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1. Bevezetés és célkittizések

A szoja a vilagélelmezésben fontos szerepet tolt be, els6sorban olajnévényként. Magyarorszagon
fehérjenovényként jelentSs. Bz a Kelet-Azsiabdl szarmazé névény Skologiai igényeit tekintve
érzékeny névénynek szamit, a termésmennyiségét nagymértékben befolyasolja a hé- és
vizellatottsag. E novényre tehat valoszinileg a klimavaltozas is nagy hatassal lehet, befolyasolhatja
a termesztési korzeteit, termésének mennyiségét és beltartalmi jellemz&it. Annak érdekében, hogy
fel tudjunk készilni a j6v6 kihivasaira, fontos megérteniink a szdja termésének mennyiségi- és

mindségi jellemzbinek kapcsolatat a meteoroldgiai valtozokkal.

Kisérletinkben célul tiztik két szo6ja fajta (Sinara és Sigalia) termésjellemzbinek vizsgalatat harom,
egymast kovetd tenyészidszakban (2017-2019). A kisérletet a Magyar Agrar- és Elettudomanyi
Egyetem keszthelyi Georgikon Campusanak Agrometeoroldgiai Kutatéallomasan allitottuk be,
minden évben egy nagyjabol 1250 m*es kisparcellin. Az allomanyban figyelemmel koévettitk a
levélfelilet alakulasat, valamint a betakaritas id6szakaban a termés mennyiségét, ezermagtomegeét,
a termés olaj-és fehérjetartalmat, fajtanként 5-5 ismétlésben. Célunk volt meghatarozni az egyes
terméselemek alakuldsat a killénb6z6 évjaratokban. A meteoroldgiai adatokat a Kutatéallomason

elhelyezett QLC-50 tipust automata méréallomas mérései alapjan detektaltuk.

Tovabbi célunk volt vizsgalni a levélfelilet maximuma és a termésmennyiség, valamint a
termésmennyiség ¢s a beltartalmi mutatok kozotti Gsszefiiggést is. A kutatasban szerettiik volna
feltarni, mely meteorologiai elemek (napi atlagos-, valamint minimum léghémérséklet
tenyészidészakbeli Osszege, atlagos relativ légnedvesség, tenyészidGszak csapadékosszege)
befolyasoljak leginkabb a termés mennyiségét, az olaj-, valamint fehérjetartalmat. Bar 3 év adataibol
messzemend kovetkeztetéseket nem tudunk levonni, de a vizsgalat tovabbi ismétlésével, tobb
évijarat és adat bevonasaval jobban megismerheté valik ez a fontos takarmany- és élelmiszernévény

viselkedése.



2. Irodalmi attekintés

2.1 A szojatermesztés altalanos ismeretei, a noévény kornyezeti igényei

A sz6ja (Glycine max 1..) a hiivelyesek (Fabales) renden belil a pillangésviraguak (Fabaceae) csaladjaba
tarté egynyari novény (7.dbra). Vetésterilete alapjan a legnagyobb teriileten termesztett olyan
névény a vilagon, amely nem gabonandévény. A szdéjamag, illetve a szodjadara forgalma a
vilagkereskedelemben jelentSs helyet foglal el (Ivany et al., 1994). Termesztett névényink kozott a
sz0ja tartalmazza a legtobb esszencialis aminosavat. Felhasznaljak takarmanyozasi és élelmiszeripari

célra, de tomegtakarmanyként (zoldtakarmany, széni, szilazs) is hasznosithaté (Pepo, 2022).

1. abra Szo6ja (Glycine max L.) sematikus abraja (Antal, 2005)

A sz6ja Kelet-Azsiabdl szarmazé névény, annak is 20-45°koz6tti teriiletén volt elterjedt (Pepo,
2022). Eurépaban valé megjelenése és elterjedése Haberlandt Frigyesnek k&szonhetd, aki
Magyarorszagon 20 szobjavaltozattal kezdte meg vizsgalatait, melyeket a Kinabol, Japanbol,

Mongoliabél, a Kaukazusbol és Tuniszbol kiildtek neki (Izsaki et al., 2005).



A II. vilaghabora alatt megnétt a szdja iranti igény vilagszerte, azonban az 1960-as évekre ez
jelentésen visszaesett. 1970-ben a vilagpiaci korilmények miatt djra fellendilt a szo6ja iranti igény
(Pepo, 2022). A legnagyobb termel6k: Mohacs, Baja és Kalocsa térsége, de jelents volt Keszthely,

Szentl6rine, Sarvar és Kapuvar kornyéke is (Antal et al., 2005).

A szbja Okolégial érzékenysége nagy, meleg- és csapadékigényes novény. Csirazasanak
optimumhémérséklete 15-20 °C, a fiatal névény fejlédéséhez 12-17 °C-ra van szitkség (Pepo,
2022). A generativ fazisban (virdgzastél magtelitédésig) paras idGjarast és 20-25 °C
léghémérsékletet igényel. Azonban a 30 °C feletti hémérséklet kedvezbtlen a névény szamara, ilyen
korilmények kozott tenyészidészaka 10-20 nappal is lerovidilhet, ezaltal romlanak a termés
mennyiségi és mindségi mutatdi (Pepod, 2022). A magas homérsékletek mellett a viszonylag alacsony
léghémérséklet is kedvezdtlen szamara, tartds, 15-20 °C mellett szintén romlanak a szoja

terméselem-értékei. H60sszegigénye éréscsoporttdl és fajtatdl fliggben 2000-3200 °C (Pepd, 2022).

Vizszikségletét tekintve a szdja a virdgzas kezdetéig szarazsagtird, a viragzast kovetGen megné a
vizigénye. Emellett a csapadék eloszlasara is érzékeny névény (Pepo, 2022). A szoéja esetében a
generatfv fazisban, vagyis virdgzaskor és a hiivelykotés idején hullott csapadék vagy ontézés az
eredményes termesztés zaloga. Tenyészidészakbeli csapadékigénye 300-350 mm, tovabba a junius-
augusztus elsé fele kozotti id6szakban fontos, hogy legalabb 160-180 mm-nyi csapadék eloszlasa
egyenletes legyen (Radics, 1994). A helyes 6ntozéssel elérheté termésnovekedés mértéke 30-60 %
is lehet, évjarattol fiiggden. Ont6zés esetén a fehérjetartalom csékkenésével és az olajtartalom

névekedésével kell szamolnunk (Pepd, 2022).

A szbja a talajjal és annak kulturallapotaval szemben is érzékeny névény. Talajtipus tekintetében a
mélyrétegli, j6 viz- és tapanyaggazdalkodasd, kiegyenlitett hdgazdalkodasu talajok a
legkedvez6&bbek szamara (Pepd, 2022). Mélyre hatolé (1,5-2 m), orsé alaku fégyokér rendszere
disan elagazik, ezért igényli a mélymuivelést. Tapanyagigénye magas, melyet mutragyaval

biztositunk (Pep6, 2022).
2.2. Valtozo6 éghajlat

2.2.1. Léghémérséklet és varhat6 alakulasa

A globalis klimavaltozas, melyhez az antropogén eredetl tveghdzhatasi gazok kibocsatasa is
nagymértékben hozzajarul, nagy figyelmet kapott az elmult néhany évtizedben (El Kenawy et al.,
2019). Ezt a folyamatot a lathat6 és érzékelhet6 jelenségek mellett (gleccserek olvadasa, vegetacios

1d6szak valtozasa) vilagszerte szamos meteorologiai allomas mérési adatai is alatamasztjak (Hansen



et al., 2010). A 2021-es IPCC jelentés szerint a globalis felszini hémérséklet 1970 6ta gyorsabban
nétt, mint barmely mas 50 éves peridédusban, legalabbis az elmult 2000 évben (2. dbra).
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2. abra A globalis felszini h6mérséklet valtozasai az elmult 170 évben (fekete vonal) az 1850—1900-as
évekhez viszonyitva, dsszehasonlitva a CMIP6 (Coupled Model Intercompatison Project Phase 6)
éghajlatmodell szimulaciéival, ahol barna szin jelzi a hémérsékleti valaszreakcidt az emberi és természetes
tényezSk hatdsat egyiittesen, a z6ld vonal csak a természetes tényezSket (nap- és vulkani tevékenység)
veszi figyelembe (forras: IPCC, 2021)

Az atlaghémérséklet emelkedése mellett a hémérsékleti  szélséségek — el6fordulasanak
gyakorisaganak ¢és mértének névekedésével is szamolnunk kell a jovében (Li et al, 2019).
Kjellstrém et al, (2018) szerint, ha a globalis hémérséklet emelkedés eléri vagy meghaladja a 2°C-
ot, akkor Eurépa legtobb régidjaban ezzel egytitt a szélséséges idGjarasi események gyakorisaganak

tovabbi novekedése is megtorténik.

A Karpat-medencére vonatkozé elérejelzéseket Bartholy et al. (2010) munkajaban olvashatunk. A
szerz6k altal a CECILIA eurdpai unids projekt keretében, regionalis klimamodellek segitségével
végzett vizsgalatok alapjan 2021-2050 kozotti idészakra varhaté valtozasok az A1B szcenarid

alapjan Magyarorszagon 1,1 °C a varhat6é melegedés mértéke éves atlagban (3. dbra).



3. abra Az éves atlaghémérséklet valtozasa a 2021-2050-es idészakban (1960-1990-es referencia
id6szakhoz viszonyitva) a RegCM regionalis modell eredményei alapjan (AIB szcenarié) (Forras:
Bartholy et al., 2010)

Mezbgazdasagi szempontbdl nemcsak az éves hémérsékleti atlagok, hanem a tenyészidészakbeli
(tehat évszakos) valtozasok is fontosak, ha nem a legfontosabbak. Bartholy et al. (2010) munkaja
szetint nyaron és Gsszel kisebb a varhaté valtozas az éves atlaghoz képest (0,7 °C illetve 0,8 °C).
Ezzel szemben tavasszal az évinél jéval nagyobb (1,6 °C), mig télen hasonlé mértékd (1,1 °C)
valtozas varhaté. Az évszakok esetében a hémérséklet valtozasa magaval vonja azt is, hogy a nyari
napok szama varhatéan 16%-kal (évi atlagban 9 nappal) névekedhet, illetve a fagyos napok szama

mintegy 21%-kal (éves atlagban 15 nappal) csékkenni fog Magyarorszag teriiletén.

2.2.2. A csapadék és varhato alakulasa

Az IPCC (2021) jelentése szerint a heves csapadékesemények gyakorisaga és intenzitasa az 1950-es
évek Ota nétt a legtobb szarazfoldi teriileten. Az ember altal elidézett éghajlatvaltozas egyes
régiokban hozzajarult a mez6gazdasagi és Okologiai aszalyok névekedéséhez. A jelentés szerint
nagyon valdszint, hogy a heves csapadék események felerésddnek és gyakoribba valnak a legtobb
régioban tovabbi globalis hémérséklet emelkedéssel. Globalis szinten a szélséséges napi
csapadékesemények az elSrejelzések szerint korilbelil 7%-kal fokozdédnak minden 1°C-os
hémérséklet emelkedést kbvetSen. Az elSrejelzések szerint a csapadék mennyisége névekedni fog
a magas szélességi korokon, a Csendes-6cean egyenlitéi részén és a monszun régiok egyes részein,

de csokken a szubtrépusok egyes részein és a tropusok egyes tertiletein (4. dbra).
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4. abra Eves atlagos csapadékvaltozas (%) 1850—1900-hoz viszonyitva 1,5 °C (balra), 2 °C-os (kozépen) és
a 4 °C-os (jobbra) hdmérséklet emelkedés esetén (Forras: IPCC, 2021)
Bartholy et al. (2010) modellfuttatasai szerint Magyarorszagon varhatéan 7%-os csokkenés varhaté
a csapadékmennyiség tekintetében, mely a délnyugati orszagrészben lesz a legjelentésebb (5. dbra).
Viarhatéan a szarazodas a nyari honapokban lesz a legkisebb, atlagosan 2% kortl alakul, mig
tavasszal lesz a legnagyobb, atlagosan 10%-kal. Osszességében a csapadékos napok szama
varhatéan 5-20 %-kal fog csokkenni, mig a nagy csapadékd napok szamaban novekedés varhato,
ez varhatéan az alacsonyan fekvé teriileteket érinti majd nagyobb mértékben. A hegyvidéki,
délnyugati, valamint Driava menti terilleteken a csapadékos napok szamanak kismértékt
csokkenésére szamithatunk. Nagy valoszintséggel 5-15%-kal fog névekedni az egymas utani
csapadékmentes napok szama az egész orszag teriiletén, mindamellett, hogy ez Nyugat- és K6zép-

Magyarorszagon lesz majd a legjelentSsebb.

5. abra Az éves csapadékdsszeg valtozasa a 2021-2050-es id6szakban (1960-1990 idészakhoz viszonyitva),
a RegCM regionalis modell eredményei alapjan (AIB szcenarié) (Forras: Bartholy et al., 2010)



A fentleirt folyamatok hatasara megvaltozo6 6kologiai feltételekhez a mezégazdasagnak is sziikséges
lesz alkalmazkodnia. Ehhez olyan atfogé kutatasokra van szitkség, amelyek a kornyezeti, elsésorban
meteorologiai elemek hatasat kozvetlentl figyelembe veszik a novénytermesztés egyes 1épései
soran. Kiemelten fontos az érzékeny pontok feltarasa, azonositasa, ezzel a nemesiték munkajanak
segitése. Mindemellett fontos az olyan j6 agrotechnikai gyakorlat kialakitasa, amely a csapadék
helybentartasat, talajban torténd eltarolasat segiti el6. A klimamodellek el6rejelzései alapjan
kiemelten fontos a szant6foldi névények stressztirésére iranyulé kutatisa, a folyamatok jobb

megértése és a terméselSrejelzés pontositasa.



3. Anyag és modszer

3.1. A kisérlet bemutatasa

Kisérletinket a 2017-es, 2018-as, valamint a 2019-es tenyészidészakban a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem keszthelyi Georgikon Campusanak Agrometeorolégiai Kutatéallomasan
(NY17°15’, E 46°47, 143 m) allitottuk be. A vizsgalatba bevont teriileten minden
tenyészidGszakban nagyjabol 1250 m®en tortént két szojafajta (Sinara és Sigalia) vetése.
Talajadottsag  tekintetében Ramann-féle barnaerd6 talaj talalhaté a tertleten, melynek
tapanyagellatottsagat a szoja névény szamara optimalis mennyiségli mitragyaval a Georgikon
Tantizem latta el, a talajel6készitést és a vetés szintén a Tantizem végezte el. A széjat minden év
aprilis masodik felében, duplagabona sortavra vetettiik. A betakaritist megel6z6en a
termésadatokhoz kézzel, a parcellik kozepérdl randomizalt 2 m*-es teriileteken gydjtottik mintét,

mindkét szojafajta esetében, 5-5 ismétlésben.

Az Agrometeorolégiai Kutatdéallomas meteorologiai adatainak gyGjtését a kutatéallomason
elhelyezett QLC-50 tipust automata méréallomas végzi. Az allomas altal gydjtott napi adatok az

https://odp.met.hu weboldalon ingyenesen hozzatérhetéek és legyGjthetéek. Kisérletink soran

vizsgaltuk a napi atlag-, minimum- és maximum hémérséklet, a relativ légnedvesség, valamint a
csapadékmennyiség alakuldsat. A QLC-50 tipust automata méréallomasok altal mért adatok az
szinoptikus féallomasokra hagyomanyos telefonvonalak segitségével jutnak el, ahol lokalis
kommunikaciés és adatfeldolgozé program végzi az adatgyGjtést. Az adatok ezutain ISDN
vonalakon keresztil az OMSZ (Orszagos Meteorologiai Szolgalat) budapesti kommunikacios
szamitogépébe jutnak el, és végsé soron az ORACLE koézponti adatbazisaba kertilnek. A
dolgozatban a szdja tenyészidészakaban mért adatokat (aprilis kbzepétSl szeptember kozepéig)

hasznaltuk fel.

Vizsgalataink soran a novények levélfeliletét a teljes tenyészidészakban figyelemmel kisértiik,
azonban a dolgozatban a maximalis levélfeltlet értékeit hasznaltuk fel. A betakaritast kévetden,
mely minden tenyészidészakban szeptember kézepén volt esedékes, meghataroztuk a termés
tulajdonsagait minkét fajtara. Termésadatok tekintetében az ezermagtomeget, a termés
mennyiségének és mindségének alakulasat vizsgaltuk, tgymint a fehérje- és olajtartalmat. A termés

fehérje- és olajtartalmat Inframatic 9200 NIR Grain Analyzer segitségével hataroztuk meg.
3.2. A levélfelilet meghatarozasara alkalmazott moédszer

Vizsgalataink soran a levélterilletet hetente mértitk, szoéja fajtanként 5-5 mintanévényen

(ismétlésben). A mérés soran a szoéja Osszetett harmas levelét piros karton elétt fotoztuk, majd a


https://odp.met.hu/

fotézast kovetben minden levél tertiletét szegmentalas modszerével hataroztuk meg az SGDIP

program hasznalataval (So6s, 2010).

A szegmentalassal a képet részekre bontjuk, ami altal érhet6 el az, hogy a killonb6z6 jelentést
képrészeket egymastol fuggetlentl tudjuk kezelni. Az eljaras {6 célja esetiinkben az objektumok
elkiilonitése a szamunkra érdektelen képrészektSl, vagyis a hattért6l. A szegmentalas
eredményeként olyan adatokat allithatunk el6, amelyek segitségével meg tudjuk allapitani, hogy a
képtartalmat hogyan kell értelmezni. Az eljaras azonban csak lokalis értelmezést sajatsagok
kinyerésén alapul, ezaltal az eredmény is csak alaptulajdonsagokra (fényességre, texturalis

jellemz&kre) vonatkozik.

Azonban a szegmentalas bizonyos értelemben osztalyozasnak is felfoghato, hiszen tulajdonképpen
hasonlésagi értéken alapuld hovatartozast vizsgal. A leglényegesebb kiilonbség az, hogy az egy
osztalyba sorolasnak egyéb feltételek teljestilése mellett a geometriai értelemben vett
szomszédossag is feltétele. Az eljaras alkalmazasakor foltokhoz, illetve élekhez jutunk, attdl
fiigeben, hogy a figyelembe vett sajatsaigok hasonldsagi, illetve killonb6z6ségi jellemzéket mérnek-
e. Idealis esetben ezek a kép objektumainak felileteit, illetve hatarold vonalait jelolik ki (Berke et

al., 1996).
3.2. Az adatok statisztikai értékelése

Az kisérlet soran mért levélfelilet- és termés adatokat Microsoft Excel segitségével Gsszesitettiik.
A fajtak és az évjaratok kozti killonboz6ségek kimutatasahoz kétutat varianciaanalizist hasznaltunk

(SPSS 17.0 program; IBM Corp., New York, USA).
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4. Eredmények és értkelésik

4.1. A vizsgalt tenyészid6szakok id6jarasanak alakuldsa

A harom vizsgalt tenyészid6szak napi hémérsékleteinek alakulasat (atlag, maximum és minimum)
az 6. dbra mutatja. 2017-ben a napi atlaghémérséklet aprilis 15. és szeptember 15. kéz6tt, vagyis a
sz0ja tenyészidejében (vetéstdl az aratasig) 19,2 = 5,1 °C volt. Ez az érték 2018-ban 20,4 £ 3,0 °C,
2019-ben pedig 19,4 £ 5,1 °C volt. Minimum hémérséklet esetében 2018-ban volt a legmagasabb
(14,8 + 3,3 °C), mig 2017-be és 2019-ben hasonléan alakultak ezek az értékek (13,0 + 4,7 °C és
13,9 £ 5,0 °C). A maximum hémérséklet értékeit megvizsgalva megallapithato, hogy a 2018-as
tenyészid6szakban mutatott legmagasabb értéket (atlagosan 26,6 £ 3,5 °C), mig 2017 és 2019 kissé

alacsonyabb maximum hémérsékletekkel volt jellemezhetd (25,8 + 6,0 °C és 25,3 + 5,8 °C).
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6. dbra A napi dtlagos-, minimum-, és maximum léghémérséklet (°C) alakuldsa a vizsgalt
tenyészidészakokban (aprilis 15 — szeptember 15) Keszthelyen, az Agrometeorolégiai Kutatéallomason (az
adatok forrasa: https://odp.met.hu)
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A széja novény szempontjabol fontos az ,extrém magas” (esetinkben 30 °C) maximum
hémérsékletd napok szama, ezért vizsgalataink soran ezt is fontosnak tartottuk megvizsgalni. A 30
°C maximum feletti napok szama 2018-ban volt a legalacsonyabb (29 nap), mig 2017 és 2019 ebben
a tekintetben hasonléan alakultak (38 és 39 nap). Kulon kiemelném, hogy mig 2018-ban és 2019-
ben nem mért az allomas 34 °C-nal magasabb hémérsékletet, addig 2017-ben 3 napon is magasabb

volt a maximum hémérséklet ennél az ért¢knél (legmagasabb maximum érték 38,5 °C).

A szant6foldi koralmények kozott termesztett névényekre haté masik fontos meteoroldgiai elem
a tenyészidészakban lehullott csapadék mennyisége és eloszlasanak gyakorisaga. A dolgozatban
szereplé vizsgalat tenyészidészakbeli csapadékjellemz6it az 7. dbra mutatja. A vizsgalatba vont
tenyészidészakok kozul a 2018-as év volt a legesapadékosabb (462,2 mm), mig a legszarazabb 2017
tenyészid6szaka volt (254,9 mm). A 2019-es év a csapadékmennyiség tekintetében a masik két év
kozott helyezkedett el, ebben a tenyészidészakban 343,9 mm csapadék hullott. Csapadékos napok
szamaban hasonl6 volt a harom év, 2017-ben 55 napon, 2018-ban 54 napon, mig 2019-ben 52

napon hullott csapadék.

60 - 2017

$=
(] (]
L L

Csapadék (mm)

—
(=]
1

Csapadék (mm)

2 [¥5) o n [,

[sn] [sn] [sn] [an] (=] (o]

L L L L J
o
-
—_
m -

—
(=]
1

2019

[ I ] Ju n [
(] (] (] (] [a=] (]
L L L L J

]

Csapadék (mm)

—
(=]
1

7
(321

I~
— & o

jul 1
9.l
19.aug
6.aug
szept T

)
2

12aug 11—
02.

15.4pr
gpr
9_gpr
0.maj 1
m4j 7
03.jun 1
10jun 1
17 jon 1
4 jun 1
01
08.qul 1
15l 1
05.aug 1

)
27
)

224
2
09.szept

06.1119]

7. abra A relativ 1égnedvesség (%0) alakulasa a vizsgalt tenyészidGszakokban (aprilis 15 — szeptember 15)
Keszthelyen, az Agrometeorologiai Kutatéallomason (az adatok forrasa: https://odp.met.hu)
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A hémérséklet- és csapadékviszonyok mellett a szdja szempontjabdl fontos lehet a légnedvesség
vizsgalata is, ezért ezt a meteoroldgiai elemet is bevontuk a kutatasba. A harom tenyészid6szak
tekintetében nem volt markans kiilonbség a relativ 1égnedvesség tekintetkében, ahogy azt a &. dbrain
is lathatjuk. A legszarazabb 2017-ben 69,9 %, 2018-ban 74,1%, mig 2019-ben 74,5 % volt a relativ

légnedvesség tenyészidbszakbeli atlaga.
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8. abra A relativ 1égnedvesség (%0) alakulasa a vizsgalt tenyészidGszakokban (aprilis 15 — szeptember 15)
Keszthelyen, az Agrometeorolégiai Kutatéallomason (az adatok forrasa: https://odp.met.hu)

Osszességében a vizsgilatba vont meteoroldgiai elemek elemzése utin elmondhaté, hogy a 2017-
es év mérsékelten meleg és szaraz, a 2018-as év meleg és nedves, a 2019-es év a masik két évhez

viszonyitva mérsékelten meleg és mérsékelten nedves volt.
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4.2. A termés mennyiségi- és mindségi tulajdonsagainak alakulasa a vizsgalati id6szakokban

A harom év termésmennyiség adatait a Ya dbra mutatja. Mindharom tenyészidészakban jellemzd,
hogy a Sigalia fajta alacsonyabb termésatlagokat a Sinara fajtahoz képest (16,3—18,5 %-kal). A Sinara
¢és Sigalia fajtara is igaz, hogy a legmagasabb termésatlagokat a meleg és nedves 2018-as évben
mutattik (4,4 és 3,7 t/ha). A varianciaanalizis alapjan elmondhatd, hogy a fajtinak (p<0,001) és az
évijaratnak szignifikans (p=0,011) hatasa volt, a kereszthatas azonban nem volt szignifikans

(p=0,518) a termésmennyiség tekintetében (7. tiblizal).

b)
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9. abra A (a) termésmennyiség (t/ha) és (b) ezermagtomeg (g) alakuldsa a vizsgalt tenyészidGszakokban
(2017, 2018, 2019), két szbjafajta esetében (Sinara és Sigalia) Keszthelyen, az Agrometeorologiai
Kutatéallomason

Az ezermagtomeg (94 dbra) tekintetében 2017-ben és 2018-ban a Sigalia, mig 2019-ben a Sinara
adott magasabb értékeket. A killonbség 2019 tenyészid6szakaban volt latvanyos, ahol 15,9%-kal
volt magasabb az ezermagtomeg a Sinara fajtanal. A varianciaanalizis alapjan évjaratnak volt
szignifikans (p<0,001) hatasa, mig a fajta (p=0,429) és a kereszthatas (p=0,679) nem volt

szignifikans az ezermagtémeg esetében (7. zdblizar).

Az olaj- és a fehérjetartalom tekintetében nem tért el nagymértékben a két vizsgalt sz6jafajta (70a
és b dbra). Ezen beltartalmi tulajdonsagok esetében érheté leginkabb tetten az id6jaras, els6sorban
a csapadék hatasa. Széja esetében az olaj-, valamint a fehérjetartalom egymas rovasara nd, illetve
csokken. Mig a szaraz 2017-es évben magasabb olaj (23,8 £ 0,08% és 23,6 £ 0,15%), és alacsonyabb
fehérjetartalom (31,6 * 0,05% és 31,5 £ 0,11%) volt a jellemz6, addig a csapadékosabb 2018-ban

¢s 2019-ben ezen tendencia forditottja volt az igaz.
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10. abra Az (a) olajtartalom (%) és (b) fehérjetartalom (%) alakuldsa a vizsgalt tenyészidészakokban (2017,
2018, 2019), két szojafajta esetében (Sinara és Sigalia) Keszthelyen, az Agrometeorolégiai Kutatéallomason

A varianciaanalizis alapjan elmondhatd, hogy mind a fajtanak (p=0,003), mind az évjaratnak
szignifikans (p<<0,001) hatasa volt, azonban a kereszthatas az olajtartalom tekintetében nem volt
szignifikans (p=0,081) (7. #ibliza?). Fehérjetartalom esetében kissé masképp alakultak a
varianciaanalizis eredményei: csak az évjarat esetében talaltunk szignifikans kiilonbséget (p<0,001),

mig a fajta (p=0,612) és a kereszthatas (p=0,464) nem volt szignifikans (7. zibliza?).

Végil megvizsgaltuk a termésmennyiség és a beltartalmi tulajdonsagok kapcsolatat is fajtatol
fugeetlenill, melyet a 77. dbra szemléltet. Az abran jol lathaté Osszefiggés, hogy a termés
mennyiségének novekedésével csékken az olaj, valamint né a fehérjetartalom. A kapcsolat nem
mondhat6 szorosnak (R°=0,245 és R*=0,2087), igy az Osszefliggés valdszinisithetéen csupan

tendencia jellegt.
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11. abra Az (a) olajtartalom (%) és (b) fehérjetartalom (%), valamint a termés mennyisége (t/ha) kozottd
kapcsolat a vizsgalati id6szakokban (2017, 2018, 2019), két széjafajta esetében (Sinara és Sigalia)
Keszthelyen, az Agrometeorolégiai Kutatéallomason
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1. tablazat Kétutas varianciaanalizis, a fajta és az évjarat hatdsa a termés mennyiségére, az ezermagtomegte,
az olaj-és fehérjetartalomra (Eror a csoporton belili eltérés négyzetdsszege, Tofal az alapadatok
négyzetosszege, Corrected Total az alapadatok eltérésnégyzet-Gsszege, F a probastatisztika értéke)

Négyzetosszeg Szabadsagi fok Altag F Szignifikancia
Termésmennyiség?
Fajta 51924,1 1 519241 327 0,000
Eﬂjﬁi‘df 17583,9 2 8791,9 5,5 0,011
FQfa*E/y/‘a’mt 21452 2 1072,6 0,7 0,518
Error 38113,8 24 1588,1
Total 44428778 30
Corrected Total 109766,9 29
Ezermagtomeg®
Fajta 116,7 1 116,7 0,6 0,429
Eujirat 6222,2 2 3111,1 17,3 0,000
Faj‘tﬂ*]év/‘érat 1415 2 70,8 0,4 0,679
Error 43231 24 180,1
Total 1304089,3 30
Corrected Total 10803,5 29
Olajtartalom®
Fajta 0,081 1 0,081 1.1 0,003
E'ﬁjémz‘ 173,5 2 86,8 11825,1 0,000
Faj‘tﬂ*]év/‘érat 0,041 2 0,021 2,8 0,081
Error 0,176 24 0,007
Total 12701,1 30
Corrected Total 173,8 29
Fehérjetartalom?
Fajta 0,012 1 0,012 0,264 0,612
Ep/'éraf 426,8 2 2134 4698,7 0,000
pr'la*ﬁyjémf 0,072 2 0,036 0,793 0,464
Error 1,1 24 0,045
Total 41261,5 30
Corrected Total 4279 29

a. R?2 = 0,653 (Korrigalt R? = 0,580)
b. R = 0,600 (Korrigilt Rz = 0,516)
c. R2=0,999 (Korrigalt Rz = 0,999)
d. Rz = 0,997 (Korrigilt Rz = 0,997)

16



4.3. A levélfelilet alakulasa a vizsgalati id6szakokban és kapcsolata a termésmennyiséggel

A levélfelilet maximuma tekintetében (724 dbra) a termésmennyiségnél megfigyeltekhez hasonléan
a Sinara teljesitett jobban a Sigaliahoz képest (15,1 és 6,1 %-kal). A legnagyobb maximalis
levélfeliletet a meleg és nedves 2018-as tenyészidészakban (9,1 £ 0,5 és 8,1 £ 0,3), a
legalacsonyabbakat pedig Sinara esetében a mérsékelten nedves és mérsékelten szaraz 2019-ben
(8,5 * 0,3), Sigalia esetében a mérsékelten meleg és szaraz 2017-ben (7,4 £ 0,4) mértik. A

varianciaanalizis alapjan elmondhaté, hogy a fajtanak (p<0,001) és az évjaratnak szignifikans

(p=0,022) hatasa volt, a kereszthatas azonban nem volt szignifikans (p=0,110) (2. #ibliza?).
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12. abra A (a) levélfelilet alakuldsa, valamint a levélfeliilet és a termés mennyiségének (t/ha) Osszefliggései
a vizsgalt tenyészidSszakokban (2017, 2018, 2019), két szdjafajta esetében (Sinara és Sigalia) Keszthelyen,
az Agrometeorolégiai Kutatéallomason

A 12b dbran a termés mennyisége és a levélfelilet maximuma kozotti kapesolatot vizsgaltuk, fajtatol
tugeetlenil. Jol lathatd, hogy a maximalis levélfelilet novekedésével a termésadatok is emelkedtek.
A kapcsolat szorosnak mondhat6, az R* értéke 0,8002 volt. A levélfelillet maximuma tehat j6
mutatéja lehet a termésmennyiségnek, {gy vizsgalata fontos lehet a termés elSrejelzése
szempontjabol.

2. tablazat Kétutas varianciaanalizis, a fajta és az évjarat hatdsa a termés mennyiségére, az ezermagtomegre,

az olaj-és fehérjetartalomra (Eror a csoporton belili eltérés négyzetdsszege, Total az alapadatok
négyzetosszege, Corrected Total az alapadatok eltérésnégyzet-Gsszege, F a probastatisztika értéke)

Négyzetosszeg  Szabadsagi fok Altag F Szignifikancia
Termésmennyiség®
Fajta 0,8 1 0,8 39,6 0,000
Eujirat 1,5 2 0,769 45 0,022
Fajta*Fuyjdrat 0,835 2 0,418 2,4 0,110
Error 41 24 0,172
Total 2086,8 30
Corrected Total 13,3 29

a. R?2 = 0,690 (Korrigalt R? = 0,626)



4.4. A termésadatok és a meteorologiai elemek kapcsolata

A meteorolégiai elemek és a szdja fajtak termésadatainak Osszefiiggés-vizsgalatakor a

tenyészidészakra (aprilis 15 — szeptember 15) vonatkozé napi atlaghémérsékletek, valamint

minimumhémérsékletek Gsszegét, a relativ 1égnedvesség atlagat, illetve a csapadékdsszeget vontuk

be az elemzésiinkbe. A napi maximum hémérsékletet az elemzésbdl végtil kivettiik, ugyanis nem

talaltunk szoros és egyértelml kapcsolatot kozte és a termés mennyiség-i és mindségi mutatodi

kozott. Mivel egy meteoroldgiai allomas adatait hasznaltuk, igy a vizsgalatba vont két szojafajtat

kilon-kilon volt sziikséges elemezni.

4.4.1. A termésadatok és meteoroldgiai elemek kapcsolata

A Sinara és Sigalia szdjafajtak termésmennyiségének és a meteoroldgiai elemek kapcsolatat a 73-74.

abrdkon mutatjuk be. A legszorosabb kapcsolatokat mindkét fajta esetében a csapadékdsszeg

(R*=0,9804 — 0,9978) és a minimumhdémérséklet Hsszege (R*=0,9876 — 0,9943) esetében figyeltiink

meg.
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13. abra A Sinara szdjafajta termésmennyiségének (t/ha) és a kilonb6z6 meteoroldgiai elemek kapesolata
(napi atlag- és minimumhdémérsékletek tenyészidSszaki 6sszege, °C; relativ 1égnedvesség tenyészidSszaki
atlaga, %; tenyészidSszakbeli csapadékdsszeg, mm) a vizsgalt tenyészidészakokban (2017, 2018, 2019)
Keszthelyen, az Agrometeorologiai Kutatéallomason

Az atlaghémérséklet Osszeg esetében némiképp gyengébb, de még mindig nagyon szoros

kapcsolatot talaltunk a termés mennyiségével, a két fajta termésadatai hasonld szorossaggal voltak
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jellemezhetSek (R°=0,8268 — 0,94256). A leggyengébb kapcsolatot a relativ nedvesség tekintetében
talaltunk, ahol a Sinara fajta esetében szorosabb kapcsolatot talaltunk (R*=0,7378) a Sigalia fajtidhoz
képest (R*=0,5604). Osszességében elmondhatd, hogy a hémérsékleti 6sszegek, valamint a relativ
légnedvesség és a csapadékosszeg emelkedése a termésmennyiség emelkedésével jart az altalunk

vizsgalt, harom tenyészid6szakban.
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14. abra A Sigalia széjafajta termésmennyiségének (t/ha) és a killonb6z6 meteoroldgiai elemek kapesolata
(napi atlag- és minimumhoémérsékletek tenyészidSszaki 6sszege, °C; relativ 1égnedvesség tenyészidSszaki
atlaga, %; tenyészidGszakbeli csapadékdsszeg, mm) a vizsgalt tenyészidGszakokban (2017, 2018, 2019)
Keszthelyen, az Agrometeorolégiai Kutatéallomason

4.4.2. A termés olajtartalmanak kapcsolata a meteorologiai elemekkel

A Sinara és Sigalia szojafajtak olajtartalma és a meteoroldgiai elemek kapcsolatat a 715-76. dbrikon
mutatjuk be. Mindkét fajta esetében egyértelmten lathaté, hogy mig a vizsgalatba vont
meteorologiai elemek, a hémérsékleti Gsszegek, csapadék és légnedvesség emelkedésével
termésmennyiség né, addig az olajtartalmat ez negativan befolyasolja. Mind a Sinara, mind a Sigalia
fajta esetében elmondhatd, hogy az olajtartalom a minimumhdémérsékleti Osszeggel mutatta a

legszorosabb kapcsolatot (R*=0,9255 — 0,9233).
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15. abra A Sinara szojafajta olajtartalma (%) és a kilénb6z6 meteorolégiai elemek kapcsolata (napi atlag-
és minimumhdémérsékletek tenyészidGszaki 6sszege, °C; relativ légnedvesség tenyészidGszaki atlaga, %o;
tenyészidGszakbeli csapadékosszeg, mm) a vizsgalt tenyészidészakokban (2017, 2018, 2019) Keszthelyen,
az Agrometeorologiai Kutatdéallomason
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16. abra A Sigalia sz6jafajta olajtartalma (%) és a killonb6z6 meteorolégiai elemek kapcesolata (napi atlag-
és minimumhdémérsékletek tenyészidészaki Gsszege, °C; relativ 1égnedvesség tenyészidSszaki atlaga, %o;
tenyészidészakbeli csapadékdsszeg, mm) a vizsgalt tenyészidSszakokban (2017, 2018, 2019) Keszthelyen,
az Agrometeorologiai Kutatdéallomason
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Leggyengébb kapcsolat az olajtartalom és az atlaghémérsékleti Osszeg esetében volt lathatod
(R*=0,649 — 0,653), azonban ez a kapcsolat nem tekintheté gyengének (75-76. abrik). Fontos
megjegyezni, hogy a relativ nedvesség kissé szorosabb kapcsolatot mutatott a termés olajtartalmaval

=0, -0, , mint a csapadékossze =0, -0, .
0,8908 — 0,8933 i padék g (R*=0,8855 — 0,8855

4.4.3. A termés fehérjetartalmanak kapcsolata a meteorologiai elemekkel

A termés fehérjetartalmanak kapcsolatat a killénb6z6 meteorolégiai elemekkel a 77-18. dbrikon
lathatjuk, fajtanként kilon-kialon. Mig az olajtartalom esetében negativ kapcsolatot lathattunk a

meteorologiai elemek és olajtartalom kozott, addig a fehérjetartalomra ennek forditottja igaz.
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17. abra A Sinara széjafajta fehérjetartalma (%) és a kiilonb6éz6 meteoroldgiai elemek kapcesolata (napi
atlag- és minimumhémérsékletek tenyészidészaki 6sszege, °C; relativ légnedvesség tenyészidészaki atlaga,
%; tenyészid6szakbeli csapadékdsszeg, mm) a vizsgalt tenyészidGszakokban (2017, 2018, 2019)
Keszthelyen, az Agrometeorologiai Kutatéallomason

A vizsgalatba vont meteoroldgiai elemek, tgymint az atlag- és a minimum hémérséklet, relativ
nedvesség és a csapadék novekedésével a termés fehérjetartalma is né6 — hasonléan a
termésadatoknal tapasztaltakhoz, bar a kapcsolat a fehérjetartalom esetében kevésbé szoros. A
legszorosabb Gsszefiiggést a fehérjetartalom esetében légnedvességnél kaptunk (R*=0,9905 —
0,993). Itt is megfigyelhets, hogy a minimumhémérséklet 6sszege (R*=0,7568 — 0,745) szorosabb
kapcsolatban van a fehérjetartalommal, mind a csapadékosszeg (R*=0,6867 — 0,6993) és a napi
atlaghémérsékletek 6sszege (R*=0,4031 — 0,4166).

21



3150 - < a) 2300 - b)

B T = ) @
. 5 4 2250 {y=24467x+ 12369
;20 3100 4+ = 14,027< + 2505,8 R = ’ 2 = 0.7568
am ; 2 & 2200 - £
20 2 = 04166 o ;
& \i‘n 3050 + g g 2150 4 i
& & 3000 - H 2100
h= R ® A N An=
0 3 9 2050 A :
S 2930 A @ é 0 — .
Z R =
2900 . ; & 1950 . : .
0 20 40 60 A 0 20 40 60
75 - 500 -
g , | ) = o d)
- R : g 400 A :
P . ; 57 P
3 P ly=05412< + 52917 < 300 4
& | R2=09905 2 ¢
@ 2 200
7 92009 g 625x-33303
° a | R*=0,6993
& - | ’ £ 100 - X
o 70 B b3
5 O]
% 69 T T T T 1 0 T T T T 1
2 0 10 20 30 40 50 0 100 2 30 40 50
Feherjetartalom (%0) Fehérjetartalom (%)

18. abra A Sigalia szojafajta fehérjetartalma (%) és a killénb6z6 meteoroldgiai elemek kapcesolata (napi
atlag- és minimumhdémérsékletek tenyészidészaki Gsszege, °C; relativ légnedvesség tenyészidészaki atlaga,
%; tenyészidészakbeli csapadékdsszeg, mm) a vizsgalt tenyészidSszakokban (2017, 2018, 2019)
Keszthelyen, az Agrometeorologiai Kutatéallomason
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4.5. Eredmények megvitatasa

Szamos publikaci6 talalhato a szakirodalomban, mely kimondja, hogy a sz6ja termelését a a j6vében
a szarazsag korlatozhatja, mint a kilamvaltozas egyik sulyos kovetkezménye. Szoéja esetében a
névénynovekedés élettani folyamataihoz sziikséges id6jarasi viszonyok pontos feltérképezésével a

mai napig kevesen foglalkoznak (Kumar et al., 2017).

Phippen & Phippen (2012) Nyugat-Illinois Egyetem Mez&gazdasagi Laboratériuma Macomb kézelében
(40°27'38" E, 90°40'27" Ny) hozzank hasonléan két vizsgalati évben, 2009-ben és 2010-ben 4,4 t/ha 3,6
t/ha termésmennyiséget detektiltak, 166.9 és 141.7 g ezermagtomeggel. Vizsgilataikban mind az olaj-, mind
a fehérjetartalom 19-20% koril mozgott. A kisérleti teriiletiikén a jelen vizsgalathoz képest nagyobb
tenyészidészakbeli csapadékosszegek mellett (641 és 969,6 mm) magasabb léghémérsékleti viszonyok
uralkodtak. Piper és Boote (1999) eredményei szerint a sz6ja fehérjekoncentraciéja magas hémérséklet (>25
°C) hatasara megné. Dornbos & Mullen (1991) igazolta, hogy a sz6ja magtelitédés idGszakdban bekovetkezd
vizhiany, valamint a magas légh6mérsékleti stressz nagymértékben csokkenti a hozamot. Montoya et al.
(2017), valamint Lich et al., (2013) szerint a mérsékelt vizhiany vegetativ fazisban nem befolyasolta
nagymértékben a szdja termésmennyiségét. Foroud et al. (1993) tanulmanyaban leirta, hogy a sz6ja
a generativ fazisban a legérzékenyebb a vizhianyra, és ezt késébb Karam et al. (2005) tanulmanya
is igazolta. Alhaj Hamoud et al. (2019) 40%-o0s termésveszteséget regisztraltak, amikor a
magtoltédés idészakaban szarazsagstressznek volt kitéve az allomany, Osszehasonlitva mas
fenologiai fazisokkal. Wang & Frei (2011) és Sheteiwy et al. (2021) szintén leirtak, hogy a
megtelitédés alatti szarazsagstressz elGsegiti a nagyobb fehérjetartalom kialakulasat a magokban,
mig Nguyen et al. (2016) kimutattak, hogy az olajtartalom névekedése a termésben gatolt stressz
esetén. Yang et al. (2009) kutatdsa szerint a maximalis levélteriilet is jol tikrozi a kornyezeti

feltételek hatasait.

Zhang et al. (2018) leirtak, hogy a klimavaltozas altal érintett tertileteken a terméshozamok valtozasa varhato.
Amennyiben a viz rendelkezésre allasa a j6vOben csOkken, a magas vizmegtarté képességgel rendelkezé
talajok el6nyGsebbek lehetnek a szdjatermesztés szempontjabol, hiszen ezek jobban csokkentik a szarazsag
hatasat, mikézben fenntartjak a terméshozamot. Mas tertlleteken elérheté megoldas az 6nt6zés. Azonban
Kang et al. (2009) felhivta a figyelmet, ha nd az Ont6zott teriiletek aranya, az élelmiszer- és a

kornyezetmindség romlasa kovetkezhet be.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A vizsgalataink alapjan elmondhatd, hogy az altalunk vizsgalt meteorolégiai adatok, ugymint a
tenyészidészakra jellemz6 napi atlagos léghémérséklet, annak 6sszege, napi minimumhdémérséklet,
illetve annak Gsszege, a napi maximum hémérséklet, napi relativ légnedvesség, valamint a
csapadékosszeg szoros kapcsolatban allak a szdja termésmennyiségével és a termés beltartalmi
mutatoival. Alapveté agrookologiai feltételek vizsgalatan til — amelyek meghatarozzak a szoja
bizonyos teriileten torténé termesztésének feltételeit —, ezen valtozok figyelembevételével, akar
tobb évre visszamendleg becsiilhetd lehet a teriileten elérheté termésmennyiség- és mindség. Ehhez

azonban hozza tartozik az is, hogy a meteoroldgiai elemeken tul szamos mas tényezd is hat a szoja

termeszthet&ségére, tgymint a talaj tulajdonsagai, annak tapanyagellatottsaga és az agrotechnika.

Természetesen 3 tenyészid6szak eredményeibdl nem lehet messzemend kévetkeztetéseket levonni,
érdemes lenne tovabbi évek adatait is a vizsgalatba vonni, illetve a jovében kifejezetten erre a
teriiletre iranyultan vizsgalni a szoéja terméselemeinek viselkedését a meteorologiai valtozok
tigevényében. Tovabba érdekes lehet, hogy a klimavéltozas okozta, folyamatosan valtozo idéjaras

hogyan hat a sz6ja termeszthet6ségére, a termés mennyiségi- és mindségi mutatoira.

A gyakorlatban gazdalkodok szamara értékes adat lehet, hogy a termés mennyisége és
fehérjetartalma novelhetd, ha a széjaallomanyokat 6ntozzik, ezt igaz, csak a 3 tenyészidészakban

és két szojafajta esetében, de szamszerGsitettiik.
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6. C)sszefoglalés

Vizsgalatainkban harom tenyészid6szakban (2017, 2018, 2019) vizsgaltuk két szojafajta (Sinara és
Sigalia) terméselemeinek alakulasat kisparcellas kisérletben. A kisérletet a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem keszthelyi Georgikon Campusanak Agrometeorolégiai Kutatéallomasan
allitottuk be. A meteorologiai adatokat (napi atlag-, minimum- és maximum hémérséklet, a relativ
légnedvesség, valamint a csapadékmennyiség) a Kutatéallomason elhelyezett QLC-50 tipust
automata méréallomas mérései alapjan gy(jtottik, melyeket a https://odp.met.hu honlaprél
toltottiink le. A tenyészidészakok soran (aprilis — szeptember) a maximalis levélfeltletet hataroztuk
meg, betakaritaskor a termés mennyiségét, ezermagtomeget, olaj-, valamint fehérjetartalmat, 5-5

ismétlésben.

A meteoroldgiai adatok elemzése alapjan a 2017-es tenyészid6szak mérsékelten meleg és szaraz
(csapadék 254 mm), a 2018-as év meleg ¢és nedves (462,2 mm csapadék), 2019 pedig mérsékelten
meleg és mérsékelten nedves volt (343,9 mm csapadék), mely tikr6z6dott a termés alakulasaban.
A legnagyobb termésmennyiséget 2018-ban detektaltuk, Gsszességében a Sinara fajta jobban
teljesitett a Sigaliahoz képest. Ezermagtomeg tekintetében 2017-ban és 2018-ban a Sigalia, 2019-
ben a Sinara hozott magasabb értékeket. Az olaj, valamint fehérjetartalom egymassal ellentétesen
mozogtak: a meleg és szaraz 2017-ben magasabb olaj-, alacsonyabb fehérjetartalom, mig 2018-ban
¢s 2019-ben alacsonyabb olaj- és magasabb fehérjetartalom volt a jellemzé. Vizsgalataink soran
megallapitottuk, hogy a termésmennyiség novekedésével csokken az olaj, valamint né a
fehérjetartalom. A maximalis levélfelilet a meleg és nedves 2018-ban volt a legmagasabb, a fajtak
kozul minden évben a Sinara fajtanak voltak magasabbak ezen értékei. A varianciaanalizis alapjan
a fajta hatasat a termésmennyiség, az olajtartalom és maximalis levélfelilet esetén tudtuk kimutatni.
Az évijarat hatasat azonban minden vizsgalt névényi és termés valtozo esetében igazoltuk.

Mindemellett a kereszthatas egyik esetben sem volt szignifikans.

Eredményeink alapjan a maximalis levélfelilet szoros kapcsolatban all a termés mennyiségével
(R*=0,8002), ez alapjan elmondhaté, hogy a levélfeliilet alakuldsa jol elSre jelezheti a varhat6 termés

mennyiségét.

A meteorologiai valtozok és az egyes terméselemek kapcsolatanak vizsgalatakor megallapitottuk,
hogy a termés mennyisége a napi minimumhdémérséklet tenyészidészaki Gsszegével, valamint a
csapadékmennyiséggel volt a legszorosabb kapcsolatban, mig a relativ légnedvességgel volt a
leglazabb a kapcsolat. Olajtartalom esetében szintén a minimumhdémérséklettel valé kapcsolat volt
a leger6sebb, valamint az atlaghémérséklet Gsszeggel és a relativ nedvességgel a kapcsolat kissé

erésebb volt, mint a csapadékkal. Ezen meteorologiai valtozok névekedésével az olajtartalom
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forditottan aranyos. A fehérjetartalom és meteoroldgiai valtozok vizsgalatakor, az el6z6 két
terméstulajdonsigtol eltéréen nagyon erds kapcsolatot talaltunk a relativ nedvességgel (R*<0,9), a
minimumhd&mérséklet Gsszege és a csapadék R* értékei pedig viszonylag alacsonyak voltak (R*=0,6-
0,7). Eredményeink, bar csak 3 évet vontunk vizsgalatainkban, jol mutatjak, hogy a sz6ja névény
rendkiviil érzékeny a meteorologiai valtozok alakulasara. Ezen kisérletsorozatot érdemes lenne a
jovében folytatni, hogy tobb adat alljon rendelkezésre, melyet a statisztikai értékelésekkor fel lehet

hasznalni.
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74r6vizsgabol kizar és a zarévizsgat csak 1ij dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomésul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznélaséra,
hasznositisdra a Magyar Agréar- és Elettudoményi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-

és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe.

Kelt: Keszthely, 2023. majus 7.

Gt/

Hallgaté alairasa
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Konzulensi nyilatkozat

NYILATKOZAT

A Orosz Bence (hallgatdé Neptun azonositdja: BOOAN3) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a diplomadolgozatot, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfoliot a zarovizsgan torténd védésre
javaslom / nem javaslom.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen  nem

Kelt: Keszthely, 2023. majus 8.

Ea\

Bels6 konzulens
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