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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

A sz0ja az egyik leg6sibb haszonnovénynek mondhat6 a vilagon. Termesztése nagyban hatarozta
meg a vilag torténelmét. A szdjabab magas fehérje-, és olajtartalma miatt megfelel6en
hasznosithat6 takarmanyként, élemiszerként és vegyipari alapanyagként egyarant (httpl). A sz6ja
termesztéstechnologidja az évszdzadok alatt nagyon sokat fejlodott, igy a terméshozam
megsokszorozddott, a szoja termdteriiletek pedig egyre ndnek a vildgon. Ugyan a szoja ndvény
féterméke a szdjabab, de nem szabad elfelejteni melléktermékét, a szoja szalmat sem. A szalma

felhasznalhato az allattartasban, flitésben valamint biogaz eldallitasaban (http2).

A szo0ja terméteriilete vilagszerte tobb mint 120 millié hektar, amelybdl kozel 100 milli6 hektar az
USA és 55 millio hektar az eurOpai szbjatermesztés teriilete (http3). Magyarorszagon a

fehérjendvenyek kozll a legnagyobb teriileten termesztik.

A szOjamag 36-42 % fehérjét és 18-22 % olajat tartalmaz (Antal. Az allatttenyésztésben az
extrahalt szojadara magas fehérjetartalma és kivalé aminosavtartalma miatt az abraktakarmanyok

nélkildzhetetlen komponense (Zarecky és mtsai 2009).

A szdja terméshozamat és mindségét az éghajlati tényzdk koziil a legjobban a viz és a hdmérséklet
befolyasolja (http4). Tenyészideje sordn 300-350 mm csapadékot igényel, amelybdl a legtobbre,
mintegy 160-180 mm-re, a viragzas, hiivelykotés, magtelitédés idészakaban van sziiksége. Ez az
iddszak altalaban junius, julius és augusztus honapokra esik. Orszadgos termésatlaga 2,0-2,5

tonna/hektar kortl alakul.

Szakdolgozatom célja, hogy az online, szabadon elérheté 2010 és 2020 évi statisztikai adatok
alapjan, 11 év viszonylatdban megvizsgaljuk a szdja tenyészidOszakaban hullott csapadék
mennyiségének és havi eloszlasdnak a hatasat négy varmegye (Vas, Csongrad-Csanad, Baranya és
Hajdd-Bihar varmegye) éves szOja terméshozaménak alakulasasra. Celunk tovabba, hogy
megallapitsuk mely honapok csapadekmennyisege befolyasolta a legnagyobb mértékben a szoja

termésmennyiségét.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTO

2.1. A sz0ja szarmazasa

A szb6jabab Kelet-Azsiaban honos, lagyszarta, egynyari haszonnovény. A széja Gshazajanak
Délkelet-Azsia mondhat6. Kina déli részein, valamint a Mandzsuriaban tébb mint 4 ezer éve
termesztik. A szdja termesztés technoldgiaja innen terjedt el Azsia és a vilag mas részeire.
Magyarorszagon a szdja hasznositasa késobb vette kezdetét. Csak a XIX szazad végén kezdték el

a kisérleteket, a rendszeres termesztés pedig 1935-ben kezd6dott el (http4).

2.2. A sz0ja rendszertani besorolasa

A szdja latin neve Glycine max (L.) Merill. Rendszertanilag a zarvatermok torzsébe, a kétszikiiek
osztalyaba, a hlvelyesek rendjébe, a pillangosviraguak csaladjaba és a Glycine nemzetségbe

tartozik. Jelenleg a vilagon t6bb mint 2500 fajtaja ismert (Antal 2011).

2.3. A sz0ja morfologiai tulajdonsagai

A szbjabab morfologiailag a babhoz hasonléan egynyari, dudvas szaru novény. Gyokerzete
nagyjabol 1,3-2m mélyre hatol6 karogyokér, gyokéragakkal, amelyek a talaj fels6 rétegében, 20-
30cm-es mélységben és 30-40 cm szélességben helyezkednek el. Dudvas szara a késGbbiekben
megfasodik, hasonlit a bokorbabhoz, de annadl merevebb. A szaron a levélzet kialakulasatol
fliggden ndduszok alakulnak ki. A ndvény, fajtatol fliggden, nagyjabol 20-150cm magasra nd. A
levelek alakja valtozatos, altaldban megnyultabb, vagy zoémok tojasdad alakuak. A levélzet szort
allasu. Az elsddleges lomblevelek egyszerliek, a tobbi lomblevél pedig harmasan Osszetett (1.
abra). Az egész novény teljes egészében szOrozott. A szoja Ontermékenyiild ndvény, virdgzata
fajtanként valtozo lehet (lazdbb vagy firtviragzat), szine lila, rozsaszin, fehér vagy ezek
kombinacidja (2. &bra). Eréskor fajtak szerint, a levelek lehullanak vagy a szaron maradnak. A
sz0ja termése sarlo vagy kard alaku hively, melyekben 2-4 mag fejlddik. A hiivelyek erésen
szOrozottek és csiingdk. A szojamag éréskor sarga vagy barna, a koztermesztésben 1évo fajtak
ezermag tomege pedig 140-200g koriil van. A mag alakja lapitottan gémbdlyii, nagysagtol fliggéen
pedig lehet k6zépnagy és nagymagvu szoéja (1zsaki és Kruppa 2021).



1. &bra: Aszoja ndvény (forrés: internet)

Tobbtele érésidejii szoja fajta ismert, amelyeket a kovetkezéképpen jelolik (http5):
- 00-igen korai (80-110nap)

- 0-korai (95-120nap)

- 1.-k6zepes (110-130nap)

- 11.-kés6i (120-140nap)

- ll.-igen késo6i (150nap)

2. abra: Viragz6 széja novény (sajat forras)



2.4. A vilag sz6jabab termelése, jelentésége

Jelenleg is nagy terlleten folyik a szojabab termesztése Kinaban, de a vilag legnagyobb
termeldjének az USA mondhatd. A vilag legnagyobb szdja termesztd orszagai a kovetkezok: USA,
Brazilia, Argentina, Kina, India, Paraguay, Kanada, Uruguay, Ukrajna, Bolivia, Oroszorszag,
Indonézia, Dél-afrikai Koztarsasag, Olaszorszag, Szerbia. Ezen orszagok kozil a legnagyobb szoja
termesztési terllettel és hozammal az USA rendelkezik, mely nem csak a legnagyobb export6r
cimét tudhatja magaénak, hanem egyben a legnagyobb fogyasztdk is (Bocz és mtsai 1996). A mai
Egyesiilt Allamokban el3szor 1765-ben kezdtek el a sz6javal foglalkozni. Az USA-ban elészor
ipari felhasznalasra termesztették a novényt, késébb az 1920-as években, elkezdték az
¢lelmiszeripari felhasznalast is. Talan az egyik atiitd sikert a vilaggazdasdg hozta meg, ugyanis
Henry Ford-a Ford autogyar tulajdonosa, 1932 és 1933 kozott tobb mint 1 millio dollart koltott a
szOja kutatdsara. 1935-re az 0Osszes Ford gépjarmiiben volt szdja alapanyag: a festékben,
mianyagokban és a textilidkban is. Valojaban Henry Fordnak sokat koszonhet az amerikai
mezogazdasag, ugyanis ekkortol, a szoja termesztés fejlodni kezdett. Az autdogyar tulajdonosa, nem

csupén az ipari felhasznalast tamogatta, hanem az élelmiszeripari felhasznalast is (http6).

A masodik vilaghaboriban kiilondsen megnétt a szdja jelentésége, Eurdpaban és Eszak-
Amerikdban egyarant, proteinben gazdag é¢lelmiszerek helyettesitdjévé valt és mint novényi
olajként hasznaltak (http7). A szojabab vetésteriilete ndvekvo tendenciat mutat az utébbi években,
ez annak koOszonhetd, hogy a szdja széles korben felhasznilhato. Jelenleg a vilag
ossztermétertiletének nagyjabol 6-7%-at vetik be szdjaval. A vilagkereskedelemben a széjaolaj 9,5
millié tonnas arumozgéast mondhat magéaénak, a szdéjadara pedig 55millié tonnat. Az egyik
legnagyobb szdjaolaj exportalé orszag Argentina, ugyanis az orszag egymaga tébb mint 5 millié
tonnat exportal szojaolajbdl. Argentina mellett nagyobb szdjaolaj exportald orszagnak mondhatd
még Brazilia, az Egyesult allamok, valamint az Europai Unid. A legnagyobb importalo orszagok,
Kina, India valamint Pakisztan. A szb6jadara exportal6 orszagok kozott, ismét Argentina mondhatd
a legjelentdsebbnek, ugyanis kdzel 27millié tonnat exportalnak. Az arak alakulasa a vilagon
nagyreszben Chicago-tol fligg. Az arutézsdén megtalalhatd a szdjaolaj, szojadara és a szdjabab

egyarant. (http8)



2.5. Magyarorszag szojatermesztésének attekintése

Magyarorszag vetésszerkezete hagyomanyosan gabonacentrikus, azonban a XX. szdzad els6
felétdl eltérd termoteriileten, de mindig jelen volt a szdja is. Az orszagban 1930-1945 kozott
nagyjabol 1600 hektaron termesztették. A késdbbiekben (1970-t6l) novekedni kezdett a
szOjatermesztéssel foglalkozd gazdasagok szama, és 2014-ig atlagosan 30-40 ezer hektaron
termesztették a novényt. Jelenleg 60 ezer hektaron folyik atlagosan szojatermesztés
Magyarorszagon. A termdteriilet alakuldsat a piaci viszonyok ¢és az unids tdmogatési eldirasok

er6sen befolyésoljak (http9).

Magyarorszagon kizarolag GMO mentes sz0jat termesztenek a gazdak, ezért a vilagpiacon a
magyar szdja némileg értékesebbnek mondhatd. Magyarorszag évi szojabab igénye nagyjabdl 900
ezer tonna. Sajnos az Osszes szikseglet, kb. 90%-at szOjadara vagy szOjabab formajaban
importaljak az orszagba. Magyarorszagon nagyjabol 70-80 ezer tonna széjat termelnek meg, kb.
35ezer hektarnyi foldteriileten. Az orszag célja, hogy nagyjabol 300 ezer tonna sajat termesztésii
szojat tudjanak el6allitani, nagyjabol 100000 hektarrol. A 2015-ben torténé kormanyzati
intézkedéseknek koszonhetden, a szdja vetésteriilete és a termeldk szdma is nagy szamban megndtt.

A vetésteriilet 80 %-kal, a termel6k szama pedig 165 %-kal ndvekedett meg (http9).

2.6. A szoja fejlodésenek agrodkologia feltételei

A szljabab, az éghajlatra, homérsékletre valamint a csapadékra nagyon igényes ndvény.
Melegigényes ndvénynek mondhato, de a tavaszi fagyokra nem nagy mértékben érzékeny, mint pl.
a bab (Antal 2000).

2.6.1. Talajigény

Ha a kultarallapot megfeleld, a szdja kevésbe igényes a talajtipust tekintve, még a kémhatas irant
sem. A szo6ja jol viseli a gyengén savanyu (5-6 pH), k6z6mbos és gyengén Iagos (8 pH) talajokat,
viszont, ha kimondottan nagy termést szeretnénk akkor csak is jo talajokon termessziik a névényt.
Jo talajnak mondhatok, az iide fekvésii, mélyrétegli, j6 vizgazdalkodasu, tapanyagokban gazdag,
kozépkotott valyogtalajok. A homokos, valamint a nehéz agyagtalajokon a szdja termesztése

nehézségeket okozhat. (http5).



2.6.2. Homérsékletigény

A nyér folyaman kedveli a folyamatos egyenletes meleget, virdgzaskor, valamint magkd&téskor
pedig a csapadékot és a paradus levegot igényli. A Magyarorszagon termeszthetd fajtak koziil a
korabban érék 2200-2500 fokos hdosszeget, a késébben érék pedig a 2600-2700 fokos hédsszeget
kedvelik. Azokban az években, amelyekben ezek a hddsszegek adottak, a termesztett fajtdk a

termotalajtol fiiggden szeptember kozepére vagy végére érnek be (Antal 2011).

2.6.3. Vizigény

Fontos id6jarasi tényezének mondhatd a kell csapadék és a vele jaré megfeleld paratartalom.
Magyarorszag csapadék mennyisége altalaban elégnek mondhat6 a sz6jatermesztéshez, viszont az
eloszlds és a paraszegénység gyakran akadalyozza a megfelelé termesztést. Ontozéssel
biztonsagosabba tehetd a termesztés térségiinkben, s6t Magyarorszag egyes részein kizardlag
ontozéssel termesztheté a szdja. A ndvény atlagosan kb. 300-350 mm csapadékot igényel
tenyészidOben (Bodis 1983, Balik6 2005). A szdja érzékeny a csapadékhianyra (3. abra), kiiléndsen
a viragzas idején, ezért nagy termésre akkor van esély, ha a juniusi, juliusi, valamint az augusztusi

honap els6 felének csapadék mennyisége egyenletes eloszlasban 160-180 mm korul van (4. abra).

a—

aszélyérzéken szarazsagtlird
y szOjafajta szbjafaita

3. é&bra: Két egymastol eltéré szojafajta viszonyulasa, a szaraz idéjarasi viszonyokhoz
(sajat forras)



4. abra: A szdéja novény szamara idealis csapadékeloszlas és hémérséklet (forras: Baliko
2005)

2.6.4 Tapanyagigény

A szlja nem igényli a nitrogén mitragyat, mivel sziikségletének nagyjabol 40%-at a 1égkorbdl
lekotott nitrogénbdl fedezi. A szodja nitrogén mitragydzasat modosithatja a vetémag baktériumos
oltasa, és az, hogy a teruileten volt e mar vetve sz6jabab. A nitrogén adagolasanal dvatosnak kell
lenniink, ugyanis kés6i érést, megddlést vagy erds gyomosodast eredményezhetiink. A sz6jabab
kalium ¢és foszforigénye igen nagy, ezért nagyon fontos e tdpanyagok kijuttatdsa mar dsszel, teljes
mennyiségben (1. tablazat, Kajdi 2009)

1. téblazat: 1 tonna sz6jamag el6allitasdhoz szuikséges fajlagos tapanyagigeny (kg)
(Antal 2000)

Szant6foldi | Hatéanyag A talaj tapanyag ellatottsaga
term6hely (kalt)
kategoria termés
igen gyenge | Gyenge Kdzepes 76 igen jo
N 40 34 28 25 22
l. P,0s 62 57 51 40 20
K20 62 58 52 42 22
N 41 35 30 28 25
1. P,0s 60 56 50 40 20
K20 65 60 54 43 24
N 44 37 33 30 27
1. P,0s 64 60 54 44 30
K20 60 56 50 42 36
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2.7. Aszbjatermesztéstechnologiaja
2.7.1. A sz0ja helye a névényi sorrendben

A szdja az eléveteményre nem igényes, altalaban a gabonafélék és a kapasnovények — 6nmaga és
a napraforgd kivételével - egyarant jonak szamitanak. Az eldvetemény megvalasztasakor arra
érdemes iigyelni, hogy a ndvénykultira koran lekeriild legyen, hogy a talajmiivelésre elegend6 id6
alljon rendelkezésre. Mas novények szdmara a szdja jO eldveteménynek szamit, kedvezd

elévetemény-hatdsat a kalaszos gabonak hasznositjak a legjobban (Balik6 2005).

2.7.1. Talajelokészités

Ha az el6z6 évben kalészost vetettlink, ligyelniink kell a betakaritas utdn a gyommentességre. Az
0szi mélyszantast kovetden, tavasszal tigyelniink kell a talajnedvesség megorzésére €és sima, jol
elmunkalt, beérett vetdagy készitésére. A szoja igényli a mélyen lazitott, j6 levegd, valamint
vizhdztartast talajt. Kiilonosen oda kell figyelniink a vizmeg6érzd talajmiivelési eljarasokra,

technikékra. (Antal 2000, Baliko 2005).

2.7.2. Vetémag csavazasa, oltasa

A vetOmagot vetés eldtt csavazni €s oltani sziikséges. A csdvazassal a vetOmaggal terjedd ¢és a
talajbol fert6zd, csiranévénykori korokozok elleni védelem a cél. A vetdmag oltasara azért van
sziikség, mert a szdja a termésképzéséhez sziikséges nitrogént a hiivelyes novényekre jellemzéen
nitrogénkotd giimokon keresztiil veszi fel. A szdja esetében a fajspecifikus Bradyrhizobium
japonicum baktériumfaj felelés a gimOképzodésért. Mivel a szdja Europaban, igy hazankban sem
Oshonos, ezért talajainkban ez a baktérium természetes modon nem talalhatdo meg (Bir6 €s mtsai.

1993.). A vetémagot, a szimbiozis kialakulasa érdekében, oltoporral kell kezelni.

2.7.3. Vetés

A vetés ideje aprilis kozepére, végére iddzithetd, amikor mar a talajhdémémérséklet optimalisnak
mondhatd. A sz0ja csirazdsahoz legalabb 6-8 °C-os talajhomérséklet sziikséges. A melegigényes
szbja korai vetés kovetkeztében vontatottan kel, az &llomany hianyos, a fejlettség pedig egyenldtlen
lesz (2. tablazat).
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2. tablazat: A talajhomérséklet hatasa a szoja kelési idejére (forras: http10)

Hémérséklet | 4 | 8 | 12 | 14 | 16 | 20
(°C)

Kelésiids | 0 [ 22|16 | 10 | 8 | 6
(nap)

A megkeésett vetéssel a beérés biztonsagat kockaztatjuk. A vetés altalaban sziikitett kapas sortavban
torténik (45-50cm), de el6fordul dupla gabona sortavolsag (24-30cm) és széles sortavolsag (70cm)
is (5. abra). A csiraszam a 450-650 ezer darab vetémag/hektar. A sziikitett, valamint a széles
sortavolsag a késobbiekben Ilehetdséget ad a mechanikai gyomirtasra, sorkozmiiveld
kultivatorozasra is. A vetésnél igen fontos a mélység meghatarozasa és egyenletes tartdsa. A
vetésmélyég 3-5cm kozott idealis (6. abra). Ha tal mélyre, vagy tal sekélyre torténik a vetés, az
hidnyos, egyenlétlen kelést, a késGbbiekben pedig kiegyenlitetlen allomanyt eredményezhet
(http11).

5. abra: Aszdja kelése (sortavolsag: 45 cm, sajat forras)
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6. abra: Szdja vetése (forras: internet)

2.7.5. Novényvédelem

A szbja novényapolésa torténhet kémiai és mechanikai modon. A vegyszeres kezelés mellett,
szlikség van a mechanikai gyomirtasra is, ezért a szdjat a tenyészido folyaman, ajanlott egyszer
vagy kétszer kultivatorozni (7. abra). Ez utobbi muveletnél tigyelni kell arra, hogy a gép ne toltson
foldet a novényre, mert ha fold keriil kdzel a ndvény szardhoz, az also huvelyek nem kerlilnek
betakaritasra és ez termésveszteséget okoz (Balik 2005). A vegyszeres gyomirtas torténhet vetés
eldtt és utan. A szoja legfobb gyomndvények kozé sorolhatjuk a muharfajtakat, kakaslabfuvet,
disznoparéj féléket, valamint libatopféléket. Gyakori, hogy annak ellenére, hogy vetés eldtt €s utan
is megtortént a vegyszeres kezelés, mégis gyomosodik a szOjatabla, ilyenkor posztemergens
kezelésre, vagy mechanikai gyomirtasra van sziikség (http12). Erdemes kiilonos igényt forditani a
szOja ndvényapolasara, mert nagyban befolyasolhatja a terméshozamot. Ha a sz6jabab gyomirtasat
nem végezziik el idében, vagy hatasosan, a gyomnovények nem engedik a kultirnovényt fejlédni,
ennek hatasara kevesebb hiively tud képzddni, valamint a betakaritas soran, a termés mindsége is

sérul a gyomszennyezés kovetkezteben (httpl3).
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7. abra: Szdja gyommentesitése sorkozmiivelo kultivatorral (Sajat forras)

2.8. Szbja betegségei

Magyarorszagon a szoOja kérokozok megjelenése alkalomi jellegii, leginkabb fogékony fajta
termesztése vagy szélsdséges koriilmények kozott fordulhat eld (Baliko 2015). A vetést kdvetden
el6fordulhat, hogy a vetdmag elrothad, vagy a csiranovény elpusztul, ez hidnyos kelést
eredményez. Ezt a problémat okozhatja a talaj, vagy a fert6zott vetdmag korokozdi is. A kelés utani
betegségeknél fontos megemliteni, hogy némely gombafaj megjelenése utan, a gyoker és a szar

foltosodasat, késdbb az egész novény elszaradasat-elpusztulasat eredmeényezheti.

Legfontosabb szdja betegségek kozé tartozik (httpl4, 15, Balik6é 2015, Antal 2000, Glits és
mtsai 2008):

Sz6ja mozaik (Soybean mosaic virus): A novények a betegség sordn gyengék lesznek, az

internodiumok pedig rovidebbek. Levelek rancosak, mozaikos elszinezédéstiek.

Baktériumos barna levélfoltossag (Pseudomonas syringae pv. glycinea): A levelek feliiletén apré
sargas barna foltok jelennek meg, a foltok kdzepe pedig id6vel kiszarad. A fonaki részeken €s a

hivelyeken nyalkas cseppek vannak. A fiatal novények altalaban elpusztulnak.
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Baktériumos holyagos foltossag (Xanthomonas campestris pv. glycines, syn.: Xantomonas
axonopodis pv. glycines, Xanthomonas phaseoli var. sojense): a fert6zés kezdetén a ndvény also
levelein barnas, voroses foltosodas jelenik meg, a foltok kdzepén holyagok valamint kingvések

figyelhetdk meg. A hdlyagok késobb felszakadoznak ¢és elszinezOdnek. A betegségre jellemzo,

hogy rossz a csiraképesség.

Sz6japeronoszpdra (Peronospora manshurica): A fert6zést ugy lehet észrevenni, hogy a névény
elkezd visszamaradni a fejlddésben, valamint sargaszold elszinez6dés figyelhetd meg. A betegség

foként a levélen, a fonaki részen figyelhetd meg (8. abra).

\

8. dbra: Szdjaperonoszpdra betegség tlinetei (Forras:internet)

Diaportés hively és szarfoltossag (Diaporthe phaseolorum var. Sojae és Siaporthe phaseolorum
var. Caulivora): Mindkét korokozo fertdzése soran, mar a csirandvény korban elvaltozasok

figyelhetok meg. A betegségek tdmadhatjak a leveleket, a ndvény szarat, a hiivelyt és a magot.

Fehérpenészes szarrothadas (Sclerotinia scleortiorum): Szinte az elsé pillanattol kezdve, mar a
keléskor észrevehetdek a tiinetei a betegségnek. A gydkocske, valamint a szik alatti szarrész
meglagyul, valamint a sziklevelek elvesztik turgorjukat, a talajmentén elfekszenek, és végil

elrothadnak. A kérokozo bendhet a hiivelyekbe és az oldaldgakba egyarant.
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Sz6jafuzaridzis (Fusarium spp.): Mar a novényfejlodés kezdeti fazisaiban tapasztalhatoak a
betegség tunetei, ugyanis a magok vagy ki sem csirdznak, vagy egész rovid csirat fejlesztenek,
melyek deformalddottak, csavarodottak, ezek késébb el is rothadnak. A szar belsejében

megfigyelhetd, hogy az edénynyalabok bebarnulnak.

2.9. Széja novény kartevoi

A szdjanal kiilonosen fontos a jo talajelokészités. A gondosan eldkészitett magagyba elvetett
magot, szamos kartevd timadhatja meg a csirazas soran, vagy éppen el is pusztithatja. A talajban
laké fonalférgek koziil, a vetdmagot és a csirandvényt a szar-fonalféreg, a téros fonalféreg és a
gyokérgubacs-fonalféreg karosithatja. Az egyenesszarnydak koziil a leggyakoribb kartevo a fekete
tiicsok. A bogarfélek koziil tobb féle kartevot is megemlithetiink, mint példaul a saroshata bogarat,
a gyokérragd gyaszbogarat, a hamvas vincellérbogarat, a fekete barkot, a helyesfarkd barkot, a
kukorica barkot, vagy a csipkézdbarkot is. Gerincesek koziil, a legfontosabb kartevéink a facan, az
Urge valamint a mezei nyul. A névények vegetativ részeit szivogatas soran karosithatja a borso-
lucerna levéltetl, a feketebiikkony-levéltetii. Sajnos a levéltetvek nem csak szivogatassal tudnak
kart tenni a novényben, hanem kiilonféle virusok terjesztésével is. A virussal megfert6zott
ndvényeken nagyon sok esetben mar nem tudunk segiteni, ezért a legmegbizhatobb védelem a

preventiv kartevd védekezési modszer. (httpl6)
Legfontosabb sz0ja kartevéi kozé tartozik:

Gyapottok bagolylepke: A kartevé tapnovényeinek szama meghaladja a 120-at is. Leginkabb a
ndvény generativ részein okoz karokat. Magyarorszagon az egyik legfobb tapnovénye a kukorica,

de ezen kivil kérosithatja a szojat, bazat, napraforgot, dohanyt, babot, cukorrépat stb.

Gamma-bagolylepke: A kartevd larvai el6szor a leveleket, majd a ndvény generativ részeit ragjak.
A Kartevd elterjedt egész Eurdpaban, Eszak Afrikaban, Azsia egyes részein, valamint Eszak

Amerikéban.

Bogancslepke (9. 4bra): Szoja névénynél, az egyik legfontosabb lombkartevordl beszélhetiink. A
kartevonek a szojan kiviill még sok tdpndvénye van, mint pl. a csillagfiirt, a borso, a bab, a
szamarbogancs, bokold bogancs. A kartevé szereti a meleg, paras id6jarast, igy a zart

ndvényalloményban kialakulé mikroklima segiti a fejlodését.
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9. dbra: Bogancslepke(forras:internet)

Akacmoly: Magyarorszagon az akacmoly legfontosabb tdpndvényei kozé tartoznak:a borsé, a
sz0ja, a csillagfirt, valamint az akac. Az akacmolynak 2-3nemzedéke van, és a legnagyobb kart a

masodik nemzedék okozza. A masodik nemzedék féleg az akacon és a szdjan okoz karokat.

Muszkamoly: Legfontosabb tdpndvényei a szbja, a napraforgd, a lucerna, a kukorica és a
cukorrépa. Gradacié esetén, akar a gorog-és sargadinnyét is karosithatja. A kartevé Magyarorszag

egész teriiletén el6fordulhat. Az orszag teriiletén, a masodik nemzedék okozza a legtobb kart.

Kétfoltos takacsatka: Az egyik legveszélyesebb polifag kartevének mondhat6. Foként a szaraz,
meleg id0szakokban lehet szamitani a kartevd megjelenésére. Mozg6 alakjai a leveleken és a
viragokon is szivogatnak. A kartevo tevékenységét konnyen észre lehet venni, ugyanis amely

leveleket a kétfoltos takéacsatka kérositotta, rajtuk apro, sargés foltok jelennek meg.(http10)

2.10. Betakaritas, tarolas

A szOjabab augusztus végére, szeptember kozepére-végére érik be. A szbja akkor mondhat6
érettnek, amikor a cstcsi flirtokben 1évé magok a fajtara jellemzd szintiek, valamint ha a levelek
mind lehullottak. Altalaban nincs szilkség deszikkalasra (érést elésegité miiveletre), kivéve, ha a

tabla tulsdgosan elgyomosodott, vagy az érés valamilyen oknal fogva lassan toérténik meg. Ez
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utébbi probléma lehet, ha a szdja utan 6szi vetésii novényt szeretnénk elvetni. Ugy tudjuk
észrevenni, hogy az érés lassan torténik meg, hogy a kozépso ¢€s az alsé hiivelyek érettek, viszont
a levelek részben, vagy teljes egészében még zoldek (httpl7). A szbja betakaritasa legminimalisabb
betakaritasi veszteséggel gy torténhet meg, ha a nedvességtartalom 16-18% (10. abra). A szbja
betakarito gépet (kombajnt), a ndvénynek megfelelden kell bedllitani. Ugyelni kell a kombajn
dobfordulat szdmara, a rosta nyitottsagara, a ventillator erésségére, valamint a gabona asztalon 1évo
vitorla gyorsasagara. A tarolas ebben a nedvességtartalomban nem torténhet meg, ezért szaritani
kell. Az optimdlis tarolasi nedvességtartalom maximum 14 %. A széritas torténhet meleg, illetve
hideg levegdvel egyarant, ez fligg a termény nedvességtartalmatol és a szaritoberendezéstol. A
szaritas el6tt ajanlott a terményt megtisztitani, a kiilonféle szarmaradvanyoktol, hiivelyekt6l,
éretlen magvaktol, portol. A szaritas soran ugyelnink kell arra, hogy a mag ne haladja meg a 30
°C-os homérsékletet (Merész, 2014).

10.abra: Szoja betakaritasa(forras:internet)
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3.VIZSGALATOK MODSZEREI

3.1. A vizsgalat adatbazisa

Vizsgalt varmegyék: Vas, Csongrad-Csanad, Baranya es Hajdu-Bihar varmegye szbjatermesztésre
vonatkozo adatait 2010-2020-ig a Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) online elérhetd
adatbazisabdl gyiijtottik (https://www ksh.hu/stadat _files/mez/hu/mez0080.html). A
vizsgalatainkhoz felhasznaltuk a termdteriilet nagysagat (hektar), a betakaritott 0sszes termés
mennyiségét (tonna), valamint az éves termésatlagot (tonna/hektar) a négy varmegye és az

orszagos atlag vonatkozéasaban 2010-2020. kozott.

A meteoroldgiai adatokat az Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ) online elérhetd

Meteoroldgiai Adattarabol (https://www.met.hu/omsz/tevekenysegek/adattar/) gyu;jtottiik, ahol a

meteorologiai allomasok csapadékadatai napi bontasban is rendelkezésre allnak. Dolgozatomban a
szombathelyi, pécsi, szegedi és debreceni allomasok napi csapadékmennyiség adatait hasznaltam
fel 2010-2020-ig (11. abra).

3.2 Meteoroldgiai alloméasok rovid torténetei
3.2.1.Debrecen

Debrecen azon varosok egyike Magyarorszagon, ahol mar a 19. szdzad kozepén megkezdddtek a
meteoroldgiai mérések. 1901-t61 kezd6dé évek meteoroldgiai adatai vannak nyilvanossagra hozva.
Az idépont pontos megvalasztasanal tobb ok jatszott szerepet. Az egyik ok, hogy egységesebb
elvek szerint, a XX. szazadban, nagyjabol mar mindenitt a ma is hasznalatos zsalus, un. angol
tipusi héméréhazakban torténtek a merések, megkozelitdleg e szazad elsé felétél vannak
hémérsékleti maximum €s minimum méresek; végil, tobb tiz évet jéval meghaladd méreési sor csak

néhany allomasrol allt volna rendelkezeésre. (http18)

3.2.2. Pécs

A XIX. Szazadban, a telepilesen tobben is végeztek hosszabb - rovidebb ideig meteoroldgiai
méréseket , ezek a mérések inkabb csak torténelmi értékiinek mondhatoak, mert a mérési
modszerek sem, sem pedig a miiszerek nem voltak egységesek. Dr. Simon Ferenc geografus
egyetemi tanarnak koOszonhetjik, az itt k6zolt tobb mint szaz éves adatsor els6 harmadara

vonatkozd mérési helyekrdl szol6 ismertetését. Az elsd mérési helyszin Pécs belvarosaban volt
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megtalalhatd az Apaca utca 14.alatti haz Kkertjében. Itt 1898-ban kezdddtek a mérések és
1916.augusztusaig folytak. Jelenleg a Pécsi Meteoroldgiai Allomas, Pécsen a poganyi repiil6térnél
talalhato. (http19)

3.2.3.Szeged

A Szegeden torténd meteoroldgiai mérések valamint megfigyelések torténete egész pontosan 1854 -
ig nyulik vissza, ugyanis ebbdl a korbdl szarmazo leirdsok megtaldlhatoak Bertalan A.(1884)
munkdajaban. A mai Aradi vértanik terén 1évé Piarista Gimnazium kertjében folytak eleinte a
mérések 1886-t0l egészen 1929-ig.Jelenleg a Szegedi Meteoroldgiai Allomés, Szegeden a
repiil6térnél talalhato. (http20)

3.2.3.Szombathely

A Szombathelyen torténdé meteorologiai megfigyelések induldsa o6t évvel elézte meg a
Meteoroldgiai és Folddelejességi Kiralyi Kozpont Intézet (1870) megalapitasat. Ezekben az

idékben, a varos kézpontjaban taldlhaté Premontrei Gimnazium szolgalt az észlelések helyszinéiil.

(http21)

Sethestehérvde

WVeszprém

Ounadjvdros «
Z Kecskeméts
o \‘ * Zalaegerszeg

11.4bra: A vizsgélt varmegyék (piros kor) és meteorologiai allomasok (z6ld kor) terileti

elhelyezkedése
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3.3 Az adatok feldolgozasa, elemzése
3.3.1. Az idojarasi adatok leiro statisztikaja

A gyljtott id6jarasi adatok rendezése utan leird statisztikat végeztiink (Barath és mtsai 1996).
Ennek soran évenként kiszamoltuk a tenyészidészakban (aprilistdl szeptemberig) hullott Gsszes
csapadék mennyiségét, valamint az évenkénti havi és az 6sszes csapadék atlagat. A havi csapadék
mennyiségének szérasértékét (s) Microsoft Excel programmal szamoltuk ki. A szorasérték
segitségével megallapitottuk a variacios koefficienst, amely az adatok valtozékonysagat

szazalekban fejezi ki az alabbi képlet alapjan:

S
CV =-=100
X

ahol CV: variacios koefficiens; s: a mintak szdrasa, x: a mintasokasag atlaga.
A kapott szazalékos értéket kategoriakba soroltuk az alabbiak szerint:

- 0-10 % homogén,

- 10-20 % kozepesen valtozékony,

- 20-30 % erdsen valtozékony,

- >30% erdsen ingadoz6

3.3.2. A termesztési adatok leir¢ statisztikaja

A sz6ja termesztési adatainak (terméteriilet nagysaga, betakaritott termésmennyiség, termésatlag)
rendszerezése utan szintén leiro statisztikat készitettlink (Svab 1981). Meghataroztuk évenként a
négy varmegye atlagat, valamint varmegyenként a 11 év atlagat minden termesztési adatra
vonatkozoan.

A termdteriilet nagysaga esetén meghataroztuk tovabba azt, hogy az egyes varmegyékben és a 4
varmegyében @sszesen az orszagos atlaghoz viszonyitva hany szadzalékban termesztenek
szGjababot.

A betakaritott sz6ja hektaronkénti termesmennyisege esetén szintén meghataroztuk, hogy az egyes
varmegyeékben és a 4 varmegyében 0sszesen az orszagos atlaghoz viszonyitva hany szazalékos
terméstobblet tapasztalhato.

A sz0ja hektaronkénti termésatlaganak vonatkozasaban az orszagos 2010-2020 évek kdzotti atlagot
100 %-nak véve kiszamoltuk, hogy az egyes varmegyék termésatlagai hany szazalékban térnek el

az orszagostol.
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3.3.3. Linearis korreléacio és regresszio vizsgalat

A havi csapadékmennyiség és a szdja hektaronkénti terméshozamanak 0sszefliggés vizsgalatahoz
Microsoft Excel és IBM SPSS Statistics for Windows, Version 27.0 szdmitdgépes programok
segitségével Pearson-féle linearis korrelacio és regresszio vizsgalatot végeztiink. A fliggd valtozo
minden esetben a hektaronkénti termés mennyisége, a figgetlen valtoz6 a havonkénti csapadék
mennyisége volt. Az egyenes illesztése utan megkapott regresszids egydtthatobdl (R?)
négyzetgyokot vontunk, és megkaptuk a Pearson-féle korrelacids egyiitthatd (r) értékét. Ez utdbbi
értéke -1 <r <1 lehet. Az r-érték eldjele a kapcsolat iranyat mutatja, és minél kozelebb all az 1
vagy -1 értékhez, annal szorosabb a kapcsolat a két valtoz6 kozott. A linearis regresszid
fliggvénybol becsiilhetd, hogy esetiinkben a csapadék mennyiségének egységnyi novekedése
mennyivel novelheti a hektaronkénti termés mennyiségét. A Kkorrelaciés egyltthatd (R?)
megmutatja, hogy a csapadék mennyisége hany szazalékban magyarazza meg a hektaronkénti

termésmennyiség alakulasat (Svab 1981).
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4. EREDMENYEK
4.1. A vizsgalt varmegyék csapadék mennyiségének eredményei

A Debrecenben (Hajdu-Bihar varmegye) vizsgalt meteoroldgiai adatok alapjan elmondhato, hogy
a 11 év atlagaban a legcsapadékosabb honap a tenyészidészakban a junius (71,7 mm), mig a
legszarazabb hénap az aprilis (31 mm) volt. Megfigyelhet6 tovabba, hogy a vizsgalt évek koziil a
legcsapadékosabb a 2010. (569,8 mm), a legaszalyosabb év pedig a 2015. (245,6 mm) volt. A havi
csapadék mennyiségének variacios koefficiens ertékei (CV%) 43,7-66,9 % kozott alakultak, amely
alapjan megallapithato, hogy a havi csapadék mennyisége a vizsgalt években erdsen valtozo volt.
(3. tablazat).

3. tablazat: A szdja tenyészidészakaban hullott havi csapadék mennyisége (mm) 2010-2020

években Debrecenben

Ev aprilis majus junius julius augusztus |szeptember Ossze?
csapadék
2010 64,6 156,1 81,7 88,8 86,3 92,3 [ 569,8
2011 13,5 50,0 34,7 162,8 23,8 10,8 295,6
2012 34,4 56,9 79,3 43,9 12,3 34,7 261,5
2013 46,1 83,9 58,4 9,6 34,5 22,1 254,6
2014 32,8 54,3 29,7 65,8 36,1 53,8 272,5
2015 24,8 43,2 33,7 28,0 80,5 35,4 245,6
2016 7,9 49,3 126,6 106,1 91,2 43,1 424,2
2017 45,9 36,0 93,6 43,4 38,6 75,3 332,8
2018 17,0 48,9 78,9 23,7 22,7 16,6 207,8
2019 37,1 93,3 54,8 42,7 25,4 37,5 290,8
2020 16,7 36,8 117,3 109,5 27,1 49,8 357,2
atlag (2010-2020) 31,0 64,4 71,7 65,8 43,5 42,9 319,3
CV% 52,5 52,3 43,7 66,9 62,1 54,3 24,7

Pécs (Baranya varmegye) meteorologiai adatai vizsgalata soran (5. tablazat) megallapithatd, hogy
a vizsgalt években a legcsapadékosabbnak a majus (116,10 mm), mig a legszarazabbnak
Debrecenhez hasonléan az aprilisi (31,0 mm) hdénap mondhatdé. A vizsgalt évi 06sszes,
tenyésziddszakban mért csapadékmennyiségét nézve, a legcsapadékosabb év a térségben a 2010-
es (644,2 mm), a legszarazabb pedig a 2011-es (259,1 mm) év volt. A havi csapadék
mennyiségének variacios koefficiens értékei (CV%) 37,9-59,3 % kozott alakultak, amely alapjan
megallapithatd, hogy a havi csapadék mennyisége a vizsgalt években er6sen valtozd volt. (4.
tablazat).
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4. tablazat: A szo6ja tenyészidoszakaban hullott havi csapadék mennyisége (mm) 2010-2020

években Pécsen

Ev aprilis majus junius julius augusztus |szeptember Ossze?
csapadék
2010 60,1 227,0 124,7 50,8 34,5 147,1 [ 644,2
2011 25,9 19,2 38,1 96,0 63,3 16,6 259,1
2012 29,3 161,5 75,7 30,8 6,3 58,2 361,8
2013 40,3 118,5 48,4 25,8 81,8 97,3 412,1
2014 64,1 149,6 69,5 90,9 96,4 124,3 594,8
2015 20,7 132,0 65,1 43,9 41,1 63,5 366,3
2016 18,1 78,9 100,9 165,6 49,6 76,1 489,2
2017 23,4 84,8 75,7 101,5 61,1 66,8 413,3
2018 10,4 111,7 133,9 58,1 66,7 45,2 426,0
2019 44,7 152,3 94,9 91,6 78,8 52,5 514,8
2020 4,1 41,8 44,5 81,0 85,1 30,9 287,4
atlag (2010-2020) 31,0 116,1 79,2 76,0 60,4 70,8 433,5
CV% 59,3 48,1 37,9 50,4 41,3 52,5 26,2

A Szegeden (Csongrad-Csanad varmegye) vizsgalt meteorologiai adatok alapjan (6. tablazat)
elmondhatd, hogy hasonléan Debrecenhez, a legcsapadékosabb honap 2010-2020 években a
majusi (81,6 mm), a legaszalyosabb pedig az aprilisi (30,3 mm) honap volt. Haaz dsszes csapadék
mennyisegét nézzik, akkor a legcsapadékosabb a 2014-es (626,7 mm), mig a legszarazabb év pedig
a 2011-es (161,7 mm) volt. A havi csapadék mennyiségének variacids koefficiens értékei (CV%)
nagyon magasnak bizonyultak (49,2-73,2 %), amely alapjan megéallapithat6, hogy a havi csapadék

mennyisége a vizsgalt években erésen ingadozo volt. (5. tdblazat).
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5. tablazat: A széja tenyészidoszakaban hullott havi csapadék mennyisége (mm) 2010-2020

években Szegeden

Ev aprilis majus junius julius augusztus |szeptember Ossze?
csapadék
2010 45,6 156,6 115,9 61,4 49,1 89,0 [ 517,6
2011 2,1 75,2 21,9 36,2 1,6 24,7 161,7
2012 45,6 58,1 18,2 43,0 8,1 35,8 208,8
2013 32,4 100,0 41,8 24,6 26,2 56,3 281,3
2014 45,4 139,1 86,2 143,4 96,2 116,4 626,7
2015 11,8 67,5 22,0 23,3 62,5 35,5 222,6
2016 37,3 45,0 116,1 89,9 41,4 48,4 378,1
2017 38,7 34,8 94,1 33,7 16,8 51,2 269,3
2018 9,9 68,9 141,4 56,3 19,9 18,5 314,9
2019 58,3 120,7 117,1 30,4 22,4 33,5 382,4
2020 6,1 31,8 97,9 71,3 57,0 22,2 286,3
atlag (2010-2020) 30,3 81,6 79,3 55,8 36,5 48,3 331,8
CV% 60,9 49,2 54,2 61,2 73,2 59,3 39,7

A Szombathelyen mért meteorologiai adatokat vizsgalva megfigyelhetd (7. tdblazat), hogy a
legcsapadékosabb honap a térségben, ugyan kis killénbséggel, de a jaliusi (81,8 mm) hénap volt,
a legszarazabb pedig az aprilisi (34,8 mm) honap. Az egész tenyészidd alatt lehullott csapadék
mennyiséget ha vizsgaljuk évekre lebontva, akkor elmondhatd, hogy a legcsapadékosabb a 2014 -
es (640 mm),a legszarazabb pedig a 2015-0s (264 mm) év volt. A havi csapadék mennyiségének
variacios koefficiens értékei (CV%) kozepesnek bizonyultak (31,7-54,5 %), amely alapjan
megallapithatd, hogy a havi csapadék mennyisége a vizsgalt években ingadoz6 volt. (6. tAblazat).
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6. tablazat: A szo6ja tenyészidoszakaban hullott havi csapadék mennyisége (mm) 2010-2020

években Szombathelyen

Ev aprilis majus junius julius augusztus |szeptember Ossze?
csapadék
2010 49,5 47,2 101,8 52,1 135,2 123,7 509,5
2011 42,3 44,7 80,0 96,0 110,9 29,7 403,6
2012 41,3 68,0 52,2 101,9 20,3 66,5 350,2
2013 33,6 82,9 67,3 7,9 36,3 80,9 308,9
2014 60,0 96,3 48,9 139,2 166,4 129,4 640,2
2015 18,9 77,9 29,9 71,6 23,4 42,3 264,0
2016 29,5 108,5 69,3 120,0 71,9 28,1 427,3
2017 59,4 74,0 64,3 63,7 94,9 128,8 485,1
2018 9,2 98,1 118,4 34,4 73,7 108,5 442,3
2019 26,7 118,0 45,8 115,5 60,2 32,3 398,5
2020 12,2 42,5 95,7 97,4 105,9 40,6 394,3
atlag (2010-2020) 34,8 78,0 70,3 81,8 81,7 73,7 420,4
CV% 48,0 31,7 36,1 46,3 54,1 54,5 23,2

A négy meteorologiai allomas (3-6. tablazat) havi adatainak vizsgalata soran elmondhato, hogy a
vizsgalt 11 év tekintetében a legszarazabb honap az aprilis (31,77 mm), mig a legcsapadékosabb a
majus (84,04 mm) és a junius (75,14 mm) volt (12 abra). A legnagyobb kiillénbségek a majusi, és
a juliustol szeptemberig esett csapadék mennyiségekben voltak a meteorolégiai allomasok kdzott
(12.4bra).
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12 abra: A szoja tenyészidoszakaban hullott atlagos havi csapadék mennyisége és a négy

meteoroldgiai allomas atlaga 2010-2020 években
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A tenyésziddszakban hullott Osszcsapadék mennyiséget figyelembe véve 2010-2020 években
atlagosan 376,3 mm csapadék hullott. A négy vizsgalt varmegye tekintetében a legkevesebb
csapadékot a debreceni (313,9 mm) és a szegedi (331,8 mm), mig a legtdbb csapadéekot a pécsi
(433,5 mm) és a szombathelyi (420,4 mm) meteorolégiai alloméason figyeltek meg 2010-2020 évek
kozott (13. abra).
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13. abra: A szdja tenyészidészakaban hullott atlagos dsszes csapadék mennyisége és a négy

meteoroldgiai allomés atlaga 2010-2020 években

4.2. A sz6ja termesztés alakulasa a vizsgalt varmegyékben 2010-2020 években

A szoja termoOteriilete orszagos viszonylatban 2010-ben volt a legkisebb (37 688 ha), mig 2017-
ben volt a legnagyobb (75 667 ha). Orszagosan 2010 és 2020 kdzott atlagosan 53 878 hektaron
termesztettek széjat (7. tablazat). A négy vizsgalt varmegyében a vizsgalt évek atlagaban 6sszesen
24 151 hektaron termesztettek szojat, ami az orszagos atlagos szoja terméteriilet 45 %-a (7.
tablazat). Az eredményekbdl kitlinik, hogy a vizsgalt 11 év atlagiban Baranya varmegyében
termesztenek a legnagyobb (16 375 ha), mig Hajdu-Bihar varmegyében pedig a legkisebb (1075
ha) terlileten sz6jababot. Baranya varmegyében olyannyira elterjedt a sz6ja termesztése, hogy az
orszagos atlag 30%-at teszi ki, amely igencsak nagy tertilet. A masodik legnagyobb teriileten Vas
varmegyében (5189 ha) termesztenek szojat az altalunk vizsgalt 4 varmegye kozil. Ez az orszagos

termétertilet atlagosan 10 %-at tette ki 2010-2020 kozott. A négy varmegyét kilon-kilon vizsgalva
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a legkisebb és legnagyobb termdteriiletek eloszlasa tekintetében kiilonbségeket figyeltlink meg (7.
tablazat). Az orszagos éatlaghoz hasonléan 2010-ben minddssze Hajda-Bihar varmegye
tekintetében termesztettek a legkisebb teriileten széjat, mig Vas varmegye esetén ugyanezt 2012-
ben, Csongrad-Csanad varmegyében 2020-ban és Baranya varmegyében 2014-ben figyeltik meg.
A legnagyobb teriileten az orszagos atlaghoz hasonléan 2017-ben Vas varmegyében, mig

Csongrad-Csanad, Baranya és Hajdu-Bihar varmegyék esetén 2015-ben termesztettek szojat.

7. tablazat: A szoja terméteriilet nagysaga (hektar) a vizsgalt években (sargaval jelolt cellak

a legkisebb, narancssargaval jelolt cellak a legnagyobb terméteriiletet jelentik)

, Vas Csongrad- Baranya |Hajdu-Bihar| 4 varmegye | orszagos
Ev i Csanad i i . At
varmegye vérmegye varmegye | varmegye Osszesen atlag
2010 2974 974 15313 641 19 902 37 688
2011 2 837 1420 15830 1538 21625 41 009
2012 2451 1426 16 256 1082 21215 40912
2013 3564 1640 15374 842 21420 42 349
2014 3511 1044 15038 1118 20711 42 974
2015 3775 2377 19 662 1441 27 255 72016
2016 4 538 2082 16 316 1226 24 162 61 029
2017 9 340 2 059 17 535 1379 30313 75 667
2018 7 996 1303 17 831 1030 28 160 62118
2019 7 820 1531 15233 882 25 466 58 227
2020 8270 776 15735 646 25 427 58 670
évek atlaga 5189 1512 16 375 1075 24 151 53 878
% 10 3 30 2 45 100

A betakaritott sz6ja termésmennyisége a 11 év atlagaban orszagosan 133 536 tonna volt. Az adatok
szerint a legalacsonyabb termésmennyiség orszagos viszonylatban 2012-ben (67 727 tonna), mig
a legnagyobb 2016-ban (184 725 tonna) volt (8. tablazat). A vizsgalt négy varmegye
termésmennyiségének 11 éves atlaga 63 809 tonna volt, amely az orszagos atlagos
termeésmennyiség 48 %-at jelentette (8. tablazat). A betakaritott termésmennyiség, a négy vizsgalt
varmegye kozil (8. tablazat) Baranya varmegyében volt a legtobb (45 249 tonna) és hasonldan a
termoOteriilet nagysaganak alakulasahoz, Hajdu-Bihar varmegyeben volt a legkevesebb (2412
tonna). A betakaritott termés mennyisége, Baranya varmegye teriileti folényébdl kiindulva is

lathatd, hogy magasan az élen, az orszagos atlag 34 %-at teszi Ki (8. tablazat). A vizsgalt varmegyék
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tekintetében a legkisebb és legnagyobb termés mennyiség évenkénti eloszlasa eltért az orszagos
adatoktol (8. tablazat). Vas és Baranya varmegye esetén a legkevesebb termésmennyiséget az
orszagos adatokhoz hasonléan 2012-ben, mig Csongrad-Csanad és Hajdu-Bihar varmegye
tekintetében 2020-ban tapasztaltunk. A legnagyobb termésmennyiséget az orszagos adatokhoz
hasonl6an 2016-ban minddssze Csongrad-Csanad varmegye esetén figyeltiik meg, a tobbi esetben
eltéréen alakult: Vas varmegyében 2020-ban, Baranya varmegyében 2018-ban, mig Hajdu-Bihar
varmegyében 2011-ben.

8. tdblazat: A betakaritott sz6ja termésmennyisége (t) 2010-2020 években (sargaval jelolt

cellak a legkevesebb, narancssargaval jelolt cellak a legnagyobb termés mennyiséget jelentik)

, Vas Csongrad- Baranya |Hajdu-Bihar| 4 varmegye | orszagos
Ev i Csanad i i . At
varmegye vérmegye varmegye | varmegye Osszesen atlag
2010 6 785 2407 37 507 1784 48 483 85 440
2011 6 097 2452 41 337 3 840 53726 94 955
2012 4190 2393 27 481 1645 35 709 67 727
2013 5738 2961 33734 1520 43 953 78 763
2014 9129 2811 44 380 3161 59 481 115594
2015 7742 4944 46 777 2118 61581 145 853
2016 13222 6 333 58 903 3516 81974 184 725
2017 20809 5321 50 269 3179 79578 179 282
2018 19011 3713 61 263 2 309 86 296 181 240
2019 21548 4258 50670 1991 78 467 169 565
2020 23 601 2159 45 422 1465 72 647 165 757
évek atlaga 12534 3614 45 249 2412 63 809 133536
% 9 3 34 2 48 100

Orszagos atlagban a szdja hektaronkénti terméshozama 2010-2020 kozott 2445 kg volt (9.
tablazat). A legalacsonyabb termésatlagot 2012-ben (1660 kg/ha), mig a legnagyobbat 2016-ban
(3030 kg/ha) figyeltik meg. A négy vizsgalt varmegye termésatlaga a vizsgalt években 2438 kg/ha
volt, amely jelent6sen nem tért el az orszagos atlagtol (9. tablazat). A négy varmegyét kilon-kilon
vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy 2010-2020 kozétt Baranya varmegyeben voltak a legnagyobb
termés atlagok 2765 kg/ha), mig a leggyengébbek Hajdu-Bihar varmegyében (2260 kg/ha). Az
eldbbi esetében ez az orszagos hektaronkénti atlagterméshez viszonyitva 13 %-os tobbletet, mig az

utobbi 8 %-kal kevesebbet jelent. A négy varmegyeét vizsgalva mind a legkisebb, mind a
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legnagyobb hektaronkénti termésatlagot az orszagoshoz hasonléan 2012-ben illetve 2016-ban

tapasztaltunk.

9. tablazat: A szoja termésatlaga (kg/ha) 2010-2020 években. (sargaval jeldlt cellak a

legalacsonyabb, narancssargaval jel6lt cellak a legmagasabb termésatlagot jelentik)

, Vas Csongrad- Baranya |Hajdu-Bihar| 4 varmegye | orszagos
Ev i Csanad i i <t ‘tla
varmegye vérmegye varmegye | varmegye atlaga atlag
2010 2280 2470 2450 2780 2495 2270
2011 2150 1730 2610 2 500 2248 2320
2012 1710 1680 1690 1520 1650 1660
2013 1610 1810 2190 1810 1855 1 860
2014 2 600 2690 2950 2830 2768 2690
2015 2 050 2080 2380 1470 1995 2030
2016 2910 3040 3610 2 870 3108 3030
2017 2230 2580 2870 2310 2498 2370
2018 2 380 2 850 3440 2240 2728 2920
2019 2760 2780 3330 2260 2783 2910
2020 2 850 2780 2890 2270 2698 2830
évek atlaga 2321 2408 2765 2260 2438 2 445
% 95 99 113 92 100 100

A termdteriiletet, 0sszes termésmennyiséget €s a hektaronkénti termésatlagokat figyelembe véve,
a vizsgalt varmegyék kozil szbjatermesztésben Baranya varmegye bizonyult a legjobbnak, mig a

leggyengébbnek Hajdu-Bihar varmegye (7-9. tablazat).
4.3. A havi csapadéekmennyiség és a széja hektaronkénti terméshozaméanak dsszefiiggése

A szbja vizigényes noveény, tenyészideje soran (&prilis-szeptember) 300-350 mm csapadékot
igényel. A viragzas, hiivelykotés, magtelitddés (junius-augusztus) idészakaban 160-180 mm
csapadék is sziikséges szamara a megfeleld terméshozam eléréséhez (Baliko 2018). A 13.abra
alapjan megallapithato, hogy atlagosan 2010-2020 években a vizsgalt négy varmegye eseten
elegendd a tenyésziddszakban mért csapadék mennyisége a szoja termesztéséhez (319,3-433,5
mm). Ennek megfelelden a négy vizsgalt varmegye hektaronkénti terméshozamat és az évenkénti
csapadék mennyiségét dsszevetve azt tapasztaltuk, hogy a terméshozam ndévekedését 32,12 %-ban

befolydsolta a tenyésziddszakban hullott csapadék ¢és 67,88 %-ban egyéb mas tényezd (pl.
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héméréklet, technoldgia, tapanyagellatas, stb.) . A regresszids egyenlet alapjan megallapithatd,
hogy ha a csapadék mennyisége 1 mm-rel emelkedik, akkor a hektaronkenti terméshozam
varhatéan 2,62 kg-mal n6 (14. abra). Szignifikans, kézepesen erds, pozitiv korrelaciot (r=0,567,
p<0,05) figyeltiink meg a tenyészid6szakban hullott csapadék mennyisége és a termésmennyiség

kozott (14.abra).
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14.abra: A négy varmegye termésatlaga (kg/ha) és a tenyészidészakban mért csapadék
mennyiségének (mm) dsszefliggése (y: regressziés egyenlet, R?: regressziés egytitthato; r:

korreléacids egyltthato; * p<0,05 szinten szignifikans)

Ahhoz, hogy meghatarozzuk mely hdnapok csapadékmennyisége befolyasolja legnagyobb
mértékben a szoja terméshozamat, a regresszio vizsgalatot havonként is elvégeztik (15. abra). A
regresszios egyutthatd (R?) értéke aprilisban 0,83%, majusban 0,01%, juniusban 45,7%, juliusban
43,0%, augusztusban 39,1%, szeptemberben 1,42% volt. Ezek az értékek azt mutatjak, hogy
havonta az egyéb technoldgiai és kdrnyezeti tényezoket figyelembe véve a feltlintetett mértékben
befolyasolta a csapadék a termésmennyiség alakulasat. Ahogy a korabban ismertetett adatokbdl
latszik (10. abra ) a négy vizsgalt varmegyében a majus (85,04 mm) és a janius (75,14 mm) volt a
legcsapadékosabb, azonban az eredmenyeink alapjan a majusban hullott 1 mm csapadéktobblet
minddssze 0,14 kg/ha, mig a juniusi 11,26 kg/ha terméstdbbletet eredményezhet (15.4bra). Az
eredményekbdl megallapithatd, hogy a termésmennyiség és a junius (r=0,676, p<0,05), julius
(r=0,656, p<0,05), augusztusi (r=0,625, p<0,05) csapadék mennyisége kdzott szignifikans szoros

Osszefiiggés van. ( 15.4bra)
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15.4bra: A négy varmegye termésatlaga (kg/ha) és a tenyészidoszakban havonta mért

csapadék mennyiségének (mm) osszefliggése (y: regresszios egyenlet, R?: regresszios

egyUtthatd; r: korrelécios egyutthatd; * p<0,05 szinten szignifikans)
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A négy vizsgalt varmegye 11 év csapadékadatainak elemzése utdn megallapitottuk, hogy a szdja
termesztéséhez sziikséges tenyészidoszakban hullott csapadékmennyiség mindenhol elérte a
szilkséges 300-350 mm atlagos mennyiséget. A csapadék eloszlasa azonban eltéré volt. A
leirostatisztika alapjan, arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a 11 év atlagaban (2010 és 2020
kozott), a legcsapdékosabb varmegyének Baranya varmegye, mig a legaszalyosabb varmegyének
pedig Hajdu-Bihar varmegye bizonyult. Megallapitottuk tovabba, hogy a csapadékeloszlas
tekintetében a legszarazabb az aprilis, mig a legcsapadékosabb a majus volt (12. abra). A
meteorologiai allomasok adatai szerint a legnagyobb kiilonbség az allomasok kdz6tt a juniusi €s
juliusi csapadék mennyiségéeben volt (12. dbra). Ez a megfigyeléstink hasonlénak bizonyult Bédis
(1983) megfigyeléseihez, aki 40 év csapadék mennyiségét vizsgalva megallapitotta, hogy ezekben
a hénapokban a letoébb csapadék Baranya és VVas varmegye terlletén esik. Kdvetkeztetésiink szerint
Baranya és Vas varmegye esetén a szoja termésbiztonsaga ontdzés nélkiil is elérhetd, mig az
atlagos csapadék adatokat és a csapadékeloszlast figyelembe véve Csongrad-Csanad és Hajdu-
Bihar varmegye esetén javasolt viragzaskori 0nt0zés a terméskiesés elkeriilése érdekében.

A négy vizsgalt varmegye szoja terméteriiletének sorrendjében a 2010-2020 evek kdzott Baranya
varmegye allt az élen, amit Vas, Csongrad-Csanad és végil Hajdu-Bihar varmegye kovetett. A
négy varmegye termoteriilet nagysagat figyelembe véve Baranya varmegye az orszagos szdja
termétertiilet 30 %-at képviseli, Vas varmegye pedig a 10 %-at. Ez a megallapitasunk hasonlo volt
Balikd (2018) eredményeihez, aki Magyarorszag {6 szojatermé korzeteinek Baranya varmegyét és
Vas varmegyét jeléli meg.

Annak megallapitasara, hogy a vizsgalt években feltehetden mely honapok csapadékdsszege
befolydsolta a leginkabb a szOja termesztésben a hektaronkénti termésatlagot, regresszid
vizsgalatokat készitettink minden hénapra lebontva. Ezek a vizsgalatok azt mutattdk, hogy
majusban a legalacsonyabb (0,01%), juniusban pedig a legnagyobb (45,7%) a regresszids
egyutthatd. Nem jelenthetjik ki azonban, hogy kizarolag a janiusi honap lenne a meghatarozo
termésatlag szempontjabdl, ugyanis a junius (r=0,676, p<0,05), julius (r=0,656, p<0,05),
augusztusi (r=0,625, p<0,05) csapadék mennyisége kozott szignifikans szoros 6sszefiiggés van.
Ezt azt jelenti, hogy a termésatlagot a legkevésbé a majusi hdénap csapadékmennyisége
befolyasolta, a leginkdbb pedig a juniusi, jaliusi és az augusztusi honapé. Ez a megfigyeléslink

részben eltér Mandic és mtsai (2017) vizsgalataitol, akik 2000-2015 évek alapjan végeztek hasonld
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vizsgalatokat a sz0ja termésmennyiségére nézve. A szerzék megallapitottak, hogy a Vajdasagban
a majus, julius és augusztus honapban hullott csapadék mennyisége befolyasolta leginkabb a

hektaronkénti terméshozam alakulasat.
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6. OSSZEFOGLALAS

A sz0ja az egyik legfontosabb haszonndvenynek mondhato az egész vilagon. Multja tobb ezer évre
tekint vissza, népszerlsitése Ota pedig elengedhetetlen a mindannapi életiinkbol.
Felhaszndlhatésaga a magas fehérjetartalom és olajtartalomnak koszonhetéen az ipari
hasznositastol, a takarmanyozason at, az emberi élelmezésig széleskorii. A hazai és a nemzetkozi
piac egyarant igényli a GMO-mentes szdjat, melynek termelésére Magyarorszagon van lehetdség.
A tamogatasoknak koOszonhetben 2015-ben a szdja vetésteriilete Magyarorszagon a kordbbi
évekhez képest megkétszerez6dott (72.016 ha), majd a tamogatdsok valtoztatadsaval 2019-ben
60.000 hektarra csokkent. A piaci elvarasok ¢és lehetOségek alapjan sziikség lenne a szoja
vetésteriiletének novelésére — egyes vélemények szerint akar évi 100.000 hektarra is — azonban a
sikeres szojatermesztés sok tényez6tol fligg. Kiemelkedd jelentdségli a fajtavalasztas, a megfeleld
termesztéstechnologia alkalmazasa €s a klimatikus tényezdk, foként a csapadék mennyisége.
Szamos tanulmany leirja, hogy a szbja sikeres termesztéséhez sziikséges a tenyészidészakban
hullott 300-350 mm csapadék, amelybdl a legtobbet a novény jinius-augusztus hdnapban igényli.
Munkank soran célul azt tiiztiik ki, hogy 2010-2020 kozétt Baranya, Vas, Haju-Bihar és Csongrad-
Csanad varmegye csapadék adatait és szOja termesztésre vonatkozO adatokat vizsgélva
megallapitsuk, hogy a szdja tenyésziddszaka soran, mely honapok csapadékdsszege befolyasolja
leginkabb a szbja hektaronkénti terméshozaanak alakulasat. Az adatok elemzéséhez a szabadon
hozzaférhetd statisztikai és meteorologiai adatokat hasznaltuk. A statisztikai vizsgalatokat leird
statisztika és regresszio vizsgalat alapjan végeztik el Microsoft Excel és SPSS programok
hasznélataval.

Eredményeink szerint megéallapitottuk, hogy a négy vizsgalt virmegyében a tenyészidészakban
hullott csapadék mennyisége elérte a szdja termesztésehez sziikséges 300-350 mm-t. A legtébb
csapadék Baranya varmegyében esett. A termoteriilet nagysaga alapjan a legnagyobb teriilete
szintén Baranya varmegyében termesztettek szojat a vizsgalt években. A havi csapadék 6sszegeket
vizsgalva a hektaronkénti termeéshozamot a legnagyobb mértékben a janius, jalius és augusztus

honapban esett csapadék mennyisége befolyasolta.
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NYILATKOZAT

A LOC2Z c2aRoc C S (név) (hallgaté Neptun azonositoja: 3904 b S
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zérédolgozaml/szakdolgozatov'diplomadolgozatov’porlf()lié' attekintettem, a  hallgatét az
irodalmi  forrasok korrekt kezelésénck kovetelményeirdl, jogi és  etikai szabdlyairol
tdjekoztattam.

A zérédoIgozatol.fszakdolgozatot.-‘diplomadolgozatob’portféliét a zarovizsgan tonénd védésre
davaslom / nem javaslom=.

A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz- igen nem*?
Kel:GcDlo 2C2% év o5 hé T2 nap

Belso kénzulens

' A megfeleld dolgozattipus meghagyisa mellett  tobbi tipus orlends.
* A megfeleld alahnzando,
' A megfeleld aldbizands.
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NYILATKOZAT
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