényezdi, valamint kiilonb6z6 miitragyazasi
szemléletek alkalmazasa milyen hatassal voltak a termésmennyiségre. Az Gsszehasonlitd

elemzésemmel szeretném feltarni a hosszabb tavu tendenciakat és Osszefiiggéseket, amelyek
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hozzajarulhatnak a csernozjom talajon torténd szojatermesztés optimalizalasdhoz, és a hazai

termesztési stratégiadk megalapozasahoz.

1.1 Célkitiizés

A sz6ja hazai termesztésének egyre nagyobb jelentdsége van. A folyamatosan valtozo6 klima,
az enyhe telek, aszalyos, egyre melegebb nyarak és a csapadék egyenldtlen eloszlasa nem
kedveznek a mezdgazdasagnak. Minden termeld célja, hogy nagyobb termésbiztonsag mellett
tudjon termelni, ami mogott nem csak a fajtavalasztas, a hatékony névényvédelem van, de a

megalapozott tapanyagutanpoétlas is szerepet kap.

Kutatasom célja a sz6ja termésmennyiségének vizsgalata csernozjom talajon. A vizsgalt
id6észak alatt kiilonbozé miitragydzasi szemléletek eredményei keriiltek Osszehasonlitdsra.
Szeretném feltarni, hogy mely tragyazasi szemlélet jelenti a gazdalkod6 szdmara a legnagyobb

termesztési biztonsagot.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. A szoja (Glycine Max) jelentésége

2.1.1 A sz0ja szarmazasa, termesztésének torténete

A legelsd bizonyitéka a szoja jelenlétének Délkelet-Azsiabol lelhetd fel. Az elsd irdsos
emlitések Csen Nung (Shennong) kinai csaszar nevéhez fiiz6dnek. A ,,Materia Medica” cimii
miivében az 6t szent novény egyikeként emlitette i. e. 2838-ban. A szdjatermesztés torténete
ekkor kezdddott, mely foként Kelet-Azsidban tortént 1907-ig (Baliko, 2014). 1908-ban
kezd6dott meg a szoja exportja, amikor japan cégek Anglidba inditottak el szallitmanyokat
(William-Akiko, 2007). A széjat egy dalmat tengerészkapitany hozta be Eurdpaba 1712-ben.
Botanikus kertekben termesztették, magjaibol potkavét készitettek. Az 1840-es években
kezdtek el kisérletezni a termesztésével Franciaorszagban és Eszak-Olaszorszagban.
Haberlandt Frigyes jatszott fontos szerepet a ndvény hazai elterjedésében, aki kisérleteivel
nemcsak a kontinensen, hanem az Egyesiilt Allamokban is felkeltette a szakemberek figyelmét.
Ezutan egy jabb torténelmi pillanat vette kezdetét, ugyanis az 1930-as években az amerikai
szOjatermesztés olyan litemben fejlodott, hogy fokozatosan kiszoritotta az 4zsiai szodjat az
eurdpai piacrol. A haboris évek bekdszontésével a megndvekedett kereslet hatdsara
megduplazodott a termelés Amerikdban, mintegy 50 szazalékos részt uralva a
vilagkereskedelembdl. Folénye 1956-ban teljesedett ki, majd az 1970-es évektdl jelentds piaci
véltozasok és atrendezddések voltak megfigyelhetdk. Az nagy fejlédéseknek koszonhetden

1975-ben Brazilia és Argentina egyiittes termelése meghaladta Azsiaét (Baliko, 2014).

2.1.2. A széjatermesztés Magyarorszagon

Magyarorszagon Haberlandt Frigyes kezdte el a kisérleteket husz kiilonb6zd valtozat
vizsgalataval az 1870-es években. Jelentdsebb hazai termelése Faber Sandor munkassaga altal
kezdett kibontakozni az 1930-as évekt6l (Hoffmann, 2011). Statisztikai adatok szerint
hazankban 1935-ben 254 kataszteri holddal kezd6dott a termelése, amely folyamatosan nétt, és
kevesebb, mint 10 év alatt elérte a 60 ezer kataszteri holdat. Ennek oka a hadigazdalkodas volt
a masodik vildghabora éveiben. A hdboru utan jelentdsen visszaesett a szoja termesztése.
Ahhoz, hogy ndvelni tudjak a termdteriiletet, Iregszemcsén, a Mauthner Rt. telepén kezd6dott

meg a fajtanemesités, mely Kurnik Ernd altal folytatédott a hdbort utan. A szdja hazai



termoéteriilete 1991-ig jelent6sen emelkedett. Ennek oka az amerikai szojakiviteli tilalom
hatasara biztositott timogatasok voltak. A tdimogatasok megsziinésével aranyosan a termesztés

is csokkent (Baliko, 2014).

A Nemzeti Fehérjeprogram elokészitése 2013-ban kezdédott. Célja a GMO-mentes hazai
fehérjendovény termesztés, az import szoja kivaltasa, valamint az allattenyésztés
takarmanyellatasa érdekében a vetésteriiletek novelése (Vidékfejlesztési Minisztérium

Sajtoirodaja, 2013).

2.2 A széja felhasznalasa

A szojatermesztés 76%-at allati takarmanyozashoz, 20%-4t az élelmiszeriparban, és 4%-4t ipari
célokra hasznaltak fel 2017 és 2019 kozott (Ritchie, 2021). A globalis kereslet folyamatosan

novekvo tendenciat mutat a magas fehérjetartalma miatt (Fraanje & Garnett, 2020).

A szdja rendkiviil sokoldali novény. Mezdgazdasagban takarmanynovényként hasznaljak fel.
Szojadarat, lisztet készitenek beldle, és a kinyert olajat hasznositjak. Ezek esszencialis fehérje-
¢és energiaforrast biztositanak az allattenyésztés szamara (Gaffield et al., 2024). Az ipari
szektorban biodizel eldallitdsahoz hasznaljdk alternativaként a fosszilis termékekkel szemben,
habar a szdjaolajnak van a legkisebb energiamérlege (Jobbagy, 2013). A boltokban
talalkozhatunk mér biomilanyag formaban vele, mint példaul festékek ¢€s lakkok, valamint
szbjaviasz gyertyakkal, amik egészségesebb és kornyezetbaratabb a paraffin alapu gyertyakkal

szemben.

Az €lelmiszeriparban is sokrétlien megéllja a helyét, hiszen szamos feldolgozott formaban
megjelenik, mely nemcsak a mindennapi taplalkozasban, de kiilonbozé kulturdlis és
taplalkozasi szerepet is betdlt. Néhanyat megemlitve: a tofu szdjababbol késziilt tird, mely az
azsiai konyhdk alapvetd fehérjeforrasa. Tejfehérje-allergiaban vagy laktozintolerancidban
szenveddk szdmadra a szojatej egy kivalo alternativa. A sz6jaszosz a fermentacio soran létrejovo

aromainak koszonhetGen vilagszerte elterjedt fliszer és izesit6 (Giizeler, 2016).



2.3 Szoja termoteriilete és termésatlaga Magyarorszagon és a vilagon

A szo6ja az utobbi években egyre nagyobb teret hodit Magyarorszagon, részben az Eurdpai Uniod
fehérjeprogramjanak, masrészt az agrargazdasagi tdmogatasoknak koszonhetéen. A Kézponti
Statisztikai Hivatal (KSH) adatai szerint 2024-ben a hazai szoja vetésteriilete majdnem a
duplajara novekedett az el6z6 évhez képest, igy elérte a 112 284 hektart. Az elsd dbran
lathatjuk, hogy 2000-es évektdl napjainkig milyen mértékben ndvekedett a szoja termesztése

az orszagban.

1. abra: A szdjabab betakaritott teriilete Magyarorszagon, hektarban kifejezve

(Forras: KSH adatai alapjan, sajat szerkesztés)

A szd6ja betakaritott terlilete hektarban 2000 és 2024 kozott
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A masodik abra szemlélteti a termésatlag csokkenését 2024-ben: hektaronként 2310 kg-ot
takaritottak be, ami 670 kg-al kevesebb az el6z6 évi atlaghoz képest. Az elmult évek atlaga
alapjan az orszag atlagtermése 2,3 t/ha koriil alakul. Bar a szdja teriiletileg novekszik, a

hozamok alakulasa erésen fiigg az adott év klimatikus viszonyaitol.

2. abra: A szdjabab termésatlaga Magyarorszagon, tonnaban kifejezve hektaronként (Forras:

KSH adatai alapjan, sajat szerkesztés)

A szdjatermesztés termésatlaga (t/ha) 2000 és 2024 kozott
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A harmadik abran szemléltetem, hogy a szdja termelésének €lén 2023-ban Brazilia 4llt 152,14
millié tonnaval, téle az Egyesiilt Allamok maradt el mintegy 40 millié tonnaval. Nagyobb

termeldk kozé tartozik Argentina, Kina, Kanada és Franciaorszag.

3. abra: Szoja termelése vilagszerte 2023-ban tonnaban kifejezve (Forras: Our Word in Data,

sajat szerkesztés)
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2.4 GMO versus GMO-mentes szdja

Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2001/18/EK irdnyelve 2. cikk (2) bekezdése alapjan az
szervezet szamit GMO-nak, “amelyben a genetikai anyagot olyan modon valtoztattdk meg,
amely nem fordulna el6 a természetben parosodas, illetve természetes rekombinacio Gtjan”. A
génmodositassal az a probléma, hogy ellenalobb lesz a szoja glifozattal, a glufozinattal és a
dikambéval szemben, amely bar csokkenti a termelési koltségeket, de ezek a novényekben
megmaradnak. Ezeket a szereket a WHO Nemzetk6zi Rakkutatasi Ugynéksége a potenciélisan
termesztését (Sike Betti, 2025). Az EFSA (Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Hatosag) 2025. majus
13-4n engedélyezte a génmodositott szoja behozatalat és felhasznalasat élelmiszerekben, amely

komoly kérdéseket vet fel a szoja termesztésének jovojével kapcsolatban (Gonczi, 2025).



2.5 A sz6ja morfologidja

A szdja (Glycine max) egynyari, felallo szarh, siriin szorozott pillangésviraga novény.
Gyokérzete 1,3-2,0 méter mélyre hatol a talajba, a felsé 20-30 centiméterben oldalgydkerek
fejlodnek, és azok 30—40 centiméterig terjednek ki oldalra. A gydkereken nitrogénkotd giimok
alakulnak ki. A szoja szara a fajtatol és a kornyezeti tényezoktol fiiggden 50 és 150 centiméter
kozotti magassagot érhet el, és az als6 harmadédban eldgazik. A kifejlett levelei harom
levélkébdl allnak, amelyek altalaban tojasdad vagy megnyult alakuak, szélik ép, a levelei
valamint a szar felillete erdsen szorozottek. Az érés eldrehaladtaval a levelek részben
lehullanak, vagy a szaron maradnak, fajtatol fliggden. Virdgzata levélhonalji fiirt, amely 3—10
apro, pillangos szerkezetli viragot tartalmaz. A virdgok szine lehet fehér, rozsaszin vagy lila
(Radics, 1994). A szo6ja ontermékenyiilé novény. A termés hiively, rendszerint 2-4 magot
tartalmaz, alakja kard- vagy sarldszert, és kiils6 felszine sz0r6zott. Az érés soran a hiively szine
z6ldr6l barnara valtozik (Ivany et al., 1994). A koztermesztésben 1év6 fajtak ezermagtomege

atlagosan 140-200 gramm koz¢ esik, a magok lapitottan gdmbdlydedek (Radics, 1994).

1.kép: Szdja levele 2. kép: Szdja gyokérzete

(Sajét kép, 2024.08.10.) (Sajat kép, 2024.08.10.)
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3. kép: Szoja viragzata 4. kép: A szdja hiivelye

(Sajat kép, 2024.08.10.) (Sajét kép, 2024.08.10.)

2.6 Nitrogénkotés és gyokérgiimok

A szoja kiilonleges képessége, hogy a gydkérgiimdkben €16 baktériumok segitségével képes a
légkori nitrogént megkotni, ezzel biztositja a sajat nitrogénellatasat. Ez a folyamat a
Bradyrhizobium japonicum baktérium és a szoja kozotti szimbidzis eredménye. A baktériumok
a gyokérszorokon keresztiil jutnak be, majd giimoket hoznak 1étre. Ezekben a giimdkben zajlik
a nitrogénkotés, amiért a nitrogéndz enzim a felelés. Ez alakitja 4t a 1égkdri nitrogént
ammoniava. A novény szamara ez jol felhasznalhato nitrogénforras, amelybdl fehérjék és mas
szerves vegyiiletek épiilnek be. A folyamat energiaigényét a novény biztositja a baktériumok

szadmara, elsOsorban szénhidrat formajaban (Radics, 1994).

Az utdbbi években tobb kutatas is foglalkozott a témaval, vizsgaltdk a glimOképzOodés genetikai
szabalyozasat €és a kornyezeti stresszhatdsokra adott valaszokat. Wand €s munkatarsai (2022)

kimutattak, hogy a giimék kialakulasa tobb gén 6sszehangolt miikodésétol fiigg. A GmMNAC181
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nevii gén kozvetleniil szabalyozza a GmNINa gén aktivitasat, ami a glimoképzdodés egyik

kulcsfontossagu eleme.

A nitrogénkotés hatékonysagat viszont nemcsak a genetikai hattér, hanem kornyezeti tényezok
is befolyasoljak. Alapfeltétele a megfeleld talaj-pH (6,0-7,0), a kell6 talajnedvesség és
hémérséklet. Az aszaly vagy az alacsony hémérséklet csokkenthetik a giimék szamat és
miikodését. A szdja nitrogénigényének jelentds részét a gyokérgiimaok altal megkotdtt nitrogén
fedezi, ennek kovetkeztében kevesebb miitragyat kell kijuttatni (Radics, 1994). A foszforhiany
példaul csokkenti a giimOk szdmat és miikodését, de kutatasok kimutattadk, hogy a GmSPX8
fehérje segit fenntartani a nitrogénkotést olyan talajban is, ahol kevés a foszfor (Xing et al.,
2022). A giimOk szamat mas szabalyozo gének is befolyasoljak: példaul a GmbZIP4a/b gének
hatassal vannak a giimoképzédés mértékére, és segitenek abban, hogy a ndvény hatékonyabban

hasznositsa a baktériumokkal valo egyiittmiikodést (Yongjie et al., 2024).

Magyarorszdgon a szdja sikeres nitrogénkotéséhez sziikséges a vetdmag oltdsa, mivel a
megfeleld baktériumfaj (Bradyrhizobium japonicum) nem talalhato meg a talajainkban. Az
oltds soran a szdjamagot olyan baktériumkultaraval kell kezelni, amely el6segiti a giimok
kialakulasat, ezaltal a novény képes lesz megkotni a 1égkori nitrogént. Ha az oltas elmarad, sok
esetben a giimOk nem, vagy csak kis szdmban alakulnak ki, ami jelentds terméscsokkenést
okozhat. A megfeleld oltdoanyag hasznalataval tobb és nagyobb giimd jon létre, ami nemcsak a

hozamot, hanem a magok fehérjetartalmat is noveli (Aranyi, 2019).

5. kép: Bradyrhizobium japonicum baktérium

(Sajét kép, 2024.08.10.)
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2.7 A széjatermesztés okologiai igényei

A szbja 6shazdja is arrdl tanuskodik, hogy egy melegigényes névény. A Magyarorszagon
termesztett fajtdk 2100-2500 °C héosszeget igényelnek a tenyészidejiik alatt (Baliko, 2018). A
csirazésa 10 °C alatt lelassul, optimdlis talajhémérséklete pedig 15-25 °C kozott van. A
gyokérzonaban 15—17 °C sziikséges a megfeleld nitrogénkotéshez, a 25 °C idedlisnak szamit.
Hideg talajokban a kelés késobb kezdddhet el, és a giimOképzodés csokkenhet, ami negativan
befolyasolja a ndvény fejlédését (Gai et al., 2025). Erzékeny a juliusi és augusztusi iddjarasra,
hiszen ha tartésan 27-29°C felett van a hémérséklet, és nem kap csapadékot, az virdg- ¢€s
hiivelyelragast eredményezhet (Novak, 2022; Abraham, 2019; Vari, 2018). Tenyészideje soran
300-350 mm csapadékra van sziiksége (Baliko, 2018). A méajusi meleg rossz hatassal van a
novényre, nagy mennyiségii csapadék esetén hajlamos lehet a d6lésre. A magas paratartalmat
kimondottan kedveli. Rendkiviil érzékeny a csapadék -eloszlasara, ami virdgzas ¢&s
hiivelytelitédés idején fokozodik. Amennyiben nem kap 160-180 mm csapadékot ebben az
idészakban, terméscsokkenésre kell szamitani (Hoffmann, 2022, Preisler & Zhang, 2024). A
megfeleld ontdzés és talajnedvesség fenntartasa ezért elengedhetetlen a stabil terméshez

(Preisler & Zhang, 2024).

A ndvény szamara az optimalis talaj-pH 6-6,5 kozott van. A tal savas vagy lugos talajokban a
tapanyagfelvétel és a glimoképzddés hatékonysaga is csokkenhet. A fajtavalasztas és a vetés
1dépontja szoros kapcsolatban all az adott régi6 klimatikus viszonyaival. Hidegebb tertileteken
késobbi vetés és hidegtlird fajtdk alkalmazasa javasolt, mig melegebb éghajlaton a korai érésii
fajtak eldnydsebbek. Magyarorszagon azok a fajtak ajanlottak, melyek tenyészideje 150-160
napos (Hoffmann, 2022; Doka, 2022). Eszaki teriileteken a rovidebb, délen pedig a hosszabb
tenyészidejlieket ajanljak (Novak, 2022). Az oltas és a megfeleld baktériumtorzsek alkalmazasa

kulcsfontossagu a hatékony nitrogénkotéshez (Preisler & Zhang, 2024).

A talaymiivelés, példaul mulcsozas €s optimalizalt 6ntoz€s javitja a talaj vizgazdalkodésat €s
mikroklimajat, ezaltal noveli a hozamot ¢€s a stabilitast. A talaj takardsa csokkenti a felszin

homérsékletét, megdrzi a nedvességet, és javitja a talaj szerkezetét (Song et al., 2024).

A klimavaltozas hatasai, mint a homérséklet-emelkedés és a csapadékeloszlas valtozasa,
kihivast jelentenck a szoja termesztésében. A fajtavalasztas és a megfeleld agrotechnika
alkalmazasa segithetnek az alkalmazkodasban és a termésbiztonsag fenntartasaban (Hamed &

Zhang, 2025, Gai et al., 2025).
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2.8 A szdja termesztéstechnologiaja

Fontos szamara a megfeleld talaj valasztasa, hiszen gyokérzete 1,5-2 méterre is hatolhat.
Mélyrétegtivalyog ¢és lazabb szerkezetli talajok szdmara a megfeleléek, melyek jo viz- és

tapanyaggazdalkodassal rendelkeznek (Ddka, 2022).

Eldvetemény megvalasztasanal fontos figyelembe venni a lekeriilési idejét, hogy 6sszel az
alapmiivelést és elmunkalasat el lehessen végezni. Legjobb, ha két kalaszos kozé tervezziik be,
vagy esetleg még a kukorica johet szoba, mely kozepes eldveteménynek mindsithetd. A
cukorrépa ¢€s a cirok kimeritik a talajt, igy ha szaraz év kovetkezik, a szdja szdmara nem fog
kedvezni. Nem ajanlott 6nmaga, mas hiivelyes ¢és pillangdés novények utan vetni 4 évig. A
fehérpenészes szarrothadas miatt napraforgd és repce utan sem ajanlott tenni (Ddka, 2022,

Baliko, 2018).

Vetése aprilis kozepére id6zithetd, amikor a talajhdmérséklet 8 °C felett van. Szlikitett kapas
sortavolsag a megfeleld szamara, mely 45-50 centimétert jelent. A totavolsag 4 és 5 centiméter
kozott legyen, csiraszam pedig hektaronként 450-650 000 vetomag. A vetés mélysége 3 és 5
centiméter kozott az idedlis. Amennyiben sekélyre vagy mélyre sikeriil vetni, egyenldtlen kelést
eredményezhet. A vetémagot Rhizobium japonicum baktériummal, és gombas betegségek ellen
csavazni kell (Doka, 2022; Novak, 2022).

A szodja akkor arathatd, amikor a levelei lehullanak, a cstcsi fiirt hiivelyeiben a magvak elérik
teljes fejlettségi allapotukat, és a fajtara jellemzo szintiekké valnak. Betakaritasi veszteségeket
a flexibilis vagodszerkezetli vagoasztalokkal lehet csokkenteni, a kombdajnt helyesen kell

bedllitani, tartva a megfeleld haladasi sebességet (Baliko, 2018).

2.9 A sz6ja novényvédelme

A sz6ja kérokozoi kozé gombakat, virusokat és baktériumokat sorolhatunk. Leggyakoribb eset,
amikor a szdja-mozaikvirus tdmadja meg. A vetdmag kivalasztasa meghatarozo, hiszen vannak
rezisztens fajtak. Fontos a levéltetvek elleni hatékony védekezés. Baktériumok kozil a
baktériumos barna levélfoltossadg és a baktériumos hdlyagos levélfoltossag a leggyakoribb.
Elleniik vetésvaltasi szabalyok betartasaval, ellenallo fajtavalasztassal, és 2-4 leveles kortdl réz
hatéanyagli novényvédd szerekkel védekezhetiink. Gomba kdrokozok kozé sorolhatjuk a
fehérpenészes szarrothadast, a diaportés hiively- és szarfoltossagat, szojaperonoszporat,

fuzariumos hervadast, hamusziirke szarrothadast (Szabd, 2022).
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A kartevok mar vetést kovetéen megjelenhetnek, ilyenek példaul a drotférgek. Ellentik
talajfertStlenitéssel védekezhetiink. Egyre tobb 0j korokozo jelent meg az utobbi években. A
kartevok listdja igen hosszu, legfontosabb a bogancslepke, mely tarragést is okozhat. A
szivogatd kartevok, mint példaul a levéltetvek a virusok terjedéséhez is hozzajarulnak. A szaraz
id6szakok kovetkeztében pedig egyre elterjedtebbek a takacsatkdknak €és a vandorpoloskak
(Szabd, 2022; Novak, 2022).

A gyomirtas a legkritikusabb ¢és legkoltségesebb eleme a szojatermesztésnek. Konkurenciat
jelenthet a novény szamara a parlagfii, diszndparéj, libatop, szerbtovis. A presowing és
preemergens kezelések hatékonyak lehetnek csirdzé gyomok ellen, viszont ezek sikeressége
kockazatot rejt magaban, hiszen a csapadék mennyisége befolydsolja hatékonysagat.
Kornyezetkiméld alternativa lehet a mechanikai gyomirtés, de sikerességét az id6zités nagyban

meghatarozza (Novak, 2022).

2.11 A nitrogén szerepe a szdja fejlédésében

A nitrogén (N) egy makroelem, melyet legnagyobb mennyiségben igényelnek a ndvények,
hiszen sziikséges az aminosavak eléallitasahoz, a szénhidrat-anyagcseréhez, enzimek
eldallitasdhoz, mas tdpanyagok felvételének eldsegitéséhez, de még a gyokérndvekedés
serkentéséhez is. A légkor kozel 80%-a molekularis dinitrogén (N2), és ezt a ndvények
kozvetleniil nem tudjak felvenni. A talajbol nitrat (NOs™) és ammonium (NH4") formdjaban

tudjak ezt megtenni kiilonb6zd enzimek segitségével (Tatiana et al., 2011).

Mivel a szoja hiivelyes ndvény, a gydkerén €16 rhizobiumoknak kdszonhetéen biologiai
nitrogénkatéssel fedezni tudja igényének nagy részét. Azonban vannak olyan fazisok, amikor
még jobban igényli a névény, ilyen példaul a vegetativ ndvekedés, majd ezt kovetden a viragzas
¢és a hiivelyképzédés-magfeltoltés (Satyawali et al., 2023, Vonk, 2024). Az utols6 szakasz
kritikus, hiszen meghatarozza a termés fehérje tartalmat (Vonk, 2024). Kisérletekben azt
mutattak ki, hogy a karbamid, a nano-nitrogén miitragya, illetve a Nitroplus (Rhizobium alapa
inokulans) egyarant javitottdk a ndvény morfoldgiai és termésparamétereit a kontrollhoz képest

(Satyawali et al., 2023).

Nitrogénhiany esetén az id6sebb levelek elkezdenek sargulni a csokkent klorofill tartalom
miatt. Ebb6l kovetkezik, hogy hatassal van a fotoszintézisre és az anyagcserére is. Vegetativ

novekedésnél amennyiben hidnyt szenved a névény, kevesebb levele és kisebb lombozata lesz.
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Gyengébb szarképzodés a jellemzo, €s csokken a magassaga. A giimOképzodés is lecsdokkenhet,
ami kovetkezménye, hogy a biologiai nitrogénkotése is limitalodik. Termésnél pedig az
figyelheté meg, hogy csokken a hiivelyek szdma, a magok mérete, toltédése, és alacsonyabb

hozamra lehet szamitani (Yazaki et al., 2021).

Ha nitrogén tobblet van a talajban, aranytalanul tulndhetnek a vegetativ részek, a gyokérzet
aranya csokkenhet, ami rontja a viz- és tapanyagfelvételt. Ez szarazsag és stressz esetén rossz
hatassal lehet a novényre. Ha a novény a késdbbiekben nem tudja fenntartani a vegetativ részeit,
virag- vagy hiivelyleesés torténhet. A tanulmanyok azt irjak, hogy tal sok N esetén nem
szamolhatunk linedrisan novekvd terméshozammal. Tehat ha a felvétel novekedése nem
aranyos a kijuttatott mennyiséggel, akkor a N-hasznosulds romlik, és a hozam is cs6kkenhet

(Qiang et al., 2025, Menglong et al., 2023).

Egy eurdpai kisérlet szerint a nitrogéntragyazas pozitivan befolyésolta a sz6ja hozamat,
kiilondsen szarazabb évjaratokban. A 60 kg N/ha adagig ndvekvd dozisok a termés mennyiségét
jelentésen emelték. Nagyobb adagok esetén a hatds mérséklédott. A nitrogén felvételi
hatékonysag csokkent, mikozben a nitrogén betakaritasi index stabilan magas maradt (Kollath

etal., 2024).

2.12 A foszfor szerepe a széja fejlédésében

A foszfor (P) egy makroelem, ami szintén nagyon meghatarozo termelés soran. Szamos
folyamatban szerepet jatszik, mint példaul a fotoszintézis soran eldallitott energia tarolasa és
szallitdsa, az energiahordozd molekulak alapvetd alkotdeleme, ndveli az egyéb kijuttatott
tapanyagok hatékonysagat. Foszfor kijuttatdsa hatasssal van a gyokérfejlodestdl kezdve a
nitrogénmegkotésen at a szdja fehérje- és olajtartalmara is. A foszforigény legmagasabb
gyokérfejlodés, hiivelyképzddés és a magképzddés idején. Amennyiben a foszfor mélyen
helyezkedik el a talajban, és a gydkerek nem érik el, hianytiineteket mutathat a ndvény. Egy
tonna maghozamhoz 25 kg P.Os-ra van sziikkség (Bagale, 2021). Salim és munkatarsai
megallapitottak, hogy a foszforellatds kozvetlen hatassal van a mag mindségére. Viragzas €s
magképzddési fazisokban a P felhasznaldsi hatékonysag magas. A magas foszforellatas képes
enyhiteni a vizhidny negativ hatasat novekedési fazisban, fizioldgiai folyamataiban, és a
hozamban is. Foszforhiany esetén csokkenhet a vegetativ novekedés, gyengébb gyokérzet
alakul ki. Csokkenhet a nettd fotoszintetikus rata, a levél klorofilltartalma, és a vizhasznositasi

hatékonysag. Ez csokkend termést, és alacsony magfehérje- tartalmat eredményezhet.
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Amennyiben a novény hianyt szenved, levelei kisebbek, hegyes allast alakot vesznek fel.

Kékes, lilasvordses elszinezddés, valamint nekrézis a jellemzé (Salim, 2024, Birkas 2017).

2.13 A kalium szerepe a szojatermesztésben

A kalium szintén alapvetd fontossagu tapelem. Sok élettani folyamatban jatszik szerepet, mint
példaul a sejtek vizhaztartdsanak szabalyozasdban, a tapanyagok és szerves anyagok
szallitasdban, valamint a fehérje- és keményitdszintézis soran. Kiemelt szerepe van az enzimek
mikddtetésében, foként a gyokérgiimdk kialakulasa soran, ami kulcsfontossagu a nitrogénkotés
szempontjabol. A szodja kilogrammonként koriilbeliil 53 kg KO formdji kaliumot igényel
tonnankénti terméshozam eléréséhez. A tipanyagfelvétel iiteme nem egyenletes, hiszen a
kezdeti fejlédési szakaszban mérsékelt a kaliumigény. A vegetativ ndvekedés idején pedig
igénye jelentésen megemelkedik. Amennyiben az ellatottsaga megfeleld, ellenalobb lesz
faggyal szemben. A hiivelyek kitdltési fazisaban a nGvény a vegetativ részekbdl atcsoportositja
a kéliumot a magokba. Egyes vizsgalatok szerint az érett szdjamag a ndvény Osszes
kaliumtartalmanak mintegy 60%-at tartalmazza. A tulzott adagolds esetén a ndvény
sziikségteleniil nagy mennyiséget vesz fel, ami nem jar egyiitt ardnyos termésnovekedéssel

(Salim, 2024).

Hidnya esetén a szoja levelein nekrézisok alakulnak ki, érzékeny lesz kdrnyezeti hatdsokra,

novekedése gyengiil, a termésmennyisége pedig romlik (Birkas 2017).

2.14 Mikroelemek szerepe a szdja novekedésében

A sz6ja szamadra kilenc mikroelem sziikséges egy 2021-es tanulmany szerint. A réz (Cu) tobb
enzim komponense. Szerepet jatszik a légzésben és a szénhidrat-anyagcserében. A talajban
kotott formaban nehezebben hozzaférhetd, viszont tilzott alkalmazasa toxikus lehet. Hidnyaban
a levélcstcsok €s a szar elhal, a levelek sargulnak, és a novekedés leall. Elszinezddés jelenik
meg a felsd és kozépsd leveleken, amely az erekbdl indul ki. A mangan (Mn) fontos az
elektrontranszport lancban (foként fotoszisztézis PS II résznél), és tobb olyan enzim
aktivatoraként jelentkezik, amelyek redoxreakciokban vesznek részt. Hidnya klordzissal,
foltosodassal jelentkezik, €s a ndvekedés lelassul (Suman, 2021). A mangan talzott jelenléte a
gyokerek vas-felvételére negativan hat (Moosavi és Ronaghi, 2011). A szdja kimondottan

érzékeny a mangan-hidnyra (Marschner 1995).
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A bor (B) a sejtfalak integritasat, a szénhidrat-transzportot, valamint a virdg- ¢&s
hiivelyképzddést befolyéasolja. Borhiany esetén a szdja virdgai nem alakulnak ki megfelelden,
¢s a magképzés is csokken. Onnan lathatjuk, hogy hidnyban szenved, ha a levélcsticsok
elkezdenek sargulni, podrédnek, az erek kozott klorozis alakul ki. A hajtascstcs novekedésében
leall. A levelek elhalt foltosak, a levélszélek meghajlanak, és a szartagok (internédiumok)
megrovidiilnek. A cink (Zn) szerepe tobbek kozott a fehérjeszintézis, a DNS/RNS-anyagcsere
¢s hormonalis szabalyozas tdmogatasa. Hianya csokkentheti a mag olaj- és fehérjetartalmat is.
A vas (Fe) a cikk szerint alapvetd elem a hem- és citokromfehérjékben, valamint fontos a
nitrogénkotd enzimek miikodésében (pl. nitrogendz). Vas hianyakor és er6s UV sugarzaskor
klorozis jelentkezhet a fiatal leveleken. Ez az 0j és a felsd leveleken mutatkozik meg, ha
sulyosbodik, akkor a sarga levelek kifehérednek az erek mentén. A levelek szélén barna-fehér
nekrozisos foltok jelennek meg (Suman.2021). Egy kisérletben, amit Torokorszagban végeztek,
a vas tragyazas pozitiv hatassal volt a sz6ja ndvekedésére és a hozamra (Caliskan et al., 2008).
A molibdén (Mo) kiemelt szerepet jatszik a nitrogén-fixacidban, mivel a nitrogenaz enzim
egyik kofaktora. Amennyiben hiany van belble, a nitrogénhianyhoz hasonléd tiinetek
jelentkeznek. A levelek halvany zo6ldessargdkkd és csavarodottd valnak. A hidny
stlyosbodasaval a levélszélek, a féerek és az erek kozotti teriiletek elhalnak (De Jesus Lacerda
et al., 2017, Suman, 2021). A kobalt (Co), nikkel (Ni), klor (Cl) kisebb szerepet kapnak, de
fontosak bizonyos enzimatikus folyamatokban. A klor példaul ionegyensulyt biztosit, kobalt és
nikkel pedig részben a nitrogénkotéssel Osszefliggd mikrobialis folyamatokhoz sziikségesek

(Suman, 2021).

Abban az esetben van sziikség mikroelemek potlasara, ha antagonizmus 1€p fel. Magas kalcium
tartalmu talajoknal lehet gatolt a bor, réz, vas, kdlium, magnézium, mangén és a cink felvétele
(Hoffmann,2022). Sushil és munkatarsai (2021) szerint a talaj pH-ja, szerkezete, szervesanyag-
tartalma mind befolyasolja a mikrotdpanyagok hozzaférhetdségét. A lugos talajokban a vas és
a cink oldhatosdga csokken, ami klorozist eredményezhet. A tulzott foszfortragydzas
antagonista hatast valthat ki, ezzel gatolja a cink felvételét. Az el6z0 fejezetben taglalt Preisler
¢s munkatarsai eredményeivel 0sszhangban Sushil és munkatarsai (2021) is kiemelik, hogy a
szoja fejlddése szempontjabol az idedlis talaj-pH 6,0 és 6,8 kozé esik. Tovabba azt is
megallapitottak, hogy a Rhizobium baktériumok aktivitdsa szoros 0Osszefiiggésben all a
mikroelemekkel. A molibdén ¢€s a vas kiilondsen fontosak a nitrogenaz enzim miikkddéséhez,

mig a kobalt kozvetett mddon serkenti a glimok kialakulasat. Ez azt jelenti, hogy ha megfeleld
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mennyiségben elérheté a novénynek a megfeleld tipanyag, a giiméképzodés fokozodik, ezaltal

megnoveli a bioldgiai nitrogénkotést €s a novény fehérjetartalmat.

2.15 A tragyazas kornyezetvédelmi szempontjai

A mesterséges nitrogén- és foszfortragyakkal az a gond, hogy ha vizfolyasokba jut, akkor
kornyezetterhelést okozhat. Az életciklus elemzés, amit Madhja Pradeshban végeztek, arra
mutatott ra, hogy a globalis felmelegedés, a fosszilis eréforrasok kimeriilése, a talaj
hasznalatanak valtozasa és a vizi eutrofizacid6 mind kornyezeti problémaknak szamitanak a
szdja termesztése soran. Ebben az elemzésben megallapitottak, hogy frissvizi rendszerekben
0,16-0,21 kg P-ekvivalens/hektar, tengeri rendszerekben 0,38-0,80 kg N-ekvivalens/hektar
értékben jelentkezik, ami mar 6kotoxikusnak szamit. (Nihal et al., 2025). Kinai tanulmany
alapjan egy tonnanyi szdja eléallitasdhoz sziikséges kémiai miitragyak hasznalata és a veliik
jar6 energiahasznalat szennyezi a vizmindséget (savasodas, édesvizi okotoxicitas, rakkelto és

nem-rakkelté szennyezbanyagok) (Zhang et al., 2023).

A rendszeresen végzett vizsgalatok azt mutatjak, hogy a szo6ja eldallitasanak kornyezeti terhe,
foleg a talaj savanyoddasa ¢€s a vizi eutrofizacid kockazata, valamint az iiveghazhatasi gazok
kibocsatasa egyértelmiien csokkenthetd a preciz tragydzasi stratégiakkal (Srivastava et al.,
2025). Azt mondhatjuk tehat, hogy a tragyazasnal fontos, hogy tudatosan, megfeleld
agrotechnikai szemléletet alkalmazzunk, figyelembe véve a termelési célokat, €s a talaj-, viz-,

¢s levegdmindség hossza tavl fenntartasat.

2.16 A ProPlanta tapanyag-utanpoétlasi szaktanacsadasi rendszer

A ProPlanta egy szaktanacsadasi rendszer, mellyel optimalizalhat6 a tapanyagfelhasznalés, és
ezzel jelent6s kornyezetkimélés érhet6 el. A ProPlanta - Koltség és kornyezetkimél6 tragyazasi
szaktanacsadasi rendszer nemzetkozi elismerésben részesiilt 2025-ben. A rendszer 60 év
szant6foldi kutatast 0sszegez, és 150 novénykultarara ad javaslatot a tragydzasra. Becslések
alapjan az elmult évtizedekben legalabb 2500 tonna nitrattal és 15 000 tonna foszfattal kevesebb

lett kijuttatva a talajba (https://www.agroinform.hu/szantofold/magyar-szoftver-a-vilag-

elvonalaban-fao-dij-a-proplantanak-86320-001). A  gyakorlat-orientalt — szaktanacsadas

meghatarozza a kijuttatandé makro- (N, P, K) és mikrotapanyagok (Mg, Zn, Cu, Mn, B) pontos

mennyiségét €és az optimalis kijuttatasi idézitését. Rendelkezik egy szabadalmazott,
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mesterséges intelligencian alapuld rendszerrel. A tobb évtizedes kisérleti adatbazis
eredményeivel Osszevetve elemzi a teriilet paramétereit. Ez alapjan meghatarozza az adott
koriilményekhez illeszkedd optimalis tapanyagmennyiségeket, figyelembe veszi a tdpanyagok

kolcsOnhatasait és az antagonizmus elkeriilését (https://proplanta.hu).
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3. ANYAG ES MODSZER

A szbja tapanyag-gazdalkodasarol szol6 kisérlet a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
NTTI Iregszemcsei Allomasan, a V5Y2N-1-15 MePar kod tablan zajlott. A kisérlet idétartama
2015-t61 2024-ig tartott. Az allomas legfobb feladata a nemesités, a fajtafenntartas, valamint a

vetOmagtermesztes.

6. kép: A kisérlet helyszine (Forras: Mezdgazdasagi Parcella Azonosito Rendszer, 2025.09.18.)

3.1. A kisérlet beallitasanak modja és a kezelések idopontjai

Az elévetemény az elsé évben 6szi bliza, ezt kovetden pedig minden évben kukorica volt.

Melléktermék nem keletkezett. A tarlo és gyokérmaradvanyok alaforgatasra kertiltek.

Minden évben november kdrnyékén tortént egy szarzuzas tarcsaval. Ezutan jellemzden egy 6szi
mélyszantasra (28 cm) keriilt sor, majd az 0szi miitragya bedolgozasa kdvetkezett. A kisérletben
eléirt kombinacioban és dozisban aprilis kornyékén tavaszi miitragyaszoras tortént, ami utan
bedolgoztdk az alapmiitragyat. Az iddjarasi koriilményeknek megfelelden aprilis végén vagy
majus kornyékén magagykészitésre keriilt sor kombinatorral vagy aséboronaval. Ezt kdvetéen
pedig a vetés kovetkezett. Minden évben Martina fajtat hasznaltak 50 cm-es sortavolsagra

vetve.
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A kijuttatott ndvényvéddszerek, dozisuk, €s a kijuttatas ideje az 1.szamu mellékletben lathato.

A kovetkez0 tablazatban szemléltetem az els6 vizsgalatot, melyre 2015.03.11-én keriilt sor. A

masik vizsgalat eredménye az 2. szamu mellékletekben talalhato.

1. szami tablazat: Talajvizsgalati eredmények (Forras: Magyar Agrér és Elettudoményi

egyetem kaposvari laboratoriumi halozat Talajtani laboratérium adatai alapjan sajat munka)

Megnevezés | Ka Humus @ CaC0Oj; pHED AL- AL- Mggr  EDTA-  EDTA- | EDTA-

z P:0s | kO Zn Cun Mn

% % mg/kg
Erték 46 2,60 2.0 7,20 192 142 147 0,39 234 454
Nivénytal gyenge jo gyenge | jo gyenge kielégitd | ldelégitd
fiigga ell.
Megj. agyagos kdzapeszen zamleges

valvaz maszas

Csernozjom talajon tortént a kisérlet beallitasa. A tablazatbol lathato, hogy a talaj tipusa szerint
agyagos valyog, melyet az arany-féle kotottségi szdmmal hataroltdk be, melynek értéke 46.
Humuszellatottsaga gyenge, mészellatottsaga pedig kozepes. Mivel a szdja optimalis
fejlédéséhez 6-6,5 pH kozotti talaj sziikséges, a vizsgalt teriilet semleges pH-ja megfeleld

ennek a kulturanak. Réz és magnézium ellatottsaga kielégito.

Az id6jaras alakuldsa a vizsgalt id6szak alatt a 3. szamu mellékletben talalhato havi bontasban.

3.2. Kezelések

A kisérlet szantofoldi kisparcellds formaban, latin négyzetes elrendezéssel lett beallitva.
Minden oszlopban és minden sorban egy kezelés csak egyszer fordulhatott eld. A tervezett
fétermés 4t/ha, igy tehat minden kezelésnél ez a cél volt kitlizve. A parcellak felezésre kertiiltek

lombtragya kezelés céljabol. a kisérlet soran az alabbi kezelések kertiltek beallitasra:

Kontroll: Viszonyitasi alapként szolgalt, ami megmutatta, hogy mekkora lett volna a

termésmennyiség tragyazasi beavatkozas nélkiil.

Kornyezetkiméld: Célja a nitrat-kimosddas ¢€s a felesleges miitragya kijuttatas elkeriilése volt,

mikdzben a terméshozamot gazdasadgos szinten probalta tartani.
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3. Meérleg: Lényege, hogy tamaszkodunk a talajra annak talaj tapanyagszolgaltatd képességére.
Figyelembe volt véve, hogy mennyit tapanyag lett kijuttatva a talajba, és hogy a kultira mennyit

hasznalt fel. Célja az egyensuly megtartasa, kiegésziteni a talaj tdpanyagszolgaltatd képeségét.

4. Genezis-Térségi: A talajvizsgalat és a szoja tapanyag igénye alapjan szaktanacsadok altal keriilt

meghatarozasra.

A 2024-ben kijuttatott hatdoanyag és miitragya mennyisége (kg/ha) a 4. szamu mellékletben

megtekintheto.

3.3 Betakaritas

A Dbetakaritas modja parcella kombajnnal mintavétellel tortént oktober kornyékén minden

évben.

Egy kezelés mind a négy ismétlésébdl 1 kg tomegli atlagmintdk lettek képezve. A

termésmennyiség nedvességtartalma 13%-ra lettek egalizalva.

3.4. Az eredmények Kkiértékelésének modja

A tiz év folyaman minden évben késziilt jelentés az aktualis évrdl. A jelentés adatait egy Excel
tablazatba gyijtéttem, mely alapjan tobbtényezOs variancia analizis, fékomponens (PCA)

analizis, és regresszio analizis kertilt lefuttatasra.
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5. 4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. A sz6ja termésmennyiségének alakulasa

A Box plot abran a medianok kozott nem sok kiilonbséget lathatunk. A legmagasabb median
értékkel, és legkisebb szorodassal a Genezis Térségi Lombtragya rendelkezik, melyek esetében
szinte eléri atlagosan a 4,5 tonnat hektaronként. A legalacsonyabb a 3,7 tonna koriili érték,

melyet a Kontroll kezelés eredményezett.

Minden kezelés jobb hozamot ad, mint a Kontroll. Egyediil a Kontrol lombtragya all hozza
kozel, ami azt jelenti, hogy a kiilonboz6 kezelések alkalmazisa valdban eredményezett

termésnovekedést.

A Kornyezetkimélo és a Kornyezetkimélo lombtragya kezelés 4,2-4,3 t/ha koriili értéket
mutatnak, amely egy kozepes eredmény, tehat kompromisszum lehet a fenntarthatésag és a

gazdasagos termesztés szempontjabol.

A kisérlet 10 éven at tarté adagyljtése alapjan azokat a technoldgiakat érdemes valasztani,

melyeknél az adatok 50%-anak szorddasa a legsziikebb.

4. abra: A sz6ja termasmennyiségének alakulasa Iregszemcsén 2015-2024 kozott (t/ha)
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4.2. A talajallapot és kornyezeti tényezok hatasa a szemtermésre

A talajallapot és kornyezeti tényez6k hatasat a fékomponens-analizis (PCA- Principal Content
Analysis) lefuttatasa altali elemzés mutatja. Az abran a lefontosabb tiz-tiz tényezd van

abrazolva.

Az els6 fOkomponenst (PC1) legeréGteljesebben a talaj mangan-tartalma (EDTA Mn)
befolyasolja,. A talaj kotottsége (KA) és az MgKCI (a talaj magnéziumtartalma, mely a
novények szdmara elérhetd) is jelentds hatassal vannak a termésmennyiségre. Az elemzett
komponenst jelentdsen befolyasolja még a csapadék a vegetacidos idOszakban (P_growing),
hiszen ahogyan a szakirodalomban is emlitettem (Novak, 2022; Abraham, 2019; Vari, 2018,
Baliko, 2018, Hoffmann, 2022, Preisler & Zhang, 2024), a szdja 6shonossagabol fakadoan egy
vizigényes ndvény. A humusz, a kicserélhetd kationok, valamint a magnézium és mikroelemek
megfeleld mennyisége kulcsszerepet jatszanak a magas hozam elérésében. Ez azt jelenti, hogy
a talaj termdképességének fenntartdsa és javitasa, mint példaul szervesanyag-visszapotlas,
mikroelem-poétlas, kiegyensulyozott tapanyag-gazdalkodas, a szoja termesztésének egyik
legfontosabb tényezdje. Tehat a PC1 dimenzid alapjan a szoja terméshozamat elsésorban a talaj

tdpanyag-ellatottsdga és mindsége hatdrozza meg.

A masodik fékomponenst (PC2) legnagyobb mértékben a szeptemberi hémérséklet (T 9)
hatarozza meg. Ekkor torténik az érés és az olajtelitddés, igy jobban kedveli a meleg, szaraz
iddjarast. Azonban, mint ahogyan az eredmény is mutatja, ha til meleg van szeptemberben,
ronthat a mindségen. Ez alapjan megallapithatd, hogy a szdja termesztésére a klimatikus
hatasok nagyban befolyasoljak a végeredményt. A P_winter és a P_1 azt mutatjak meg, hogy
mivel a szdja vizigényes, jobb termésekre lehet szamitani azokban az években, amikor

csapadékosabb a téli idészak, hiszen a talaj feltoltddik vizzel.

A PCI ¢és PC2 egyiittesen a variancia 46,5%-at magyarazza. A Dim1 (37,2%) azt abrazolja,
hogy a hozam a talaj tapanyag-ellatottsdgaval van egy csoportban, mig a Dim2 (9,3%) az
iddjarasi tényezOket mutatja meg. A gomb abran lathatjuk, hogya T 7 ésa T 8, tehat a juliusi
¢és az augusztusi hdmérséklet emelkedése negativan hat a szdja termésmennyiségére, melyet a
szakirodalomban tett emlitésem is alatamaszt (Novak, 2022; Abraham, 2019; Vari, 2018;
Hoffmann, 2022).
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5. abra: A talajallapot és a kdrnyezeti tényezok hatasa a szemtermére Iregszemcsén 2015 és
2024 kozott a fokomponens-analizis (PCA) altal
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A 6. abran lathatjuk, hogy a vizsgalt id6 alatt [regszemcsén mennyi volt az atlagos hdmérséklet

a kritikus honapokban.

Megallapithatjuk, hogy komoly termelési kockazatot hordoz magaban a szoja termesztése
Magyarorszagon és Iregszemcsén a valtozo klimatikus viszonyok, és az egyre melegebb nyarak

miatt.
6. abra: Juliusi és augusztusi atlaghdmérséklet Iregszemesén 2015 és 2024 kozott

(OMSZ adatai altal, sajat szerkesztés)
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4.3 Nitrogén és foszfor kozotti kolcsonhatas szemtermésre gyakorolt hatasa

Csernozjom talajon nem javasolt a tulzott nitrogéntragyazas, mivel ez a talajtipus eleve jo
tapanyag-ellatottsaggal rendelkezik. A Rhizobium baktériumoknak kdszonhetéen a ndvény a
légkorbdl részben fedezi maganak a sziikkséges mennyiséget. A modellben lathatjuk, hogy
ahogy ha aranyosan kevesebb nitrogén ¢s foszfor all rendelkezésre, ott lenne a legjobb a termés
eredménye 4,6 és 4,7-es értékkel. A termés folyamatos csokkenést mutat, ha az N és P kijzttatas
emelkedik. A tlzott P tragydzas szintén gatolja a nagyobb hozamok kialakuldsat. Ez alapjan
megallapithatjuk, hogy ennél a kultiranal nem érdemes magas N- és P-szinteket biztositani

csernozjom talajokon, mert nem novelik a hozamot, sot, akar vissza is foghatjak a termést.

7.abra: Nitrogén és foszfor kozotti kdlcsonhatas szemtermésre gyakorolt hatasa

Kolcsonhatas: N és P

Terméshozam

W 33,34

M 3435
| PLY

Foszfor

Nitrogén
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4.4, Nitrogén és kalium kozotti kolcsonhatas szemtermésre gyakorolt hatasa

Legjobb termést (5,8-6,0 t/ha) a sarga és zold tartomany mutatja meg, melyekre alacsony
nitrogén, és magas kalium szint a jellemzd. A kalium folyamatos ndvelésével (ami kiilonosen
fontos, hiszen talajaink kalium ellatottsaga nem tul jo), és alacsony nitrogén szint mellett a
termés lathatoan novekszik. Magas nitrogén és minimalis kalium mennyiség esetén érhetd el a

legrosszabb termés (3,2-3,6 t/ha).

8. abra: Nitrogén és kalium kozotti kolesonhatas szemtermésre gyakorolt hatasa

Kolcsonhatas: N és K

Terméshozam
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4.5. Kalium és foszfor kozotti kolcsonhatas szemtermésre gyakorolt hatasa

A kalium mennyiségének novelése kifejezetten kedvezden hat a szdja termesztésére, ezzel
szemben a tulzott foszforszint negativ hatast gyakorol a termésre. A legnagyobb termés (4,4—
4,5 t/ha) magas kaliumszint és alacsony foszforszint esetén jelenkezhet. Alacsony kalium- és
magas foszforszint esetén a terméseredmények a gyorsan romlanak a modell szerint (3,1-3,2
t/ha). Ha a talaj P-ellatottsaga jo, érdemes mérsékelni az adagot, a kalium poétlasa pedig

kiemelten fontos a j6 hozam érdekében.

Osszességében Iregszemcsén, csernozjom talajon kaliummal fokozhaté a termésmennyiség.
Foszforral mar kevésbé elérhetd ez a hatas, nitrogénnel pedig akar negativan is hathatunk.
Fontos kiemelni, hogy a kisérlet folyaman az allomany oltott volt Bradyrizhobium japonicum

baktériummal, és a talajvizsgalatokon a talaj K ellatottsaga gyenge értékelést kapott.
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9.abra: Kalium és foszfor kozotti kélcsonhatas szemtermésre gyakorolt hatasa

Kolcsonhatas: P és K
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4.6. A kezeléseknél mért termésatlagok alakulasa 2015 és 2024 kozott (t/ha)

Az abran lathato, hogy az évek folyaman jelentds kiillonbséget mutatnak az egyes kezelések.
Legjobb eredményt a Genezis-Térségi Lombtragyazott kezelés hozta. Nem sokkal marad el téle
a Mérleg Lombtragyazott és a Kornyezetkimélé Lomtragyéazott, tehat mindenképp érdemes a

levéltragyazast alkalmazni a bizonyos szemléletekkel 6sszhangban.

10. abra: Kezeléseknél mért termésatlagok (t/ha) 2015 és 2024 kozott (sajat szerkesztés)
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A Box-plot abra megmutatta, hogy a Kontroll és a Kontroll-lombtrdgya kezelések kozott
valoban van kiilonbség termésmennyiség tekintetében. Tehat csernozjom talajon mar csak
egy levéltragyazasnak is van pozitiv hatasa. Amennyiben a gazdalkodonak nincs elegendd

forrasa komplex talajtragyazasra, érdemes lehet a levéltragyakat alkalmazni.

Csernozjom talajon érdemes a mangan, a cink és a magnézium poétlasara nagyobb figyelmet
forditani, és olyan lombtragyakat célszerii kijuttatni, amelyek ezeket az elemeket
tartalmazzak. Tehat a szervesanyag-visszapotlas, mikroelem-potlas, kiegyensulyozott

tapanyag-gazdalkodas a szdja termesztésének egyik legfontosabb tényezdje.

A vizsgalatok szerint a legnagyobb termésbiztonsagot a Genezis Térségi lombtragya
kezelés adta. A tragyazott kezelések kozott nem volt statisztikailag igazolhato kiilonbség,
de barmelyik tragyazasi forma altal novelhetd a terméshozam, kiilondsen a lombtragyazott

valtozatok esetében.

A csapadék kifejezetten fontos szojatermesztésnél. Azokban az években, amikor télen sok
csapadék volt, pozitivan hatott a termésmennyiségre. A ndvekedési-¢€s a vegetacios idoszak
alatt érdemes lehetne 6ntdzni, hiszen ezen iddszakok nagy mértékben befolyasoljak a

terméshozamokat.

A szdja nem igényli a nagy mennyiségii nitrogént, sot, a tulzott N-ellatas depressziven hat
a termésre. Emiatt a kornyezetkiméld kezelések alkalmazasa javasolt, vagyis
visszafogottabb tragyazasi stratégiat érdemes kovetni.

A foszforellatottsag a vizsgalt teriileten megfelelonek mondhatd, azonban a kalium poétlasa
kiilonosen fontos. A szdja érzékeny a kaliumra, €s mivel példaul az iregszemcsei talajok
kaliumellatottsaga csak gyenge—kozepes értékelést kapott a talajvizsgalaton, a K-tragyazas
a termésnovelés kulcsa lehet.

Elmondhatjuk tehat, hogy nem a nitrogén, hanem a kalium pétlasa a legfontosabb tényezd

a termésmennyiség ndvelésében.

Minden esetben fontos talajvizsgalatot végezni megfeleld idokozonkeént. A hozam alakulédsa
tobb tényezo6tdl is fligg. A kiillonbozd szemléletli miitragyazasok megmutattdk, hogy nem
mindegy mibdl mennyit juttatunk ki, a kiegyensulyozott tragyazas, a mikroelemek potlasa

pedig fontos jelentdséggel birnak.
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7. OSSZEFOGLALAS

A szdja (Glycine max) az egyik legfontosabb fehérje- és olajnovény vilagszerte. Fontos

szerepet kap a takarmanyozasban ¢és az ¢lelmiszerbiztonsagban is.

Kutatasom a szoja hozamanak Osszehasonlitd elemzése csernozjom talajon kiilonb6zo
tragyazasi szemléletek mellett. Célom feltarni a hosszabb tava tendencidkat és dsszefliggéseket
a kornyezeti elemek, a tapanyagutanpotlas €s a termésmennyiség viszonylatdban. Célom még
meghatarozni, hogy a térségben mely tragyazasi szemlélet jelenti a gazdalkodd szdmara a

legnagyobb termesztési biztonsagot.

A kisérlet vizsgalatai 2015 és 2024 kozott zajlottak Iregszemcsén. Négy kezelést alkalmaztak:
Kontroll, Kornyezetkiméld, Mérleg szintli és Genezis-Térségi. A kisérlet sordn megfeleld
idokozonként talajvizsgalatok is végezve voltak. A vizsgalatok az MTA-TAKI Orszagos
halézati modell kornyezetkiméld miitragyazasi rendszer kidolgozéasa keretében, valamint a
Genezis termékek szant6foldi kisparcellds vizsgalata programhoz kapcsolddva zajlottak, szdja

tapanyag-gazdalkodasi kisérletként.

A kiértékelés tobbtényezds variancia analizis, fokomponens (PCA) analizis, és regresszid

analizis segitségével keriilt kiértékelésre.

A tobbtényezds varianciaanalizis eredménye szerint mindenképp ajanlott lombtragyazni, hiszen
jelentds kiilonbség mutatkozott a Kontroll és a Kontroll Lombtragya kezelés kozott. A tobbi
kezelés kozott statisztikailag igazolhat6 jelentds kiillonbség nem mutatkozott. Ennek ellenére a
Kontrollhoz viszonyitva megallapitasra keriilt, hogy a kezelések minden esetben emelték a

termésmennyiséget. Legjobb eredményt a Genezis-Térségi Lombtragya kezelés adta.

A PCA elemzés alapjan lathato, hogy a talaj allapota és a kdrnyezeti tényezok jelentdsen hatnak
a terméshozamra. Csernozjom talajon a mangéan- és magnézium tartalom, a kotottség €s a
humusztartalom mind jelentds befolyéssal birnak. A csapadék a vegetacios iddszakban fontos,
illetve amennyiben juliusban és augusztusban nagy hdség és aszaly van, szemtermés mennyiség
csokkenésére lehet szdmitani. A dimenzid alapjan az olaj telitddés iddszakdban, vagyis
szeptemberben is fontos a sz6ja szamara megfelelé hdmérséklet. Ez alapjan megallapithatjuk,
hogy komoly termelési kockazatot hordoz magéban a szdja termesztése Magyarorszagon,

illetve Iregszemcsén a valtozé klimatikus viszonyok, és az egyre melegebb nyarak miatt.

A regresszid analizis eredménye azt mutatta meg, hogy csernozjom talajon, ahol j6 a N-

ellatottsag, nem ajanlott a talzott tragydzas. A termésmennyiség folyamatos csokkenést
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mutatott, ahol a N és P emelkedett. Nem csak a nitrogén, de a foszfor tulzott jelenléte is negativ
hatassal jar. Ebbol kifolyolag ha a talaj P-ellatottsaga jo, érdemes mérsékelni az adagot, igy
javasolt a kornyezetkiméld tragydzasi szint hasznalata. A kisérlet helyszinén a kalium
ellatottsag gyenge volt, igy a kalium folyamatos novelésével a modell szerint emelkedhet a

termésmennyiség.

A tiz év atlagat tekintve a legjobb terméshozamot a Genezis-Térségi Lombtragyazott kezelés
hozta. Nem sokkal marad el téle a Mérleg Lombtragyazott és a Kornyezetkimélod
Lomtragyazott, tehat mindenképp érdemes a levéltragyazast alkalmazni a bizonyos szemléletek

mellett.

Nem csak az a fontos, hogy nyereségesen termeljiink, hanem hogy termelésnél tudatosan
figyelembe vegylik a talaj tapanyag-ellatottsagat, igyekezziink csokkenteni a kdrnyezeti

terhelést, ezaltal megOrizni a talaj termékenységét a jovo nemzedékének.
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10. 9. ABRAJEGYZEK/TABLAZATJEGYZEK
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5. abra: A talajallapot €s a kornyezeti tényezOk hatasa a szemtermére Iregszemcsén 2015 és

2024 kozott a fokomponens-analizis (PCA) altal, 26. oldal

6. abra: Juliusi és augusztusi atlaghémérséklet Iregszemcsén 2015 és 2024 kozott, 26. oldal
7. abra: Nitrogén és foszfor kozotti kdlcsonhatas szemtermésre gyakorolt hatasa, 27. oldal
8. abra: Nitrogén és kalium kozotti kolcsonhatas szemtermésre gyakorolt hatasa, 28. oldal
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11. 10. MELLEKLETEK

1. szama melléklet: Alkalmazott ndvényvédelem 2015 és 2024 kozott

Védekezés ideje Peszticid Dozis
2015. majus 8. Wing P 3,5 1/ha
Metric 1 1/ha
2016. aprilis 28. Wing-P 3,5 I’ha
Metric 1 1/ha
2017.05.04. Spectrum 1,0 I/ha
Metric 11/ha
Marsch 2,0 I/ha
2017.06.12. Pulsar 40 1,0 I/ha
2018.05.22. Spectrum 1,0 I/ha
Sencor 600 SC 0,4 I/ha
Command 48 EC 2,0 I/ha
2018.06.26. Pulsar 40 SC 1,0 I/ha
Benta 480 SC 2,0 I/ha
2019. majus 24. Pleegde 0,008 kg/ha
2019. janius 24. Pulsar 40 SC 1,0 I/ha
Benta 480 SC 2,0 I/ha
2019. janius 24. Fury 0,1 I/ha
2020.05.05 Spectrum 1,2 I/ha
Sencor 600 SG 0,5 I/ha
2020.06.08. Select Super 1,2 I/ha
2020.06.15. Benta 480 SL 2,0 I/ha
2021.05.22. Spectrum 1,2 I/ha
Sencor 600 SG 0,5 I/ha
2022.05.16. Spectrum 1,5 1/ha
Sencor 600 SG 0,5 I/ha
2023.05.04. Spectrum 1,0 I/ha
Sencor 600 SG 0,55 I/ha
Fozat 2,0 I/ha
2023.06.13 Basagran 2,0 I/ha
2024. 05. 08. Spectrum 1,0 I/ha
Sencor 600 SC 0,55 I/ha
2024. 07. 04. Select Super 1,6 I/ha
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2. szamu melléklet: Talajvizsgalat eredménye 2021. oktober 11.

ProPlanta Kornyezetkiméld Parcellak

Megnevezés Ka Humusz |CaCOs pHkei AL-P20s|AL-k20 Mgkci |[EDTA-Zn |EDTA-Cu |[EDTA-Mn
% % mg/kg
Erték 42 181 6,21 7,0 294 381 103 0,636 1,52 48
Novénytol fliggo ell. igen jo talzott igen jo titlzott jo gyenge | kielégit6 | kielégitd
Megj. agyagos kozepesen | semleges
valyog meszes
ProPlanta Mérleg Parcellak
Megnevezés Ka Humusz |CaCOs pHkci AL-P20s|AL-k20 Mgkci |EDTA- |EDTA-Cu |[EDTA-Mn
Zn
% % mg/kg
Erték 42 2,13 5,94 716 | 283 462 96,0 | 033 | 1,62 57
Novénytol fiiggo ell. kozepes igen jo talzott | kozepes gyenge | kielégité | kielégitd
Megj. agyagos kozepesen | semleges
valyog meszes
Genezis térségi parcelldk
Megnevezés Ka Humusz |CaCOs pHkci AL-P20s|AL-k20 Mgkci |EDTA- |EDTA-Cu |[EDTA-Mn
Zn
% % mg/kg
Erték 41 2,32 54 7,19 276 315 99,0 0,53 1,71 60
Novénytol fliggo ell. kézepes igen jo talzott | kozepes gyenge | kielégitd | kielégitd
Meg;j. valyog kozepesen | semleges
meszes
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3. szamu melléklet: Az évek soran mért csapadék és hdmérséklet adatok

2014 | | 2015 |
I 25,4 2,3 I 48,6 2,35
Il. 61,9 4 1. 32,4 2,08
. 16,2 9,2 . 15,2 6,2
Iv. 52,5 12,6 IV. 6,3 10,8
V. 77,3 15 V. 145 15,7
VI. 49,3 19,7 VI 59,3 19,3
VIL. 90,3 21,5 ViI. 52,1 22,7
VIII. 117 19,5 VIII. 57,5 22,6
IX. 153 16,2 IX. 53,6 16,6
X. 102 12,6 X. 132,1 9,56
XI. 33,5 7,64 XI. 20,2 6,8
Xil. 45,2 3,09 Xil. 7 2,15
Ossz/atl 824 11,94 | Ossz/atl 629 11,40
2016 2017
I 79,9 -0,6 I 15,8 -5,2
Il. 82,3 5,5 1. 38,3 3,11
. 29,5 6,7 . 24,8 9,51
Iv. 11,9 12,4 IV. 39,7 10,8
V. 72,4 15,7 V. 48 16,6
VI. 29,9 20,4 VI. 77,6 21,5
VIL. 160,3 21,8 VII. 95,4 22
VIII. 62 19,5 VIl 40,2 22,7
IX. 57,9 17,5 IX. 89,2 15,5
X. 63 9,37 X. 77,5 11,5
XI. 40,1 5,03 XI. 114,2 3,32
Xil. 0,7 -0,47 Xil. 58,3 3,2
Ossz/atl 690 11,07 | Ossz/atl 719 11,21
2018 | 2019
I 13,6 3,7 I 22,9 0,2
Il. 58,3 0,1 1. 18,6 3,94
. 101,2 3,5 . 12,9 8,67
Iv. 10,4 15,8 IV. 45,5 12
V. 21,3 19,3 V. 128 12,9
VI. 118,6 20,6 VI. 49,1 22,5
VIL. 69,9 21,9 VII. 53,7 21,7
VIII. - - VIII. 87,7 22
IX. 69,8 17,1 IX. 19,2 16,7
X. 28 12,3 X. 11,1 13,04
XI. 34,9 6,69 XI. 34,9 6,69
Xil. 73,7 3,6 Xil. 15,2 1,38
Ossz/atl 600 11,31 | Ossz/atl 499 11,78
2020 |
I 20,6 -0,5 I 16,7 2,01
Il. 36,3 5,95 Il. 29,7 3,21
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. 38,2 6,71 1. 12,6 5,6
IV. 14,1 12,1 IV. 32 8,84

V. 34,9 14,5 V. 91,1 13,9

VI. 109 19,5 VI 14 22,09

VIL. 70,2 21,1 VII. 39,1 23,45

VIII. 81,9 22,1 VIII. 25,8 20,04

IX. 33,3 17,5 IX. 28 16,8

X. 85,1 11,75 X. 57,4 9,12

XI. 7,1 5,38 XI. 70,6 5,08

Xil. - - Xil. 64,2 1,99
Ossz/atl 531 12,37 | Ossz/atl 481 11,01
2022 [Csapadék (mm) | H6mérséklet (°C) | 2023 | Csapadék (mm) | Homérséklet (°C)
I 5,2 1,42 I 105,6 3,87

Il. 10,5 4,89 Il. 8,5 3,11

. 19 4,97 . 50 7,75

Iv. 67,5 9,4 IV. 36 9,48

V. 59,4 17,09 V. 78,8 15,6

VI. 59,1 21,6 VI 92,2 19,73

VIL. 14,4 22,72 VIL. 68,7 22,19

VIII. 41,3 22,84 VIII. 47,4 21,38

IX. 94,4 15,47 IX. 28,2 19,37

X. 9,3 12,3 X. 47,3 14,57

XI. 65,5 6,37 XI. 84,1 6,54

Xil. 76,9 2,4 Xil. 111,5 2,78
Ossz/atl 523 11,79 | Ossz/atl 758 12,20

2024

I 20,5 1,55

Il. 21,2 8,53

. 15,4 9,98

Iv. 27,7 13,49

V. 48,3 18,77

VI. 97,3 21,81

VIL. 5 24,98

VIII. 6,3 25,4

IX. 93,3 17,71

X. 64,4 12,1

XI.

Xil.

Ossz/atl 399 15,43




4. szamu melléklet: Kijuttatott hatdéanyag és miitragya mennyisége (kg/ha) 2024-ben

Id6pont/Kezelés Kontroll k}?rér.)l:':zeszzei:\-t Mérleg szint | Genezis térségi
TAVASZI| ALAPTRAGYA
mitragya neve NPK 8-15-15
dézis [kg/ha] 0 0 0 350
N hatdanyag [kg/ha] 0 0 0 16
P20s hatéanyag [kg/ha] 0 0 0 30
K20 hatdanya [kg/ha] 0 0 0 30
TAVASZI ALAP
mitragya neve DAP
dozis [kg/ha] 0 0 55 0
N hatéanyag [kg/ha] 0 0 9,9 0
P20s hatdéanyag [kg/ha] 0 0 25,3 0
TAVASZI STARTER
mitragya neve Pétiso Pétiso Pétiso
dézis [kg/ha] 0 300 338 312
N hatéanyag [kg/ha] 0 81 91,26 84,24
LOMBTRAGYA
neve Nitrokén Nitrokén Nitrokén GenezésSOIajos
dézisa [I/ha] 3 3 3 5
fenofazisa (2024.06.11) :I-Iicp))otbar:eveles :I-Iicp))otbar:eveles :I-Iicp))otbar:eveles zl-li(s)otbarieveles
neve Mikromix-A cink | Mikromix-A cink | Mikromix-A cink | Mikromix-A cink
dézisa [I/ha] 3 3 3 3
fenofazisa (2024.06.11) 8-10 leveles | 8-10 leveles | 8-10 leveles | 8-10 leveles

allapotban allapotban allapotban allapotban

neve Pétibdr Extra Pétibér Extra Pétibér Extra Pétibor Extra
ddzisa [I/ha] 4 4 4 4

fenofazisa (2024.07.09)

rejtett
z6ldbimbés all.

rejtett
z6ldbimbos all.

rejtett
z6ldbimbos all.

rejtett
z6ldbimbos all.

OSSZESEN

N hatéanyag [kg/ha] 0 81 100,16 100,24
P-0Os hatdéanyag [kg/ha] 0 0 25,3 30
K20 hatdanyag [kg/ha] 0 0 0 30
Minddsszesen 0 81 126,46 160,24
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NYILATKOZAT

Barat Valentina (hallgaté Neptun azonositéja: DO20K9) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kévetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A zdrodolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét a zarévizsgan térténd
védésre javaslom / nem javasiom?!.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?
Kelt: lélm:ctr IS év_usuerber h6_oOD nap

%Z/@ /505////

belsé konzulens

1 A megfelel aldhizandd.
2 A megfelel6 aldhuzando.



MATE Szervezeti és Miik6dési Szabélyzat

lll. Hallgatéi Kovetelményrendszer

lil.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabdlyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat készitési utmutatéja

4.2. sz. melléklete: Nyilatkozat a szakdolgozat nyilvinos hozziférésérsl és erecletiségérgl
(mddositva: 2025. oktéber 16.)

NYILATKOZAT
a szakdolgozatnyilvanos hozzaférésérdl és

eredetiségérdl
A haligato neve: Barat Valentina
A Hallgaté Neptun kddja: DO20K9
A dolgozat cime: Sz6ja hozaménak 6sszehasonlité elemzése csernozjom

talajon

A megjelenés éve: 2025
A konzulens intézetének neve: Noévénytermesztési-Tudomanyok Intézet
A konzulens tanszékének a neve: Agrondémia tanszék

Kijelentem, hogy az dltalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegdi, sajat szellemi alkotasom.
Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabél vettem at, egyértelmien megjeldltem, és az
irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovébba kijelentem, hogy a dolgozat elkészitése sordn
alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkdzok (pl. szoveggeneralds, nyelvi javitas, forditas,
adatelemzés) hasznélata nem helyettesitette a sajat kutatasi és alkot6i munkamat, azok alkalmazasat
a forrasok kozdtt vagy a modszertani részben feltiintettem, és a szakmai-etikai elvarasoknak
megfelelen jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant allitottam, tudomésul veszem, hogy a zarévizsga-bizottsag a
zarbvizsgdbdl kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utin tehetek.

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

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

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltsltésre keriil a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomdsul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kbveten

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyljtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és kereshet6 lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.

Kelt: NKegeani, Y013 10,0

/"-1' !
)hf vort \{’G{ ot e
Hallgaté alairasa




Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia ( M1)

alkalmazasarol
1. Altalanos adatok
Hallgat6 neve: Barat Valentina
Neptun-kddja: DO20K9
Képzési szint (a megfelel6t jelodlje X-szel): R BSC,/ BA O MSc/MA U Doktori (PhD)
(I Egyéb: ...
Tantéargy neve/kodja*: Szakdolgozai 5

Széja hozamanak osszehasonlité el emzése

A munka cime: .
csernozjom talajon

* doktori értekezés esetén nem kitbitendé

2. Nyilatkozat az MI hasznalatarél

Alulirott, etikai felelésségem teljes tudataban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, valasszon egyet az aldbbi lehet&ségek kdzil!)
O A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgdltatast.
(Amennyiben ezt jelélte, a tovabbi tablazatok kitoltése nem sziikséges.)
.8) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kérjiik, téltse ki a vonatkozd tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia haszndlatdnak részletezése

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

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

A felhasznalds célja Alkalmazott Mi-eszkéz neve | Erintett rész (ha nem a
és verzidja szoveg egészére vonatkozik)
otletelés, forditas ChatGPT, GPT-40 modell Szakirodalom

il. TABLAZAT: JelentSs tartalmi hozzdjarulas (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szovegrész generaldsa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndit kulcsfontossdgu promptok és az Mi dital adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valé csatoldsa sziikséges.)

Az érintett fejezet /
Alkalmazott Ml- | sbra /  tablazat A prompt-naplét

A felhasznalas célja
tartalmazé mellékiet

eszkoz Neve, | pontos sorszdma




verzidja, bejegyzésének
elérhetdsége sorszama

3/A. Oktaté altal el&irt kiegészité szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatdja vagy témavezetGje az Ml-eszk6z6k hasznalatdra
vonatkozdan kiilén szabalyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjiik, az aldbbi mezében
foglalja 6ssze ezeket:

Pl. az MI hasznélatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkéz haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentdcios forma stb.

Oktato vagy témavezetd altal elSirt szabalyok:

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

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

4. Minden haligatéra vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI altal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
feliilvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytallésdgaért teljes korii felelgsséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valétlan vagy hidnyos.

Kelt: Kaposvar, 2025. november h6 03 nap

'Zl“wa"/‘ Vol gtfine, /Z{Q//k 1 (/(6/7/}

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

Hallgaté aldirdsa Konzulens/Témavezetd aldirdsa



