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Elbszo @ 11

El6szo

Ahogy a 200 éve elhunyt Tessedik Sdmuel sziken végzett kisérleteinek eredményeit
ma is hasznositjuk, az altala honositott ndvényeket ma is termesztjiik, igy napjaink
mezbdgazdasagi és vidékfejlesztési kutatdsainak eredményei is varhatéan
hozzdjarulnak a termelés eredményessége és az életmindség folyamatos javuldsahoz.
A klimavéltozds és a globalizdcié, amint azt az elmdilt évek, évtizedek is
megmutattdk, akdr vdratlanul kitord jarvanyok altal is befolydsolt természeti,
gazdasdgi és tarsadalmi kornyezet azonban, a kutatds szempontjainak folytonos
~finomhangoldsat”’, nem ritkan djratervezését igényli.

A tanulmédnykotet gerincét a SZAB Mezdgazdasigi Szakbizottsdganak a Magyar
Tudomdny Unnepe alkalmabSl 2020 novemberében tartott konferencidjdn
elhangzott eldaddsok adjdk, kiegészitve egyéb munkdkkal. A mezOgazdasig és
vadgazdilkodds, az agrarokonémia és vidékfejlesztés, a mikrobiologia és a
géntechnoldgia, valamint hatarteriileteik szdmos kutatdsi eredményébe kapott
betekintés mellett az olvasé eljut Tessedik korszakalkoté djitasaitél a legfrissebb
kémiai Nobel-dijat érdemlé CRISPR/Cas9 genomszerkesztési eljards ismertetéséig.

Szeged, 2020. november

A szerkesztok






Kis K. — Komarek L. — Monostori T. (szerk.): Mezégazdasdgi és vidékfejlesztési kutatdsok a jovo
szolgdlatdban. MTA SZAB Mezbgazdasdgi Szakbizottsdg, Szeged. (2020) 13-21. o.

TESSEDIK SAMUEL ES AZ AGRARSZAKKEPZES

Bodnar Kéroly — Sipos Katalin

Absztrakt: Tessedik Sdmuel (1742-1820) evangélikus lelkész, ir6, pedagégus, a gyakorlati
agraroktatds és a magyar agrarfejlesztés kiemelked6 uttoréje volt. Mintagazdasdgot mikodtetett, és
Szarvason mezdgazdasagi szakiskoldt hozott 1étre (1780). Szamos eljarast dolgozott ki a szikes
talajok javitdsdra, meghonositott és terjesztett egy sor termesztett novényt. Tadmogatta tobbek kozott
a korszeri vetésforgé bevezetését, a méhészet miivelését és a mezbgazdasigi feldolgozdipar
kiillonbozé 4gait. Miveit latin és német nyelven irta. A szarvasi Szent Istvdn Egyetem Tessedik
Campusdnak hagyomadnyai a tessediki iskoldra vezethetdk vissza. A campus és Szarvas vdrosa az
iskolaalapitds és az agraroktatds 240. évfordulgjat iinnepli ebben az évben, valamint Tessedik Sdmuel
haldldnak 200. évforduléjardél emlékezik meg.

Abstract: Samuel Tessedik (1742-1820) was a Lutheran pastor, writer, pedagogue, an outstanding
pioneer of practical folk education and Hungarian agricultural development. He operated a model
farm and established a vocational agricultural school in Szarvas (1780). He developed several
procedures for the improvement of saline soils, introduced and distributed a series of cultivated plants.
He advocated the implementation of a modern crop rotation, spreading beekeeping and various
branches of agricultural industry. He wrote his works in Latin and German languages. The traditions
of the Szent Istvan University Tessedik Campus at Szarvas can be traced back to the school of
Tessedik. The Campus and the town of Szarvas celebrate the 240™ anniversary of the foundation of
the agricultural school and education, as well as the 200" anniversary of the death of Samuel Tessedik
this year.

Kulcsszavak: Tessedik Sdmuel, gyakorlati iskola, mezdgazdasdg, innovdcio, Szarvas, vidékfejlesztés

Keywords: Samuel Tessedik, vocational school, agriculture, innovation, Szarvas, rural development

1. Bevezetés

Tessedik Sdmuel (1. dbra) (Alberti, 1742. 4pr. 20. — Szarvas, 1820. dec. 27. (Lasd:
1. dbra): evangélikus lelkész, ird, pedagdgus, a gyakorlati jellegli népoktatas és a
hazai mezdgazdasagi kultiira kiemelkedd tttoréje. Pozsonyban, Sarospatakon és
Debrecenben, majd német egyetemeken (Erlangen, Jena, Lipcse, Halle, Berlin)
tanult, ahol megismerte a filantropistdk pedagdgiai irdnyat. Hazatérve Surdnyban,
majd 1767-t6] haldldig Szarvason volt lelkész. Tessedik Sdmuel, mint evangélikus
lelkész, Szarvasra keriilve bevezette a hazasulandok oktatasat, csalad- ¢€s
beteglatogatdsokat tett, valamint nyilvanos el6addsaiban igyekezett ,felmutatni a
babonasdgnak, az uralkodo elditéleteknek és kdros szokdsoknak esztelenségét; s
emellett kimutattam az Isten munkdiban, a természetben nyilatkozo nagyot, szépet és
hasznosat.” 1786-ban elérte, hogy a szarvasi evangélikusok templom (2. dbra)
épitésére kapjanak engedélyt, melyet 1788-ban szenteltek fel (Horvath, 2015).
Miiveit latinul, illetve német nyelven irta.

Jelen munkdban terjedelmi korldtok miatt Tessedik Sdmuelnek csak az oktatési
és agrarinnovécios tevékenységével van lehetdségiink részletesebben foglalkozni.
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2. Az iskolaalapito

Tessedik — lelkészi teend6i mellett — a Békés megyei evangélikus iskoldk feliigyeldi
tisztét is betoltotte. A szarvasi iskoldkban szerzett tapasztalatai, valamint ,,a rdm
bizott tizennégy iskoldnak elsé megldtogatdsa alkalmdval azonnal észrevettem a
borzaszto slendrianizmus pusztitdsait, s meggyozodtem, hogy itt a legszentebb
torekvés, a legvildgosabb okoskodds is csekély hatdsii lesz. Ezért elhatdroztam
magamban, hogy az én eszményem szerinti mintaiskoldt fogok feldllitani.” (Kissné,
2010). Hosszi  el6készités utdn  1780-ban  ,.gyakorlati-gazdasdgi  és
szorgalmatossdgi” iskolat 1étesitett Szarvason, ahol oktataspolitikai elgondolésait
valéra valthatta, és neveldi, felvildgositdsi és emberbardti torekvései
kiteljesedhettek. A szarvasi agrarképzés hagyomadnyai ezeken az alapokon
nyugszanak (Lasd: 2. dbra). Tessedik sajat csaladi jovedelmébdl 17 000 aranyat
szént az iskoldra, ezen kiviil négy évig ingyen oktatott, és amit nem lehet megfizetni:
életébdl 25 esztendot dldozott az iskoldra.

1. dbra: Tessedik Samuel sirja a 2. dbra: Tessedik Samuel szobra a

szarvasi O-temetében SZIE OVGI aulajaban

Forras: Bodndr Karoly felvételei.

"Oh ti kozség-tanitok! vizsgdljdtok meg egyszer jol a dolgot és tanitsdtok meg a
Paraszt embert is okosan gondolkozni". Tehat a tanitotdl azt is elvarta, hogy a felndtt
lakossdg felvilagositasaval foglalkozzon, tovabbd a tanitok illetményfolddel
rendelkezzenek, és azt sajit maguk miiveljék. Fontos tehit, hogy mintaszeriien
gazdalkodjanak, hogy a paraszt ldssa a jo példét, ezért a taniténak magdnak "jo
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parasztgazddnak kell lennie". Ebben is a nép felvilagositasat, okszerli gazdalkodasra
példa segitségével valo szoktatdsat tartotta szem eldtt (Bilibok, 1974).

1779. augusztus 30-4n kérvényt adott be a szarvasi urasdghoz, amelyben 6 hold
foldet kért. A Harruckern-6rokosok 1780. méjus 8-an kiutaltdk az 6hajtott (de szikes)
teriiletet, ahol Tessedik sajat koltségén egy kisebb iskolat épitett, gazdasigi kertet,
konyvtérat rendezett be, és tanitotta a szarvasi fidkat, leinyokat (Molitorisz, 2013).
A gyakorlati oktatast a legkisebb gyermekeknél kezdték konnyli dolgokkal, mindig
a novendékek szellemi és testi erejéhez mérten.

A Gyakorlati Gazdasagi Iskola tantervét 1782-ben fogadtdk el, és az iskola
miikodésének koszonhetden 1787-ben II. Jozseftdl kirdlyi kitiintetést kapott. 1791-
ben Tessedik mér emeletes épiiletben (ma Tessedik Sdmuel Mizeum) oktatta az
ifjusdgot, szdmuk 1792-ben 991 {6 volt. 1793-ban fels6bb felszdlitasra 1. Ferenc
kirdlynak mutatta be tantervét és tanmodszerét. Tessedik addigra mar orszdgosan
ismert lett. Ennek koszonhetéen 1796-ban Festetics Gyorgy grof 6t kérte fel, hogy
véleményezze a Georgikon tervezetét, majd 1797-ben meghivta a Georgikon
igazgatdsara, am a felkérést Tessedik nem fogadta el (Horvath, 2015). Tessedik ily
mddon kotddott Keszthelyhez, ahol kés6bb szobrot is kapott.

Eppen szarvasi iskoldja hirnevének koszonhetéen, jelentds szerep jutott
Tessediknek az akkortdjt létesitett mdsik, a gréf Naké Krist6f dltal 1802-ben
Nagyszentmikldson létrehozott gyakorlati gazdasdgi szakiskola (kés6bbi nevén:
foldmiives iskola) feldllitdsdban, mely az 6 tervei alapjan kezdte meg mitkodését
(Fehér, 2002).

Egy 1791-es adomdnyozds nyomdn tovdbbi 39 holdnyi teriileten
gazdalkodhatott. Ezen a modern mez6gazdasagi mddszerek elsajatitdsat gyakorlati
képzéssel egészitette ki, torekedve egy fejlettebb gazdalkodasra képes paraszti réteg
kinevelésére.

A tanitds nyelve a tananyag jellegétdl, illetve a tanul6k anyanyelvi 6sszetételétdl
fliggben véltozott. Tessedik maga allitotta Ossze iskoldja tantervét. A tankdnyvek
jelentds részét is maga frta. Iskoldjat laboratériummal, szemléltetd eszkdzokkel és
gyljteménytarral egészitette ki (Csoméané Forgécs, 2001).

Késobb egy 1600 holdas mintagazdasag tervezetét dolgozta ki (mely tervezetét
az evangélikus egyhdz 1791. évi zsinata is timogatdsardl biztositotta), de miikodését
egyre inkdbb ellehetetlenitették, igy elébb 1796 és 1799 kozott sziineteltette iskoldja
miikodését, majd az djrainditdst kovetden néhdny év elteltével, 1806-ban végleg
bezarta (Kovacs, 2010).

Ebben az id6ben Eurdpa szerte munkaiskoldkrdl, népféiskolakrdl és hasonld
mozgalmakrdl lehetett hallani. Hazankban Tessedik l4tnokilag elézte meg korét, és
hagyott szdmunkra tanulsdgos neveléstorténeti anyagot (Beretvds-Nagy, 1938).

Legjelentdsebb miive a ,.Der Landmann in Ungarn was er ist, und was er sein
konnte. Nebst dem Plan eines wohlregulierten Dorfes”; mely néhany kivétellel
legtobb apré értekezésének tartalmat feloleli. A mii magyar nyelvii cime: A
parasztember Magyarorszdgban micsoda és mi lehetne; egy jo rendbe szedett
falunak rajzolatjdval egyetemben.
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Ez a konyv részletesen bemutatja Tessedik torekvéseit:

1. fel akarta lenditeni a mezdgazdasdgot;

2. javitani akart a falvak egészségtelen felépitésén;

3. intézményes alapon képzett jobbagyokkal és tisztvisel6kkel rendet Shajtott
teremteni a falu belsé berendezkedésében.

3. Ujitasok a gazdalkodasban

A szarvasi paplak kertjének és mintagazdasaganak szikes talaja volt, amit 37 év
szamos kisérletével igyekezett termdvé tenni (Ferencz, 1967). Sok-sok tanulmany és
munka utdn arrél gy6z6dott meg, hogy gyakori szdntds, mds anyaggal (gipsszel,
agyagos, mdrgds sargafolddel) valé keverés, homokkal, hamuval, trdgydval valé
behintés altal a szikes foldek termdfoldekké alakithatok 4t. Ezt a talajjavito eljardsat
utébb Szarvason dolgozé olasz gatépitd munkdasok az olasz diga, azaz git sz6 utan
digozdsnak nevezték el, mert hiszen az eljaras jorészben kubikolasbdl és feltdltésbol
allt. A Tessedik-féle digdzas bevalt mddja a szikes talajok javitdsdnak. Kordt messze
megelézve, bamulatos sikereket ért el a haszndlhatatlan szik termdvé tételében.
Gondos, a legaprébb részletekre kiterjedd kisérletek révén annyira fel tudta javitani
szikeseit, hogy egy-egy holdjuk a legszarazabb esztendében is 150 forint értéki
hasznot hozott. Tessedik tanitdsai kovetkeztében lattdk be a gazddk azt is, hogy a
termd6fold, ha abbdl dllandéan hasznot akarnak hiizni, éppigy tdpanyag bevitelre
szorul, akdr az él0vildg. 1779-ben egy szarvasi gazda az akkori nagy szdrazsagra
valé tekintettel ,,szokatlan kisérletet tett": foldjét megtrdgydzta, majd a tragyét
beszantotta, és amikor igy egy pozsonyi mérd bevetett biza 22 mérét termett, akkor
igazat adtak Tessediknek, a tanitoénak, és ,,...megsztint azon kdrtékony balhit, hogy
a szarvasi fold nem szorul tragydzdsra." (Nador, 1940; Molitorisz, 2013). A nagyobb
didkok megtanultak a foldnek természetes é€s miitragyaval valé javitasat, mely utébbi
ndlunk abban az idében még majdnem ismeretlen volt.

Eldszor alkalmazott a kornyéken sorvetést. Propagélta a kukorica termesztését,
és a kapdsok szdnt6foldi miivelését a talaj termderejének fokozdsa céljabdl is
fontosnak tartotta. Meghonositotta a vasborona és a henger hasznélatét.

Abban az id6ben Szarvason kevesen alkalmaztik a tobb figyelmet igényld
haromnyomasos vetésvéltast. Altaldban minden évben 1j foldet vetettek be, és a
tavalyit sokdig pihenni hagytdk, de ez mar nem valt be, mert a népesség nott, a fold
pedig kevés volt, és tragyazas nélkiill nem adott elegendd gabonat. Tessedik jo
példaval jart eldl, €s médsokat is rd akart birni, hogy dllati vagy névényi anyagokkal
javitsa foldjét.

Megfigyelte, hogy vidéken az emberek kizdrdlag kaldszos novényeket vetnek,
és ha a gabondra rossz esztendd jar, éhinség kovetkezett. Ezért meg akarta honositani
a kertgazdasagot. Kiillonb6z0 répafajokat, kdposztaféléket, hiivelyeseket termesztett,
s a veliik valé bandsmddot bemutatta gazdasagi kertjében. Iskoldja kertjében 53-féle
termény volt megtaldlhat6. Felesége, hii segitétarsa répat, burgonyat, salatafajokat
nevelt, amibdl évente 80-120 forint bevétele volt, tovdbbd gyljtotte a
gyogynovényeket (Molitorisz, 2013). Tessedik felesége kenyérsiitésre és
palinkafézésre hasznélta a burgonyat. A kertészkedés széleskori népszerlsitése, és
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az életében megbukott olvasdkorok alakitdsa 20 évvel haldla utdn indulhatott meg
igazdn (von Vincze, 1969).

Békés megyének nagy hidnyossdga volt, hogy nagyon rossz gyepei voltak, és a
nyari forr6sag idején még az is kiégett, és semmiféle legeld sem volt. Ennek
orvosldsdra Tessedik szdlastakarmdnyokat, lucerndt, l6herét vetett, melyet
hazdnkban abban az idében csak kivételesen a nagy uradalmi birtokokon ismertek.
Sokat tett a helyes rét- és legelomiivelés, a szénaszaritds és a szénapajtak épitése
terén. A gyakorlatban adott j6 példat a pillangds virdgdak, elsOsorban a
takarmanynovényként termesztett fajok elterjesztéséért. 1788-ban mar 8 madzsa
lucernamagot produkdlt, a kovetkezd évben 14-et, és voltak emberek, akik szavara
hallgatva 90 médzsa magot is nyertek, amit j6 pénzért az orszdg minden részébe, sot
Németorszdgba is szdllitottak. Majd leirta e takarmdnynovények termesztését és
1000 magyar-, 1000 németnyelvii példanyban kinyomtatva szétkiildte a kiilonb6z6
varmegyékbe. E takarmanyokkal remélte helyrehozni a parasztsdg csenevész
marhadlloményat, amelyet a takarmanyhidny mellett még parazitdk és kiilonb6zo
jarvanyok is pusztitottak (Molitorisz, 2013; Szenti s mtsai, 1986)).

Kisérletezéssel igyekezett r4jonni a legjobb miivelési eljardsokra. Arra
torekedett tovdbb4, hogy az id6ét és a munkaerdt minél célszer{ibben haszndlja ki,
hogy lehetbleg sokféle hazai és kiilfoldi terményt termeljen, hogy elegendd
takarménykészletet gylijtson kedvezOtlen iddjards, jégverés, szdrazsdg, dradds
esetére, hogy jobb hasznat vegye az dllatoknak (Néador,1940).

Altaldnos baj volt az Alfold minden vidékén a fahidny. A mérfoldekre elnyild
pusztdkon sehol nem volt egy fa, vagy bokor, ami nyéron tiirhetetlen hoséget, télen
tiizel6hidnyt okozott. A katonasdg iiltetett ugyan erddket, de csak a hatarszéli
vidékeken, stratégiai okokbdl. Tessedik széles korli kisérletezést folytatott a
gylimolcsfak meghonositdsa, az oltvanyok nevelése terén. Az 1790-es évek kozepére
a sokfeldl — tobbek kozott kiilfoldrél — begy(jtott alanybdl mintegy 300 fajtat
nemesitett ki. Faiskolat létesitett, melyben mindenféle vad- és nemesitett
gylimolcsfaval kisérletezett. Az oltds és szemzés munkdit felesége végezte a
tanitvidnyok bevondsdval. Az életképes csemetéket olcsén vagy ingyen szétosztotta
a lakossag kozott (Molitorisz, 2013, Csomané, 2001). A termett kortébol és almabol
gylimolcsbort is készitett.

A sz0lészet €s bordszkodds kedvtelésévé vilt, sikeresen probalkozott még az
aszuborral is. Tobb sz6l6fajta telepitésével is kisérletezett.

Onéletirdsa szerint 10-12 ezer fit — gyiimolcsfdkat, javorfat, égerfat, nyarfit,
olasz, karolinai és kanadai akicot, szilfdt, platidnt, biikkfat és észak-amerikai
gyalogfeny6t — iiltetett. Volt, amit magrdl, volt, amit vegetativ tton szaporitott
(Horvath, 2015; Molnar, 2012).

O telepitett elészor akdcot Magyarorszagon. Az Eurépaba 1601-ben behozott
akacfa telepitése a legnagyobb mennyiségben és a leggyorsabban Németorszagban
terjedt el. Ott 1700-ban mar a nagyon elterjedt fak kozé soroltak, és a X VIII. szdzad
mdsodik felében mar erddsitésre is felhaszndltdk. Ezt litta és tanulmdnyozta
Tessedik németorszdgi egyetemi éveiben. Amikor aztdn Szarvason a kertjében egy
akdcfat taldlt, mely a kert kiégett, szdraz talajan is jol nétt, az akic kiterjedtebb
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termesztéséhez kezdett. KésObb gyakorlati gazdasdgi iskoldjdban egész éven it
eldadasokat tartott az akacrdl, szazaval, ezrével iiltette az akacokat (az utolsé neki
tulajdonitott fa torzse ma Szarvason a Szabadsig tton l4thaté.), és Gton-itfélen
magyardzta a parasztoknak annak drnyékot, mézet, haszon- és tlizifat szolgaltatd
értékeit. Az is nagy hatdst keltett, hogy a fa levelét esetenként teheneivel etette is.
1796 és 1803 kozott irta és szerkesztette az "Unechter Akazienbaum" cimi
folydiratot. 2014-ben a Hungarikum Bizottsdg az akicfat és az akicmézet
hungarikumnak nyilvéanitotta (Anonim, 2014).

Az éallattenyésztés terén is szdmos Uj eljarast vezetett be. Kit nem volt a
legeldkon, ha itatni kellett, vagy a tobb kilométernyi messzeségben levd folyohoz
hajtottak, és a hosszu uttal gyotorték az dllatokat, vagy blizos pocsolydkbdl itattak,
melyek utdn a kitort jarvany szdzdval szedte dldozatait (Szenti és mtsai, 1986).
Tessedik kutakat 4satott. Jutalmat tlizott ki azon pésztor szdmara, akinél a rabizott
j0szag koziil legkevesebb pusztul el. Megtiltotta, hogy a beteg vagy elhullott marhét
a pasztornak adjak, nehogy a gazda kdrabol hasznot hizzon, s ez esetleg rossz ttra
csabitsa. Hogy a pasztorok megbizhat6sagat ellendriztesse, hetenként mas-mas két
ember ment ki a falubdl a gulya dllapotat feliilvizsgalni. Javasolta, hogy a Koros
romlott vizii kiontéseit vezessék le ugy, hogy drkokat dssanak.

Fontos volt ,,a takarmdnyos szinek helyes berendezése, a marhdk szabdlyos
etetése, rendes cselédek, jo takarmdny (répa, lohere, szecska, dara)’, ,,A
marhaistdllok rendkiviili tisztasdga és a hizlalt 6krok roppant siilya”. Gazdasidgéban
Tessedik, épp a takarmdanytermesztés kiszélesitése révén, fejlettebb istdllozott
allattenyésztést tudott folytatni, é€s ennek révén jelentésen novelte a tejhozamokat és
a tejtermékeket (Nador, 1940; Csomané, 2001). Rendszeresen tudta tragyazni
foldjeit. Tessedik megmutatta, hogy hogyan kell az eladasra vagy levagasra szant
marhdt istdlléban tartva, répdaval és mds takarmdanyokkal felhizlalni, az &llatokat
helyesen gondozni, tisztdn tartani (Molitorisz, 2013). Tanitvdnyai (a ldnyok)
igyeltek a higiénidra, és miivészei lettek a tejfeldolgozasnak, rendszeresen
széllitottak sajtot, vajat a pesti piacokra.

Egy évvel a bécsi méhésziskola megalapitdsa utdn Tessedik Szarvason az
iskoldban bevezette a méhészeti ismeretek oktatdsdt, és azt 34 éven 4t fenn is tartotta.
Tessedik édesanyja mézeskaldcs készitésével is foglalkozott (Kis, 2020). Els6
felesége (Markovitz Terézia) részt vett a méhészeti oktatasban. Az elméleti érakon
az anyésitassal, bolcsdmentéssel, rajbefogdssal, stb. foglalkoztak. Gyakorlati érdkon
tanultdk meg a gyerekek a méhek kozotti viselkedést, az eszk6zok, szerszdmok
hasznalatat, a mézelszedést, stb.. Tessedik 1794-t61 a méhcsalddok leolése nélkiil
méhészkedett. A modern méhészkedés révén jelentds lett a szarvasi méztermelés is.
Az akictelepitéseknek kdszonhetden az akdcméz eljuthatott tdvolabbi vidékekre is.

Foglalkozott selyemhernyé tenyésztéssel, amelynek terjedését mar Maria
Terézia és II. Jozsef is nagyon Shajtotta. JOl értette, hogy hogyan kell ezt a nagy
figyelmet igényld tantargyat bevezetni, és a novendékekkel megkedveltetni.
Elkezdte a tanitdst az eperfa iiltetésén, majd megmutatta, hogyan kell a lombjédval a
hernydkat tdpldlni, a selyemgubdkat leforrdzni és felgombolyitani, végil a
selyemszdl fondsat is bevezette. A jobb eredmény érdekében, elkiildte feleségét és
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legiddsebb lednydt, még mdsik hidrom lednnyal egyiitt Mazzucattohoz, a budai
selyemgydr igazgatdjdhoz, hogy selyemfondst tanuljanak, és a tapasztaltakat az
intézetben hasznositsdk (Molitorisz, 2013).

Az alapanyag termelés mellett figyelme kiterjedt a feldolgozdiparra is. ,,A
gydrak Magyarorszdgon a legvirdgzobb dllapotban lehetnének, mert a sziikséges és
JO terményekben nincsen hidny, ellenben igenis a feldolgozds iigyességében. S miért
nincs ez meg? Ennek tobb oka van. Olyan intézetek feldllitdsa, ahol a polgdr az
ipariizéshez sziikséges, ugymint természettudomdnyi, technoldgiai, oekonomiai,
kereskedelmi ismeretekre tehetne szert, még mindig csak jambor ohaj, amely bdr
részben teljesedett (mint a szarvasi iskola (Bertdk, 2009)), azonban anélkiil, hogy a
kozonség figyelmét eléggé magdra vonta s utdnzdsra serkentette volna.” Noha
Tessedik munkdjéban ipar (Industrie) alatt elsGsorban a talajjavitdst, csatorndzast,
ontdzést, okszerll foldmiivelést, belterjes allattenyésztést értette. Nem hivatkozott az
allamhatalomra, nem vdrta feliilr6l a magyar gazdasagi fejlédést, hanem a helyi
er6forrdsok kihasznaldsat ajanlotta, és a felvildgositds, az oktatds fontossigat
hangsilyozta (Bilibok, 1974).

Els6é Kkisérleti répacukorgydrunk Debrecenben a Tessedik 4ltal termelt
répamagbdl vetett ndvényt dolgozta fel.

Sokat buzgdlkodott a repcetermelés fejlesztésén, ami kozrejatszott abban, hogy
1787-ben Rohoska Matyds szarvasi molndrmester feldllitotta az elsé olajmalmot. Ez
a véllalkozas olyan j6l bevalt, hogy messze vidékrdl is jottek hozz4 olajat sajtoltatni.
Szarvas egész kis gazdasdgi kdzpont lett a vidék szdmadra (Nador, 1940).

Jelentds sikereket ért el végiil a feldolgozodipar, az értékesités, a vizi és
szarazfoldi szallitds, a csatorndzds és takarékmagtarak létesitése terén is. Mar a
XVIIL. szdzad végén Tessedik az, aki kelld szakértelemmel értekezett a
mezdgazdasdgi termékkereskedelem fontossdgardl (Kovécs, 2010).

Ipar- és véllalkozasfejlesztési torekvései azonban nem kaptak kell6 tdmogatast,
mert az nem illeszkedett sem a Habsburgok politikdjdhoz, sem a hazai uralkodd
osztdly érdekeihez. Felvildgosult nézetei, valamint a magyar jakobinus
mozgalomban véllalt szerepe miatt kivégzett Hajnoczy Jozsethez {(iz6d6 szoros
kapcsolata (unokatestvérek voltak) (Kowalska és Kantek, 2016) sem erdsitették
poziciéjat. Munkdjat annak ellenére végezte makacs elszantsdggal, hogy szamtalan
akaddlyba iitkozott. A szarvasi parasztsdg egy része sem értette meg szandékait.
Egyhdzi eloljar6i megvadoltdk, hogy kisérletei miatt elhanyagolja lelkészi
kotelességeit, a kornyékbeli parasztok kertjét tobbszor tonkretették, és a foldmiivelés
miatt vakondnak csufoltdk.

4. Osszegzés, zar6 gondolatok

Tessedik azt vallotta, hogy a gazdédlkodds tudomény, amely iskoldzottsdgot kivén,
gyakorlati dtmutatast, kisérleteket kovetel — mindezt & a gyakorldkertekben
szandékozott elsajatittatni, — valamint a gazdasdg olyan koziigy, mely felette all
minden felekezeti érdeknek (Bertok, 2009). Tessedik tehdt a maga faradsagos
munkdjdval azt a hatalmas fejlodést inditotta el, amelynek eredményei ugyan csak
jéval késébb mutatkoztak, de e fejlodés kétségteleniil az O nevéhez fiizédik. Alkoté
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személyisége a szildrd jellemre, kovetkezetes, rendithetetlen erkdlcsi normdkra
épiilt. A 1étrejovd ,,parasztiskoldk™ azt a célt szolgéltdk, ami Tessediket tobbek kozt
foglalkoztatta: meginditani, fejleszteni Magyarorszdgon a kapitalista termelést
eldsegitd mezOgazdasdgi szakoktatdst. Szertedgazd, sokoldali munkdssdgédval a
tarsadalmi fejlédést tdmogatta, mert a népoktatds reformjdval, a parasztok
felvilagositasaval, miiveltségi szintjiik emelésével a polgdri dllam kialakuldsa felé
egyengette az utat. Ez pedig nagy tarsadalmi jelentdséget hordozé tett volt még akkor
is, ha sokdig nem ismerték fel tevékenységében ezt a tendenciét.

Ez évben e helyen is megemlékeziink Tessedik Sdmuel iskolaalapitdsa 240. és
haldlanak 200. évfordul6jarol.
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AZ AGRAR STARTUP OKOSZISZTEMAK
SIKERESSEGENEK OSSZETEVOI

Nagy Séndor

Absztrakt: Az innovacié és a technoldgia fejlddés olyan eszkozok, amelyek nélkill a kornyezeti
valtozdsokra adott intelligens, a hosszd tdvon is a fenntarthatésdgot szolgdlé vdlaszreakciok
elképzelhetetlenek. Az agrarium egy olyan nagy jelentségii teriilet, ahol ezek a globdlis és lokalis
kihivasok hatvdnyozottan jelennek meg. A szektort eddig elkeriilte az intenziv technoldgiai fejlédés,
a digitalis transzformécid, holott nagy sziikség lenne rd. Az emlitett tevékenységeket a legnagyobb
hatékonysdggal a startupok és azok tdmogatéi héttere, a startup 0koszisztémak képesek szolgdlni. A
tanulmény a legfontosabb fogalmakat és Osszefiiggéseket tisztazza ennek kapcsdn, illetve gyakorlati
vonatkozdsokat, ajidnldsokat is megfogalmaz az dkoszisztémak sikerességének eléréséhez.

Abstract: Innovation and the technological development are such tools without which the intelligent
responses to environmental changes, while contributing the long run sustainability at the same time,
are unimaginable. Agriculture is such a relevant sphere where these global and local challenges
emerge more intensively. The sector has been so far avoided by large-scale technological
development, the digital transformation, although it would be necessary. These activities can be
served with the greatest efficiency by startups and their supporting background, by startup
ecosystems. The study clarifies the most important definitions, concepts and nexuses in this regard,
and also mention practical aspects and formulates recommendations for achieving the success of
ecosystems.

Kulcsszavak: startup, 6koszisztémak, agrartechnoldgia, sikerességi tényezok

Keywords: startup, ecosystems, agtech, success factors

1. Bevezetés

A tarsadalmi-gazdasagi rendszerekre és szereplokre egyre nagyobb valtoztatési,
alkalmazkodasi kényszer nehezedik. Szdmos olyan tényezd és koriilmény hatdsa
er6sodik fel napjainkban is, amelyek ezen folyamatokat aktivizaljak és katalizaljak.
A reakciok mell6zése, megtagadasa az aktorok részérdl egy ilyen kornyezetben
magéval vonja a kudarcot. Elég csupan két példat emliteni az illusztraciéhoz: (1) a
globdlis fenntarthat6sag kérdése és (2) az elérhetd informaciék mennyiségének
drasztikus novekedése, kiegészitve azokkal a technolégidkkal, amelyekkel ezek
feldolgozhatdak, erbforrdssd konvertdlhatéak ¢és elOnylinkre fordithatdak.
Olvasatomban a két teriilet szamos kozos metszettel bir, ezért is érdemes lehet ezeket
egyiitt targyalni. Mindkettd természetének és kovetkezményeinek megértéséhez
elengedhetetlen a rendszerszemlélet, a mogottes struktdrdk, halézatok
feltérképezése, sot mindkettonél a nemlinearitds (komplexitds) mint
rendszerjellemzd is figyelembe veendd. A fenntarthatésdg kapcsan meg kell
emlitsiik az anyag, az energia és az informacié dramlasat, korforgdsat és azok
jellegzetességeit, mig a mdsik teriilet értelemszerien az informdciéra van
kihegyezve, ebben a megkozelitésben akér a fenntarthatdsdg egyik részhalmazaként
is tekinthetiink rd. Azt 4llitom tehdt, hogy az informdicidkkal valé tudatos
gazdéalkodas (digitalizacid) eldsegiti a fenntarthatdsagot.
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A mindségi, relevans informécidk javulé elérhetdsége, kinyerhetGsége az
informéciédramlds felgyorsuldsa olyan helyzeteket is generdlhatnak a
megszokottakon kiviil, amelyek bekovetkezési valdsziniisége eddig igen alacsony
volt. A masodik példank tehdt — a mogottes hédldzati jellemzOk megvéltozdsa, a
rendszerdinamika feler6sodése révén — 4j kapcsolatokat, 1j (halézati) struktdrakat és
a nemlinearitds kovetkezményeként elére meg nem jésolhaté mintdzatokat
eredményez. Tobbek kozott a globdlis verseny fokozdddsa is ez utébbi példanak a
megszokott, tendenciézus kdvetkezménye, de a kaotikusnak nevezhetd, az atlagtol
nagy kilengéseket mutaté események egyre gyakoribb megjelenése is egy okozat (pl.
gyorsulé technoldgiai fejlédés, diszruptiv folyamatok feler6sodése)(bévebben 1asd
pl. Mérd, 2014). Az adapticio, az intelligens alkalmazkodds, a tradiciondlis és nem
tradiciondlis er6forrdsok hatékonysaganak novelése, a tanuldsi folyamatok és a tudas
menedzselése, illetve ezek fontossdga ma mar megkérddjelezhetetlen ezen teriiletek
vonatkozdsaban. Az eldbbi felsoroldsban taldlhat6 tevékenységek sikerességéhez az
innovacid jelenti a kiindulasi alapot. Tanulmanyomban egy olyan teriilettel szeretnék
foglalkozni, amelyben &sszeolvad az innoviacid, az informdciés technoldgia és a
fenntarthat6sag kérdése is: az agrdrium digitdlis dtalakuldsa.

Ezen beliil is féleg az innovicié megjelenésére és annak specidlis tdmogatoi
kornyezetére fokuszdlok, nevezetten az agrir startup Okoszisztémdk egyes
jellegzetességeire. Célkitlizésem, hogy a vonatkoz6 gondolatokat szintetizaljam és a
gyakorlatban is hasznosithaté kovetkeztetéseket vonjak le beldliik.

A tovéabbiakban érintélegesen tdrgyalom a startupok egyes jellegzetességeit,
illetve altalanossagban ismertetem azt a kozeget, amelyben ezek az innovécidra
kihegyezett véllalkozasok miikodnek. Az 6koszisztémdk elemeinek bemutatdsa utdn
ravilagitok annak sikertényezdire is. Az agrartechnoldgiai szektor attekintése utdn
gyakorlati vonatkozdsokat is kiemelek a sikeresség vonatkozédsdban.

2. A startup vallalkozasok altalanos jellemzése

A startup sz6 korunk egyik divatos kifejezése, ugyanakkor gyakran félreértik a
mogottes 1ényeget és tartalmat. A startup nem csak egy kezdd véllalkozds és nem
osszekeverendd egy indulé KKV-val. A ,startup-sdg” inkdbb egy hozzaillas,
szemlélet, elkotelez8dés és a ,,végtelen” lehetdségek kiinduldsi alapja, amennyiben
hétkoznapi nyelvre szeretném leforditani. Természetesen szakmailag kozelitve mar
sokkal arnyaltabb a kép. A startup az életciklusanak elején tart6, a tdmogatéi
kornyezetétdl el nem valaszthatd moédon értelmezhetd olyan formadlis iizleti
védllalkozds, amely az aldbbi tipikus jellemzdket és megkiilonboztetd jegyeket
hordozza magan:

- specidlis, nem hagyomdnyos er6forrasokat aktivizdl és hasznosit (pl.
informécid, tudds, kreativitds, hdélézati pozicidk, kapcsolati tdke,
okoszisztéma 4ltal generalt elonyok),

- ezen er6forrdsok nemlinedris értéklancban hasznosulnak, azaz az
értékteremté  folyamatok nem irhatéak le olyan egzaktul és
determinisztikusan mint egy klasszikus termeldvallalatnél, kovetkezésképp
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egy startupndl 4j tipusi menedzsment megkozelitésre van sziikség, amely
merdben mds mdédszereket haszndl (Nagy—Gulyds, 2015),

- az innovdcidt, a progresszidt és a novekedést serkentd szervezeti kultira
jellemzi,

- innovdcids aktivitdsa diszruptiv folyamatokat indukdlhat. Mindez azt jelenti,
hogy a sajit sziikebben értelmezett vagy mads, akdr nem konkurens
ipardgakban a kordbban miikod6 megolddsokat, iizleti modelleket,
munkahelyeket tesznek feleslegessé és idejétmultta. Schumpeter (1934) erre
a jelenségre a teremtd rombolds kifejezést haszndlta. A diszrupcid
Osszességében a technoldgiai fejlédés és a haldzati struktirdk dtalakuldsa
miatt egyre gyorsabbd és nagyobb hatdsivd vdlik, valamint eseti
felbukkandsdnak koriilményei, gyakorisdga is egyre kiszadmithatatlanabb
lesz,

- adigitdlis transzformdciét segiti eld, meghatdrozéan digitdlis megolddsokat
és technoldgidkat felhasznélva,

- aszakosodott timogatdi kdrnyezet noveli tdlélési esélyeit, segiti fejlodését,
novekedését (startup okoszisztémdk, szakosodott 0koszisztéma szereplOk:
pl. inkubdtorok, akszeleratorok, mentorok, startup stidiok stb.),

- az alapitékat az innovétori személyiségjegyek jellemzik, az 4tlagtdl eltérd,
divergens gondolkoddsmaéddal rendelkeznek,

- az 4atlagosndl joval magasabb iizleti kockdzatok jellemzik miikodését és
fejlodését, cserébe sokkal magasabb az értékteremtd képessége és
potencidlja,

- értékajanlata mas piacokon is helytall6 lehet, ezért konnyen terjedhet az a
megoldds, amit bizonyos fogyasztéi problémakra kindl. Ekkor a startup
gyors novekedése remélhetd és varhatd. Ebben az esetben a skdldzhatosagrol
beszéliink,

- a specidlis kockdzatokhoz és potencidlhoz ill6, azokat kezelni képes
kiilonleges finanszirozasi eszk6zok, lehetdségek és finanszirozasi szereplék
jonnek létre,

- rendkiviil aktiv (formadlis és informaélis) kapcsolatok jellemzéek a mikodési
kornyezet szerepldivel,

- a nyitottsdg, az egyéni és a szervezeti tanuldsi készségek szintén 4tlag
felettiek.

Tehdt a startupok olyan elkotelezett vallalkozdsok, amelyek az innovéciét, az (j
megolddsokat és a gyors novekedést (skdldzhatésdg) helyezik latoteriik
kozéppontjdba. Mivel — nagyon 4ltaldnosan fogalmazva — a startupok az
informécidaramlést, az informaciéfeldolgozast és -gazdédlkoddast, az informdacié —
tudds konverziét segitik eld digitdlis technoldgidikkal, amelyek hozadékként a
hatékonyabb erdforrds-felhaszndldst teszik lehetdvé, igy végeredményben
potencidlisan pozitiv hatdssal lehetnek a fenntarthatésagra is.

A startupok akkor tudnak igazdn novekedni és fejlédni, ha egy szdmukra
kedvezd, timogatd kdrnyezetbe bedgyazddva 1éteznek. Az ilyen kdrnyezetet startup
okoszisztémanak nevezhetjiik. Az elnevezés nem véletleniil dthall4sos a biol6gidbdl
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ismert fogalommal. A rendszerelmélet a bioldgia tudoménydnak teriiletérdl érkezik,
ahol is igény jelentkezett az életkozdsségek, valamint a fajok kozotti interakcidk
mikodésének és kovetkezményeinek jobb, részletesebb megértésére (von
Bertalanffy, 1950, 1968). Az 4ltalanos rendszerelmélet (General System Theory —
GST) késébb mas tudomdnyteriileteket is meghdditott, hiszen a folyamatokat,
Osszefiiggéseket leird szabdlyszeriiségek dltalanosithatdak €s a magyardzderd, amit
az elmélet kinal szintén meggy6z6. Ha a startup Okoszisztémak vizsgdlatardl
beszéliink, akkor szintén hasznosnak bizonyul azoknak a parhuzamoknak a
figyelembevétele, amelyek a bioldgiai életkozosségek dinamikdjat, fejlodését,
alkalmazkoddsét, illetve belsé szerkezetét irjdk le.

3. Startup okoszisztémak és azok sikeressége

Cukier és Kon (2018) a kovetkezOképp definidljadk a startupokat koriiloleld
tdmogat6i kornyezetet: ,,A startup okoszisztémdt olyan meghatdrozott régioként
definidljuk, nagyjdbol 50 km-es (vagy 1 ords utazdsi) tdvolsdgon beliil, amelyet
emberek, startupjaik és kiilonféle tipusiu tdmogato szervezetek alkotnak, interakcioik
komplex rendszerként hoznak létre iij startup cégeket és fejlesztik a mdr meglévoket
(Cukier—Kon, 2018: 2).”

Tanulmdnyukat a témdban az egyik legatfogébb munkdnak tartom, ezért is
tdmaszkodom szdmos gondolatukra, megdllapitdsaikra. A meghatdrozds az ilyen
jellegli 6koszisztémdk nemlinedris (komplex) jellegére vildgit rd, amibdl egyenesen
kovetkezik a folyamatosan valtakozé struktiira is. A mésik fontos tényez6 a foldrajzi
lehatdrolds. A kiilonboz0 gazdasdgi szereplok hasonld jellegli foldrajzi
koncentraléodasat  Porter (2011) klasztereknek nevezte el és a cégek
versenyelonyeinek keletkezését igyekezet az ilyen jellegli lokdlis pozitiv
externdlidkkal magyardzni. A klaszterek és Okoszisztémdk kozotti kiillonbséget
Cukier és Kon az eltérd rendszerdinamikdval magyardztik, az elébbieket inkdbb
statikus, dllanddsult kapcsolatoknak 14tjak, mig az utébbira gy tekintenek, mint egy
olyan halmaz, ahol az aktorok kozdsen, egymdst segitve fejlddnek. Az
okoszisztémakat magasabb szintli gytijtétégelynek tekintik, amelyeknek kisebb
alkotorésze a klaszter (Cukier—Kon, 2018 idézi Moore, 1993). Megemlitend6, hogy
a foldrajzi lehatdrolds nem feltétlen tartozik a szigordan meghatarozé ismérvek kozé.
Szamos olyan teriilet és értelmezés létezik, ahol a szorosan egyiittm{ikodo,
osszekapcsol6do szereploket mar Okoszisztémaként emlegetik. Sokkal inkabb
meghatdroz6 tényezd ilyenkor a startupok jelenléte (a maguk sajétos
jellegzetességeivel egyiitt), a tevékenységek mindsége és a kapcsoléddsok
milyensége.

A startupokra és az ilyen jellegli véllalkozdsokat magukba tomoritd tdmogatd
okoszisztémdkra irdnyul6 elemzések szakirodalmai mar joval kordbban megjelentek,
mint maguk a jelzett szavak hasznélatdnak a széles korii elterjedése. Marshall mar
az 1900-as évek elején vizsgalta azokat a szervezeteken kiviilr6l érkezd (extern)
jotékony hatasokat, szinergidkat, amelyek hozzijarultak a teriiletileg koncentralt
ipardgak termelési egységkoltségeinek csokkenéséhez, ezdltal a statikus
versenyeldnyok eléréséhez (Marshall, 1920). A sikeresen miikodd véllalkozasok
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felbukkandsanak foldrajzi vonatkozasait €s az egyéb, a hattérben meghiz6dé
tényezOket a késObbi évtizedekben is keresték. Az okoszisztémdk szupportiv, az
indulé véllalkozdsok megsziiletéséhez, kiteljesedéséhez hozzdjarulé faktorokat a
szerz8k szdmos nézdpontbdl kozelitették: a specidlis szolgéltatdsok jelenléte, a
humén és vallalkoz6i készségek, képességek fejlesztése, az Okoszisztéma entitisai,
a kozottiik 1évo kapcsolatok mindsége és mintdzatai, kulturdlis aspektusok stb-stb.
(Berger—Kuckertz,2016, Cukier—Kon, 2018, Geibel-Manickam, 2016, Tripathi et
al., 2019).

A startup okoszisztéma kifejezés a szakirodalomban 2005 kornyékén jelent meg
és annak haszndlati gyakorisdga évrol évre exponencidlisan emelkedik.
Koszonhetben ez annak is, hogy a digitdlis transzformdcié is egyre gyorsul a
kiilonbozd szektorokban, ami az dj tipusd vallalkozdsokat és megolddsokat hivnak
életre (Cukier—Kon, 2018).

Erdemes megismerkedniink az 6koszisztéma szerepldivel, hiszen — mar most is
belathaté médon — funkcidik, kapcsolataik és hdlézatba rendezdédésiik révén
hozzdjarulnak a kezdd, innovativ véllalkozasok sikeréhez. Az aldbbi felsorolds
tartalmazza a legfontosabb szereploket €s alapveto feladataikat, valamint a miikodést
meghatdroz6 tényezdket, feltételeket is (az egyes szerepldk a jobb attekinthetdség
miatt csoportokba rendezve lesznek feltiintetve):

- startupok,

- tudasteremtés, tuddsdramoltatds ¢és edukdciés halmaz: egyetemek,
kutatékdzpontok, tudomdnyos parkok, érett technoldgiai és innovécios
cégek, specializdlt platformok, specializalt informéacids csatornak,

- szakmai tdmogat6 szervezetek: inkubdtorok, akszelerdtorok (seed- vagy
startup accelerators), mentorok, startup stidiok, specidlis jogi szolgdltatok,
coworking és eseményszervezd iroddk, szakosodott szervezetek és civil
szervezetek, dllami fejlesztési ligynokségek,

- finanszirozdsi szereplok: kozszféra altal finanszirozott alapok és fejlesztési
szervezetek, lizleti angyalok (business angels), kockazati tOkebefektetok
(VCs — Venture Capitalists), specializalt pénzpiaci szereplok,

- meghatdroz6 mukodési kornyezet: piac — kereslet/kindlati viszonyok,
versenytarsak, kulturdlis kozeg: tdarsadalmi, vallalkoz6i, innovacios;
geopolitikai helyzet, lokaci6, halézati struktira, smart infrastruktira (a
technolégia fejlédést kiszolgdld épitett és kézzel nem foghatd
infrastrukturdlis elemek), demografiai helyzet, munkaerdpiac, jogi timogat6
kornyezet (Spigel, 2017),

- az individuum: startup alapitdk, innovétorok és tagok, csaldd, baritok, a
kreativ osztily egyéb tagjai.

Az egyes szereplOk részletes targyaldsara és feladataik mélységi bemutatisara
most nem térek ki, de a fundingsage.com honlapjan rendszerezve a tobbségiik
megtaldlhatd.

Mar eddig is sokszor emlitésre keriilt a siker sz6, de mit is jelent ez valdjdban,
hogyan értelmezhetjiik egy ilyen 0sszefiiggésben?
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Az Okoszisztéma sikereként (teljesitményeként) azonosithatjuk a startupok
szdmdnak és piaci értékiikknek novekedését, a vdllalkozdsi aktivitds er6sodését, az
innov4cid és a digitélis technoldgia kiegyensulyozott fejlédését, az életmindséghez
és a jolléthez valé hozzdjarulast az okoszisztéma teriiletén, a minél nagyobb hasznos
tarsadalmi impakt elérését, a fenntarthatésag eldsegitését. Mig maga a siker
viszonylag konnyen értelmezhetd, addig a siker kivaltd okai, Osszetevdi és
mozgatérugoi korantsem olyan egyértelmiiek.

Szamos szerz0 — empiridkon nyugvo kutatdsok alapjan — az Okoszisztémadk
Osszetevoinek és determinisztikus feltételeinek mukodésében, funkcidellatasaban
latja a vdalaszt. Stam (2018) modelljében a formélis szervezetek, a vdllalkozoi
kultdra, az épitett infrastruktira, a piaci kereslet, a hdlézatok, a vezetés, a tehetség,
a pénziigyi finanszirozds, az dj tudds és a kozvetitdé szolgéltatdsok fontossagat
hangsilyozza. Amig Sternberg (2014) a vezetd kutaté egyetemek meghatdrozd
szerepét emelik ki, addig a WEF (World Economic Forum) nyolc tényezot vizsgal:
(1) elérhetd piacok, (2) az emberi tényezd és annak mindsége, (3) finanszirozas, (4)
mentorok és tanacsadok hdlézata, (5) szabdlyoz6i keretrendszer, (6) elméleti és
gyakorlati oktatds, (7) katalizal6 vezetd egyetemek €s (8) kulturdlis timogatoi hattér
(WEF, 2013). Az egyetemek kritikus szerepének feltdrdsdban kiemelendd Malecki
(2018) 6sszegzd munkdja, amelyben a szakirodalom ide vonatkozé téziseit gyijti
0ssze és véleményezi.

Feld (2012) ugyanakkor a vallalkoz6 szerepére fokuszél, négy olyan jellemzot
emlit meg, amely szerinte hozzdjarul a sikerhez. (1) a startup kozodsséget
véllalkozéknak kell vezetnie és nem mads befolydsos szereploknek, (2) ezen
vezetoknek hosszu tavon elkotelezettnek kell lenniiik a kozosség érdekében, (3) a
kozosségnek nem szabad kizdrénak lennie, nyitottnak kell lennie az dj csatlakozék
irdnydba, (4) magas mindségll események, kezdeményezések, amelyek a szereplok
elkotelez8dését mélyitik, kiilonds tekintettel az tizletfejlesztési és mentordldsi
programokra. Ugyancsak a véllalkoz6i vonalat erdsiti Suresh és Ramraj (2012) is, de
itt a kiils6 tényezOk befolydsat elemzik. A Startup Genome (2020) tanulmanyédban
hét sikerességi tényez6t vesz figyelembe az Okoszisztémdk rangsoroldsdndl: (1)
teljesitmény, (2) finanszirozds, (3) piacok elérhet6sége, (4) tehetség, (5)
osszekapcsolddas, (6) tudds és (7) infrastruktira.

Mas kutatok — felillemelkedve a hard és soft tényez6kon — a halézati struktirara,
a rendszert lefré jellemzOkre 6sszpontositottak. Ok a rendszerelméleti vonatkozasok
univerzalitdsa miatt a bioldgiai 6koszisztémakat szerkezetileg leiré mutatészamokat
emeltek 4t, illetve a grafelméleten alapuld hédlézatokat lefrni képes indikdtorokat
hasznélnak. Bell-Masterson és Stangler (2015) négy indikatort hasznalt, hogy
megragadja az adott Okoszisztéma ,,pezsgését”: slriség, folyékonysag,
Osszekapcsolodas és sokféleség. Az eddig is sokat idézett szerzOparos — véleményem
szerint a témaban alapmiinek is tekinthetd — frdsukban szintén a halézati/strukturalis
jelleg vizsgalataval kivanjak mérni az adott okoszisztéma érettségi szintjét: (1) a
halézati struktdra feltérképezése, (2) a rendszer dinamikdjdnak detektdldsa, (3)
megfeleld mddszertan kidolgozdsa és alkalmazdsa, (4) azon kritikus tényezdk
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beazonositdsa, amelyek az okoszisztéma érettségi szintjét leirjak, illetve a fejlodés
utjanak meghatédrozasét is lehetdvé teszik (Cukier—Kon, 2018).

A kovetkezd fejezetben az agrarium €s az innovativ, digitélis technolégia kdzos
metszetét veszem szemiigyre. Ez az a teriilet, ahol igazdn van létjogosultsiga a
startupoknak, és érdemes megnézniink, hogy ehhez kapcsoléddéan milyen
sikertényezdk azonosithatéak be.

4. Az agrartechnologia teriiletei és finanszirozasi helyzete

Az agrarium és szélesebben értelmezve az agribusiness dgazata is ki van téve az
adapticiés nyomdsnak. A Fold népességének drasztikus novekedése, az
élelmiszerhidny, a megmiivelhetd teriiletek korldtozottsdga, a talajdegradici6
mértéke, a klimavdltozds, az egyre extrémebb klimatikus kilengések, az édesviz
szlikdssége és a fenntarthatdsdg igénye — hogy csak a legfontosabbakat emlitsem —
olyan megkeriilhetetlen tényezOk, amelyekre reagdlni kell. A mezdgazdasigi
tevékenységek nagy részét sokdig nem érte el a valtozds szele. Kisebb-nagyobb
technolégia fejlédéssel ugyan taldlkozhattunk az elmult évtizedek alatt, de az a
drasztikus fejlédés, amelyeket mas teriileteken megfigyelhettiink, elkeriilte az
agazatot. A fentebb felsorolt koriilményekhez valé alkalmazkodast a korabbi
berdgziilt, ,,megkdvesedett” megolddsok, gyakorlatok mar nem tudtdk tdmogatni.
Sok esetben az agrdrium jovedelmezdsége, kockdzat-hozam reldcidi, rugalmatlan
struktirdi is gétat szabtak a fejlédés eldtt, az innovécids tevékenységekbe fektetett
er6forrasok nem tudtak gy és olyan mértékben megtériilni, mint més szektorokban.
A probléma megolddsdban a digitalis 4tdllas nyudjthat érdemi segitséget.

A digitélis-, az informaciétechnolégidn és a magas mindségii tuddson alapuld
innovativ tevékenységek és az agribusiness kozos metszetét AgriTech-nek, AgTech-
nek, illetve Ag-Food Tech-nek nevezik (kiegészitve itt az élelmiszeripari
vonatkozdsokkal is). Magyarul az agrartechnoldgia kifejezés lehet itt helytalls. A
tovdbbiakban a széhaszndlati gyakorisdgnak megfelelden az AgTech kifejezést
fogom haszndlni.

A technol6égia haszndlata a magasabb terméshozamokat, a hatékonysag
novelését €s a jovedelmezdség emelését célozza meg. A tdbb és jobb informacié €s
az azokbodl nyerhetd tudds a mar kordbban is 1étezd problémakra adhatnak vélaszt: a
teljes termelési/ellatasi lanc egyes anomalidi, a nyomon kovethetdség kérdése és a
természeti eroforrasokkal valé fenntarthat6 gazdalkodas.

Az AgTech innovativ eszkozei folyamatos fejlédésben vannak. A
szakirodalmakat és egyéb szakmai dokumentumokat 4ttekintve szdmos lehatarolast
és csoportositdst lthatunk a technoldgiai eszkozok tdrhdzdra vonatkozdan. A
teljesség igénye nélkiili felsorolds illusztrdlja azt a sokféleséget, amelyek a
technoldgia és az agrarium hdzassdgabdl jottek 1étre (AgFUNDER, 2019, 2020; Hall,
2020; Novoseltseva, 2019; Plug and Play Techcenter.com 2020, StartUs Insights,
2018, Walker et al., 2016):

- dréntechnoldgia, digitdlis képfeldolgozas, miiholdas fotografia és

szenzorok,
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IoT (Dolgok Internete) alapi digitdlis kommunikdciés halézatok, ahol
szenzorok szolgdaltatjdk a mindségi inputokat és a digitdlis nyomon
kovethetdség biztositisat,

BigData (nagy méretli és igen Osszetett adatdllomédnyok feldolgozésa) és
mesterséges intelligencia,

id6jaras eldrejelzés,

automatizalt 6nt6zési rendszerek, precizids gazdilkodds, robotika,
intelligens fény- és hoszabalyozas,

szoftveres  alkalmazds kartevok és betegségek eldrejelzéséhez,
talajkezeléshez és egyéb kapcsolddé elemzési feladatokhoz,
biotechnolégia, novény- és 4dllattenyésztéshez kapcsolédd magas szintli
technolégidk, organikus, biolégiai alapokon nyugvé novény- és
allategészségiigyi innovaciok,

smart farming (ez egy olyan rendszerszemléletii gondolkodds és annak
megvaldsitdsa, ahol a mar rendelkezésre 4all6 és az 1j technoldgidk
vegyitésével a lehetd legnagyobb pozitiv hatdst kivanjak elérni),

vertikdlis gazddlkodds, helykihaszndlds optimalizéldsa,

Uj gazdélkod4si rendszerek megjelenése és tdmogatdsa (beltéri gazdalkodds,
akvakultira/vizmiivelés, rovar- és algatenyésztés),

kutatis-fejlesztést szolgdl6 berendezések, miiszerek,

gyéartdsi, termelési innovacidk, dontéstdmogatis,

Uj tipusu élelmiszerek és élelmi Osszetevok eldallitdsa,
élelmiszer-feldolgozasi eszkozok fejlesztése,

marketing €s elosztasi fejlesztések, beleértve a kiskereskedelmi elosztast és
a kapcsolddé szolgaltatasokat, AgTech értékesitési, kozosségi platformok,
élelmiszerbiztonsag,

specidlis finanszirozédsi megoldasok (FinTech),

egyéb szoftveres farmmenedzsment megolddsok.

Az AgTech természetesen j6 néhany igéretes kihivds elébe is néz, amelyekre a
jovoben kell technoldgiai megoldasokat széllitania (Hall, 2020):

nagyvarosi fogyasztok ellatasa lokalis, kornyékbeli friss, egészséges
terményekkel, élelmiszerekkel,

onellat6 gazdalkodds eldsegitése,

a termdéhely és a végfelhaszndlé kozott elldtdsi csatorndra irdnyuld
innovaciok,

az élelmiszer mint gyogyszer koncepcid, élelmiszer-fogyasztisi mintdzatok
megvaltoztatisa, tudatos, egészséges tdplalkozas.

Ha az élelmiszeriparra is kiterjedd agrartechnoldgia szektort nézziikk (Agri-
FoodTech), akkor globdlisan egy relative kicsi teriiletet latunk a kockézati
tokebefektetések és a startupok szdmanak vonatkozdsdban, holott a klasszikus,
technolégiamentes anyadgazat egy 7,8 billié dollaros szektor és az 6sszlakossag tobb
mint 40%-4t foglalkoztatja. Jelentdségéhez mérten az innovécids aktivitds elkeriilte
és az agrarium a legkevésbé digitaliz4lt teriilet napjainkban is (AgFUNDER, 2019).
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A finanszirozas tekintetében is igen valtozatos kép tarul elénk és nem csak a korabbi
felsoroldsban jelzett innovacios teriiletek kapcsdn. A legutdbbi lezért esztenddre,
2019-re vonatkozéan vildgszerte 19,8 millidrd USD tékebefektetés érkezett az
agrarium technoldgiai szektordba, ami kozel 5%-os visszaesés a megel6zd évhez
képest. Tendencidjat tekintve ugyanakkor egy jelentds felivelés tanti lehetiink, ami
arra enged kovetkeztetni, hogy maga a t6ke is egyre jelentdsebb potencidlt lat a
startupokban. Mig 2012-ben 2,9 millidrd USD volt a befektetési 6sszérték, 2017-ben
ez mar 11,5 millidard dollarra emelkedett. A kicsticsosodas 2018-ben volt 20,8
millidrd dollarral (AgFUNDER, 2019).

Az elmult évben 1858 db lezart kockdzati tékebefektetési ligylet realizalddott, a
legnagyobb finanszirozési szerzd6dés 1 millidrd dolldrt tett ki. Bormennyire is csekély
a globdlis részesedése ennek a technoldgiai szektornak itt is megfigyelhetdek jobban
és kevésbé jobban teljesitd aldgazatok. A hivatkozott felmérés szerint az agréar
biotechnoldgia, a farm menedzsment, a robotika, az 4j tipusd gazdalkodas, az
innovativ élelmiszerek ¢és a digitdlis agribusiness piaci platformok voltak
sikeresebbek és tudtak nagyobb noOvekedési iitemet felmutatni. Az
élelmiszerkereskedelemmel és az élelmiszerfogyasztassal kapcsolatos szokasokra
fokuszalo digitélis innovaciok inkdbb a visszaesés jeleit tiikrozik.

Orszdgok szerinti lehatarolast vizsgdlva 2019-ben az els6 tiz helyen az alabbi, /.
tdbldzatban taldlhaté orszdgok szerepeltek. A tdbldzat rdmutat a megel6z6 évhez
viszonyitott befektetési 0sszeg véltozdsara, a targyév kumulalt befektetési 6sszegére,
a lezart iigyletek szamadra és a pontosabb, objektivebb 6sszehasonlitist eldsegitd egy
fére vetitett befektetési Osszegre is. Erdekességképp egy-két tovdbbi orszdg is
megjelenik utalva jelentéségiikre az Ag-FoodTech szektorban:

1. tdbldzat: Egyes orszagokra vonatkozo kockazati tokebefektetések jellemzoi
az élelmiszeriparral is kiegészitett agrartechnolégia szektorra értelmezve

(2019)
Kumulalt A Lezart
P 1 lakosra vetitett | valtozas PP
. kockazati * . .. finanszirozasi
Rangsor Orszag ,, . befektetési iranya " .
tékebefektetés " . iigyletek szama
[ osszeg (USD/f6) | 2018-hoz
(milli6 USD) . (db)
képest
1. USA 8700 26,51 ] 653
2. Kina 3200 2,29 |l 181
3. India 1300 0,95 ] 152
4. Egyesiilt Kiralysdg (UK) 1100 16,46 1 112
5. Kolumbia 1000 19,87 1 12
6. Izrael 592 65,39 1 67
7. Kanada 508 13,51 l 56
8. Franciaorszdg 495 7,38 1 41
9. Spanyolorszdg 439 9,33 1 31
10. Hollandia 335 19,33 1 18
13. Nigéria 201 1,00 1 13
18. Argentina 100 2,23 1 16
19. Ausztrilia 90 3,55 1 28
20. Japén 88 0,70 ] 39

Forrds: AgFUNDER (2019) és a data.worldbank.org alapjan sajat szerkesztés.
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Ha csak Eurdépara fékuszalunk, akkor itt is a befektetések trendszerii
emelkedését lathatjuk. 2012-ben még csak 200 millié USD volt az dsszes kockdzati
tékebefektetés startupokba, addig 2019-re ez a szdm elérte a 3400 milli6 dollart. Ha
az elsd 15 helyezettet megnézziik a 2019-es eurdpai tabelldn, akkor Magyarorszagot
nem latjuk rajta. Az elsé harom helyen az Egyesiilt Kirdlysdg (UK), Franciaorszadg
és Spanyolorszdg taldlhatd, a 13., 14. és 15. helyen Oroszorszdg, Olaszorszag és
Portugdlia jelenik meg. Az els6 helyezett 1100 millié dollarral biiszkélkedhet, mig
Portugdlia 6 millié dollart jegyzett ilyen jellegli befektetéseknél az elmult évben
(AgFUNDER, 2020). Attanulmanyozva a fenti tabldzat adatait feltiinik egy orszag,
ahol lakossdgardnyosan €s abszolut értelemben is kiemelkedik a szektorba dramld
tékebefektetés. Egy olyan orszdgrdl van sz, ahol a koriilmények nem nagyon
kedveznek a mezdgazdasdgi termelésnek és barmilyen mértékli negativ véltozas a
peremfeltételekben hatvanyozottan jelenik meg az agrarium teljesitményében.
Izraelr6l van sz6, ahol mindennek ellenére a belsé fogyasztasi igények 95%-at ki
tudja elégiteni a mezdgazdasag az dllandé vizhidnnyal kiiszkddve €s a korlatozottan
rendelkezésre 4116 megmiivelhetd foldteriiletek fényében. Itt volt és van tehat igazan
igény arra, hogy a kiils6 nyomaskényszerre intelligens, innovativ vdlaszokat adjanak.
A kovetkezd fejezetben korbejarom azokat a tényezdket, amelyek hozzdjdrultak az
izraeli AgTech 6koszisztéma magas szintii teljesitményéhez.

5. Az AgTech okoszisztémak sikerességének gyakorlati vonatkozasai — az izraeli
példa

Az Egyesiilt Allamok hegeménidja az AgTech teriiletén nem kétséges, de
figyelembe véve Izrael népességét, teriiletét, természeti adottsdgait €s vildggazdasagi
sulyat, akkor mar mds megvilagitisban latjuk az elért eredményeket. Izrael
tekinthet6 a masodik legfontosabb AgTech Okoszisztémanak a vildgon és szamos
olyan vetiilet van, amelyben leko6rozi az USA-t.

2018-ban az orszdgban mdar hozzédvetdlegesen 530 db AgTech vdllalkozis
miikodott, az élelmiszertechnoldgiai cégeket is beszdmitva mar 700 kornyéki
értékrdl beszélhetiink (Buckley, 2019, Ministry of Economy and Industry State of
Israel, 2020, Kardish, é.n., Martyn-Hemphill, 2019). A befektetések aranyait nézve
a 2014-2018 kozotti idoészakban az aldbbi eloszldsok rajzolédtak ki 211 lezart
tigyletre vonatkozéan: a kizdrélag az AgTechre irdnyulé 500 milli6 USD 33%-a
novény- €s allattudomanyi, valamint eréforrdsmenedzsment teriiletre, 16% a
termelés utdni technolégidkra és az agribusinessre, 41% a szenzorokra, IoT-ra és a
digitdlis mezdgazdasdgi transzformdciéra, 8% az Uj termelési rendszerekre,
eljardsokra, mig a maradék 2% a robotikdra jutott (Ministry of Economy and
Industry State of Israel, 2020).

Az izraeli 6koszisztéma — annak ellenére, hogy a startupok java része igen fiatal
— 2017-ben globdlisan a finanszirozasi szerzédések 7%-at vonzotta be. A vezetd
innovacids megolddsoknak, a piaci terjeszkedésnek és a startupok részben vagy
teljes egészében torténd felvasarlasainak koszonhetéen a technoldgiai djitdsok a
vildg szdmos orszdgdba eljutnak és pozitiv hatdsokat gyakorolnak az ottani
életkozosségekre (Buckley, 2019, Leichman, 2019). Osszefoglalva tehét az
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Okoszisztéma sikere az aldbbiakban testesiil meg: startupok szdmdnak és piaci
értékitknek gyors novekedése, aktiv és eredményes befektetések (t0kevonzd
képesség), innovicidés tevékenység és a  versenyképesség  erdsddése,
vildgviszonylatban is jelentdés innovéciés kozpont és okoszisztéma, termelési
hatékonysdghoz valé hozzdjarulds, az anyagi hasznokon tdlmutaté tdrsadalmi
impaktok elérése.

Erdemes lehet megvizsgalnunk a sikert megalapozé tényezdket, hogy beléliik —
akdr hazankra vonatkozdan is — kovetkeztetéseket vonhassunk le. Ennek kapcséan
most harom forrdsra tdimaszkodok. Mindharom alapvetéen az Okoszisztéma, mar
korébban emlitett, meghatdroz6 adottsagaira, szerepldire €s azok funkcidellatdsukra
koncentrél, mellézve a komolyabb hdl6zatelméleti elemzéseket (Buckley, 2019,
Ministry of Economy and Industry State of Israel, 2020, Schlam, 2018).

I., Az dllami iigynokség altal készitett feltard elemzésben a kovetkezd tényezdk
keriiltek kiemelésre (Ministry of Economy and Industry State of Israel, 2020):

- az Okoszisztéma szerepldi szorosan Osszekapcsolédnak és a kapcsolatok
mindsége is eldsegiti azt, hogy a kutatas-fejlesztési projektek eredményeit
minél hamarabb piaci termékké konvertdljdk. Ebben a professziondlisan
miikodo finanszirozasi hattér is kozremiikodik,

- az innovativ Otletek java része a tudomdnyos kutatéintézetektdl és
egyetemektdl eredeztethetok koszonhetden egyfeldl a felhalmozott
tuddsnak, mésfeldl a bejaratott és eredményesen miikodé akadémiai-iizleti
technoldgiai transzfercsatorndknak koszonhetéen. A vildgon elsék kozott
jott 1étre itt egy olyan formalizalt Technolégiai Transzfer Szervezet (TTO —
Technology Transfer Organization), amely az akadémiai kutatdsi
eredmények monetizdldsat segiti eld az lizleti szektorban. A Hebrew
Egyetem 1964-ben alapitotta a Yissum nevil szervezetet, amely eddig tobb
mint 170 spin-off véllalkozést hozott 1étre és majdnem 11 000 szabadalmat
jegyeztetett be  (bdvebb  informdcidk:  http://www.yissum.co.il/).
Napjainkban dsszesen 8 db ilyen specidlis szervezet miikodik az AgTech
iparagban,

- a tanulmdny kiilon kiemeli az egyes szereplOk aktivitdsat és mindségi
munkavégzését (inkubatorok, akszeleratorok stb.), illetve azt az er6feszitést,
amelyet a kezdd vdllalkozdsok segitésére 0sszpontositanak,

- az éllami szerepvéllalds fontossidga is hangsilyos: a kormdnyzat
Osztondijakat és tdmogatdsi eszkdzoket hoz 1étre és segiti a lehetdségek
kiakndzdsit — az AgTech kapcsdn kutatdsokat folytaté egyetemek kiilon
tdmogatasokat kapnak, illetve a szektor startupjai a magas munkaerdkoltség
kapcsan bérkiegészitéseket is elnyerhetnek,

- az allam tovabbi aktiv szerepvéllaldsa kiterjed a kutatdsok koordindl4sara és
katalizdldsdra a hazai gazdilkodok érdekében, a fejlett technoldgidk
bevezetésének és tovabbi fejlesztésének tdmogatdsdra, edukéacios
tevékenységekre a gazddk és iizletemberek szdmdra, a tudds- és
informéciédramléds elémozditdsdra, illetve a koztiikk 1évd kapcsolati hdlok
megerdsitésére, valamint az idegen tOke vonzdsdra. Az izraeli innovacios
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kornyezetbe az Izraeli Innovaciés Hatésdg atfogd elemzése nyujthat
mélyebb betekintést (Israel Innovation Authority, 2018).

II., Schlam (2018) megkozelitése némileg eltérd, de pont ezért mutat rd egyéb
relevans tényezokre is:

elsd helyen emliteném a cikkbdl a kulturalis mintdzatok megszilarduldsat és
a technolégia kapcsolatat: 1909-ben jott 1étre az elsd kibuc, amely egy olyan
szemléletet és hozzaallast szilarditott meg az orszdgban, ami mai napig
hatdssal van az AgTech szektorra. A kozosségi gondolkodas, a fold
megosztasa, a kozos munka, a sziikos eréforrasok hatékony felhasznaldsa
beleivédott az agrariumot koriilvevé kultirdbol fakado valaszreakcidkba,
érdekes felvetés volt a szerzd részérdl a kotelezd sorkatonai szolgélat és a
fejlett véllalkozéi kornyezet kozotti Osszefiiggés taglaldsa. Véleménye
szerint az izraeli fiatalok mér karrierjiik legelején kapcsolatba keriilnek a
legfejlettebb miiszaki és hadiipari technoldgidkkal és a stratégiai
gondolkodassal is. A szolgdlat sordn ismételten eldkeriil a kozos
gondolkodds, az egymadsra utaltsdg és a kockdazatvallalds, ezek kivaldan
passzolnak az innovécids és vallalkozdi kultirdhoz,

a mindségi emberi téke 1étrehozdsaban kiemelt szerepe van az egyetemek, a
kutatéintézetek és a véllalatok kozelségének és aktiv egyiittmiikodésének,
ebben a kozegben a villalkozék konnyebben tudnak olyan hélézatokat
létrehozni, amelyekben tesztelhetik kreativ oOtleteiket a piaci validacid és
expanzi6 elott,

a szikos hazai piacméret, illetve a geopolitikai adottsdgok, az izoldcid
szintén olyan koriilmények, amelyek az innovaciét helyezték elétérbe a
nemzet életében.

"

III., Buckley (2019) gondolatmenete forditott, de legaldbb annyira hasznos. O
azokat a tényezdket sorolja fel, amelyek veszélyeztetik a sikeres Okoszisztéma
miikodését Izraelben. Ha ezekre Osszpontositunk, ezeket megfeleld6 moédon
menedzseljiik, akkor egy egészséges fejlodési folyamat lesz fenntarthaté az AgTech
szektorban:

veszélyesnek latja azt a képességbéli szakadékot, amely a high-tech
szektorokat kiszolgalni képes tuddssal rendelkezd sziik elit (kb. 8%-a
lakossdgnak) és a népesség tobbi része kozott van,

szintén aggaszté véleménye szerint a nem megfeleld digitélis tudds- és
készséghalmaz a lakossdg korében, ami a munkaerépiaci merités
lehetdségeit is nagyban korldtozza a startupok szdmaéra,

anem inkluziv fejlédés, a digitalis technoldgiai kirekesztddés, akar foldrajzi
értelemben is (az innovécids tevékenységek nem egyenletes eloszlasa,
koncentrdlédésa az orszdgban) ugyancsak kdros hatdsokkal birhat. Jelenleg
a startupok tobbsége, mintegy 77%-a Tel-Aviv vonzaskorzetében taldlhato.
Ez a térség elszivja az eréforrasok jelentOs részét, beleértve a tékét és a
képzett munkaerdt is,

a startupok novekedési pdlydjanak, életciklusuk — hazai szempontbdl
egészséges és kivdnatos — egyenstlydnak a felboruldsét is nehezményezi. Az
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addig rendben van, hogy gyorsan ndvekednek és globdlis piacokra 1épnek
vagy éppen multinaciondlis cégek felvasdroljdk 6ket, de ilyen esetben egy
{rt hagynak maguk utdn és nem feltétlen a helyi érdekeknek (is) aldrendelve
fognak tevékenykedni. A novekedésiiket tehat gy kellene menedzselni,
hogy Izraelen beliil is skdldzhatéak legyenek.
A tehetséggondozds, a technoldgiai és digitdlis készségek fejlesztése — akar
minden egyes ipardgra vonatkozéan - tehdt kulcskérdés az Okoszisztéma
fenntarthat6 sikerességének eléréséhez.

6. Kovetkeztetések, javaslatok

Az izraeli példa csak egy a sok koziil. Nem biztos, hogy hasonlé receptiira miikodne
mds kornyezetben is. Minden 6koszisztéma mds és mds: kiillonbozd struktirdkkal,
kiillonboz6 adottsdgokkal, feltételekkel, kulturdlis kozeggel, eltérd funkcidkkal,
viselkedési mintdzatokkal és eltérd szereplokkel taldlkozhatunk akdr egy-egy
orszagon belill is, amikor két, jol elhatdrolhaté Okoszisztémat vizsgdlunk. Nem
létezik egzakt eljaras arra vonatkozdan, hogy miként vezessiik sikerre az adott,
technolégidra és innovacidra kihegyezett kozosséget. Tampontokat és fogddzokat
azonban kaptunk mér az eddigi vizsgélataink alapjan is. Ha ezeket megértjiik,
elfogadjuk és ezek alapjan tudatosan menedzseljiik az okoszisztémat, akkor sokkal
nagyobb eséllyel tud kibontakozni és a kivént teljesitményt (sikert) produkélni.

Azok a kényszeritd koriilmények nyilvdnvaldak, amelyekre vélaszul az

innovaciét és a digitdlis technoldgia fejlédést kell segitségiil hivni. A magas
szinvonald innovicids teljesitmény és a digitdlis transzformacié zokkendmentes
megvaldsitdsa azonban a kordbbiaktdl eltérd szemléletet és mddszereket kovetel
meg. A startupok €s a startup okoszisztémak azok, amelyek a fenti tevékenységeket
a leghatékonyabban képesek ellatni. Fejlesztésik mar csak ezek miatt is
megkeriilhetetlen. De mit is tanultunk az eddigiekbdl? Az aldbbi felsorolds azokat a
sarkalatos pontokat tartalmazza, amelyek figyelembevétele elengedhetetlen a
technoldgiai okoszisztémak sikeressége kapcsdn:

- tevékenységiikre rendszerként kell gondolni és tisztdban kell lenni annak
nemlinedris (komplex) jellegével,

- ennek kapcsan ismerni kell és nyomon kell kovetni a szereplok és egyéb
érintettek, aktorok kozotti kapcsolatokat, formalis és informalis hdldzatokat,
azok dinamikajat és bizonyos strukturdlis jellegzetességeit,

- utébbi kapcsdn javasolndm a bioldgiai 6koszisztémadékat jellemzd és leiro,
valamint a hélézatelméletbdl 4temelhetd indikdtorok hasznélatit és
szélesebb korben valg elterjesztését,

- meg kell érteni és vizsgdlni kell a miikddési kornyezeti adottsdgok,
peremfeltételek és a rendszerjellemzOk kozotti dsszefiiggéseket is,

- jol &tjarhat6, akaddlymentes, konnyen hozzaférhetd, hasznos és objektiv
informécidkat szallité informacids rendszer integraldsa az 6koszisztémakba,

- a képessé tevd, tdmogatéi kornyezet, az egyéni €s szervezeti szintll
képességek, a tuddselemek fejlesztése kulcskérdés (féleg innovaciods,
véllalkoz6i, tanulési és adapticids képességek),



36 @ Nagy S.

- az oktatds, a tanuldst segitd kornyezet, az egyetemi és egyetemeken kiviili
kutatds-fejlesztési tevékenységek alapvetd fontossdggal birnak,

- a szakirodalmakbdl explicit médon nem deriilt ki, de a rendszerelmélet
vonatkozasokbdl egyenesen kovetkezik, hogy az 6koszisztéma szerepldinek
érdekeit, motivaciét is 0Ossze kell hangolni, hiszen a megfeleld
rendszerdinamikét az aktorok kozétti interakcidk inditjak be,

- meghatdrozo az a kultdra is, ami az 6koszisztéma mindennapjait athatja. A
kultira eldsegiti a dontéseket és koordindlja a viselkedést, a
valaszreakcidkat. A kultirat egyfajta kozosségi kontrollmechanizmusnak is
tekinthetjiik, hiszen bizonyos, a kdzosség szempontjdbél nem kivdnatos
viselkedési mintdzatokat elsorvasztja, kiszelektdlja, mig a hasznosnak
vélteket felerdsiti. A kultdra, mivel az Okoszisztéma minden egyes
résztvevdjére kihat, igen jelentds sikertényezdnek tekinthetjiik, fejlesztése,
apoldsa hosszu tdvon torténik és szintén interakcidkon alapul. A kultira
ilyen jellegli szerepét igazolja, és mindenképp pozitiv megerdsités errdl Kis
(2019) tanulmanya is, ahol a szerz6 a vidékfejlesztés és a vidéki kozosségek
szempontjabol kozelit a kultira fontossdgahoz,

- az éllam szerepvéllaldsdnak felértékelédése: olyan helyeken kell
beavatkoznia és folyamatokat katalizdlnia, ahol az piaci alapon nem
feltétleniil valésulna meg, vagy csak bizonytalan valdszinliség mellett,
bizonytalan idétdvon. Ilyenkor az 4llamnak kell koordindlni, stimuldlni,
finanszirozni egyes tevékenységeket. Az oktatds, az iizleti inkub4cid, a jogi
és adodzasi szabdlyozds, az orszdgos szinten értelmezett képessé tevd és
tdmogat6i kornyezet feletti babaskodas lehetnek ilyen feladatok.

7. Osszegzés

Béarmennyire is legyen 0j az eddig trgyalt téma akdr a vizsgdlati médszereket, akar
az alkalmazisi teriiletet nézve, jelentdsége és hasznossiga megkérddjelezhetetlen.
Az innovici6, a technoldgiai eldrehaladds, a digitdlis transzformdcié, az
informaciégazdilkodds az intelligens adapticionk és fenntarthaté jovonk
elofeltételei. A startup okoszisztémak azok a képzédmények, amelyek a leginkdbb
alkalmasak arra, hogy ezeket a tevékenységeket kiszolgéljak és a leghatékonyabban
elosegitsék. Ebben kozrejatszanak a természetben fellelhetd 6koszisztémakhoz vald
hasonldsdgok és az onnan eredeztethetd torvényszeriiségek is. Az analégidk tovabbi
beazonositdsa, a teriilet mélyebb és tébb szempontu kutatdsa jelentds eredményeket
hozhat nemcsak az agrariumban, hanem egyéb dgazatokban is.
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NEHANY ADATBAZIS ELEMZESE A BENFORD-TORVENY
SEGITSEGEVEL

Benké-Kiss Arpad

Absztrakt: A Benford-elemzést leginkdbb a tudomdnyos és az iizleti életben haszndljak
adatmanipulacidk, csaldsok, felderitésre. A mddszer az adatbazisban 1€v6 szamok elsd, illetve az elsd
ketté szdmjegyeinek eléforduldsi gyakorisdgat elemzi, és az elvart értékektdl valo eltérést vizsgilja.
Jelen munkdban néhdny valds adatbizison teszteltem a mddszer hatékonysiagat, melyek kozott
vallalati adatok (fokonyvi kivonatok, analitikdk), arlistdk elemzését végeztem el. Prébaként
elemeztem a Fibonacci sorozat, és a mértani sorozat tagjait mint referenciaadatokat. A védrhat6 és a
tényadatok eltéréseit az egyes mintdkban Osszehasonlitottam. Az eredmények szerint a Benford-
szabdly korldtozottan haszndlhaté, ha az adatmanipuldcié csak egy-egy esetben fordul el6, de
rendszerszintll manipuldcidra gyanut adé eltéréseket ki lehet mutatni.

Abstract: Benford-analysis is widely used in finance, business, and science to detect data
manipulation and frauds. The method analyses the frequency of the first or the first two digits of the
numbers in a database and examines the deviation from the expected values. In the present work, I
tested the efficiency of the method on some real databases. These were real company data (general
ledger extracts, analytics) and price lists. As a trial, I analysed the members of the Fibonacci series
and the geometric series as reference data. Differences between expected and actual data were
compared in each sample. The results show that the usage of Benford’s Rule is limited if the
manipulation is sporadic, but regular manipulation can be detected.
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1. Bevezetés

Adatokkal valé visszaélés, adathamisitds, esetleg meglévd adatok javitgatdsa, az
elvart eredményhez valé igazitdsa mind a tudoméanyos mind a gazdasigi életben
eléfordul. A valdsdg vagyakhoz vald igazitdsa sokszor csdbitd, amit adatok
javitgatdsaval kozmetikazasaval el lehet érni. Ugyanakkor az adatok javitgatisa
altalaban nem az els6 szdmjegyet érinti elsdsorban ezért a mdodszer haszndlatdhoz ezt
figyelembe kell venni.

Simon Newcomb kanadai-amerikai asztrofizikus (1881) megfigyelte, hogy az
egyetemi konyvtirban a logaritmus-tdbldzatok elsé oldalai erdsebben
elhaszndlédtak, mint az utolsék. A hallgaték és oktatok az alacsonyabb szdmmal
kezdddo tablazatokat hasznaltak tobbet. Ennek a megfigyelésnek a kortarsak nem
tulajdonitottak nagy jelentdséget. Ezt kovetden fél évszazadig kellett varni, hogy
Frank Benford fizikus és mérnok (1938) is észrevegye ezt az érdekességet. Miutan
elemezte és matematikai képletbe foglalta ezt a furcsasdgot, a jelenség a Benford
torvényeként valt ismertté (Milicz, 2016, Téth, 2013).

Benford rdjott, hogy ha a szdmok egyenletes eloszldsi és kellden nagy
terjedelmli halmazédnak az els6 szdmjegyeit elemezziik, akkor a szdmok elsd
szamjegyek gyakorisdga 1-9 kozott folyamatosan csokken. Ez az eltérés kb. 6 szoros
az l-es és a 9-es szdmjegyek kozott (Berger—Hill, 2011). A szdmok kb. 31%-a
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kezdddik 1-gyel, 19%-a 2-vel, 12%-a 3-mal. Az el6fordulasi valdszinliség tehat
folyamatosan csokken. Tehdt a szdmok nagyszdmui elemzése szerint az elsd
szdmjegyek joval gyakrabban kezdddnek kisebb szdmjegyekkel mint nagyobbakkal.

A Benford éltal alkotott képlet az elsé szdmjegyre a kovetkezd: (1) A Benford
gyakorisdgi eloszlasok: (Wikipédia,2020).

1 1
ahol d: 1...9 szdmjegy gyakorisdga

Benford torvénye tehat csak a tobb szdmjegybdl all6 szamok bal oldali elsd
szamjegyére vonatkozik. Késobb elkészitették mar nem csak az elsd, hanem az elsé
2 szamjegy gyakorisagi, el6forduldsi sorrendjét is. (/. tdbldzat)

1. tdbldzat: Benford-eloszlasi gyakorisag (elsé és a masodik szamjegy esetében)

. Elvart Benford -gyakorisdgok %
Szamjegyek — —

1. szamjegy 2. szamjegy
0 - 11,968%
1 30,103% 11,389%
2 17,609% 10,882%
3 12,494% 10,443%
4 9,691% 10,031%
5 7,918% 9,668%
6 6,695% 9,337%
7 5,799% 9,035%
8 5,115% 8,757%
9 4,576% 8,500%

Forrds: Wikipédia, 2020

Ugyanakkor sok szdmhalmaz nem mutat Benford-eloszlast. Ilyenek pl. a
sorszamokon (szdmtani sorozat) alapulé sorozatok (pl. kihdzott lottészamok,
fokonyvi szdmlarend, egyéb szamtani sorozatok), mert ekkor a szdmsokasig
nagyjabdl egyenletesen tartalmazza a szdmjegyeket 1-9 kozott. De a generdlt
véletlen szdmok sem Benford-eloszldsiak hasonlé okokbdl.

Az olyan adatbédzisok mint pl. felnéttek magassdga, szintén nem mutatja a
Benford-szabdlyt, hiszen ekkor az adat szinte minden esetben 1-essel kezdddik
(Horvath, 2016). Olyan valdés adatokon alapulé adatsorok, ahol gyakorisdgi
torlédasok kézzel foghatdak, valamint kicsi az adatok terjedelme, ott a klasszikus
statisztikai médszerek alkalmazhatéak inkabb a Benford-eloszlas helyett.

Hatvanysorozatok, illetve a mértani sorozatok azonban erds Benford illeszkedést
mutatnak. Eppen ezért a Benford-torvény fontos alkalmazésa a pénziigy teriileteken,
a szamvitelben, illetve a széles terjedelmii adatbazisok elemzésénél lehet hasznos.
Természetes, ha egy adatbdzis nem az elvart Benford-eloszlst mutatja, az nem jelent
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egyértelmiien csaldst, vagy adatmanipuldciét, de megjeloli azokat a részeket, ahol
alaposabb elemzés kezdddhet.

Kozmetikdzott véllalati mérlegek vagy fOkonyvi kivonatok, kozbeszerzések
adatok vizsgdlatdra tehdt a Benford-torvény alkalmas lehet (Berger—Hill, 2011).

A dolgozatban a célom néhany 1étezd és valds adatbazis vizsgalatdval bemutatni,
vajon az elmélet kiéllja-e a gyakorlat probajat.

2. Anyag és médszer

Adatforrasként, vallalkozdsok pénziigyi adatait, statisztikai adatbazist, valamint
internetrdl letolthetd arlistdkat hasznaltam. A kiilénb6z6 adatbdzisokbdl szarmazo
adatokat csak az elsd szdmjegy alapjan elemeztem és az eredményeket tdblazatba
foglaltam. A vérhaté %-os értékek és a kapott %-os értékek eltérésének abszoliit
értékét vettem mint pontossdgi becslést, és az adatokat ez alapjan hasonlitottam
ossze.

A pénziigyi dokumentumokbdl (analitikdk, fékonyvi kivonatok) szamok
szoveges file-bol vald kigytijtéséhez egyszerli scripteket (programokat) (/. dbra,
2. dbra) készitettem, majd az ismétlodo szamokat (konyvelésben rendszerint dupldn
szerepelnek) eltdvolitottam. Emellett — ahol relevans volt — eldzetesen eltdvolitottam
a fOkonyvi szdmlaszdm szdmat (pl. 311-Vevok vagy 384-Bankszdmla), mert ezek
sorszdmok, és nem adatok, ezért torzithattdk volna az eredményt. Amennyiben a
szdmok kozott ddtumok, sorszamok, oldalszdmok, tehdt nem egyértelmiien adatok
szerepeltek, azokat is eltdvolitottam az adatbdzisbol.

Lényegében adatforrasként csak a szdmldk egyenlege, pénziigyi tételek, drak,
vagy egyéb mennyiségi adatok szerepeltek az adatbazis jellegének megfelelden.

1. dbra: Shell script szamok megszamolasara
#!/bin/bash
Cat " $ @ nw \
| tr -d '[:alpha:]"\
| tr —-d '[&éitussis] "\
| tr -s '[:space:]' '\n' \
| sort \
| unig -c > szamok-ki.txt

Forras: sajét szerkesztés

2. dbra: Shell script szavak szamolasara
#!/bin/bash
Cat w $ @ " \
| tr -s '[:punct:][:blank:]' '\n' \
| tr '"[:upper:]' '[:lower:]' \
| sort \
| unig —-c > szavak-ki.txt

Forras: sajét szerkesztés
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Egyéb letoltott adatbdzisokbdl (Excel drlistdk vagy KSH tdbldzatok), a szdmokat
egyszerl volt kigyfijteni, de pl. a sok szdveget is tartalmazé dokumentumokbdl az
emlitett vdlogatéprogramokkal gyiijtottem ki az adatokat (/. dbra, 2. dbra).

Adatbazis céljara két valds, de mar megsziint cég (Kereskedelmi Kft., és egy
Mezbégazdasagi Kft.) adatait haszndltam fel. Ezek a fékonyvi kivonatok, szallitéi,
vevOi analitika, illetve a rovid lejarati kotelezettségek analitikdi voltak. Az egyes
adatok eltéré6 méretli adatbazist szolgéltattak, az eredmények Osszefoglalé adatait
tablazatba foglaltam (2. tdbldzat).

Az elemzéshez a LibreOffice 6.0 irodai szoftverének tablazatkezeldjét
hasznéltam. A beépitett fiiggvények segitségével az egyes adatbdzisokon elvégeztem
a Benford-elemzést, meghatdroztam az elvart értéktdl valé eltérést (abszolit érték),
és Osszehasonlitottam az adatbdzisokat egymadssal.

Néhany matematikai sorozatra (mértani sorozat és Fibonacci sorozat) szintén
elvégeztem az elemzést azért, hogy a vizsgdlt adatbdzisok eredményét néhiny
szabalyos adathalmazzal is Osszevessem.

3. Eredmények és értékelésiik

A vizsgélatot 3 mesterségesen elddllitott, és 9 valddi adatbazis alapjén végeztem el.
Az elméleti varhat6 értékektdl valé abszolit eltérés természetesen a matematikai
sorozatokndl volt a legkisebb, és a mérettel folyamatosan javul az illeszkedés.

A vizsgélat szerint az elemzett adatbdzisok mindegyike a Benford-szabalyt
mutatta. TObb esetben a vart és a kapott gyakorisdgok kozott volt néhdny % eltérés,
aminek az okdt mar nem lehet kideriteni (nem is ez volt a cél) de Osszefiigghet az
elemek szdmaval, illetve az adatok terjedelmével.

A mértani sorok, vagy a Fibonacci-sor illeszkedése erds, ez nem meglepd, hiszen
egy matematikailag 0sszefiiggd sorozatrél van sz6. Mig a matematikai sorozatok
alapvetden jol illeszkednek a Benford eloszldsra (3. dbra c, d), a céges, illetve
pénziigyi adatok koziil mar nagyobbak voltak az eltérések (3. dbra a, b). Szdzalékban
kifejezve, a kapott és az elvart gyakorisdgok kiilonbségének abszolit értékét
figyelembe véve, a legnagyobb eltérése (17,29%) a Szallitdanalitika szdmainal volt
megfigyelhetd. Itt a szdmjegyek koziil az 1-es a 4-es a 7-es és a 9-es szdm legaldbb
2,5%-kal tért el az elvarttdl. A vevOanalitikdndl egy szamjegy, a 6-0s, 2,42%-kal
fordult eld ritkdbban, mint az elvart érték.

A Kereskedelmi Kft. (Ker. Kft.) fékonyvi kivonatanak vizsgalata pedig az 1-es
szdmjegy majdnem 4%-kal kisebb (26,32% a 30,1% helyett) el6fordulésat jelezte.
Hasonl6 a helyzet a Mezdgazdasdgi Kft. f6konyvi kivonatdnak esetében, de itt az 5-
0s szamot érinti az eltérés, ahol ez a varhat6 7,9% helyett 10,51% lett. Ugyanennek
a cégnek egy masik évben leadott fokonyvi kivonata esetében a 2-es szamjegy
el6forduldsa mar nagyon eltér 22,33% az elvart 17,6% helyett, tehat az eltérés
+4.,73% (2. tdbldzat, 3. tdbldzat).

Az arlistak esetében az eltérések minden esetben jol illeszkednek, hasonl6 a
helyzet a KSH feldolgozott adataival. A KSH adatbazis szamai (melyek teljesen
objektiv, orszdgos adatok) valamint az darlistdk is szoros Benford illeszkedést
mutatnak (2. tdbldzat, 3. tdbldzat).
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2. tdbldzat: Az elemzett adatbazisok dsszefoglalé adatai

Adatbézis N Eltérések abszolut
értékének Osszege %
Matematikai sorozatok (referencia adatbazisok)
1 Meértani sor (Hatvanykitevo=2) 200 2,4
2 Meértani sor (Hatvanykitevo=1,3) 200 4,6
3 Fibonacci sor (1-201) 200 3,8
Valos adatbazisok
4 Szallitéanalitika (Ker Kft.) 149 17,29
5 Vevoanalitika (Ker Kft.) 304 6,82
6 Rovid kot analitika (Ker Kft.) 4 588 5,73
7 Fokonyvi kivonat (Ker Kft.) 570 12,31
8 Fokonyvi kivonat (Mg. Kft.) 495 10,53
9 Fokonyvi kivonat-2 (Mg. Kft2.) 300 13,13
10 KSH adatbazis (almatermés megyénként) 2 025 3,39
11 Cég arlista (Ker Kft.) 15 835 4,23
12 Cég arlista (IT Kft.) 7105 2,62
Forras: sajt szerkesztés
3. tdbldzat: Az elsé szamjegyek eltérése az elvarttél %-ban (Pénziigyi adatok)
Adatbazis Sz4llité Vevd Rovid kot | Foékonyvi | Fékonyvi | Fokonyvi
sorszam analitika analitika analitika Ker.Kft Mg Kft Mg Kft2
1 -2,58%* 0,16% -2,31%* -3,78%* -0,81% -2,43%%*
2 1,19% 0,49% -0,56% -1,99% 1,59% 4,73%*
3 0,25% 0,33% 0,56% 3,46%* -1,99% -0,50%
4 -2,99%%* -0,16% 0,72% 0,30% -0,21% -1,03%
5 1,50% 0,32% 0,34% 0,52% 2,61%* -0,57%
6 -2,00%* -2,42%%* 0,14% -0,38% -1,04% -2,03%*
7 2,92%%* 1,11% 0,70% 0,87% 1,07% 0,87%
8 -1,07% -0,82% 0,13% 0,51% -1,06% 0,57%
9 2,78%* 0,99% 0,28% 0,49% -0,16% 0,40%

*2% vagy nagyobb eltérések a varhatd értéktol
Forrds: sajt szerkesztés

Az arlistak szintén erds illeszkedést mutatnak (4. dbra, a, b) hiszen ezek az
adatok egymastol fliggetlen listdk, 1ényegében elképzelhetetlen és nincs is mit
kozmetikdzni. A pontos illeszkedés azonban szdrmazhat az adatbdzis méretével és
terjedelmével.

Meg kell jegyezni, hogy kisebb 100-200 elemii adatbazisokndl, ahol az drak pl.
egy bizonyos sdvban mozognak pl. 200-700 Ft/egység kozott, a Benford -szabdly
biztosan nem érvényesiil, akdrmekkora is az adatbdzis mérete.



44 ® Benkd-Kiss A.

35,009
30,009
25,009
20,00%
15,009
10,009

Gyakorisag %

5,00%
0.00%
-5,00%

35,009
30.00%
25,00%
20,00%
15,00%
10.00%

5,009

0.00%
-5,00%

Gyakorisag %

35,00%
30,00%
25,009
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%

Gyakorisag %

-5,00%

3. dbra: Néhany pénziigyi adatbazis elsé szamjegyeinek eltérése
a varhato értéktol
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Forrés: sajét szerkesztés

4. dbra: Arlistak elsé szamjegyeinek eltérése
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Forrds: sajét szerkesztés

4. Kovetkeztetések, 6sszegzés, zaré megjegyzések, zaro gondolatok

A kapott eredmények azt mutatjak, hogy a vizsgalt adatbazisok szinte mindegyike
illeszkedett a Benford-szabdlyra, de a pénziigyi jellegli adatokndl (fékonyvi
kivonatok, analitikdk) jol észlelhetd eltérések mutatkoznak. Természetesen ez nem
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jelenti feltétleniil az adatkozmetikdzdst, hiszen az adatmennyiség pl. a
szallitéanalitikandl csak 149 szamjegy, de feltiing eltérések ismeretében méar tovabbi
vizsgédlatokat érdemes elvégezni.

Ugyanakkor tovédbbi adatbazisok — akar bizonyitottan manipuldltak -
vizsgélatdra lenne sziikség, hogy megéllapithatd legyen, mi az a kiiszobszint, amely
az adatokkal valé manipuldciéra utalhat.

A Benford-médszer egy-egy adat meghamisitdsat nem mutatja ki, inkdbb a
rendszerszintli eltérések vizsgalatara alkalmas akkor, ha az adatbazis nagyséiga,
illetve az adatok terjedelme megfeleld.

Benford-elemzés tehdt az egyik igen hasznos moddszer lehet adathamisitdsok
felderitésekor, ha elég nagy a mintaszdm, illetve az adatbdzis.
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A DIGITALIS OKTATAS LEHETOSEGEI

Sipos Katalin — Bodndr Kéroly

Absztrakt: A digitalizacidé egyre nagyobb kihivds elé dllitja az oktatdsi rendszert és a pedagégusokat,
ami Uj alternativak keresését teszi sziikségessé. A cikk célja, hogy az eddigi torekvéseket felvazolja,
az erre iranyuld innovativ — foként jatékpedagdgiai — mddszereket osszefoglalja. A jaték és a digitalis
technika beépitése a formadlis oktatdsi folyamatba Uj szemléletet kivan a pedagdgusok részérdl,
azonban fontos ezt az egyre siirgetébbé valo elvarast hangsilyozni. Szdmos nemzetkozi tanulmény
sziiletett ebben a témdban, ugyanakkor a digitdlis jatékok pozitivumai mellett objektiv képet akkor
kaphatunk, ha az ezzel kapcsolatos korldtokat is feltdrjuk, és a digitdlis pedagdgiai médszereket
eszerint vizsgéljuk.

Abstract: Digitalisation challenges the education system and teachers and because of it necessary to
search new alternatives. The aim of this article was to show the pursuits so far and summarize the
innovation methods which were born in this theme, primarily about game-based learning. The
integration of game and digital technology to formed education process required new approach from
teachers but it is important to emphasize this urgent expectation. Many international researches was
born in this theme but we can get objective view only in that case when we explore the restrictive
factors also in addition the positive effects of game-based learning and we examine digital pedagogy
methods on this way.

Kulcsszavak: digitalizacid, oktatds, digitdlis jatékpedagdgia, innovativ mddszerek, élménypedagdgia,
mobilalapui-jatékpedagogia

Keywords: digitalisation, education, game-based learning, innovation, experiential pedagogy, mobile
technology-supported game-based learning

1. Bevezetés

Napjainkban egyre inkdbb el6térbe keriilnek a digitalizdcid adta lehetdségek kreativ
kihasznéldsdnak, a jdtékpedagdgia nydjtotta élményszerli tanitds-tanulds
lehetdségének, illetve az innovativ médszerek alkalmazédsidnak kérdései.

Az informécids forradalom miatt bekovetkez6 — generdcidk kozott mutatkozé —
szakadék, az egyre boviilé tananyag tovdbbd a megvaltozott nevelési igények mind
az oktatdsi intézmények, mind pedig a pedagdgusok szadmdra Udj alternativak
kidolgozasat, bevezetését teszik sziikségessé. Ez a jelenség mar tobb évtizede
megfigyelhetd, azonban tartés és hatékony megoldasokat, amelyek az oktatasi
rendszerben tényleges nyomot hagytak volna csak ritkdn és egymdstdl elszigetelten
lehet felfedezni (Fromann—Damsa, 2016). El6térbe keriil az un. probléma alapu
oktatds is, melyben a tanuldsi folyamat kozéppontjdban a problémamegoldds —
amelyhez nem rendelkezik a tanulé elegendd informéciéval — és nem a konkrét
ismeretelsajatitds all (Savery, 2015).

A minket koriilvevo vilag, és ezen beliil kiemelten a digitalis vildg, dtalakitja a
megértés, bevésddés, felidézés folyamatat. A tanulds alapvetd tényezdi a didkok
olvasasi és megértési képessége, tovabba feladattiirése. El6térbe keriilnek a
figyelmet, a koncentraciét, a motivaciot érintd kérdések. Mivel a tanuldsi motivacid
megvaltozott, az oktatds is 0j kihivdssal néz szembe, amely ugyanakkor még a
hagyoményos mddszereket alkalmazza. A tanuldk dj genericidja az informdcids
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korhoz igazodé — taldn szokatlannak tliné — tanuldsi igényekkel igazi kihivast
jelentenek a mar meglévd iskolarendszernek. Elvarjdk a hatékony oktatési
modszerek alkalmazdsat, ennek kovetkeztében az Uj tanuldsi formdk és a
megszokottdl eltérd tanitdsi helyszinek is eldsegithetik az ismeretek elmélyiilését
(Tari, 2011).

2. A jaték- és élménypedagogia, mint alternativ modszer

A fiatalok szdmdra kihivdssal jaré helyzeteket kell teremteni, hiszen az élmény
nemcsak pozitiv érzelmi allapot, hanem eszk6z, mely segitséget nytjt a szokatlan
helyzetek atéléséhez, majd ezen keresztiil tanulsdgok levondsdhoz. A tapasztalatok
hozzdjarulnak az egyén személyiségének és mentdlis képességeinek fejlddéséhez, a
csapatmunka hatékonysdgdnak noveléséhez. Az élménypedagdgia segitséget nyujt
azdltal, hogy a figyelmet 6nmagunk megismerése felé irdnyitja, nyitottabbak lesziink
altala dj és valds élmények felé. A szolidaritdst, az Osszetartdst és az empétidt,
tovabba a kozosen elért sikereket helyezi el6térbe, ugyanakkor pozitiv hatdssal van
a kommunikaciés képességek és a kooperacid fejlodésére (Kispéter—Sovényhazi,
2008). Fontos tényezd, hogy csoportos tanuldsi kornyezetben megfeleld alkalom
nyilik a differencidlds lehetdségére is, amelynek hatdsat azzal fokozhatja a
pedagégus, hogy az egymdst tanitdssal, a vitdkkal, a megbeszélésekkel és az
egylittmiikodés mozzanataival differencidlis kozeget teremt. A jaték a tanuldsi
formdk kialakitdsdhoz élményekkel teli kdrnyezetet biztosit, mely a legtobb didk
szamdra magas szintli motivacidt eredményez, biztosithatova valik éltala a részvétel,
a cselekvd jelleg, és igy a kontextus is konnyebben érvényesithetd. Ebben pedig
kulcsfontossdgi szerepet kap maga a pedagdgus és a tevékenység Onszabdlyozo
jellege. ,,Igazan a jaték aktivizélja a szabdlyok betartdsat, mert abban tevékenység
Utjan tapasztalja meg, a ,,sajat borén” érzi a szabalyok betartasanak sziikségességét,
illetve a megszegésének kovetkezményeit.” (Bus, 2013).

Az élménypedagédgia nem direkt mdédon, frontdlis dton kozvetit szdmunkra
pozitiv értékrendet, hanem azzal a szabadsiggal, amelyben valdjdban rejlik a
hatékonysdga. Kiemelt jelentdséggel bir tovdbba a jatékpedagdgia személyiség- és
kozosségfejlesztd szerepe, a kultiira dtaddsa, hiszen lehetdséget ad a felhalmozott
értékek tovabbvitelére, ezdltal a tarsadalomba torténd beépitésére (Bis, 2013).

3. Digitalis jatékok az oktatasban

A ’80-as és ’90-es években szamos edutainment alkalmazds sziiletett, azonban —
els6sorban — kereskedelmi jellegiilk miatt azok eredményessége kevésbé valt
ismeretessé. Az ezredforduld utdn 4j definiciéként jelentkeztek a *komoly jatékok’
(’serious games’) és a ’digitalis jatékalapu tanulds’ (digital game-based learning’,
DGBL) kifejezések, melyek mar konkrétabban ravildgitanak ezen jatékok valddi
céljara, vagyis a tanitdsi-tanuldsi folyamatokat hatékonysdgdnak novelésére
(Pasztor, 2013).

Egyre djabb technoldgiai fejlesztések jelennek meg a digitalis jatékok és
alkalmazasok tekintetében, melyek hasznalata egyértelmiien a tanuldsi folyamat
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innovativ megkozelitését jelenti, tovdbbd a digitdlis jatékalapi oktatéanyagok
szdmdnak novelésére irdnyuld torekvést hangsilyozza. A digitdlis jatékalapu
oktatdsi formdk sokkal inkdbb pozitiv hatdst gyakorolnak a tanuldsi eredményekre,
mint a hagyomanyos tanitdsi médszerek, ebbdl kifolydlag elsésorban e mddszerek
fejlesztésének sziikségességét hangsilyozzak a szerzok (Al-Azawi et al., 2016).

A digitdlis jatékok tovdbbi pozitivuma azok motivicids erejében rejlik. Az
egyértelmu, konkrét — elérni kivant — célok lehetévé teszik az egyén szamdra a
folyamatos visszacsatolds soran, hogy észleljék, teljesitményiik megfelel-e azoknak,
ezéltal hatdst gyakorol a teljesitmény novekedésére és hozzdjarul a motivacié
fokozdsdhoz (Garris et al, 2002). A digitdlis jatékok alkalmazdsa a
képességfejlesztés szempontjdbdl is igen nagy jelentdséggel bir, mivel lehetdséget
nytjt a gondolkodasi miiveletek fejlddésének eldsegitésére és gyakorldsara, ezaltal a
kozoktatdsban alkalmazott oktatdsi céld interaktiv jatékok megfeleld teret
biztosithatnak a kognitiv képességek fejlesztésére (Pasztor, 2013).

A jaték-alapu tanulds specifikus készségek figyelembevétele esetén is magas
tanuldsi értéket rejt magaban, ugy, mint kritikus gondolkodds, csoportos
kommunik4cid, vitakészség €s dontéshozatal (Pivec, 2007).

A gamifikéci6 aktiv bevondddst tesz lehetdvé, a jaték pedig természetes kozeget
teremt a gyermek szdmdra, és a felfedezés adta 6rom 4ltal képessé vélik a tanuldst
beliilrél fakad6 igénnyé formdlni. A hagyomdnyos oktatds folyamatdban
megszokottd valik, hogy olyan informicidkat és olyan tempdban kell, hogy
elsajatitsanak, amelyeknek els6sorban mas szdimdra van jelentdsége, ezzel szemben
Uj technoldgia bevezetésével mindezt sajat ritmusukban, aktivitdsukkal valik
elérhetévé, kérdések kezdeményezésével juthat informécidhoz. A gyakori
interakcié, a visszacsatolds, a versengés mind erdsitik a bels6 motiviciét. A
jatékpedagdgia oktatdsi kozegbe torténd integrdldsdsa esetén az egyik legfontosabb
tényezdje, hogy felismerjiik, sokkal tartésabbd vélik az ismeretek elsajatitdsa a belsd
motivécid 4ltal, hiszen az ember 0sztondsen kdzelebb érzi magét a jaték nyujtotta
motivécids elemekhez, hiszen ismeretlen teriileteket fedezhet fel, izgalmakat élhet
at, megélheti sajét kreativitdsat. és a flow-élményt (Fromann—Damsa, 2016).

A konstruktiv pedagégia is ezt hangsilyozza, miszerint a gyermek igyekszik a
vilagot értelmezni, belsé képeit mukodtetni, ugyanakkor a koriilotte zajld
folyamatokat sajat tapasztalataival veti azt 6ssze. Erre akkor nyilik lehet6sége, ha
aktivan tevékenykedhet, ha kisérletezhet, illetve a folyamatokba be is tud avatkozni,
annak eredményeivel szembesiilhet és aktivan hasonlithatja sajit magyardzatait
masokéval. Amennyiben biztositott szdmara a cselekvd jellegli részvétel, magas
motivacié érhetd el szamdra, igy a kontextus elve is egyszerlibben képes
érvényesiilni (Nahalka, 1997).

A csoportos jatékok kiilondsen pozitiv hatdssal vannak az egyiittmiikodésre, a
kozosségi élmények pedig segitséget nyujthatnak a tanuldsi nehézségekkel kiizdo
gyermekek szdmara, mivel ebben a kontextusban jobban teljesithetnek. Tovabba
nem csak Onmagdban a tananyag tartalmdnak elsajdtitidsa lehet cél a tanitdsi
folyamatban, hanem olyan készségek fejlesztése, amit a jaték folyamata is
megkovetel (Ujhelyi, 2009).
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4. Innovativ médszerek a digitalis oktatasban

Ujabb kutatasok hivjak fel a figyelmet a kiilonboz6 jaték alapi, oktatdsi célt szolgdlé
mobil-applikdciok jelentdségére is, melyek szintén a tanuldsi motivacid
eldmozditdsdban mutatkozd lehetdséget igazoltdk. Az elmdlt évtizedben szdmos
oktaté integrdlt mobil technoldgidval tdmogatott jatékot sajat tevékenységébe,
azonban ezek eredményeirdl azonban kevés informdcié 4ll rendelkezésre. Az ebben
a témdaban 2007 és 2016 kozott irddott tanulmanyok (Lasd: /. dbra) elsésorban az
olvasdsi készségek fejlesztésére hivjak fel a figyelmet, vagyis hatékonyabb
moédszerekre ad lehetOséget a mobiltelefon oktatési céld alkalmazédsa. Ugyanakkor a
problémamegoldasra épiil6 alkalmazdsok nagymértékben javitottdk a tanuldk
teljesitményét, és el0segitették a csoportmunka hatékonysagat is (Chang és Hwang,
2019). Ebbdl adéddan eredményességiik sem egyértelmil, azonban arra vonatkoz6
megéllapitds mar sziiletett, hogy igéretesnek bizonyul a tanuldsi eredmények és a
motivécié szempontjabdl (Wu-Hwang, 2014).

1. dbra: Az elsé 10 orszag, amely a jaték teriiletére integralta a mobiltelefonnal
torténoé tanulast 2007 és 2016 kozott

Forras: Chang és Hwang (2019)

A grafikonon azok a publikicidk vannak szdmszerlien feltiintetve, melyekben a
mobiltechnoldgidval tdmogatott jitékalapi tanuldst vizsgdltdk az oktatdsi
tevékenységbe torténd integrdldssal. A tanulmdny szerz6i a publikdcidk elsd
szerzOinek nemzetisége szerint alkottdk meg az dbrat, amelybdl jol latszik, szdmos
orszagban probdltdk mar az oktatdsi folyamatba integrdlni a mobiltelefonok adta
lehetdségeket. A mobiltechnoldgia alkalmazasa terén USA, Tajvan és Anglia vezetd
szerepet tolt be (Chang—Hwang, 2019).

Ujszerti médszerre hivja fel a figyelmet egy 2019-es vizsgdlat is, amely a
tapasztalati tanulds moddszerét preferdlja, ennek alkalmazdsa a hétranyos helyzetii
kozépiskoldsok felsBoktatdsba torténd felvételében segiti eld. A tanuldk
motivéldsdra olyan program keriilt kidolgozdsra, amely egy nydri program keretén
beliil lehetdséget biztosit arra, hogy gyakorlati tapasztalatszerzés révén, kiilonbozo
szimuldcidkkal egészitse ki a tanuldk lexikdlis tuddsét, jelentésen megndvelve
esélyiiket a tovabbtanuldsra. A programban a tanuldsi folyamatot holisztikus
folyamatnak tekintik, melynek sordn a kornyezetiinkh6z valé alkalmazkodas és a
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tapasztalds Utjan torténd tanulds fontossagat hangsilyozzdk (Ghazzawi et al., 2019).
A szimuldcié pozitivumai, hogy egyrészt visszacsatoldst biztositanak a jatékos
szdmdra a cél felé tarté folyamatban, masrész pedig a jatékos tevékenysége is
befolydssal bir annak 4llapotdra (Honey—Hilton, 2011).

5. Digitalis jatékokkal kapcsolatos fenntartasok

A digitélis jatékok egy korldtja, hogy amennyiben a felhasznalé elsésorban a jaték
egyes elemeire koncentral, akkor maga a tevékenység kevésbé motivélja majd, ebbol
kifolydlag nem lesz megfeleld a belsé motivacidja, ezéltal a kiilsé motivalo erdk is
hatdstalannak bizonyulnak (Knavig-Bjorn, 2013). Problémat jelenthet még, ha az
elérhetd cél tilsdgosan elérhetetlennek tiinik, mivel az szintén a motivacid
elvesztéséhez vezethet, de ugyanigy torténhet akkor is, ha valaki dj felhaszndl6ként
kapcsolddik be egy jatékba, és tigy érzi, nem tudja mar utolérni a jatékot kordbban
Jatsz6 tarsait (Augustin et al., 2016). A motivacié csokkenéséhez hozzajarulhat
tovabbd, hogy nem kapcsolddik egyértelmiien jutalomhoz maga a jaték, vagyis maga
a jutalom hat kizarélag 6sztonzé tényezoként a felhaszndlokra (Bui et al., 2015).

Hyrynsalmi és munkatarsai (2017) arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a
jatékositas eredménytelensége elsdésorban magéhoz a megvaldsitdshoz kapcsolhatd,
vagy magdnak a rendszernek a megtervezéséhez, tehdt ha nem megfeleld a
kidolgozottsdguk, kevésbé bizonyulnak hatékonynak. Fontosnak tartjdk az Uj
rendszerek tervezése kapcsdn, hogy a felhaszndlok olyan elemeket haszndljanak,
amelyekkel mér kordbban taldlkoztak.

Dominguez és munkatdrsai (2013) tanulmadnyukban arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy ugyan a digitalis jatékok novelik a tanul6k motivacidjat, azonban
ennek a mértéke nem kiugrd, tovabba nagy eréfeszitéseket kell ahhoz tenni, hogy ez
a tanuldsi forma megval6sithatéva valjon és a maximalis hatast fejtse ki. Vizsgalataik
sordn megéllapitottdk, hogy maga a gamifikdlt rendszer sem volt elég motivéld,
illetve a tanul6k egy része a tirsaival vald versengést sem talélta szérakoztaténak. A
kognitiv hatds szempontjait is vizsgdlat ald vontdk, melynek sordn azt vélték
felfedezni, nem teljesitettek jobban a gamifikdcidban részt vett didkok, mint a
hagyoményos képzésben részt vevOk. Tobb hibat taldltak a jatékok értékelési
rendszerében, kiemelték tovabba, és problémdsnak itélték, hogy az ebben a
témakorében sziiletett tanulmanyok els@sorban a pozitivumok hangsulyozédsara
0sszpontositanak.

Szintén a szakirodalmat feltdr6 vizsgédlat eredményei alapjdn Toda és
munkatdrsai (2018) négy negativ hatdst azonositottak, amelyek a hatdstalansdg, a
teljesitményvesztés, a felhasznidlok helytelen viselkedése és a csokkentett hatds
elérése, melyek koziil a legtobbet emlitett negativum a vizsgalt szakirodalmakban a
teljesitmény elvesztése. A felhaszndlok nem megfeleld viselkedését taldltdk a
gamifikdcié masodik negativ hatdsanak, vagyis a tanulds kontextusdban nem azt a
hatést fejtette ki, mint amire eredetileg alkalmazni szerették volna. Fontos kiemelni,
hogy szintén a hibas tervezés vagy a tervezés teljes hidnya volt ennek a kivalté oka.
Ezt kovette a harmadik tényezd, mint negativum, a vart hatds hidnya, ez esetben a
tanuldkat sem negativ sem pozitiv irdnyban nem befolydsolta a jatékositott tanitas.
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Végiil a motivacié csokkenésére hivtdk fel a figyelmet, amelynek értelmében
bizonyos idé utdn a tanulék motivdcidéja hanyatlik, amivel egyenes ardnyban
teljesitményiik is csokkend tendencidt mutat. Mindezen eredmények alapjdn
elmondhatd, hogy a gamifikdciéval kapcsolatos negativumok a nem megfeleld
modszer kivalasztdsdbol, vagy a keretek hidnya miatt kdvetkeztek be. Masik fontos
tényez0, hogy a jaték beépitése sordn elsOdlegesen a tanulok motivacidjara
Osszpontositottak, nem pedig a pontos tervezésre.

A digitéalis jaték oktatasba valé integraldsa sordn fontos tehat figyelni arra, hogy
az optimalis terhelés az idedlis, ami biztositja a feladatok és a képességek
Osszhangjat és a jaték élvezete mellett a sikerélmény is elérhetévé vdlik. A cél
elérhetd szintjének behatdroldsa sordn is elsédleges szempont, hogy ne legyen
elérhetetlen és ezéltal ne jelentse a felhaszndlé szdmdra emiatt a jaték befejezését.
Erdemes tovabbd idedlis jutalmazasi rendszert kialakitani, a pozitiv visszacsatoldst
szem el6tt tartva, dm a jutalomnak minden esetben ardnyosnak kell lennie a
felhaszndl¢ 4ltal nydjtott teljesitménnyel (Fromann—-Damsa, 2016).

6. Osszegzés

A digitdlizaciét megel6z6 idoszakban a szaktuddst alapvetéen az hatdrozta meg,
hogy a pedagdgus az adott teriileten mennyire mély és szertedgazo tuddst birtokol.
A szaktudds madsik fontos Osszetevdje, hogy ezt a tuddst milyen hatékonyan és
eredményesen tudja dtadni. Napjainkban egyre inkdbb el6térbe keriil, hogy a tandr
kozpontu, frontalis oktatds helyett a didkok aktivizaldsara épiild médszereket lenne
sziikséges alkalmazni (Prensky, 2010).

A jatékok iskolai alkalmazdsa néhdny problémat is felvet. Egyrészt nem
egyszerii a tantervbe illesztése, tovdbbd a tandrai idOkeret is korlatozza a
komplexebb jatékok megvalésitdsat (Ujhelyi, 2009). Az Orszdgos Kozoktatdsi
Intézet 2005-ben végzett vizsgdlatdnak eredményei azt mutatjdk, hogy a
megkérdezett pedagégusok tobb mint 80 szdzaléka prébalta mér alkalmazni a
frontdlis oktatdsi formatdl eltérd mdédszerek valamelyikét, azonban ennek ellenére
inkdbb a hagyomdnyos frontdlis osztdlymunkdndl maradtak, mivel ezek
nagymértékben felboritjadk a megszokott tandrai rendet, tovabbd iddigényesnek vélik
(Radnéti, 2006). Tovabbi vizsgdlatok vildgitanak rd arra, hogy példdul az
infokommunikacids eszkdzok tandrai keretek kozott torténd hasznalata a tanarokban
szorongast és ehhez kapcsoléddan elutasitast valtanak ki (Qing, 2007). Szamukra a
digitdlis feliiletek alkalmazdsa elsOsorban a szérakozdshoz, tdrsas kapcsolatok
fenntartdsdhoz vagy a jitékhoz kotédik (Waycott et al.,, 2010), a jitékot pedig
gyakran fenntartdssal kezelik.

A fentebb leirtak alapjan azonban mégis fontos feladat lenne a régi tapasztalatok
otvozése az 1) modszerekkel, hiszen a megszokott6l eltérd tanuldsi formdk
nagymértékben eldsegithetik az ismeretek elmélyiilését.
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A HAZAI KULFOLDI KOZVETLEN TOKEBEFEKTETESEK
TERULETI DIFFERENCIALTSAGA

Komarek Levente

Absztrakt: Magyarorszdg szdmadra a kozvetlen kiilfoldi t6kebefektetések jelentds szereppel birtak az
atalakulé gazdasdg szerkezeti Ujjaépitésében és modernizicidjdban, ezzel hozzdjarulva a gazdasig
fejlédéséhez. Annak érdekében, hogy egy adott orszdg és térség gazdasigi fejlettségét
meghatdrozzuk, ismerniink kell annak fébb gazdasdgi mutatéit. Ezen adatok alapjdn valds képet
kaphatunk az egyes orszagok fejlettségi szintjérdl és az egyes térségek gazdasagban betoltott silyardl
és szerepérdl. Hazdnk nyitott, tOkehidnyos, kis gazdasdg, ezért szdmdra mindig is meghatdrozé
szerepe volt a kiilfoldi tokebefektetéseknek. Az elmult évtizedekben a tékén kiviil természetesen
fejlett technikdkhoz is hozzdjutottunk, dj piacok nyiltak meg, valamint a vildg gazdasdgainak
érdeklddése mds moédon is Osztondzte az orszag és egyes térségek gazdasigi fejlodését. Hazankban a
rendszervéltozas, majd pedig az Eurépai Unidhoz torténd csatlakozast kovetden jelentds teriileti
fejlettségbeni kiilonbségek alakultak ki. Ebbdl kifolydlag sziikségessé vdlnak olyan elemzések,
amelyek arra adnak valaszt, hogy milyen pozitiv vagy negativ irdnyu valtozdsok kovetkeztek be az
elmult években ezen a téren. Az elemzés Magyarorszdg 20 teriiletegységének (19 megye + Budapest)
differencidlt fejlddését és fejlettségi szintjének idObeni alakuldsdt vizsgdlja a hazankba irdnyuld
kiilfoldi kozvetlen tékebefektetések tiikkrében.

Abstract: In Hungary, foreign direct investments have played a significant role in the structural
reconstruction and modernization of the transforming economy, thus contributing to economic
development. In order to determine the economic development of a given country and region, we
need to know its main economic indicators. These data provide a realistic picture of the level of
development of each country and its importance and role in the economy. Hungary is an open, capital-
deprived small economy, which is why foreign capital investments have always played a decisive role
for it. In addition to capital, of course, in recent decades, we have gained access to advanced
techniques, new markets have opened up, and the interest of world economies has in other ways
stimulated the economic development of the country and certain regions. After the regime change and
later, following the accession to the European Union, there were significant spatial development
differences in Hungary. For this reason, analysations are needed to answer what positive or negative
changes occurred in this field in recent years. The analysis examines the differentiated development
of the 20 spatial units of Hungary (19 counties + Budapest) from foreign direct capital investments,
as well as the development level of Hungary.

Kulcsszavak: kilfoldi toke, tokebefektetés, bruttd hazai termék (GDP), teriileti differencidltsag,
Magyarorszag

Keywords: foreign capital, capital investment, gross domestic product (GDP), spatial differentiation,
Hungary

1. Bevezetés

A rendszervéltozds el6tti években a magyar gazdasidgot komoly egyensulyi
problémdk és hatalmas addssigterhek stjtottdk. A négy évtized szocialista
gazdasdgara épiilo kotott aras drukereskedelem a KGST piac szétesése miatt hirtelen
épiilt le, az inflaci6 elszabadult. A privatizacié révén megval6suld tokebefektetések
megalapoztdk a novekedés feltételeit (Ligeti, 2010). A magyar gazdasdg 1990 6ta
végbement sikeres szerkezeti dtalakuldsdban meghatdrozd szerepet jtszottak a
kilfoldi  kozvetlen tOkebefektetések. Magyarorszdgon ezek a  kiilfoldi
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tokebefektetések az 1990-es években jelentek meg, allomanyuk értéke azoéta
folyamatosan novekedett. A kozvetlen kiilfoldi beruhdzdsok bedramlasdanak
koszonhetden a termelékenység is novekedésnek indult, valamint hozzdjdrult a
technolégidk moderniz4cidjdhoz, tdjabb exportkapacitdsok létrehozdsdhoz, Uj
munkahelyek teremtéséhez, javitotta az orszdg kiilsé pénziigyi egyensilyat (Fabian,
2012).

A fejlédéshez és a versenyképesség megteremtéséhez, illetve annak noveléséhez
napjainkban is folyamatosan tokére van sziikség. Ez a t6ke szarmazhat belsd és kiilsd
forrasbdl. Mivel azonban belsé forrasaink mindig sziikosek voltak és most is azok,
kiilsdket is igénybe kell venniink. A kiilsé forrds lehet kiilfoldi hitel, vissza nem
téritendd tdmogatds, segély és lehet kiilfoldi miikodo téke. Ez utébbi igénybevétele
gazdasagi fejlédésiink kiilonbozd szakaszaiban tobbszor fontos volt és ma is
nélkiilozhetetlen (Aboniyné, 2006; Abonyiné et. al., 2005, 2007, 2017).

A teriileti kiilonbségek bemutatdsara a hazai szakemberek gyakran alkalmazzak
a kiilfoldi kozvetlen tokebefektetések teriiletegységek szerinti alakuldsat, amelyet
nagyon sok aspektusbo6l vizsgalhatunk. Elemezhetjiik a volumenének-, az dgazati-, a
termékcsoport-, a termékszerkezetének-, a teriileti struktdrdjdnak alakuldsat, a
tOkeforrds-, a nagysdg-, a szektor szerinti megoszldsat is (Abonyiné et. al., 2011,
2015; Komarek, 2019).

2. Anyag és médszer

Az elemzéshez adatforrdsként a Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) éltal
rendelkezésre 4ll6 statisztikai adatokat haszndltam fel. Az adatokbdl olyan mutatdkat
képeztem, amelyek lehetdvé tették hazank fejlettségének iddbeni és teriileti
Osszehasonlitd elemzését és a bekovetkezett valtozdsok fobb tendencidinak
bemutatdsit. Az elemzés a kiilfoldi kozvetlen tokebefektetések teriileti
differenciéltsdgara, illetve a brutt6 hazai termék (GDP) teriileti alakuldsara gyakorolt
hatdsét vizsdlja.

A rendszervéltozast kovetd években, majd pedig az Eurdpai Unidhoz torténd
csatlakozdsat kovetden, hazank teriileti fejlettségében véltozdsok kovetkeztek be.
Ezek a valtozdsok sziikségessé teszik olyan vizsgélatok és elemzések elvégzését,
amelyek valaszokat adnak arra vonatkozdan, hogy a teriileti (megyei szint{)
fejlettségben torténtek-e pozitiv vagy negativ irdnyd véltozdsok, illetve mely
teriiletegység (megye) stlya és szerepe novekedett vagy csokkent az elmult években
ezen a téren. Ezen feltevések megviélaszoldsdra elemzésemhez matematikai-
statisztikai modszereket alkalmaztam (range-arédny, relativ range, korrel4cio).

3. Eredmények és értékelésiik

A teriileti fejlettség alakuldsdra jelentds hatdssal lehet a kiilfoldi kozvetlen
tOkebefektetések. A gazdasigi novekedés, a fejlddés, a versenyképesség, az dgazati
és a teriileti struktiira valtozds egyik fontos meghatarozdja a kiilfoldi kozvetlen
tOkebefektetések. A kiilfoldi kozvetlen tokebefektetések multiplikator hatdsa miatt
nem k6zombds annak nagysdga, idébeni eloszldsa €s teriileti alakuldsa. Azok a
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térségek, amelyek hosszu tdvon Kkitiintetett helyzetet élveznek a befektetések tartos,
dinamikus fejlédése, bdviilése miatt, dltaldban dinamikus térséggé valnak, mig ahova
nem jut ezekbdl a fejlesztési forrdsokbdl, vagy csak kevés, esetleg kevésbé hatékony,
tartésan lemaradnak.

1. dbra: A hazai kozvetlen kiilfoldi tékebefektetések teriileti rangsora
(milliard Ft) (2008)
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2. dbra: A hazai kozvetlen kiilfoldi tokebefektetések teriileti rangsora
(milliard Ft) (2018)
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A vizsgélt id6szakban megéllapithatd, hogy a hazai kozvetlen kiilfoldi
tékebefektetések esetében Budapest kitiintetett szerepe nemcsak dllandésult, hanem
novekedett. A range-ardny és a relativ range alapjdn Budapest képezte a maximumot,
mig Tolna és Somogy megye véltakozva a minimumot (Koo = 448,1; K2018 =485,7;
Q2008 = 12,1; Q2018 = 10,5). Ez nem csak a févaros nagyon dinamikus fejlédésébdl,
hanem a leszakad¢ térségek lassu elére mozduldsabdl is adédott (1. dbra, 2. dbra).

A megyék koziil a felsé szE€lsd értéket Pest megye alkotta. Ugyanakkor
megallapithatd, hogy a hazai kozvetlen kiilfoldi tokebefektetések esetében az
élenjar6 bolyban mindig a Nyugat- és Eszak-dundntili megyék szerepeltek (Gy®r-
Moson-Sopron, Komdrom-Esztergom, Fejér).

Az alsé szélsd értékll csoportok korében sem tortént markdns véltozds. A
vizsgéalt idészakban Tolna és Somogy megye volt a sereghajtd. Tolna és Somogy
megye mellett Békés és Nograd megye volt a leginkdbb lemaradé a hazai kdzvetlen
kiilfoldi tokebefektetések tekintetében.

Ha a range-ardnyt és a relativ ranget Budapest nélkiil a 19 megyére vizsgéljuk,
akkor is erdteljes differencialédas allapithaté meg. Ebben az esetben Pest megye
képezte a maximumot, mig Tolna, illetve Somogy megye a minimumot (Kxpg =
96,7; Koois = 82,4; Q2008 = 2,6; Q2018 = 1,8). Ebben az esetben is szembetlind a két
sz81s6 érték kozotti jelentdsebb killonbség.

Ha megnézziik a hazai kozvetlen kiilfoldi t6kebefektetések volumenét, akkor
megallapithatd, hogy a févaros és Pest megye szerepe tovdbbra is meghatdrozé. E
mellett ezen a téren a Dundntili megyék (féleg Gyo6r-Moson-Sopron-, Komarom-
Esztergom-, Fejér megye) is kiemelkednek. Az alfoldi megyék koziil pedig Bécs-
Kiskun megye javitott jelentdsen korabbi helyezésén. Mig 2008-ban a rangsorban a
15. helyén helyezkedett el, addig 2018-ban mér a 9. helyen.

A hazai legjelentdsebb kiilfoldi kozvetlen tékebefektetd orszagok: Németorszag,
Hollandia és Ausztria. Napjainkban e hirom orszdgbdl szdrmazik a kiilfoldi
kozvetlen tokebefektetések tobb mint 50%-a, mig az 8sszes Eurdpai Unids orszagbdl
pedig kozel 70%-a. A hazdnkban megvaldsul6 kiilfoldi kozvetlen t6kebefektetések
a feldolgozodiparba, ezen beliil pedig a jarmugyartdsba, a villamosgépgyartasba,
illetve a vegyiparba és gydgyszergyartasba érkeznek. A legnagyobb befektetok kozé
tartoznak az Audi Hungédria, a Bosch, a Siemens, a Knorr-Bremse és a Mercedes
Benz.

A hazénkba irdnyul6 kiilfoldi kozvetlen t6kebefektetések jelentds mértékben
hozzdjarulhatnak az egyes térségek fejlédéséhez és ezen keresztill gazdasigi
teljesitményiik novekedéséhez. A gazdasigi novekedés dltaldnos mutatdja a bruttd
hazai termék (GDP). A novekedés szemléletli kozgazdasdgtan alaptétele, hogy ha a
brutt6 hazai termék (GDP) nd, akkor egészséges a gazdasag, boviil a piaci forgalom,
mialtal a jovedelmek is emelkednek.

A vizsgalt iddszakban a brutté hazai termék (GDP) alakuldsat tekintve Budapest
kiemelked6 szerepe nem csak stabilizalédott, hanem dinamikusan novekedett. A
range-ardny és a relativ range alapjédn Budapest képezte a maximumot, mig Nograd
megye a minimumot (Kaoos = 39,8; Koo1s = 42,2; Q2008 = 7,3; Q2018 = 7,1) (3. dbra,
4. dbra).
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3. dbra: A brutté hazai termék (GDP) teriileti rangsora Magyarorszagon

(milli6 Ft) (2008)
10 000 000
8 000 000
6 000 000
R2=0,8877
4000 000
2 000 000
, 111 .
22 c c c = = kel W © i~ © n %) ) >~ © T
t 82228 %dEsgegfedycEc
© s L - @ ® g & © 5 5 22 £ Q¥
el Q £ & L8 09 2?5 N X @ T § o
s 9D o] - S e 9 <@ [ B A =2
) c N & S 5 ©- ¢ Loy
S & @ T 4 3 E > s
sz T g5 2¢F B
= < °S o v o0
S 5 T & 3 z
3 £ S 5
© 5 = 2 8
o A

Forrés: sajét szerkesztés KSH adatok alapjan

4. dbra: A brutté hazai termék (GDP) teriileti rangsora Magyarorszagon
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A megyék koziil a felsé széls6 értéket Pest megye képviselte. Ugyanakkor
megéllapithatd, hogy a brutté hazai termék (GDP) alakuldsdban az élenjaré megyek:
Gydr-Moson-Sopron, Borsod-Abatij-Zemplén, Fejér és Bécs-Kiskun.

Az alsé szé€lsd értékii csoportok korében sem tortént markdns véltozds. A
vizsgalt idészakban Nograd, Tolna és Somogy megye volt a sereghajto.

Ha a range-ardnyt és a relativ ranget Budapest nélkiil a 19 megyére vizsgéljuk,
akkor is jelentds kiillonbségek figyelhet6k meg. Ebben az esetben Pest megye képezte
a maximumot, mig N6grad megye a minimumot (Kaoos = 11,3; Ka01s = 11,9; Qo008 =
1,9; Q2018 = 1,9). Ebben az esetben is szembetind a két szEéIs6 érték kozotti
jelentdsebb killonbség.

A vizsgdlat alapjdn megdllapithatd, hogy azok a térségek, amelyek a kiilfoldi
kozvetlen tékebefektetések elénybe részesitenek, azok altaldban dinamikusabban
fejlédnek és ezaltal gazdaségi teljesitményiik is ndvekszik.

Ha a hazai kozvetlen kiilfoldi tokebefektetések és a bruttd hazai termék (GDP)
kozotti osszefliggéseket vizsgaljuk, akkor megéllapithatd, hogy a két mennyiségi
ismérv kozott szoros pozitiv korrelaciés kapcsolat van (2008 = +1,00; 12018 = +0,99).
Tehat azokban a térségekben (megyékben) ahol jelentds a hazai kozvetlen kiilfoldi
tokebefektetések volumene, ott dltaldban magasabb a brutté hazai termék (GDP)
alakulésa (5. dbra, 6. dbra).

5. dbra: A hazai kiilfoldi kozvetlen tokebefektetések és a brutté hazai termék
(GDP) kozotti kapcsolat alakulasa (2008)
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6. dbra: A hazai kiilfoldi kozvetlen tokebefektetések és a brutté hazai termék
(GDP) kozotti kapcsolat alakulasa (2018)
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4. Kovetkeztetések és javaslatok

Az elemzés alapjan megéllapithatd, hogy a févaros, a Kozép-Dunantil és a Nyugat-
Dunéntidl eddigi domindns helyzete tovabbra is megmaradt.

A kiilfoldi kozvetlen tokebefektetések régidk szerinti alakuldsat és valtozasanak
id6beni mértékét mutatja az 1. szdmui tdbldzat. Az adatok alapjdn elmondhaté, hogy
a fovéaros szerepe a csokkenés ellenére még mindig meghatdroz6 ezen a téren. A
Dunéntili régiok esetében, DéEl-Dundntil kivételével nodvekedés tapasztalhato.
Hasonl6 a helyzet a dunétél keletre es6 régiok esetében is. Igaz, itt joval szerényebb
a kiilfoldi kozvetlen tOkebefektetések mértéke és ezen befektetések jelentOs
mértékben koncentrdlédnak egy-egy nagyobb telepiilésre. E mellett elmondhato,
hogy 2008-r61 2018-ra 53,6%-al novekedett a hazdnkba irdnyuld kiilfoldi kozvetlen
tokebefektetések mértéke.

1. tabldzar: A kiilfoldi kozvetlen tokebefektetések régiok szerinti alakulasa (%)

Teriiletegység 2008 2018 Va“"”(‘f%“)’e“eke
Budapest 60,5 52,6 -7,9
Pest megye 13,0 8.9 -4,1
K6zE€p-Dundntil 7,8 12,5 +4,7
Nyugat-Dundntil 7,5 9,1 +1,6
Dél-Dunantul 1,5 1,1 -0,4
Eszak-Magyarorszig 3,1 6,5 +3,4
Eszak-Alfold 3,8 6,2 +2.4
Dél-Alfold 2,8 3,0 +0,2
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Osszességében megdllapithaté, hogy a kozvetlen kiilfoldi tokebefektetések
jelentds hatdssal vannak egy teriilet jelenlegi és jovObeni fejlodésére. Az elmaradott
térségek csak abban az esetben lesznek alkalmasak gazdasigi teljesitményiik
novelésére, ha a rendelkezésre 4all6 tokebefektetéseket hatékonyan tudjdk
felhaszndlni. Ezért, ha a teriileti fejlettségben az egyes térségek a kiegyenlitddésre
torekszenek, akkor a tékebefektetésekre kiilonosen oda kell figyelniiik. Az
elmaradottabb térségek felzarkdztatdsa csak intenzivebb fejlesztési forrasok
biztositdsaval lehetséges. Ha a tokebefektetések teriiletileg egyenldtleniil valdsulnak
meg, azok a térségek, amelyek hosszi tdvon Kitiintetett helyzetet élveznek a
tokebefektetések tartés bdviilése miatt, dltaldban dinamikus térséggé valnak, mig
ahovd kevesebb toke vagy fejlesztési forrds jut, vagy kevésbé hatékony, tartésan
lemaradnak. A kovetkezé évek nyertesei kozott szerepel a Dundntdl megyéi (pl.
Komérom-Esztergom-Tatabdnya-Doosan, Zala-Zalaegerszeg-Flex), valamint az
alfoldi megyék koziil Bacs-Kiskun- és Hajdd-Bihar megye. El6bbi a Mercedes
Brems és a Knorr-Bremse (Kecskemét), utébbi pedig a BMW és a Continental
(Debrecen) tobb millidard forintos kozvetlen kiilfoldi  tokebefektetéseinek
koszonhetden. Az eddig megvaldsult, illetve az 1j kozvetlen kiilfoldi
tékebefektetések eldsegithetik az adott térségek sziikebb és tdgabb kornyezetének
dinamikus fejlédését.

Azokban a térségekben, ahol jelentds a hazai kozvetlen kiilfoldi
tokebefektetések volumene, ott dltaldban magasabb a brutté hazai termék (GDP)
alakuldsa. A befektetési hajlanddsag boviilése és annak hatékonysaga eldsegitheti az
egyes térségek brutté hazai termékének (GDP) novekedését, hozzajarulva ezzel a
régiok fejlédéséhez.
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A HAZAI HUS- ES FEHERJEFOGYASZTAS
FELTERKEPEZESE

Ujviri Gréta — Zs6tér Brigitta — Bencsik Déra

Absztrakt: Hazank népességének nagy része hisevo. Egyre jobban kezd itthon is teret héditani a his
elhagydsa és a vegetdridnus étrend. A husvasarlési-, valamint huds-, és fehérjefogyasztdsi szokdsokat
kutattuk. Prébaltunk Osszefiiggést keresni a vegetdridnus étrend és az iskoldzottsdg, sportoldsi
szokdsok kozott. A vizsgdlat eredménye alapjdn megdllapitottuk, hogy a megkérdezettek kore a
magyar dtlaghoz hasonléan foéként baromfi- €s sertéshist fogyaszt. A legtobben ugy vélik, hogy a
hisok fogyasztdsa sziikséges a kiegyensulyozott tdplalkozdshoz. Az élvezeti érték is szamottevo,
valamint a hagyoményos ételek miatt is esznek tobben dllati eredetii élelmiszert. Husok és
histermékek vésarlasakor a legfobb szempontként a vizualitds, kiilsé megjelenés jelent meg. A
védlaszaddk tobb mint fele az drat is figyelembe veszi vasarldskor, tehdt jol latszik az drérzékenység.
Magasabb végzettségi ardny lelhetd fel a vegetaridnusok kozott. Vezetd ok a hiis elhagyasanal az,
hogy egészségesebbnek tartjdk ezt az étrendet.

Abstract: Most of the population of our country is a carnivore. The abandonment of meat and the
vegetarian diet are gaining ground in Hungary. We researched Hungarian meat buying, meat and
protein consumption habits. We tried to find a connection between the vegetarian diet and education,
sports habits. Based on the results of the survey, the population in Hungary still consumes mainly
poultry and pork. Most people believe that consuming meat is necessary for a balanced diet. The
enjoyment value is also considerable, and traditional foods are also eaten because of more animal
food. When buying meat and meat products, the main aspect was visuality and appearance. More than
half of the respondents also take the price into account when shopping, so it is clear that the domestic
population is price sensitive. Higher education rates can be found among vegetarians. The leading
reason for leaving meat is that this diet is considered healthier.

Kulcsszavak: hiis, hiisfogyasztds, hisvdsdrlds, vegetarianizmus

Keywords: meat, meat consumption, meat shopping, vegetarianism

1. Bevezetés

Hazankban elterjedt a husfogyasztds, viszont egyre inkdbb teret hdditanak a
hasnélkiili, vagy éppen teljesen éllati eredetii fehérjeforras nélkiili étkezési szok4sok,
mint a vegetaridnus, illetve a vegan étrend.

Ugyanakkor érdemes megjegyezni, hogy az egészséges életmdd valdjaban pozitiv
Osszefiiggésben van-e a fenntarthat6 fejlédéssel (Simonyi P., 2015)?

A husokrél koztudott, hogy magas fehérjetartalommal rendelkeznek, és teljes értékii
fehérjeforrasként jegyezziik dket. A his nélkiili étrendet folytatéknak igy nagyobb
mértékben oda kell figyelniiik a megfeleld fehérjebevitelre.

Sokszor felmeriil a kérdés, hogy a hids nélkiili élelmiszerfogyasztdssal nem
vihetd be elegendd, megfelelé mindségii fehérje a szervezetbe. Kutatdsunkban igy a
hisvésarlasi, -fogyasztdsi szokdsokat, a hds nélkiili étkezést mérjiik fel.
Erdekességként a sportoldsi szokdsokat is vizsgaljuk, mivel szeretnénk feltirni, hogy
van-e Osszefiiggés a hus fogyasztisa, elhagydsa, valamint a sportoldsi szokdsok
kozott.
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2. A kutatas célja, médszertana

Jelen kutatdsban a hazai fehérjefogyasztdsi szokdsok bemutatdsat kovetden a
fehérjék tapldlkozasi jelent6ségét szeretnénk ismertetni. A megalapozott
tdplalkozdstudoményi ismereteken kiviill, a hazai hids- és fehérjefogyasztasi
szokdsokat mutatjuk be.

A kutatds gyakorlati része online kérddivezéssel folyt, ahol a kitolték
hisfogyasztdsi, vasarldsi szokdsait vizsgdltuk, a hidst nem fogyasztékat pedig
étkezési szokdsaikrdl kérdeztiik, illetve sporttevékenységekre is kiilon kitértiink. A
bevezetd kérdések természetesen demografiai jellegliek voltak, hogy ez alapjan is be
lehessen kategorizalni a vizsgalatban résztvevoket.

3. Hazai statisztikak

A Kozponti Statisztikai Hivatal adatait gy(jtottiilk Ossze elsd 1épésként, hogy
megnézziik a hazai élelmiszerfogyasztdst. 2018-cal bezdrdlag taldltunk adatokat.

1. tabldzat: Napi fehérjebevitel mennyisége kiilonb6zo élelmiszerek esetében,
grammban Kkifejezve

Egyéb i1,
- Liszt é Zo6ldsé novényi Ebbol:
Ev | His | Hal | Tej | Tojas | Zsiradékok Szt es Burgonya 0 0S8, oveny: Osszesen | dllati
rizs gytimdlcs eredeti ‘o
) . fehérje
élelmiszerek
2005|33,7|1,7116,0] 59 1,9 32,1 4,6 7,0 2,5 105,4 59,2
2006 |35,0| 1,8 | 15,6] 5.8 1,9 30,3 4,2 7,5 2,5 104,6 60,0
2007 33418 | 157 5,7 1,8 29,1 4,1 7,2 2,5 101,3 58,4
2008 |32,6 | 1,8 | 152] 5,5 1,7 29,3 4,5 7,5 2,5 100,6 56,7
2009 (32,7 1,7 150 5,3 1,7 29,1 4,2 7,4 24 99,5 56,4
2010299 1,7 [15,0] 5.1 1,6 29,1 4,2 6,7 2,5 95,8 53,3
2011129,5|1,7 14,6 4,7 1,6 28,1 44 6,7 2,3 93,6 52,1
20121299 1,7 | 150 4,6 1,6 28,2 4,3 6,2 1,9 93,4 52,8
20131294 | 1,7 14,1 4,6 1.4 28,2 4,0 6,5 2,2 92,1 51,3
2014 31,119 (150 4.8 1,5 27,9 4,3 6,9 2,3 95,7 54,3
2015339 |2,0]159] 49 1,7 27,7 4,2 7,3 2,5 100,1 584
2016(352(12,0(162| 5,0 1,7 29,1 4,1 7,3 2,6 103,2 60,1
2017|379 |2,1 | 159] 5,1 1,7 29,8 39 7,3 2,8 106,5 62,7
2018403122159 52 1,8 30,2 4,1 7,3 2,9 109,9 65,4

Forrds: Koponti Statisztikai Hivatal

Az I. tdbldzatban az 1 fére juté napi fehérjemennyiség lathaté grammban
kifejezve, 2005 és 2018 kozott. Jol 1athatd az adatok alapjan, hogy 2013. 6ta egyre
jobban nd a fehérjefogyasztds, kiillonosen az dllati eredetii fehérjéé. Utdbbit
szdmottevden his és tej formdjdban vissziik a szervezetiinkbe. A névényi eredetiit
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szamottevéen liszt és rizs, valamint zoldség és gyliimolcs formdjaban vessziik
magunkhoz. Viszonylag kiegyenstlyozottnak mondhaté a hazai
élelmiszerfogyasztds. Nagy mértékben nem koncentrdlédik sem dllati, sem noévényi
eredetli fehérjére, bar eldbbi azért magasabb ardnyban van jelen.

1. dbra: A rendelkezésre allo husok osszetétele hazankban kilogramm/f6
mennyiségben

A rendelkezésre allé his osszetétele
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Forrds: Kozponti Statisztikai Hivatal

A husfogyasztas jol latszik, hogy novekvé tendenciat mutat az évek soran (1.
dbra). A baromfi-és a sertéshus fogyasztdsa a legmagasabb hazankban, és a 2 érték
egyiitt meghaladja az Osszes husfogyasztds 90%-at. A marha- és borjihus
fogyasztasanak emelkedése is megfigyelhetd kis mértékben.

4. A hazai taplalkozas jellemz6i

A magyar konyhamiivészet igazdn jellegzetes izeket hordoz magdban. A
hagyomanyos fliszerezés mellett, szénhidratban és zsirban gazdag ételeket rejt
magaban a hazai gasztrondmia. Itt emlitenénk meg az élelmiszeripari hungarikumok
jelentoségét is, amelyek torténelmi multtal rendelkezd, hagyomanyos moddon
eldallitott, hozzdadott értéket képviseld termékek (Kis—Pesti, 2015).

Rig6 Janos ,,Dietetika” cimll miivében (2013) ir arrdl, hogy az 1980-as évektdl,
2010-ig a hazai lakossag egészségi dllapota romlott. Ennek okai lehetnek, hogy nem
kiegyenstilyozott az emberek tdpldlkozasa, az élvezeti szereket til nagy mértékben
fogyasztjak, illetve az egészségtelen, mozgdsszegény életmdd. Arra is kitér, hogy az
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évi 145 ezer f6s haldlozasi rata és a hazai lakossag élettartamdnak csokkenésében
jelentds szerepet jétszik a helytelen, nem kiegyensilyozott tdpldlkozds. Emellett az
évi 80 ezer fOs sziv- és keringési, illetve 32 ezer f0s daganatos megbetegedések
haldloz4si ardnya és az egészségtelen taplalkozds kozott is 0sszefiiggés tapasztalhato.
A szerz§ azokat a szokdsokat is Osszegyljtotte, melyek helytelenek a hazai
taplalkozasban:
- tdl magas az energia- és zsirbevitel: az ajanlott 300 mg helyett, atlagosan
500 mg a fogyasztasunk,
- tdl magas a cukorfogyasztasunk,
- tdl s6s ételeket készitiink, az ajdnlott 5 g helyett, dtlagosan 15 g-ot visziink
a szervezetiinkbe egy nap,
- alacsony a rostfogyasztdsunk: napi 20-25 g rostot fogyasztunk 30-35 g
helyett,
- kevés vitamint és d4svanyi anyagot visziink be szervezetiinkbe,
- tul magas az alkoholfogyasztds ardnya: kozel 1 millidan napi 10-20 g
alkoholnal rendszeresen tobbet fogyasztanak.

5. Az aminosavak szerepe és jelentésége

Az aminosavak a fehérjék épitdkovei. Amellett, hogy energiaforrdsként hasznositja
szervezetlink, tobb benniink 1évé folyamat prekurzora, tehdt olyan vegyiiletek,
melyek més vegyiiletet el64llit6 folyamatokban vesznek részt. Fontos szerepiik van
példaul a megfelel6 hormonmiikodésben.

Téplalkozasélettani szempontbdl azon aminosavakat tekintjiik esszencidlisnak,
melyeket kiils forrasbol, élelmiszerként kell a szervezetiinkbe juttatnunk. Ezek
hidnya a gyermekek novekedésére nézve zavarokat okozhatnak. A kiilonb6zo
élelmiszerek aminosav igényiink szempontjabol kiillonboz6 értékiieknek szamitanak.
Ez fiigg magédnak a fehérjének a mindségétdl, illetve, més, a szervezet energiaigényét
kielégitd anyagok mennyiségétdl és mindségétdl. Az dllati eredetll fehérjék altaldban
kelld, megfeleld mennyiségben tartalmaznak esszencidlis aminosavakat, a
novényiek kisebb mennyiségben (Csapd et. al, 2006). A 2. tdbldzatban l4thatunk
néhany példat az egyes tdpanyagok fehérjetartalmara és bioldgiai értékére.

2. tdbldzat: Egyes tapanyagok fehérjetartalma és biolégiai értéke

Megnevezés Fehérje (%) Bioldgiai érték (%)*
Tojas 13,0 94
Tehéntej 3,5 85
Marhahus 20,6 74
Halhiis 16,0 76
Széja 41,5 73
Burgonya 2,5 67
Borso 22.5 64
Buzaliszt 14,0 52

Forras: Csap6 et. al, 2006
*A FAO adatai alapjdn szamitott, elvileg ,.teljes érték(i” fehérjére vonatkoztatva.
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Szervezetiinknek folyamatosan sziiksége van a fehérjékre, hiszen vizelettel,
bélsarral, verejtékkel vesztiink beldle. Valamint a haj, korom ndvekedése és a bor
kopésa is csokkenti ezt a mennyiséget. Ez az endogénfehérje-veszteség 0,34 g
fehérjét jelent testtomeg-kilogrammonként, melyet felndtt esetében 0,75 g/ttkg jo
mindségli fehérjével lehet potolni. Természetesen gyermekeknél, csecsemOknél,
tehdt fejlodd szervezeteknél, illetve gyermeket varékndl magasabb ez az igény. A
fehérjékbdl magéat az aminosavakat hasznositja szervezetiink. Ha valaki kevés
fehérjét fogyaszt, akkor visszamaradhat a novekedésben, 6démadi lehetnek, illetve,
ha energiahidnnyal parosul vérszegénységet is okozhat (Csap¢ et. al, 2006).

6. Fehérjék szerepe a sportban

Izomszoveteink f6 épitdelemei az aminosavak. Izmaink hdromnegyedét viz alkotja,
méasodik 8 épitékove pedig a fehérje. Legnagyobb fehérjeraktarunk a
vazizomzatunk, melyben a fehérjék mennyisége csokkenhet éhezés, testi aktivitds
sordn. A szervezet a vércukorszint fenntartdsdra koncentrdl, ilyenkor a felépitd
folyamatok hattérbe szorulnak (Tihanyi, 2015).

Az er6edzés, valamint a rezisztencia edz€s, mely soran az izmok 6sszehiizédasat
kiilsé ellenalldas révén fokozzuk, noveli az izomtomeget. Ez, valamint az izmok
regenericidja fehérjeigényes folyamat. A kiilonboz6 edzésformdk mashogy hatnak a
fehérje anyagcserére (3. tdbldzat). Alloképességi sportokndl a mitokondridlis
fehérjék mennyiségére van jobban hatdssal. Kordbbi kutatidsok szerint atlétdk
esetében a rezisztencia edzésnél kevesebb fehérje felvételével is elérhetd volt a
pozitiv nitrogénmérleg. Maga az izomzat sz€nhidratot és zsirt hasznal fel a terhelések
sordn. A fehérjefelhasznalds elenyészd. Jose Antonio 2014-es kutatdsa szerint az
extrém magas fehérjebevitel rezisztencia edzést végzd sportolokndl nem okozott
javulast a testosszetételben, az izomtomeg novekedésében, valamint a zsirtomeg sem
nott téle. (Tihanyi, 2015)

3. tabldzat: Fehérjesziikséglet Kiilonbozo sportoldi allapotban

Fehérjesziikséglet (g/ttkg)

Feln6tt nem sportold 0,8

Feln6tt szabadid6-sportold 0,8-1,5
Alléképességi sportold 1,2-1,6
Fejlédésben 1évo serdiild, junior sportold 1,5-2,0
Izomtomeg-ndveld sportold 1,5-1,7
Befogyaszt6 élsportold 1,8-2,0
Maximum élsportoldi sziikséglet 2,0

All6képességi sportol6 férfi 1,2-2,0
Alléképességi sportol6 né 1,1-1,7

Forras: Tihanyi, 2015

A magas hdsfogyasztds a vastagbélrak kialakuldsdnak kockdzatat novelheti.
Fehérjekiegészitdk hasznalatdval is fent tudjdk tartani a sportoldk a rostszegény
taplalkozast és a magas fehérjefogyasztast. Emésztorendszeri panaszokhoz vezethet,
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mint példaul a puffadds, hasmenés. Ezt esetlegesen pre- és probiotikumokkal lehet
megeldzni, korrigdlni. Izomtdmegiink novelésében fontos szerepe van a megfeleld
fehérjebevitelnek. Sporttapldlkozds esetén 0,75-1 g/ttkg az ajdnlott napi
fehérjemennyiség, de komolyabb sportoldk esetén 1,5-2 g/ttkg is lehet ez az ardny.
Tihanyi Andras kiemeli ,,Sportagspecifikus sporttaplalkozds” cimii konyvében
(2015), hogy az elérendd célok, egészségi dallapot, fizikai igénybevétel azon
tényez6k, melyek meghatirozzdk a sziikségleteket. Ugy véli j6 min8ségii
fehérjekiegészitok egészséges emberek esetében hasznilhatéak. F6 fehérjeforrasként
a sovany tejtermékeket emliti, mellette pedig a sovany hdsokat és a halakat tartja az
egészséges és vegyes étrend részeként szdmon.

7. A vegetarianizmus iranyzatai, elényei, hatranyai

A tudomdny jelenlegi 4lldsa szerint az emberek mindenevok, tehat mind a névényi,
mind az allati eredetii tdplalékot tudjuk hasznositani. A vegeterianizmusnak tobbféle
irdnyzata van.

A szemivegetarianizmus egy mai divatirdnyzatnak szamit, amely vegyes
étrenden alapul. Az egyén foként novényi eredetli tapldlékot fogyaszt, hallal és
baromfihtissal kiegészitve ezt. Az ovo-lakto vegetarianizmusndl tojds és tej,
tejtermékek fogyasztdsa megengedett. Ovovegetetarianizmusndl csak tojds
fogyasztdsa  megengedett a  novény  eredetl  tdpldlékok  mellett.
Laktovegetarianizmusndl  tej, tejtermékek a  megengedettek.  Peszko-
vegetarianizmusndl a novényi ételek mellett halat lehet még enni. A veganok, a
veganizmus képviseldi minden allati eredetli nyersanyagot melléznek ételeikbdl. A
nyers vegetdrinusok pedig a vegetaridnus ételek 75-100%-at nyersen fogyasztjak.
Balogh Sandor ,,Alternativ tapldlkozas — vélaszhatd tapldlékaink™ cimi konyvében
(2017) ir ezekrol.

Balogh Séndor (2017) arrdl is ir, hogy kiilonb6zd kutatdsok eredményei alapjan
egészségiigyi eldnyokkel is jar a vegetarianizmus. Tobbek kozott csokkenti az epe-
és vesekd kialakuldsi kockdzatat, egészséges csontokhoz vezet, mert ez az étrend
tobb kalcium felszivédasat teszi lehetdvé, egészségesebb fehérjeforrast is biztosit. A
szivbetegség, stroke kialakuldsdt is csokkenti, valamint a magas vérnyomadst is
sikeriil mérsékelni vele. Viszont jol Osszedllitott étrendre van sziikségiik a
vegetarianusoknak, mivel szdmos dsvanyi anyag és vitaminhidnnyal jarhat ez az
étkezési mod. Az esszencidlis aminosavak €s a fontos zsirsavak bevitelére is oda kell
figyelni az éllati eredetli tdpladlékok mell6zése esetében. Természetesen az életkor is
befolydsolja a vitaminok és dsvanyi anyagok sziikséges beviteli mennyiségét, amire
kiilonosen figyelni kell. Péld4ul idéskorban (Simonyi et al., 2013) mdsok az ilyen
jellegli igények, mint mondjuk fiatalfelnétt korban vagy esetleg a csecsemdknél (Gal
et al., 2010).

8. Sajat vizsgalat és eredményei

"o

A kutatast online kérddivek kitoltésével végeztiik, melyet egy ismert kozosségi
oldalon osztottunk meg. A kérddivet osszesen 200 f6 toltotte ki, ennek 69,1%-a nd,
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30,9%-a férfi volt. Magyarorszdg minden teriiletérdl érkeztek valaszok. Lakohely
tekintetében 19,4% tanyasi vagy falusi volt, a tobbi vdlaszadé mind vérosi volt.
17,9% volt a budapestiek ardnya, 31,8% pedig valamely megyeszékhelyiinkon él6.
A Kkitoltok tobb mint harmada 31-45 év kozotti volt, ezt kovette 30,3%-kal a 22-30
év kozotti korosztaly. Végzettség tekintetében a kitdltdk majdnem harmada egyetemi
alapképzéssel  rendelkezd, 22,9%-uk érettségizett, 20,3%-uk egyetemi
mesterképzéssel rendelkezik.

2. dbra: Hisok fogyasztasa a felmérésben résztveviok korében (N=200)
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tengeri dllatok 1 1
vad m 3
kecske mm 9
juh S—— 32
nyil m— 25
hal T | 46
szarvasmarha I |27
sertés I | 57
baromfi T | 86

Fogyasztott hus tipusa

0 50 100 150 200
Adott hiist fogyaszték szdma (f6)

Forras: sajat szerkesztés

A Kozponti Statisztikai Hivatal adatait aldtdmasztja sajat kutatdsunk, mivel a
védlaszaddk nagy része valéban foként baromfi- és sertéshiist fogyaszt. Erdekesség,
hogy a kitdltdk szinte hdromnegyede halat is fogyaszt (2. dbra).



70 ® Ujvdri G. — Zsétér B. — Bencsik D.

3. dbra: Hasfogyasztasi okok (N=200)
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Forras: sajat szerkesztés

Hiusfogyasztdsi okként foként a kiegyenstilyozott tdpldlkozast jelolték meg,
valamint a j6 izt, illetve, hogy fehérjében gazdag ez az ételtipus. A vélaszadok tobb,
mint 40%-a a hazai hagyomdanyos ételek miatt is eszik hust (3. dbra).

4. dbra: Has és hastermék vasarlasi szempontok (N=200)
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Husok és hustermékek vdsdrldsdndl a valaszaddk szinte kétharmada a kiilsd
megjelenést is megnézi, mikor ilyen terméket vasérol (4. dbra). Majdnem 60%-uk
az 4rat is figyelembe veszi, igy ez aldtdmasztja azt a feltételezést, hogy a
megkérdezett fogyasztok drérzékenyek. Fontos szempontnak szdmit még ezeken til
a szdrmazasi hely és a fogyaszthatdségi ido.

5. dbra: Vasarolt histermékek tipusai (N=200)
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Forras: sajat szerkesztés

A vésérolt hdsok és hidstermékek tipusait is vizsgéltuk (5. dbra). A valaszaddk
tobb, mint 80%-a pultndl kimért, tobb mint 70%-a elére csomagolt hust vasarol.
Magasabb hozzdadott értékii hiitott, gyorsfagyasztott termékeket ennél sokkal
kevesebben vesznek. Ezek koziil 29%-kal a panirozott termékek és 12,5%-kal a
hamburgerhts emlitésre mélté. Feldolgozott histermékek koziil a kitolték majdnem
60%-a vasarol szalamit, ami nem véletlen, hiszen maga a téliszalami
Hungarikumunk. Emellett még a vdlaszad6k tobb, mint 50%-ndl vorosaruk és
kolbészfélék is keriilnek az asztalra.
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6. dbra: Vegetarianus étkezés okai (N=200)
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Forrés: sajét szerkesztés

A hus nélkiili étkezés okai igazdn egyontetiiek voltak, mint ahogy az a 6. dbrdn
Jjol latszik. A valaszadok 4%-a vegetdridnus és 1 valaszado kivételével mindannyian
egészségesebbnek vélik ezt az étkezési szokdst. Osszefiiggést fedeztiink fel az
iskoldzottsag és a vegetarinizmus kozott, ugyanis az altaluk adott valaszok alapjan
tobb mint 60%-uk egyetemi végzettséggel rendelkezik. 75%-uk varosban él, tehat a
valaszaddk negyede falusi és tanyasi vegetdridnus. Sportoldsi szokdsaik nem tértek
el a hisevo egyénekétol.

9. Osszegzés

A megkérdezettek korében a baromfi- és sertéshus tovdbbra is a legnépszerlibb a
hisok kozott. Ezt koveti a hal és a szarvasmarha. A legtobben tgy vélik, hogy a
hisok fogyasztdsa sziikséges a kiegyenstlyozott tdplidlkozdshoz. Ez Osszefiigghet
azzal, hogy benniikk megtaldlhaté az Osszes esszencidlis aminosav, mely
szervezetiink megfelel6 mikodéséhez sziikséges. Az élvezeti érték is szadmottevd,
valamint a magyar gasztronémia miatt hagyomanyos ételeink miatt is sokan esznek
hist. Hisok és histermékek vasarlasakor a legfobb szempontként a vizualitas, kiilso
megjelenés jelent meg. A valaszaddk kozel 60%-a az arat is figyelembe veszi, tehat
jOl latszik, hogy arérzékenyek.

Kutatdsunkban a valaszadok 4%-a volt vegetdridnus, tehit ezt a szegmenst
érdemes lenne tovabb vizsgdlni. Tovdbbad megéllapithatd, hogy 6sszefliggés van az
iskoldzottsag mértéke és a vegetarianizmus kozott. Magasabb végzettségi ardny volt
a vegetarianusok kozott. Vezetd ok a hus elhagyasandl az, hogy egészségesebbnek
tartjak ezt az étrendet.
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FELSZIN ALATTI ONTOZORENDSZER TELEPITESENEK
PENZUGYI ELOKESZULETEI

Zs6tér Brigitta — Bagi Bence

Absztrakt: Egy intenziv gylimolcsds ontozérendszer 1étesitésének pénziigyi tervezését végeztiik el.
Mair kordbban megvalésult, hasonlé jellegli iiltetvények latogatdsit és a befektetokkel készitett
interjikat kovetden megterveztiik a sajat beruhdzdsunkat. Az altalunk legjobban kivitelezettnek talalt
ontozdrendszert egy Kiskunhalas kornyéki 20 hektdros gylimolcsost elldté ontdzéberendezést
taldltuk. Az Ontozott teriiletet egy kutpar latja el 10 ont6zési szektorra lebontva, amik kiilon- kiilon
16rds etapokban miikddve Osszességében 10 oOra leforgdsa alatt bedntozik a teljes termd teriiletet,
gyakorlatilag kevesebb, mint fél nap alatt. A foldfelszin alatti Rivulis D900 csepegtetd szalagok
kivalo szolgdlatot tesznek a gazdanak, ugyanis legaldbb masfélszer hatékonyabbak foldfelszin feletti
tarsaikhoz képest, tovabba képesek a novények tdpanyagelldtdsat biztositani az ontozdszalagokba
juttatva folyékony tdpoldat formdjaban. A pélyazati lehet6ségeket figyelembe véve: VP2.-4.1.4-16 A
mezdgazdasdgi vizgazddlkoddsi dgazat fejlesztése felhivds és segédletei alapjdn szdmoltuk ki a
pénziigyi eldkalkuldcidinkat. Természetesen az EU palyazat altal finanszirozott forgatékonyv
eredményei a kedvezdbbek, tehit ezt érdemes megvaldsitanunk a jovoben.

Abstract: Financial planning for the establishment of an intensive orchard irrigation system was
carried out. Visits to similar plantations in the past based on the conclusions drawn from the
information gathered, we planned our own investment. I found the irrigation system we found to be
the best implemented, an irrigation system supplying 20 hectares of orchards around Kiskunhalas.
The irrigated area is supplied by a pair of wells divided into 10 irrigation sectors, which operating in
separate 1-hour sections, irrigate the entire productive area in a total of 10 hours, practically in less
than half a day. Underground Rivulis D900 drip belts do an excellent service to their owners, giving
them a one-and-a-half-effect like their above-ground counterparts, and being able to provide a nutrient
supply to plants by applying liquid nutrient solution to irrigation belts. The estimate was made
regarding opportunities for EU fundings: VP2.-4.1.4-16. The development of the agricultural water
management sector call for proposals. The EU funded scenario seemed to be more beneficial, it is
worth implementing.

Kulcsszavak: ontozorendszer telepités, pénziigyi eldkalkulacidk, tervezés, beruhdzas

Keywords: irrigation system installation, financial estimates, planning, investment

1. Bevezetés

A globdlis klimavaltozds hatdsai napjainkban mar érzékelhetdek és hazankra is
komoly hatést fejtenek ki, szdmos Uj nehézséggel szembesitve a gazddkat. Az
éghajlat globalis alakuldsdval pdrhuzamosan egyértelmii valtozdsok mutathatdk ki a
hazai hdmérsékleti és csapadékviszonyokban. Az utébbi hadrom évtized sordn a napi
maximum-hdmérséklet drdmai mértékben emelkedett, mellyel parhuzamosan
csokken az éves csapadék-mennyiség is. A klimavaltozds kovetkeztében a csapadék
mennyisége és idObeli eloszlasa is szélsdségesebbé, kiszamithatatlanabbad valik.
Gyakori, hogy egy adott éven beliil ugyanazon a teriileten egyszerre jelentkezik
vizelvezetési és vizpotlasi (6ntozési) igény. Az egyenldtlen csapadék-eloszlas és az
egyre gyakoribbd valé aszdlyok miatt a mezdgazdasdg klimavaltozdsnak vald
kitettsége nd (Glenn, 2009).
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A viltozo klima és a globalis felmelegedés fogalmakat, azok hatésait sokan
vitatjdk a civil és szakmai életben egyardnt. Egy dolog viszont biztos. A
mezdgazdasidgban akdr a kertészeti dgazatban, akdr szant6foldi kultirdk esetében
madra mar nélkiilozhetetlenné valt a versenyképesség megtartdsdhoz a megfeleld
csapadék mennyiségének biztositdsa kultirndvényeink szdméra. A piacon csak az
képes megtartani vezetd pozicidjat, aki képes stabil terméshozamot és azt a legjobb
mindségben a fogyasztok, felvasarlok szdmara biztositani.

A foldalatti csepegtetd 6ntdzOcsd elhelyezésének szdmos elénye van a
felszini telepitéssel szemben (Balogh, 1988). Az 6nt6zéviz adagoldsa kozben nincs
parolgdsi veszteség, a talajfelszin teljesen szdrazon tarthat6. Az evapordcid
elmaraddsa miatt nem koncentralédnak a felszinen vizben oldott sk (Balogh, 1964).
A csepegtetd csovek nem akaddlyozzik a felszinen folyé munkdkat pl. a tarcsdzast,
mulcsoldst (T6th, 2000). A csovek élettartama lényegesen hosszabb lehet, mint a
felszin felettieké, ugyanis nincsenek kitéve a Nap UV sugarainak, valamint a
hémérséklet-ingadozdsokbdl adédé lebomldsi, eloregedési folyamatoknak.
Ultetvények esetében alkalmazdsa sordn a gyokerezési mélység nagyobb lesz,
ugyanis 60-70 cm mélyen kell telepiteni az 6ntozdcsoveket, ezzel csokkenthetjiik a
fak kiddlésének esélyét (Almadsi, 1966). A Kkijuttatott tdpoldatok hasznosuldsa
magasabb, mint a felszini valtozat esetében, ugyanis a viz nem szivdrog 4t egy
gyokérmentes rétegen, ahol az elemek egy része lekotddhet. A gyiimolcsdosokben
altaldnossagban megfigyelhetd az 6ntozott teriiletek kiugré terméshozama. Akér 25-
30%-kal megnovelhetjik intenziv kultdrdkban a varhaté termésatlagot. Tehat
megallapithatjuk, hogy ami a kultirnévénynek jo, az a termeldnek is egyarant jo,
noveli a piacon valé versenyképességet, a gazdasagos lizemeltetését az iizemnek,
tovabba profitmaximalizal6 hatdsa van a beruhazasnak.

Csaladunk valamennyi tagja gytimolcstermesztéssel is foglalkozik, igy
személyesen is tapasztaljuk, hogy a versenyképesség megOrzéséhez
elengedhetetlenek a folyamatos fejlesztések, a klimavaltozdshoz valé alkalmazkodas
és a korszerli technoldgiak, a precizids gazdalkodasra valé fokozatos attérés. Amig
15-20 évvel ezel6tt batran bele lehetett vagni egy iiltetvény telepitésébe kiépitett
ontozorendszer nélkiil, ma mar elképzelhetetlenné valt. A megfelelé tészam
biztositdsa és a maximadlis teriiletkihasznalds érdekében kotelezé az ontozhetOség
megvaldsitdsa.

Magyarorszdgon mintegy 100 ezer hektér termdéfoldet ontdznek a gazdalkoddk,

ami a vizjogi engedéllyel rendelkezd teriiletek csupdn 50%-a. Nagy Istvan
agrarminiszter 2019-ben célnak tlizte ki, hogy az elkdvetkezendd iddszakban 400
ezer hektdrra bdviiljon az ontdzhetd teriiletek Osszessége hazdnkban. A gazddk
beruhdzasi szandékit egy jelenleg is nyitott palyazat segiti, a ,,VP2.-4.1.4-16 A
mezOgazdasagi vizgazdalkodasi dgazat fejlesztése” cimii felhivas.
A versenyképesség megteremtésének alapvetd feltétele, hogy a magyar
gazdalkododkat, tizemvezetoket és szakmunkasaikat képessé kell tenni arra, hogy élni
tudjanak az eld6ttiik allé lehetOségekkel és ezzel magasabb szintre emelhessék
gazdasdgukat, hosszu tdvon javitsak az életmindségiiket (Kis, 2014).
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Felszin alatti Ontozérendszer telepitéséhez sziikséges gazdasdgossagi
szdmitdasainkat egy Bacs-Kiskun megyében miikodo ontozési- €s tétechnikai vallalat
egylittmiikdodésével végezziik. Felhaszndlt mutatdk: Nettd Jelenérték (NPV), Belsd
megtériilési rata (IRR), Jovedelmezdségi index (PI), Diszkontdlt megtériilési idd
(DPB), Pénziigyi fedezeti pont (TR).

Jelenleg Onerébdl torténd finanszirozassal végeztik el a pénziigyi
el6kalkuldcidinkat, hogy bebizonyosodjon azon befektetOknek is a beruhdzas
fontossaga és gazdasagossaga, akik nem tudnak vagy nem kivannak palyazati forrast
bevonni a projekt megvaldsitasaban. A jovoben EU palyazati forras felhasznalasaval
is, a "VP — A mezdgazdasigi vizgazddlkoddsi dgazat fejlesztése" cimil, 50%-os
intenzitdsd pdlydzati felhivdssal is szdmolni fogunk. A két szcendriét
Osszehasonlitjuk és megdllapitjuk, hogy melyik finanszirozasi formdval tériil meg
hamarabb a beruhdzasunk, melyik forgatékonyvet éri meg jobban megvaldsitani.

A tervezett beruhdzds varhat6 pénzigénye brutté 15 196 666 Ft. A befektetdk éltal
elvart éves hozam: 6%.

2. Anyag és médszer

Gazdasagossagi szamitdsaink elvégzéséhez felkerestiink orszdgosan tobb
mintagazdasdgot, akik a beruhdzdsi terviinkkel azonos tevékenységet folytatnak és
technoldgidval dolgoznak, valamint néhdny oOntézéstechnikdval foglalkozé céget
Bécs-Kiskun megyében 2020. jilius és augusztus hénapokban, amikor igazdn meg
tud mutatkozni a foldalatti ontézérendszereknek a hasznossdga, a legnagyobb
aszdlyos id6szakokban. A tulajdonosokra anonim médon hivatkozunk kérésiiknek
eleget téve. Az eldzetes elképzeléseinkhez a legjobban egy Kiskunhalas kozelében
1évé iiltetvény ontozorendszere illett. A 20 hektaros intenziv gyiimolcsosben egy
kitpar latja el a teljes teriiletet vizzel és tdpoldattal. Tiz ontozheto szektorra van
osztva a parcella, amik egy idOkapcsold segitségével automatikusan Oranként
egymdst véltva egyszerre egy szektort bedntdozve végzik el a feladatot. A foldfelszin
alatti Rivulis D900 csepegtetd szalagok kivalé szolgélatot tesznek a gazddnak,
ugyanis legaldbb madsfélszer hatékonyabbak foldfelszin feletti tarsaikhoz képest,
tovdbbd képesek a novények tdpanyagelldtdsit biztositani az Ont6zdszalagokba
juttatva folyékony tdpoldat formdjaban. A birtok tulajdonosdval készitett interju
alapjdn megtudtuk, hogy a legfontosabb o©ntozési iddszakok tavasszal
riigypattandskor, valamint nydron a betakaritas eldtti honapban vannak, amikor
folyamatos ontozést igényel a kultirndvény ahhoz, hogy megfeleld nagysagu
termésmennyiséget tudjon produkdlni, ezzel nem kimeritve a novény
energiakészletét. Megfeleld 6ntozés és tdpoldat kijuttatds mellett a teriilet koriilbeliil
30%-kal tobb termést produkalt az elmilt 5 év tapasztalatai alapjan a korabban
ont6zés nélkiili évekhez képest. A megtermelt gytimolcsot kiilfoldi és belfoldi piacon
is egyarant értékesiti. Elmonddsa szerint hatalmas eldnyt jelentett 4 évvel ezeldtt a
kiilfoldi iizemmel vald szerzddésmegkotésben a folyamatos termésbiztonsagot
nyudjté Korszerli automatizalt csepegtetd Ontozorendszer megvalésitdsa. Tovabbi
kérdéseinkre az Ontozéstechnikai vallalkozds adott maradéktalanul kielégitd
vdlaszokat a gazdasdgossdgi szdmitdsaink elkészitéséhez. Az aldbbi beruhdzis
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gazdasagossagi kalkuldcidkat végeztilk el munkdnk sordn: a nett6 jelenértéket
(NPV), a diszkontélt megtériilési idét (DPB), a belsé megtériilési ratit (IRR), a
megtériilési idot (PB), és a jovedelmezdségi indexet (PI) (Illés, 2009). A jovobeli
kutatdsunk sordn vizsgdlni fogjuk a beruhdzds kockdzatait és egy 0sszehasonlitast
fogunk végezni a kétféle finanszirozas alapjan: onerdbdl, illetve az EU palydzati
forrds igénybevételével. A tdmogatds intenzitdsa a dél-alfoldi régidban 50%. A
befektetdk altal elvart éves hozam 6%.

3. Eredmények és értékelésiik

A kovetkez6 képen a tervezett gyiimolcsfeldolgozo tizem tervrajza lathaté (1. dbra)

1. dbra: Az ontozérendszer tervrajza

Forras: Ontozéstechnikai vallalat 4ltal biztositott tervrajz

Az aldbbi szdmitdsainkbdl jol kivehetd, hogy 6ner6bdl megvaldsitva milyen
jovobeli eredményeket varhatunk a beruhdzastdl. Az 1. tdbldzat mutatja a cash flow
szamitasunkat. Minden év végén a varhaté mikodési pénzaram 3 099 000 Ft.



Felszin alatti ontozorendszer telepitésének pénziigyi elokésziiletei ® 79

1. tabldzat: Cash flow (miikodési pénzaram) szamitas

+ Arbevétel 36 600 000 Ft
- Foly6 miik6dési koltségek 3 330 000 Ft
- Ertékcsokkenési leirds (E.CS.) 733 000 Ft
Adozas eldtti eredmény (EBIT) 2 600 000 Ft
- Térsasdgi ad6 (TA 9%) 240 000 Ft
Ado6zds utdni eredmény 2 366 000 Ft
+ Ertékcsokkenési leirds (E.CS.) 733 000 Ft
Miikodési pénzaram (Cash flow) 3099 000 Ft

Forrés: Sajat el6kalkuladci6 eredményei, a szerzok szerkesztése

Gazdaségosségi széml’tésaink sorén kiszémoltuk a nettc’) jelenértéket (l) a belsc'5
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A 2. tdbldzat 6sszefoglalja a kapott eredményeket.

2. tabldzat: A szamitasok soran kapott eredmények 0sszesitése

Meghatérozas Elvart mutaték Beruhdzas mutatéi
Nett6 jelenérték (NPV) NPV>0 NPV=3 251 666 Ft
Belso megtériilési rata (IRR) IRR>6%(r) IRR=9%
Diszkontélt megtériilési id6 (DPB) DPB<50 év(t) DPB= 24 év
Jovedelmezdségi index (PI) PI>1 PI=1,21

Forras: A szerzok szerkesztése, sajat kalkulacids eredmények alapjan.

Mivel a nett6 jelenérték tobb, mint 3,2 millié Ft értéket mutatott, ami nagyobb,
mint 0, ezért a beruhdzds varhatéan novelni fogja a véllalkozds értékét. A belsd
megtériilési rata értéke 9%, ami nagyobb az elvart hozamndl, tehit érdemes a
projektet megvaldsitani.

A diszkontalt megtériilési id6 értéke 24 év, tehdt a beruhdzds 24 év alatt fog
megtériilni. Ez az érték kisebb, mint a beruhdzas varhaté élettartama (50 év), igy ez
a mutat6 is alatdmasztja, hogy a beruhdzas meg fog tériilni a hasznos élettartamon
beliil (Ill€s, 2009).

Végiil a jovedelmezdségi index értékét szamitottuk ki, ami megmutatja, hogy
minden befektetett 1 Ft utdn 1,21 Ft jovedelem véarhatd.

4. Zaré gondolatok

Gazdasdgossdgi mutatéink mindegyike pozitiv értékkel bir a beruhdzas
megvaldsitdsahoz, ezért megallapithatjuk, hogy érdemes megvaldsitani a foldfelszin
alatti csepegtetd ontdzdrendszert.

Kalkul4ciéink alapjan 0Osszességében megdllapithatjuk, hogy a beruhdzist
érdemes Oner6bdl is megvaldsitani palydzati forrds nélkiil is, ugyanis hamar
megtériil.

A jovOben kutatdsunk sordn meg fogjuk vizsgdlni az EU palydzati forras
bevondsaval is a beruhdzds gazdasdgossdgat, majd oOsszehasonlitjuk a kapott
eredményeket a jelenlegi értékekkel.

Dontéseinket a mér elvégzett és a jovObeni eldkalkuldciéink alapjdn fogjuk
meghozni a beruhdzds megvaldsitdsdval kapcsolatosan. Hampel Gyorgyot (2011)
idézve: fontos, hogy jol megalapozott dontések sziilessenek, legyenek azok a
szervezet milkodésének barmely teriiletén, akar a pénziigyekrdl, a termelésrdl és a
termelési tényezOkrdl vagy akdr a kereskedelemrdl van sz, mindig a szervezet
érdekeit szolgaljak.
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Koszonetnyilvanitas

A tanulminy az Emberi Eréforrasok Minisztériuma UNKP-20-1 kédszami Uj
Nemzeti Kivalosag Programjanak, tovabba az Emberi Eréforras Tdmogataskezelo és
a Nemzeti Tehetség Program NTP-HHTDK-20-0001 szamu pélyédzat timogatasdval
késziilt.
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AZ OKOLOGIAI GAZDALKODAS ES A
FENNTARTHATOSAG

Panyor Agota

Absztrakt: A fenntarthatésdg megteremtésében az okoldgiai gazdalkodds kiemelkedd szerepet tolt
be. A fenntarthatébb és kornyezetkimélébb biotermelés teljesen mds szemléletmddot és
termesztéstechnoldgidt jelent a konvenciondlis termeléshez képest. A biogazddlkodds szigoru
eléirdsok betartdsat koveteli, amely biztonsdgot nyujt a fogyasztdk szdmdra is, hiszen a termesztés a
szintetikus miitragydk és novényvéddszerek helyett bioldgiai novényvédelmen alapul. Az elmilt
idészakban a fenntarthaté forrdsbdl szarmazé élelmiszerek fogyasztdsa egyre inkdbb el6térbe keriil.
Kialakult és folyamatosan bdviil az a tudatos vasarldi réteg, amely mar kornyezetének megdvasat
éppugy fontosnak tartja, mint egészségének megdrzését.

Abstract: Organic farming plays a key role in creating sustainability. More sustainable and
environmentally friendly organic production represents a completely different approach and
cultivation technology compared to conventional production. Organic farming requires strict
standards, which also provides security for consumers, since cultivation is based on biological plant
protection instead of synthetic fertilizers and pesticides. In recent times, the consumption of food from
sustainable sources has come to the fore. The conscious customer base has developed and is constantly
expanding, which already considers the protection of its environment as important as the preservation
of its health.

Kulcsszavak: 6kologiai gazdalkodas, fenntarthatdsdg, kornyezetvédelem, fenntarthaté mezégazdasag

Keywords: organic farming, sustainability, protection of the environment, sustainable agriculture

1. Bevezetés

Az okogazdilkodds a természetidegen anyagok felhaszndldsa nélkiil éllitja eld
termékeit. Olyan fenntarthatd, véltozatos, kiegyenlitett, kbrnyezetmeg6évo — egynittal
jovedelmezd — rendszerek létrehozdsara torekszik, amelyek értékes, egészséges
taplalékot allitanak el6. Az okoldgiai termékek esetében sokkal nagyobbak a
fogyaszték elvardsai a mindséggel €s a termék tisztasdgaval, vegyszermentességével
kapcsolatban. Hiszen a bioélelmiszerek a fogyaszték szamdra valamilyen
taplalkozasi elényt jelentenek, melyben kiemelkedd szerepe van a természetes
eredetnek, az élvezeti értéknek és a fenntarthatd gazdalkodasbdl szdrmazé termelési
moédnak (Panyor, 2005; 2010). Az o6koldgiai gazdilkodds sordn, hasonldan az
okoturizmushoz, egyszerre van jelen az Okoldgiai szemlélet, azaz a természeti
er6forrdsok és értékek megdrzésének, fenntartdsdnak fontossdga, valamint a
gazdasdgi megfontoldsok, amelyek sziikségessé teszik az er6forrdsok okszerl, a
fenntarthat6sag elveivel szinkronban levé hasznositdsat (Kis—Té6th, 2016).

Jelen tanulméany az okoldgiai gazdalkodas szerepére mutat rd a fenntarthatd
élelmiszertermelés és a kornyezetvédelem szempontjait is figyelembe véve. Fontos
a fenntarthaté élelmezési rendszerek Osztonzése és a kornyezetkimélobb
gazdalkod4si gyakorlatok minél szélesebb korli elterjesztése.
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2. Az okologiai gazdalkodas alapelvei

A biogazdilkodas minden alapelve megfelel a fenntarthatésagi kritériumoknak, igy
a helyi eréforrasok felhasznéldsat, a talajok fenntarthatésagat, a magas tapértéki
élelmiszerek elddllitasit, a vidéki kornyezet és a nem mezdgazdasigi élohelyek
meg0Orzését szolgdlja.
Zdrt gazddlkoddsi rendszer kialakitdsa, amely helyi erdforrdsokat haszndl

Cél a befektetett energia és anyag, tehdt az inputok és a veszteségek
lecsokkentése, nemcsak a gazdasdg, de a régidé szintjén is. Ezen elvek gy
valésithatéak meg, ha olyan novényeket telepitiink, amelyek megkétik a nitrogént,
ezaltal fokozni tudjuk a bioldgiai nitrogénmegkotést. Tovabba azaltal csokkenthetd
a kiils6 forrasok hasznalata, ha sajat magunknak allitjuk el a takarmanyt az allatok
szdmadra.
A talajok hosszu tdavii termékenységének fenntartdsa

Azaltal novelhetd a talaj termelékenység hosszi tdvon, ha az egyszerii vagy
Osszetett, konnyen oldédé miitragydk hasznalata nélkiil tervezziik a tdpanyag
utdnp6tlast. Az okoldgiai gazdalkodasban fontos szempont, hogy ne tegyiink kért a
talajban laké élélényekben, s6t inkdbb prébaljuk meg ndvelni azok aktivitisat,
hiszen szerves részét képezik a talaj 6koszisztémdajanak.
A mezogazdasdg tevékenységéhez kotodd szennyezések minimalizdldsa

A mezdgazdasigi tevékenységek kovetkeztében két szamottevd szennyezésrol
beszélhetiink, az egyik a tdpanyagkimosddds a masik probléma a talajban maradt
novényvéddszer maradvinyok. A tdpanyagkimosddast, er6zidt azaltal lehet fékezni,
hogy olyan noévényeket iltetiink, amelyek egész évben takarjdk a talajt, vagy a
vetésforgd megvalasztasaval is csokkenthetd a kimosddds. A természetes eredetii
novényvédodszerek haszndlatdval és a szintetikus hatéanyagi vegyszerek
elkeriilésével csokkenthetdé a szermaradvdnyok mennyisége. Ezen kiviil a
vegyszerhasznadlat csokkenthetd az ellendlld fajtak hasznalataval, illetve a bioldgiai
novényvédelemmel, mely sordn a kartevok, kérokozok ellen azok természetes
ellenségeit haszn4ljak.
Elegendd mennyiségii magas tapértékii élelmiszer elodllitasa

Az emberek vdésdrldsi szokdsai megvdltoznak, tudatosabbd vdlnak, ennek
kovetkeztében egyre fontosabb tényezévé vilik a novény tapérték tartalma
(vitaminok, aminosavak, rostok). Ezen OsszetevOk novelése hozzdjarul a magas
tapérték kialakuldsdhoz, ezen kivill pedig a termesztés sordn haszndlat karos
hatéanyagok mérséklésével, esetleg kizdrasaval fokozhat6 a névény mindsége.
A fosszilis energia haszndlatdnak minimalizdldsa az egész gazddlkoddsi
rendszerben

Ezen elv azdltal valosul meg, hogy a gazdasidg miikodésének sordn megujuld
er6forrdsok hasznélatdval, mint a nap, sz€l, vizenergia, érhetd el a fosszilis energidk
hasznalatdnak minimalizdldsa. Illetve szintén csokkenthetd az energiafelhasznélas
amennyiben az eléallitott terményeket a lehetd legrovidebb tton értékesitjiik, tehat
helyben adjuk el, vagy kozvetlen a végfelhasznalok szamadra torténik az értékesités.
Itt is megjelenik a szintetikus miitragyak, novényvédd szerek hasznalatdnak
csokkentése, mely hozz4djarul az alapelv megval6suldsdhoz.
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A gazdasdgban tartott dllatok fiziologiai és etologiai igényeinek kielégitése

Elsésorban a gazdasdgban tartott dllatok szdmat kell meghatdroznunk, amit a
helyi koriilmények hatdroznak meg, vagyis mekkora a rendelkezésre 4ll6 teriilet
eltartoképessége. Ez a tényezd, az dallatok sajat eldallitdsi takarmédnyok
haszndlatdval torténd etetése szempontjabdl fontos. Okoldgiai szempontbdl
lényeges, hogy az éllatoknak biztositani kell a fajukra jellemz6 elegendé mozgasi
teret. JelentOs elv az is, hogy betegség esetén az éllat szdmara legkevésbé karos
eljarast kell alkalmazni, a hangsily inkdbb a megel6zésen van, amely a megfeleld
takarmanyozdssal, tartdssal, a higiénia biztositdsdval lehetséges.
A mezogazdasdgi termeldk és csalddjuk szamdra jo megélhetést kell biztositani

A kornyezet megdrzésén tdl épp oly lényeges, hogy a mezdgazdasidgbdl €16
emberek szdmdra biztositott legyen a megélhetés, a jolét. Hiszen, ha nincs, aki
dolgozzon a foldeken nem is valésulhat meg az dkoldgiai szemlélet. Létfontossagu
az emberek vidéken tartdsa, amely a megfelel6 életkoriilmények és a jo
munkalehet6ség biztositasaval érhetd el.
A vidéki kornyezet és nem mezogazdasdgi élohelyek megdrzése

A vidéki kornyezet megOrzését az Okoldgiai gazdialkodds alapvetd céljdnak
tekinti, ezt segiti el0 az erddsités, fasitds, tavak létesitése. A vadon termd novények
és az 4llatvildg megdvasa kulcsfontossdgu feladat. (Seléndy—Solti, 2005)

3. Okolégiai gazdalkodas hazankban

Magyarorszagon két hivatalos ellendrz6-tanusitd szervezet végzi az 6kogazdalkodas
ellendrzését, a Biokontroll Kft. és a Hungédria Oko Garancia Kft. A hazai bioteriiletek
nagysagat illetéen stagnalds jellemezte a 2005-2008 kozotti idészakot, jellemzben
120 ezer hektar koriil mozgott. A 2007-2013 programozasi idészakra vonatkozé
UMVP forrdsaihoz kotédBen vart ,bio boom” elmaradt. 2014-t6]1 megnovelt
forraskeret 4llt rendelkezésre, a Nemzeti Akcidterv Cselekvési Programja, illetve a
Széchenyi 2020 programok szdmos palydzati konstrukcidval tdmogatjdk a meglévo
vagy atallas alatt 1évd gazdasdgokat. 2015-t6l kezdddden a Vidékfejlesztési Program
keretében nyilt lehetdség az 6koldgiai gazdalkodas tdmogatdsdra. Ennek keretében,
tobbek kozott megnovekedett a forrdsosszeg, a kordbbi 19 millidrd forintrél 64,4
millidard forintra. Ezen kivill az eldirdsok egyszertisitésre keriiltek, csak azon
feltételeknek kell megfelelni, amelyek az Okoldgiai gazdalkoddsra vonatkoznak.
Ennek eredményeként, jelentds (44%-os) teriileti novekedés jellemezte 2015-r6l
2016-ra a bioteriiletek nagysdgrendjét. 2019-ben a Vidékfejlesztési Program
keretében 12 millidrd forint értékii tdmogatds 4llt rendelkezésre, azon gazddknak,
akik szeretnék foldteriiletiiket 6kolégiai miivelés ald vonni. A finanszirozds 5 éves
periédusra sz6l, foldteriilet nagysaga alapjan kapjak, és vissza nem téritendd. 2018-
ban dsszesen 209 382 hektdr 6koldgiai miivelésii teriiletet tartottak nyilvan, 2019-re
jelentés mértékii volt a novekedés, 303 000 hektarra emelkedett.

Az okoldgiai vallalkozasok szama 2005-t61 csokkent egészen 2008-ig (1551-r6l
1429-re). Majd az ezt koveté években kismértékii emelkedés jellemezte a
vallalkozasok szamat. Jelentds emelkedés 2016-ra kovetkezett be, ekkor az
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Okovallalkozdsok szdma 3414-re novekedett, 2019-re pedig szdmuk meghaladta az
5600 vallalkozast.

4. Fenntarthato fejlodés

Az ENSZ Kozgytilése 1984-ben létrehozott egy olyan fiiggetlen szakért6kbol allo
bizottsdgot (World Commission on Environment and Development), amelynek
feladata a kovetkezd 30 évre meghatdrozni a stratégiit, a kornyezetpolitika és a
gazdasagpolitika interakcidjaban. A Kornyezet és Fejlodés Vildgbizottsag
elkészitette a K6zos jovonk — Our Common Future — kiadvanyt. Megfogalmazéasra
keriilt a fenntarthaté fejlodés sziikségességének erdsitése, melyet a bizottsag a
kovetkezOképpen definidlt: "A fenntarthato fejlddés olyan fejlodés, amely kielégiti a
jelen genericidk sziikségleteit anélkiil, hogy veszélyeztetné a jovO genericidk
hasonlé igényeinek kielégitését." Tovabba kijelentésre keriilt, hogy a fejlédés harom
alappilléren nyugszik, mely a szocidlis, a gazdasdgi és a kornyezeti pilléreket foglalja
magaban. Ettd]l kezdve ezen pilléreket egyiittesen kell kezelni, kolcsonhatasaikat
figyelembe kell venni. (www.fenntarthatosag.blog.hu)

Majd 2015-ben elfogadésra keriilt az ENSZ 2030-ig tart6 id0szakra vonatkozé
fenntarthat6 fejlesztési menetrendje, amely megadja a fenntarthat6 fejlesztés globalis
kereteit, és 17 fenntarthat6 fejlesztési célt hatdrozott meg. Az ENSZ tagorszigai arra
véallaltak kotelezettséget, hogy 2030-ra mindenhol megsziintetik a szegénységet,
megkisérlik felzarkéztatni a szegényebb régidkat. Konkrét célok Kkeriiltek
meghatdrozdsra, az aldbbi elvekre 0sszpontositva: az emberi méltésdg, a stabilitds
regiondlis szinten és vildgviszonylatban, valamint a bolygénk egészsége.

2016. novemberében az Eurdpai Bizottsdg korvonalazta, hogy milyen stratégiai
megkozelitést fog alkalmazni a fenntarthaté fejlesztési menetrend és a fenntarthatd
fejlesztési célok megvaldsitasa tekintetében:

- a fenntarthat6 fejlesztési célok horizontdlis érvényesitése, a fenntarthatd
fejlédés szempontjainak, mint alapvetd fontossdgi irdnyelveknek az
érvényre juttatdsa az 9sszes unids szakpolitikdban és kezdeményezésben,

- 2017-t8] kezd6dden rendszeres jelentéstétel a menetrend végrehajtasarol,

- amenetrend végrehajtdsanak elémozditdsa az uniés korméanyok, az Eurépai
Parlament és mds unids intézmények, a nemzetkozi szervezetek, a civil
tarsadalmi szervezetek, a polgarok és mas érdekeltek korében,

- tobb érdekelt felet tomoritd, magas szintli platform felallitdsa a végrehajtas
sordn bevélt gyakorlati megolddsok tagédllami €s unids szintli, dgazatkodzi
megosztdsa érdekében,

- a2020 utdni id6szakra sz616, hosszabb tavi jovokép kialakitisa.

A vildgméretll eredmények elérése érdekében jovobeli cél, hogy tovédbbra is
bevonjanak kiilsé partnereket a stratégia kialakitdsahoz, és timogassdk a harmadik
orszagok fenntarthatdsag vonatkozdsaban tett erdfeszitéseiket.
(www.ec.europa.eu/info/strategy)

A fenntarthaté fejlodés keretében a gazdasagi eredmények tgy novelhetoek,
hogy kimélik a természeti er6forrdsokat és nem, vagy helyrehozhat6 mértékben
szennyezik a kornyezetet. Fontosabb jellemzdi: viztakarékos, energiatakarékos,
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raforditas-takarékos, mindségi termékkibocsatds, kornyezettel —harmonizalt
szakértelem. (Jolankai, 2017)

5. Az okologiai gazdalkodas és a fenntarthaté mezégazdasag kapcsolata

Az okoldgiai gazddlkodds jelentOs fenntarthatdsdgi eldnyokkel jar, ideértve a jobb
talajmindséget, a fokozott biodiverzitast, a csokkent szennyezddést, de sok esetben
alacsonyabb hozamokat eredményeznek. A hagyomdnyos mezdgazdasagi gyakorlat
folytatdsa rendkiviil produktiv lehet, de jelentds negativ externdlidkkal jar, beleértve
a biodiverzitas csokkenését, a talaj erézidjat, a szennyezddések novekedését, az
emberi egészség romldsat és a gazdasdgok alacsonyabb jovedelmét.

Magyarorszdg olyan gazdasdgilag hasznosithaté értékekkel, erdsségekkel
rendelkezik, amelyek eldnydsen biztosithatjdk a fenntarthat6 fejlédés feltételeit a
mezdgazdasdgban. Ugyanakkor szdmos probléméval szembesiiliink:

- Az o0Okologiai gazdasdgok termelési szerkezete ardnytalan, akdrcsak a

konvencionélis mezdgazdasiagban itt is a ndvénytermesztés dominal.

- A vil4dgon jellemzd tendencidval szinkronban a bevont teriiletek tobbsége
hazankban is a rét, legeld.

- A szant6foldi novénytermesztésben a gabonafélék meghatidrozdak (21%),
mivel termesztéstechnoldgidjuk hasonld és az atdlldshoz nem kell kiilon
géppark.

- A z6ldség — gyiimolcs iiltetvények teriileti ardnya csak néhdny szdzalékot
tesz ki. Okolégia termesztésiik kockdzatosabb a magas élémunka-igény és a
kiilonleges novényvédelmi, termesztéstechnoldgiai igény miatt.

- Kevés termék keriil feldolgozasra, ez a termékszerkezetre is kihat, tovabba
alacsony hozzdadott értékkel rendelkezd termékeket dllitanak eld. A
feldolgozott termékek kozott a zoldség, gylimolcs alapanyagtiak (lekvarok,
szOorpok stb.) vannak tdlsdlyban.

- Az elédllitott és mindsitett termékek 80-85%-a zommel feldolgozatlanul,
nyersanyag formdjaban keriilnek kiilfoldre.

- A biogazdéalkodast szolgdld infrastruktirab6l hidnyoznak a termelést
kiszolgdl6 integricick (TESZ, feldolgoz6i koopericié), a termeld
gazdasdgok kozotti egyiittmiikodés nem megfeleld, tobbségiik jelentds toke-
és infrastruktira hidnnyal kiizd, hidnyzik a termékpalya szervezés.

Rendkiviil fontos kotelezettségként keriilt megfogalmazasra, hogy az Eurdpai
706ld Megallapodds célkitlizése szerint 2030-ig a tagdllamoknak — Eurépai Unids
atlagban — el kell érni a mezdgazdasigi teriileteken beliil a 25%-os Okoldgiai
gazdalkodasi teriiletardnyt. Minden tagdllamnak sajat hatdskorben el kell készitenie
a maga szdmdra elérhetd, de ambiciézus célértéket megfogalmazé utgynevezett
Okogazdilkodasi Cselekvési Tervet. Hazdnk szdmdra a teriileti novekedés mellett
célzott termékpdlya fejlesztésekre, valamint az Okotermékek hazai fogyasztéi
bazisanak novelésére van sziikség, hogy a jelenleg meghatarozé nyerstermék-export
irdnyabdl el lehessen mozdulni a nagyobb hozzdadott értékii, hazai piacra szant
Okotermékek felé.
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A KELET-AFRIKAI KISGAZDASAGOK
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Absztrakt: Jelen cikkben attekintjitk a kelet-afrikai kisgazdasdgok, mint a helyi mezégazdasag {6
mozgatderejének helyzetét és az eldttiik all6 kihivdsokat. A szektor igen sériilékeny a klimavéltozas
kihivasaival szemben, mikozben a demografiai valtozdsok miatt egyre tobb és jO mindségl
élelmiszert sziikséges eldallitania. Ebben a helyzetben, a régiéban eddig kevésbé elterjedt kontrollalt
koriilmények kozott folytatott gombatermesztés jelenthet kiugrdsi és alkalmazkoddsi lehetdséget is.
A gomba iranti igény gyorsan novekszik, amivel a termelés és a termelési médszerek nem tudnak
Iépést tartani. A szektor alkalmazkoddsi képességének, jovedelmezdségének és fenntarthatésdgdnak
javitasa érdekében a szerzOk egy itthon ipari 1éptékben miikod6 gombatermesztési koncepciot iiltettek
at és valositottak meg demonstracids 1éptékben Kenydban. A biogdz termeléssel kombindlt koncepcid
irdnt a helyi kisgazddlkoddk a szerzOk kérddéives felmérése szerint, annak féleg integralt — egyben
élelmiszertermeld, hulladékkezel6 és energiatermeld — jellege miatt jelentds érdeklddést mutatnak.

Abstract: In this article, we review the situation of small farms in East Africa as the main engines of
agriculture there and the challenges they face. The sector is highly vulnerable to the challenges of
climate change, while due to demographic change they need to produce more and better food. In this
situation, the cultivation of mushrooms under controlled conditions, which is less common in the
region so far, can also be an opportunity to move forward and adapt. The demand for mushrooms is
growing rapidly, and production and production methods cannot keep up that pace. In order to
improve the adaptability, profitability and sustainability of the sector, the authors transposed and
implemented a mushroom growing concept that already works in Hungary in industrial scale in
demonstration scale in Kenya. According to the authors' questionnaire survey, local small farmers
show a significant interest towards the concept that is combined with biogas production, mainly due
to its integrated nature, i.e. applicable for food production, waste management and energy production
at the same time.

Kulcsszavak: Afrika, gomba, fenntarthatésag, élelmiszertermelés, energiatermelés, biogdz

Keywords: Africa, mushroom, sustainability, food production, energy production, biogas

1. Bevezetés

Kelet-Afrika ma a vilag egyik legfontosabb és leginkabb fejlodé mezdgazdasagi
piaca. A szektorban ugyanakkor a kis- és kozépvallalkozdsok domindlnak, a 8,6
milli6 farmer 81%-a 1,2 hektarndl kisebb teriileten gazddlkodik (Akuku et al., 2019).
Mindezek mellett a mezégazdasdg Kenya legjelentdsebb gazdasdgi 4gazata,
kozvetleniil a GDP negyedét adja, mig a mezdgazdasdgi szolgaltatdsokkal egyiitt
madr tobb mint a felét (FAO, 2020). A szektor foglalkoztatja a kenyai népesség 40%-
at, a vidéki népesség 70%-at (FAO, 2020). A mezdgazdasagi szereplok aktivitdsa
mind minéségi, mind mennyiségi szempontbdl 2013 6ta csaknem megduplazédott,
a mezogazdasagi termékek kore az elmult 6 Evben tobb mint meghdromszorozddott.
Annak ellenére, hogy az afrikai gazddlkoddk nagyon konzervativak, és csak kis
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Iéptékben, sziik termékspektrummal termelnek, a kenyai piac gyorsan véltozik. A
gazdak dj lehetdségeket keresnek, igy az Uj termékekre, mint példdul a gombdra és
az innovativ mezdgazdasigi technikdkra nyitottsdgot mutatnak. A piac mdsik
kihivdsa azonban, hogy a vdsdrlok, példdul a hotelek és szupermarketldncok,
konstans és j6 mindségli terméket igényelnek nagy mennyiségben és rendszeres
szallitassal, amelynek a helyi kistermel6k jelenleg még nem tudnak megfelelni.

A szektornak azonban szamos kornyezeti kihivéssal is szembe kell néznie (Kogo
et al., 2020). Az alkalmazott elmaradott miivelési technikdk és az alacsony
gépesitettség miatt az afrikai kisiizemi gazdasdgok rendkiviil sériilékenyek az
éghajlatvaltozas és a talajveszteség hatdsaira nézve (Bryan et al., 2013). Ezt a hatast
erdsiti a kornyezeti elemekkel val nem fenntarthaté és feleldsségteljes gazdalkodds,
amit ugyanakkor a kiilfoldi t6ke bedramldsa és beruhdzasok is erdsitenek. A
mezdgazdasagi szempontbdl a két legfontosabb kornyezeti tényezd a viz és a talaj,
illetve az ezekkel val6 gazdédlkodds. A kenyai vizkészletek a mezdgazdasagi és mas
hasznalat kovetkeztében sériilékenyek. A szennyviz- és tragyakezelés hidnya miatt a
vizekbe keriild nitrogén és szervesanyag (nem emlitve az olyan esetlegesen vizbe
keriil6 vegyi anyagokat, mint az antibiotikumok €s névényvéddszer maradvanyok)
komolyan veszélyezteti vizmindséget, és igy az emberek és az édllatok egészségét is.
A tiszta viz és egyben a talaj helyben tartdsa érdekében is elengedhetetlen az
erdddllomény. Az erdék a viz korforgds biztositékai, mivel fokozatos
elpdrologtatassal biztositjdk a levegd nedvességtartalmdnak &lland6 szintjét,
eldsegitve a felhd kialakuldsét, {gy fenntartva a viz korforgasat.

Ennek ellenére az erddirtas jelentds kérdés az orszdgban. Noha az erdédllomany
kiterjedése az utébbi 10 évben novekedést mutat, még mindig csak az orszag
teriiletének kevesebb, mint 10%-at boritjak erdok (World Bank, 2016). Az erdok
elvesztése a biodiverzitds csokkenése mellett sidlyosbitja az erdzidt,
talajveszteségeket és az draddsokat.

A kenyai mezdgazdasidg fejlddésében akaddlyt jelent az energetikai
infrastruktdra hidnya is. A megbizhat6é és megfizethetd energidhoz valé hozzaférés
ugyanis napjainkban egy orszdg tarsadalmi-gazdasiagi fejlédésének egyik
kiemelkedé mozgatérugdja. Afrika Szaharatdl délre fekvd részén ugyanakkor
mintegy 600 millié ember szdmara nem elérhet6 a villamosenergia szolgéltatas, mig
900 millié ember nem tud tiszta technoldgidkkal f6zni (IEA, 2019). Ezek a hatékony
mezdgazdasdgi termelést is hatriltatjak.

Ebbe a kornyezetbe illeszkedden dolgoztunk ki hazai gyakorlat alapjan egy
kisléptékii fenntarthaté kombindlt gombatermesztd és biogdztermeld rendszert.
Miel6tt a technikai részleteket ismertetjiik érdemes megnézni az afrikai kultdra és
piac hozz4éllasat a gombdhoz, mint élelmiszerhez.

2. Gombatermesztés helyzete Afrikaban

A gomba altaldban jol ismert és hagyomanyos csemege az afrikai kultirdk korében,
azonban vannak olyan kozosségek is, amelyek nem tekintettek taplalékként a
gombdra. Ennek ellenére csak korldtozott mennyiségli informécié all rendelkezésre
a gombatermesztés helyzetérdl, mivel dltaldban a gombét kis mennyiségben termelik
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a helyi piacok szdmara. Kenydban a gombafogyasztas foleg a helyi, erdok kdzelében
é16 gyljtogetd kozosségekre jellemzd, akik a helyi erdei gombdkat fogyasztjak (ez
foleg Kakamega és Kisumu megyékre jellemzd, valamint az Uganda és Kenya
hatéran fekvd Elgon hegy és a tengerparthoz kozeli Arabuko Sokoke erdeire). Az
orszag tobbi részén a kereskedelemben kaphatd gomba ritka és draga, igy a népesség
nagy része szdmadra nem elérhetd, és kiilonleges iinnepi csemegének szamit. Ehhez
az is hozzdjarul, hogy a kenyai éves 500 tonnds gombatermeléssel szemben
koriilbeliil 1200 tonnas igény jelenik meg (Xinhua, 2019).

Piackutatdsunk alapjan kevés az ipari, termelési volumen szempontjabdl is
relevdns gombatermesztd vallalkozds Afrikdban. Ebbdl a szempontbdl a ruandai
Kigali Farmot és a ghdnai, EU-s tdmogatdsban is részesiil6 PRO-MUSH projektet
lehet kiemelni. Sok 6tlet van ugyanakkor a gombatermesztés szélesebb korben valé
elterjesztésére. Ezek nagy részében azonban a gombatermesztés a kistermeldk 4ltal
alkotott kozosségi (szovetkezeti) rendszerben jelenik meg, a kistermeldk (féleg nok)
Osszefogasara és gazdasagi erejiik novelésére szolgadld eszkozok egyikeként.

Ugyanakkor a gomba irdnti kereslet novekszik, ami fontos hajtéerd volt
szdmunkra a piacralépés megvaldsithatéosdgdnak vizsgélatdban is. Jelenleg a
tradiciondlis gombatermesztés nem tud 1épést tartani a novekvd, mind mindség-,
mind mennyiségbeli igényekkel. A Market Data Forecast becslése szerint Afrika
ehetd gombapiacdnak az értéke a 2019-os 3,67 millidrd dollarrél 2025-re 5,61
millidrd dollarra né (Market Data Forecast, 2020).

A ndvekvd igények egyik oka a végbe mend demogrifia robbands és a
tarsadalmi rétegek atrendezdodése. Létrejott egy feltorekvo és fiatal kozéposztaly,
amely a fejlett vildg mintdjara, mindségi élelmiszerre és éttermekre vagyik, amit meg
is engedhet magdnak. A 2019-es adatok szerint Kenya népessége meghaladta az 50
milli6 f6t, mig 1965-ben, roviddel a fiiggetlenség elnyerése utdn minddssze 9,5
millié volt. A népesség 39%-a 14 év alatti, mig a 65 év felettiek ardnya elenyészo
(United Nations, 2019). Megjegyzendd, hogy a 14 év alattiak ardnya csokkend
trendet mutat, maximuma az 1980-as években volt, amikor is a népesség fele ebbe a
korosztalyba tartozott.

A novekvo igények miatt a helyi termeldk szdmdara a gombatermesztés kezd
vonzé karrier lehetdséggé valni, ami még akar varosi kornyezetben is megvaldsithato
lehet, mivel nem igényel terméfoldet. Altaldnossagban ugyanakkor megfigyelhetd,
hogy a mezdgazdasdg nem jelenik meg életpdlya lehetdségként a népesség jelentds
hanyadét ad¢ fiatalok szdmdra, igy az tovabbra is fleg a vidéki, iddsebb tarsadalmi
rétegek szdmdra biztosit megélhetést.

A téarsadalmi, a mezégazdasdgra is kihaté véltozdsok mdsik mozgatérugdja a
digitalizacié. Kenya elékeld helyen all a mobil szolgéltatdsok nydjtotta lehetdségek
kihaszndldsdban. A népesség 90%-a rendelkezik mobiltelefonnal (Akuku et al.,
2019), amelyhez kapcsolédd szolgaltatisok (kartya vasarldas és feltoltés)
gyakorlatilag barhol elérhetdek. Emiatt az ugynevezett ,digital farming”
koncepcidja és a digitdlis technika bevondsa a termelésbe esetlegesen vonzd
alternativat jelenthet a fiatalabb generdciénak is. A gombatermesztés annak
egyedisége miatt (nem klasszikus szant6foldi tevékenység), trendi jellege és a
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digitalizdlasban 1év6 lehetdségek miatt akdr a vérosi fiatalabb rétegek szdmadra is
potencidlis karriert jelenthet.

Téplalkozastani szempontbdl nézve a gombds ételek étrendbe illesztése hozza
tudna jarulni az afrikai népesség kiegyensilyozott tdpldlkozdshoz. A vildg
népességének 30%-a fehérje hidnyosan taplalkozik, amelynek egyik forrdsa az allati
eredetli hds, amely elddllitasa term6fold és vizigényes, valamint nem fenntarthato.
Magas fehérje tartalma miatt a gomba akar még a hust is helyettesitheti az étrendben,
emellett gazdag rostokban, dsvanyi anyagokban és vitaminokban, alacsony nyers
zsirtartalommal rendelkezik, és a teljes zsirsavtartalomhoz viszonyitva magas a
tobbszorosen telitetlen zsirsavak ardnya (Rathore et al., 2017). Ezek a tulajdonsagok
hozzdjérulnak a gombdk ,.egészséges” ételként vald elismeréséhez. Ezek alapjan a
gomba j6l ki tudja egésziteni a tradiciondlis, féleg gabona (kukorica, koles, cirok) és
hiivelyesek (bab) alapid kenyai étrendet, amelybdl kiilonféle kasaszeri ételeket
készitenek.

3. Egy fenntarthaté, korforgasos gombatermesztési koncepcio kenyai
megvalositasa

A laskagomba elddllitdsa, annak termesztéstechnoldgiai megolddsai miatt, valaszt
nydjthat a  kenyai mezOgazdasig  kihivdsaira, valamint novelheti
élelmezésbiztonsdgot és pozitiv hatdssal lehet a tdlzott foldhaszndlatra. Ennek
elsédleges oka, hogy a laskagomba (Pleurotus spp.) szaprofita, azaz elhalt, korhad6
ndvényi anyagok enzimes bontdsaval nyeri a szdmadra sziikséges tdpanyagokat. Ipari
termesztési koriilmények kozott ez azt jelenti, hogy kiilonféle mezdgazdasagi
melléktermékeket haszndlnak fel, itthon féleg bizaszalmat, mint gombatermesztd
kozeget.

A nyersanyagok tobbnyire alacsony értékii mezdgazdasdgi melléktermékek,
amelyek felhasznéldsa laskagomba termesztés esetén 4ltaldnos gyakorlat. A
termesztés kontrollalt koriilmények kozott, a hdmérséklet és paratartalom megfeleld
értékeken vald tartdsdval valésul meg. Kenydban sokféle, lokdlisan eléforduld
nyersanyagot is vizsgdltunk, mint példdul a bandn levelet, kukoricaszirat,
rizsszalmét és egy helyben eléforduld, takarmédnyozasra és energia elddllitdsra is
hasznalt ftiféle, a Nappier fii (Cenchrus purpureus vagy Pennisetum purpureum)
szalmdjat. Ugyanis a kenyai Keyrio Farmon hoztunk létre egy demonstraciés l1éptékii
gombatermesztd satrat, helyben elérheto épitési anyagokat és egyszerti, de robosztus
technoldgiai megolddsokat alkalmazva.

A Keyrio Farm egy tobb mint tiz évvel ezel6tt alapitott, vegyes
mezdgazdilkodasi tevekénységre szakosodott véllalkozds, amely aktiv a sertés,
hismarha és baromfi tenyésztésben, valamint gyiimolcs és z6ldség termesztésben is.
A farm Nairobitdl egy 6rdra taldlhatd, aszfaltozott tton kdnnyen megkdzelithetd. A
mérete 100 hektar (jelentOs részben legeld) és sajat vizforrassal és villamosenergia
ellatassal rendelkezik.

A gazdasdg sertéseket szdllit Kelet-Afrika legnagyobb sertéshiis-feldolgozé
cégének, valamint hdsmarhdkat féleg helyi henteseknek. A gyiimolcsoket és
z0ldségeket nagy nairobi zoldség felvasarlé cégeknek értékesiti. A gazdasdg idedlis
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a gombatermesztéshez, mivel a f6 piacokhoz kozel helyezkedik el, valamint
hozzaférhetdek a gombatermesztéshez sziikséges nyersanyagok.

A f6véros, mint f6 felvevd piac kozelsége mellett, a klimatikus viszonyok is
rendkiviil kedvezdek a gombatermesztés energiamérlege szempontjdbdl. Egyenlitoi
fekvése miatt egész évben dlland6 a hdmérséklet és az 4lland6 12 6rds nappalok és
éjszakdk miatt alacsony a napi héingadozds. Ezdltal mind a napon, mind az éven
beliili hiitési energiaigény jéval alacsonyabb, mint a kontinentalis éghajlaton. A farm
fekvése is kedvezd. Egy fennsikon helyezkedik el, igy az atlag hdmérséklet nem til
magas és a paratartalom is alacsony. A legkozelebbi varos, Thika, hémérséklet
adatait a lenti grafikonok mutatjak (Léasd: /. dbra). Mércius és dprilis a legmelegebb
(21,3 °C), mig a jilius a leghlivosebb (17,8 °C). Azonban a két szélsdértékkel
rendelkezé hénap atlag értékei kozott is minddsszesen 3,5 °C a kiilonbség. A
csapadék eloszldsa nem ilyen kiegyenstlyozott, a két csapadékos évszak marcius €s
madjus, illetve oktéber és december kozott van, azokon kiviil kevés a csapadék.
Ugyanakkor a gombatermesztés klimavéaltozasnak val6 kitettsége, mivel kontrollalt
kornyezetben torténik a termesztés, joval kisebb, mint a hagyomdnyos, szabadtéri
gazdalkodasé.

1. dbra: Thika varos éves homérséklet (piros vonal) és csapadék profilja

2,
(kék oszlopok)
°F C Altitude: 1499m Climate: Cwb °C: 19.8 / °F: 67.7 mm: 840 / inch: 33.1 mm inch
86 30 r 210 8.3
77 25 r 175 6.9
68 20 r 140 5.5
59 15 105 4.1
50 10 r 70 2.8
41 5 r 35 1.4
32 0 + 0 0.0
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

Copyright: CLIMATE-DATA.ORG

Forrés: https://en.climate-data.org/africa/kenya/kiambu/thika-5812/
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Noha a gombatermesztés nem igényel term6foldet, nem 6nmagaban ett6l valik
fenntarthatévd, st igy még csak egy tjabb hulladék problémét teremtiink. Egy
kilogramm friss gomba utdn ugyanis 5 kg letermett szubsztrat marad vissza (Grimm-
Wasten, 2018). A letermett szubsztrat, ami a kiinduldsi nyersanyagbdl marad vissza
a gomba leszedése utdn, a gomba milkodésének eredményeként eléemésztett
rostokat és gombafonalakat tartalmazé biomassza. Amennyiben a gombatermesztést
nem egy komplex, korforgasos gazdasdgi koncepcidban valdsitjdk meg, akkor az
hulladékproblémat és magas miikodési koltségeket okoz az energiadrak és a
hulladékkezelési dijak miatt. Ennek a szerves hulladéknak a mennyisége azonban
megfeleld tervezéssel, j6 piaci ismeretekkel, technikai és logisztikai szempontok
figyelembevételével, valamint a helyi jogi kdrnyezet megértésével kornyezeti és
tizleti elénnyé alakithat6, mint ahogy ezt mar a kecskeméti telepen ipari 1éptékben
megvaldsitottuk.

Ezt a koncepcidt vittiik 4t a kenyai kornyezetbe is, természetesen kisebb
Iéptékben. A letermelt szubsztratot olyan kisméretli (par kobméteres) biogaz
tizemben kezeltiik, ami elérhetd az afrikai kereskedelemben. Ez a biogdz tizemméret
Eurépéban, az energetikai infrastruktdra kiépiiltsége miatt nem relevans, azonban
Afrikdban egyre inkdbb népszeriivé vilik ez a megoldds a f6zéshez és a vilagitdshoz.

Igy a koncepciénk a biogdz termeléssel hozzdjarul a helyi energiaelldtashoz is.
Tovabbd a fenntarthaté fejlédés keretein beliil széles kor(i tdrsadalmi-gazdasagi
elényoket jelent, ideértve az energiaforrdsok diverzifikdldsat, a vidékfejlesztési
lehetéségeket, valamint a munkahelyteremtést is. Attételesen a biogdz termelésével
az erdoirtds is csokkenthetd, ugyanis a szerves hulladék alapd biogaz ki tudja valtani
a tlizifa haszndlatat, a biomassza tobb 1épcsos, kaszkad szemléletii hasznositasaval.
A kierjesztett biomassza pedig alkalmas talaj tdpanyag visszatdpldldsra, zdrva igy a
korforgést és helyettesitve a miitrdgyédzast.

Ezt a megoldédst gomba-biogdz komplex agrarrendszernek neveztiik el, amely
Magyarorszdgon mar ipari 1éptékben miikodik. Itthon ugyan nem energia- és
élelmiszerbiztonsagi, illetve szocidlis szempontok vezettek a megvaldsitdsdhoz,
hanem a magas energiakoltségek és hulladékgazdédlkoddsi dijak, valamint a
korforgasos gazdasagra vald attérés motivacioja.

4. Tarsadalmi visszajelzések

Annak érdekében, hogy a technoldgidt, és éltaldban a gombatermesztést szélesebb
korben meg tudjuk ismertetni a mezdgazdasagi termeldkkel hdrom workshopot
szerveztik a Keyrio Farmon. A workshopok keretében nem csak eldaddsok
form4jadban mutattuk be a technoldgidt és annak 1épéseit, hanem lehetdség volt
valdsdgban is megnézni a demonstracids farm részeit, igy a szubsztrat eldallitast,
termesztd hdzat és a biogdz termelést is. A technoldgia irdnti nagy érdeklédést jol
mutatja, hogy a harom workshopon dsszesen tobb, mint szdzan vettek részt.

A részvevOk gombatermesztéssel kapcsolatos motivacidinak és preferencidinak
felmérése céljabol a workshopokat kovetden kérddives kutatast végeztiink. Mivel
Kenyédban az egyetemesen beszElt nyelv az angol, igy a kérddiv is angol nyelvii volt,
és nyomtatott formdban osztottuk ki. A kérd6iv 26 kérdést tartalmazott, és koriilbeliil
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20-30 percet vett igénybe a vdlaszadds. A legtobb kérdés feleletvalasztds volt, tobb
lehetséges vélasz megjelolésével, azonban minden kérdésnél megvolt a lehetdség
részletesebb véilaszaddsra és esetenként az adott vdlasz indoklédséra is. A kérdésekbdl
négy kérdés a workshopra irdnyult, hiarom a hulladékkezelési gyakorlatok
felmérésére, mig a maradék a gombatermesztés technoldgiai és egyéb szempontjaira.
A kérddiv elsédleges célcsoportja a helyi, kisléptékben termeld gazdilkoddk voltak,
mint a gombatermesztd technoldgiai koncepcié potencidlis alkalmazdi. A kiosztott
kérd6ivekbol 87 darab értékelhetd érkezett vissza.

A viélaszaddk csaknem 80%-a érdeklddést mutat az irdnt, hogy a koncepcid
alapjin belekezdjen a gombatermesztésbe, megerdsitve ezzel a projekt kiinduldsi
alapjét, azaz, hogy érdemes ennek a korforgdsos biomassza hasznositasi rendszernek
afrikai adaptdldsaval foglalkozni. Emellett 40% pedig a sajat hulladékat kezelné
biogaz technoldgia segitségével, fiiggetleniil akar a gombatermesztéstdl is. A biogdz
termelés integréldsa és igy egyben hulladékkezelés és energia biztositdsa amugy is a
valaszadok majdnem felénél a legfontosabb faktor, amiért a koncepcidt valasztandk.
Emellett a koncepcié felé valé elkotelezodésben fontos tényezd még, hogy olcsé és
helyi alapanyagokra épit a folyamat (valaszadok 40%-a szerint), valamint, a
vélaszad6k egyharmada fontosnak tartotta, hogy kiprébdlt és bevalt technoldgiérol
van sz6. Ez utébbi Osszefiiggésben van azzal, hogy a sikeres gombatermesztové
valas faktorai kozott a vdlaszaddk kétharmada a magasszintli tudést jeldlte meg.
Azaz a koncepcid hitelességét segiti, hogy itthoni, mdr ipari léptékben miikodd és
piacon bizonyitott technoldgidt adaptalunk az afrikai viszonyok kozé. Ezt kovette a
stabil piac megléte, a megfelelé pénziigyi hattér, majd a termék feldolgozasi
lehetdségei (Lasd: 2. dbra). Ebbdl az elsd két tényezd az helyi adottsdg, amihez
fontos a helyi koriilményeket jol ismerd partner bevondsa is. Ezen koriilmények
kozott a valaszaddk 91%-a gondolja dgy, hogy a gombatermesztés egy jovedelmezd
és egyben fenntarthat6 iizleti lehetdség is a kisléptékben gazdédlkoddk szdmara.
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2. dbra: A kenyai farmerek korében a gombatermesztés sikerfaktorai kapcsan
feltett kérdésre adott valaszok

Véleménye szerint mi szikséges ahhoz, hogy sikeres gombatermeszté legyen
valaki Kenyaban?

Egyéb. |

Elérheté gomba feldolgozasi technolégiak a -
gomba tartésitasa érdekében.

Stabil friss gomba piac/stabil partnerség egy _
gomba kereskedével.
Magas mindség(i szubsztrat helyi forrasbol [N

Magasszintli gombatermesztési ismeretek. _

Megfeleld pénzugyi hattér. _

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Forras: sajat felmérés és szerkesztés

A piac kapcsdn a vilaszadok 88%-a szerint sziikséges a gomba, mint
mezogazdasagi termék promdcidja. Kevesen ismerik ugyanis a gomba kiemelkedd
tapértékét és sokféle elkészitési modjat. Arra a kérdésre, hogy a gomba mely
tulajdonsagat emelnék ki, a vdlaszaddk tobb, mint 80% a tdpértékét és az antioxiddns
tartalmat emelte ki, a tobbi vdlasz lehetdség koziil egy sem kapott 30%-ndl tobbet
(Lasd: 3. dbra).
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3. dbra: A kenyai farmerek korében a gomba promécidja kapcsan feltett
kérdésre adott valaszok

Amennyiben ugy gondolja, hogy a gomba promécidra szorul, fejtse ki, hogy mit
emelne ki vele kapcsolatban? Miért vennének az emberek gombat?

Egyéb.

Helyi eredete. [l

Komplex szerepe a gazdalkodok
tamogatasaban.

Fenntarthato, hulladék alapt és talaj nélkuli
termesztési maodja.

Finom ize és az elkészitési és talalasi
modok sokfélesége.

Alacsony kaldria és zsir tartalma.

Kiemelkedd tapértéke, magas tapanyag és
antioxidans tartalma.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Forras: sajat felmérés és szerkesztés

Erdekesség, hogy az eurépai piaccal szemben, ahol a nagy boltlincok
domindljak a kiskereskedelmet, Kenydban nem szdmit kiugré értéknek a helyi
termék. Ennek oka feltételezhetéen, hogy ott a helyi piacok a kiskereskedelem
elsédleges helyszinei, mivel a mezdgazdasagi termékek alapvetden itt jelennek meg
fizikailag. Ennek ugyanakkor ellentmond, hogy a valaszaddk kétharmada a HoReCa
(szdlloddk, az éttermek és a kavéhdzak) szektor szdmdra értékesitené a gombit,
gyanithatéan a magasabb eladdsi 4r miatt. Ez azonban feltételezi a magas minOségét
és a tervezhet6 beszallitast, amit egy helyi termeldi piac nem kovetel meg.

5. Kovetkeztetések

A projekt és a hozza kapcsol6dd kérddives felmérésiink megerdsitette, hogy a
gombatermesztés szerves hulladékdnak hasznositdsa, mind itthon, mind Afrikdban
egyértelmii kornyezeti, gazdasigi és szocidlis eldnyoket rejt magdban. A teljes
technoldgia és az tizleti integricio révén az energiaellatds és a hulladékgazdalkodas
hazon beliil megoldhat6, mig a biotrdgya, mint a biogaziizem eredménye, visszakeriil
a talajba. A koncepcié tovdbbi elénye, hogy a kiilonféle mezdgazdasagi
melléktermékek tobbszoros €és 1épcsézetes felhaszndldsa valésul meg a
gombatermesztésben, ami a mezOgazdasagi termelés intenzivebbé valdsat is
eredményezi, mivel egységnyi foldteriiletrél nagyobb érték termelheté meg. A helyi
mezdgazdasdgi szerkezetbe megfeleld méretben és mddon illesztve, pozitiv hatdsok
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lancolatat indithatja el. Az adott tarsadalmi kozeg jellemzdit azonban figyelembe
kell venni.

Tapasztalataink és felmérésiink alapjdn az afrikai demogréfiai és klimatikus
véltoz4sok miatt nagy érdeklédés és piac mutatkozik erre a kisléptékii fenntarthatd
kombindlt termelési rendszerre, kihaszndlva annak sokoldalisagat. A kérddiv
kimutatta, hogy a biogdz, igy energiatermelés integraldsa fontos szempont a helyiek
korében. Ehhez tarsul a gomba, mint élelmiszer j6 mindsége, ami azonban nem
kelléen ismert. A termék iranti novekvo kereslet mellett, a koncepci6 sikeres lehet,
mivel a termesztési folyamat helyi alapanyagokra épiil, valamint alacsony
technoldgiai igénye magas tuddsszinttel parosul.
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FENNTARTHATO Z(")LDFELULI;’,T-(,}AZDALKODAS
ARCHEOFITONOK SEGITSEGEVEL

Ecseri Kédroly — Honfi Péter

Absztrakt: A zoldfeliilet-gazddlkodds teriiletén is egyre hangsilyosabb a fenntarthatésidg és a
biodiverzitds biztositidsa. Ennek jegyében kisérletiinkben egy archeofiton magkeveréket vizsgaltunk
egy extenziv médon dpolt teriileten. A 7 éves vizsgélat sordn megfigyeltiik, hogy az alacsony termett,
gyenge gyomelnyomod-képességii rovidebb ideig voltak jelen a parcelldn, illetve tobb vegetdcidban el
is tlintek a teriiletrl. Az erésebb, t6levélrézsas taxonok (Cyanus segetum, Papaver rhoeas, Sinapis
arvensis) ugyanakkor dominéns szerepiiknek kdszonhetden sikeresen gatoltdk a neofitonok tomeges
megjelenését. Az eredmények alapjan a kisérlet persepktivikus lehet a természetkozeli
zoldfeliileteken.

Abstract: Sustainability and biodiversity is also becoming important in the field of green space
management. Therefore, in our experiment, we examined an archaeophyton seed mixture in an
extensively cultivated area. We observed in the 7-year study that small taxa with poor weed pressure
were present on the plot for a shorter time or disappeared from the area in several vegetations.
However stronger, leaf-rose taxa (Cyanus segetum, Papaver rhoeas, Sinapis arvensis) successfully
inhibited the mass appearance of neophytes due to their dominant soil covering. Based on the results,
the experiment may be perspectival on semi-natural green spaces.

Kulcsszavak: vadvirdgok, talajtakards, dominancia viszonyok, extenziv fenntartds, gyom

Keywords: wildflowers, soil covering, dominance relations, extensive maintenance, weed

1. Bevezetés

A XXI. szdzadi vérosi zoldfeliiletek tobbsége igen letisztult (minimalista) stilust
kovet, az egységesités (unification) és a nagyon egyszerii szerkezeti felépités
irdnyaba halad, sok esetben exdta fas- és lagyszari taxonok tomeges alkalmazasaval.
A Kkerttervezok ugyanakkor az okoldgiai krizis hatdsdra a természetes tdjképhez
nyulnak vissza inspirdciéért. Céljuk a fenntarthaté tervezés és a biodiverzitds
megOrzése. Ez a természetes dllapot pedig tobb eurdpai, illetve amerikai dllamban a
lagyszari vegetacidban olt testet (Ignatieva, 2010). Egy Németorszdgban elvégzett
kozvélemény kutatds szerint a pipacsos, buzavirdgos rét kapta a legmagasabb
dekorécios értéket. A megkérdezetteknek a legfontosabb szempont volt az dpoltsag
és a szingazdagsag a virdgok esetében (Lindemann-Matthies et Brieger, 2016). Az
esztétikus kertet a természetesség és a fajgazdagsag jellemzi a svdjci lakossag
véleménye szerint is, akik szivesen alkalmazzdk az okoldgiai kertészkedést, de nem
szeretnének kaotikus kertet (Lindemann-Matthies et Marty, 2013). A legkedveltebb
fajok kozott tobb archeofiton is szerepel: Agrostemma githago, Cyanus segetum,
Papaver rhoeas (Lindemann-Matthies et Bose, 2007).

Ezen archeofitonok elsdsorban a természetkozeli kertek novényalkalmazasi
koncepcidjaba illeszthetdek bele, hiszen ezeknek a zoldfeliileteknek a tulajdonsagai
(természetes tqj kozvetlen kozelében kerill kialakitisra, alapfajok alkalmazésa,
szerényebb dekordciés értékii novények, sok taxon, minimdlis 4polds) allnak
legkozelebb az archeofitonok jellemzdihez (Patk6s—Kovécs, 2018). Az egyszerii
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szaporitdsnak (illetve szaporoddsnak) koszonhetéen (Schmidt, 2003) a
parasztkertekben is eldszeretettel alkalmazzdk a Consolida regalis, Cyanus segetum,
vagy a Papaver rhoeas fajokat (Noordhuis, 2002). Az 6jovevények (az el6bbiek
mellett példdul a Malva sylvestris) a falusi kertek koncepciéjdba azért is jol
beilleszthet6k, mert a féltermészetes archeofitonok hulldmzé virdgszényegében
érzékelhetd a rendezetlenség és a tervezettség kettdssége (Brookes, 1993). A
mezOkrdl behozott, domesztikdlt virdg Csoma (2015) szerint a szarkalab, az
arvicska, a buzavirdg, a fiistike, a malyva és a pipacs, amelyek nemcsak
diszitéértékiik, hanem népgydgydszati szerepilk miatt is jelentdések a népi
virdgkultirdban. Emellett hazikertekben is régéta alkalmazzdk példaul a Consolida
regalis-t (Hessayon, 1996). A felhaszndlds sordn javasolt a vegyes Kiiiltetés,
valamint a szinkeverékek haszndlata (Szdnt6, 1982). Altaldban tarka, folyton més
arcat mutatd millefleur virdgadgyba valé ndvények (Throll, 2009), melyek intimebb
hatasu zoldfeliileteken (példaul iidiil6teriileteken) biztositanak csendes szemlélodést
(Ormos, 1955). Az alacsonyabb termetii fajok (pl. Nigella) homogén foltjai
szegélydgyasokba, tolteléknovényként, a magasabbak (pl. Cyanus segetum)
térkitoltonek hasznalhatok (Gyérffy, 2007).

Az in situ védelmi lehet8ségek mellett mésik felhaszndldsi méd a vadvirdgos
gyepek, magkeverékek alkalmazdsa. A kitiltetésekben feltiind, fiiggdleges elem lehet
a Consolida orientalis, de a Malva sylvestris-t, az Orlaya grandiflora-t, valamint a
Papaver rhoeas-t is virdgos rétekben val6 alkalmazdsra javasolja Lord et Lawson
(2003). Titchmarsh (2005) szerint a fiifajokkal kombindlva az dllomény tartésan
fenntarthat6, de a megfeleld feltjuldshoz évente sziikséges a talajt bolygatni,
gereblyézni. Tobb cég is forgalmaz ilyen termékeket, példaul a Rieger-Hofmann
GmbH, melynek vadvirdg keverékében 14 archeofiton taxon taldlhat6. Ebben az
0sszedllitdsban domindns fajok az Agrostemma githago, illetve a Cyanus segetum. A
javasolt mennyiség 2 g/m?. A fenntartds sordn késé 6szi kaszdldst javasol a
szaporitdanyag forgalmazdja.

Egy kisérletes koriilmények kozott alkalmazott vadvirdgos szegély Svéjcban az
alabbi taxonokbdl allt: Achillea millefolium, Agrostemma githago, Centaurea jacea,
Cichorium intybus, Cota tinctoria (syn. Anthemis tinctoria), Cyanus segetum,
Daucus carota, Dipsacus fullonum, Echium vulgare, Hypericum perforatum,
Leucanthemum vulgare, Malva moschata, Malva sylvestris, Origanum vulgare,
Papaver rhoeas, Pastinaca sativa, Silene latifolia subsp. alba (syn. Silene pratensis),
Tanacetum vulgare, Verbascum lychnitis, Verbascum thapsus (Haaland et Gyllin,
2011). Ezek koziil négy faj (Agrostemma githago, Cichorium intybus, Malva
sylvestris, Papaver rhoeas) a magyar archeofiton listaban is szerepel.

Altaldnossagban megfigyelhetd, hogy a Nyugat-eurépai és az amerikai
kutatdsok elsdsorban az éveld két- illetve egyszikii fajok elemzésére
osszpontositanak és kevés az egyéves fajokkal foglalkozé szakirodalom. Ha vegyes
magkeverékeket alkalmaznak, akkor is megfigyelhetd, hogy a therofiton fajok mar a
mdsodik vegeticidban eltlinnek az évelok kompetitiv hatdsa miatt (Vannucchi,
2014). Pedig ez az egyetlen életforma csoport, melynek ardnya novekszik az
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urbanizacié hatasara (Klotz et Gutte, 1992), és morfolégiai, fenoldgiai valamint
okoldgiai paraméterei is megfelelnek a varosi felhasznéldsra (Bretzel et al., 2016).

A fentieken tdl az archeofiton diszndvények alkalmazhatéak kozutak,
autépalydk melletti peremszegélyek, rézsiik zolditésére, illetve hulladéklerakok,
valamint homok- és kavicsbdnydk bolygatott felszinének diszitésére (Meyer et al.,
2013). Zoldtetére ajanlott archeofiton fajok az Anthemis arvensis, Cyanus segetum,
Consolida regalis és a Papaver rhoeas (Kumpfmiiller, 2008). De akar a
nagyvarosokban is létesithetd beldliik igynevezett R-stratégids egynyari viragagy.
Ezt az alkalmazasi médot példaul épitkezések, feldjitasok teriiletén javasoljak, mint
ideiglenes takardst biztositd, természetes hatdst nyudjté zoldfeliiletet, melynek
fenntartasi koltsége igen alacsony. Létesithetd tobbek kozott Orlaya grandiflora —
akar 6nall6 — alkalmazdsdval is (Papai—Bir6, 2016).

2. Anyag és médszer

A kisérlet helyszine egy Cegléd melletti hazikert, melynek talaja humuszos homok.
A teriilet évelé gyomoktél mentes, a kisérlet bedllitdsa eldtt szervesanyag-
utanpotlasban részesiilt. A vetés 2013. aprilis 18-dn tortént egyenletesen elmunkalt
talajba, sekélyen bedolgozva, majd bedntozve. Az elvetett archeofitonok az alabbiak
voltak: Adonis aestivalis, Adonis flammea, Ajuga chamaepithys, Anthemis cotula,
Consolida regalis, Cyanus segetum, Hibiscus trionum, Legousia speculum-veneris,
Nigella arvensis, Malva sylvestris, Misopates orontium, Papaver rhoeas, Silene
gallica, Sinapis arvensis, Stachys annua, Vaccaria hispanica, Vicia villosa. A
magkeverék tomege 6sszesen: 8329 mg.

A fajok Osszevalogatdsdnak alapelve az volt, hogy ezek a novények egyazon
sziintaxonémiai osztalynak (Stellarietea mediae) a tagjai (Mucina, 1993), emellett
figyelembe vettik a taxonok életforma kategéridjat, a talajpreferencidjat a
talajreakciéra vonatkozdan (Simon, 2000), illetve dekorativitdsat Udvardy (2000)
alapjan. Az elvetett 6sszes magmennyiség 8,33 g volt a 2,25 m>-es parcelldban.

A teriilet — a kelesztd ontdozésen kivil — vizutdnpdtldst nem kapott.
Agrotechnikai eljarast csak 2014. jdlius 29-én, 2016. augusztus 30-an, 2017.
augusztus 7-én, 2018. december 9-én és 2019. jilius 27-én végeztiink talajforgatas
formajaban (a talajforgatds idézitésekor figyelembe vettilkk a talaj nedvesség-
tartalmat, illetve a parcellin 1évé egyedek magjainak teljes kifejlodését).
Szervesanyag-feltoltés és -elhordas sem tortént.

A parcella magbankjdnak gyarapitdsdra 188 g (4273 mag) Vicia villosa-t
vetettiink 2013. jinius 23-4n. (A magok darabszdmit Kebede et al. (2016)
ezermagtomeg adatai alapjan szdmitottuk ki.) Emellett 0,4 g (200 mag) Cyanus
segetum magot juttattunk ki 2016. augusztus 30-4n, illetve Vaccaria hispanica magot
0,5 g (500 mag) mennyiségben 2018. december 9-én, valamint Fumaria officinalis
5,7 g (2800 szem), Papaver dubium 0,9 g (15 000 szem), Sinapis arvensis 58,5 g
(20 100 szem), Stachys annua 0,2 g (132 szem), és Vaccaria hispanica 0,9 g (920
szem) magot 2019. jdlius 27-én.

rrrrrr

két-hdrom alkalommal, egyébként pedig heti egy alkalommal, bonitdldssal tortént (O
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és 5 kozotti értékekkel). 2013 és 2019 kozott az egyes fajok jelenlétét
dokumentaltuk, melynek sordn az aktudlis fenofdzisra koncentrdltunk
(vegetativ/generativ). 2015-t8] pedig fajonként mértiikk a szélesség és hosszusagi
paramétereket, amelybdl a talajtakard-képességre kovetkeztettiink.

3. Eredmények és értékelésiik

A vizsgédlatba vont taxonokat talajtakard-képesség alapjan kétféle csoportba
osztottuk:

- nagy lombfeliilettel rendelkez6 fajok (Cyanus segetum, Malva sylvestris,
Papaver rhoeas, Sinapis arvensis, Vicia villosa)

- kis lombfeliilettel rendelkezd fajok (Adonis aestivalis, Ajuga chamaepithys,
Anthemis cotula, Consolida regalis, Hibiscus trionum, Nigella arvensis,
Stachys annua, Vaccaria hispanica).

A csoportositds alapjaul az /. tdbldzat adatai szolgaltak, amelyek 2015-2019
kozott tartalmazzdk a vizsgélt taxonok atlagos szélesség és hosszisdg adatait. Ahol
ezek a kozépértékek az eseteknek legaldbb 50%-4dban magasabbak voltak, mint
10 cm, azt a fajt j6 talajtakarasi tulajdonsaginak tekintettiik, ellenkezo esetben pedig
gyenge talajtakardsinak (sziirke hattérrel jelolt adatok).

Az adatokbdl lathatd, hogy a legnagyobb feliilettel a Vicia villosa egyedek
rendelkeztek. Bar ennél a novénynél tényleges talajtakardsrél nem beszélhetiink,
hiszen kacsaival a tobbi archeofiton fajra maszik fel. A Papaver rhoeas esetében
2016-ban, mig a Sinapis arvensis-nél 2017-ben lehetett megfigyelni gyengébb
novekedésli egyedeket. A Vicia villosa mérete pedig az utolsé vizsgdlati évben
csokkent jelentdsen. A Malva sylvestris a 2017-es, illetve a 2019-es vegetacids
periédusban mutatott mérsékeltebb horizontalis novekedést. Az erds novekedési
taxonok koziil a Cyanus segetum adatai voltak a legkiegyenlitettebbek (/. tdbldzat).

A tablazatbol az is kitlinik, hogy a kis lombfeliilettel rendelkezd taxonok
mindossze csak 1-2 vegeticids periddusban voltak jelen a teriileten (pl. Anthemis
cotula, Consolida regalis, Hibiscus trionum, Nigella arvensis). Az Adonis aestivalis
is ebbe a csoportba sorolhatd, de ezt a fajt 2015-2018 kozott folyamatosan meg
tudtuk figyelni. Méret adatai kiegyenlitettek voltak, és az egyedek igen
szimmetrikusnak tekinthetéek.

Bér az Ajuga chamaepitys mérete kismértékben meghaladja a mesterségesen
kialakitott 10 cm-es hatart, ugyanakkor levélmérete és novénymagassidga miatt
mégis a gyenge talajtakardsd taxonok kozé sorolhatd. A Vaccaria hispanica — bar a
vizszintes  dimenzidja  kicsinek  tekinthetd -  levélfeliiletben, illetve
novénymagassdgban is feliilmilja ezen kategdria tobbi képviseldjét. A 1.
tdbldzatban nem szerepelnek olyan archeofiton taxonok, melyek az eredeti
magkeverékben nem voltak megtaldlhaték. Ugyanakkor megfigyeltiik a — szintén
‘ojovevény’ Anagallis arvensis jelenlétét 2015-16-ban, valamint a koratavaszi
aszpektusban a Viola arvensis (2016-17), a Lamium amplexicaule és Lamium
purpureum spontan feltlinését (2017-18).
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1. tdbldzat: Archeofiton taxonok mérete a 2015-2019-es vegetacids
periodusokban, in situ mikroparcellas vizsgalatban (Cegléd)
Taxon neve Meéret (cm) 2015 2016 2017 2018 2019

Szélesség 6,19 6,00 6,50 6,50

Hosszisag 5,72 4,00 5,80 5,04

Adonis aestivalis

Ainea chamaeniins Szélesség 964 | 10,32 11,64
JUE piy Hosszisdg | 10,91 | 10,04 11,18
Szélesség 8,00 4,05
Anthemis cotul
niftemis cotuta Hosszisdg | 9.26 3,33

Szélesség 3,07
Hosszisag 2,59
Szélesség 19,85 | 13,58 15,98 18,89 | 15,59
Hosszisag 17,26 13,34 14,72 13,75 13,93
Szélesség 6,27

Hosszisag 5,27

Szélesség 25,33 | 22,43 16,18 28,02 | 13,17
Hosszusdg 19,17 | 21,08 13,14 23,48 9,31

Szélesség 6,00 6,00
Hosszisag 5,00 3,00
Szélesség 15,72 7,44 13,50 23,45 | 17,36
Hosszisag 14,55 6,85 12,07 20,20 | 17,19

Consolida regalis

Cyanus segetum

Hibiscus trionum

Malva sylvestris

Nigella arvensis

Papaver rhoeas

Sinapis arvensis Szélesség 21,68 | 20,00 8,50 21,50
Hossziség 36,64 | 15,79 7,00 20,50

Stachys annua Szélesség 7,39 10,94 16,80 | 12,00
Hosszisdg 8,42 9,56 13,20 | 15,00

Szélesség 13,47 5,94 5,06 18,24 | 10,49
Hossziisag 9,68 4,00 3,94 1748 | 9,37
Szélesség 113,65 | 81,20 | 105,05 | 81,07 | 14,33
Hosszusag 75,82 | 18,60 83,43 14,80 | 7,27
Forrds: sajét szerkesztés (2015-2019)
Megjegyzés: a sziirke hattérrel jelolt értékek 10 cm alattiak.

Vaccaria hispanica

Vicia villosa

Az 2. tdbldzarb6l megéllapithatd, hogy a nagyméretl, tetemes lombtomeggel
rendelkez6 fajok koziil a Cyanus segetum és a Papaver rhoeas minden vizsgéilati
évben jelen volt. Emellett a Malva sylvestris és a Vaccaria hispanica egyedeit is
megfigyeltiik a teljes 7 éves ciklusban. Domindns mennyiséget a biizavirdgbdl 2013-
ban, a pipacsbdl pedig 2014-2017 kozott detektdltunk.

A dominancia viszonyokra lehet kovetkeztetni az egyes fajok jelenlétének
hosszdbdl, figyelembe véve az I. tdbldzat adatait is. Lathaté hogy az erds
novekedésli taxonok koziil 2013-ban a Cyanus segetum, a Malva sylvestris, a
Papaver rhoeas és a Sinapis arvensis a tavasz végi-nyér eleji és az 0szi aszpektusban
is folyamatosan jelen voltak a teriileten. Az Adonis aestivalis, Ajuga chamaepithys,
Consolida regalis, Nigella arvensis €s Stachys annua viszont csak a vegetacid
masodik felében volt megfigyelhetd.
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2. tdbldzat: Archeofiton taxonok jelenléte dekadokban, a 2013-2019-es
vegetacios periddusokban, in sifu mikroparcellas vizsgalatban (Cegléd)

Faj neve 2013 2014 2015 2016 2017 2018 | 2019
Adonis VII/3- V/1- 1172- I/1- 1/1- 1/1-
aestivalis VIII/2, | VI2, VII/3, \ VI, I/l
VIII/3- | VII/3 X/1- VIII/3-
IX71, XII/3 XII/1
1X72-
X/1
Ajuga VII/3- V/3- VII/1- 1/2- V/2-
chamaepithys X173 XII/3 XII/3 VIII/3 VII/3,
1X72-
XII/1
Anthemis cotula | V/2- 111/3- 11/2- 1/1-V/3
VIII/2, | VII2 VII/1
1X72-
XI/3
Consolida VII/2- VI/3- Iv/3-
regalis X2 VI1/3 VII/3
Cyanus segetum | IV/3- 111/3- IV/2- 1/2- 1/1- 1/1- 111/3-
X173 XI1/3 VIII/1 VII2, | vII/1, | VII/3 | VII/2,
1X/2- VIII/3- VIII/1-
XI1/3 XII/1 XII/1
Hibiscus V/3- I1X/3-
trionum XI/3 XII/1
Malva sylvestris | IV/3- IV/3- Vir/1- | 1/2- I/1-V72, | I1- V/2-
X173 XI11/3 XI11/3 X111 VIII/3- | XI/3 X111
XII/1
Nigella arvensis | VII/2- 1V/2- V/2- VII/1-
X/3 VIII/1 VII/2 VII/3
Papaver rhoeas | V/2- 111/3- 11/72- 172- I/1- I/1- Iv/2-
VIII/3, | VII/3, VI/3 vi/2, | VII/1, VI3, | VI/3,
1X72- 1X/1- X/1- 1X72- X/2- IX/3-
X1/3 XII/3 XI11/3 XII/1 X1/3 XII/1
Sinapis arvensis | IV/3- 111/3- 1172- IX/3- V/2- X1/2-
VII/3, VI/3, 11172, XI1/3 VII/1 XII/1
X/1- VII/3- | XI/1-
XI/3 XI1/3 XI1/3
Stachys annua VII/1- VIII/2- | I1/3- 111/2- 1/1- XII/1
XI/3 XII/3 VII/, V72, 111/3
VIII/1- 1X72-
2, IX/1- XII/1
XII/3
Vaccaria IV/3- 11/3- 111/3- /3-v/3 | /1-VI/1 | IV/2- | 1TI/1-
hispanica VIII/1, VI/2, V/3, VII/1 VI1/2,
1X72- VII/2- | IX/3- VIII/1-
X1/3 XII/3 XII/3 XII/1
Vicia villosa 111/2- 11/2- 111/2- 1/1- IvV/1-
VII/1 VI/3 VI/3 VI/3 VII/L,
X/2-
XII/1

Forrds: sajt szerkesztés (2013-2019)
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2014-ben kora tavasszal csirdzott az Anthemis cotula, Cyanus segetum, Papaver
rhoeas, Sinapis arvensis és Vaccaria hispanica. Az alacsonyabb termet{i, gyengébb
talajtakaré képességli fajok ebben az évben is csak a tavasz végén-nydr elején
indultak fejléddésnek. 2014-15 forduldjan atteleltek a Papaver rhoeas és a Sinapis
arvensis tolevélrozsas egyedei. A harmadik vizsgalati évben a Malva sylvestris
példanyai igen késOn (augusztus elsé dekddjaban) kezdtek el fejlédni. Az Oszi
aszpektusban megfigyelhetd volt a Sinapis arvensis és a Vaccaria hispanica
csirdzdsa is. 2016-ban is a tavaszi idészakban volt a nagyobb diverzitas a parcelldn,
bér 6sszel ismét megjelentek a Cyanus segetum és a Papaver rhoeas magoncai. A
madlyva pedig a teljes naptdri évben jelen volt a teriileten. 2017-ben Gjra megfigyeltiik
az Anthemis cotula és a Stachys annua egyedeit. Veliik egyiitt ekkor 9 taxon volt
jelen hosszabb-rovidebb ideig. Az utolsé eldtti évben egyértelmiien az agressziv
gyomelnyomé képességli taxonok domindltak (pl. Cyanus segetum, Malva
sylvestris). Az értékelési idoszak végén (2019-ben) az 6szi aszpektusban tobb faj is
megjelent ismételten (pl. Hibiscus trionum, Stachys annua).

4. Kovetkeztetések

Az eredményekbdl megdllapithatd, hogy a kistermetli, gyenge horizontdlis
kiterjedésii fajok hamar kiszorultak a teriiletrdl, hiszen alul maradtak a fényért vald
kompeticiéban. A magasabb, er0sebb tdlevélrézsaval rendelkezd archeofitonok
ugyanakkor uralkodéva valtak mér a kisérlet els6 évében. A mdjus-jiniusi idészak
volt a legnagyobb diverzitdsi a parcelldn, ekkor volt a legintenzivebb a teriilet
dekorécios értéke is. Az 6jovevény fajokbdl 1étrejovd mesterséges asszocicid olyan
eredményes talajboritdst biztositott, hogy jelentdsebb neofiton gradaciot egyik évben
sem lehetett megfigyelni. A fenntarthatsdg kulcsa az optimdlis idoben elvégzett
talajforgatasban rejlik.

Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozunk a kutatds tdmogatdsdért, amely az EFOP-3.6.1-16-2016-
00006 ,,A kutatasi potencidl fejlesztése és bovitése a Neumann Jdnos Egyetemen” ”
pélyézat keretében valésult meg. A projekt a Magyar Allam és az Eurépai Uni6
tdmogatdsaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozdsaval, a Széchenyi 2020
program keretében valdsul meg.
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NOVEKEDESSZABALYOZO TULAJDONSAGGAL
RENDELKEZO KESZITMENYEK HATASA AZ EGYNYARI
VIRAGOK DISZITOERTEKERE

Turiné Farkas Zsuzsa — Tajti Klaudia — Osze Brigitta

Absztrakt: A kutatdsban a Bumper 25 EC, a Mirage 45 EC gombaolé szerek és a Toprex
novekedésszabdlyozd anyag torpésitd hatdsit vizsgéltuk a Petunia x hybrida paldntanevelése sordn,
valamint a novények Kkililtetését kovetd iddszakban. A kisérletet két éven keresztiil végeztiik, 2016.
és 2017. években, a Neumann Jdnos Egyetem Kertészeti és Vidékfejlesztési Karanak Kertészeti
Tanszékén. Mértiik a novények diszitdértékét: a novénymagassdgot (mm), a virdgszamot (db/t), és
az elagazasok szamat (db/té). A Petunia x hybrida torpésitésére a vizsgalt készitmények koziil
legjobban a Toprex alkalmas, de a Bumper is alacsony novényeket eredményezett. A legtobb virdggal
és oldalhajtdssal rendelkez6 novényeket a Toprex-szel kezelt dllomanyban kaptuk. A kezelés
id6pontjatdl is fiigg a vegyszerek hatékonysaga, ugyanis a 2017. évi kisérlet sordn a készitmények
kijuttatdsa kordbbi novénystddiumban tortént, mint 2016-ban, igy a novekedésszabdlyozé szerek
hatdsa jobban tudott érvényesiilni.

Abstract: In the research, we examined the dwarfing effect of the Bumper 25 EC fungicide, the,
Mirage 45 EC fungicide and the Toprex growth regulator during the cultivation of Petunia x hybrida
seedlings and in the period after planting. The experiment was performed for two years, in 2016 and
2017, in the Department of Horticulture, of Faculty of Horticulture and Rural Development of the
Neumann Janos University. We measured the ornamental value of the plants: plant height (mm),
number of flowers (pcs / plant), and number of branches (pcs / plant). Toprex is the most suitable for
dwarfing Petunia x hybrida among the tested substances, but Bumper also produced short plants.
Plants with the most flowers and offshoots were obtained in the Toprex-treated stock. The
effectiveness of the chemicals also depends on the date of the treatment, as in the 2017 experiment
the application of the preparations took place at an earlier plant stage than in 2016, so the effect of
growth regulators could be more pronounced.

Kulcsszavak: Bumper 25 EC, Mirage 45 EC, Toprex, ndvénymagassdg, virdgszadm, eldgazdsok szdma

Keywords: Bumper 25 EC, Mirage 45 EC, Toprex, plant height, number of flowers, number of
branches

1. Bevezetés

A disznovények kindlata manapsdg egyre nagyobb. Jelenleg a virdgok terén nagy
népszerliségnek drvendenek a torpe novények. A mindségi torpésitett disznovényaru
eldallitdsdhoz nélkiilozhetetlenek az auxinok, a citokininek, a gibberellinek és egyéb
novekedésszabdlyozd anyagok, féleg a retardansok megfeleld haszndlata. Sajnos az
Eurépai Uniohoz valé csatlakozds 6ta ezeknek a szereknek a haszndlatat egyre
jobban korlatozzak.

A novekedésszabdlyozas célja az egynyari disznovények palantanevelésében a
cserépmérethez viszonyitott harmonikus novénymagassag, a tomott és dds termet,
illetve a tébdl indulé bokrosodds, a sok oldaleldgazds elérése (Pap, 2004). A
novekedésszabdlyozo szerek a szdrtagok megnyuldsat csokkentik, igy lényegében a
ndvény magassigat is, a virdgbimbok szdmit megnovelik, viszont a virdgzast
gyakran késleltetik akdr 1-2 héttel is. Erre megfeleld hatéanyagok a triazol tipusu
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fungicidek koziil a paclobutrazol, ancymidol, flurprimidol, illetve a klér-kolin-klorid
(CCC), daminozid hatéanyagok (Basra, 2000; Honfi-Tillyné Maéndy, 2011).
Németorszdgban elterjedten hasznilnak novekedésszabdlyozdkat, engedélyezett a
Dazide (Magyarorszdgon Alar 85 SG néven fut), a Reglis, a Caramba, a Cycocel
720, a Tilt (hazdnkban Bumper néven ismert) a Carax, és a Bonzi is ismét elérhetd
lesz a novekedésszabdlyozdsban. Magyarorszdgon egyik ndvekedésszabalyozasra
haszndlt vegyszernek sincs disznovénykultirdkra engedélyokirata (Whipker—
Latimer 2013; Algeier, 2015).

Merényi (2008) szerint a Regalis és a CCC egyiittes alkalmazdsa sordn a
Dianthus novények tenyészideje egy héttel meghosszabbodott. A virdgbimbdok
szdma 8%-kal tobb lett a kontroll dllomdnyhoz képest. A Regalis kifejezetten jo
hatdsud petiinidkndl, de virdgzé dllomanyban ne hasznaljuk, ugyanis a virdgok és a
lomb szintorzuldsat eredményezheti. A virdgzas el6tt 4 héttel mar nem érdemes
haszndlni. Noveli a hajtasok szamét, 0,13%-os toéménységben, a kultdra els6 felében
1-2 alkalommal kijuttatva j6 hatdsu (Algeier, 2015). A Petunia x hybrida
novekedésszabalyozasara haszndlt propikonazol hatdsira a novények kompaktak
lettek, magassdguk csokkent (Banco, 2004). A Mirage 45 EC szisztémikus
folyékony gombadld szer. Gombadld hatdsa mellett a novekedés késleltetd hatdsa is
ismert (Kobli et al., 2010). A Toprex gétolta a novekedést, habdr a virdgok szine
ebben az esetben is halvdnyabb lett. Ennek a szernek a haszndlata oldalirdnyu
novekedést is mutatott (Anonym, 2012). A propikonazol a Bumper 25 EC
szisztémikus folyékony gombadlé hatéanyaga, egy triazolszdrmazék, mely
gombaoloként és torpitdszerként egyarant alkalmazott szer (Ocsko, 2009).

2. Anyag és médszer

A kutatdsi munkdban az egynyari disznovények novekedésszabdlyozasat vizsgaltuk.
A Kkisérletet tobb év sordn folytattuk a Neumann Jénos Egyetem Kertészeti és
Vidékfejlesztési Kardnak Kertészeti Tanszékén, a Primdr 1 tipusi novényhdzban,
illetve a Belsd kert teriiletén. Jelen publikdciéban a 2016. és 2017. években végzett
munka egy részét a Petunia x hybrida eredményeit mutatjuk be. 2016-ban a
magvetést 02. 26-an kézzel szemenként végeztiik. A magoncok cserepezése 04. 5-én
tortént. A paldntdk novekedésszabdlyozdsdra két készitményt alkalmaztunk: a
Mirage 45 EC-t és a Bumper 25 EC-t. Hirom kezelést alkalmaztunk: 1. Mirage 45
EC, 2. Bumper 25 EC, 3. Kontroll (kezeletlen dllomdny). Minden kezelést 4
ismétlésben allitottunk be, ismétlésenként 8 db novénnyel. A készitményeket 0,1%-
os toménységben, 2 alkalommal haszndltuk. A paldntanevelés alatt hetente mértiik a
novényeket. A mért paraméterek: a novénymagassag (mm), a virdgok szdma (db/td)
és a hajtdseldgazdsok szdma (db/td) volt. Mdjus 19-én megtortént a paldntdk
szabadfoldi kiiiltetése. Ezt kovetden kezelésenként 8 db novény adatait mértiik 3
hetente. 2017-ben a magvetés 02. 24-én tortént. A magoncok cserepezését 03. 23-an
végeztik. A palantdk novekedésszabdlyozasiara a 2017. évben 3 készitményt
alkalmaztunk: a Mirage 45 EC-t, a Bumper 25 EC-t és a Toprexet. Négy kezelés
tortént: 1.: Bumper 25 EC, 2.: Mirage 45 EC, 3.: Toprex, 4.: Kontroll (kezeletlen
dllomédny). Minden kezelést 4 ismétlésben dllitottunk be, ismétlésenként 6 db
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novénnyel. A novekedésszabdlyozd  (torpésité) készitményeket 0,1%-os
toménységben, 2 alkalommal haszndltuk. A ndvényeket 2017. évben is hetente
mértilk a paldntanevelés idészakdban. Mértik a ndvénymagassdgot (mm), a
virdgszdmot (db/td) és az eldgazdsszdmot (db/to).

A novények Kkiiiltetésére 2017. 05. 29-én keriilt sor. Minden kezelésbdl
véletlenszerlien kivalasztottunk 8-8 novényt, és ezeket kiiiltettiik a Bels6 kertbe. A
méréseket a nyari idészakban 3 hetente végeztiik. Mindkét évben a mérési adatokat
Microsoft Excel tablazatban rogzitettiik, majd varianciaanalizissel kiértékeltiik.

3. Eredmények és értékelésiik
3.1. A 2016. évi eredmények

3.1.1. Vegyszerek hatdsa a Petunia x hybrida novénymagassdgdra

A tenyészidészak sordn a Mirage gombadld szerrel kezelt dllomédny hasonld
magassagot produkalt mint a kezeletlen dllomany (/. dbra).

1. dbra: Vegyszerek hatasa a Petunia x hybrida novénymagassagara
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Forrés: A szerzd sajét szerkesztése.

A kiiiltetésre mar készen 4ll6 paldntdk koziil a kontroll volt a legmagasabb, a
kezelések kozti kiillonbségek azonban nem tekinthetdk szignifikansnak.

A novények fejlédése sordn a Bumper és a kontroll kozti kiilonbség egyre
nagyobb lett, de még mindig nem kaptunk szignifikans kiilonbséget.

3.1.2. Vegyszerek hatdsa a Petunia x hybrida virdgainak szdmdra

A Petunia x hybrida esetében a virdgszdm kezdetben a Bumper-rel kezelt
ndvényeken volt a legtobb, majd késbb egy-két kimagaslé atlagértéket mérhettiink
a kontroll novényekbdl. A Mirage-zsal kezelt novények végig viszonylag egyenletes
virdgszamot mutattak (2. dbra).
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2. dbra: Vegyszerek hatasa a Petunia x hybrida viragainak szamara
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Forras: A szerz0 sajat szerkesztése.

A paldntanevelés végén a kontroll dllomdnya hozta a legtobb virdgot, a
legkevesebb virdghozamot pedig a Mirage eredményezett.

A kililtetés utdn 2 hénappal (jilius 28.) a kontroll virdghozama visszaesett,
kevesebb lett, mint a Bumper és a Mirage szerekkel kezelt dllomédnyok virdgszdma.
Szignifikans kiilonbség azonban nem volt a kezelések kozott.

3.1.2. Vegyszerek hatdsa a Petunia x hybrida eldgazdsainak szdmdra

Az eldgazédsszdm a kiilonbozd kezelések esetében hasonldan valtozott. A mérések
alkalmédval a legbokrosabb habitust a kontroll érte el a juniusi id6szakban (3. dbra).
A paldntanevelés végén végzett mérések eredményeit tekintve, a Bumper-rel kezelt
allomény fejlesztette a legtobb eldgazast, a kontroll és a Mirage-zsal kezelt ndvények
azonos értékeket mutattak. Szignifikans kiillonbség nem alakult ki a kezelések kozott.

A juliusi idészakban a Mirage-zsal kezelt novények mutattdk a legbokrosabb
habitust, szignifikdnsan tobb eldgazast fejlesztettek, mint a Bumper-rel kezelt
novények €s a kontroll dllomdany egyedei (4. dbra).
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3. dbra: Vegyszerek hatasa a Petunia x hybrida elagazasainak szamara
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Forrds: A szerz§ sajat szerkesztése.

4. dbra: Vegyszerek hatasa a Petunia x hybrida elagazasainak szamara
(Kecskemét, 2016. jalius 5.)

B-Mirage; 9,25
C 7,20

B Kontroll; 6,63

El3,

WT1,53

Forrds: A szerzd sajét szerkesztése.

3.2. A 2017. évi eredmények
3.2.1. Vegyszerek hatdsa a Petunia x hybrida novénymagassdgdra

A kezelések koziil a Toprex ndvénymagassidgra gyakorolt hatdsa volt a
legkedvezdbb. A Toprex-szel kezelt Petunidk maradtak a legalacsonyabbak (5.
dbra).
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5. dbra: Vegyszerek hatasa a Petunia x hybrida névénymagassagara
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Forrds: A szerzd sajét szerkesztése.

A palantanevelés sordn a madjusi id6szakban a Toprex eredményezte a
legalacsonyabb novényeket. A Toprex-szel kezelt disznovények szignifikdnsan is
alacsonyabbak voltak, mint a Bumper, a Mirage és a kontroll &llomdanya.
Szignifikdns kiilonbséget a Bumper és a kontroll, illetve a Mirage és a kontroll
allomany novényei kozott is tudtunk kimutatni (6. dbra).

6. dbra: Vegyszerek hatasa a Petunia x hybrida novénymagassagara
(Kecskemét, 2017. majus 24.)
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Forrés: A szerzd sajét szerkesztése.

A Kkiiiltetés utdn tovédbbra is a Toprex hatdsa eredményezte a legalacsonyabb
novényeket. Szignifikdnsan alacsonyabb diszndvényeket eredményezett, mint a
kontroll dlloménya.
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3.2.2. Vegyszerek hatdsa a Petunia x hybrida virdgainak szdmdra
A virdgzas majus 11-én kezdddott, a legkevesebb virdghozamot Osszességében a
kontroll novényei adtdk (7. dbra).

7. dbra: Vegyszerek hatasa a Petunia x hybrida viragainak szamara
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Forrds: A szerz0 sajat szerkesztése.

A kiiiltetés eldtt egy par nappal a legintenzivebben virdgz6 novények a Toprex-
szel kezelt dllomény koziil keriiltek ki. Ezzel a torpésitd szerrel kezelt novények
szignifikdnsan is tobb virdgot produkdltak, mint a tobbi kezelésben 1évo
diszndvények.

A szabadfoldon mért eredmények mar azt mutatjdk, hogy a Mirage-zsal és a
Toprex-szel kezelt dllomany szignifikdnsan tobb virdgot adott, mint a kezeletlen
allomany névényei.

3.2.3. Vegyszerek hatdsa a Petunia x hybrida eldgazdsainak szamdra

A legtobb eldgazdst, az egész tenyésziddszakot tekintve, a Toprex
novekedésszabalyoz6 szer eredményezte. A legtobb eldgazast a Petunia x hybrida a
kiiiltetést kbvetden, a szabadf6ldon hozta (8. dbra).
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8. dbra: Vegyszerek hatasa a Petunia x hybrida elagazasainak szamara
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Forrds: A szerz§ sajat szerkesztése.

A palantanevelés utolsé (mdjus) hénapjaban a Toprex és a Mirage-zsal kezelt
novények voltak szignifikdnsan a legelagazébbak. A Bumper-rel kezelt novények és
a kontroll novényekre nézve is kialakult szignifikans kiilonbség (9. dbra).

9. dbra: Vegyszerek hatasa a Petunia x hybrida elagazasainak szamara
(Kecskemét, 2017. majus 24.)
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Forras: A szerzd sajét szerkesztése.

A szabadf6ldre kiiiltetett disznovények kezelései koziil a Toprex még mindig a
legbokrosabb novényeket eredményezte, &m ebben az esetben mdr nem tudtunk
szignifikdns kiillonbséget kimutatni.
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4. Kovetkeztetések
4.1. Novénymagassig

A 2016-0s kisérlet alapjan a Bumper és a Mirage sem adott megfelelé mértékii
torpésitést. A palantanevelés sordn a kontroll dlloméanyndl a gombadld szerrel kezelt
novények csak egy kicsivel lettek alacsonyabbak ez az eredmény nem valtozott a
kitiltetést kovetden sem.

2017. évi kisérletben a Toprex-szel kezelt nodvények szignifikdnsan
alacsonyabbak voltak, mint a Bumper-rel és a Mirage-zsal kezelt 4llomanyok.
Kisérletiink alapjan a Petunia x hybrida torpésitésére a legalkalmasabb készitmény a
Toprex, de a Bumper-es kezelés is alacsony novényeket eredményezett.

4.2. Virdgok szdma

A virdgszam valtozatosan alakult 2016. évi tenyésziddszak sordn, a Mirage-zsal és a
Bumper-rel kezelt dllomény virdgzdsa a paldntanevelés idején gyengébb volt, mint a
kontroll novényeké, majd a kiiiltetést kovetden tobb virdgot eredményezetek, mint a
kezeletlen dllomény.

A virdghozam 2017-ben mindharom szernél magasabb volt, mint a kontrollnal a
szabadfoldi kiiiltetést kovetéen, a Mirage és a Toprex vegyszerek hatdsara
szignifikdnsan tobb virdgot hoztak a novények a kezeletlen dllomanyhoz képest,
viszont a paldntanevelés idején a Mirage fejlesztette a legkevesebb virdgszamot, a
Toprex-szel kezelt novények pedig szignifikdnsan tobb virdgot hoztak, mint a
Mirage és a Bumper dlloménya.

Osszességében a Toprex nydjtotta a legtobb virdgot.

4.3. Eldgazédsok szdma

2016-ban a paldntanevelés végén a Bumper-rel kezelt dllomany novényei hoztdk a
legtobb elagazast, ettdl kevesebb eldgazast eredményezett a Mirage. A Kkitiltetés utan
a Mirage-zsal kezelt dllomdny adta szignifikdnsan a legbokrosabb noévényeket a
kontroll és a Bumper dllomdny4hoz képest. A Bumper kezdeti hatdsa nem bizonyult
tartosnak.

2017. évi kisérletben az eldgazdsok szdma a paldntanevelés alatt a Mirage-zsal
kezelt allomany, kiiiltetés utdn pedig a Toprex-szel kezelt disznévényeknél volt a
legnagyobb.

A gazdagon eldgazé Petunidkat a Toprex hatdsa eredményezte.

A elért eredményekbdl kovetkezik, hogy a vegyszerek hatdsa fiigg a kezelés
idOpontjatdl, ugyanis a 2017. évi kisérlet sordn a vegyszerek kijuttatdsa kordbbi
ndvénystddiumban tortént, mint 2016-ban, igy a ndvekedésszabdlyozo szerek hatdsa
jobban tudott érvényesiilni az egyes ndvények habitusara.
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KETEZER EVES KERTKULTURANK GYOKEREI

Suranyi Dezsd

Absztrakt: Cs. Sebestyén Karoly (1938) igy vélekedett a nagy dzsiai fiivespusztdkrol:
wteppevirdgok milliéi egyszerre nyilnak a langyos tavaszi legelokon, tulipdn, oOkorfarkkord,
szarkalab, rekettye, gyongyvirag, {riszfélék, harangvirdg, ibolya €s csillagfii diszitik ilyenkor a steppe
z0ld sz8nyegét tarka szinpompdban... Legszebb és a steppén a legjellemzébb a tulipanfélék sokasaga.
Nem lehet csodédlkozni azon a legmagasabb fokig emelkedd lelkesedésen, amellyel a steppelakok ezt
az évrdl évre visszatérd természeti csodat koszontik és fogadjdk... virdgzé legelének mondjdk.”
Laszl6 Gyula professzor a Népszavdban az eldbbi idézetre reagalt a Régészet és népmiivészet cimi
irdsaban 1983-ban. , Leglényegesebb és velejében tjat hozo része ennek a révid tanulménynak Arpad
magyarjainak virdgszeretetérol szol és keresi az utat az djkorig, uri himzésekig, azok népi valtozatdig,
a butorok, edények, korsék orokségéig, de emlitést tesz virdgénekeinkrdl és lednyaink, asszonyaink
virdgneveirdl is... a virdgok szépségét tekintve némadk forrdsaink.” Jelen tanulmény szerzdjének
fontos volt mindkét tudésnak a gondolata, mert el6képét adjdk a honfoglalok genetikailag birtokolt,
a vandorlasuk sordn megismert és a Karpat-medencében tovabb boviild természetismeretének.

Abstract: Kéroly Cs. Sebestyén (1938) commented on the great grasslands of Asia as follows:
,Millions of steppe flowers open simultaneously on the lukewarm spring pastures, with tulips, oxtail,
magpies, radishes, lilies of the valley, irises, bellflowers, violets and dandelions adorning the green
carpet of the steppe in variegated colours. The most beautiful and the most characteristic of the steppe
is the multitude of tulips. One should not be surprised at the enthusiasm that rises to the highest degree
with which steppe dwellers greet and receive this natural wonder that returns from year to year... it
is said to be a flowering pasture.” In her newspaper Népszava, Professor Gyula Lasz16 responded to
the former citation in her 1983 article Archeology and Folk Art. The most important and new part of
this short study is about the flower love of the Hungarians of Arpad and seeks the way to the modern
age, gentleman's embroidery, their folk version, the heritage of furniture, dishes and jugs. But The
most important and new part of this short study is about the flower love of the Hungarians of Arpad
and seeks the way to the modern age, gentleman's embroidery, their folk version, the heritage of
furniture, dishes and jugs. The idea of both scholars was important to the author of the present study,
because it gives a foretaste of the natural knowledge of the conquerors, genetically possessed, learned
during their migration and further expanding in the Carpathian Basin.

Kulcsszavak: sztyeppei természet, Arpad-kor kertkultirdja, virdgok honositdsa és nemesitése

Keywords: steppe nature, horticulture of the Arpadian era, introduction and breeding of flowers

1. Bevezetés

A sztyeppék sohasem voltak némdk, gazdag 4llatvildguk, egymadssal kapcsolatban
allé népcsoportok és kiilonféle természeti jellenségek (foldrengések, draddsok,
sz€lviharok, zivatarok stb.) adtdk Ossze a jelenségeket. A hosszd vandorutak és a
szallashelyek a természet ismeretét jelentették, mikdzben kiilonféle nyelvi, vallasi és
kulturdlis kozegekkel keriiltiink kapcsolatba. Ezzel is magyardzhaté népiink
eredetének tisztazatlan kérdései, sajnos, azokat ismételten politikai-ideoldgiai sikra
terelik.  Allamisdgunkat, s az anyagi kultdrdnkat vitathatatlanul a nyugati
keresztényég hatdrozta meg, ezzel egyre tdvolabb keriiltiink a nomad természeti
kultaraktdl, nevezetesen a samanista és kiilonféle keleti vallasoktol, de a korai
keresztény (manicheus, nesztoridnus), judaista (kazdr) és legkordbbi iszldm
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befolyédsoktdl, viszont annak emlékei tovabb élnek (vo. Liikd G., Laszlé Gy., Erdélyi
Zs. kutatdsaival). ,,A szent és a profan” (Eliade, 1968) a magyarsdg szdmdra a
Karpat- medencében valt sorskérdéssé: a teriilet birtokldsa, az orientdcié
megvalasztdsa, orszdgépités folyamata).

A megtelepiilés hosszui és még mindig sok részletében alig vildgos eseményei,
az bizonyos, Arpad népét a Karpat-medence meghatirozé tényez6jévé tették. A
Karpatok hegykoszordja, az Alpok és az Adria korbezarta nagy tdja — megfeleld
hatalommal és szervezettséggel birdé népességnek biztonsagot adott. 320 ezer km?2
teriilete tobb biommal irhat6 le, de a sztyeppen vdndorldsunk emlékei megmaradtak,
a kereszténység nem torolte ki az emlékezetbdl. Ez a sztyeppék igazi iizenete, a maga
nomdd gazdalkod4si szokdsaival egyiitt.

A vadvirdgok emléke megmaradt a népiinkben, hisz’ a Kérpat-medence a
legnyugatibb sztyeppe, ahol hasonlé fajok, vagy kultikus hagyominyok
megmaradhattak IX. szdzad tdjan, igy a pipacs, buzavirdg, kamilla bizonyosan
megjelentek a kertekben. Jelen tanulmédny a csemdi Kovéts Zoltdn emlékiilés
eldaddsa alapjan késziilt, a neves virdgnemesitd a sztyeppei virdgok vildgat
gazdagitotta — teremté modon, Gjvilagi (préri) viragfajok- és fajtak sokasdgaval, mert
a Duna-Tisza kozi homok és az amerikai préri 6koldgiai hasonlésdga miatt alkalmas
lett a szdraz homoktalajok hasznositdsara. Ahogy a kora Arpad-korban a genetikailag
birtokolt, szerzett és itt tallt természet képe ihletd volt, a legdjabb korban az anyagi
bazis tovédbbra is elsObbséget élvez a nemesités révén.

Eleinte a vadon €16 egyéves, majd a kétéves és az éveld virdgok is teret nyertek,
ami a széllashelyek tartéssdga nagyban befolyésolt. De tobb évszazadig megmaradt
a természetesség a kertekben — ami mdig ugyancsak megfigyelhet. A tulipan
jellemz6 példa egy 6si jelleg tovabb élésének. A vad tulipan-fajok szinte az 6shazatol
kezdve kisérték vandorldsainkat. A virdgok hol a természetben, hol a
népmiivészetben jelentek meg. A tulipdn az egyik érdekes faj-csoport, megvolt a
képe egy hegyoldalban (la. dbra), a tigas sztyeppén (Ib. dbra), vagy a tulipinos
lada képében (Ic. dbra).

A vad tulipanok példaja azért j6, mert kedveltségét egy nomad nép is tudta kiélni,
mivel a sztyeppei vadvirdgok — nem tobb mint gytlijtése — nem volt elegendd a
megujuldsukhoz, ami a gydgyit6 hatdsi (mentak, zsilyak, kamilla, malyva, ziliz stb.)
és a taplalkozast segitd (fiiszer) novényeknél (safrany, tarkony, ruta, zeller stb.) mar
bizonyos tekintetben a szaporitisnak (féleg a maggylijtéshez) és vele a fajok
életmddjanak ismerete is sziikséges volt.
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1. dbra: A tulipan (évelé hagymas faj) a természetben (a: Tulipan-hegy, b:
Viragzas a sztyepén) és a népmiivészetben (c: Tulipanos lada, XIX. sz. kozepe)

Forras: dd-restaurant.ru

WA

Forras: Creator: Picasa 2.0
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2. A Karpat-medence elfoglalasa, a honfoglalas utani szélétermesztés

A népesség nagysaga, erds hatalmi felépitése, helyes politikai és vallasi orientdcidja
sem biztositotta volna a Karpat-medence tartds birtokldsat, ha nincs a magyarsagnak
alapvetd tuddsa, évszdzadok sordn Osszegy(ijtott tapasztalatai a természetrdl és
Ko6zép-Eurdpdban a kordbban itt é16 népcsoportok hatdsa nem adddott volna dssze.
A nagy tdj természeti, torténeti és Okoldgiai jellemzdit kutatdsaink alapjan a
kovetkezdkben foglalhatjuk Ossze:

a) Jol koriilhatarolt nagytdj hegykoszorival és az Adridval dvezve

b) Mérsékelt térszini viszonyok: életre és gazddlkoddsra alkalmas

¢) Evezredek egyre nagyobb népesedése a fold igénybevételét segitette

d) Nagy népességcsoportok folyamatos ittlétét akadalyoztdk a honfoglalék

e) A tdjokoldgiai alkalmassdg miatt sok népcsoportnak célpontja volt

f) Szinte az utolsé eljegesedés végétdl jellemzd az emberi kultdra

g) De alapvetden a gazdasagi kultdra tette versenyképessé a nagytdjat

h) Eszkozhasznélat gyors fejlddése, korai technikai forradalom

i) Szamos keleti, déli és nyugati hatas érte a Karpat-medencét

j)  Ataplalék eldallit6 képesség az itteni és behozott javaknak Osszlete

k) A korai bronzkortdl mar szaimottevé az agrartermelés

1) A kelta, majd a rémai kori hatdsok a mai napig érezhetdk

m) A legnyugatibb sztyeppe elfoglaldsa dontd a honfoglaldsban

n) A maindl okosabb kiilpolitika a teljes kereszténységet befogadta

0) Domindnsan a nyugati szerzetesek miikodése (évszdzadokra)

p) Eredménye: gabona, sz616-bor, éldéllat, szinesfémek (nagyhatalom)

q) Megtorpanasok: mongol, torok, német, orosz hatdsai + mai tétovasigok.

A Karpat-medence legfébb 1étfeltételeit a gabonafélék (tonke, tonkoly, alakor;
tovabba a koles és egyéb kasa novények), a legeltetd allattartas, az erdok biztositotta
faféleségek és vadak gazdagsaga, valamint a nagy folyovizek halbosége biztositottak
(Bulla—Mendol, 1947). Amiben hidny volt, az elegendd tiszta (féleg forrds) viz. A
nyugati kereszténységet véllalva, a Szent Istvdn-i dllam szdmdra a vizsziikséglet
biztositdsa a legnagyobb feladatot jelentette. A nagyobb folydink iszapos medre,
féleg a gyakori draddsok idején és mély kutak hidnya miatt djszertien kellett az
ivovizet biztositani. Noha a szent (templomi) (vo. Torok, 2002) és profin (a
hétkoznapok) sziikségletét a szO0l6 termesztésének eldsegitése szolgalta, de nem
gatolta a miivelését.

Igaz, a sz6lo kultirdja nem a honfoglaldssal vette kezdetét, Kazaridban,
Levédiaban s Etelkozben is volt sz6l0 (vo. Bencsik Z. és Bencsik F., 2002). A
panndniai (Gyulai, 2002) és a szerémségi sz616-€s bor (Hevesi, 2002), vagy a Tokaj-
hegyi termesztés (Anonymus 1200 k.) ugyan adhatott volna kovetésre alkalmas
modellt, de orszdgos igényt csak késObb, a Nyugatrdl érkezett bencések példdin
tanult szolganép tudta megtanitani eleinket. Takacs (2001) és a szerztdrsai bOséges
példaval szolgaltak, 1001-ben kelt pannonhalmi okiratban mar olvashatunk
szOloteriilet adomanyozasardl. A szOlotermesztés etalon jellegét az is adja, hogy a
monostori sz6l6kben nemcsak a sz6l6, hanem mads kultirdk (mint a gabonafélék,
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zoldségek és a sokféle virdg) termesztésének szakszerii mddszereit el tudta a
szolganép sajétitani.

Nézetiink szerint a bencés kdzosségek miitkodése mintagazdasigi példaként is
értelmezhetd (Surdnyi, 2009). igy Pannonhalma 996 utdn, Zalavar 1019 koriil,
Bakonybél 1030 t4jan, és Tihany 1055-ben alapitott kozosségei a sz6l6-és bor,
altalanosabban pedig a kertészeti miiveltség irdnymutaté helyei voltak (2. dbra).

2. dbra: A pannonhalmi féapatsag kvadratiraja
ik e el oLl

3. A viragok uj funkcidja

Hervay (2001) jegyzékét és térképét kiegészitve, latszik, hogy a szerzetesek
gazdaségi szakértdi értették az okoldgiai kérdésekhez, a bencés monostori sz6l0k a
Karpat-medencében az tin. Moesz-vonal ald tartoztak, amely a sz6l6termesztés és a
kertészkedés szdmadra kedvezd teriiletet jelolte ki (Surdnyi, 2009). Olyan fontos
helyeket nem is hagyhatunk figyelmen kiviil, mint Somlé-hegy, Celldomolk
kornyéke, vagy Somogyvar és Zalavar gazdasidga. De egyoldalian tekintenénk a
multunkra, ha a cisztercita (1232), a palosok 1250 koriil), vagy a ferencesek (1232
utdn) és a jezsuitdk (XVI. sz.-i) kertészeti érdemeit elhallgatnank. Mint Rapaics
(1932 és 1940) is szdmba vette a legkordbbi széjegyzékeket, vagy a Pray-kodex 27
virdgot emlitett. ,,Virdgos kert vala / Hires Pannénia / Mely kertet 6ntoze / Hiven
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szliz Mdria...” — okkal idézhetd régi, Szent Istvan kirdlyhoz intézett énekiink 5.
versszaka (Puskely, 1995).

3. dbra: Boldogasszony papucsa (orchidea-faj) a Biikkben

P, o b

Még a XVI. szdzadban (pl. Péchy Luk4csnal), s6t még a Posoni Kert-ben (1664-
1667) is a virdgok nyilvanvald szakralis tartalmat fejeztek ki, noha tdpldlkozasi
szempontbdl alapvetd haszonndvényeken kiviil a virdgok mind a vildgi (kiralyi,
fouri, varbeli), mind a kozosségi terekben gyakran ,,csak™ esztétikai tartalmat
jelenitettek meg. Bar a virdgok kettds szerepe: gyogynovények, fliszerek és diszek,
a halotti kultuszban viszont 6ndll6 szerepbe keriiltek.

Tobbféle diszkerti forma bontakozott ki, a késé gét és reneszdnsz korban
szamtalan médon fordul eld, amit a festmények, olykor konyv diszitmények
megerdsitettek. A vildgi virdgkultira egyre szinesebb lett, a szerzetes kdzdsségekben
inkdbb megmaradt a gyakorlatias felhaszndlds (oltardisz, gydgyité és
fliszernovények). Visszautalva a szOlotermesztd szerzetesi kozosségekre, hogy
megérthessiik az alfoldi és jobbagyi virdghaszndlatot, Hervay (2001) tanulméanyéabdl
olyan, Tisza menti monostori helyeket emeltiink ki, amelyek bizonyara hatassal
lehettek a Cegléd kornyéki (csemdi, nyarsapati, kocséri, gyorgyei) virdg szeretetre.
Kiilon csoportot képeztek a puszta monostorok a Kozép-és Dél-Tisza szakaszan:
Kort (1212), Péter (1219), Szer (1233), Dorozsma (1237), Martonos (1237),
Salamon (1237), Pordédny (1247), Tompos (1256), Pal (1258), Adorjan (1271), Ellés
(1306), Tomaj (1322), Tét (1380) és Monostorsédp (1484).

A kertgazdilkodas sdlypontja a népesség novekedése, a fogyasztasi
sziikségletek, a belso és kiilpiaci igények, tovabba a hdbords események miatt a
vilagi szférara helyezodott at (Surdnyi, 1985). A kirdlyi hatalom, a foldestri és
egyhazi birtokok sziikséglete még akkor sem csokkent, hogyha a természetbeli addk,
robotok, de a piacok drucseréld szerepe megndtt. A gabonafélék, a borszallitds, az
éldéllatok eladdsa, kiilondsen az export révén a gazdasdgot megszildrditottdk — a
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szinesfémek (arany, eziist, réz) eladdsdval egyiitt. Visegradon, Budan szép kertek —
sokféle viraggal a gazdagsagot és a jo {zlést hirdették.

2

4. dbra: A varkertek szépségiikkel és népes szami jelenlévovel tiintek ki

Forrés: regi tankonyvtar.hu

Buda rendezettsége és kertjei mar nemcsak a kozponti hatalom lehet6ségeit,
hanem a meger6sodott polgarsdg szerepét is bizonyitotta. A budai piacok
portékdinak vonzereje a Felvidék, a Dunantil é€s a Duna-Tisza koze népét eladoként-
vasarloként Buddra hozta.

5. dbra: Buda latképe a mohacsi csatavesztés elétti idokbol
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A tatarjaras a népességet megtizedelése, valamint a telepiilésekben és javakban
nagy veszteség érte az orszdgot, de a részleges djratelepités és djjaépités még masfél
évszdzados fejlddést biztositott. De a Magyar Kirdlysdg az oszmdn héditdsnak nem
volt képes ellendllni: a 150 éves hddoltsag leginkdbb az dllamapparatus szétziizésa,
a népesség jelentds részének elvesztése, az addig virdgz6 gazdasig és telepiilési
szerkezet Aatformdldsa a torok birodalmi érdekeknek megfeleléen, a kozepes
nagyhatalmi helyzetiinknek végét hozta. Még varosaink arculata is torok jellegli lett
a hédoltséagi teriileteken, igaz, a kertészeti kultirank nemcsak keleti, hanem djvilagi
novényfajokkal gazdagodott — ezt kedvezonek is tekinthetjiik (vo. Takats, 1917).

Mikozben a torok megszdllds az orszdg nagy részén, de Erdélyt is érintve —
szédmtalan kart okozott, a feliveld virdg- és gyiimolcstermesztés mellett, az addalapot
noveld sz816-és bor kultirdt nem gatoltdk. A portdnak ugyanis tetemes bevételei
adodtak a borkészitésbdl, vagyis a valldsi tilalmakat kijdtszottdk az akce-szeddk
(Szakaly, 1990). A hagyomanyos borkészitést a 6. dbra j6l mutatja, megjegyezve,
hogy e mddszer nemcsak a pér-virdgok népszertisége tetOpontjan, hanem a XIX.
szdzad végéig megmaradt.

6. dbra: Sz6lésziiret kozosségi moédon

Forras: Musée de Cluny, Paris

Kelet-Nyugat vildgdnak értékes virdgait az esztergomi érsek Primadsi kertjében
gyljtotték ossze. Foleg Lippay Gyorgy nagyfoku érdeklddése — és 6ccsének, Lippay
Janosnak nagy munkdja eredményeként, Eurépa-hirii botanikus kert az djraegyesiilt
orszagban mintdul szolgélt. A Posoni kert (1664-1667) még kétszdz év multan is
haszndlatos volt.
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7. dbra: A Primasi kert egykor Pozsonyban

Forras: régi tankonyvtar.hu

4. Muilt és jové — a viragokban

A szblészet és a kertészet élonovényekkel foglalkozik, mégsem jelenti azt, hogy a
divatok, uralkod6 trendek, amit a klimavdltozds is befolydsolhat, ne hozndnak
valtozdsokat a termesztett fajokban. A hazai a meglévé fajok ismeretére
tdmaszkodott, a tipldlékot adé fajok esetében is. Lattuk, hogy a sz6l6 sem volt
ismeretlen szdmunkra, de a régmult korszerlisége a nyugati gazdasdgi és szakralis
ismeretekre is tdmaszkodott. Fdleg a tatdrjards utdni wjjaépités, a reneszansz
befolydsolé szerepe, majd a torok hodoltsdg idészaka méar tengerentdli fajok
meghonosoddsat is eredményezte. A virdgos Pannénia nem tiint el, részben a
hagyomanyos kertek, a haboritatlan dstermészet szamos viragos novényt figyelmébe
fogadta. A régi kerti virdgaink nagyszdmu fajt befogadtak, kiilonosképpen érvényes
ez az éveld novényekre és természetesen a féas alkatdakra.

A Kovits-féle nemesitési koncepcié magdba foglalta a honos és okoldgiailag ide
telepithetd, honositott fajokat is. Kovéts Zoltdn életmiive abban nagyszdmu
nemesitett fajban és fajtdban mérhetd, amit féleg a nyari virdgok korében adott az
orszagnak. Mdra kiilfoldnek is. A nemesitett fajtdi a kovetkez6 fajokat jelentették:
bazsalikom (5), bojtocska (4), biidoske (10), csenkesz (2), ddlia (2), diszdohany (1),
egynyari malyva (15), fehérserleg (1), indidn dohdnyvirag (2), izs6p (3), kakascimer
(10), kender (1), kerti pillangévirdg (3), kokdrdavirdg (3), koromvirdg (1),
kutyatej (1), mélyva (1), malyvardzsa (6), mexikéi napvirdg (3), napraforgé (1),
oroszlanszdj (11), 6szirézsa (48), paprikavirdg (1), porcsin (2), ricinus (6), rozsnok
(2), safranyos szeklice (1), soévirdg (2) és vasfii (2). Egyiitt 29 faj 150 szin- és alakbeli
fajtdja (Surdnyi, 2014), koziiliik 7 ndlunk, 9 Dél-Eurépaban és 13 Amerikaban, igy
jogos volt az a nemesitdi elképzelés, hogy az eurdzsiai sztyeppek, az amerikai prérik
és pampak honos fajai sikeresen termeszthet6k hazankban is.
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5. Osszegezés

A tanulmany egy virdgjait6l hiressé valt kistelepiilés, Csemo sikerességét vizsgalta.
Latszéleg tavoli torténeti, okoldgiai és gazdasigi tényezokben keresve meg a
magyardzatot. Ugyanis az ottani munka példaértékii, modell lehet mésfelé is. Nyitott
ugyan az Oshaza f6ldrajzi behatdroldsa, a szerz8 azonban fontos szerepet
tulajdonitott népiink hosszd vandorldsanak, amit a populédci6 és vezetdinek ereje a
képességeiket  segitették  kibontakozni. A  sztyeppék vildgidt alaposan
megismerhettiik, a kenyeret és kdsit ad6 novények, a sz6l6 megismerése, biztos
anyagi kultirat teremtett. A sztyeppei talaj feltorés egyszertisitette a termdfold
megszerzését, fahoz pedig az erdds sztyeppen jutottak. A hosszu szald fiivek a tulok,
a rovid fiivek a lovak €s juhok szdmara biztositott legel6t.

A sztyeppei helyzet végiil a Karpit-medencébe szoritotta Arpad népét, a
meglévd és a szerzett természetismeret gazdagodott az itt és alattvalova is valt
népcsoportok tuddsdval. A fold gazdasigit a hegyek kincsei is novelték,
szinesfémekben a kozben nagyhatalommad lett Magyar Kirdlysdgot még erdsebb
politikai és gazdasagi orszagga tette. A nyugati szerzetesek, elsdsorban a bencések
eleinte a sz6l0, majd egyéb kertészeti kultdrdkat is szolgaltak. Tehették, mert a
kirdlyi hatalom mads szerzetes kozosségeket is tdmogatott, akik a szakralis kultdrat
és a vilagit egyarant segitették.
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A sz0616-és borkultdra azért sem volt elhanyagolhatd, mert tiszta természetes
vizekben szegény volt az orszdg, a folydink parttalan folydsa a gyakori draddsok
miatt egészségtelen volt. A borfogasztds ezért nemcsak liturgikus, hanem hétkdznapi
célu szerepet is betdltott. A sz016-és borkultirdnk fegyelmezett munkat kovetelt, ami
kihatott mindenféle mas ndvényfaj és az allattartas egészére. A mongol inv4zid, majd
a torok hodoltsdg dramai véltozdsokat hozott: népesség-és gazdasigi pusztulds,
népességcsere, ami a Habsburg-hatalom idején is folytatodott.

De népiinkben megvolt az tjrakezdés képesség — nem egyszer a torténelemben -,
a torok idokben soha nem latott szamud novényfajt €s mddszert ismertiink meg, és
véltak oly mértében hazaivd, amihez hasonld gyors honositast csak a legképzettebb
biolégusok, nemesiték tudtak végrehajtani. Kovéts Zoltan életmiive e sorba tartozik,
igy mar nemcsak Pannénia, hanem Hungaria is virdgos lehet...

9. dbra: Csemé viragpompaban
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Absztrakt: Kutatdsunkban arra kerestiik a vdlaszt, hogy a népi gydgydszatban a tdjfajtdknak
tulajdonitott egészségvédd értékek aldtdmaszthatok-e laboratériumi vizsgdlatokkal. Kisérleteinkben
nyolc alma tdjfajta dsvanyi anyag-tartalmat vizsgéltuk. Az alma tajfajtak friss gyiimolcsének foszfor-
, kdlium-, és kalcium-tartalma a legtobb fajtdndl jelentdsen meghaladta a szakirodalomban kozolt
atlag értékeket. A magnézium és a mikroelemek mennyisége a szakirodalom &ltal kozolt
tartomédnyokba esett.

Abstract: In our research, we sought to answer the question whether the health-protecting values
attributed to land varieties in folk medicine can be substantiated by laboratory analyses. In our
experiments, mineral element content of eight apple land varieties was examined. The phosphorus,
potassium, and calcium contents of fresh fruit of the apple land varieties were significantly higher
than the average values reported in the literature. The amounts of magnesium and micro elements
were within the ranges reported in the literature.

Kulcsszavak: 1égi almafajtdk, Malus x domestica, 4svanyi elem, funkciondlis élelmiszer,
egészségvédo érték

Keywords: old apple varieties, Malus x domestica, mineral elements, functional food, health-
promoting effect

1. Bevezetés
1.1. A régi almafajtak és tajfajtak jelentdsége

Tobb tizezer almafajta ismert vildgszerte, de az iizemi gyiimolcstermesztés
fajtahaszndlata domindldan 5-10 fajtara, illetve azok mutédnsaira korlatozédik, és a
fajtahaszndlat orszdgonként részben eltérd. A régi gylimolesfajtaink és tajfajtdink
nem 4lljak meg helyiliket a nagylizemi termesztésben, de helyi piacokon és
frissfogyasztasban jelentds szereppel birhatnak.

Az id6s gyiimolcsosokben helyenként még fellelhetd régi, ill. tijfajtak jelentds
genetikai és kulturdlis értéket képviselnek, melyek kiemelt fontossdgiak a
biodiverzitds megdrzése szempontjabdl. Az idds szorvanygyiimolesosok allapota
azonban nagyon leromlott, amidta a régi tulajdonosok felhagytak a miivelésiikkel. A
metszetlen, kaszdlatlan iiltetvények 4llapota évrél évre egyre rosszabb (T6th, 2005a).
A régi fajtdk in situ megdrzése csak nehezen megoldhat6 a kdrnyezeti és antropogén
tényezOk miatt. Ex situ megdrzés lehetséges djonnan létesitett tdjgyiimolcsdsben,
tankertekben, vagy novényi génbankokban. Magyarorszdgon szamos dllami és
magan gyiimolcs génbank létezik (Szabd, 2014).

Surdnyi (2002) Gyiimolcsozd sokféleség cimii konyvében a tudomdnyos,
gazdaségi és tarsadalmi-kulturdlis hatdsuk szempontjabdl értékeli a régi fajtdk, helyi
véltozatok elényeit és hatranyait. Osszességében megéllapitja, hogy a torténelmi és
tdjfajtdk haszndlata noveli a biodiverzitist, hozzdjarul a tdj- és természetvédelem
sikerességéhez, egészségesebb tiplalékot biztosit, és az elmaradott térségek
népessége szdmara pedig jobb megélhetést kindl.
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Almafajtdk morfolégiai jellemzésérdl viszonylag sok pomoldgiai szakkonyv all
rendelkezésre (Angyal, 1926, Bereczki, 1877, 1882, 1884, 1887, Brézik—Régius,
1957, Nagy-Téth, 1998, Soltész, 2014, Surdnyi, 2002), melyek egy része a XIX.
szdzadban keletkezett. A kozos torténelmi multunkra tekintettel néhany szomszédos
orszagban irt pomoldgiai munkaban is megtaldlhaté néhdny magyar almafajta leirasa
(Bordeianu et al., 1964, Stoll, 1888).

Kevés szakcikk és tanulmdny foglalkozik a régi magyar fajtakkal, ezek
elsésorban a génbanki gyijteményekben vagy szorvanygyiimolcsosokben végzett
morfoldgiai, fenolégiai vagy rezisztencia vizsgalatok eredményeit kozlik (Balint et
al., 2013, Téth, 2005a, 2005b, Kiraly-Téth 2009a, 2009b, Kiraly, 2013, Kirély et al.,
2012, 2015, Szani, 2002, 2011, T6th-Szani, 2004).

Szani (2014) Palécfold nyugati hatarteriiletén, Ambrus et al. (2014) Orség és
Gocsej tajegységeken végzett gylijtési munka eredményét mutatja be konyvében.

1.2. Az alma egészségvédo értékei

Az alma egész évben fogyaszthatd, népszerli gyiimolcs, az egészséges taplalkozas
szerves része. Az alma viztartalma 90%, szénhidrattartalma 9-14%, ezért
energiatartalma is alacsony, 31 kcal, azaz 130 kJ, igy diétazdk, fogyokuirdzok is
korlatlanul fogyaszthatjdk. A szénhidrit Osszetétele nagyon kedvezd, tobbsége
fruktéz (60%) (Souci et al., 2008; T6th, 2009). Kedvezd glitkéz—frukt6z ardnya miatt
az alma rendszeres fogyasztdsa stabilizdlja a vércukorszintet, kontrollalt
mennyiségben a cukorbetegek is fogyaszthatjdk. Magas rost- és pektintartalma
(0,8% és 1,3%) miatt is kivalo étrendi és egészségvédo (méregtelenito, salakképzo)
hatdssal bir. A szerves savak koziil legnagyobb ardnyu az almasav, s el6fordul még
citromsav, borostydnkdsav, foszforsav, klorogénsav. Az 4svédnyi anyagok koziil
kalium, kalcium, magnézium, foszfor és mikroelemek fordulnak el szdmottevd
mennyiségben (Téth, 2009). Az alma gylimolcsének magas anitoxiddns- és
polifenol-tartalma jelentds szerepet tolt be az oxidativ stressz okozta kdrosodasok
elleni védelemben (Eberhardt et al., 2000). Az alma vitamin- és dsvdnyi anyag
tartalmat a Ficzek (2012) dltal készitett tablazat alapjan mutatjuk be (1. tdbldzat).

Téajfajtaink kozil szdmos fajta egyedi beltartalmi értékkel, specidlis
felhaszndlési teriilettel bir, ami lehetOvé tette, hogy ezek a fajtdk napjainkban is
fennmaradjanak. Beltartalmi és egészségvédd értékeik (pl. kiemelkedd polifenol-
tartalom) miatt funkciondlis élelmiszerként is felhaszndlhaték (Csap6 et al., 2019,
Téth et al., 2005, Komonyi, 2010, Racské et al., 2005, Papp et al., 2011, Ficzek et
al., 2017, Kirdly et al., 2019, Kiraly et al., 2020).

Vizsgélatainkban olyan, féleg nyugat-magyarorszagi alma tdjfajtdk szerepeltek,
melyek népgyodgydszati szerepiik miatt — mint funkciondlis élelmiszerek —
kiemelkeddek lehetnek. Jelen tanulméanyban a gyiimolcsok makro- (N, P, K, Ca, Mg)
és mikroelem- (Fe, Mn, Zn, Cu, B) tartalmat vizsgaltuk.
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1. tdbldzat: Az almagyiimolcs beltartalmi értékei 100 g ehet részre

vonatkoztatva
Osszetevik Rodler, 2005 Souci et al., 2008
Energia kJ (kcal) 130 (31) 228 (54)
Viz 90,5 84,9
Szénhidrit (g) 7,0 11,4
Sav (g) 0,4 0,46
Fehérije (g) 0,4 0,34
Elelmirost 3,7 2,02
Zsir nincs adat 0,58
Vitaminok:
Karotin mg 0,05 0,40
E-vitamin (tokoferol) mg 0,6 0,49
B1-vitamin (tiamin) pg 50 35,00
B2-vitamin pg 50 32,00
Pantoténsav mg 0,09 0,1
B6-vitamin pg 0,07 0,103
Folsav nug 6 7,50
C-vitamin mg 5 12,00
Asvényi anyagok (mg/100g):
Nitrium 2 1,20
Kilium 112 119,00
Kalcium 5,5 5,30
Magnézium 6 5,40
Vas 0,3 0,24
Foszfor 8,00 11,00
Réz 0,028 0,052
Cink 0,046 0,099
Mangén 0,037 0,046
Kobalt 0,001 0,597
Krém 0,002 0,0041
Nikkel 0,011 0,0024

Forras: Ficzek (2012)

2. Anyag és médszer
2.1. Vizsgalt fajtdk

Vizsgdlatainkban olyan nyugat-magyarorszagi tédjfajtdk (‘Jéalma’, ‘Rétesalma’,
‘Bordds alma’, ‘Pirosl¢ bdralma’, ‘Nydri édesalma’, ‘Piros pogédcsa alma’,
‘Vasalma’, ‘Kapitdny alma’) szerepeltek, amelyekhez valamilyen népi gydgydszati
hatds tarsithat6. PL. A ‘J6alma’-t a gyermek sziiletésekor vitték a kismamanak, mert
azt tartottdk, ha ezt fogyasztja, nem lesz gyomorfijés a gyerek. A ‘Piros
pogacsaalma’-t fogyaszthatjak cukorbetegek is. A vizsgalt tajfajtdk nem taldlhatok
meg az érvényes Nemzeti Fajtajegyzékben, a fajtdk tobbsége tipikus gocseji
tdjfajtanak tekinthetd.

Nyolc alma tdjfajta makro- és mikroelem-tartalmét hasonlitottuk dssze a kontroll
‘Golden Delicious’ gyiimodlcsével. A tdjfajtadk gylimolcsmintdi Kovics Gyula
pérszombati génbankjdbol szdrmaztak, ahol vadalanyd fakkal hagyomdnyos
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gazdalkodast folytatnak. A ‘Golden Delicious’ két mintdjat vizsgéltuk: a
porszombati génbankbdl, hagyomédnyos gazdédlkoddsbdl szdrmazdét, valamint egy
kereskedelmi forgalomban kaphatd, vélhetden iizemi termesztésbdl szdrmazat.

A gylimdlesok jellemzése, felhaszndlhatésiaga megtaldlhaté a Kovacs Gyula
dltal iizemeltetett Tiindérkert weboldalon (Kovécs, 2020) és az Orség és Gocsej
hagyomdanyos almafajtdi cimt kényvben (Ambrus et al., 2014). A fenti miivekbol
kigytjtottik a vizsgalt fajtak felhasznalhatésagat (2. tdbldzat). A 2. tdbldzatban
ismertetjitk a mintagy(ijtés idejét is.

2. tdbldzat: Vizsgalt alma tajfajtak felhasznalhatésaga és a mintagyiijtések
idépontjai (Pérszombat, 2019)

Almafajta neve Felhasznalas Sziiret ideje

Korai érésii

Jéalma frissfogyasztés 2019. julius 16.
Kozépérésii
Rétesalma frissfogyasztds, kompét, rovid idejl tdrolds | 2019. szeptember 16.
(2-3 hét), aszalvany, pélinka
Bordas alma frissfogyasztds, 1égyartas, ecet, bor 2019. szeptember 16.
Pirosl6 béralma frissfogyasztas, aszalvany 2019. szeptember 16.
Nydri édesalma frissfogyasztds, kozéphosszu idejli tarolds 2019. szeptember 16.
(2-3 honap), bor, ecet, pdlinka, aszalvany,
takarményozdas

Kései érésii

Piros pogédcsa alma | frissfogyasztds, hosszu ideji tarolds (4-5 2019. november 4.
hénap), bor, ecet, palinka, takarmdnyozds

Vasalma kompét, hosszu idejii tarolds (4-5 honap), 2019. november 4.
ecet, palinka, takarméanyozas

Kapitany alma frissfogyasztas, hosszu idejii tarolds (4-5 2019. november 4.
hénap), ecet, palinka, komp6t

Kontroll

Golden Delicious 2019. november 4.

(Pérszombat)

Golden Delicious 2019. november 8.*

*vasdrlds idopontja, kereskedelembdl szarmazé minta

2.2. Asvényi anyagok meghatérozasa

A méréseket 2019-ben végeztik a Neumann Jidnos Egyetem, Kertészeti és
Vidékfejlesztési Kar Talaj-és Novényvizsgdlé Laboratériumdban. Vizsgaltuk a
fajtak gyiimolcsének szarazanyag-, makro- (N, P, K, Ca, Mg) és mikroelem- (Fe,
Mn, Zn, Cu, B) tartalmat. A vizsgélatok alsé méréshatarat, a felhasznalt médszereket
és késziilékeket az . dbra tartalmazza. A szdrazanyag tartalmat gravimetrdsan
hatdroztuk meg. A 1égszdraz, ledardlt és homogenizdlt mintdk nitrogén tartalmét
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Kjeldahl moédszerrel hataroztuk meg (kénsavas feltards utdn acidimetrids titralast
végeztiink). Az egyéb makroelemeket (P, K, Ca, Mg), ill. a mikroelemeket (Fe, Mn,
Zn, Cu, B) salétromsavas/hidrogén-peroxidos roncsolast  kovetden,
spektrometridsan, hatdroztuk meg (Horiba Jobin Yvon tipusti ICP-OES késziiléken).
A makroelem-tartalmat g/100g szdrazanyag, mig a mikroelem-tartalmat mg/100g
szdrazanyag értékekben adtuk meg. A gyakorlati hasznosithat6sag érdekében ezeket
az értékeket bemutatjuk mg/100g friss gylimolcsre vetitve is.

1. dbra: Vizsgalatok also6 méréshatara, felhasznalt modszerek, késziilékek

Vizsgalat neve Also méreéshatar | Vizsgalati modszer Meéroeszkozok Mérﬁij&i:;;l;ﬁ:t;ns =2
Szdrazanyag 1 m/m% MSZ-08-1783-1:1983 |Gyorsmerleg, (AFP2100 tip., AE 23997917 gy.sz.) [+ 0,5 relativ %
g 6500 |1oovmngieg s | szos1703s.03 [$o8Es o iomsa Gl 07 7
Foszfor (HNO¥/H202) |40 mg/kg légsz.a. | MSZ-08-1783-28:1985 igg: : ;fe‘ii‘;““;s%
Kalium (HNO3/H202) 20 mg/kg légsz.a. | MSZ-08-1783-29:1985 igg: : ;;e‘i:i‘:f‘;%
Kalcium (HNO%/H202) |20 mg/kg légsz.a. | MSZ-08-1783-26:1985 S0 ;;erl:ﬁf‘;ﬁ%
Magnézium (HNO%/H202) |10 mg/kg légsz.a. | MSZ-08-1783-27:1985 gg: : Zferli';:‘;o%
Nétrium (HNO3/H202) |5 mg/kg légsz.a. | MSZ-08-1783-30:1985 ig: : 3 ;z}:i’l: Z‘;
Vas (HNO3/H202) 0,5mg/kg légsz.a. | MSZ-08-1783-31:1985 f?:ﬁ?:&egt:ﬁé;;;h 2040772NE) :'gf f i ;z::::: :
Mangén (HNO¥H202)  |0,5 mg/kg légsz.a. | MSZ-08-1783-32:1985 = g'g: : 3 ;2::3: :
Cink (HNO3/H202) 1,0 mg/kg légsz.a. | MSZ-08-1783-33:1985 g 8: z 3 ;S:E: i
Réz (HNO3/H202) 1,0 mg/kg légsz.a. | MSZ-08-1783-34:1985 N 2 g: ii:z{z:ﬁ :
Bor (HNO3/H202) 1,5 mg/kg légsz.a.  |MSZ-08-1783-36:1985 2 Jmzsreatv®
Molibdén (HNO3/H202)  |0,5 mg/kg légsz.a. | MSZ-08-1783-35:1985 i 8: : ; f’éi'ﬁf‘%%

3. Eredmények és értékelésiik

Az alma tajfajtak 1égszdarazanyag-tartalmat, ill. marko-, és mikroelem-dsszetételét a
3-6. tdbldzatokban mutatjuk be. Az alma tijfajtdk 1égszdrazanyag-tartalma 14,2—
18,5 g/100g kozott valtozott. A tdjfajtdk marko-, ill. mikroelem-tartalmat
légszdrazanyag m/m% (3. és 5. tdbldzat) és friss gyuimoles (4. és 6. tdabldzat)
értékekre atszdmitva is megadtuk, de részletes értékelést csak a gyakorlat szdmara
hasznosithat6 friss gyiimolcs dsvdnyi elem-tartalmardl készitettiink. Sajdt mérési
eredményeinket Osszevetettiik az almira vonatkozé hazai és nemzetkdzi
szakirodalomban kozoltekkel.

A kalcium és magnézium a legtobb fajtdndl, mig a néatrium az Osszes fajta
esetében alsé6 méréshatar alatt volt, igy ezek pontos mennyiségét nem tudtuk
meghatdrozni. Ahol tudtuk mérni, ott a magnézium-tartalom a kordbban mért
tartomdnyba esett.
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3. tdbldzat: Tajfajtak légszarazanyag-, és makroelem-tartalma

(Pérszombat, 2019)
Fajta Légszatart. | N | P | K | Ca | Mg | Na
2/100g 2/100g légsz.a.

Bordés alma 14,2 0,28 | 0,09 | 1,04 | 0,06 0,04 | <0,02+
J6alma 15,0 0,25 | 0,09 | 0,67 | <0,04* | <0,04= | <0,02+
Kapitdnyalma 14,3 0,27 | 0,11 | 0,98 | 0,15 0,04 | <0,02*
Nydri édesalma 17,9 0,19 | 0,11 | 0,67 | <0,04* | <0,04 | <0,02*
Piros pogdcsaalma 16,3 0,24 | 0,12 | 1,19 | <0,04* | <0,04= | <0,02+*
Pirosl6 boralma 17,8 0,31 | 0,10 | 0,58 | <0,04= | <0,04= | <0,02+
Rétes alma 15,7 0,20 | 0,11 | 0,86 | 0,13 | <0,04= | <0,02+
Vasalma 18,5 0,20 | 0,10 | 0,87 | <0,04* | <0,04= | <0,02+=
Golden Del. (Pérszombat) 14,3 0,33 | 0,07 | 1,01 0,10 | <0,04+ | <0,02+*
Golden Del. (kontroll) 13,9 0,27 | 0,08 | 0,89 | 0,05 | <0,04= | <0,02+

*als6 méréshatar alatt

Az alma tajfajtak friss gylimolcsének foszfor-, kdlium-, és kalcium-tartalma (P:
12,2-19,8; K: 100,0-193,5; Ca: 8,2-21,3 g/100g) a legtobb fajtandl jelentOsen
meghaladta az alméanal mért korabbi szakirodalmi atlag értékeket. Ezzel szemben a
kontroll (iizemi koriilmények kozott termesztett) ‘Golden Delicious’ gyiimolcsok
makroelem-tartalma kozeli értéket mutatott az almdra kozolt dtlagos értékekhez. Az
extenziv (pérszombati) és intenziv (kontroll) koriilmények kozott fejlédott ‘Golden
Delicious’ gylimdlcsok nitrogén-, kdlium- és kalcium-tartalma kozott jelentOs
kiilonbséget tapasztaltunk, mig a foszfor mennyisége hasonlé volt.

4. tdbldzar: Alma tajfajtak friss gyiimolcs makroelem-tartalma

(Pérszombat, 2019)
Fajta N|] P | K | Ca | Mg | Na
mg/100g friss gyiimolcs
Bordas alma 39,4 12,2 147,4 8,2 5,7 n.a.*
Joalma 36,9 13,2 100,0 n.a.* n.a.* n.a.*
Kapitdnyalma 38,9 15,5 139,8 21,3 5,7 n.a.*
Nyari édesalma 33,2 19,2 120,9 n.a.* n.a.* n.a.*
Piros pogdcsaalma 39,2 19,8 193,5 n.a.* n.a.* n.a.*
Pirosl6 boralma 54,4 17,4 102,8 n.a.* n.a.* n.a.*
Rétes alma 31,8 16,7 134,5 20,8 n.a.* n.a.*
Vasalma 37,0 17,9 159,8 n.a.* n.a.* n.a.*
Golden Del. (Pérszombat) 47,7 9,7 144,2 13,6 n.a.* n.a.*
Golden Del. (kontroll) 37,9 10,9 124,3 6,4 n.a.* n.a.*
Szakirodalmi adat (alma
(Rodler, 2005, Souci (Et al., 22)08) B 8-11 | 112-119 1 53-5,5 | 5,4-6,0 | 1,2-2.0
*alsé méréshatar alatt
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5. tdbldzat: Alma tajfajtak mikroelem-tartalma (mg/100g légsz.a.)

(Pérszombat, 2019)
Fajta Fe | Mn | Zn | Cu [ B
mg/100g légsz.a.
Bordas alma 2,600 0,275 0,550 | <0,100+# 1,31
J6alma 0,851 0,203 0,320 0,288 1,23
Kapitdnyalma 1,810 0,303 0,654 0,305 1,56
Nydri édesalma 1,220 | 0,145 0,612 0,246 0,835
Piros pogicsaalma 1,390 0,192 0,459 0,283 0,835
Piroslo boralma 1,740 0,201 0,519 0,23 0,834
Rétes alma 1,080 | 0,138 0,579 0,28 0,753
Vasalma 1,440 | 0,212 | 0,497 0,189 0,71
Golden Del. (Pérszombat) 1,170 0,287 0,381 0,128 0,928
Golden Del. (kontroll) 2,420 | 0,332 | 0,475 0,279 1,17
*als6 méréshatdr alatt

Az alma tjfajtak friss gyiimolcsének mikroelem-tartalma (Fe: 0,128-0,368; Mn:
0,030-0,043; Zn: 0,048-0,110; Cu: 0,035-0,046; B: 0,118-0,223 g/100g) a korabbi
szakirodalmi kozléseknek megfelel6 tartomanyba esett. A két ‘Golden Delicious’
minta mangdn, cink, bor értékei hasonléak voltak, mig a vas- és réz-tartalom a
kontroll fajta gyiimolcsében kétszeres értéket mutatott, ami valdsziniileg a
lombtragyazas, ill. réz-tartalmu szerekkel torténd permetezés eredménye.

6. tdbldzat: Alma tajfajtak friss gyiimolcs mikroelem-tartalma

(Porszombat, 2019)
Fajta Fe | Mn | Zn | Cu | B
mg/100g friss gyiimolcs

Bordas alma 0,368 0,039 0,078 n.a.x 0,186
J6alma 0,128 0,030 0,048 0,043 0,184
Kapitdnyalma 0,259 0,043 0,094 0,044 0,223
Nydri édesalma 0,219 0,026 0,110 0,044 0,150
Piros pogdcsaalma 0,226 0,031 0,075 0,046 0,136
Pirosl6 béralma 0,310 0,036 0,092 0,041 0,148
Rétes alma 0,170 0,022 0,091 0,044 0,118
Vasalma 0,266 0,039 0,092 0,035 0,131
Golden Del. (P6érszombat) 0,167 0,041 0,054 0,018 0,132
Golden Del. (kontroll) 0,338 0,046 0,066 0,039 0,163
Szakirodalmi adat (alma
(Rodler, 2005, Souci et(al., 202)8) 0,24-0,3 | 0,037-0,046 | 0,046-0,099 0,028-0,052 -

*alsé méréshatdr alatt

4. Kovetkeztetések

Az alma tdjfajtak friss gyiimolcsének foszfor-, kdlium-, és kalcium-tartalma a
legtobb fajtandl jelentésen meghaladta a szakirodalomban kozolt atlag értékeket. A
magnézium és a mikroelemek mennyisége a szakirodalom altal kozolt
tartomdnyokba esett. Természetesen a tapanyagok felvehetoségét szdmos tényezd
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befolyésolja. A két ‘Golden Delicious’ minta kdlium-, kalcium-, vas- és réztartalma
jelentds kiilonbséget mutatott. A Gocseji tdj kivdld gylimolcstermesztésre. Mivel a
kontroll ‘Golden Delicious’ pontos termdhelyét, ill. termesztési koriilményeit nem
ismerjiik, nem 4llithatjuk azt, hogy az eltérést az Okoldgiai adottsdgok okoztdk.
Napjainkban a korszerli lizemi almatermesztésben kizar6lag gyenge vagy kozéperds

z

novekedéstl, és ezdltal sekélyen gyokeresedd alanyokat haszndlnak. Ezzel szemben
a szorvanygylimolcsosok almafdi vadalanytdak, melyek joval mélyebben
gyOkeresednek, ezért mélyebb talajrétegbdl is képesek felhozni a tdpanyagokat, és
“beépiteni” a fold feletti részekbe, igy a gytimolcsbe is. Véleményiink szerint az
dsvanyianyag-tartalom ink4bb ezért magasabb a szérvanygyiimolcsosok tjfajtdiban,
nem pedig fajtabélyeg.
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OSSZES SZINEZOANYAG- ES KAPSZAICIN TARTALOM
VIZSGALAT A CAPSICUM ANNUUM L. VAR. LONGUM
GROSSUM ES A CAPSICUM ANNUUM CONVAR.
CERASIFORME L. PAPRIKATIPUSOKBAN, ELTERO
TERMESZTESI MODOK OSSZEFUGGESEBEN

Lantos Ferenc — Fari Fanni — Gyorgyi Emese — Gyalai Ingrid

Absztrakt: Hazdnkban a mindségi fliszerpaprika termesztés és nemesités tobb mint 100 éves
tradiciéra nyilik vissza, mely sordn a termdteriilet meghaladta az ezer hektart. Napjainkban sajnos az
Osszes szabadfoldi- és fdliasdtras hajtatd termoteriilet ezer hektdr alatti. A drasztikusan csokkend
termoteriilet ellenére a hazai fiiszerpaprika mindsége tovabbra is kivald, de az egyre csokkend
termésmennyiség a kiilfoldi konkurencidnak kedvezo feltételeket teremt. Siirget6 kérdés tehat a hazai
fiszerpaprika termesztés ujraértékelése, rendezése, az dgazatot kisegitd alternativdk kidolgozasa.
Munkénkban olyan kisérleti fliszer- és cseresznyepaprika fajtdkat vizsgdltunk, melyek alkalmassa
véalhatnak a szabadfoldi és a foliasdtras termesztésre egyardnt. Laboratériumi vizsgalatokat végeztiink
az Osszes szinezOanyag és kapszaicin tartalom meghatdrozasra, azzal a céllal, hogy a kimagaslo
mindségl fajtatipusokat alternativaként, a gyogyszerésztudomany figyelmébe ajanljuk.

Abstract: Hungary has got more than 100 years quality spice red pepper cultivation and breeding. In
this period the total cultivation area was more than ten thousand hectares but it is in present days
under thousand hectares only. Despite the drastically declining production area, the quality of
domestic red peppers remains excellent, but the diminishing yield favourable marketing conditions
for foreign competitors. The revaluation and coordination of the domestic red spice pepper production
is our cardinal task. We must develop some alternatives to help the sector. During our research
working were spice red pepper and cherry shaped pepper varieties investigated what can become
multifunctional species. We determined the total dye stuff and capsaicin content of all varieties, with
the aim of bringing them to the attention of pharmacology. It can be an alternative to update of spice
red pepper cultivation.

Kulcsszavak: 6sszes szinez8anyag, kapszaicin, fliszerpaprika, cseresznyepaprika

Keywords: total dye stuff, capsaicin, red spice pepper, cherry shaped pepper

1. Bevezetés

A fiiszerpaprika Orlemények hazdnkban a kimagaslé mindséget elérd termékek kozé
sorolhatok. A kivdl6 mindség eléréséhez azonban szigordan eldirt
szinanyagkoncentricidval kell rendelkeznie a termésnek. A fiiszerpaprika
(Capsicum annuum L. var. Longum Grossum) gazdag karotinanyag Osszetétele miatt
vélt népszerlivé az élelmiszeriparban (Tandcs, 2005). Ezek koziil a legfontosabbak
az a-karotin és B-karotin, a B-kriptoxantin, a violaxantin, a zeaxantin, a lutein, a
kapszantin és a kapszorubin (Markus, 2001). Deli (2001) szerint a paprikafajtdk
karotinoid-6sszetétele minden tipus esetében hasonld, ez csak a paprika szinétdl
fligg. Vega-Gdlvez et al. (2009) megallapitottdk, hogy a szinezbanyag tartalom
leginkdbb az endogén karotinoidoknak tulajdonithat6, — leginkdbb a kapszantin,
kapszorubin és a B-karotin — de ezek értéke szorosan Osszefiigg a szaritasi
hémérséklettel is. Az drlemény szinmindségét egyrészt a karotinoidtartalom, illetve
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a szinparaméterek alapjan értékelik egy nemzetk6zi ASTA (American Spice Trade
Association) mértékegységben (Korkmaz et al., 2020). A Magyar Elelmiszerkonyv
(Codex Alimentarius Hungaricus) ehhez igazodva hatirozta meg a mindségi
osztalyokat. Kiilonleges: 120 ASTA felett, csemege: 100-120 ASTA, édesnemes:
80-100 ASTA, rézsa: legaldbb 60-80 ASTA (Lantos et al., 2017).

Az egyik legnépszertibb hazai csipds jellegli paprikatipus a cseresznyepaprika
(Capsicum annuum convar. cerasiforme L.) termesztés is hasonlé gondokkal kiizd.
A szentesi és kalocsai nemesitésti paprikatipus a kimagaslé mindségli kapszaicin
tartalmanak koszonhetéen keriilt az orvos- €s gydgyszerésztudomany figyelmébe,
fliszeresen csipds jellege miatt vélt a legnépszerlibb hazai csipdspaprikdvd (Jancso
1967; Szalva, 1976). A kapszaicin a paprikdban termel8dd csipds anyagok neve. A
kapszaicin mindig a kapszaicinoid vegyiiletcsaldd tobbi tagjaval egyiitt taldlhaté meg
(dihydrocapsaicin, nordihydrocapsaicin, homodihydro-capsaicin, homocapsaicin,
nonivamide). A kapszaicinoid vegyliletek hé hatdsdra nem véltoznak, vizben sem
oldédnak, tehdt rendkiviil stabil szerkezetiiek (Benett & Kirby 1968; Leete &
Louden, 1968; Fujiwake et al., 1982). A kapszaicin mennyiségét érzékszervi
vizsgélat alapjan az in. Scoville-féle csipdsségi egységgel (Scoville Heat Unit, SHU)
jellemezhetjiik (Govindarajan & Sathyanarayana, 1991; Lantos, 2018), de a pontos
értékmeghatarozdst HPLC miiszeres vizsgalattal kell elvégezni (Uhl, 1996).

2. Anyag és médszer

Az anyagvizsgilatokhoz sziikséges eltér6 paprikafajokhoz tartozd torzsek
teszttermesztését a szentesi székhelyli duna-r Kft. kertészeti kutat6 telephelyén
hajtottuk végre. A paprikatipusokat szabadfoldon és futés nélkiili, talajos
féliahajtatdsi rendszerben termesztettilk a tavaszi-nyari id6szakban. A csipds
fiszerpaprika (Capsicum annuum convar. longum L.) torzsben 21 fajtat, a
cseresznyepaprika (Capsicum annuum convar. cerasiforme L.) torzsben 12 fajtét,
fajtanként 10-10 novénnyel ultettiik. A tdpanyag-ellitdst és az Ontdzést mindkét
termesztési modszer esetében automatikus csopogtetd rendszeren, hdromtartalyos
tdpanyag-ellatd berendezés alkalmazdsaval lattuk el. A paldntdzast megel6z8en a
folia hajtatds és a szabadfoldi teszttermesztés helyszinérdl talajmintdkat vettiink,
melyek Osszetételét in. bovitett talajlaboratériumi vizsgalatokkal elemeztiik (14sd. /-
2. tdbldzat). A késObbi tdpanyag-utdnpotlast a kapott eredményekhez igazitva
dolgoztuk ki (1asd. 3-4. tdbldzat). Az 6ntdoz6viz hdmérséklete 24 °C, EC 1,2 mS/cm,
pH 6,8 enyhén ltigos értékii volt.

A tdpanyag-utdnpotldst az ontozéssel egyiddben a tenyészidd alatt (szabadfoldon
115 nap, f6liahajtatdsban 105 nap) naponta 5: 45, 8:45, 12:15, 16:15 6ra id6pontokra
programoztuk be. A termések betakaritdsit mindkét torzs és mindkét termesztési
moddszer esetében a teljes bioldgiai érettség dllapotaban végeztiik el. A terméseket az
anyagvizsgalatot megel6zden 14 napig taroldhelyiségben, szobahdmérsékleten (22-
24 °C) széritottuk.

A termések karotin anyagainak és az ASTA-értékének meghatdrozasat a PTE
Farmakogndéziai Intézet, a kapszaicin tartalom kimutatdsit az SZTE Orvos Vegytani
Intézet laboratériumdban végeztettiik el.
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A termések Osszes szinezékanyag tartalom, ASTA-érték spektrofotometrids és
nagy hatékonysédgu folyadékkromatografids meghatdrozésdra, az erre rendszeresitett
MSZ 9681-5, a kapszaicin koncentrdcié mérésére pedig az MSZ 9681-8 szabvanyok
szerint jartak el. A laboratériumi vizsgalatokra HPLC berendezést alkalmaztak,
minden mérést harom ismétlésben végeztek el. A kapott eredmények ezek 4dtlaga.

1. tdbldzat: A szabadfoldi teszttermesztés talajanak tipanyagtartalma

EC pH | NO3 | NHst | P20s | K2O | Ca** | Mg* | SO*
0,3 6,5 0,8 - 0,01 0,3 0,9 0,25 0,1
mS/cm mml/l
Fe Mn Zn B Cu | HCOs- Cr Na*
17 2,6 1,0 17 1,1 2,56 0,2 1,4
pm/1 mml/I

Forrés: A szerzOk sajét szerkesztése.

2. tdbldzat: A félias hajtaté-berendezés talajanak tapanyagtartalma

EC pH | NOs3 | NHst | P20s | K2O | Ca** | Mg* | SO
0,3 6,8 4,3 - 0,01 0,1 2,5 0,4 0,1
mS/cm mml/I
Fe Mn Zn B Cu HCO3 Cl Na*
2,0 0,3 1,0 50 0,3 3,61 0,2 2,7
pm/1 mml/l

Forrds: A szerzOk sajat szerkesztése.

3. tabldzat: A szabadfoldi teszttermesztés tapanyag-utanpotlas osszetétele

A tapelem tartaly B tapelem tartaly C tartaly
(1000 1 vizben) (1000 1 vizben) (salétromsav)
calcium-nitrat Ca(NO3)2 kalium-nitrat KNO3 salétromsav (59%) HNOs
62 kg 26 kg 13,31
Quelatec mono-kalium foszfat
mikro-elem komplex KH>PO4
miitrigya 17 kg
21 kg
salétromsav (59%) magnesium-szulfat
HNO;3 MgSOg4
1,01 21 kg
pH 6,5 salétromsav (59%)
EC 1,8 mS/cm HNO3
12,31
pH 6,5
EC 1,8 mS/cm

Forrds: A szerzok sajat szerkesztése.
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4. tdbldzat: A féliasatras teszttermesztés tapanyag-utanpétlas dsszetétele
A tapelem tartaly B tapelem tartaly C tartaly
(1000 1 vizben) (1000 1 vizben) (salétromsav)
calcium-nitrat Ca(NO3)2 kalium-nitrat KNO3 salétromsav (59%) HNO3
62 kg 26 kg 13,31
Quelatec mono-kalium foszfat
mikro-elem komplex KH2PO4
mitragya 17 kg
22 kg
salétromsav (59%) magnesium-szulfat
HNO3 MgSO4
1,01 21 kg
pH 6,5 salétromsav (59%)
EC 1,8 mS/cm HNO3
12,31
pH 6,5
EC1,8 mS/cm

Forrds: A szerzOk sajat szerkesztése.

3. Eredmények és értékelésiik

Az anyagvizsgdlatok laboratériumi meghatdrozasai alapjan a kovetkezd
eredményeket kaptuk:

3.1. A csip6s flszerpaprika (Capsicum annuum convar. longum L.) torzs 0sszes
szinezbanyag vizsgalati eredmények:

A csip6s fliszerpaprika torzsben a 21 fajta vizsgalata soran, az I. osztalyu kiilonleges
mindség eléréséhez sziikséges 120 ASTA érték a szabadfoldi és a fdliasitras
hajtatdsban egyarant, valamennyi fajta esetében mérhet6 volt.

3.2. A csip6s fliszerpaprika (Capsicum annuum convar. longum L.) torzs kapszaicin
tartalmanak vizsgalati eredményei:

A csipls flszerpaprika torzs kapszaicin  koncentrdcié vizsgdlata sordn
megallapitottuk, hogy a termesztett 21 fajta esetében a szabadf6ldon minddssze 7
fajta (az 1, 5, 6, 7, 17, 19, 20, 21 szammal jelolt fajtdk), a féliasatras hajtatdsban
pedig 10 fajta(a 7,9, 10, 11, 13, 14, 17, 18, 19, 20, 21 szammal jelolt fajtak) feleltek
meg a 0,2 mg/g érték elvardsnak (lasd. /-2. dbra).

3.3. A cseresznyepaprika (Capsicum annuum convar. cerasiforme L.) torzs 0sszes
szinezbanyag vizsgalati eredmények:

A 12 cseresznyepapika fajta teszttermesztését kovetden elvégzett Osszes
szinezbanyag tartalom vizsgalatakor kideriilt, hogy termesztési modszerektol
fiiggetleniil, a termésekben igen alacsony szintli — a 80 ASTA értéket sem elérd, a
rézsa kategdridba sorolhat6 — szinanyagok termelddtek.



Osszes szinezéanyag- és kapszaicin tartalom vizsgdlat a Capsicum annuum L. var. longum... ® 143

3.4. A cseresznyepaprika (Capsicum annuum convar. cerasiforme L.) torzs
kapszaicin tartalménak vizsgélati eredményei:

A cseresznyepaprika torzs kapszaicin koncentracié vizsgélata sordn megallapitottuk,
hogy a termesztett 12 fajta esetében a szabadf6ldon és a féliasdtras hajtatdsban
egyardnt ugyanazon 9 fajta (az 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 szdmmal jelolt fajtak) felelt
meg a 0,2 mg/g érték elvardsnak. A fajtak kapszaicin tartalmédnak értékei kozott csak
kisebb, jelentéktelen eltérések voltak mérhetdk (1asd. 3. dbra).

1. dbra: A Szabadfoldon termesztett 21 fiiszerpaprika fajta ASTA eredményei

200 PR 2R

123456789 101112131415161718 192021

VIZSGALT FUSZERPAPRIKA FAJTAK

Forrds: A szerzok sajat szerkesztése.

2. dbra: A féliasatorban hajtatott 21 fiiszerpaprika fajta ASTA eredményei

0 5 10 15 20

VIZSGALT FUSZERPAPRIKA FAJTAK

Forrds: A szerzOk sajat szerkesztése.
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3. dbra: A szabadf6ldon és foliasatorban termesztett 12 cseresznyepaprika
fajta kapszaicin tartalma

japszaicin

VIZSGALT CSERESZNYEPAPRIKA FAITAK

Forrds: A szerzok sajat szerkesztése.

4. Kovetkeztetések, osszegzés, zaro megjegyzések, zaro gondolatok

A duna-r Kft. paprikakutaté telephelyén elvégzett teszttermesztéseink é&s
anyagvizsgalati laboratériumi eredményeink alapjan a kovetkez6 meghatarozasokra
jutottunk.

Megaéllapitist nyert, hogy a dél-alfoldi, szentesi talajtani és meteoroldgiai
viszonyok mellett, mind a fliszer- és a cseresznyepaprika nagy biztonsdggal
termeszthetd, hajtathatd, amely sordn a legmagasabb mindségi elvardsoknak
megfeleld paprikdkat allithatunk eld.

A kutatdsunk sordn az is megéllapithat6 volt, hogy az egyes kisérleti fajtak a
szabadfoldon és a flités nélkiili foliahajtatdsban egyardnt kimagaslo értékd, de
termesztéstdl fiiggden eltéré6 ASTA szinezbanyag tartalommal rendelkezhetnek.
Ugyanakkor azt is tapasztaltuk, hogy egyes vizsgdlt fliszerpaprika fajtdk azonos
ASTA-értéket mutattak, de a kapszaicin tartalmuk lényegesen eltérd volt (lasd. 7, 17,
19, 20, 21 szdmmal jelolt fajtak). Ezeket a fajtakat javasoltuk szelekcidra és tovabbi
nemesitésre. Ezaltal tn. kettds termeszthetdségii fliszerpaprika fajtdkat allithatnank
el6. Ezek késObbi koztermesztésbe vondsa novelhetné a hazai fliszerpaprika
foliasatras hajtato feliiletének mértékét!

Megallapitottuk tovabbd, hogy éltaldban a cseresznyepaprika alkalmatlan az
élelmiszer szinezésére, mivel benniik csak igen alacsony szintll szinezOanyagok
termelddnek! A paprikdk kapszaicin tartalom viszonylatiban a vizsgdlt 12
cseresznyepaprikdbol 9 fajta koncentrdcié és mindség tekintetében teljes egységet
mutatott. Ezek természetesen tovdbbi nemesitésre javasoltak, ugyanakkor felhivtuk
a gyogyszerésztudomany figyelmét a paprikdkbdl kivonhaté kapszaicin
farmakognéziai jelent8ségére!

Koszonetnyilvanitas

Munkénk sikeres kivitelezésében koszonetet mondunk mindazon kollégdknak, akik
onkéntes médon folyamatosan elvégezték a szabadfoldi és foliasatras hajtatds
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munkafizisait, valamint mindazoknak, akik hozz4jarultak a laboratériumi
mérésekhez!
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EGY LEHETOSEG A FEHERJE NOVENYEK
VETESTERULETENEK NOVELESERE

Krist6 Istvdn — Véalyi-Nagy Marianna — Jancsé Katinka — Irmes Katalin —
Récz Attila — Tar Melinda

Absztrakt: Magyarorszdgon a vetésszerkezet az elmult két évtizedben leegyszerlisodott, ami
agronémiai szempontbdl vetésvaltasi, novényvédelmi és talajmiivelési problémat okozhat, gazdasagi
szempontbdl pedig kiszolgéltatotta teszi novénytermesztésiinket. Sziikséges tehat a jelenlegi gabona
tulsulyos vetésszerkezetiink fokozatos diverzifikdcidja, példdul a fehérjendvények vetésteriiletének
novelésével. A fehérjendvények vetésteriilet-novelésének az egyik lehetdsége a novénytarsitas.
Novénytdrsitasi vizsgdlatainkat a Nemzeti Agrarkutatdsi és Innovaciés Kozpont Novénytermesztési
Ondllé Kutatdsi Osztdlyanak Szeged—Othalmi Kisérleti Telepén dllitottuk be. A 10m>es kisérleti
parcellakon, 4 ismétlésben, 2 6szi biza fajtaval (GK Szilard, Cellule) és 2 borsoéfajtaval (Aviron,
Enduro) végeztiikk a kisérletet. Minden fajta, minden térsitdsi kombindci6jat 2-2 csiraszdmmal
vetettiik el. Megallapithatd, hogy a biiza és borsé tiszta vetéséhez képest a tarsitdsos termesztésben
mindkét faj terméshozama kiilon-kiilon kevesebb lett. Ezzel szemben bizonyos térsitdsi kombindciok
magasabb jovedelmet eredményeztek, mint a tiszta vetések.

Abstract: In Hungary sowing structure was simplified in the last 2 decades, which causes problems
from an agronomic point of view in crop rotation, plant protection and tillage. Futhermore from
economic aspect this decreasing process makes vulnerable our plant production. It was required the
grain sowing structure diversification in a gradual form because of its excessive importance. One of
which to increase the sown area of protein plants, for example plant association. Our investigations
were made in the National Agricultural Research and Innovation Centre, the Department of Field
Crop Research in the Experimental Site of Szeged-Othalom. Experimental plots were 10m? in 4
repeats, with 2 winter wheat species (GK Szildrd, Cellule) and 2 field pea species (Aviron, Enduro).
We use 2 different number of seed in every species in every combination. As a result of the
comparison of winter wheat and field pea sowing together or alone, both of these 2 species yield were
less in plant association. However, it were combinations, which gives higher income than single
sowing.

Kulcsszavak: 0szi biza, 6szi borsd, novénytarsitds, vetéssiriiség, termésmennyiség

Keywords: winter wheat, field pea, plant association, sowing density, yield

1. Bevezetés

A hazai vetésszerkezet az elmult két évtizedben végteleniil leegyszerisodott. A
szantéteriilet meghatdrozo részén (85%-an) 6t novény termesztése folyik (kukorica,
bliza, napraforgd, 4arpa, repce) (Pepd és Sarvari, 2011) Az egyoldali
gabonatermesztés elonyos a géppark, vagy részben agrondémiai szempontokbol,
ugyanakkor vetésvaltdsi, ezdltal novényvédelmi és talajmiivelési problémat okozhat
(Antal, 2005a). Tovédbbd azzal a veszéllyel fenyeget, hogy — szdmos fejl6do
orszdghoz hasonléan — az egyoldald ndvénytermesztési struktira kiszolgdltatottd
teszi az orszagot (Pepd és Sarvari, 2011).

Sziikségesnek latszik tehat a jelenlegi gabona tidlsilyos vetésszerkezetiink
fokozatos diverzifikacidja els6sorban az olaj-, hiivelyes- és takarmanynovények
vetésteriiletének novelésével. Az 1960-as években bekovetkezett erdteljes
mezbdgazdasagi  fejlodés  eredményeképpen a  nagy  terméspotencidli
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gabonandvények termése meghdromszorozddott, ennek kovetkeztében az
abrakigényes dllatfajok tartdsa nodvekedett (sertés, baromfi), ami a fehérjepétlas
megndtt igényét vonta maga utdn. A hazai vetésszerkezet, illetve hiivelyes
vetésteriilet nagysdga azonban nem tette lehetévé a fehérjesziikséglet kielégitését
(Bocz, 1996). A helyzet méra sem valtozott, hazdnk Onellatottsdga 15-20%, igy ma
is fehérje importra szorul. Fehérjetakarmany szarmazhat allati fehérjébdl, melynek
felhaszndldsa korlatozott, rovarfehérjébdl, mely ma még nem igazan elterjedt, és
fehérjenovényekbdl is. A fehérjenovények koziil a vilagon, és Magyarorszagon is a
legnagyobb ardnyban a széjat termesztik, de egyéb alternativ hiivelyesek is széba
j6hetnek, mint a borso, 16bab, csillagfiirt, csicseriborsd, szegletes lednek. A fehérje
behozataltdl val6 fiiggdség kivdltdsa érdekében fontos feladattd valt a hiivelyes
novények teriiletének és hozamdnak hazai novelése. A tdmogatdsok hatdsira
megfigyelhetd, hogy a szdja teriilete eleinte megndtt, majd a rakovetkezd években
csokkenésnek indult. Ennek oka egyrészt a gazddlkodok termelési szaktuddsdnak
hidnydban, masrészt a klima és talaj adottsdgokban keresend6k (Popp et al., 2015).
A hazai fehérje onellatas mértékének novelése érdekében mindenképp figyelembe
kell venniink a terméhely adottsdgait, és ennek megfeleld fehérjenovényt kell
véalasztanunk.

A kisebb teriileten termesztett fehérjendvények koziil egyik lehetséges
alternativa a bors6, amely a hiivelyesek koziil a mdsodik legnagyobb termést adja a
vildgon (Antal, 2005b). Magyarorszdgon teriilete 20-35 ezer hektdr kozott véltozik,
1,5-2,3 t/ha termésatlaggal. Magas fehérjetartalma miatt takarmanykeverékeknek,
kiilonb6z6 tdpoknak alkotérésze és zoldtakarmanyként is értékes ndvény. A hazai
vetésszerkezetben a borsé jelentdsége a j6 elévetemény-hatdsban mutatkozik meg.
Kimélden hat a talaj vizhaztartaséra, a talaj mikrobioldgiai életét serkenti, csokkenti
a gabonafélék gombds megbetegedését, valamint az ezzel 6sszefliggd talajfertdzés
potencidljat (Radics, 2002).

A ndvénytermesztés specidlis médszere a ndvénytarsitds, amikor két vagy tobb
novényt egyiitt vetve, termesztve és betakaritva azok elényds tulajdonsigait
probaljuk kihaszndlni. A ndvénytarsitdsban a gabonafélék foként tdmasztd szerepet
toltenek be, a hiivelyesek pedig nitrogéngyujtésiikkel segitik az egyiitt termesztést.

Nemzetkozi szinten szamos publikécio sziiletett gabonanovények és hiivelyesek
id6ben é&s térben egyiittvetésével kapcsolatban. Mar a 80-as évek kozepén végeztek
kisérleteket Oszi buza és drpa, borsdval valo egyiittes vetésére, azzal a céllal, hogy
javitsdk az 8szi borsé termésmennyiségét. Murray és Swensen (1985) kiilonb6z6
ardnyd keverékeket alkalmazott kisérleteiben. Azt tapasztalta, hogy az 8szi borsé
27%-kal tobb termést hozott 3:1 ardnyu borsé: gabona alkalmazdsa mellett, viszont
a gabona terméshozama 60%-4ra esett vissza 3:1 rész gabona: borsé esetén. Vetés €s
betakaritds tekintetében kompatibilisnek itélte a két kultdrat, valamint a rostalés is
konnyen megoldhat6 volt. Fujita et al. (1992) szintén kiemelte a gabonafélék és
hiivelyes novények eldnyds pdérositdsat szdrazanyag termelés és szemhozam
tekintetében, amely 4ltal igy magasabb értékeket kapott, mint dSnmagukban az egyes
kultdrdkban. Megéllapitotta, hogy a nitrogén széllitdsa hiivelyes novénybdl a
gabonandvénybe ndéveli annak hozamdt, és hatékonyabbd teszi a nitrogén
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felhasznalast. Lithourgidis et al. (2011) kisérletében buza, rozs és tritikdlé borséval
val6 keverékét hasonlitotta 0ssze, a gabondk dnmagukban torténd termesztésiikkel.
A keverékeknél ugyan csekélyebb novekedési erélyt tapasztaltak, a szdrazanyag
tartalom és a nyers fehérje tartalom azonban jelentds mértékben nétt, ezéltal jobb
mindségli abrak jott 1étre, amely 4j alternativat nydjthat a gazdalkodék szdmara.
Hauggaard-nielsen et al. (2006) ugyancsak a fehérje tartalom névekedését emelte ki
Oszi buza borséval valé egyiittes termesztése sordn, amely kedvezdleg hatott a
kenyérgyartas szempontjabdl is. Tosti és Guiducci (2010) szerint a gabonafélék és
hiivelyesek novénytarsitdsa bevalt gyakorlat a nitrogén felhaszndlds javitasa,
valamint a kartevOk visszaszoritdsa és az drvakelés elfojtdsa szempontjabdl is.

Feltételezésiink szerint a gabonafélék és hiivelyesek egyiittes termesztésével a
vetésszerkezetet oly mddon javithatjuk, hogy a hiivelyes vetésteriiletet noveljiik, a
termdteriiletek biodiverzitdsat serkentjiik, a gabonafélék nitrogén ellatasat
csokkenteni tudjuk, mikdzben a gabonafélék beltartalmi paraméterei és mennyiségi
mutatdi stabilak maradnak. A téma szdmos tdpanyagellatasi, vetésvaltdsi, faj és
fajtahaszndlati, csiraszdm, vetésid6 és gyomirtasi kérdést vet fel.

2. Anyag és médszer

Novénytarsitasi vizsgdlatainkat a Nemzeti Agrarkutatdsi és Innovaciés Kozpont
Novénytermesztési On4llé Kutatési Osztalyanak Szeged—Othalmi Kisérleti Telepén
allitottuk be. A 10m>-es kisérleti parcelldkon, 4 ismétlésben, 2 6szi biiza fajtdval (GK
Szilard, Cellule) és 2 borsé fajtaval (Aviron, Enduro) végeztiik a kisérletet.

Minden Gszi biza és borsé fajtat 2-2 csiraszammal vetettiik el (Lasd: 1. tdbldzat).
Az 0szi buza esetén az 5 milli6 csira/ha vetésstirliséget tekintettiik 100%-nak, az 6szi
bors6 esetén pedig az 1 millid6 csira/ha-t. Kisérletinkben a 60%-os
vetdmagmennyiség 6szi buizandl 3 milli6 csira/ha, az 6szi bors6ndl 600 ezer csira/ha
vetdmagmennyiséget jelentett. A buza-borsé nodvénytarsitds optimdlis vetési
ardnydnak kideritése érdekében a 100%-os és 60%-os vetésnormdk minden
varidcidjat bedllitottuk vizsgdlatunkban.

1. tdbldzat: Novénytarsitas soran alkalmazott csiraszamok és azok egymashoz
viszonyitott aranya

Oszi borsé csiraszama
0 millio 0,6 millio 1 millié
csira/ha csira/ha csira/ha
0 millio
csira/ha - 0:60 0:100
Oszi buza 3 millio 60:0 60:60 60:100
csiraszama csira/ha
S millio 100:0 100:60 100:100
csira/ha

Forrds: A szerzok sajat szerkesztése.
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A vizsgélat sordn kapott terméshozamokat egytényezds varianciaanalizissel
elemeztiik és értékeltiikk. Novénytarsitdsi vizsgélataink sordn ugyan kisparcellds
modellkisérletet végeztiink, mégis a terméshozamok, a terménydrak, a timogatss,
valamint a termelési koltségek ismeretében hektaronkénti jovedelmezdséget
kalkuléltunk az egyiitt-termesztési technoldgidk gazdasdgi Osszehasonlithatdsidga
érdekében.

3. Eredmények és értékelésiik

A kiilonboz6 csiraszammal vetett Oszi buza fajtdk terméshozamat a tiszta és
novénytdrsitisos kezelésekben a 2. tdbldzatban tanulmanyozhatjuk. 3 milli6 csira/ha-
os vetéssiirliség esetén a GK Szildrd 6,07 t/ha terméshozamot. A 3 milli6 csira/ha-os
GK Szilérd tiszta vetéséhez képest minden tdrsndvényes kezelésrdl szignifikdnsan
kevesebb 8szi buzét takaritottunk be. Az Aviron és Enduro borsé fajtdk 600ezer
csira/ha-os vetéssiirliségével egyiitt termesztve a 3 milli6 csira/ha-os GK Szilardot
csaknem 18%-os terméshozamcsokkenést konyvelhettiink el. A GK Szilard 3 milli6
csira/ha és Aviron 1 milli6 csira/ha vetdmagkeveréke esetén értiik el a legkevesebb
terméshozamot. Ebben az esetben a tiszta vetéshez képest 22%-kal kevesebb
hozamot észleltiink.

A 3 milli6 csira/ha-os Cellule tiszta vetése esetén 6,87 t/ha buzat takaritottunk
be. Azonban, ha ezt egyiitt vetjik 600 ezer csira/ha-os Enduro borséval, a
biizahozamunk kevesebb lesz 1,15 t/ha mennyiséggel. Ha ugyanezt Aviron borséval
parositjuk 600 ezer csira’ha-os vetdmagmennyiségben, akkor az eredményiink
1,5 t/ha-ral kevesebb lesz, mint a tiszta vetésben. Ha az Endurot 1 milli6 csira/ha
mennyiségben vetjiik el a Cellule-val, akkor a tiszta vetéshez képest 26%-kal
kevesebb termésmennyiséget ériink el. Mikor pedig az Aviront 1 milli6 csira/ha-ba
tarsitottuk a Cellule-val, akkor értiik el a legkevesebb mennyiséget a tiszta vetéshez
képest, ugyanis a tiszta vetéshez képest csupdn 69%-os hozamrdl beszélhetiink.
Szignifikdns eltérés mutathat6 ki mind a négy keverékvetés esetén a tiszta vetéshez
képest. A Cellule 3 milli6 csira/ha + Aviron 600 ezer csira/ha és Cellule 3 millié
csira/ha + Enduro 1 millié csira/ha és a Cellule 3 milli6 csira/ha + Aviron 1 millié
csira/ha esetében nincs szignifikans eltérés, ugyanakkor a Cellule 3 milli6 csira/ha +
Enduro 600 ezer csira/ha és Cellule 3 millié csira/ha + Aviron 1 millié csira/ha
esetében statisztikailag is igazolhat6 eltérést lehet kimutatni (Lasd: 2. tdbldzar).

A GK Szilad 5 milli6é csira/ha-os tiszta vetésének a betakaritdsakor 6,38 t/ha
terméshozamot értiink el. Ezzel szemben 600 ezer csira/ha-os Enduroval tarsitva
csupdn 87% volt a bizahozam, ami 0,85 t/ha mennyiséggel kevesebbet jelent, mint
a tiszta vetésben. Amikor az 5 milli6 csira/ha-os GK Szildrdot 600 ezer csira/ha-os
Avironnal tarsitottuk, akkor 1,09 t/ha-ral, amikor 1 milli6 csira/ha-os Enduroval
termesztettiik, 1,07 t/ha-ral kevesebb termést takaritottunk be, mint a tiszta vetésben.
Ha 1 milli6 csira/ha mennyiségben keriilt kijutatdsra az Aviron az 5 millié csira/ha
vetdmagmennyiségli GK Szilarddal, akkor a tiszta termésmennyiséghez képest
1,22 t/ha-ral kevesebb termést takaritottunk be, amely 19%-os biizaveszteség.
Ahogy azt a 2. tdbldzat is mutatja, a tiszta vetést6l mind a 4 novénykeverék 6szi biza
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hozama szignifikdnsan kisebb, viszont azt is latjuk, hogy egymashoz képest nem
mutatnak szignifikdns eltérést a ndvénytarsitdsok bizahozamai.

Amikor a Cellule 5 milli6 csira’ha mennyiségben keriilt tisztdn vetésre, akkor a
terméshozam elérte a 7,19 t/ha mennyiséget (Lasd: 2. tdbldzat). Viszont amikor
ugyanezt a vetésnormat borséval tdrsitottuk, akkor egyik ndvénykeverékbdl
szarmazé eredmény sem érte el ezt a bizamennyiséget, amit statisztikailag
igazoltunk is. Amikor 600 ezer csira/ha-os Endurot tettiink a vetdmagkeverékbe, a
bizahozamunk 6,09 t/ha volt, az az a tisztdhoz képest 1,1 t/ha mennyiséggel
kevesebb. Ha az 5milli6 csira/ha-os Cellulét Aviron borsé fajtaval tarsitottuk 600
ezer csira’ha mennyiségben, a tiszta biza eredményhez képest 17%-kal kevesebb
termést takaritottunk be. Amikor az Enduro 1 millié csira/ha mennyiségben keriilt
tasitasra a Celluleval, akkor a terméshozam 5,95 t/ha volt, amely a tisztdhoz képest
1,6 t/ha-ral (22%-kal) kevesebb. Ezzel szemben, amikor a ndvénytarsitdsba 1 millié
csira/ha mennyiségben keriilt az Aviron, akkor 1,5 t/ha mennyiséggel lett kevesebb
a terméshozamunk, mint a tiszta vetés buizahozama. A tiszta vetéshez képest a
Cellule 5 milli6 csira/ha-os vetésének tarsitasos kezelései szignifikdnsan kevesebb
Oszi buza termésmennyiséget adtak, ugyanakkor az egyes noOvénytdrsitdsok
blizahozamai statisztikailag nem tértek el egymastdl.

2. tdbldzat: Oszi biza terméshozama (t/ha) a novénytarsitasok kiillonbozo
fajtai és csiraszamai szerint

Oszi borsé csiraszama
Omillio | c 6 esirasha 1 millié csira/ha
csira/ha
Enduro Aviron Enduro Aviron
3 millio GI,( 6,072 4,98" 4,98" 4,85 4,75
esira/ha Szilard
Oszi biza Cellule 6,87% 5,720 5,37 5,11 4,80¢
csiraszama | o g | K 6,38 | 5,53 5,29 5,310 5,16
esira/ha Szilard
Cellule 7,192 6,09" 5,98" 5,59b 5,69"

Egy soron beliil a kiilonbozd betlivel jelolt értékek szignifikansan kiilonboznek p < 0,05
szignifikancia szinten. Forrds: A szerzOk sajat szerkesztése.

Az Enduro borsé fajta 600 ezer csira/ha-os tiszta vetése sordn 1,36 t/ha
terméshozamot takaritottunk be (Lasd: 3. tdbldzat). Azonban, ha a GK Szilard biza
fajtdval tarsitottuk 3 millid csira/ha vetdmagmennyiséggel, akkor a borsé
terméshozama 0,99 t/ha lett, ami 0,37 t/ha-ral kevesebb, igy 27%-os kiesést
konyveltiink el. Amikor a Cellule buza fajta 3 milli6 csira/ha mennyiségben keriilt a
vetOmagkeverékbe, 1,07 t/ha borséhozamot mértiink, ami 0,29 t/ha-ral kevesebb a
tiszta vetéshez képest, igy 21%-os terméscsokkenésrdl beszélhetiink. A GK
Szildrddal 5 milli6 csira/ha-os egyiitt termesztés esetében, csak 0,62 t/ha lett a borsé
hozama, ami a tiszta vetéshez képest 0,74 t/ha-ral kevesebb termést jelent. Viszont
mikor a Cellule 5 milli6 csira/ha-ral keriilt kijutatdsra, mar 0,56 t/ha-ral kevesebb
terméshozamot takaritottunk be, mint a tiszta vetés sordn, ez a termésveszteség
szempontjabol 41%-ot jelent. A borsé terméshozamdaban szignifikans eltérést a 600
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ezer csira/ha-os tiszta Enduros és az 5 millié csira/ha-os GK Szildrddal tortént
egylitt-termesztés sordn figyelhetiink meg.

Az Aviron 600 ezer csira/ha tiszta vetésekor a terméshozam elérte az 1,99 t/ha
mennyiséget (Lasd: 3. tdbldzat). Viszont amikor a GK Szildrd buza fajdval tarsitva
vetettiik el 3 millié6 csira’ha mennyiségben, akkor csupdn 1,03 t/ha borso6t
takaritottunk be, vagyis 48% a termésveszteség. Ha a Cellule fajtat 3 milli6 csira/ha-
ban tettiik a vetdmagkeverékbe, akkor a borséhozam 0,84 t/ha-ral lett kevesebb,
mely 43% hozamveszteség. Az 5 millié csira/ha-os GK Szilard és a 600 ezer
csira/ha-os Aviron tarsitdsa soran a borsotermés 1,22 t/ha-ral kevesebb lett, mint a
tiszta vetésben (61%-os hozamveszteség). Az Aviron 600 ezer csira/ha + Cellule 5
milli6é csira/ha vetésekor 1,55 t/ha-ral kevesebb terméshozamot figyeltiink meg. A
borséhozamban szignifikdns eltérést a tiszta vetéshez képest mind a négy
keverékvetés esetén megfigyelhettiink, viszont a négy ndvénytarsitis eredményében
nem lathatunk statisztikailag igazolhat6 eltérést.

Az Enduro fajta borséhozama 1 milli6 csira/ha-os tiszta vetéskor 1,52 t/ha lett.
Ha az Enduro a 3 millié csira/ha-os vetdmagdoézisi GK Szilard fajtaval keriilt
elvetésre, akkor a terméshozam 1,24 t/ha lett, ami 82%-os hozamszintet jelent és
0,28 t/ha-ral kevesebb borsémennyiséget eredményez. Mikor ezt a mennyiséget 5
millié csira/ha-ra emeltiik, 0,91 t/ha borsét takaritottunk be, ami 60%-os termésszint,
vagyis 0,61 t veszteséget jelent hektdronként. Viszont amikor a Cellule fajtdval 3
millié csira’ha mennyiségbe keriilt tarsitdsba az Enduro, akkor a terméshozamunk
1,54 t/ha lett, ami még a tiszta vetéshez képest is 0,02 t/ha-ral, vagyis 1,3%-kal tobb.
Amikor a keverékben emeltiik a Cellule vetomagmennyiségét 5 millié csira/ha-ra,
akkor a terméshozam 1,16 t/ha-ra csokkent, igy 23% a veszteség a tiszta vetés
borséhozamahoz képest. Az eredmények kozott egyik esetben sincs szignifikans
eltérés.

Az Aviron 1 milli6 csira/ha-os vetdmagdoézisakor 2,29 t/ha bors6hozamot értiink
el. Amikor a 3 millié csira/ha-os vetdmagmennyiségli GK Szildrd fajtaval keriilt
koztes termesztésre, a borsé terméshozama 0,9 t/ha-ral kevesebb lett, és a
hozamveszteség 39% a tiszta vetéshez képest. A Cellule esetében, amikor 3 millié
csira/ha-ral keriilt kijutatdsra az 1 millié csira/ha-os Aviron fajtaval egyiitt, a
borséhozam 0,37 t/ha mennyiséggel lett kevesebb, amely 1,92 t/ha terméshozamot
jelent. Mikor a GK Szildrd vetdmagmennyiségét 5 millié csira/ha-ra emeltiik a
vetdmagkeverékbe, akkor a borséhozamunk 0,95 t/ha lett, ami 1,34 t/ha-ral, vagyis
69%-kal kevesebb terméshozamot eredményezett, mint a tiszta vetés. Mikor a
Cellule vetémag 5 millié csira/ha-ban keriilt kijutatdsra, akkor a terméshozamunk
1,3 t/ha volt, amely 0,99 t/ha-ral kevesebb a tisztdn vetetthez képest. Az Aviron
1 millié csira/ha-os tiszta vetéséhez képest szignifikdns hozamcsokkenést
tapasztaltunk azon vetomagkeverékeknél, amikor a GK Szildrdot 3 és 5 milli6s,
valamint a Cellulét 5 millids vetésnormaval alkalmaztuk.
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3. tdbldzat: Oszi borso terméshozama (t/ha) a novénytarsitasok Kiilonbozé
fajtai és csiraszamai szerint

Oszi borsé csiraszama
0,6 milli6 csira/ha 1 millié csira/ha
Enduro Aviron Enduro Aviron
0 millio 1,36" 1,99° 1,520 2,290
csira/ha
g £ GK ab b \ bed
PO 3 millié o 0,99 1,03 1,24? 1,39be
Oszi biiza csira/ha Szilard
csiraszama Cellule 1,072> 1,15 1,54* 1,9220
5 millio GK 0,62° 0,77° 0,912 0,954
csira/ha Szilird
Cellule 0,802" 0,84" 1,16° 1,30<¢

Egy oszlopon beliil a kiilonbozo betiivel jelolt értékek szignifikansan kiilonboznek p < 0,05
szignifikancia szinten. Forrds: A szerzok sajat szerkesztése.

Az I. dbrdn lathatjuk a kisérletben alkalmazott tiszta vetési, kiilonbozd
csiraszdmu buza és borsé fajtdk atlaganak terméseredményeit, valamint azok
tarsitasakor létrejott hektaronkénti terméshozamokat. A tiszta btiza 3 millié csira/ha
terméshozama 6,47 t/ha lett, mig 5 milli6 csira/ha-ndl 6,78 t/ha mennyiséget
takarithatunk be. A borsé 600 ezer csira/ha -os vetésénél 1,67 t/ha dtlaghozam lett,
mig az 1 milli6 csira/ha-ndl 1,90 t/ha mennyiséget szamoltunk. Vagyis az 8szi buza
és az Oszi borsé csiraszdm novelésével a hozamok néttek. A novénytdrsitis esetében
a legkiemelkeddbb egyiittes terméseredményt a biza 5 millié csira‘ha + borsé 1
millié csira/ha vetésekor értiik el. Ebben az esetben a biiza terméshozama 5,43 t/ha
lett a borsénak pedig 1,07 t/ha. Ezutdn a btiza 5 milli6é csira/ha + borsé 600 ezer
csira/ha kovetkezik, melynél a buza esetében 5,71 t/ha a borsé esetében pedig
0,75 t/ha eredményt mertiink. Majd a biza 3 milli6 csira/ha + borsé 1 milli6 csira/ha
mennyisége jon, ahol a biiza 4,8 t/ha, a borsé pedig 1,51 t/ha terméshozamot adott.
A buza 3 millié csira/ha + borsé 600 ezer csira/ha tarsitdsndl a biza terméshozam
5,26 t/ha a borsé terméshozama pedig 1,05 t/ha lett. Ha a grafikont megnézziik,
lathatjuk, hogy a bors6 nagyobb csiraszdma nagyobb termésrészt eredményez a biiza
3 millié csira’ha és 5 millié csira/ha tdsitdsa mellett is. A buzdnal is ugyanez
figyelhetd meg: az 5 millié csira/ha kijuttatds esetében mértiink magasabb
hozameredményt, igy nagyobb termésrészt adott, mint a 3 millid csira/ha-os
vetémagdozis.
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1. dbra: Novénytarsitasok és tiszta vetések hatasa a hektaronkénti osszes

terméshozamra
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A koltségeket (talajmiivelés, tdpanyagelldtds, vetés, vetdmag, ndvényvédelem,
betakaritds) valamint a bevételeket (terményadr, tdmogatds) figyelembe véve az elért
terméshozamok alapjdn a novénytarsitdsok jovedelmezdségét is kiszdmitottuk
(Lasd: 4. tdbldzat). A tiszta vetések eredményeibdl 14that6, hogy a gazdilkodd
jovedelmét nagy mértékben meghatdrozza a termesztett kultira, a fajtavalasztas és a
megfeleld csiraszam alkalmazasa is. A novénytarsitdsok eredményeit alaposan
atnézve lathatjuk, hogy bizonyos novénytarsitisok nagyobb jovedelmet
biztosithatnak a gazdalkod6 szdmara, mint a tiszta biza vetések. Ugyanakkor a GK
Szildrd 5 milli6 csira/ha-os vetémagdozisat az Enduro 600 ezres, vagy 1 millids
csiraszamaval, valamint az Aviron 1 milliés csiraszamaval kombinalva, illetve az 5
milliés Cellule + 1 milliés Enduro vetémagkombindciét alkalmazva kisebb
jovedelmet lehetett elérni, mint a tiszta biiza vetéssel.

4. tdbldzat: Novénytarsitasok jovedelmezosége (ezer Ft/ha) a vizsgalatba vont
fajtak és csiraszamok szerint

Oszi borsé csiraszama
0 millio 0,6 millié csira/ha | 1 millié csira/ha
csira/ha
Enduro | Aviron | Enduro | Aviron
0 millié - 33,5 89,9 29,8 101,9
csira/ha
e 2 GK 163,7 184,4 190,1 185,4 197,3
o, 3 milli6é oz
Oszi buza csira/ha Szilard
csiraszama Cellule 195,1 220,6 215,5 221,8 246,6
. GK 167,3 164,3 170,1 165,5 165,3
5 millié 12
csira/ha Szilard
Cellule 199,0 201,9 203,3 198,0 217,4

Forrds: A szerzOk sajat szerkesztése.
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4. Kovetkeztetések, osszegzés, zaro megjegyzések, zaro gondolatok

A hazai vetésszerkezetet alapvetden meghatdrozza a gabonafélék tdlsulya. A
termeldk szamdra az exportorientdlt gabonafélék vildgpiaci ara hatdrozza meg a
gazddlkodds jovedelmezdségét, mely nagymértékli gazdasidgi kitettséget okoz
nemcsak a gazdidlkodok, de az orszdg szempontjabdl is. Ugyanakkor az
allatlétszdmunk boviilésének egyik korldtja a fehérjeforrds hidnya, illetve
gazdasdgtalan elédllitdsa. Okonémiai és agronémiai szempontbdl is fontos lenne
tehdt a vetésszerkezet megvdltoztatdsa, a fehérjendvények vetésteriiletének novelése
és gazdasdgos elddllitdsa. Az elmilt évek bizonyitottdk, hogy szdjat, mint a legfébb
fehérjenovényt elddllitani még a tdmogatdsok mellett sem lehet mindig és
mindenhol. Ezért a még jelenleg kis teriileten termesztett fehérjendvényekkel foly6
kutatdsoknak érdemes lenne teret engedni, veliik ,,4j” technoldgidkat fejleszteni. Az
egyik ilyen fehérjendvény a takarmanyborsd, amely vetési és betakaritdsi idejét,
valamint gépesitési igényét tekintve j6 tdrsndovénye lehetne a jelenleg legnagyobb
teriileten termesztett 0szi bizanak.

Oszi biiza és takarményborsé tarsitdsos termesztésére vonatkozé kisérleteink
eredményei alapjan, valamint Murray és Swensen (1985) véleményével egyetértve
megéllapithatd, hogy a két kultira a vetés €s betakaritas tekintetében kompatibilisek,
velilk megfelel6 technoldgia alakithaté ki a borsé vetésteriiletének novelése
érdekében. Lathattuk, hogy a btza és borsé tiszta vetéséhez képest a tarsitdsos
termesztésben mindkét faj terméshozama statisztikailag igazolhaté médon kiilon-
kiilon kevesebb lett. Ez a termésdepresszié foként a tdlstiritett 100-100%-os
vetdmagmennyiségek egyiittes alkalmazdsakor volt szembetilind. Ugyanakkor azt is
megfigyelhettiik, hogy akdr a biizdndl, akar a borséndl, a terméshozamot nemcsak a
vetéssliriség, hanem a fajtavalasztds és azok kombindlhatésaga is meghatirozza.
Kutatdsaink eredményei mind a hektdronkénti Osszes terméshozam, mind a
jovedelmezOség szempontjabol biztaténak tekinthetok. Ugyanakkor egyéves
vizsgélati eredményekrdl messzemend kovetkeztetéseket lesziirni elhamarkodott
volna. Ezért vizsgalatainkat tovdbb szeretnénk folytatni és azok eredményeibdl a
gyakorlatban alkalmazhaté technolégidt kialakitani.
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OLTOANYAGOK HATASA SZOJAFAJTAK TERMESERE ES
BELTARTALMARA

Tar Melinda — Vélyi-Nagy Marianna — Irmes Katalin — Krist6 Istvdn

Absztrakt: A széja hazdnk egyik legfontosabb fehérjendvénye. A talajlaké fajspecifikus,
gyokérgiimok kialakitasara képes Bradyrhizobium japonicum baktérium szimbidzisban élve a szdja
gyokerén, képes a 1égkori nitrogén megkotésére, azonban hazdnkban nem taldlhaté meg a talajban.
Ennek kovetkeztében a széja vetdmagot Bradyrhizobium torzsekkel sziikséges oltani. Jelenleg a
piacon szamos mag- és talajolté készitmény megtaldlhatd, azonban ezek hatékonysdgar6l és
novényspecifikus hasznilhatésdgdrdl kevés adat 4ll rendelkezésre. Munkdnk célja volt, hogy (i)
szant6foldi kisérletben vizsgdljuk két, kereskedelmi forgalomban is kaphaté oltéanyag, egy
arbuszkuléris mikorrhiza (AM) gomba készitmény és egy fungicid hatdsd csdvazdszer, valamint az
emlitett készitmények kombindcidinak hatékonysdgat hdrom hazai nemesitésli szdjafajta (Aires,
Bahia, Panndnia kincse) terméshozamara, valamint beltartalmi mutatdira (fehérjetartalom, Pro-Fat
érték). Kisparcellds kisérleteinket a Nemzeti Agrarkutatdsi és Innovécios Kozpont Novénytermesztési
Ondllé Kutatdsi Osztdly Szeged-Othalom Kisérleti Telepén végeztik. Az eredmények alapjan
elmondhat6, hogy az Oltéanyag 1 és kezelés kombindciéi minden esetben szignifikdnsan
befolydsoltdk a termés mennyiségét, a fehérjetartalmat és a Pro-Fat értéket mindhdrom szdjafajta
esetében. A kapott eredmények gyakorlatban torténd alkalmazasa hozzdjarulhat a széjatermesztés
eredményességéhez.

Abstract: Soybean is one of the most important high-quality protein protein source for human and
animal nutrition in Hungary. With the soil bacteria Bradyrhizobium japonicum symbiotically
colonizing the plant’s roots, soybean are able to fix atmospheric nitrogen. Because this bacterium is
not native to Hungarian soils, soybean seeds need to be inoculated with Bradyrhizobium strains before
sowing. There are a number of different seed and soil inoculation products which contain
Bradyrhizobium strains on the market but few data are available on their efficacy and plantspecific
utility. The aim of this study was: (i) to test the ability of two commercially available inoculants, one
arbuscular mycorrhiza (AM) product, one seed dressing product and their combination to maximize
soybean grain yield, protein content and Pro-Fat value, (ii) to study the interaction of different
inoculants with three different soybean varieties (Aires, Bahia, Pannonia kincse). Small plot field
trials were performed at the Experimental Site of Szeged-Othalom of Department of Field Crop
Research of National Agricultural Research and Innovation Centre. Effective inoculation with
Bradyrhizobium inoculant 1 and its combinations with AM product and seed dressing product
significantly increased grain yield, protein content and Pro-Fat value compared with inoculant 2 and
controls. Interaction between the soybean varieties and different technologies were significant for
yield, protein content and Pro-Fat value. Applying the obtained results in practice can contribute to
the efficiency of soybean production.

Kulcsszavak: sz6ja, Bradyrhizobium oltéanyagok, mikorrhiza gombdk, magoltds, termésmennyiség,
termésmindség
Keywords: soybean, Bradyrhizobium inoculants, mycorrhiza fungies, seed inoculation, yield, yield

quality

1. Bevezetés

A sz6ja (Glycine max (L.) Merr.) az 6tddik legnagyobb teriileten termesztett novény
a vildgszerte. Felhaszndlhatésdga magas fehérjetartalminak és olajtartalménak
koszonhetden az ipari hasznositdstdl a takarmanyozason 4t a humdan élelmezésig
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széleskorll. Jelenleg a hazai mintegy 5-600 ezer tonna szdjabab igény kozel 90%-a
Dél-Amerikabdl szarmaz6 import, jorészt GMO szdjadara vagy szdjabab (Kovics és
mtsai., 2020.). A hazai és nemzetkozi piac is igényli a GMO-mentes szdjét,
amelynek termelésére Magyarorszadgon lehetdség is van. A tdmogatdsoknak
kdszonhetden 2015-ben a szdja vetésteriilete hazdnkban a kordbbi évekhez képest
megkétszerez6dott (72 016 ha), majd a tdimogatdsok mddositasaval 2019-ben 60 000
hektarra csokkent. A piaci elvarasok és lehetdségek alapjan sziikség lenne a szdja
vetésteriiletének novelésére — egyes vélemények szerint akar évi 100 000 hektarra is
— azonban a sikeres sz6jatermesztés sok tényezotdl fiigg. Kiemelkedd jelentOségli a
fajtavélasztds, ugyanakkor fontos a megfeleld termesztéstechnoldgia alkalmazdsa is.
A nemesitéhdzak fajtakindlata bdéséges: a 2020 évi Nemzeti Fajtajegyzékbdl 53
dllamilag elismert fajta koziil lehet vdlasztani. A termesztéstechnoldgia magédban
foglalja a talaj- vagy magoltast, az id6ben elvégzett gyomirtdst, valamint a megfeleld
tdpanyag-utanpétlast. Ez utébbirdl érdemes megjegyezni, hogy a szdja a
tenyészid6szak folyaman, a tobbi tdpanyagigényes novényfajhoz hasonldéan igényli,
hogy a tdpanyagok megfeleld mennyiségben és ardnyban alljanak rendelkezésére.

A széja az aminosavak és fehérjék szintéziséhez elengedhetetleniil sziikséges
nitrogén mennyiség 50%-4t — a hiivelyes novényeknél jol ismert nitrogénkotési
mechanizmussal — giimOkon keresztiil veszi fel. A széja esetében a fajspecifikus
Bradyrhizobium japonicum baktériumfaj felelos a glimdképzddésért. Mivel a szdja
Eurépaban, igy hazdnkban sem Oshonos, ezért talajainkban ez a baktérium
természetes médon nem taldlhaté meg (Bir6 és mtsai., 1993.). A szimbidzis
kialakuldsdhoz ezért a vetémagot oltéporral kell kezelni.

A talajban 1év6 tdpanyagok felvehetdségének segitésére napjainkban egyre
elterjedtebb az arbuszkuldris mikorrhiza (AM) gombdk alkalmazdsa a
novénytermesztésben. A novényekre gyakorolt legismertebb pozitiv hatdsuk, hogy
fokozza a gazdandvény tdpelem- és vizfelvételét, igy a jobb vitalitdsi novények
nagyobb ellendllé képességgel rendelkeznek a biotikus és abiotikus stresszekkel
szemben. Az AM gombdk jelenléte tovdbba kedvezden befolydsolja a talajok fizikai
tulajdonsdgait is. Bar az AM gombdk és gazdandvényilk kapcsolata nem
fajspecifikus, az egyes novény- és gombafajok kompatibilitdsdban jelentds
kiilonbségek lehetnek (Chalk és mtsai., 2006).

A magasabb hozam és jobb mindség elérése érdekében egyre tobb
mikrobioldgiai készitmény jelenik meg a piacon, azonban ezek hatékonysdgérol,
novényfaj, esetenként fajtaspecifikus haszndlatardl kevés adat 4ll rendelkezésre. A
kiilonbdzd oltdanyagok haszndlata altaldban a csirandvénykori betegségek ellen
védo, fungicid hatdanyagi csdvazoszerrel csdvazott vetOmag feliilkezelésével
torténik. Az Eurépai Unid szabdlyozdsa és a hatéanyagok megsziintetése kiterjed a
jelenleg forgalomban 1év6 csavazdszerekre is. Az 1j, hatékony technoldgidk
kifejlesztése és gyakorlati alkalmazasa elengedhetetlen a termésbiztonsdg megdrzése
és a kornyezettudatos gazdalkodas folytatasa érdekében. Munkank soran ezért célul
tiztiik ki két kereskedelmi forgalomban is kaphat6 oltéanyag hatdsdnak vizsgélatat
Onmagdban és egy gombadld csdvdzdszerrel, valamint egy AM gomba
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készitménnyel kombindciéban alkalmazva hdrom szdjafajta terméshozamdra, és
beltartalmi mutatdira.

2. Anyag és modszer

Kisérletiinket a Nemzeti Agrarkutatdsi és Innovécids Kozpont Novénytermesztési
On4llé Kutatdsi Osztdly Othalmi Kisérleti Telepén dllitottuk be 2018-ban. A kisérleti
teriilet domborzata sik, talaja mélyben sés réti csernozjom tipusi, melynek
szervesanyag tartalma 2,8-3,2%, kémhatdsa 7,9 pH, Arany-féle kotottsége 42,
tdpanyag szolgaltaté képessége: N kozepes, P20Os jo, K20 j6. Az elovetemény 6szi
biza volt. A kisérletet 4 ismétlésben véletlen blokk elrendezésben 10 m>-es
parcelldkon végeztiik.

A kisérletben vizsgdlt hdrom szdja fajtat (Aires, Bahia és Pannénia kincse) a
Gabonatermesztési Nonprofit Kozhaszni Kft. bocsatotta rendelkezésiinkre. A
fajtaleirds szerint az Aires korai, féldetermindlt, kozepes magassigd, jo
szarszildrdsaggal rendelkezd fajta. A Bahia kozépérésu, féldetermindlt, jo
alkalmazkodd képességli fajta. A Pannénia kincse kozépérésii, folyton-novo, jo
alkalmazkodé és kivalo elagazé képességii fajta.

A kisérlet sordn vizsgéltuk a hdrom széjafajta két kiilonboz0d, a kereskedelmi
forgalomban is kaphaté oltéanyag, egy, a csirandvénykori betegségek ellen védd
fungicid csdvazdszer, valamint szintén a kereskedelmi forgalomban kaphaté AM
gomba készitmény kombinicidinak hatdsit a terméshozamra, terméselemekre és
beltartalmi mutatékra. Kontroll csoportként oltatlan, csdvazatlan vetdmagot
alkalmaztunk (/. tdbldzat).

1. tabldzat: A Kisérletben alkalmazott kezelések leirasa

Kezelés szima | Leiras Rovidités
1. Kontroll K
2. Oltéanyag 1 O1
3. Oltéanyag 1 + fungicid csdvazészer | O1F
4. Oltéanyag 1 + mikorrhiza gomba O1AM
5. Oltéanyag 2 02
6. Oltéanyag 2 + fungicid csdvazészer | O2F
7. Oltéanyag 2 + mikorrhiza gomba 02AM

Az értékelés sordn a novénymagassdgot az utolsé hiivelyek kotédése utan
mérdbot segitségével mértilk. A novénymagassag meghatarozasakor a talajfelszint6l
a legmagasabb hiivelyig mért tdvolsdgot cm-ben fejeztiik ki.

A kiillonbozé kezelések gyokérgiimd-képzodésre gyakorolt hatdsdnak
értékelését a betakaritds eldtt 2 héttel végeztiik ugy, hogy a parcelldk kozépsd sordbol
minden ismétlésben 5-5 ndvényt dstunk fel majd ledztattuk a talajt. A gyokérzeten
fejlédd glimoket megszamoltuk és értékeltiik a kezelések és fajtdk giiméfejlédésre
gyakorolt hatdsat.

Az aratast Wintersteiger tipusti parcellakombdijnnal végeztiik, a teljes érés
id6szakaban. Betakaritds utdn a széjat zsdkokba gytijtottilk, majd digitdlis mérleg
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segitségével hatdroztuk meg a parcellankénti termésmennyiséget, és mértiikk a
parcellik termésének nedvességtartalmat. A mért terméseredményeket az
elemzéshez, értékeléshez 9%-os nedvességtartalomra vonatkoztattuk.

A mindségvizsgdlathoz fajtanként és kezelésenként jeldlt papirzacskokba 600-
600 g mintét vettiink. A nyersfehérje- valamint az olajtartalmat Foss Infratec1241
NIR analizitorral hatdroztuk meg.

Az adatok statisztikai értékelését kéttényezOs varianciaanalizis mddszerével
végeztiik (Svab 1981.)

3. Eredmények és értékelésiik

A giimdszamok elemzésekor a fajtdk kozott és a kezelések kozott is kiillonbségeket
figyeltink meg, azonban a giimoképzddés mértéke elmaradt a vart értékektdl.
Altaldnossdgban elmondhaté, hogy az Oltéanyag 1 6ndlléan (O1) és kombindciéban
(O1F és O1AM) is hatékonyabb volt, mint az Oltéanyag 2. A kontroll parcelldk
esetén egyik fajtdndl sem tapasztaltunk gyokérgiimd képzOdést. Szintén nem
tapasztaltunk giiméképzOodést a vizsgdlt fajtdk egyikénél sem az O2F kezelés
hatdsdra. Szignifikdns kiilonbséget mutattunk ki a fajtdk atlagdban a kontrollhoz
képest az O1 (5,67 db), valamint az O1AM (4,33 db) kezelések kozott.
Megfigyelhetd volt az is, hogy a hdrom fajta atlagdban az Oltéanyagl és a
csdvazoszer egyiittes haszndlata sordn szignifikdnsan kevesebb giimé képzddott (/a.
dbra). A fajtdk koziil az Aires és a Pannénia kincse gyokerén képzdédott giimdk
szdma meghaladta a Bahia eredményeit, de a kiilonbségek nem voltak szignifikdnsak
(1b. dbra).

1. dbra: Egyszeres és kombinalt kezelések hatasa a harom szojafajta gyokerén
képzodo giimok szamara (db, mintavételi atlagértékek 1 névényre
vonatkoztatva, n=20/kezelés)

A Magkezelések B stsgjgffitgl;
SzD5%=2,8 o
6,00 5,67 6,00
2 5,00 4,33 5,00
E 4,00 4,00
g 3,00 6 300 229 243
é 2,00 1,33 2,00 1,00
) 0,33 ’
2 1,00 . I I . - 1,00 I |
> D 8 L i i 6ni
<& o 3 S S \$ '\»$ Aires Bahia Par}noma
> O Kincse

Megjegyzés: SzDsq - legkisebb szignifikdns differencia p<0,05 szinten, O1=Oltéanyag 1,
02=0Oltéanyag2, F=fungicid csdvazészer, AM=arbuszkuldris mikorrhiza gomba készitmény

A 2. dbrdn a ndvénymagassdg alakuldsat szemlélhetjik meg a vizsgalt
szojafajtdk fiiggvényében. Az Aires atlagos 83,81 cm magassagahoz képest a Bahia
fajta (103,86 cm) 24%-kal, a Pannénia kincse (115,12 cm) pedig 37%-kal volt
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magasabb a vizsgalat soran. A kisérlet eredményeinek értékelésekor azt tapasztaltuk,
hogy az O2 kezelések és kombindcidi pozitivan hatottak a ndovénymagassigra,
azonban ez nem volt szignifikdns (2. dbra)

2. dbra: Novénymagassag alakulasa a magkezelések hatasara a vizsgalt

szdjafajtaknal
Magkezelés
& 120000 yor1r q00,11 10278 9g33 103,33 9506 102,78
§ 100,00
&N
~ 80,00
g
=2 60,00
f§ 40,00
2 20,00
K 01 02 O1F O2F O1AM 02AM
SzD,,,=11,06
Széjafajtak
150,00 103.86 115,12
w 9
& 10000 5381
é"/\ 50,00 -
EE - . . .
E}V Aires Bahia  Pannénia
2 kincse
H=]
V4

SzDs,,=7,25

Megjegyzés: SzDsq, - legkisebb szignifikdns differencia p<0,05 szinten, O1=Oltéanyag 1,
02=0ltéanyag?2, F=fungicid csavazészer, AM=arbuszkularis mikorrhiza gomba
készitmény

A 2. tdbldzatban a hektaronkénti maghozam adatait tiintettiik fel fajtanként és
kezelésenként. A legkisebb terméshozam 2,46 t/ha (Aires fajta Oltéanyag 2 + F),
mig a legnagyobb 3,52 t/ha (Bahia fajta, Oltéanyag 1 + F) volt. Az adatokbdl 14thatd,
hogy a kezelés kombinécidk dtlagosan 11,72%-o0s terméstobbletet eredményeztek a
kontroll parcelldkhoz képest. A kezelések atlagdban az Aireshez (2,89 t/ha) képest a
Bahia (3,26 t/ha) 13%-kal, a Pannénia kincse (3,1 t/ha) 7%-kal nagyobb
termésmennyiséget ért el a vizsgélt évben. A kiilonb6z6 magkezelések eredményeit
vizsgdlva megéllapithaté, hogy az Oltéanyag 1 oOnmagdban és fungicid
csavazoészerrel alkalmazva is statisztikailag igazolhatdan feliill multa az Oltéanyag
2-t.
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2. tdbldzat: A vizsgalt fajtak terméshozamanak alakulasa kezelésenként (t/ha)

kezelések
kezelés Aires Bahia Pannénia kincse atlaga
t/ha % t/ha % t/ha % t/ha %
Kontroll 2,65 1100,00 | 2,95 | 100,00 | 2,69 | 100,00 | 2,76 100,00
Oltéanyagl 3,24 | 122,24 | 3,21 109,08 3,50 130,45 3,32 (120,22
Oltéanyag?2 2,65 (99,72 | 3,10 | 105,35 | 280 | 104,19 | 2,85 |103,17
Oltéanyagl+fungicid csavazészer | 3,08 | 116,12 | 3,52 | 119,52 | 3,19 | 118,90 | 3,26 | 118,23
Oltéanyag2+fungicid csavazoszer | 2,46 | 92,84 | 3,07 104,16 | 2,93 109,12 | 2,82 |102,14
Oltéanyagl+AM 3,12 | 117,62 | 3,41 115,79 3,17 117,97 3,23 [ 117,08
Oltéanyag2+AM 2,81 1106,03| 3,26 | 110,53 |3,00 | 111,64 |3,02]109,45
fajtak atlaga 2,89 (109,10 3,26 | 110,74 | 3,10 | 115,38

Megjegyzés: SzDsq (fajtdk)=0,16; SzDsq(kezelések)=0,78

A beltartalom vizsgalat sordn elmondhatd, hogy a fajtdk étlaga, és a kezelések
atlagdban tapasztalt fehérjetartalom is meghaladta a 30%-ot. A legmagasabb
fehérjetartalmat az Aires fajta Oltéanyag 1 kezelésénél mértiikk (42,8%), mig a
legalacsonyabbat a Pannénia kincse kontroll kezelésénél (31,7%). Fehérjetartalom
vonatkozdsaban szignifikdns kiilonbséget mutattunk ki a kontroll és az Oltéanyag 1
kezelések kozott (3. tdbldzar). Az olajtartalom alakuldsa azonban éppen ellentétes a
fehérjetartalom mértékével (4. tabldzar). Anndl a kezelésnél (Oltéanyag 1), ahol a
legmagasabb (33,45%) volt a fehérjetartalom az olajtartalom szignifikansan a
legalacsonyabbnak (19,22%) bizonyult. Ennek oka, hogy a fehérje szintézis sordn
csokken az olajtartalom, igy a két érték kozott erés negativ korreldcié 4ll fenn (Filho

és mtsai., 2001).

3. tdbldzat: A vizsgalt fajtak fehérjetartalma kezelésenként (%)

Pannoénia | kezelések

kezelés Aires Bahia kincse atlaga
Kontroll 30,20 26,35 24,70 27,08
Oltéanyag 1 35,80 31,20 33,35 33,45
Oltéanyag 2 31,10 26,35 27,00 28,15
Oltéanyag 1 + fungicid csavazoszer | 35,15 29,70 31,20 32,02
Oltéanyag 2 + fungicid csavazoszer | 31,25 27,00 26,45 28,23
Oltéanyag 1 + AM 35,50 30,50 33,30 33,10
Oltéanyag 2 + AM 29,85 26,40 28,70 28,32
fajtak atlaga 32,69 28,21 29,24

Megjegyzés: SzDsq(fajtdk)=1,12; SzDs«(kezelések)=1,71
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4. tdbldzat: A vizsgalt fajtak olajtartalma kezelésenként (%)

Pannédnia | kezelések

kezelés Aires | Bahia kincse atlaga
Kontroll 20,65 23,00 23,75 22,47
Oltéanyag 1 18,75 20,00 18,90 19,22
Oltéanyag 2 21,50 22,80 21,80 22,03
Oltéanyag 1 + fungicid csavazoszer | 19,10 20,85 20,00 19,98
Oltéanyag 2 + fungicid csavazoszer | 21,60 22,10 22.45 22,05
Oltéanyag 1 + AM 19,15 20,50 19,15 19,60
Oltéanyag 2 + AM 22,25 22,85 22,35 22,48
fajtak atlaga 20,43 21,73 21,20

Megjegyzés: SzDsq (fajtdk)=0,71; SzDsq(kezelések)=1,08

A szdja takarmanyozasban  betoltott  kiemelkedd szerepe  magas
fehérjetartalmaval €s olajtartalmaval fiigg Ossze. A takarmdany elGallitds soran
sokszor a széjaolajat kiilon adagoljdk a széjadardkhoz, amely jelentdsen megnoveli
az elbdllitds koltségeit. Napjainkban azonban tobbféle szdjatakarmdny is
forgalomban van, amelyek koziil az egyik legismertebbek a full-fat széja (FFS) és a
zsirszegény szdja (SBM) (Smidt és mtsai., 2014.). Az el6bbinél az olaj nem keriil
kivondsra a feldolgozds sordn, igy a fehérjetartalom és az olajtartalom egyiittes
mutatdja hatdrozza meg a takarmdnyozdsi értéket (Pro-Fat érték). Ebbdl a
szempontbdl a legalacsonyabb kategéridnak az 50-es, a legértékesebbnek pedig az
52-es 54-es Pro-Fat érték szamit. A vizsgalt fajtak koziil a kisérletben a legmagasabb
atlagos Pro-Fat értéke az Aires fajtdnak (53,12%) volt (5. tdbldzat). A kezelések
koziil az Oltéanyag 1 és kombin4cidi, valamint az Oltéanyag 2 + AM kezelés és a
kontroll kozott szignifikans kiillonbséget mutattunk ki.

5. tdbldzat: A vizsgalt fajtak Pro-Fat értéke (%)
Pannoénia | kezelések

kezelés Aires | Bahia . P
Kincse atlaga
Kontroll 50,85 | 49,35 48,45 49,55
Oltéanyag 1 54,55 | 51,20 52,25 52,67
Oltéanyag 2 52,60 | 49,15 48,80 50,18

Oltoanyag 1 + fungicid csavazoszer | 54,25 | 50,55 51,20 52,00
Oltéanyag 2 + fungicid csavazoszer | 52,85 | 49,10 48,90 50,28

Oltéanyag 1 + AM 54,65 | 51,00 52,45 52,70
Oltéanyag 2 + AM 52,10 | 49,25 51,05 50,80
fajtak atlaga 53,12 | 49,94 50,44

Megjegyzés: SzDsq (fajtdk)=0,78; SzDs«(kezelések)=1,18

4. Kovetkeztetések, 6sszegzés, zaré megjegyzések, zaro gondolatok

A szbéja esetén Bradyrhizobium japonicum torzseket tartalmazé magoltd
készitmények hatdsara az irodalomban 12-21%-os termésndvekedésrdl szdmoltak be
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(Lamptey és mtsai., 2014., Ulzen és mtsai., 2016., Zimmer és mtsai., 2016). Hazai
vonatkozasban So6s és Konya (1978) oltdéanyagtdl fiiggéen 18-32%-o0s, mig Kovics
és mtsai 10-15%-os terméshozam novekedést tapasztalt. Vizsgdlataink sordn a
magolté készitmények alkalmazdsakor 4-30%-os szignifikdns termésndvekedést
tapasztaltunk a kontroll parcelldkhoz képest. Kisérletiinkben tehat bizonyitdst nyert
a hasznalt magolt6 készitmények termésndveld hatdsa.

Irodalmi adatok szerint a pillangdsvirdguak esetén a Rhizobium baktériumok és
AM gombdk egyiittes alkalmazdsa nagyobb mértékben novelheti a termés
mennyiségét, mintha csak Onmagdban alkalmaznank (Aboutalebian és mtsai.,
2017.). Vizsgédlataink nem tdmasztjdk ald egyértelmiien a fenti szakirodalmi
adatokat. Az oltéanyagok és AM gomba készitmények egyiittes alkalmazdsa sorédn a
mikorrhiza gombdk tovdbbi termésndveld hatdsit csak az Oltdanyag 2 esetében
tudtuk kimutatni.

Az oltds hatasdra a fehérjetartalom akér 3,5-4%-kal is novekedhet (Kovics €s

mtsai., 2020.). Az éltalunk alkalmazott kezelések sordn 1-6%-os fehérjetartalom
novekedést tudtunk detektalni a kontrollhoz képest.
Az eredményekbdl jol lathat6, hogy a vizsgalt oltéanyagok kozott szignifikans
kiilonbséget tudtunk kimutatni a termésmennyiség, a giimdszdm, a fehérjetartalom
és a Pro-Fat érték alapjan is. Megallapitottuk tovabb4, hogy a vizsgélt fajtdk kozott
is kiilonbségek figyelheték meg az alkalmazott technoldgia szerint. Az eredmények
azonban nem tdmasztottdk ald, hogy az arbuszkuléris mikorrhiza gomba magolté
készitmény hatdsara még jobban novelhetd a hozam (t/ha) illetve a fehérje tartalom.
A jovOben azonban a szigorodd novényvéddszer-felhasznalasi szabdlyok, valamint
a hatéanyagok kivonasa kovetkeztében egyre nagyobb sziikség van olyan alternativ
technolégidk  kidolgozdsdra, amelyek hozzdjarulnak a termésbiztonsig
fenntartdsahoz.
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MAGYAR EREpMENYEK A TR}ITI}K/%LE ELELMEZESI
CELU FELHASZNALASABAN

Lang6 Bernadett — Acs Péterné — Purgel Szandra — Témoskozi Sandor —
Boéna Lajos

Absztrakt: A biiza és a rozs keresztezése révén létrehozott fiatal gabonandvény, a tritikdlé szdmos
kornyezeti és tapldlkozasi kihivassal szemben lehetséges alternativa, 4m a humdn céld
felhaszndlashoz kapcsol6dé ismeretek bovitése sziikséges feltétele a tovdbbi alapanyag és
termékfejlesztésnek. Kutatdsunkban 10 tritikdlé genotipust (fajtdkat és torzseket) vizsgdltunk és
hasonlitottunk 0ssze buza és rozs fajtdkkal. Vizsgéltuk a teljes szem makrokomponens és dsvanyi
anyag Osszetételét, valamint ezek genetikai és kornyezeti véltozékonysdgat, illetve elvégeztiik a
taplalkozastani szempontbdl meghatarozé makromolekuldk, a szénhidratok részletes jellemzését is.
Az eredmények szerint a vizsgalt tritikdlék Osszetétele nagy hasonlésdgot mutat a sziild
nemzetségekkel, de az egyes genotipusok kozott jelentds eltérések mutatkoznak. A buzdhoz
hasonlitva a tritikaléban szignifikdnsan magasabb élelmi rost értékeket mértiink, a rostok kozel 50%-
4t az arabinoxildnok adjdk. Az erds kornyezeti hatdsok mellett is a vizsgdlt szegedi tritikdlé fajtdk és
torzsek az dsvanyi anyagok koziil a Ca, Mg, Cu és Fe esetén évjdratt6l és termohelytd] fiiggetleniil
szignifikdnsan magasabb értékekkel rendelkeztek mind a biza, mind a rozs kontrollhoz képest. A
keményitd vizsgdlata sordn azonositottunk olyan tritikdlékat, melyekben a nagyobb keményitd
szemcseméret, magasabb amiléz ardnnyal és hosszabb amilopektin ldncokkal tdrsul, mely
taplalkozas-élettanilag elényos. Az eredmények alapjan a vizsgalt tritikdlé genotipusok koziil tobb
osszetételi és taplalkozastani szempontbdl alkalmas és eldnyos a human céli felhaszndldsra. Emellett
az eredmények jol tdmogatjdk a szelekciés szempontok boOvitését a nemesitésben, valamint
irdnymutatdk lehetnek a tritikdlé mindségi kritériumrendszerének bdvitésében.

Abstract: Triticale, the young cereal crop, artificial hybrid of wheat and rye, is a possible alternative
against several environmental and nutritional challenges. However, further research and material,
product development would be required to increase the general knowledge about the possibility of its
food use. In our research, 10 triticale genotypes (cultivars and advanced lines) were tested and
compared them with wheat and rye cultivars. We examined the macrocomponent and mineral
composition of the kernels, as well as their genetic and environmental variability, and we also
performed a detailed characterization of the nutritionally determining macromolecules,
carbohydrates. The results show that the composition of the studied triticales is very similar to the
parental species, but there are significant differences between the genotypes. Compared to wheat, we
measured significantly higher dietary fibre values in triticale, with nearly 50% of the fibres present as
arabinoxylans. Despite the strong environmental effects, the studied triticale varieties and lines had
significantly higher values for Ca, Mg, Cu and Fe, regardless of the year and place of production,
compared to both wheat and rye controls. In case of starch characterization, we identified triticale in
which the larger starch particle size is associated with a higher amylose ratio and longer amylopectin
chains, which is nutritionally beneficial. Based on the results, several of the studied triticale genotypes
are suitable and beneficial for human utilization from both compositional and nutritional point of
view. In addition, the results provide good support for targeted selection in breeding and can be
guidelines for expanding the quality criteria of triticale.

Kulcsszavak: tritikdlé, élelmiszer, szénhidrat, keményitd, élelmi rost

Keywords: triticale, food, carbohydrate, starch, dietary fibre
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1. Bevezetés

A tritikdlé (X Triticosecale Wittmack), az els6 ember altal 1étrehozott mesterséges
(nemesitett) gabonandvény a buza (Triticum sp.) és a rozs (Secale cereale)
keresztezése révén, amely koztermesztésbe keriilt.

A tritikdlé alig mésfél évszdzados miiltra tekint vissza, az 1800-as években
fogalmazdédott meg az igény, hogy a bilza terméspotencidljat és siitdipari
tulajdonsagait a rozs ellendllé képességével tarsitsak (Darvey et al., 2000). Az els6
F1 hibrideket az angol Wilson és az amerikai Carman botanikusok hoztdk 1étre. Ezek
sterilitdsa, illetve instabilitdsa miatt az elsd hibridek gyakorlati hasznositdsara nem
keriilt sor és a novénnyel kapcsolatos kutatdsok sziineteltek egészen az 1930-as
évekig. Ekkor sikeriilt a sterilitdsi problémat lekiizdeni az oktoploid tritikalék és a
primer hexaploid tritikdlé hibridek keresztezésébdl szarmazé F1 nemzedékek
hexaploid tritikdléval végzett tObbszori visszakeresztezésével (mesterséges
poliploidizicid) és igy jott 1étre a masodlagos (szekunder) hexaploid tritikélé a 20.
szdzad masodik felében. Hazdnk a kutatdsokba a mult szdzad kozepén kapcsolddott
be, Kiss Arpad kecskeméti botanikus 4llitotta el$ a vildg elsé fajtdit, a stabil és
termékeny Triticale No.57-et és No.64-et, melyek 1968-ban nyertek mindsitést
(Kiss, 1968). A mai tritikalé nemesitési eredmények megalapozdsdban Kiss mellett
Muntzing (Svédorszag), O’Mara és Metzger (USA), Nakajima (Japan), Pissarev
(Oroszorszag), Sanchez-Monge (Spanyolorszdg), Pienaar (Dél Afrika) és Wolski
(Lengyelorszdg) is részt vettek. Az elsd termesztésre alkalmas tritikdlé fajtdk
elddllitdsa utdn a sikeres nemesitési programok eredményeképp a vildg sok
orszdgdban versenyképessé vdlt a novény, ma mdar tobb mint 4 millié hektiron
termesztik vildgszerte. A legjelentésebb termdteriiletei Eurdpaban vannak,
Magyarorszag a mintegy 120 ezer hektar teriilettel a vildg 10 legjelentOsebb tritikalé
termel6 orszdga kozé tartozik (Bona et al., 2014). Az utdbbi évtizedekben a magyar
nemesités ismét fellendiilt, jelenleg 18 fajta szerepel a magyar Szant6foldi Novények
Nemzeti fajtajegyzékében, ezek kozil 11 magyar nemesitésii (Nemzeti
Elelmiszerldnc-biztonsagi Hivatal, 2020).

A tritikdlé elOnye abban rejlik, hogy koltség- és kornyezetkimélé mddon
termelhetd, kevesebb vetdmaggal vethetd és nem igényel sok miitragyat. Egyarant
termeszthetd kedvezdtlen (gyenge homoktalajokon rozs helyett) és kedvezd (kivald,
biizdnak valé, mélyrétegli csernozjom tipusu talajokon) talajtulajdonsagok mellett.
A tritikdlé kitin6en bokrosodik, fagy- €s télallésiaga j6. A nemesitOknek sikeriilt az
utébbi években a novényt kozombossé tenni a nappalhosszisag irant, ezért egyes
fajtdk nagyon nagy foldrajzi szélességben termeszthetdk. A tritikdlé 6rokolte a rozs
alkalmazkoddképessége mellett a betegségtolerancidjat is. A tritikdlé esetén
sporadikusan figyelhetd csak meg a levélrozsda (Puccinia recondita),
kalaszszeptona (Stagonospora nodorum) és a fuzdriumos megbetegedések
(Fusarium culmorum, Fusarium graminearum). Rovarkartevéi nem ismertek. StirQi
allomanyédban a gyomok nem tudnak kifejlddni, igy ezek ellen sem kell védekezni.
Ezért biotermesztés céljara a kaldszos gabonak koziil a legjobban megfelel.

A Eurépaban elsésorban takarmanyozasra hasznélatos, Indidban és Eti6pidban
kifejezetten kenyérgabonaként termesztik. J6 komponense a takarmanyoknak vagy



.....

takarmanytdpoknak sertések, marhdk és 6 hetesnél idsebb szdrnyasok (pulyka, liba,
kacsa, broiler) részére, de a zold novénybdl is értékes szdlas takarmdny, szildzs
késziilhet (Pefia, 2004). Mivel az elsd fajtdk beltartalmi és technoldgiai jellemzdi
gyengébbek voltak a vart, étkezési btizdhoz hasonlé mindségtdl, igy élelmezési célu
felhaszndldsa nem idult el. Az utébbi évtizedek nemesitdi munkdja igyekezett a
felhasznélhatésdgot befolydsold jellemzoket javitani, igy a tritikdlé humdn céld
hasznositasaval kapcsolatos kutatdsok és termékfejlesztések ismét megindultak
(McGoverin et al., 2011).

Kutatasunkban szegedi tritikalé fajtak és torzsek human céli felhasznalasa
szempontjdbol fontos beltartalmi mutatéit (makrokomponens Osszetétel, dsvanyi
anyag tartalom) vizsgéltuk tobb termdhelyen és évjdraton keresztill, vizsgilva a
genotipus, kornyezet és ezek kolcsonhatdsainak szerepét az 6sszetételi paraméterek
véltozdsdra, illetve a fajtdk és torzsek stabilitdsat. A gabondk mindsitésének Uj
szempontjait kovetve részletesen vizsgaltuk és jellemeztik a szénhidrat
komponenseket is.

2. Anyag és médszer
2.1. Alapanyagok

A kutatdsunk sordn a Gabonakutaté Nonprofit Kft. hexaploid tritikdlé nemesitoi
anyagat haszndltuk. 10 jé agrondmiai tulajdonsdgokkal rendelkezd genotipust
valasztottunk ki, mely 7 elO6rehaladt, F4.6 generaciés vonalat (Tcl, Tc2, Tc3, Tc4,
TcS, Tcb, Tc7), illetve a 3 bejelentett fajtat (GK Rege, GK Idus, GK Szemes) foglalt
magdban. Osszehasonlité mintaként dtlagos mindségii, és az irodalomban mar
részletesen jellemzett Jubilejnaja-50 (J-50) biza és Wibro rozs fajtakat hasznéltunk.
A mintdk Kiszombor termdhelyrél szarmaztak. Azon mintdkon, amelyeken
vizsgaltuk a termOhely hatdsét, ott a parhuzamos mintasort Szeged-Kecskéstelep
terméhelyen is elvetették. A mintdk 2012-2015 évjdratokbdl szarmaztak, az
alkalmazott agrotechnika minden évben azonos volt. A vizsgdlatokhoz teljes
szembdl Orleményt allitottunk eld6 CYCLOTEC 1093 (Tecator, Svédorszag) tipusd
ciklon malommal, a szemcseméret < 1 mm volt.

2.2. Médszerek
2.2.1. A beltartalmi dsszetétel meghatdrozdsa

A nyersfehérje tartalmat Dumas médszerrel (AACC 46-30.01), a nyerszsir tartalmat
modositott Soxhlet extrakcioval (AACC 30-25.01), a hamutartalmat gravimetridsan
(AACC 08-01.01), a nedvességtartalmat gyors szdritdsos moddszerrel (AACC 44-
19.01) mértik. Az élelmi rost tartalom meghatdrozast enzimes-gravimetrids
mddszerrel, AACC 32-05.01 alapjan végeztiik, a keményitdtartalom meghatirozasa
AACC 76-13.01 szerint tortént Megazyme Total Dietary Fiber enzim kit és
Megazyme Total Starch Assay enzim kit (Megazyme International Ireland Ltd.,
Irorszdg) felhaszndldsdval. Az 4svdnyi anyag Osszetételt nagytisztasdgu
salétromsavban tortént mikrohullimi roncsolds utdn ICP-OES mddszerrel
hataroztuk meg.
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2.2.2. A szénhidrdt jellemzok meghatdrozdsa

A keményit6t centrifugdlds alapu elvalasztassal nyertiik ki (Jaiswal-Chibbar, 2017).
A keményitdszemcsék morfoldgidjat vékony arany boritds utin SEM hasznalataval
520X, 990X és 5300X nagyitds mellett vizsgdltuk. A keményitd granuldk
méreteloszldsdt keményitd szuszpenziébdl mértiik 1ézer diffrakciés modszerrel
(Asare et al., 2011). Az amil6z tartalom meghatarozdsa SE-HPLC mddszerrel tortént
Demeke et al., 1999 szerint. Az amilopektin ldnchosszisdg vizsgalatira FACE
technikat alkalmaztunk (O’Shea et al., 1998). Az arabinoxildn tartalom mérésére GC
mobdszert hasznaltunk Gebruers et al., 2009 szerint. A B-gliikkdn (AACC 32-23.01)
meghatdrozas enzimes-fotometrids médszerrel tortént Megazyme B-Glucan Assay
enzim kit (Megazyme International Ireland Ltd., frorszdg) segitségével. A rezisztens
keményitd mennyiségét fotometridsan hatdroztuk meg (AACC 32-40.01). A szabad
cukrok (gliikéz, fruktdz, szachar6z) mennyiségét HPLC mddszerrel hatdroztuk meg
(Tihomirova et al., 2016).

2.2.3. Az eredmények statisztikai értékelése

A mérési adatok statisztikai értékelése a STATISTICA 13 (StatSoft, USA) program
haszndlatdval tortént. Az atlagok kozotti eltérések vizsgdlatara post hoc Tukey HSD
tesztet haszndltunk. A vizsgélt hatdsok értékelésére ANOVA-t alkalmaztunk. A
variancia homogenitisat Hartley-, Cohran-, és Bartlett teszttel ellendriztiikk. A
szdmitdsokat minden esetben p < 0,05 szignifikancia szinten végeztiik el.

3. Eredmények és értékelésiik
3.1. Makrokomponens dsszetétel

A szelektalt tritikdlé fajtdk és vonalak makrokomponens dsszetétele hasonlit a sziild
nemzetségekhez, a buza és a rozs kozotti értékeket mutat (/. tdbldzar). A GK Idus
fajtdnak kimagasl6 nyersfehérje, nyerszsir és élelmi rost tartalma van, mig a GK
Regének magas a nyerszsir és oldhaté élelmi rost tartalma a tobbi vizsgalt
tritikdléhoz viszonyitva. A GK Szemes stabilan dtlagos értékeket mutat az Osszes
vizsgélt paraméterben. A torzsek koziil a Tc2, Tc4 és TcS kiemelkedden teljesitettek.
Igy a fajtdk beltartalmilag elényosek a humén céli felhasznaldsra, a vonalak pedig
jol alkalmazhaték a tovdbbi nemesitési programokban, hogy még eldnydsebb
taplalkozas-élettani tulajdonsdgokkal rendelkezd genotipusokat hozzanak létre a
nemesitok.

A makrokomponensek a szignifikdns genotipusos hatds mellett a kornyezeti
hatasoktdl is kis mértékben fiiggnek. Szignifikdns termdhely hatds mutathaté ki a
nyersfehérje és a rost tartalom alakuldsdra is. Az évjarat hatdsa ezzel szemben
minden mért paraméter esetén jelentds volt, kiilondsen erds hatdst gyakorolt a
nyersfehérje és a keményitd tartalom esetén. Tovdbbd szdmos kolcsonhatds is
kimutathat6 a vizsgdlt faktorok kozott, tehdt a szelekcid sordn ezen hatdsokra is
figyelemmel kell lenni a nemesitéknek.
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1. tabldzat: Makrokomponens Osszetétel (%) a tritikalékban, valamint a
kontroll biza és rozs fajtakban (3 évjarat, 2 terméhely)

Nyersfehérije Nyerszsir Hamu Keményitd  Elelmi rost
Tritikdlék
Tcl 12,6 1,19% 1,58 60,9 11,9%
Tc2 13,7° 1,34 1,56 59,6 11,5°
Tc3 13,2 1,21% 1,552 62,8° 9,4%
Tc4 12,17 1,12# 1,71° 62,1° 10,8%
Tc5 11,8 1,10° 1,69° 61,6 11,6°
Tc6 12,0* 1,15 1,64% 62,0% 11,2°
Tc7 11,8° 1,117 1,65% 61,7%® 11,6°
GK Szemes 12,1* 1,17% 1,67° 62,8° 10,2%
GK Rege 12,0? 1,42° 1,81°¢ 62,8° 9,9%
GK Idus 12,9%® 1,69¢ 1,61%® 59,5 12,5¢
Atlag 12,4 1,25 1,66 61,6 11,1
Kontrollok
Biiza 13,6 1,37 1,397 61,6 9,7°
Rozs 12,1 1,28 1,68 59,3" 13,5
SD 1,3 0,24 0,16 1,3 1,8

Egy oszlopon beliil a kiilonbozd betiivel jelolt tritikdlé értékek kiilonboznek p < 0,05 szignifikancia

kontrollokndl van jelolve (NS = nem szignifikdns, * = szignifikans).

3.1.1. Keményito tulajdonsdgok

A gabondk szénhidratjainak legjelentésebb részét a keményitd teszi ki, mely a
magbelsOben szemcsék formdjaban van jelen (I. dbra). A tritikdlé keményitd
szemcsékre a bimodalis méreteloszlds volt jellemzd, a keményitdszemcsék mérete 2
pum és 69 pum kozott véltozott, és hdrom tipusi szemcse volt elkiilonithetd: a
kisméretti C-tipus (< 5 um), a koézepes B-tipus (5-15 um) és a nagy A-tipus (> 15
um). A bizdhoz és a rozshoz hasonlitva a tritikdlé keményitd magasabb ardnyban
tartalmazott nagy, A-tipusd granuldkat (70,5-81,9%). A kozepes (11,9-23,8%) és
kicsi (3,2-5,9%) keményitd szemcsék ardnya alacsonyabb volt.

Az amiléz tartalom a tritikdlé keményitékben 23,9 és 34,5% kozott valtozott a
kiilonbdzd genotipusokban. Az 4tlagos amil6z koncentricié a rozshoz (28,9%)
hasonlé volt, és szignifikdnsan alacsonyabb, mint a bizdban (32,5%) mért érték. Az
amilopektin ldnchossz eloszlds a biza és a rozs dtmeneteként jellemezhetd a tritikalé
esetén, néhany tritikdlé genotipus (Tcl, Tc2, GK Rege) a bizdhoz, masok (Tc5 és
GK Idus) lanchossz eloszlasa a rozshoz hasonlé. Mind a tritikaléra, mind az
0sszehasonlité mintdkra jellemzd volt, hogy az amilopektin lancok jelentos hdnyada
(~70%) a 6 és 36 glikkoz egység kozotti régidban taldlhaté. Azon genotipusokban
(Tel, Tc2, GK Rege és GK Szemes), melyekben a nagyobb keményitd
szemcseméret, magasabb amiléz ardnnyal és hosszabb amilopektin ldncokkal tarsul,
lassabb hidrolizis feltételezhetd, mely tapldlkozas-élettanilag elonyos.
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1. dbra: Keményito szemcsék SEM felvételei buiiza (A), rozs (B) és tritikalé (GK
00X (3) nagyitasban

3.1.2. Elelmi rost osszetétel

A rostdsszetételt a 2. dbra szemlélteti. Az Osszes arabinoxildn tartalom erds
valtozatossdgot mutatott a tritikdlé genotipusokban, 4,06 és 7,40% kozott véltozott.
Ez az érték szignifikansan magasabb a biza kontrollhoz (4,14%) viszonyitva, néhany
genotipusban (Tc4, Tc5, Tc7 vonalak és GK Rege fajta) az 6sszehasonlitd rozs
értékénél (6,02%) is magasabbnak bizonyult. Kevesebb mint 10%-a az 0Osszes
arabinoxildn tartalomnak vizoldhaté, mennyisége 0,21-0,44% tartomdnyban
véltozott.

A B-glikdn koncentracié 0,75 és 1,17% kozotti értékeket mutatott a
tritikdlékban. A rezisztens keményité 1,9-5,9%-ban volt jelen, hasonldéan a rozs
értékéhez, kivéve a Tc3 és Tc7 vonalakat, melyek magasabb értékeket vettek fel,
mint a tobbi tritikdlé. A f6 rostalkoté arabinoxildnok mennyisége tekintetében a
tritikdlé inkdbb a tdpldlkozastanilag kedvezdbb tulajdonsdgokat mutaté rozshoz éll
kozelebb. Igy elmondhaté, hogy a bizahoz viszonyitva felhasznaldsa elényos lehet.
Tovabba e tulajdonsdg lehet az, melyet a nemesités sordn is érdemes lehet jobban
kihasznélni, a szelekcids szempontok kozé bevenni, akdr nemesitési programot
kialakitani az ardnyok megorzésére, illetve tovabbi novelésére.
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2. dbra: WEAX (vizoldhato arabinoxilan), TOTAX (osszes arabinoxilan),
rezisztens keményito, B-gliikkan és egyéb élelmi rost komponensek aranya a
tritikalékban, és a kontroll biiza és rozs fajtakban
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3.1.3. Egyszerii cukor Osszetétel

A gabona szénhidratoknak csak kis részét alkotjdk az egyszerii cukrok. A
tritikdlékban az 0sszes egyszerii cukor tartalom 3,92 és 5,51 % kozott véltozott, arozs
kontrollhoz (4,30%) hasonléan magasabb cukor koncentriciékat mértem,
szignifikdnsabban magasabb értékeket, mint a bdza kontrollban (2,84%). Ez a
végtermék eldallitas sordn, a fermentacids folyamatok intenzitdsara lehet hatdssal. A
gliikkéz volt a legjelentdsebb cukor komponens (71-86%), értéke 2,81-4,09% volt
tritikdléban. A szachardz (7-21%) és a fruktdz (6-17%) kisebb ardnyban volt jelen a
tritikdléban. A szachar6z mennyisége 0,33-0,84%, mig a frukt6z mennyisége 0,28-
0,75% volt (3. dbra).
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3. dbra: A gliikéz, szacharoz és a fruktoz egyszerii cukor komponensek aranya
tritikaléban, és a kontroll buiza és rozs fajtakban
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3.2. Asvényi anyag Gsszetétel

A vizsgalt dsvanyi anyagok értékeit a 2. tabldzat mutatja.

2. tdbldzat: A makro- és mikroelemek értékei (mg/kg) a tritikaléban, valamint
a kontroll bizaban és rozsban (3 évjarat, 2 termdéhely)
Ca Mg K Na P Mn Cu Zn Fe

Tcl 356>  1154°  4077® 12,1* 2710° 31,55 548> 20,0° 28,1%
Tc2 311 1152°  4225¢ 12,5 2773 31,9¢ 535> 225¢ 31,9
Tc3 368" 1165° 4082® 142% 2585* 25,0® 5,75 24,59 26,3
Tc4 336> 1196Y  4454¢  14,7° 2997¢¢ 34,54 6,03 24,99 30,6>
TcS 381°  1107* 4105 13,7° 2817 27,6 4,52* 213%™ 26,4*
Tcb6 339°  1180° 4517¢ 14,5 2926° 294" 525> 203° 28,5%

Tc7 299*  1187% 4535¢ 132® 3095« 31,6 533> 208> 29,1°
GK 312% 1155 3957® 13,7 2930° 23,9° 6,25¢ 24,69 25,8

Szemes
GK Rege 384° 1234° 45129 14.2% 2927° 29,8 563° 209° 37,1°
GK Idus 278*  1155°  3877* 142% 2840 292% 6,33 17,3* 33,19
Atlag 340 1169 4227 13,7 2862 29,3 5,60 20,8 28,6
Kontrollok
Biiza 303" 858" 3205° 13,0 2363° 286 40" 29,77 172
Rozs 322" 1033° 4340 10,57 2848 232" 517 303" 214"
SD 22 18 37 0,76 13 1,88 0,37 0,83 2,0
Egy oszlopon belijl a kiilt')nbézc’i betﬁvel jelélt tritikdlé értékek kﬁlénbbznek p < 0 05 szignifikancia

kontrollokndl van jelolve (N S = nem szignifikdns, * = szignifikdns).
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A genotipusos hatds minden vizsgdlt elem esetén szignifikdns volt. A
varianciaanalizis a vdrtaknak megfeleléen megerdsitette a szignifikdns termdhely
hatdst minden elem esetén, kivéve a Na. Az évjdrat onmagaban szintén szignifikdns
volt, kivéve a K esetén. Az erds kornyezeti hatdsok mellett is a vizsgdlt szegedi
tritikdlé fajtdk és torzsek dsvdnyi anyag Osszetételben a Ca, Mg, Cu és Fe esetén
évjarattdl és termOhelytdl fiiggetleniil szignifikdnsan magasabb értékekkel
rendelkeztek mind a bidza és mind a rozs kontrollhoz képest. A tobbi elem
tekintetében a két sziil6 nemzetség képvisel6i kozotti értékeket mutattak.

4. Kovetkeztetések, osszegzés, zaro megjegyzések, zaré gondolatok

Osszegzésként elmondhat6, hogy az eredmények értékes informdacidkkal szolgdlnak
a tritik4lé tdplalkozdstani tulajdonsdgairdl, illetve azok genotipustdl és kornyezettdl
fliggd valtozékonysdgarol. A vizsgdlt tritikdlék beltartalmi értékeik alapjan
alkalmasak és tobb esetben el6nyosek a human céld felhasznéldsra. Az eredmények
irdnymutatéak lehetnek a mindség tovabbi javitdsara a nemesités sordn, a jovoben
Uj, taplalkozastanilag elényosebb tulajdonsdgokkal rendelkezd fajtak hozhatdk 1étre,
melyek segithetnek megérizni a magyar fajtdk pozicidjat a vetdmag piacon.
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AZ ULTETES ES BETAKARITAS IDEJENEK HATASA AZ
EDESBURGONYA [IPOMOEA BATATAS (L.) LAM.]
TERMESERE

Monostori Tamds — Barték Andrea — Gombos Zsolt — Vojnich Viktor —
Jakab Péter — Bordé Addm — Szarvas Adrienn

Absztrakt: A hazai édesburgonya termésének és termésbiztonsdganak javitdsaban nélkiilozhetetlen
szerepe van — a virusmentes szaporitdanyag-ellatds megolddsa mellett — a termdhely- és genotipus-
specifikus termesztéstechnoldgia kisérleteken alapi kidolgozdsdnak. Kisérletiinkben egy hazai,
mindsitett batdtafajta, az *Asotthalmil?2’ iiltetési és vetési idejének optimalizdldsaval kapcsolatban
gytjtottink informdciot. Az iiltetés négy idészakban, 2018. mdjus 17. és junius 26. kozott tortént, a
betakaritdsra 2018. szeptember 27. és november 7. kozott keriilt sor. A maximélis atlagtermést
novényenként (2355 g) a legkorabbi, majus 17-i iltetés és szeptember 28-i betakaritds esetén kaptuk,
ugyanakkor a legalacsonyabb termést (1100 g) a legkésdbbi, junius 22-26. kozotti tiltetés és november
5-i betakaritds eredményezte. A hektdrra dtszamitott (50 ezer ndvény Ha'') termést tekintve, a
legmagasabb és legalacsonyabb termés kozott 63 tonna Ha! kiilonbség is lehet.

Abstract: In addition to solving the supply of virus-free propagating material, the development of
site- and genotype-specific cultivation techniques on the basis of experiments plays an essential role
in improving the yield stability and production of Hungarian sweet potatoes. In our experiment, we
collected information on the optimization of the planting and harvesting time of a domestic certified
sweet potato variety, 'Asotthalmil2', on medium-hard soil. Planting took place in four periods,
between 17 May and 26 June 2018, while the harvest between 27 September and 7 November 2018.
The maximum average yield per plant (2355 g) was achieved for the earliest planting on 17 May and
for the harvest on 28 September, while the lowest yield (1100 g) was the result of the latest planting
from 22 to 26 June and the harvest on 5 November. In terms of the yield converted per hectare (50,000
plants Ha'!'), there may be a difference of 63 tons between the highest and lowest crops.

Kulcsszavak: édesburgonya, iiltetés, betakaritds, termésatlag, tdszam

Keywords: sweet potato, planting, harvest, yield, plant density

1. Bevezetés

Annak ellenére, hogy a fokozott fogyasztdi igényekkel parhuzamosan a termel6i
kedv, egyuttal a termoteriilet is megnovekedett, a hazai édesburgonya [Ipomoea
batatas (L.) Lam.] termés napjainkban nem tudja kielégiteni a magyar fogyasztok
igényeit. A kereskedelemben a hazai termelésli batdtat marcius-dprilisban felvaltja
az import. Az édesburgonya-kutatds évszdzados multra tekint vissza
Magyarorszdgon, azonban a termésmennyiség és a termésbiztonsdg javitdsa
napjainkra nélkiilozhetetlenné tette — a virusmentes szaporitéanyag-ellatds
kérdésének megolddsa mellett — a termdéhely- és genotipus-specifikus
termesztéstechnoldgia kisérleteken alapu kidolgozasat.

Az édesburgonya szabadfoldi iiltetése a fagyok elmultdval kezd6dhet meg,
amikor a talajhdmérséklet 10 cm mélységben eléri a legalabb 18 °C-ot 4 egymast
kovetd napon keresztiil. A tdl korai kiiiltetésbol fejlodd novényeket karosithatja a
fagy, a dugvanyok gyokerei nem novekednek megfelelden, az inddk lilds szinliek
lesznek, vigoruk cstkken, a guméhozam alacsony, tovdbbd a gyokerek hossziikds
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helyett kerekded vagy vaskos formdjiak lesznek (Thompson et al., 2014; North
Carolina SweetPotato Commission, é.n.). Egy kordbbi, hazai tapasztalatokon alapul6
technoldgiai ajanlds szerint, a kiiiltetés majus 20. eldtt a fagyveszély, jiniusban pedig
mar a lerovidiilt tenyészidd miatt nem javasolt (Horvédth, 1991). Gyakorlati
tapasztalatok, azonban, azt mutattdk, hogy a mar majus els6é dekadja utdn megkezdett
és az egy, vagy akdr két honappal késébb befejezett iiltetés is eredményezhet
elfogadhat6 hozamot (Varaljai Tamads, személyes kozlés).

Az édesburgonya évelé novény, melyet a mérsékelt égovon egyévesként
termesztenek. Ezért, a burgonyitdl eltéréen, a raktdrozé gyokereket nem bioldgiai
érettségben takaritjuk be — azok barmikor felszedhetdk, ha elérték a piacos méretet
(Brandenberger et al., 2014). Mind a tdl korai, mind a megkésett betakaritds
keriilendd, els6 esetben az alacsonyabb termésatlag és a rosszabb tdroldsi mindség,
mdasodik esetben a gyokerek ,fdsoddsa”, a zsizsikesedés és a rothadds
valészinliségének fokozoddsa miatt (Horvéth és Proksza, 2005; Stathers et al., 2013).
Hazai viszonyok ko6zott, 4-6 hénapos tenyészidével szamolva, Horvéth és Proksza
(2005) oktéber 5. és 10. kozotti betakaritast javasol.

Kisérletiinkben célul tiiztiik ki, hogy az dllamilag mindsitett, narancssarga hudsu
batatafajta, az ’Asotthalmil2’ bevondsdval meghatirozzuk a kiilonboz6 iiltetési és
betakaritdsi id6k hatdsat az édesburgonya hozamara.

2. Anyag és médszer

Az tizemi kisérletre 2018-ban, Tiszaszigeten keriilt sor, k6zépkotott-kotott talajon.
A kiindulé novényanyagot az ’Asotthamil2’ édesburgonya fajta sajat eléallitasu,
hajtatott gumordl vagott elsddleges dugvanyai (20-25 cm, 4-6 levél) adtak. Az iiltetés
kétsoros, szoritotarcsas iiltetogéppel tortént 80 cm sor- €s 25 cm tétavolsagra, ami
50,000 hektaronkénti névényszamot jelent. A kisérlet alapjat adé kiilonbozo iiltetési
id6épontokat, a betakaritasi idokkel egyiitt, lent ismertetjiik (/. tdbldzat).

Az 6ntozést csepegtetd rendszerrel végeztiik, a novények igényeihez igazodva,
de legaldbb hetente egyszer. Tédpanyag-visszapdtlds egyedill KNOs-tal, az
ontozOrendszeren keresztiil tortént. A talajlaké kartevok elleni védekezésre az
Arthrobotrys oligospora spérdit tartalmazé kereskedelmi készitményt alkalmaztuk,
a tenyésziddszak alatt 2-3 alkalommal, a gyart6 eldirdsa szerint. A kézi gyomirtdsra
2 alkalommal keriilt sor. Betakaritds elott a batidta lombozatét rotaciés fiikaszaval
tavolitottuk el, a betakaritas razévillds soros kiemel&géppel és kézzel tortént.

Az iltetést négy iddszakban végeztiik 2018. mdjus 17. és junius 26. kozott,
betakaritdsra 2018. szeptember 27. és november 7. kozott keriilt sor, az 1. tdbldzat-
ban ismertetett rendszerben.

Az értékeléshez a teriilet egészét reprezentdldan, véletlenszeriien kivélasztott 20-
20 novényegyed gyokértomegét mértiik meg. A f6 betakaritdsi idészakban (1/2) 4, a
"2’ kezelés esetében 2, mig a tobbinél 1-1 parcella 20-20 novényének termését
hatdroztuk meg. Az adatok statisztikai értékelését egytényezds varianciaanalizissel
végeztiik, a Microsoft Excel programban.
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1. tdbldzat: A batata Kkisérlet iiltetésének és betakaritasanak rendszere

2018-ban
Ultetés Ultetés Betakaritas Kezelés kodja
Sorszama idopontja idopontja

1. méjus 17. szeptember 27. 1/1
szeptember 28. Vs

2. junius 5-7. oktéber 20. 2

3. junius 15-20. oktéber 28. 3
4. junius 22-26. november 5. 41
november 7. 4/2

3. Eredmények és értékelésiik

A 2018. év tenyészidoszakdban az adott kezelések — és ahol relevans, azok
ismétléseinek — 20-20 novényébdl egy novényre szamitott termésatlagot az 1. dbra
mutatja. Az *1/2° kezelés 4 ismétlésének atlaga 2195 gramm, a 2’ kezelés 2
ismétlésének dtlaga 1570 gramm. A tovenkénti dtlagtermés értékeit, 50 000
hektdronkénti novényszdm mellett, hektdronkénti termésre dtszadmitva a 2. tdbldzat
mutatja.

A maximalis atlagtermést novényenként (2355 g) a legkordbbi, majus 17-i
tiltetés és szeptember 28-i betakaritds (1/2/3) esetén kaptuk, ugyanakkor a
legalacsonyabb termést (1100 g) a legkésobbi, junius 22-26. kozotti iiltetés és
november 5-i betakaritds (4/1) eredményezte (/. dbra). A tendencia a tobbismétléses
kezelések eredményeinek atlaga (2195 g, illetve 1570 g) alapjdn sem mddosul.

1. dbra: A batata novények atlagtermése novényenként,
az adatok szérasanak jelolésével

3500

3000

2500

2000

1500

1000 "1“ ﬁ
500

2005 2213 2288 2355 1923 1710 1430 1570 1100 1180

Termés / novény (gramm)

171 17271 17272 1/2/3 1/2/14  2/1 272 3 4/1 472
09.27. 09.28. 10.20.  10.28.11.05.11.07.

Betakaritds idépontja 2018-ban

Forrds: A szerzok sajat szerkesztése.
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A novényenként szdmitott termés hektdronkénti hozamra  torténd
extrapoldldsdval a legmagasabb (118 tonna Ha™') és a legalacsonyabb (55 tonna Ha™")
hozam kozotti kiilonbség akar 63 tonna Ha! is lehet (2. tdbldzar). A kiilonbozd
kezelések kozotti kiilonbség, azonban, az adatok nagymértékll szoérdsa miatt nem
szignifikans.

2. tdbldzat: A batata kisérlet hektarra atszamitott termésatlagai
(50 ezer t6 Hal)

Kezelés Betakaritas Termés
idépontja | (tonna Ha'!)
1/1 2018.09.27. 100,25
1/2/1 110,63
17272 114,38
2018.09.28.
1/2/3 117,75
1/2/4 96,13
2/1 85,50
2018.10.20.
212 71,50
3 2018.10.28. 78,50
4/1 2018.11.05. 55,00
4/2 2018.11.07. 59,00

Forrds: A szerzok sajat szerkesztése.

4. Kovetkeztetések, osszegzés

A Kkisérletiinkben elért dtlagtermés (55-117 tonna Ha') messze meghaladta a
hektaronként 18-25 tonnara tehetd hazai (Fehér, 2016) és 25 tonnds eurdpai
(FAOSTAT, 2018) termésatlagot, ugyanakkor DNy-romdniai kisérletekben is
beszamoltak a ’Pumpkin’ fajtdval elért magas, 53,3 tonna Ha™! termésatlagrél (Maria
és Rodica, 2015), illetve lengyelorszagi kisérletben a *’Carmen Rubin’ fajta 47 tonna
Ha' termésérdl (Krochmal-Marczak és Sawicka, 2010). A hazai és eurdpai
atlagoktdl valé jelentds eltérést nem indokolhatja a kisérleti bedllitas kivaldsaga.
Valészintisithetd, hogy az atlagosndl hosszabb tenyésziddé (Id. lent) adott évben
jelentds mértékben hozzajarulhatott a termés novekedéséhez, igy a véletlenszeriien
kivalasztott mintdk tobbsége az atlagon feliili termésti névények koziil keriilhetett ki
—az ’1/2/3’ kezelés részeredményei, példaul, 1500 és 3600 g kozé estek. Az atlagon
feliili teljesitmény ellenére, azonban, az eredmények mindenképp alkalmasak a
tendencidk értékelésére, hiszen a random mintavétel mellett a mintaszam (20-80) is
garantdlja a megbizhatdsagot.

Eredményeink azt mutatjdk, hogy — az 4ltaldnos tendencidkat illetéen — a kordbbi
tiltetés és betakaritds magasabb gyokérhozamot eredményezhet. Ennek alapjan, a
magyar édesburgonya-termesztok bevett gyakorlata — az iiltetés jinius végéig és a
betakaritds oktéber végéig torténd kitoldsa — adott esetben a vartnal alacsonyabb
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termést is eredményezhet. Javasolt az iiltetés elvégzése a legkordbban, amikor azt a
kornyezeti feltételek — elsésorban a hémérséklet — mar lehetévé teszik. Az Eszak-
Karolinai Edesburgonya Bizottsdg 4 napig legalabb 18 °C-os talajhémérsékletre
vonatkozé ajidnldsa (North Carolina SweetPotato Commission, é.n.) hazai
koriilmények kozott — jelenlegi tapasztalataink szerint is — tdlzottan szigorinak
tekinthet6. A mdésok &ltal javasolt, utolsé fagyok utdn legaldbb 4 hét varakozis,
illetve egyszeriien a fagyok biztos elmdlta utdni iiltetés (Albert, é.n.; Bivalyos.hu,
é.n.), ugyanakkor, kisérletiink alapjan is redlis javaslatnak bizonyult. A hémérsékleti
minimumot, azonban, mindenképpen érdemes legaldbb 10 °C-ban meghatdrozni
(Busig¢, é.n.).

Adott édesburgonya genotipus tenyészidejét figyelembe véve, korai iiltetés
esetén a betakaritds idOpontja is optimdlisan korai lesz. A nemzetkozileg
legjelentésebb batita fajtdk (pl. ’Beauregard’, *Georgia Jet’, ’Covington’, *Jewel’)
tenyészideje 90-110 nap (Andersen, é.n.). Az *Asotthalmil2’ fajta tenyészidejérol
nincs hivatalos informacid, de kisérletiinkben az emlitettnél jelentésen hosszabb,
koriilbeliil 130 napos tenyészido szerinti iiltetés és betakaritds is megfelel termést
eredményezett, még késoi iiltetés esetén is. Hasonléan hosszd, 120 napndl hosszabb
tenyésziddvel torténd termesztés (mdjus végi Ultetés, oktdber eleji betakaritds)
jellemzd kiilonbozd fajtdkkal végzett lengyelorszdgi kisérletekben is (Krochmal-
Marczak et al., 2014).

Egyéves eredményeink alapjan, tehdt, a hazai gyakorlatban is mindenképp
javasolt a batdta korai iiltetésére és betakaritdsara torekedni. Ennek figyelembe
vételével, illetve az ’Asotthalmil2’ fajta esetében egy hosszi tenyészidd
betartasaval, megfelel6 okologiai és technoldgiai feltételek mellett, akar atlagon
feliili termés is biztonsaggal elérhetd.

Koszonetnyilvanitas

A kutatés »AZ édesburgonya termohely- és fajtaspecifikus
termesztéstechnoldgidjanak, valamint kérokozémentes szaporitéanyag-

elddllitdsdnak fejlesztése” cimi, az ,,Innovacids operativ csoportok 1étrehozésa és az
innovativ projekt megvaldsitdsdhoz sziikséges beruhdzas tdmogatdsa - VP3-16.1.1-
4.1.5-4.2.1-4.2.2-8.1.1-8.2.1-8.3.1-8.5.1-8.5.2-8.6.1-17” program keretében folyo
projekt timogatasaval valosult meg.
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ANTIBIOTIKUM KIVALTAS}AI\,JAK VIZSGALATA}A
TOGYGYULLADAS KEZELESEBEN TEHENEKNEL

Graff Myrtill — Téth Violetta — Miké Edit

Absztrakt: A baktériumok rezisztencidja egyre stlyosabb probléma a mastitis kezelésében, a
tehenészetekben. A szerzok egy elsd izben alkalmazott alternativ szer eredményeit dolgoztik fel. A
tehenészeti telep togyinfizioként alkalmazta a szert, havonta kétszer, a befejések elott. A tejben nem
volt kimutathaté gdtléanyag tartalom a kezelés 4 hénapja alatt. Folyamatosan csokkent a tej
szomatikus sejt tartalma (490 700-r6l 217 400 sejt/cm?). A 3. és 4. kezelésnél ez a csokkenés
szignifikdns volt. Azonban, két kezelés kozott emelkedett az SCC. Tovabbi vizsgdlatokra van sziikség
normdl szintre 4llt be, akkor szignifikdnsan emelkedett a tej fehérje tartalma. A tejzsir tartalom is a
fajtdra jellemz6 értéken maradt. A szer nem befolydsolta kdrosan a tej Osszetételét. A tejtermelés
jelentésen javult a kezelések hatdsdra. A 3. és a 4. kezelések utdn szignifikdnsan megnétt a
tejmennyiség (33,3 tejkg) a kiindulé allapothoz képest (24,4 tejkg). Az eredmények azt mutatjak,
hogy a szer hatdsosnak bizonyult a mastitis elleni kiizdelemben és érdemes tovabbi kisérleteket
elvégezni a tokéletesités érdekében.

Abstract: Bacterial resistance is an increasingly serious problem in the treatment of mastitis in dairy
farms. The authors processed the results of an alternative agent, used for the first time. The dairy farm
applied the agent as a udder infusion, twice a month, before quality control of raw milk. There was
no detectable chemical inhibitor (antibiotic residue) content in the milk during 4 months of treatment.
The somatic cell content of milk continuously decreased (from 490,700 to 217,400 cell/cm3). This
decrease was significant for treatments 3 and 4. However, SCC increased between two treatments.
Further experiments are needed to determine the effective concentration of the alternative agent and
the frequency of treatments. When the SCC returned to normal levels, the protein content of the milk
increased significantly. The milk fat content also remained at the value typical of Holstein-Friesian.
The agent did not adversely affect the composition of milk. Milk production improved significantly
as aresult of the treatments. After treatments 3. and 4., there was a significant increase in milk volume
(33,3 milk/kg) Compared to baseline (24,4 milk/kg).The results show that this alternative agent is
effective in the fight against mastitis and is worth further experimentation for improvement.

Kulcsszavak: SCC, mastitis, alternativ kezelés, tejosszetétel, tejtermelés

Keywords: SCC, mastitis, alternative treatment, milk composition, milk production

1. Bevezetés

Az dllattenyésztési dgazatban a WHO ajanldsok mellett az Eurdpai Unid is stratégiai
célként fogalmazta meg az antibiotikum felhaszndlds jelentOs visszaszoritasit az
iparszerlien miikodd Allattarté telepeken. (Magyar Mezdgazdasag, 2018). Az tj
antimikrobidlis szerek kifejlesztése nem tart 1épést a jelenlegi antimikrobidlis
szerekkel szembeni rezisztencia terjedésével. Az antimikrobidlis szerek allatokon
alkalmazott gydgydszati készitményekben valé felhaszndldsa gyorsithatja az azokra
rezisztens mikroorganizmusok megjelenését és terjedését, és veszélybe sodorhatja
az emberi fert6zések kezelésére haszndlatos, mar igy is korldtozott szdmi ilyen szer
hatékonysdgiat. Az antibiotikumot tartalmazé gydgyszerkészitmények csak
kivételesen, 4llatok egyedi kezelése esetén haszndlhatok profilaxisra. Az
antimikrobidlis gydgydszati készitmények csak akkor hasznadlhaték metafilaxisra
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(megeldzés és kezelés egyszerre), ha magas a fert6zés vagy a fert6z6 betegség
terjedésének kockdzata dllatok egy csoportjén beliil, és ha nem 4llnak rendelkezésre
megfeleld alternativdk. Az antimikrobidlis hatdsd szerek - koriiltekintd
alkalmazdsdra vonatkozé tagdllami nemzeti politikdk megerdsitése érdekében
sziikség lehet e szerek haszndlatdnak korldtozdsdra vagy megtiltdsdra (Eurdpai
Parlament és a Tandcs (Eu) 2019/6 rendelet). Az antibiotikumok javallatdban ma mar
kizardlag a terdpia, illetve a terdpidhoz kapcsol6dé metafilaxis szerepelhet. Tobb
antimikrobidlis hatéanyag kombindciéban torténd alkalmazisa fokozott veszélyt
jelenthet a rezisztencia kialakuldsa szempontjabdl (NEBIH,2020).

A tejtermeld tehenészeti telepeken az antibiotikumok egyre szélesebb korii
haszndlatdval, a terdpidval szemben ellendll6 baktériumok, féként a Staphylococcus
aureus okozza a legtobb gondot a tégygyulladds kezelésében. Jelenleg nem ismert
kelléen hatékony terdpia ellene (Janosi, 2002). Ugyanakkor egyre tobb gazdasdgban
jelenik meg a Prothoteca spp. (klorophyll mentes egysejtii algdk), dltal okozott
tédgygyulladés is. Prototheca okozta mastitist az egyik legnehezebben megoldhat6
togygyulladas. Ennek oka, hogy az alga a legtobb antimikrobidlis szerrel szemben
rezisztens. A mastitis az 4llatdllomdnyban jelentds termeléskiesést, ezzel gazdasagi
kart jelent. A veszteségek foleg a csokkend tejtermelésre, a kiselejtezett tejre, a
kiselejtezett tehenekre, azok pétldsdra (borjinevelés koltsége) az dllatorvosi
koltségekre vezethetdk vissza. A tOgygyulladdsos tej sem emberi sem 4llati
fogyasztasra (borjak tidpldlasara) nem alkalmas, a patogén kérokozék magas szdma
miatt. A mastitis a tej Osszetételét is megvaltoztatja. A mikrobidlis fertézések
megvaltoztatjdk a tej Osszetételét, €s a tejet kevésbé teszik alkalmassa fogyasztisra
és feldolgozasra. A kutatasok kimutattak, hogy az emelkedett SCC (> 200 000 sejt /
ml) jelentds hatdssal van a tégyre. A tégygyulladds a togy tejszekrécids sejtjeinek
sériilését okozza, ami csokkenti, a laktdz, zsir és fehérje szintézisét, valamint a
tejhozamot (Schallibaum, 2001).

A t8gygyulladdskor a szomatikus sejtek koziil a fehérvérsejtek szdma emelkedik
meg, melyek a gyulladds mértékével ardnyosan ndnek. A tej SCC-jét érintd
legfontosabb tényezd a togy fertdzése, és minden mds tényezd, mint példaul az
életkor, a laktacié szakasza, az idGjaras, kisebb jelent6ségli (Eberhart et al., 1979;
Reneau, 1986).

Sulyos egészségiigyi és gazdasidgi kovetkezményei vannak a baktériumok
rezisztencidjanak a hagyomdnyos biocid termékekkel szemben. Ez tette sziikségessé
egy hatékony, kornyezetbardt és fenntarthatd alternativa kidolgozdsat, igy keriilt
kifejlesztésre a SteriClean termékcsaldd SteriClean Vet Finish tagja, mely nem
antibiotikum. A terméket els@ izben alkalmazta tdgyinfizidként, egy olyan
tejtermeld tehenészeti telep, ahol az dllomdany egy részében silyos tégygyulladassal
kiizdenek. Ezen kutatas f6 célja felmérni az alkalmazott szer hatékonysigat a mastitis
elleni kiizdelemben. Tovabba arra is keressiik a vélaszt, hogy véltoznak-e a tej
beltartalmi értékei (tejfehérje, tejzsir) a kezelés hatasara, esetlegesen karositja-e a tej
Osszetevait, és gatléanyag tartalom kimutathat6-e.



Antibiotikum kivdltasdnak vizsgdlata a tégygyulladds kezelésében teheneknél ® 185

2. Anyag és médszer

A vizsgdlt telepen kb. 1250 torzskonyvezett Holstein szarvasmarhét tartanak
tejtermelési céllal. 2x2x12/48 allasos halszalkas fejohdzban fejnek. A régota tarto,
silyos tégygyulladdssal kiizdd, antibiotikumos kezelésekre nem javuld, magas
szomatikus sejtszdmu (SCC= Somatic cell count) tejet ad6 teheneken prébéltak ki a
szert.

A SteriClean Vet Finish hatdsmechanizmusa, dsszetevoi és a szermaradvany
mentessége biztositja azt, hogy széleskoriien felhaszndlhaté. A nem veszélyes
mindsitésti szer nagy hatasfoki baktericid, fungicid, yeasticid és virucid
spektrummal rendelkezik. Azonnal kifejti a hatdsat, amit az dllategészségiigyben
univerzalisan fel lehetne haszndlni, de t6gyinfizidként még nem alkalmaztik. Ez,
egy folyékony, viz éllagd szer, mely Onmagdban tégyinfiizioként alkalmazva
konnyen kifolyik a t6gybdl és nem lehet hatdsosan felmasszirozni a tégy fels6bb
alloményéba sem. Ezért, viszkozitds noveldként, az dllatgydgydszatban hasznélatos
CP- Vet gélt haszndltdk és a Vet Finish higitdsara desztilldlt vizet. Ebbdl a
keverékbdl juttattak fel a beteg tégynegyedbe 8 g mennyiséget, kb 10 ml-t,
tégyinfuzids ampulla segitségével.

Osszesen 107 tejminta eredményeit dolgoztuk fel, a vizsgalt idészak 4 hénapja
alatt (2020. madrc.- jin.). A havi befejések elotti héten kétszer kaptak kezelést az
allatok, egy nap kihagydssal tdgyinfizié formdjdban. A befejések sordn, a
mintavételi flakonokba levett egyedtej mintdkat a Tejvizsgdlé Laboratérium
(Allattenyésztési Teljesitményvizsgalé Kft.) vizsgalta be. Szomatikus sejtszam,
gatléanyag tartalom, tejfehérje, tejzsir méréseket végeztek. A kapott adatokat,
valamint az egyedi tejmennyiség értékeit Excel tdblazatba rendeztiik, majd az SPSS
program segitségével statisztikai szdmitdsokat végeztiink, melyhez két csoportot
allitottunk fel. A kontroll csoportban a kezelés elott allé tehenek tejmintai
szerepelnek, mig a kezeltben, ugyanezen tehenek kezelés utani tejmintai.

3. Eredmények és értékelésiik

A vérakozdsnak megfelelden a bevizsgdlt tejek géitléanyagot nem tartalmaztak, a
szer gyorsan lebomld, rovid hat6 idejd.

A szomatikus sejtszam alakulasa a vizsgalt idészakban

A szomatikus sejtszam tekintetében a megengedett hatarérték a tejben 400 000
sejtszim/cm’. De a normdl tejben,vagyis a teljesen egészséges tdgytli tehenekben az
SCC kevesebb, mint 200 000 sejt/ml, az ennél magasabb érték mar tégyfertdzésre
utal (Bilal- Ahmad,2004). Az 1. dbrdn lathatd, hogy az els6 két hénapban a kontroll
csoportok SCC értékei jéval a hatdrérték folott voltak (490 700 sejtszdam/cm?). Ezek
az értékek a csoportok dtlagértékeit mutatjdk, ami azt jelenti, hogy ennél joval
magasabb SCC is volt a tejmintdkban.
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1. dbra: A szomatikus sejtszam alakulasa
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Forrds: A szerz6 sajét szerkesztése (2020). Az eltérd kisbetiik szignifikans kiilonbséget jelolnek a
kontroll és kezelt csoportok kozott, egy kezelés sordn. Az eltérd nagybetiik szignifikdns kiillonbséget
jelolnek a kezelések kozott (P<0,05).

A els6é kezelés hatdsara csokkent az SCC, de a kovetkezd hénapra ismét a
kiindulé éllapotra emelkedett, ami arra utal, hogy gyakoribb kezelésre van sziikség.
A miasodik kezelés utdn mar a megengedett hatdrérték ald keriilt a sejtszdm/cm’
(308 794 sejt/cm®). A 3. és 4. kezelésnél, mar a kontroll csoport szomatikus
sejtszama is kevesebb volt, mint 400 000 sejtszim/cm?®. A 3. és 4. kezelés értékei
kozott alig van kiilonbség, a kezelések utan 217 400 sejtszam/cm?’- re csokkent. A
tégyinfiziéra azonban sziikség volt a 4. alkalommal is a gyulladds visszaszoritasara,
mivel a kontroll csoport értéke megemelkedett a két kezelés kozotti idében. A 3. és
4. kezelések sordn szignifikdnsan csokkent a szomatikus sejtszdm a kontroll
csoportokhoz képest. Osszességében megallapithaté, hogy a tej szomatikus sejt
tartalma folyamatosan csokkent (490 700-ré1 217 400 sejt/cm?).

A tejfehérje alakulasa a vizsgalt idoszakban

A tejfehérje nélkiilozhetetleniil fontos szerepet tolt be az allati fehérje-
sziikségletiink kielégitésében, alapvetd tdpldlékaink késziilnek ebbdl: sajt, tird,
joghurt stb. (Holl6-Szab6, 2011). A tehéntej atlagos fehérje tartalma 3,4-3,5%
kozott van, azonban minél gazdagabb a tej fehérjében, anndl magasabb a tdpértéke
és anndl tobb sajtot lehet elddllitani. Fontos szempont tehét, hogy az alkalmazott
tégyinfizié ne csokkentse, kdrositsa a tégyben szintetizal6dé fehérjéket. Ennek
ellenérzésére vizsgaltuk meg a fehérje tartalom alakuldsit, melyet a 2. dbra
szemléltet.
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2. dbra: A tejfehérje alakulasa
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Forras: A szerzd sajét szerkesztése (2020). Az eltéro kisbetiik szignifikans kiilonbséget jelolnek a
kontroll és kezelt csoportok kozott, egy kezelés sordn. Az eltérd nagybetiik szignifikdns kiillonbséget
jelolnek a kezelések kozott, kiilon a kezelt és kiilon a kontroll csoportban (P<0,05).

Az els6 hénapban szignifikdnsan csokkent a tejfehérje %, a kezelés elotti
allapothoz képest (3,60-2,60%). Feltételezhetd, hogy ennek oka az erdsen gyulladt
tdgy. A magas SCC miatt csokken a tej kazein fehérje tartalma, ami a sajthozamot is
csokkenti (Sharif-Muhammad, 2008). A tovabbi kezeléseknél, amikor mar csokkent
az SCC, vagyis a tégygyulladds mértéke, a fehérje tartalom szignifikdnsan
emelkedett és ezen a szinten is maradt. Kis mértékben még emelkedett is a kezelések
utan, bar nem érte el a kiindul6 szintet (3,33%).

A tejzsir alakulasa a vizsgalt idészakban

A tejzsir a tej egyik legfontosabb alkotérésze, fontos élelmiszerek alapanyaga
(vaj, tejfol, tejszin, zsiros sajt), ezért eldnyods, ha a tejipari feldolgozasra keriild tej
nagy zsirtartalmi (Holl6-Szabd, 2011). Ugyanakkor a mastitis csokkenti a tej
tapértékét, fehérje- és zsirtartalmat (Ullah et al., 2005). A Holstein-friz tehenek
tejének atlagos zsirtartalma: 3,6-3,8%, de ezt szamos tényezd befolydsolja (pl. a
takarmanyozas). A 3. dbrdn lathatd, hogy a kezelések megkezdése eldtt ennél joval
zsirosabb volt a tehenek teje (4,25%), ami a 3. kezelésre szignifikdns mértékben
csokkent a kontroll csoportok kozott. A kezdeti magas zsirtartalomnak az lehetett az
oka, hogy ekkor a tejtermelés alacsony volt (3. dbra) és ezért a tej koncentraltabb.
Kukovics et al., (1996) negativ 6sszefiiggés taldlt az SCC és a napi tejhozam (és
laktéz tartalom) kozott, valamint a pozitiv Osszefiiggést a tejzsir, tejfehérje
tartalomban, bar ezek a korrelaciok laktacié és év szerint valtoztak.
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3. dbra: A tejzsir alakulasa
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Forrés: A szerzd sajat szerkesztése (2020). Az eltérd nagybetiik szignifikdns kiilonbséget jelolnek a
kontroll csoportok kozott (P<0,05).

A tej zsirtartalmdban a legnagyobb kiilonbség a kezelés el6tti és utdni allapot
kozott az elsé kezelésnél figyelhetd meg. A tovdbbiakban, mind a kezelt, mind a
kontroll csoport értékei nagyon hasonldéak voltak. A tejzsir 3,4% koriili értéken
mozgott a kezelések utan.

A tejmennyiség alakulasa a vizsgalt id6szakban

A mastitis kérokoz6 mikrobdi a tégy szoveteinek elvaltozdsit okozzdk, ami a
tejtermelés csokkenéséhez vezet (Koldeweij et al., 1999). Ezt a tejtermelés
csokkenést a mi estiinkben is igazolja a 4. dbra. Az els6 kezelés sordn volt a
legalacsonyabb a tejtermelés (25 tejkg koriil) mindkét csoportban, mivel itt még a
kezelés utan is magas maradt az SCC, vagyis a gyulladas mértéke (/. dbra).
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4. dbra: Tejmennyiség alakulasa
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Forras: A szerzd sajét szerkesztése (2020). Az eltéro kisbetiik szignifikans kiilonbséget jelolnek a
kontroll és kezelt csoportok kozott, egy kezelés sordn. Az eltérd nagybetiik szignifikdns kiillonbséget
jelolnek a kezelések kozott, a kezelt a csoportban (P<0,05).

A madsodik hénapban megemelkedett a tejtermelés és a tovabbiakban is ezen a
szinten maradt (34, tejkg koriil), kisebb ingadozasoktdl eltekintve. A kezelt
csoportokat dsszehasonlitva ldthat6 hogy szignifikdnsan tobb volt a tejmennyiség 3.
és 4. hénapban, mint az elsében (24,4-r61 34,4 és 33,3 tejkg). A szomatikus sejtszdm
is a 3. és 4. kezelések utdn csokkent jelentOsen, ez magyardzza a tejtermelés
javuldsat. Ugyanakkor, ha egy adott honap kezelés eldtti és utdni allapotat vetjiik
0ssze, akkor meg kell dllapitani, hogy a kezelések utdn kissé csokkent a tejtermelés
az 1., 2. és 4. alkalommal.

4. Kovetkeztetések, osszegzés, zaro megjegyzések, zaro gondolatok

A SteriClean Vet Finish togyinfizioként valé alkalmazasa sordn a tejben nem volt
kimutathaté gatléanyag tartalom, a szer gyorsan lebomld, rovid haté idejii.

A kezelések hatdsdra folyamatosan csokkent a tej szomatikus sejt tartalma. A 3.
és 4. kezelésnél ez a csokkenés szignifikdns volt a kontroll csoportokhoz képest, ami
az alkalmazott szer hatékonysdgat bizonyitja. A kezdeti értékrol, vagyis 490 700-r6l
217 400-re csokkent a szomatikus sejtszdm/cm? a vizsgalat 4 hénapja alatt. Azonban
két kezelés kozott emelkedett az SCC, ami arra utal, hogy novelni kell a kezelések
gyakorisagat. Tovabbi kisérletek targyat képezi annak a minimalis kezelési
gyakorisagnak a megéllapitasa, ami elegendd a mastitis eredményes kezeléséhez.
Tovabbi vizsgélatra van sziikség a SteriClean Vet Finish legkisebb, de még hatdsos
koncentraciéjdnak a megéllapitdsara is. Biopszids tégyszovettani vizsgalatot is
javaslunk annak kideritésére, hogy a szer okoz-e elvéltozdsokat a tdgyben.
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A fehérje tartalom jelentdsen csOkkent a tejben az elsé kezelés utén.
Feltételezhetden, ennek oka az erdsen gyulladt tdgy volt. Ellenben a kovetkezd
tégyinfizid utdn, méar szignifikdnsan megemelkedett az érték és a tovabbiakban
egyenletesen, a Holstein-frizre jellemzd szinten maradt (3,33%).

A tej zsirtartalma, hasonléan a fehérjéhez, az elsé kezelés utdn csokkent, bar itt
nem szignifikdnsan (4,25; 3,45%). A tovéabbiakban is ezen a szinten maradt, mind a
kezelt, mind a kontroll csoportban, az érték magasabb, mint a fajtara jellemz6 3,2%-
os zsirtartalom.

Osszességében elmondhatjuk, hogy a szer nem befolydsolta kdrosan a tej
Osszetételét, beltartalmi értékei nem romlottak.

A tejtermelés jelentOsen javult a kezelések hatdsdra. A 3. és a 4. kezelések utdn
szignifikdnsan megndtt a tejmennyiség (34,4 és 33,3 tejkg) a kiindulé allapothoz
képest (24,4tejkg). A tejtermelés jelentds javuldsa egybeesett az SCC szignifikans
csokkenésével.

Az itt ismertetett eredmények azt mutatjak, hogy a szer hatdsosnak bizonyult a
mastitis elleni kiizdelemben és érdemes tovabbi kisérleteket elvégezni a tokéletesités
érdekében.
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AZ OZ TAPLALKOZASANAK SAJATOSSAGAI
Barta Tamds — Majzinger Istvan — Pinnyey Szil4rd

Absztrakt: Eurépdban és haziankban az 6z a legelterjedtebb nagyvad, a mediterrdn vidékektdl a
sarkkor kozeléig, az erdei él6helyektdl az intenziven miivelt mezdgazdasdgi teriiletekig, szinte
mindeniitt megtalalhaté. Allomanysiiriisége a foldrajzi feltételek, az adott teriilet sajatossdgainak, és
a vaddszat intenzitdsdnak fliggvényében alakul. A hazai dllomény 1étszdma és mindsége vaddszati és
gazdasagi szempontbdl is, nagy figyelmet érdemel. Vadaszteriileteink jelentds részén — elsésorban az
Alfoldon — legnagyobb szdmban eléforduld, egyben a magyar vaddszok tobbsége szdmdra is elérhetd
tréfeds nagyvad.

Abstract: In Europe and in our homeland the roe deer is the most widespread big game. It can be
found from the Mediterranean countries almost up to the polar circle, in the forests as well as on
intensively cultivated agricultural areas as well. The density of the population varies according to the
geographical conditions and the hunting intensity on the given area. The size and the quality of the
domestic roe deer population deserve attention from the hunting and economic point of view. On
considerable part of the country’s hunting grounds — primarily on the Great Hungarian Plain — roe
deer is the only big game which can be found in considerable numbers and as a trophy game is
available for most Hungarian and foreign hunters.

Kulcsszavak: vadgazdalkodds, 6z, taplalék vélasztds, taplalék preferencia

Keywords: game management, roe deer, food selection, food preference

1. Bevezetés

Az 6z 6si él0helyének a ligeterddket, az erdds sztyeppet, erdds pusztdt tartjak.
Kedveli a lombelegyes erdoket, erddszéleket és a vele hatdros gyepes, vagy
mezdgazdasdgilag miivelt teriileteket. Az 6ridsi, fatlan pusztdkon nem, vagy csak kis
szamban fordul el8. A nagyiizemi mezdgazdilkodds kindlta nyugalom az 6z
teriiletfoglaldsdhoz vezetett, ekkor terjedt el széltében az Alf6ldon, amelyet nagyban
eldsegitett az Alfold fasitdsa, az erd6sdvok, erddfoltok kialakitdsa, azaz az éléhely
javuldsa. Az erdésavok, erdofoltok szomszédsdgdban 1étrejott nagytablas
gazdalkodas megfeleld nyugalmat és boséges taplalékforrast jelentett az 6z szamara
(Bakkay et al., 1978).

Az 8z taplélékdnak Osszetételét az éldhely novényzete hatdrozza meg. Annak
mindsége az 4llomanyslriiséget kozvetleniil befolydsold legfontosabb tényezdk
egyike, nemcsak a fiatal, hanem a feln6tt korosztdly test- és agancssilydnak,
szaporodasi teljesitményének egyik meghatdrozéja (Csanyi, 1994; Gaillard et al.,
1998).

2. Anyag és médszer

Vizsgdlatainkat 2020. januar és szeptember kozott végeztik. Az adatbazis
létrehozdsdhoz a Ndvay Kornél Vaddsztarsasdg Paléi (Hodmezdvasarhely)
vadaszteriiletén és a Szdnas Vaddsztdrsasdg (Salgétarjan) Zatk6-Hadaszo-
Halamahdz teriiletrészekrdl gydjtottink hullaték mintdkat 2020. janudrtol
szeptemberig. Osszesen 9 hénapon keresztiil folyt a mintagyiijtés, 36 darab
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homogenizalt hullaték minta vizsgdlatit végeztiikk el. A kutatdsban résztvevd
mintateriiletek kivilasztdsdndl az egyik f6 szempont az volt, hogy egy mezei (alfoldi)
és egy kozéphegységi (erdei) él6helytipust vizsgdljunk meg.

1. tabldazat: A vizsgalt vadaszteriiletek és az 6zallomanyainak fébb
adatainak osszefoglalasa

SZANAS VT, NAVAY KORNEL VT.
SALGOTARJAN HODMEZOVASARHELY

Teriilet kodszama 55 081 803 560

Teriilet besorolasa 202 102

Osszes foldteriilet (ha) 3 496 15927

Az ézallomany mingsége gyenge kivalo

Az 6zallomany jelentésége Kicsi nagy

Ozillomany becsiilt nagysiga (pld.) 80 1800

Eves teriték (pld.) 18 450

Hasznositasi % 22,5 25,0

Ozallomany siiriisége (pld./100 ha) 4,3 11,25

A mintagyijtés sordn felhaszndlt eszkozoket és anyagokat a Szegedi
Tudoményegyetem Mezégazdasagi Kar Allattudomanyi és Vadgazdalkodasi
Intézete biztositotta. A pontos nyilvantartds vezetése érdekében, az 4ltalunk
szerkesztett Mintavételi napléban rogzitettiik a minta gyfijtésének idejét és pontos
helyét. A mintdk begyiijtését kovetden a hullatékot megfelelden becsomagolva, az
elére beszdmozott milanyag zacskdba helyeztiink, amit fagyasztd szekrényben
minusz -20 °C-on taroltunk a feldolgozasig.

Az bélsar mikroszovettani vizsgalatit a SZTE-MGK laboratériuméban
végeztiik. A vizsgdlatok sordn felvett és mért adatokat sorszimozott LABORNAPLO-
ban rogzitettik. Az elfogyasztott tdplalék meghatdrozdsa mikroszovettani
vizsgélattal a kovetkez6 mdédon tortént:

Az Ozek 4ltal elfogyasztott novények vizsgdlatdra a hullaték mikroszovettani
modszerét Stewart, (1967); Fitzgerald és Waddington, (1979); Davitt—Nelson,
(1980); Matrai et al., (1986); Burucs et al., (1986) és Alipayo et al., (1992) szerzdk
altal kidolgozott eljarast alkalmaztuk.

A mikroszovettani elemzéshez a begytijtott s sorszamozott mintdkat a vizsgalat
elott Petri-csészébe helyeztiink, majd miutdn kiengedett, kevés vizzel felontve
homogenizéaltunk. A homogenizalt mintdbdl almintdkat vettiink ki, minden mintabdl
kettdt készitettiink, a kémcsovekbe 3-4 ml mennyiséget helyeztiink. Ezt kovetden a
novényi részeket 20%-os salétromsavval a forrast6l szdmitva 90 mdsodpercig
roncsoltunk. A levél6 epidermiszeket targylemezre helyeztiik, ahol 1-2 csepp 87%-
os glicerin és 1 csepp 0,2%-os toluidin-kék oldatban eloszlattiik Matrai és Katona
(2004) dtmutatdsa alapjan. A tdpldlék-Osszetétel meghatdrozdsa tobb egyed
homogenizalt mintdjanak vizsgélatabdl tortént 160-200 szoros nagyitds mellett CETI
gyartmanyd STEDDY-T tipusu sztereomikroszkép segitségével. Minden mintdbdl
két ismétlésben 100 darab epidermiszt azonositottunk, a szamolt értékek szdmtani
atlagat vettiik figyelembe. A taplalékalkotok fogyasztdsi ardnydt az adott csoportban
és az Osszes elemzett epidermisz darabszdmdénak relativ ardnyabdl szamitottuk.
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3. Eredmények és értékelésiik

A fobb taplalékalkotokat vizsgdlva Hodmezdvasarhelyen vizsgalt 6zek esetében
megallapithatd, hogy az egyszikii ndvények atlaga a tdplalékban viszonylag alacsony
3,41-4,77% volt, a kétszikli ndvények esetében kissé magasabb értékeket (4,10-
7,95%) tapasztaltam. A fdsszdrd novények fogyasztdsa az alacsony erddsiiltség
ellenére azonban magas volt (20,70-26,25%). Hodmezdvésirhelyen az 6zek az
egyszikll kultirnovényeket fogyasztottdk a leggyakrabban (57,90-62,15%-ban). A
kétszikl kultirnévények jelentdsége hasonlé (3,15-5,90%), mint a kétsziki (vadon
termd) novényeké (1. dbra).

1. dbra: A Hédmezévasarhelyen vizsgalt 6zek taplalékalkotoinak osszesitett
adatai (n=18)
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A hédmezdvésdrhelyi 6zek tapldlékalkotdit vizsgalva azt tapasztaltam, hogy az
egyszikll (vadon termd) novények kevésbe dominansak a tdplalékban. Eléfordulasuk
6,84-8,18% kozott volt. A kétszikli (vadon termd) novények esetében is hasonld, de
kissé alacsonyabb értékeket (1,90-7,11%) tapasztaltam.

A salgétarjani vadaszteriileten az 6zek taplalékalkotdinak alakuldsat vizsgalva
megdllapithaté (ahol az erdésiiltség 60% feletti), hogy minden hénapban kozel
azonos ardnyban fogyasztottdk az egyszikil vadon termd ndvényeket (2,25-3,20%)
és a kétszikll (vadon termd) novényeket (3,24-5,71%). A fasszard novények szerepét
vizsgélva igen magas értékeket kaptam (49,55-56,74%), de ez alacsonyabb, mint
Mitrai et al. (1986) a godolldi dombvidéken (92,16%) vizsgalt 6zdllomanyokban
tapasztalt. A fasszard novények koziil Salgétarjanban a fehér akdc (Robinia
pseudoacacia), a fekete bodza (Sambucus nigra) és a hamvas szeder (Rubus
fruticosus) fogyasztasa volt jellemz6 (2. dbra).
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2. dbra: Salgétarjanban vizsgalt 6zek taplalékalkotoinak osszesitett adatai
(n=18)
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A Salgoétarjanban vizsgalt 6zek az egyszikii kultirnovényeket nagyon kedvelték,
mivel magas szdmban (28,15-58,64%) taldltam a mintdkban ilyen 6szi vetésl
gabonandvényeket, amelyek a téli iddszakban nagyon fontos tdpldléka az dznek. A
kétszikli kultirndvények el6forduldsa 4,87-12,74%, a leggyakrabban fogyasztott
névény ebben a csoportban a lucerna volt. Az 6zek tdplalékalkotdit vizsgalva
megallapithatd, hogy az egyszikli (vadon termd) ndvények atlaga a taplalékban
alacsony (6,25-5,41%) volt, els6sorban a tarackbiza (Agropyron repens), a
csillagpazsit (Cynodon dactylon) fajokat fogyasztottdk. A kétszikli (vadon termd)
novények esetében magasabb ardnyt (17,11-19,04%) tapasztaltam, féleg az orvosi
atracél (Anchusa officinalis), a sz6sz6s biikkkony (Vicia villosa), a fekete peszterce
(Ballota nigra), a fehér libatop (Chenopodium album), a sz6szds Okorfarkord
(Verbascum phlomoides), a keserli gyokér (Picris hieracioides) és az orvosi veronika
(Veronica officinalis) voltak a leggyakrabban fogyasztott novények.

4. Kovetkeztetések, osszegzés, zaro megjegyzések, zaré gondolatok

Matrai (2000; 2006) mezei él6helyen tortént vizsgalatai sordn ramutatott arra, hogy
az altala vizsgalt mezdgazdasdgi teriileten a domindns tapldlékalkoték a
petrezselyem, répalevél, a pillangdsok és a gabonafélék koziil az 6szi biiza és az 6szi
arpa voltak. Véleménye szerint az 6zeknek nem jelenthetett nehézséget, hogy a
tdbldkat szegélyezd gyomos, sokféle novénnyel rendelkezd sok izletes, konnyen
emészthetd, télen is zold tdélevelekkel rendelkezd, széles levelll novényekkel
tapldlkozzon. Azonban ez Hédmezdvasarhelyen nem volt jellemzd, hanem a {6
tapldlékukat az elejtési hely kozvetlen kozelében 1évd, legnagyobb tomegben
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eléfordul6 novények alkottdk. Métrai (2006) szerint télen az 6znek takarékoskodnia
kell az energidjaval, mert kis testll faj 1évén, anyagcseréje intenzivebb, mint példdul
a gimszarvasé. Faragd (1993) vizsgalatai szerint a gabondk nyujtottak a tél folyaman
a f6 zold novényi tdplalékot, ezért februdrra ezt az él6helytipust vélasztottdk az 6zek
csaknem 50%-ban.

A vizsgalt alfoldi éldhelyen az 6zek az egyszikii kultirndvényeket is kedvelték,
mivel viszonylag magas ardnyban taldltam a mintdkban ilyen Oszi vetési
gabonandvények, amelyek az 6szi—téli idészakban nagyon fontos taplaléka az 6znek,
hasonléan Matrai (2000) eredményeihez, ahol megdllapitisai alapjdn a mezei
él6helyen az 6zek tdpldlékvdlasztasa csak a fogyasztott novényekben és nem azok
eloszldsdban kiillonbozott. Véleménye szerint a domindns tdpldlékalkotok a
petrezselyem (Petroselium spp.), a répalevél (Beta spp.), a pillangésok (Medicago
spp. és Trifolium spp.), illetve a gabonafélék koziil az 8szi buza (Triticum spp.) és az
Oszi arpa (Hordeum spp.) voltak.

Az Ozek tavaszi és nydri taplalékalkotdit vizsgalva megéllapithatd, hogy az
egyszikll (vadon termd) novények atlaga a taplalékban alacsony volt, elsésorban a
tarackbuzat (Agropyron repens), a csillagpazsitot (Cynodon dactylon) és a sds
fajokat (Carex spp.) fogyasztottdk. A kétszikii (vadon termd) ndvények esetében
hasonlé értékeket tapasztaltam. Fdleg az orvosi atracél (Anchusa officinalis), a
sz0sz0s biikkkony (Vicia villosa), a fehér libatop (Chenopodium album), a sz0szds
okorfarkoré (Verbascum phlomoides), a keserti gyokér (Picris hieracioides), az
orvosi veronika (Veronica officinalis) és a fekete peszterce (Ballota nigra) voltak a
leggyakrabban fogyasztott novények.

A salgétarjani €lohelyen a fasszard novények fogyasztdsa tavasztdl Oszig
dominans volt, féleg a fehér akac (Robinia pseudoacacia) és a fekete bodza
(Sambucus nigra) fogyasztdsa domindlt, hasonléan Strandgaard (1972) kaldi
eredményeihez. Szmidt (1975) lengyelorszdgi vizsgalatai alapjan a kozonséges biikk
(Fagus sylvatica) a legkedveltebb fasszard novény. A legkevésbé kedvelt fajok az
erdei fenyd (Pinus sylvestris) és a fekete bodza (Sambucus nigra). A kdzonséges
biikkt Wagenknecht (1969) kedvelt fajként jeloli, Klotzli (1965) idészakosan
kedvelt és gyakran fogyasztott novényként emliti. A fekete bodzét ritkdbban
fogyasztott taplalékként jelolte meg Pielowski (1970), de vannak olyan szerzok
(Kurt, 1970), akik a feny6vel egyiitt kedvelt vagy a gyakran fogyasztott névény kozé
soroltdk.

Kurt (1970) szerint tavasszal és nydron az 6z tapldlékdnak 62%-4t adjdk a
fasszard novények levelei és hajtési, és télen ez az ardny akar 80%-ot is elérheti, ami
nem csak az energia sziikségletet fedezi, hanem Szczerbinski (1964) szerint a vadfaj
vizigényét is. A nydri id6szakban ez a ndvénycsoport teszi ki a taplalék 50%-at, és
nagyon fontos szerepet jatszik az emésztés szabdlyozdsdban is (Bubenik, 1959).
Véleményiink szerint az él6hely éltal kinalt fellelhetd novényi taplalékok jelentOsen
befolyasoljak az Ozek taplalékvalasztasit még egy adott éldhelyen beliil is.
Eredményeink alapjén az 6zek 305 kiilonb6zd novényfajt fogyasztottak a vizsgélt
iddszakban.
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A MEZEI NYUL (LEPUS EUROPAEUS, PALLAS, 1778)
LEHETSEGES ES TENYLEGES HASZNOSITASANAK
ERTEKELESE BEKES, CSONGRAD ES JASZ-NAGYKUN-
SZOLNOK MEGYEBEN 1970 ES 2019 KOZOTT

Majzinger Istvan

Absztrakt: A mezei nydl létszdmdnak évtizedek Ota tarté csokkenése Eurdpa-szerte és
Magyarorszagon, a fajjal val6 dtgondoltabb és megalapozottabb gazdélkoddsra hivja fel a figyelmet.
Jellemz6 az dllomédnyok tendenciézus csokkenése, aminek kozvetlen oka a tilhasznositds. A harom
tradiciondlisan legnyulgazdagabb megyében sem mads a helyzet, habar a megyék kozott van
kiilonbség. Békés, Csongrad és Jasz-Nagykun-Szolnok megyében az 1970-2019 kozotti idészakban
a maximum létszamnak (303 568) a jelenlegi (165 499) csupan 54,5%-a, mikdzben a hasznositds
30,1%-kal, 150 505-r81 45 315-re csokkent. A hasznositsra jellemzd a hektikussdg, amely azonban
nem az adott évi 1étszdm alakuldsat koveti tobbnyire, hanem az dtgondolatlansdgot bizonyitja. Az
okszerli mezei nyidl gazdilkoddshoz elengedhetetlen az aktudlis 4llomdnyjellemz8k szdmszer(
ismerete és ezek felhasznaldsa a hasznosités tervezésében a faj fenntarthat6 kezelése érdekében.

Abstract: The decades-long decline in the number of brown hare populations across Europe and in
Hungary calls for more thoughtful and well-founded management of the species. There is a tendency
for stocks to decline, which is directly due to over-exploitation. The situation is no different in the
three traditionally brown hare-rich counties, although there are differences between them. In Békés,
Csongrad and Jasz-Nagykun-Szolnok counties, in the period between 1970 and 2019, the current
number of hares (165,499) is only the 54.9% of the earlier maximum (303,568), while the exploitation
decreased by 30.1%, from 150,505 to 45,315. Utilization is characterized by hecticity, which,
however, does not mostly follow the change of brown hare stocks in a given year, but proves
recklessness. Numerical knowledge of the current population characteristics and their use in planning
of the exploitation for the sustainable management of the species is essential.

Kulcsszavak: mezei nyil, mezei nyidl hasznositds, tilhasznositas, alulhasznositds

Keywords: brown hare, exploitation of brown hare, over-exploitation, under-exploitation

1. Bevezetés

A mezei nyul dllomdny nem (csak) azért fogy, mert romlanak a kérnyezeti tényezok
(kozvetett ok), hanem azért (is), mert a hasznositds nem az adott koriilményeknek
megfelelden torténik (kozvetlen ok). Az elmilt évtizedekben szdmtalan kiilfoldi és
hazai vizsgédlatban és tanulmdnyban értékelték a mezei nyudl sajndlatos
Iétszamcsokkenését, azok kiilso és belso okait (Bird, 1996; Bird és mtsai, 2003; Bird
és mtsai, 2013; Csordas és Bird, 2015; Demeter és Matrai, 1988; Farkas, 1983;
Farkas és mtsai, 2016; Farkas és Majzinger, 2007; Gal, 2006; Heltay, 1980; Heltay
és Kovics, 1978; Kovdcs, 1994; Kovdcs és Heltay, 1985; Majzinger, 2013;
Szemethy és mtsai, 2004; Szemethy és mtsai, 2007). Tudjuk mi torténik, milyen
okok jatszanak szerepet ebben a folyamatban, sét, azt is, hogy mit kellene tenni.
Osszességében tehdt nem az ismeretek hidnya az oka a mezei nydl jelenlegi
helyzetének. A 1étszam folyamatos csokkenésének egyik, kiilon viszonylag kevéssé
vizsgalt oka a megalapozatlan, val6s adatokat nélkiil6z6 hasznositas, annak helytelen
idozitése, amely tendencidzus tilhasznositashoz vezetett Magyarorszdgon. Tortént
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és torténik ez annak ellenére, hogy jol ismert és alaposan kidolgozott mddszer all
rendelkezésre ennek megeldzéséhez (Kovdcs, 1988; Kovics és Heltay, 1985;
Majzinger, 2014; Majzinger, 2017; Majzinger és Csédnyi, 2017). Sokat tudunk tehét
a mezei nyulrdl, mint fajrdl dltaldban, de a vadgazdalkodok a sajat dlloméanyukrél —
ritka kivételtdl eltekintve — anndl kevesebbet. A mezei nyul sajndlatos médon az a
vadfaj, amirdl szemrevételezéssel semmi lényegeset nem lehet megéllapitani. Ha a
létszamon (ez sem egyszerll) kiviil barmit is tudni szeretne valaki, ahhoz kézbe venni
és boncolni kell, els6sorban a néi ivarszervek vizsgalatdhoz. Sajnos ez ritkan torténik
meg, ezért hidnyoznak az okszerii gazdalkoddshoz nélkiilozhetetlen ismeretek:
megbizhaté 1étszdm, ivarardny, kordsszetétel, szaporoddsi mutaték, ami azt
eredményezi, hogy a hasznositds hektikus, nem az dllomdny aktudlis édllapotdhoz
igazod6 és tobbnyire tilhasznositdssal jar, aminek pedig hosszitivon
1étszamcsokkenés az eredménye. Jelen értékelésnek az a célja, hogy a rendelkezésre
allé és szamitott adatok alapjan, valamint az dllomdnymérlegre jellemzd logikai
Osszefiiggések felhasznaldsaval, 1970 és 2019 kozott, minden egyes évre
vonatkozéan kiszamolja az adott év tavaszi 1étszamanak a szinten tartdsi szandékaval
a hasznositds fedezeti 1étszamdt (Egyenleg, Ex) és ezt Osszevesse a tényleges
hasznositdssal (Hx) a hdrom, még mindig a legjelentdsebb mezei nyil dlloménnyal
rendelkezé megyében.

2. Anyag és médszer

Az alapadatok az Orszagos Vadgazdalkodasi Adattarbdl szdrmaznak 1970 és 2019
kozotti idOszakrdl: tavaszi becsiilt 1étszam, hasznositds (Csdnyi és mtsai, 2014;
Csanyi, 2015; Csanyi és mtsai, 2016; Csanyi és mtsai, 2017; Csanyi, 2018; Csanyi,
2019). A két egymast kovetd év tavaszi dllomdnya és tényleges hasznositdsa,
valamint a téli elhullds alapjan kiszamolt dllomanymérlegbdl az adott évi egyenleg
(Ex: az x. évi ndvekedés és a tényleges hasznositds egyenlege) kiszdmoldsdnak
logikai menete a kdvetkezd:

Nx+1 + HX _ Nx+1 + Hx
1 — Bh, 1 — @h,

X=( *hx)—NX—HX

egyszerlsitve:
By = (Nx+1 + Hx) — Ny — Hy
ahol:
Ex: az x. év egyenlege
Nx: tavaszi 1étszam az x. évben
N x+1: tavaszi 1étszam az x+ 1. évben
Ehy: téli elhullési ardny az x. évben
Hx: hasznositas az x. évben
Nx+1 + Hx: minimum 6szi 1étszam az x. évben

Amennyiben az adott évi egyenleg nagyobb, mint nulla (Ex > 0), akkor az azt jelenti,
hogy kevesebbet hasznositottak, mint amennyit lehetett volna, a két egymadst kovetd
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év tavaszi létszamai szinten tartasdnak szdndéka mellett (Nx = Nx+1). Ez
alulhasznositasnak értékelend6 az adott évben (AHx). Ellenkezd esetben (Ex < 0)
tilhasznositasrol beszélhetiink (THx).

A relativ hasznositds — relativ alulhasznositds (rAHx) vagy relativ tdlhasznositds
(rTHx) — azt mutatja, hogy az adott évben a tényleges hasznositds hogyan ardnylik a
novekedés altal megengedett (fedezett) hasznosithaté mennyiséghez.

3. Eredmények és értékelésiik
3.1. Jelentett 1étszam:

Békés megyében az atlagos 1étszam a vizsgdlt idészak alatt 99 665, a 2019-ben
jelentett 83 139 egyed (/. tdbldzat). Az id6szak minimumahoz képest (69 765) van
novekedés, de maximumtél (126 478) jelentés az elmaradds (4. tdbldzat). A
maximum és a jelenlegi 1étszdm kozotti kiilonbség 34%. A *80-as évek 100 000
példany feletti 1étszdmaival Gsszevetve a jelenlegit, van ok az aggodalomra (/. dbra).
Csongrad megyében a jelenlegi 1étszdm (37 142) az atlagos 1étszdm (44 084) alatt
van és a maximdlisnak (61 965) csupdn a 60%-a (1. és 5. tdbldzat). A jelentett
1étszam viszonylag nagyléptéki hullimzasat mutatja az 1. dbra.
Jasz-Nagykun-Szolnok megyében az atlagos 1étszam (77 563), a jelenlegi (45 218)
pedig csupan 39%-a a maximalisnak (115 125). A legmagasabb 1étszdmok 1973-
1985 kozott voltak (1. és 6. tdbldzat). A csokkenés mértéke és tendencidja
aggodalomra ad okot (/. dbra).

1. tdbldzat: A harom megye létszamadatainak szélsoértékei

Létszam (egyed)
minimum jelenlegi maximum
Békés 69 756 (1997) 83 139 126 478 (2003)
Csongrad 29 890 (1988) 37142 61 965 (1974)
JNSz 43 053 (2017) 45218 115 125 (1975)

Forrds: A szerz0 sajat szerkesztése.

3.2. Hasznositas:

A hasznositott mennyiség széls6értékei kozti kiillonbség mindharom teriileten igen
nagy: Békés megyében 3,44-szoros, Csongrdd megyében 2,94-szeres, Jasz-
Nagykun-Szolnok megyében 10,19-szeres (1) (2. tdbldzat). Ezt a mértéki ingadozast
nem indokolta a Iétszdm ingadozdsa, hiszen a maximumok idében sem esnek egybe
ugyanazon a teriileten beliil.

2. tdbldzat: A harom megye abszoliit hasznositasainak szélsoértékei

Hasznositas
minimum jelenlegi maximum
Békés 18 630 (1998) 27 204 64 521 (1975)
Csongrad 9613 (1972) 11 509 28 303 (2013)
JNSz 5657 (2017) 6599 57 682 (1984)

Forrds: A szerz0 sajat szerkesztése.
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1. dbra: Létszam és relativ hasznositas harom megyében 1970 és 2019 kozott

Békés Csongrad
Relativ alulhasz. rAHx = (AHX/NGvx) Relativ alulhasz. rAHx = (AHx/N&vx)
mmRelativ talhasz.  rTHx = (THx/NGvx) mmRelativ tilhasz.  rTHx = (THx/Novx)
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—Lineéris (Tavaszi 1étszam (Nx)) — Linedris (Tavaszi létszim (Nx))
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Forras: A szerz0 sajat szerkesztése.

A relativ alulhasznositas 1,0-41,0% kozott, a relativ talhasznositas 1,0-1175,0%
kozott alakult (3. rdbldzat). A tilhasznositds — akar abszoldt, akar relativ —
tobbszordsen és tobb alkalommal meghaladta azt a mennyiséget, amit az dlloméany
aktudlis dllapota lehetévé tett.

3. tdbldzat: A harom megye alul- és tillhasznositasi adatainak szélsoértékei

AHx rAHx THx rTHx
Békés 268 - 19 835 0,01 - 0,40 179 - 36 094 0,01 - 4,36
Csongrad 150 - 12 629 0,01 - 0,41 407 - 15 096 0,01-11,75
JNSz 497 - 38 851 0,03 - 0,40 406 - 26 935 0,01 -4,91

Forras: A szerzd sajat szerkesztése.
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4. tdbldzar: Békés megye létszam és hasznositasi adatai

Békés Ny H, Nart | Npn+Hy E, AH, | TH, | rAH, | rTH,
1970] 84821  40749] 74000] 114749 -10821 -10821 0,36
1971]  74000]  26390[  82000] 108390 8000 8000 0,23
1972]  82000]  24493]  95597]  120090] 13597 13597 0.36
1973]  95597]  37640] 100993] 138633 5396] 5396 0,13
1974]  100993| 56821 102625 159446 1632] 1632 0,03
1975| 102625| 64521| 96804| 161325] -s821 5821 0,10
1976] 96804 43878 116639] 160517] 19835 19835 0,31
1977] 116639]  49103] 122900[ 172003 6261 6261 0,11
1978] 122900]  36963] 103262  140225] -19638 -19638 -1,13
1979] 103262] 27168 113393] 140s61| 10131] 10131 0,27
1980] 113393]  23587| 113000] 136587 393 393 0,02
1981 113000] 25708 114830] 140538 1830] 1830 0,07
1982] 114830]  26573| 113543] 140116] -1287 1287 0,05
1983 113543] 26524 120380 146904 6837|6837 0,20
1984] 120380] 35234 117580  152814] 2800 2800 0,09
1985] 117580] 37915 114150] 152065  -3430 3430 0,10
1986 114150  32136] 102654  134790[ -11496 -11496 0,56
1987] 102654]  32397] 103189 135586 535 535 0,02
1988] 103189 38128] 111643] 149771 8454] 8454 0,18
1989 111643] 42493 109459 151952 2184 2184 0,05
1990] 109459 33718 113934| 147652 4475|4475 0,12
1991 113934]  38487| 99855| 138342 -14079 -14079 0,58
1992]  99855|  35870] 97676  133546] 2179 2179 0,06
1993]  97676]  35219]  95793] 131012]  -1883 -1883 -0,06
1994]  95793| 40782 104744 145526 8951 8951 0,18
1995 104744| 46175 105850 152025 1106] 1106 0,02
1996] 105850]  25708] 69756 95464] 36094 36094 3,48
1997]  69756| 26786| 87452]  114238]  17696] 17696 0,40
1998]  87452]  18630] 81676]  100306]  -5776 5776 0,45
1999]  81676] 22901 90055] 112956 8379] 8379 0,27
2000]  90055]  29864] 103794] 133658] 13739] 13739 0,32
2001] 103794] 42248 119974] 162222] 16180] 16180 0,28
2002] 119974]  40501] 126478 166979 6504] 6504 0,14
2003| 126478] 27728 104020] 131748] 22458 22458 4,26
2004| 104020]  30633] 96595| 127228]  -7425 7425 0,32
2005] 96595  26597]  97746] 124343 1151] 1151 0,04
2006]  97746] 20317] 82881 103198] -14865 -14865 2,73
2007] 82881 20589 89328 109917 6447|6447 0,24
2008]  89328] 23286] 89149 112435 179 179 0,01
2009]  89149] 28529 100362| 128891 11213] 11213 0,28
2010] 100362] 19820] 86511] 106331] -13851 -13851 2,32
2011]  86511] 34120 99992 134112] 13481] 13481 0,28
2012] 99992  31776] 98620 130396] -1372 1372 0,05
2013]  98620] 29636] 93397]  123033] -5223 5223 0,21
2014]  93397]  34763] 97784 132547 4387|4387 0,11
2015]  97784]  24248] 85330 109578 -12454 12454 1,06
2016]  85330]  26166] 85598] 111764 268 268 0,01
2017] 85598  23875] 82285| 106160]  -3313 3313
2018]  82285] 27204] 83139] 110343 854 854 0,03
2019 83139

6SSZ. 4983236| 1594597 -1682| 197339[-199021

Forrds: A szerzd sajat szerkesztése.
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5. tdbldzat: Csongrad megye létszam és hasznositasi adatai

Csongrad Ny H, Nyi1 Ny +Hy E, AH, TH, | rAH, | rTH,
1970 48508 17482| 45574 63056 -2934 -2934 -0,20
1971 45574 12446| 49743 62189 4169 4169 0,25
1972 49743 9613 49336 58949 -407 -407 -0,04
1973 49336 17976| 61965 79941 12629 12629 0,41
1974] 61965 18942| 59810 78752 -2155 -2155 -0.13
1975| 59810 25812| 50195 76007 -9615 -9615 -0,59
1976]  50195|  24612| 47990 72602 -2205 -2205 -0,10
1977| 47990 18901| 39900 58801 -8090 -8090 -0.75
1978| 39900 13909| 32715 46624 -7185 -7185 -1,07
1979 32715 12897| 32297 45194 -418 -418 -0,03
1980 32297 13090 31235 44325 -1062 -1062 -0,09
1981 31235 14641 33260 47901 2025 2025 0,12
1982 33260 15818 39300 55118 6040 6040 0,28
1983 39300 16408| 46560 62968 7260 7260 0.31
1984 46560 16698| 48440 65138 1880 1880 0.10
1985|  48440|  24546| 43907 68453 -4533 -4533 -0,23
1986| 43907 14905| 33660 48565  -10247 -10247 -2,20
1987 33660 14431| 29890 44321 -3770 -3770 -0.35
1988| 29890 13400| 34132 47532 4242 4242 0,24
1989 34132 17647| 36540 54187 2408 2408 0,12
1990| 36540 14631| 42070 56701 5530 5530 0,27
1991 42070 13756] 36860 50616 -5210 -5210 -0.61
1992 36860 16904| 43950 60854 7090 7090 0,30
1993  43950|  23505| 44100 67605 150 150 0,01
1994  44100|  25314| 45550 70864 1450 1450 0.05
1995 45550|  25220| 49770 74990 4220 4220 0,14
1996 49770 19396| 42283 61679 -7487 -7487 -0.63
1997| 42283 19888| 48914 68802 6631 6631 0,25
1998| 48914 17733| 45952 63685 -2962 -2962 -0,20
1999|  45952| 21441 49601 71042 3649 3649 0.15
2000| 49601 23163| 50887 74050 1286 1286 0.05
2001| 50887| 26697| 56173 82870 5286 5286 0.17
2002| 56173|  24335| 58689 83024 2516 2516 0,09
2003| 58689 16316] 43653 59969| -15036 -15036 -11,75
2004| 43653 17508| 39875 57383 -3778 -3778 -0,28
2005| 39875 19661| 42570 62231 2695 2695 0,12
2006| 42570 17936| 40180 58116 -2390 -2390 -0.15
2007| 40180| 22162| 48150 70312 7970 7970 0,26
2008| 48150 22875 50725 73600 2575 2575 0,10
2009| 50725| 26893| 53187 80080 2462 2462 0,08
2010 53187| 25848| 44827 70675 -8360 -8360 -0.48
2011| 44827| 26606| 48365 74971 3538 3538 0,12
2012| 48365| 20847| 47538 68385 -827 -827 -0,04
2013|  47538| 28303| 44542 72845 -2996 -2996 -0.12
2014| 44542| 20019| 42721 62740 -1821 -1821 -0,10
2015 42721 16509 39150 55659 -3571 -3571 -0,28
2016/ 39150 12605 36676 49281 -2474 -2474 -0.24
2017| 36676 9994| 35154 45148 -1522 -1522 -0,18
2018| 35154 11509 37142 48651 1988 1988 0,15
2019 37142

Ossz. 2204211| 921748 -11366| 99689|-111055

Forras: A szerz0 sajat szerkesztése.
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6. tdbldzat: Jasz-Nagykun-Szolnok megye létszam és hasznositasi adatai
JNSz Ny H, Ny | Nypa+Hy Ey AH, TH, | rAH, | rTH,

1970| 100529 44357 78076 122433 -22453 -22453 -1,03
1971 78076] 25597] 82599] 108196]  4523[ 4523 0.15

1972 82599 31250] 100768 132018 18169 18169 0,37

1973] 100768 41391| 111505 152896 10737 10737 0,21

1974 111505] 47134] 115125] 162259]  3620] 3620 0,07

1975 115125]  52076] 112237 164313 -2888 -2888 -0,06
1976 112237 46436| 111747 158183 -490 -490 -0,01
1977 111747 50814| 109786 160600 -1961 -1961 -0,04
1978 109786]  43950] 95268]  139218] -14518 -14518 -0,49
1979]  95268]  37200] 91574] 128774]  -3694 -3694 0,11
1980 91574 33581 86886 120467 -4688 -4688 -0,16
1981 86886 37958 92270 130228 5384 5384 0,12

1982 92270 41070 102511 143581 10241 10241 0,20

1983 102511] 50081] 111798] 161879]  9287] 9287 0.16

1984| 111798 57682| 113523 171205 1725 1725 0,03

1985 113523] s54163] 86588 140751 -26935 26935 -0,99
1986 86588] 41224] 68000]  109224] -18588 -18588 -0.82
1987 68000 28686 63148 91834 -4852 -4852 -0,20
1988 63148 32166 73265 105431 10117 10117 0,24

1980 73265| 34293] 65555| 99848  -7710 -7710 -0.29
1990 65555]  16813] 76961  93774] 11406] 11406 0,40

1991 76961 34380 63387 97767 -13574 -13574 -0,65
1992 63387 36037 72190 108227 8803 8803 0,20

1993 72190]  31058] 67163  98221|  -5027 -5027 -0,19
1994]  67163]  32796| 74559 107355| 7396|739 0.18

1995 74559 34713 79614 114327 5055 5055 0,13

1996 79614 24541 59950 84491 -19664 -19664 -4,03
1997 59950 22582 67167 89749 7217 7217 0,24

1998 67167| 17553] 63346  80899]  -3821 -3821 -0.28
1999 63346 26420 78178 104598 14832 14832 0,36

2000 78178 25854 74094 99948 -4084 -4084 -0,19
2001 74004]  36220] 52806]  89026] -21288 21288 -1.43
2002 52806 39143 91657 130800 38851 38851 0,50

2003 91657 24737 77992 102729 -13665 -13665 -1,23
2004 77992 26429 77586 104015 -406 -406 -0,02
2005 77586 27752 78887 106639 1301 1301 0,04

2006 78887 19861 67398 87259 -11489 -11489 -1,37
2007 67398 26676 77477 104153 10079 10079 0,27

2008 77477 25643 71934 97577 -5543 -5543 -0,28
2009 71934 23971 73036 97007 1102 1102 0,04

2010 73036 13418 53440 66858 -19596 -19596 -3,17
2011 53440 18603 65003 83606 11563 11563 0,38

2012 65003 10905 57673 68578 -7330 -7330 -2,05
2013 57673 11830 50820 62650 -6853 -6853 -1,38
2014 50820 12224 55252 67476 4432 4432 0,27

2015 55252 7344 46032 53376 -9220 -9220 -4,91
2016 46032 8902 43053 51955 -2979 -2979 -0,50
2017 43053 5657 43550 49207 497 497 0,08

2018 43550 6599 45218 51817 1668 1668 0,20

2019 45218

557, 3878181[1479770 -55311] 198005[-253316

Forras: A szerz0 sajat szerkesztése.
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4. Kovetkeztetések, osszegzés, zaro megjegyzések, zaro gondolatok

A hasznositas mértéke erésen ingadozo, de ez nem a tervszertiséget (alkalmazkodé
gazdalkodast) bizonyitja, hanem éppen az ellenkez6jét, mert az nem kovetkezménye,
hanem oka a létszdm alakuldsdnak, tendenciézus csokkenésének. Amennyiben a
hasznositds tervszerl lett volna (az dllomdny adott évi mérlegéhez alkalmazkodd),
akkor nem cstkkent volna a 1étszdm. A teljes idOszakot tekintve a tdlhasznositds
mindhdrom megyében 0Osszességében joval meghaladta az alulhasznositést.
Kiilonosen a tendencia figyelemre méltd, mert a relativ tilhasznositds egyre nagyobb
mértéklt (/. dbra). Mindamellett kiillonbség van a hiarom megye kozott, a
legriasztébb a Jasz-Nagykun-Szolnok megyei tendencia.

Kétségtelen, hogy a mezei nyil okszeri és tartamos hasznositdsa nem lehetséges
valds, az allomany aktudlis éllapotdt jellemzd adatok felhaszndldsa nélkiil. A
modszer évtizedek 6ta ismert (Kovacs-Heltay, 1985), de alkalmazésa egyaltaldn nem
terjedt el a vadgazdélkodds napi gyakorlatdban. A vadgazdilkoddk remélhetdleg

z.

belatjdk el6bb-utébb, hogy a mezei nyul dllomanyok fenttarthaté mdédon torténd
kezelése érdekében meg kell tenniiik ezt a 1épést, amelynek minimadlis feltétele a
korrekt 1étszdmbecslés.
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HYPOMYCES PERNICIOSUS: A TERMESZTETT CSIPERKE
»NEDVES MOLE” BETEGSEGET OKOZO PENESZGOMBA

Biichner Rita — Faltum Mirella — Hatvani Lordnt — Allaga Henrietta —
Viégvolgyi Csaba — Kredics Laszlo

Absztrakt: A kétspords csiperke (Agaricus bisporus), melynek fehér és barna kalapos véltozata is
ismert, vildgviszonylatban a legnépszeriibb termesztett gombdk egyike, Magyarorszagon a
termesztett gombamennyiség 90%-4t teszi ki. Szamos betegsége megjelenhet termesztés kozben,
melyek koziil a penészek jelentik az egyik legkomolyabb problémat. A legismertebb a Trichoderma
fajok éltal okozott zoldpenészes megbetegedés, mely rendkiviil agressziven terjed, a teljes termés
kiesését is okozhatja. Szintén komoly gondokat okoz a Hypomyces perniciosus Magnus (syn:
Mycogone perniciosa) éltal okozott nedves mélé. Emellett a gombatermesztésben el6fordulhatnak
még a Cladobotryum fajok éltal okozott pékhalds penész, és a Lecanicillium fajok altal okozott szaraz
molé betegségek. Az utdbbi idében a zoldpenész mellett egyre gyakoribbak a nedves mdléval
fert6zott termesztéhdzak. A betegségre jellemzd a termétestek eltorzuldsa és nedves folyadékcseppek
megjelenése, melyekben a baktériumok elszaporodhatnak. A gombatestek elkocsonydsodnak, és
rothadé hisra emlékeztetd, kellemetlen szaguk lesz. A fert6zott termétestek kereskedelmi forgalomba
nem hozhatdak, igy a termesztoket komoly anyagi kér sujtja. A kérokozdk alapos megismerése fontos
az elleniik foly6 kiizdelemben, ezért szdmos kutatds keresi a gombatermés megvédésének
lehetdségeit. A leghatékonyabb védekezés a tobbi megbetegedéshez hasonléan a megeldzés.
Amennyiben ez nem sikeres, a teljes termeszt6hdz, a termesztésben hasznélt eszkozok, valamint
ruhdk alapos fertétlenitése, és a szigori higiéniai kovetelmények betartdsa sziikséges. Nagy
elérelépést jelent, hogy elérhetd a H. perniciosus teljes genomszekvencidja, mely szdmos kutatdshoz
nyujthat segitséget. A genom vizsgalata informdcidkat szolgéltathat a patogenitdsban szerepet jatsz6
génekrdl, melyek hozzdjarulhatnak a gazda-patogén interakciok vizsgdlatdhoz és tdmogatdst
nyujthatnak kiilonboz6 védekezési stratégidk kidolgozasahoz.

Abstract: The white and brown capped button mushroom (Agaricus bisporus) is among the most
popular cultivated mushroom in the world. In Hungary, button mushroom accounts for 90% of the
total mushroom crops. During the cultivation period, various diseases may occur and cause serious
problems. The most investigated disease is the green mould caused by Trichoderma species, which is
spreading aggressively, and may results in severe crop losses, in serious cases even complete crop
failure. Wet bubble disease caused by Hypomyces perniciosus Magnus (syn: Mycogone perniciosa)
also generates serious problems. Dry bubble (Lecanicillium fungicola) and cobweb (Cladobotryum
spp.) diseases might also appear in mushroom production. Recently, wet bubble infections are
becoming more frequent in mushroom-growing houses. Characteristic signs of wet bubble infection
include deformed fruiting bodies and wet drops colonized by bacteria. The fruiting bodies turn
gelatinous and have a characteristic unpleasant smell resembling rotting meat. The disease causes
economic losses to the producers, as the infected crops are not marketable. The investigation of the
pathogens is crucial in disease control. Many experiments have been carried out to examine the
possibilities of mushroom crop protection. Similar to other diseases, the most efficient means of
control is prevention. In cases when precautions are not satisfactory, the disinfection of the production
houses, tools, equipment and clothing, as well as following strict hygienic rules are necessary. An
important advancement is that the complete genome sequence of H. perniciosus has become available.
The investigation of genomes provides information about the genes involved in pathogenicity, aiding
the deeper understanding of host-pathogen interaction mechanisms and supporting the development
of defence strategies.

Kulcsszavak: csiperke, Agaricus, Hypomyces, nedves molé

Keywords: button mushroom, Agaricus, Hypomyces, wet bubble
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1. Bevezetés
1.1. A kétspéras csiperke (Agaricus bisporus) jellemzése és termesztése

Magyarorszdgon a csiperkegomba a legkedveltebb és a legnagyobb mennyiségben
fogyasztott gombafaj. Zsir- €s szénhidrat-tartalma alacsony, viszont fehérjékben
gazdag, igy konnyen beilleszthetd a vegetarianus vagy diabetikus étrendbe is (Jeong
et al., 2010). A gombdk fehérjéit alkoté aminosavak kozott szamos nélkiilozhetetlen
(esszencidlis), melyet tdpldlékbevitel sordn kell biztositani a szervezetnek. Emellett
magas a csiperke vitamintartalma, melyek koziil a C vitamint, a B vitamincsoportot,
valamint a D2 és D3 vitamint érdemes kiemelni (Golak-Siwulska et al., 2018). A
legnagyobb mennyiségben a fehér kalapos csiperkét termesztik, viszont a barna
kalapu fajtdk népszertisége is egyre novekszik.

1.2. A csiperketermesztésben megjelend kartevok és kérokozok

A folyamatosan novekvd gombafogyasztés erteljesen fokozddé keresletet idéz eld,
amely serkenti a gombatermeszt6 ipart. Ugyanakkor a termesztok szdmos kihivédssal
kénytelenek szembenézni az eldallitds sordn, amelyek koziil a fert6zd és nem fert6z6
betegségek kiilondsen fontosak. Utdbbiak kozé soroljuk a tomeges tlifejképzodést,
illetve -elhaldst, a kifutdst, a kiilonb6zé deformacidkat, valamint a sztrémét. A
fertdzéses megbetegedéseket okozhatjdk virusok, baktériumok és penészgombdk.
Habar a csiperkegomba termesztésében a virusos megbetegedések ritkak, néhany
esetben mégis eldfordulnak. A ,La France” betegség, valamint a csiperkegomba
kalapbarnulds-virusa a leggyakoribb. A baktériumok koziil a Pseudomonas fajok
(Pseudomonas tolaasii, P. gingeri) baktériumos foltossagot okoznak (Gedsel, 2016).
Penészgombdk dltal okozott betegségek a Trichoderma fajok dltal okozott
z0ldpenészes fertdzés, a szdrasz molé (Lecanicillium fungicola), a nedves molé
(Hypomyces perniciosus), és a pokhdlés penész (Cladobotryum fajok) (Gyorfi,
2010). A legnagyobb terméskiesésért kétségkiviil a zoldpenész felelds, mely mar
tobb évtizede jelen van a gombatermesztésben. Az eddigi kutatasok bebizonyitottak,
hogy ezeket a suilyos terméskieséseket okozo fertdzéseket Trichoderma fajok, foként
aT. aggressivumf. aggressivum és a T. aggressivum f. europaeum okozzak (Kredics
et al., 2011). Ezek a termesztésben eléforduld kérokozok kozvetlen vagy kozvetett
moédon  befolydsoljdk a termés mennyiségét, illetve mindségét. A parazita
gombafajok mellett szimos nem-mikrobidlis kartevd is megjelenhet. Ilyen kértevék
a Sciaridae, Phoridae és Cecidomyiidae 1égycsaladok képviseldi (Diptera), illetve
atkdk (Acari) és fondlférgek (Nematoda), melyek a termesztési alapanyagban vagy a
gomba termdtestében tesznek kart (Geosel, 2016).

2. A csiperkegomba nedves moélé betegsége

2.1. A Hypomyces perniciosus taxonémiai helyzete és torténete

A Hypomyces perniciosus az Ascomycota (tomlésgombdk) torzs Sordariomycetes
osztdlydba, azon belill a Hypocreales rend Hypocreaceae csalddjdba tartozd
Hypomyces nemzetség gombapatogén gombafaja, kordbban Mycogone perniciosa
néven volt ismert (Zhang et al., 2017).
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A csiperke nedves moélé betegségének megjelenésérdl mar a 19. szdzad végérol
is taldlhatunk feljegyzéseket. Hazdnkon tdl Franciaorszdgban, Németorszdgban és
Anglidban is megjelent. Schilberszky (1899) a beteg gombatesteket
megnagyobbodott, alaktalan tomegként irta le, melyen nem lehet megkiilonboztetni
sem kalapot, sem gombatonkot. A molé elnevezés a ,,la mole” kifejezésbdl ered, amit
Franciaorszdgban haszndltak el6szor, és tobbek kozott torzsziilottet jelent, mely jol
lefrja a fertdzott gomba alakjat ép tarsaihoz képest, masrészt a “molle” kifejezést
hasznéltdk Franciaorszdgban a beteg gomba puha dllomanyara. Schilberszky (1899)
leirdsai  szerint a Périzs-vidéki gombtermesztok 10-25%  terméskiesést
tulajdonitottak ennek a betegségnek, de silyos esetekben a teljes termés
megsemmisiilhet, és a fertdzott gombadgyakban tobbé nem lehet termesztést
folytatni. Megfigyelte, hogy eleinte csak szérvdnyosan, foltokban jelentkeznek a
tiinetek, késdbb ezek a foltok egyre nagyobb teret foglalnak el. Maga a folyamat
rothaddsszerti, és egy madsik “él6sdi” gomba okozza, melyet Mycogone-ként,
pofetegszert alakjat pedig Verticillium-ként nevezi meg. Emlitést tesz arr6l is, hogy
Magnus Pal berlini botanikus 1887-ben ismertetett egy csiperkepatogén gombat, a
Hypomyces perniciosus-t, mely hasonl6 rothadésos tiineteket okoz (Schilberszky,
1899).

A csiperke nedves molé betegsége az 1980-as években Kelet-Azsidban,
Koredban is megjelent (Han et al., 1974). Harminc évvel késdbb Délnyugat-
Azsidban, elséként Sziridban firtak le jellegzetes, molés tiineteket mutaté
csiperkegomba termétesteket (Al-Ghazzawi—Al-Beig, 2011). A kozel-keleti Iranbdl
(Jamali et al., 2014), illetve az India északnyugati teriiletén taldlhaté Kashmir-
volgybdl is jelentettek az elébbiekkel szinte teljesen megegyezd tiinetegyiittest
(Kouser—Shah, 2013).

2.2. A nedves mol¢ tiinetei és a Hypomyces perniciosus morfoldgiai tulajdonsagai

A fert6zés jellemzben szérvanyosan jelenik meg a gombadgyakon. A gombatestek
szerkezete rothadd, meggyengiil, zselészerivé valnak, és jellegzetes, rothadd hisra
emlékeztetd, savanyd szaguk lesz. Az elrothadt termétestek kereskedelmi
forgalomba nem hozhaték (Schilberszky, 1899). A H. perniciosus micéliuma siirQi,
fehér szind, hifdi szeptdltak, eldgazéak (Kouser et al., 2015).

A fertdzés utdn a Hypomyces spérdi fehér vagy barna réteget képeznek a
gombatestek felszinén. A szaporitoképletek morfoldgiai tulajdonsédgait tekintve a
konidioférok egyenesek, hossziak és eldgazdak, a konidiumok ovdlisak,
vékonyfaldak, két sejtbdl dllnak (Kouser et al., 2015). A kérokozé spdréi levegdvel,
rovarokkal, de akar a termesztésben részt vevd személyek ruhdjan, eszkozein is
megtapadhatnak, konnyen elterjedhetnek. Kitartéspordk képzddhetnek a
kedvezétlen iddszakok dtvészelésére, melyek hosszu ideig, akar hénapokig, évekig
életképesek maradnak. Ilyen kitartéképletek a konidioférokon képzddd kicsi,
vékony fald fialokonidiumok, valamint a rovid laterdlis hifdkon képzddd
aleuriospérdk (I. dbra), melyek az eldbbieknél nagyobb, kétsejtli termindlis
klamidospérak. A laterdlis hifdk vékony fald bazdlis sejtbdl, valamint sotétebb,
gombolyli, vastag fald apikdlis sejtbdl allnak. Szintén megfigyelték, hogy a H.
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perniciosus micéliuma az idé muldsdval véltozik: a nagy mennyiségii, pelyhes
micélium eldszor fehér, majd vildgosbarna, végiil sotétbarna szinre valt (Glamoclija
et al., 2007).

1. dbra: A Hypomyces perniciosus szaporitoképletei:

aleuriospérék festetlen (a), és malachitzolddel festett (b), illetve aleuriospéra és klamidospdra
szafraninnal festett (c) fénymikroszképos képe (Biichner Rita felvételei, Zeiss Axiolab FL8 HBO50
tipusi mikroszkép, Axiocam ERc5s kamera, 400x nagyitds)

2.3. A Hypomyces perniciosus fert6zési mechanizmusa

A H. perniciosus f0 gazdaszervezete a csiperkegomba. A fertdzés forrasa
legtobbszor a kérokozot tartalmazé takaréfold, melyben akar hdrom éven at képes
fennmaradni aleuriospéra formdjaban (Kouser et al., 2015).
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A koérokoz6 aleuriospérdkkal, fialokonidiumokkal, valamint vegetativ
micéliumdval egyardnt képes fertézni (Glamoclija et al., 2007). A betegség
kialakuldsdnak oka leggyakrabban a higiéniai eldirdsok nem megfeleld betartdsa,
melynek sordn a kérokozé éllati vektorok vagy ember segitségével, ntdzdvizzel,
kontrolldlatlan  légmozgdssal, rossz mindségli termesztési alapanyagok
felhasznéldsaval vagy a fert6tlenités hidnya miatt is bekeriilhet a termesztésbe.

A koérokozd a termesztés barmely szakaszdban megtdmadhatja a csiperke-
termotesteket, és a fertdzés idopontjatdl fiiggden mas-mads tiinetek jelennek meg. A
kérokozd aleurispérdkkal, fialokonidiumokkal, valamint vegetativ micéliumdval
egyardnt képes fertdzni (Glamoclija et al., 2007). Az aleuriospoéra felszinén taldlhaté
struktirdk hidroféb koriilményeket biztositanak, mely segiti a kérokozénak az A.
bisporus természetesen hidrofdb feliiletén valé megtapadasat (Umar et al., 2000). A
kérokozé a termétest felszinén novekszik, mikdzben sejtszintli valtozasokat okoz: a
csiperke hifdjanak tilzott novekedését idézi eld, valamint dedifferencidcids
folyamatokat indit el. A fert6zés sordn folyadék képzddik, mely cseppek formajaban
megjelenik a termétestek feliilletén. A megbetegedett, 6 mm-nél Kkisebb
primordiumok — bar nem mutatnak sejtdifferencidléddst — nagy, szabdlytalan
tumorszerti masszdva alakulnak. A koéros elvéltozdsok 1 nap lappangdsi id6 utdn
kezdenek kialakulni. Az id6sebb termdtesteken felszini szovetekben lokalizalt 1éziok
jonnek létre, melyek késObb terjednek és egybefiiggdek lesznek (Umar et al., 2000).
A H. perniciosus hifai legtobbszor korbenovik a csiperke hifait. A hifak kozott
megfigyelhetéek rendellenes, megnagyobbodott ¢és megnovekedett szamu
tartaléksejtek (Umar et al., 2000). Mikroszképos vizsgalatokkal megallapitottik,
hogy fert6zés sordn a parazita inter- €s intracelluldrisan is jelen van a megfert6zott
termoOtestekben (Kouser et al., 2015).

Zhang és munkatdrsai (2017) a fert6zés lefolydsat iivegcsOben vizsgéltik oly
moédon, hogy a tdptalajt tartalmazé livegesd egyik oldaldra csiperkét, az ellenkezd
oldaldra pedig a mé6lé kérokozdjat oltottak. A kisérlet folyamén fény-, elektron- és
lézerpdsztdzd mikroszkdpos vizsgdlatokat végeztek, valamint kisérletet tettek
baktériumok és H. perniciosus izoldlasara a fertézés kiillonboz6 idépontjaiban (/.
tdbldzat, Zhang et al., 2017).
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Eltelt
idé
(nap)

10

15

20

1. tdbldzat: Megfigyelések a nedves moélé betegség lefolyasarol

Tinetek

Nekrotikus barna
lézidk jelentek meg.

A csiperke
terméteste
névekedésnek
indult, a felszinén 1
cm-es H* koldnia
fejlédétt ki.

A csiperke tovabb

novekedett,
elbarnult, benétte a
patogén. A

termdtest felszinén
néhdny vizcsepp
jelent meg.

A gomba
termdéteste
elpuhult,
novekedése ledllt. A
kordbban megjelent
cseppek
megszaradtak.

A csiperke
termdétestek
szerkezete
meggyengilt, amit
az 6sszeroppanas és
rothadds kovetett.

Megfigyelések
fénymikroszképpal

Konidiumok és
klamidospdrak
kicsiraztak. A
csiperke
micéliumdnak
szerkezete nem
viéltozott.

A fertézés
kiindulépontjanal a
gombakalap barna
és plazmolizalt.

A patogén
megfert6zte a
csiperkét. Deformalt
micéliumok is
megfigyelhetéek az
egészségesek
kozott.

A felszinen
Hypomyces
konidiumokat és
klamidospdrakat
termelt.

A csiperke
micéliumdnak
mennyisége
lecsokkent, alig
megfigyelhetd.
Jelentds
mennyiségu
Hypomyces
taldlhatd a
termdtestekben.
Baktériumokat
figyeltek meg a
termdétestek
felszinén és a
belsejében.

Nagyon kevés
csiperkemicélium
figyelhets meg,
baktériumok és a
molé jelenléte a
termétest felszinén
és belsejében is
jelentds.

Megfigyelések
pasztazo elektron-
mikroszképpal

Ugyanazt
tapasztaltak, mint a
fénymikroszkop
esetében.

A klamidospérak
megtapadtak a
csiperke felszinén,
csirdzasnak indultak.
A csiperke micélium
véltozatlan.

A micélium fert6zott
részei
sejtkdrosodast,
hidropikus
degeneracidt
mutatnak.

A micélium fert6zott
részein hidropikus
degeneracid,
valamint
citoplazmolizis
tapasztalhaté.

A csiperke legtobb
micéliumaban
hidropikus
degeneracid,
valamint
citoplazmolizis
figyelhet6 meg, a
micélium tartalma
ures volt
(sejtszervek
hidnyoztak).

A csiperke
micéliuma degradalt
és apro darabokra
tort.

Megfigyelések
lézerpasztazé
mikroszképpal

A csiperke
micéliuma él6.

A csiperke
micéliuma él6.

A fert6zés
kiindulépontja
kozelében a
micéliumok
elhaltak.

A csiperke
micéliuma elhalt.

A csiperke néhany
micéliuma elhalt.

A csiperke-micélium

jelentds része elhalt.

Izolalas

H*

* Hypomyces perniciosus; Zhang és munkatdrsai (2017) nyoman.

Baktériumok

Baktériumokat
megfigyelték a
cseppekben, de
nem tudtak izoldIni
a csiperkegomba
belsejébdl vagy
felszinérgl

Baktériumokat
sikeresen izolaltak a
csiperkegomba
felszinérdl vagy
belsejébdl.

Baktériumokat
sikeresen izolaltak a
csiperkegomba
felszinérél vagy
belsejébdl.
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2.4. Hypomyces perniciosus kornyezeti és tdpanyagsziikségletei

A H. perniciosus hdmérsékleti optimuma 21-28 °C kozott mozog, a legnagyobb
mértékli novekedés 25 °C-on tapasztalhat6. Megfigyelték, hogy 10 °C-on vagy az
alatt, illetve 30 °C-ndl magasabb hdmérsékleten a kérokozé nem novekszik (Han et
al., 1974). A gomba pH-optimuma a semleges tartomdnyba tehetd (Han et al., 1974),
de ettdl kiillonb6z6, enyhén savas, pH 5,5-6s értékrdl is beszamoltak (Siwulski et al.,
2011). Amennyiben a csiperke és a nedves molé altal kedvelt pH-érték kiilonbozne,
a védekezésben segithetne a csiperkének kedvezd pH-érték bedllitdsa. Mivel a két
gomba optimuma kozel megegyezik, ez sajnos nem kivitelezhetd (Han et al., 1974).
Az izolélt gomba nagy mennyiségli, pelyhes micéliumot képez és a telepek szine
fehérrél sapadt vildgosbarndra, majd sotétbarnara valtozik. Maximalis radialis
novekedése komposzt-agaron volt mérhetd, ezutin a burgonyadextréz-agaron
novesztett telepek kovetkeztek a novekedés szempontjabol, mig a malatds tdptalajon
novekedett telepek mérete az el6z6knél kisebb volt (Kouser et al., 2015).
Tapanyagigényeinek vizsgédlata sordn megdllapitottdk, hogy a H. perniciosus
magnézium-, kalium- és foszforhidnyos taptalajok esetében gyengébb novekedést
mutat (Han et al., 1974). A szén- és nitrogénforrds jelenléte a tdptalajban nagyon
fontos, mivel ennek hidnydban novekedést csak néhany esetben tapasztaltak. A
taptalaj Osszetétele morfoldgiai valtozasokat idézett eld kaliumhidnyos taptalajon. A
kordbban siirli micéliumok megritkultak, ezzel szemben a telepatmérd gyorsabban
ndtt a kdliumtartalmd tdptalajon ndvekvd koérokozéhoz képest. Szintén érdekes
megfigyelés, hogy a foszfor hidnya a tdptalajban a fent emlitettel ellentétes valtozast
okozott. A H. perniciosus-t magnézium-, vagy nehézfémhidnyos tiptalajon
tenyésztve nem voltak eltérések a teljes taptalajhoz viszonyitva (Han et al., 1974).

3. A nedves molé diagnosztikai lehetéségei

A koérokozokrdl szerzett genetikai ismeretek nagy mértékben hozzdjarulhatnak
védekezési stratégidk kidolgozasidhoz, a fert6zések megel6zéséhez és kezeléséhez.
A védekezést jelentdsen hatraltatja, hogy a kiilénboz6 torzsek konnyen mutidlédnak,
degradédlédnak vagy vdltozik a morfoldgidjuk, igy pontos beazonositdsuk kihivést
jelent. Wang és munkatérsai (2016) PCR-alapi molekuldris bioldgiai médszerek
(RAPD: random amplified polymorphic DNA, ISSR: inter simple sequence repeat,
SRAP: sequence-related amplified polymorphism) segitségével genetikailag
feltérképeztek 49 Hypomyces torzset. A DNS-szekvencia polimorfizmusanak
vizsgdlata alapjan két f6 csoportra lehetett osztani a vizsgalt torzseket.
Meghataroztdk a RAPD, ISSR és SRAP mddszerekkel azonositott specifikus DNS-
fragmentumok szekvencidit, melyeket SCAR (sequence characterized amplified
region) markerek tervezéséhez haszndltak fel. A tervezés eredményeképp kapott
SCAR-markerek felhaszndlhatéak a torzsek beazonositisira (Wang et al., 2016).
lllékony szerves anyagcseretermékeinek azonositdsdval a kérokozé kimutathatd a
termesztShelyiség  levegdjébdl  szilard-fazisi  mikroextrakciés  mintavételi
technikdval kombindlt gdzkromatografias tomegspektrometriai (HS-SPME-GC-MS)
eljarassal is (Radvanyi et al., 2015).
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4. A Hypomyces perniciosus altal okozott fertozés elleni védekezési lehetéségek
4.1. Agrotechnikai védekezés

A gombatermesztd helyiségek és a termesztésben haszndlt eszkdzok, termesztési
alapanyagok hdkezeléssel fert6tlenithetdek oly mddon, hogy minimum 4 6ran 4t,
megkozelitdleg 49 °C-os hdmérsékletnek teszik ki Oket (Lambert, 1931). Késdbb
megéllapitottdk, hogy 50 °C-os vagy anndl magasabb homérsékleten legalabb 20
percig kezelve a kérokoz6 elpusztul (Han et al., 1974).

4.2. A kémiai védekezés lehetdségei

A koérokozok ellen kémiai dgensekkel is védekezhetiink. A 20. szdzad elsé felében
teszteltek el6szor kéntartalmu szereket a H. perniciosus-szal szemben, melynek
sordn megallapitottak, hogy szinte teljesen megakadalyoztdk a fert6zés kialakulasat
(Lambert, 1931). A 20. szdzad végén mds kémiai dgenseket is teszteltek, és a
kisérletek eredményei azt mutattdk, hogy mind a proklordz, mind a benomil gétlé
hatast fejt ki a micélidlis novekedésre (Jhune et al., 1991). A karbendazim és
proklordz-mangan in vitro vizsgilatok alapjan mar alacsony koncentraciéban
hatékonynak bizonyultak a H. perniciosus-szal szemben. Ezzel ellentétben az
iprodion hatdéanyag nagyobb koncentraciéban sem volt kelléen hatdsos (Gea et al.,
2010).

4.3. A bioldgiai védekezés lehetdségei

Az utébbi idékben a kémiai fungicidek alternativijaként kornyezetbarat védekezési
modszereket helyeznek eldtérbe. A gombapatogének ellen mds gombdk altal
kibocsdjtott illatanyagok, novényi eredetli illolajok, valamint mikrobioldgiai
készitmények alkalmazdsaval kisérleteznek. A csiperke és mds gombdk A4ltal
kibocsgjtott 1-oktén-3-ol illatanyag gétolja a kérokoz6 spéraképzését, valamint a
Pseudomonas fajok novekedését a gombadgyban, ezzel segitve a csiperke fejlédését
(Berendsen al., 2013). Tanovi¢ és munkatdrsai (2009) szamos illdolajat teszteltek
tobb gombapatogénnel, tobbek kozott a H. perniciosus-szal szemben. A kisérletek
sordn a gerdniumolaj is jelentds gatldst mutatott, de a leghatékonyabbnak az
oregdnodolaj bizonyult (Tanovié et al., 2009). Magyarorszdgon Gedsel és munkatdrsai
(2014) szintén novények illdolajainak hatdsait tanulmanyoztdk. A hatékonysag
Osszehasonlitdsa céljabdl a proklordz-mangan és egy Bacillus subtilis torzs
antagonista tulajdonsagat is vizsgaltdk. Megéllapitottdk, hogy a fahéj-, a menta- és a
geraniumolaj jelentOs gatlast fejtettek ki a H. perniciosus novekedésére, viszont a
csiperkegomba novekedését is hdtrdnyosan befolydsoltdk. Ebbdl arra
kovetkeztethetiink, hogy a tesztelt illdolajok nem szelektivek, tovdbbd druk és
alkalmazdsuk nehézségébdl fakaddan sem vehetik fel a versenyt a hagyomdnyos
védekezési mdodszerekkel (Geosel et al., 2014).

A gombakdrokozok ellen mikrobidlis készitményekkel is védekezhetiink. Mivel
a Bacillus subtilis tesztelése sordn a nedves moléval szemben hatdsosnak bizonyult,
gy akar a termesztésben haszndlhat6 készitmény fejleszthetd beldle (Gedsel et al.,
2014).
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4.4. Rezisztens csiperkefajtdk alkalmazdsa a termesztésben

A terméskiesés megeldzésének egyik médszere lehet a betegségekre természetesen
rezisztens fajtdk termesztése. Az Agaricus blazei alternativaként szolgdlhat a
csiperkegomba termesztésben, mivel ellenéllé a L. fungicola (kordbban Verticillium
fungicola) éltal okozott szdraz molé betegséggel, valamint a nedves mdléval
szemben (Geosel, 2011).

Fu és munkatarsai (2016) tanulméanyukban 28 A. bisporus torzset vizsgéltak,
melynek sordn moéléval szemben ellendllé torzseket kerestek. Megallapitottdk, hogy
10 vad torzs erfsen rezisztensnek, 5 torzs érzékenynek, 13 termesztett térzs pedig
er6sen érzékenynek bizonyult. A vizsgdlatok azt is felfedték, hogy a Kindban
megtalalhaté vad csiperke torzsek genetikai diverzitdsa magasabb, mint a termesztett
torzseké, viszont géndramldsuk alacsony szintet mutat. A vizsgdlt kinai vad torzsek
a termesztett torzsekétdl eltérd, konszenzus 6si genotipussal rendelkeznek (Fu et al.,
2016).

5. Kitekintés

A nedves molé betegséget okozé Hypomyces perniciosus (kordbban Mycogone
perniciosa) sulyos problémdkat képes okozni a csiperke termesztésében. Mivel a
nedves molé ellen bevethetd kémiai védekezési lehetdségek kore korldtozott, a
kozeljovbében az alternativ, bioldgiai védekezési eljarasok térnyerése varhato. Li és
munkatérsai (2019) sikeresen meghatdroztdk a H. perniciosus HP10-es torzsének
teljes, 44 Mb méretli, 10 077 gént tartalmazé genomszekvencidjit. Filogenetikai
elemzések ramutattak, hogy a H. perniciosus kozeli rokonsagban all a Cladobotryum
protrusum-mal, mely a pokhdlds penész egyik koérokozdja (Li et al., 2019). A
genomszekvencia részletes elemzése fontos informécidkat szolgéltathat a
patogenitdsban szerepet jatszé génekrol, és jelentdésen hozzdjarul a gazda-patogén
interakcidk vizsgalatdhoz, ezaltal dj védekezési stratégidk kidolgozasahoz nyujthat
tdmogatast.

Koszonetnyilvanitas
A kézirat a GINOP-2.2.1-15-2016-00006 (A gombaipari termékpdlya okoldgiai

z.on oz

gazdalkodédsra torténd atdlldsdnak eldmozditdsa, termésbiztonsdg fokozdsa és uj,
funkciondlis gombaalapu élelmiszerek eldéllitdsa) projekt tdimogatdsdval késziilt.
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AUREOBASIDIUM FAJOK MEZOGAZDASAGI
JELENTOSEGE

Maité Eszter — Hatvani Lordnt — Kredics Ldszl6 — Vigvolgyi Csaba

Absztrakt: Az Aureobasidium nemzetség tagjai a természetben széles korben eléforduld szaprotréf
gombdk, melyek tobb gyakorlati szempontbdl jelentds tulajdonsdggal rendelkeznek. Szdmos A.
pullulans torzset alkalmaznak kiilonb6z6 biopolimerek és enzimek ipari méretekben torténd
eldéllitasara, de ez a faj (az A. melanogenum-mal egyetemben) valtozatos kérképek kialakitdsdért
felelds opportunista humén patogénként is ismert. Az A. pullulans emellett hatékonyan képes gatolni
kiilonboz6 mezdgazdasagi korokozé mikroorganizmusokat, minek kovetkeztében alkalmas az
ezekkel szembeni bioldgiai védekezésre, ugyanakkor més Aureobasidium fajok novénypatogénként
jelentds karokat okozhatnak. Az 6sszefoglalé mii célja az Aureobasidium nemzetségbe tartozé fajok
mezdgazdasagi jelentdségének bemutatdsa a nemzetkozi szakirodalomban rendelkezésre 4116 adatok
alapjan.

Abstract: Members of the genus Aureobasidium are widespread saprotrophic fungi, possessing
several properties that make them important from practical point of view. Numerous A. pullulans
strains are applied for the industrial-scale production of different biopolymers and enzymes, but
together with A. melanogenum, this species is also known as an opportunistic human pathogen, being
able to produce various symptoms. In addition, A. pullulans can efficiently suppress a range of
pathogenic microorganisms with agricultural relevance, thus it can be used for biocontrol purposes,
while further Aureobasidium species cause considerable damage as plant pathogens. The objective of
this review is presenting the agricultural importance of species belonging to the genus Aureobasidium
based on data available in the international scientific literature.

Kulcsszavak: Aureobasidium, mezdgazdasag, bioldgiai védekezés, novényi kérokozok

Keywords: Aureobasidium, agriculture, biological control, plant pathogens

1. Bevezetés

A melanintermelésiik miatt fekete élesztOknek is nevezett, a Dothideales rend
Aureobasidiaceae csalddjaba tartoz6 Aureobasidium nemzetség (Thambugala et al.,
2014) tagjai vildgszerte elterjedt szaprotréf gombdk. Egyarant megtaldlhaték
mérsékelt, hideg és trépusi éghajlati teriiletek szarazfoldi, tengeri és édesvizi
élohelyein, de emberi kornyezetbol is gyakran izoldlhaték (Deshpande et al., 1992;
Lotrakul et al., 2009; ZupancicC et al., 2016). A nemzetség legismertebb faja, az A.
pullulans olyan extrém koriilményeket képviseld kornyezetekben is el6fordul, mint
a magas sékoncentraciéji vizek (Gunde-Cimerman et al., 2000) vagy a forrévizii
gleccserek (Zalar et al., 2008). Az A. pullulans polimorf gomba, amely a kornyezeti
koriilmények, mint a hdmérséklet, a pH, az oxigénkoncentracié és a rendelkezésre
allo tdpanyagok fiiggvényében képes élesztdszerii vagy fonalas novekedésre is
(Deshpande et al., 1992).

Az Aureobasidium nemzetség fajainak gyakorlati jelentdsége ipari, klinikai és
mezdgazdasagi szempontokbdl egyarant sokrétii. Az A. pullulans a biotechnolégiai
iparban széles korben alkalmazott mikroorganizmusok egyike. Felhaszndljdk tobbek
kozott kiillonféle biopolimerek, mint a gydgyszer- és élelmiszeriparban gyakran
alkalmazott pulluldan (Chatap et al., 2013; Mishra-Amin, 2011; Diab et al., 2001;
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Morsy et al., 2015; Otoni et al., 2017; Bozoudi-Tsaltas, 2018) és a poli-p-L-almasav
(Holler et al., 1992; Huang et al., 2012; Portilla-Arias et al., 2010) szintézisére. A faj
tovdbbi elterjedt felhaszndlasi teriilete kiilonboz6 extracelluldris enzimek, mint
amildzok (Saha-Bothast, 1993; Gupta et al., 2003), celluldzok (Kudanga-Mwenje,
2005), lipazok (Chi et al., 2009; Leathers et al., 2013), protedzok (Chi et al., 2007;
Ni et al., 2008; Prasongsuk et al., 2018), xilandzok (Yegin et al., 2017), mannandzok
(Kremnicky-Biely, 1997) és lakkazok (Rich et al., 2013) ipari céld termelése. Ezeken
tul bizonyos torzsek a taplalkozasi célokat szolgéld egysejt-fehérje (Chi et al., 2008),
valamint a gyodgyszeripari, mezdgazdasigi és kornyezeti szempontbdl egyardnt
jelentds, vaskotésben szerepet jdtszo szideroférok (Prasongsuk et al., 2018)
forrdsaként is nagy jelent8séggel rendelkeznek.

Bizonyos Aureobasidium fajok, mint az A. pullunans és az A. melanogenum
opportunista humén kérokozéként klinikai szempontbdl is jelentdsek. Elsésorban
immunszuppresszalt paciensekben véltozatos tiinetek kialakitdsira képesek, melyek
a borfert6zésektdl (Chen et al., 2016; Joshi et al., 2010) kezdve a szubkutan (Arranz
Sanchez et al., 2006) és lagyszoveti mikézisokon (Pikazis et al., 2009) at a
fungémidig (Mittal et al., 2018; Mershon-Shier et al., 2011) és a szisztémas
mikézisokig (Nalcacioglu et al., 2018; van Hougenhouck-Tulleken et al., 2016)
terjednek, €s sulyos esetben akdr haldlos kimeneteliiek is lehetnek.

A nemzetség egyes tagjai — élikkon az A. pullulans fajjal — mezdgazdasagi
szempontbdl is kiemelkedd jelentdséggel rendelkeznek, 6sszefoglalé munkank célja
ennek bemutatésa.

2. Az Aureobasidium pullulans felhasznalasa a biologiai védekezésben

Haszonnovényeinket szamos kartevd és korokozé karosithatja, és a gylimolcs- és
z0ldségtermesztésben a legnagyobb veszteségeket a gombafertézések okozzak mind
a szant6foldon, mind pedig betakaritds utdn. Az Elelmezésiigyi és Mezdgazdasagi
Vildgszervezet (Food and Agriculture Organization of the United Nations) jelentése
alapjan Eur6paban, Eszak-Amerikdban és Ocednidban 29% Kkoriili az altaldnos
veszteség, az iparosodott Azsia, Délkelet-Azsia, Afrika és Latin-Amerika
orszagaiban pedig 38%-nak tekintik az atlagot (Food and Agriculture Organization
of the United Nations, 2011).

A betegségek elleni védekezésben hagyomanyosan alkalmazott, féként kémiai
novényvédodszereken alapuld technoldgidk mellett egyre nagyobb igény mutatkozik
a kiilonféle biologiai mdédszerek kidolgozasdra és alkalmazdsdra, melyek sordn
éldlényeket, leggyakrabban mikroorganizmusokat vagy ezek bizonyos termékeit (pl.
enzimek, metabolitok) alkalmazzak kiilonbozé kartevokkel és koérokozdkkal
szemben (Pal-McSpadden Gardener, 2006). Szdmos élesztdgombafaj tekinthetd
potencidlis biokontroll dgensnek kiilonboz6 ndvénypatogének ellen, ennek oka
hatékony antagonista képességiik, alacsony kornyezeti igényeik és biztonsigos
alkalmazhatésaguk (Freimoser et al., 2019).

Az A. pullulans a nemzetkozi szakirodalomban alaposan és sokrétiien jellemzett
élesztdgomba, az egyes torzsek biotechnoldgiai és kornyezeti felhaszndldsat
altaldnosan biztonsdgosnak tekintik. Szdmos izoldtum mutat jelentds antagonista
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aktivitdst novénypatogén mikroorganizmusokkal, fOként raktdri kartevOkkel
szemben. A mezdgazdasdgban jelenleg leginkdbb ezen tulajdonsiguk miatt
alkalmazzdk dket, de fontos szerepet jitszhatnak a mikotoxin-biokontrollban is a
toxinhoz valé kotddésen vagy annak abszorpciéjan keresztiil (Bozoudi-Tsaltas,
2018). Ezek kovetkeztében tobb torzset is regisztraltak mar biokontroll termékként
kiilonb6z6 koérokozdk éltal okozott betegségek kezelésében torténd alkalmazdsra
(Freimoser et al., 2019).

Szamos A. pullulans torzs bizonyult hatékonynak a rothadds okozta veszteség
csokkentésében sz0106, kivi, eper, grapefruit és paradicsom esetében (Ippolito et al.,
1997; Schena et al., 1999; Adikaram et al.,, 2002), a hagymaszdr védelmében
(Fokkema-Lorbeer, 1974), illetve a Botrytis aclada és B. cinerea sporuldcidjanak
gatldsdban (Kohl et al., 1997). Lima és munkatdrsai (1997) tanulmanyiban az A.
pullulans 147 torzs magasabb aktivitdst mutatott a lesziiretelt eper B. cinerea éltal
okozott rothaddsanak gatlasdban, ha mar virdgzaskor alkalmaztak, mint amikor csak
a sziiretelés idején, ezzel szemben a Rhizopus stolonifer ellen hatdsos volt sziiretelés
idején alkalmazva is. A kiilonbség a két koérokozd eltérd fertézési ciklusaval
magyarazhat6, ugyanis a B. cinerea-tol eltéréen a R. stolonifer ritkdn fordul el6 a
virdgokon, csak az érett epret fertézi meg (Harris-Dennis, 1980).

Az élesztok 4ltal eldallitott enzimekrdl, mint a kitindzokrdl, gliikkandzokrdl vagy
protedzokrdl ismert, hogy szerepet jatszanak a biokontrollban (Zajc et al., 2019). Az
A. pullulans Pichia pastoris-ban kifejeztetett Alp5 ldgos szerin protedzar6l alman
végzett vizsgadlatokban kimutattak, hogy gatolja a Penicillium expansum, B. cinerea,
Metschnikowia fructicola és Alternaria alternata spéraképzését, és csokkenti a
csiratomlé hosszat is (Banani et al., 2014; Zhang et al., 2012). Ippolito és
munkatédrsai (2000) tanulmdnyukban lefrjdk, hogy az A. pullulans lehetséges
biokontroll 4gensként alkalmazhaté az alma sziiretelése utdn a B. cinerea és P.
expansum ellen, melyek a gylimolcs rothaddsat okozzdk. Kimutattdk, hogy az A.
pullulans képes indukdlni a kitindz, -1,3-gliikkanaz és peroxidaz felhalmozodasat az
almdban. A rothadds mértékének megfigyelt, A. pullulans éltali csokkentése
valészinlileg egy Osszetett hatdismdd eredménye: a gomba (1) noveli a patogének
fogékonysdgat az almaban felhalmozddott kitindz, B-1,3-gliikandz és egyéb litikus
enzimek irdnt, illetve (2) a patogéneket direkt médon gitl6, antibiotikus hatdsd
vegyiileteket allit eld. Az A. pullulans antibiotikum-termelése szintén elOnyt
biztositott Pseudomonas syringae-vel szemben szdraz, oligotréf koriilmények kozott
(McCormack et al., 1995), illékony szerves vegyliletei pedig in vitro és ndvényeken
vizsgélva egyardnt hatékonyan gétoltdk a B. cinerea, Colletotrichum acutatum, P.
expansum, P. digitatum és P. italicum novekedését és az altaluk kivéltott tiinetek
kialakuldsat (Di Francesco et al., 2015). A gétlé hatdsu vegyiiletek az alkoholok
csoportjaba tartoznak, és a legnagyobb antifungélis aktivitast a 2-fenil-etanolnak, a
3-metil-1-butanolnak és az etanolnak tulajdonitottdk (Di Francesco et al., 2015;
2020; Roberti et al., 2019; Yalage Don et al., 2020).

A monilids gylimolcsrothadds a Prunus nemzetségbe tartozd, kereskedelmi
célokra termesztett fajok esetében vildgszerte az egyik legfontosabb, gombdék éltal
okozott tiinetegyiittes (Batra, 1991). A betegség f6 kérokozdi a Monilinia laxa, M.
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fructicola és M. fructigena (Ogawa et al., 1995). A silyos tiinetek 4ltaldban
sziretelés utdn, tarolds kozben és szdllitds sordn jelentkeznek. A M. laxa 4ltal okozott
kar mértékérél Eurépdban 59%-os (Larena et al., 2005), mig az USA-ban a M.
fructicola esetében 80-90%-os veszteséget is lefrtak (Hong et al., 1997). A patogének
elleni védekezés jelenleg kémiai gombadldszerek virdgzas és sziiretelés eldtti
kijuttatasaval torténik. Eurdpédban sziiretelés utdn mar nem engedélyezett vegyszerek
alkalmazdsa csonthéjasokon (Casals et al., 2010), és a tdrolds, szallitds és arusitas
soran gyakran megjelenik a monilids rothadds. Mari és munkatarsai (2012)
tanulmanydban két A. pullulans torzs (L1, L8) is hatékonyan gétolta a hdrom emlitett
Monilinia fajt, igy a sziiretelés utdn alkalmazand6 biofungicidek aktiv Osszetevdi
lehetnek.

A sz0616fiirtokon sziireteléskor jelen 1évdé mikroorganizmusok fontos szerepet
jatszanak a bor készitése sordn. A baktériumok és az élesztok nagy val6szinliséggel
mutualista kapcsolatban &llnak egymadssal annak érdekében, hogy hatékonyan
kolonizalni tudjdk a bogydkat. Viszont az A. pullulans-rél ismert, hogy antagonista
hatdssal lehet més élesztokkel és egyéb gombdkkal szemben, ami feltételezhetden
befolyasolja a szOlo daltalanos o©koldgidjat (Prakitchaiwattana et al., 2004).
Beszdmoltak arrdl, hogy az A. pullulans képes gatolni a sziirkerothaddsért felelds B.
cinerea ndvekedését a szolofiirtok feliiletén (Renouf et al., 2005).

A laskagomba (Pleurotus ostreatus) gazdasagilag vilagszerte jelentds
termesztett gombafaj, dm fogékony kiilonbozd biotikus betegségekre, melyek koziil
a legnagyobb karokat a zoldpenész eredményezi (Woo et al., 2004; Hatvani et al.,
2007; 2012; Sobieralski et al., 2012; Innocenti et al., 2019). A fertd6zéseket
leggyakrabban a Trichoderma pleuroti (kordbban T. pleurotum) és a T. pleuroticola
fajok okozzdk (Park et al., 2006; Hatvani et al., 2007; Komon-Zelazowska et al.,
2007). Jelenleg az egyetlen lehetdség a betegség kontrolldldsdra a proklordz aktiv
hatéanyagot tartalmazé fungicidek alkalmazédsa. Roberti és munkatdrsai (2019)
tanulmdnya els6ként emliti az A. pullulans alkalmazdsat a laskagomba-patogén
Trichoderma fajok novekedésének gatldsara mind in vitro, mind pedig
gombafarmokhoz hasonlé kérnyezetet biztositd in vivo vizsgélatokban. A vizsgélt
torzsek (L1 és L8) (D1 Francesco et al., 2015; 2017; 2018; Mari et al., 2012) koziil
az L8 bizonyult hatdsosnak a fert6zés kezelésére: a T. pleuroticola ellen hasonld
eredményt hozott, mint a proklordz, mig a T. pleuroti okozta fertézéssel szemben a
fungicidhez képest kevésbé volt hatékony (Roberti et al., 2019).

Két A. pullulans torzs, a DSM 14940 (CF 10) és a DSM 14941 (CF 40) keverékét
az Erwinia amylovora &ltal okozott tlizelhalds betegség ellen alkalmazhat6
novényvédoszerek aktiv Osszetevdjeként regisztrdltdk (European Food Safety
Authority, 2013). A kiilonboz6 helyszineken és mezdgazdasagi koriilmények kozott
tesztelt készitményt nedvesitendd por formdjaban szerelik ki Blossom-Protect®
markanév alatt (Kunz, 2004; Kunz-Haug, 2006; Kunz et al., 2011; Seibold et al.,
2004). Ugyanezt a két torzset vizsgaltak és regisztraltdk az alma sziiretelés utani
betegségeinek lekiizdésére Boni-Protect® néven (Weiss et al., 2006). A két torzs
hasonlé felhasznéldsét kutatjdk az eper, szilva és cseresznye rothaddsos betegségei
ellen (Holb-Kunz, 2013; Weiss et al., 2014).
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3. Novénypatogén Aureobasidium fajok

Habar az Aureobasidium nemzetség tagjai altalaban szaptrotréfok, bizonyos fajok
kiilonb6zé novények levélfoltossdgat is okozhatjadk. Ez leginkdbb a Proteaceae
csalddba tartoz6 novényfajokat érinti, melyek szines virdgzatuk miatt a nemzetkozi
virdgkertészeti piacon igen elterjedtek. A két legfontosabb patogén faj az A.
leucospermi és az A. proteae. Az A. proteae DéEl-Afrikabdl ismert, mint kiilonbdzd
Protea fajok kartevdje, az A. leucospermi pedig Dél-Afrikan kiviil Indonézidban és
Portugélidban fertéz egyes Leucospermum fajokat. Az A. leucospermi okozta
levélfoltossdg tiinetek tekintetében nagyon hasonlit az A. proteae altal okozotthoz.
A két gombafaj morfoldgiai tulajdonsdgai hasonlok, és filogenetikai szempontbdl is
kozeli rokonsagban allnak (Crous et al., 2011).

4. Osszegzés

Az Aureobasidium nemzetség legismertebb faja az A. pullulans, amely
biotechnoldgiai jelentdsége mellett mezégazdasdgi szempontbdl is hasznos, mivel
hatékonyan alkalmazhaté kiilonféle termesztett novények és gombdk kdrokozoéi
elleni bioldgiai védekezésre. Viszont mivel klinikai esetleirdsok alapjan képes
humédn megbetegedéseket is okozni, mindenképpen sziikséges az ipari és
mezdgazdasidgi célokra alkalmazni kivant torzsek részletes vizsgdlata. Az
Aureobasidium fajok mezogazdasagi jelentdsége vitathatatlan, 4m a nemzetségbe a
biokontroll aktivitdsd A. pullulans mellett novénypatogén fajok is tartoznak (A.
leucospermi, A. proteae), igy megitélése mezdgazdasagi szempontbdl is kettds. A
kozelmiltban azonban szdmos A. pullulans izoldtum teljes genomszekvencidja
elérhetévé valt (GostinCar et al., 2014; 2019), mely dj lehetségeket teremt a
biztonsdgosan alkalmazhaté torzsek kivdlasztdsdra, és fontos informdacidkkal
jarulhat hozza a megfelel6 kockdzatelemzés kivitelezéséhez.
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KULONBOZO GENOMSZERKESZTESI TECHNIKAK
GABONAFELEKBEN

Zombori Zoltan

Absztrakt: Napjainkban a klimavaltozas és a Fold népességének folyamatosan gyorsulé ndvekedése
a mezOgazdasdgot, azon beliil a novénytermesztést egyre nagyobb kihivdsok elé dllitja. A
hagyoményos fajtdk korldtozottan képesek az egyre szélsOségesebb iddjardsi viszonyok mellett a
kivéant termdképességiiket megdrizni. A mezdgazdasdgnak a betegségekkel és kartevokkel szemben
ellendllébb, nagy termdképességll és extrém koriilmények kozott is jol teljesitd novényfajtakra van
sziiksége. A hagyomdnyos novénynemesitési technikdkkal az dj, nagyobb hozamu és a kornyezeti
tényezokre nézve ellendllobb novények kinemesitése korlatozottan lehetséges, vagy til hosszd idot
vesz igénybe. Az utébbi idokben kidolgozott udj, célzott mutagenezisre alkalmas mddszerek
fejlesztése dj tdvlatokat nyitott a precizidés novénynemesités szdmdra. A meganukledzok, a cink-ujj
nukledzok, a TALEN rendszer, a CRISPR/Cas9 rendszer és az oligonukleotid-indukélt mutagenezis
alkalmazdsa egyardnt alkalmas eszkoz lehet a kivant tulajdonsdgokkal rendelkezd 4j novényfajtdk
genomszerkesztéssel torténd nemesitése soran.

Abstract: Nowadays, climate change and the ever-accelerating growth of the Earth’s population pose
increasing challenges to agriculture, including crop production. Conventional varieties have a limited
ability to maintain their desired productivity under increasingly extreme weather conditions.
Agriculture needs plant varieties that are more resistant to diseases and pests, have high productivity
and perform well even in extreme conditions. With traditional plant breeding techniques, the breeding
of new, higher-yielding and more environmentally resistant plants is limited or takes too long. The
recent development of new methods for targeted mutagenesis has opened up new perspectives for
precision plant breeding. The use of meganucleases, zinc finger nucleases, the TALEN system, the
CRISPR / Cas9 system, and oligonucleotide-induced mutagenesis can all be a suitable tool for
breeding new plant species with the desired properties by genome editing.

Kulcsszavak: CRISPR/Cas9, TALEN, Cink-ujj nukledz, genomszerkesztés, oligonukleotid-irdnyitott
mutagenezis

Keywords: CRISPR/Cas9, TALEN, Zinc-finger nuclease, genome editing, oligonucleotide directed
mutagenesis

1. Bevezetés

Az élelmezés biztonsdga az egyik legfontosabb kihivas a gyorsan ndvekvd globdlis
népesség jelenlegi forgatékonyvében. Ovatos becslések szerint a Fold népessége
2050 végére tizmillidrd fore is ndhet, és a vilag élelmiszertermelésének 60—100%-o0s
novekedésére lesz sziikség (Dhanker et al., 2018). A valtoz6 id6jaras, az egyre
novekvo biotikus és abiotikus stresszorok, és a vizkészletek elérhetdségének
csokkenése szintén korldtoz6 tényezd az élelmiszer-termelés szempontjabdl. A
ndvénybioldgia és biotechnoldgia fontos feladata, hogy megértsiik a kornyezeti
stresszorokra adott egyediildllé vdlaszok bioldgiai, genetikai mechanizmusait. A
kozelmultban szdmos Uj gént és azok szabdlyozdsi utjat azonositottdk a
novényekben, dm az daltaluk kindlt termésmennyiséget vagy -mindséget javitd
lehetéségek kihaszndldsa a hagyomdnyos, keresztezésre alapuld nemesitési
technolégidkkal hosszadalmas folyamat, és nem mindig lehetséges.
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Ezzel szemben a genomszerkesztés modern eszkozei lehetdvé teszik egy idegen
gén pontos beillesztését a genom egy eldre meghatarozott helyére, ezdltal a meglévd
allél tervezett helyettesitését egy alternativdval (Abdelrahman, 2018). Ez kiilondsen
azokndl a novényfajokndl nagy jelentdségli, amelyeknek komplex genomja van, és
ezért a hagyomanyos nemesitési megkozelitésekkel nehézkes javitani (Feng et al.,
2013).

A vildg gazddinak 23 évnyi tapasztalata ellenére, mialatt 2,3 millidrd hektaron
ter-mesztettek géntechnol6giaval nemesitett novényeket (GMO-kat) minden ismert
karos kovetkezmény nélkiil, még napjainkban is bizonyos orszdgok vagy szervezetek
(pl. Magyarorszdg, Eurépai Unid) tiltjdk a GM-novények termesztését, de azokbdl
szdrmaz6 importtermékeket széleskorlien hasznositjdk. Bar a genomszerkesztési
technoldgidkat gyakran alkalmazzdk a transzgénikus moddszereket, az alap és az
alkalmazott kutatds szempontjdbol eldnyds lehet, hogy a véletlenszerii
génbeépitéssel szemben, amely nem helyspicifikus géninszercidkat és ezaltal
véletlenszer(i fenotipusos tulajdonsidgokat is eredményezhet, a genomszerkesztési
eljardsok jol definidlt mutansokat allitanak el6. Lényegében a tervezett
génszerkesztés beldthatatlan perspektivdkat nyit, a preciziés nemesités szdmdra
(Dudits, Gyorgyey, 2013).

A programozott, szekvencia-specifikus szekvencia specifikus nukledzok

felfedezése lehetdvé tette a pontos génszerkesztést. Tobbféle mutdcid kivaltdséra is
felhaszndlhatok, mint példdul inszercidk, delécidk, szubsztiticidk, vagy egy
specifikus DNS szekvencia integrdldsiara egy adott 16kuszon. Bar minden
alkalmazott genomszerkesztési médszernek egyedi tulajdonsdgai vannak, a kettds
szalu torések eldallitisanak mechanizmusa a célsejtek DNS-ben hasonld. A sejtek a
DNS toréseit nem-homoldg végillesztéssel (non-homologous end joining, NHEJ)
vagy homoldgia-irdnyitott rekombindciéval (homology-directed recombination,
HDR) allitjdk helyre. A NHEJ egy hibdra hajlamos DNS-javitdsi mechanizmus,
amely megkdnnyiti a hasitott DNS-végek kozvetlen csatlakozdsat homoldg templat
bevondsa nélkiil, inszercids vagy deléciés mutdcidkat 1étrehozva. Fdleg gének
kititésére alkalmas, de az NHEJ alkalmazhaté akir nagyobb DNS fragmentek
beépitésére is. A HDR DNS hibajavité titvonal egy nagyon pontos mechanizmus,
amelynek egy homolég templdtra van sziiksége a javitds kozvetitéséhez, és
felhaszndlhaté olyan pontos véaltozasok elérésére, mint a génbeillesztés és a
génpotlds (Feng et al., 2013, Jinek et al., 2012, Kim et al., 2014).
A szekvenciaspecifikus endonukledzok mellett a genomszerkesztési eljarasok egy
mdsik, jelentds technolégidja az  oligonukleotid-irdnyitott —mutagenezis
(oligonucleotide-directed mutagenezis, ODM). A folyamat sordn egy, a célgénnel
homolég szekvencidji egyszald DNS molekulat juttatunk a sejtekbe, amely hordozza
a kivant mutéciét. Mivel ez a médszer nem tartalmazza a DNS hasitdsat, a modositas
1étrejottének feltétele a laza kromatin dllomdany, illetve a DNS replikaciéja. Az ODM
féleg szubsztitticids, illetve inszercidés mutansok létrehozasara alkalmas, amelyekben
gének kilitését, vagy aminosavsorrendjilk megvéltoztatasat is elérhetjiik.

A transzgénikus technoldgidkkal 6sszehasonlitva a genom-editdldsi médszerek
jelentds hatékonysdgnovelést tesznek lehetdvé, de mindkét megkozelitéssel
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kifejlesztett gazdasdgi novényfajtdk hasznossidga a kialakitott agrondmiai
tulajdonsagok fliggvénye. (Waltz, 2018).

2. Genomszerkesztési technolégiak
2.1. A génsebészet kezdete: a restrikcids enzimek felfedezése, meganukledzok

A 1970-es években fedezték fel restrikciés endonukledzokat bakteridlis
rendszerekben (a felfedezésiikért Werner Arber, Daniel Nathans és Hamilton O.
Smith 1978-ban Nobel dijat kapott), amelyek az addig ismert nukledzokkal szemben
meghatdrozott nukleotidsorrendli DNS szakaszokon (dltaldban 4-6 nukleotid
hosszisdgu) beliil, vagy azok kozvetlen kozelében hasitjdk a dupla szdld DNS-t.
Ezek az enzimek a baktériumok fiagok elleni védekezésében jatszanak szerepet, a
sejtekbe bejutott idegen DNS-t feldarabolva. Tobb mint 3000 ilyen enzimet
ismeriink, amelyek tobb szdz kiillonbozd felismerési hellyel rendelkeznek. A modern
molekuldris bioldgia elengedhetetlen eszkdzeinek tekinthetdk. Mivel a felismerési
helyeik rovidek, ezért viszonylag slirlin hasitjdk a nagyméreti DNS molekuldkat,
ezért pontos genomszerkesztésre természetesen nem alkalmasak.

Ha a genomot hatarozott helyen akarjuk hasitani, akkor olyan endonukledzra van
sziikség, amelynek a felismerési szekvencidja sokkal hosszabb, igy lecsokkentve a
hasitasi helyek szamat. Ilyen enzimek a meganukledzok, amelyek 12-40 bazispar
hosszisagi DNS szekvenciat ismernek fel, ezdltal a legtobb genomban nagyon
kevés, vagy csak egyetlen felismerési pont taldlhat6. Molekuldris bioldgiai
modszerekkel a felismerési helyeik szerkeszthetdek, ami szélesitheti alkalmazdsuk
korét (Stoddard, 2006, Gao et al., 2010). Hatrdnyuk a nagy méretiik, illetve az, hogy
hatékonysdgukat nagyban befolyasolja a DNS metildltsdga, és a kromatin szerkezete
(Daboussi et al, 2012).

A felismeréhely hossziisdgan kiviil fontos kritérium lehet, hogy a vagés ne a
felismerés helyén menjen végbe, valamint a hasitisért és a felismerésért felelds
domain elkiiloniiljon egymastol, ugyanis tobb ilyen felismerd egységet egymads utan
kapcsolva novelhetd a specificitds. Erre a célra a Fokl enzim tlint megfelelonek,
amelynek jol elkiilonithetd nukledz domain-je van, amely a felismerési helytdl 9,
illetve 13 nukleotid tdvolsdgra hasit a két DNS szdlon (Wah et al., 1998).

2.2. A cink-ujj nukledzok

A cink-ujj nukledzok (Zinc-finger nuclease, ZFN) olyan mesterséges DNS hasitd
enzimek, amelyekben kiillonboz6 cink-ujj fehérjék DNS-kot6 elemeit és a Fokl
restrikciés endonukledz DNS-hasité domain-jét kapcsoltdk ©ssze. A cink-ujj
motivumok DNS kotésért felelés masodlagos szerkezeti elemek, amelyeket cink
ionok (Zn**) stabilizdlnak. A legtobb cink-ujjat tartalmazé fehérje féként interakcids
modulként funkciondl, DNS-t, RNS-t, mds fehérjéket kotnek, fontos szerepet
toltenek be a gének transzkripcidjanak szabdlyozdsdban, de sok egyéb folyamatban
is (transzlécio, citoszkeleton szervez6dés, sejt adhézid, kromatin remodelling stb). A
fehérje foldingja, harmadlagos szerkezete alapjan hat kiilonb6z6 osztilyba



232 @ Zombori Z.

sorolhatjuk Oket, koziiliik a ,,Cysz-Hisz-like” (klasszikus cink-ujj), a ,,violinkulcs” és
a ,,cink-szalag” a legelterjedtebb konformdcidk (Marton et al., 2010).

A cink ujj fehérjékben az ujj-motivumok egy bizonyos DNS tripletet (3 bazispér
hosszisdgui szakasz) ismernek fel. A kiilonb6z6 cink-ujjak kiilonbozé tripletekhez
kotnek specifikusan. Altaldban a természetes cink-ujj fehérjékben 3 ilyen ujj
motivum fordul eld, a mesterségesen elddllitott fehérjékben akar 6 is lehet, ezzel a
9-18 bazispar hosszisdgi DNS szakaszt ismernek fel, novelve ezzel a hasitds
specifitasat. Ha két ilyen, 6 ujjbol all6 modult Osszekapcsolnak, akar 36
bazisparnyira novelheté a felismerési szekvencia, ami mar jo eséllyel egyedi
hasit6éhely lehet az adott genomban. Egy ilyen DNS-kot6 alegységet 0sszekapcsolva
és a FoklI enzim DNS hasitdsaért felelds domain-jét tartalamz6 cink-ujj nukledz egy
preciz genomszerkesztési eszkoz lehet. (Urnov et al., 2010).

Alkalmazdsuk hétranya lehet a tdl nagy méretiik, illetve az, hogy a genom adott
szakaszara specifikus DNS-ko6t6 domain tervezése, meghatdrozasa hosszadalmas és
draga folyamat (fag-display, éleszté egy-hibrid, bakteridlis egy- és két-hibrid
rendszerek) (Cantos et al., 2014, Ran et al., 2018). Gyakran el6fordul, hogy az
egymads mellett elhelyezkedd cink-ujjak specifitdsa atfedhet, és nagyban fiigghet a
kornyezd motivumoktdl és a DNS-tdl is. Ezek figyelembevétele nélkiil a médszer
specifitdsa részben vagy teljesen elveszhet.

2.3. ATALEN fehérjék

A 2011-ben eldszor leirt TALEN (Transcription Activator-Like Effector Nucleases)
modszer a cink-ujj technikdhoz sokban hasonlitd, de modernebb és hatékonyabb
genomszerkesztési technoldgia (/. dbra). Ebben az esetben a Fokl restrikcids
endonukledz hasitd6 domain-je azonban ndvényi patogén baktériumokban
(Xanthomonas nemzetség) felfedezett TALE fehérjék DNS-koté szekvencidkhoz
van kapcsolva. Ezek a TALE fehérjék novényi promoterekhez kapcsolddnak, és
olyan gének expresszidjat aktivaljak, amelyek segitik a fert6zést (P1. NODULINE3
géncsalad) (Zhang et al., 2013, Joung et al., 2013). A TALE ko6zponti domainek 33-
35 aminosav hosszisagu ismétlodo konzervalt szekvencidk, amelyeknek a 12. és 13.
poziciéban levé aminosavak (RVD: repeat variable diresidue) valtozhatnak, és
kilétiik hatdrozza meg azt, hogy melyik nukleinsavhoz kotdédnek. Egy tipikus TALE
domain szekvencidja: LTPEQVVAIASHDGGKQALETVQRLLPVLCQAHG, ahol
a HD aminosav kett0s jelzi a specifitast ad6 régiét (pl. HD: citozin, NI: adenin, NG:
timin, NH: guanin). A mddositani kivdnt genomi szekvencidra megtervezett
TALENek konstrukcidja torténhet gén szintézissel, vagy mar meglévé modularis
elemek Osszeépitésével is. Ez nem mindig problémamentes, hiszen az ismétlodo
szekvencidk jelenléte megneheziti a folyamatot.
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1. dbra: Genomszerkesztés TALEN fehérjék segitségével
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Forrds: A szerzd sajét szerkesztése

Osszehasonlitva a cink-ujj nukledz genomszerkesztéssel, a TALEN mddszer
egyszerlibb, hiszen egy-egy TALE egy nukleotidot ismer fel, s nem tripleteket, igy
a DNS-koté domain tervezése konnyebb, viszont a konstrukcié megépitése
bonyolultabb, nagy szakmai felkésziiltséget igényel (Pennisi et al, 2012). Mdasrészt,
mivel az egyik legalacsonyabb off-target aktivitdssal rendelkezik az elérhetd
modszerek koziil, preciz genomeditélast tesz lehetévé (Li et al., 2012, Wang et al.,
2015).

2.4. A CRISPR rendszer

A CRISPR a legijabb a kettds szald DNS hasitdsat tartalmazo, prokariéta eredetii
génmodositdsi technika, ami egyszeriibb és alkalmazdsa kevésbé koltséges az
elézdekhez képest, ezért a 2012-es évi felfedezése 6ta igen gyorsan terjedt el a
molekuldris biolégia és az alkalmazott géntechnoldgia teriiletein (Razzaq et al.,
2016). A neve (CRISPR) jelentése: Clustered Regularly Interspersed Palindromic
Repeats. Az ismétlédé szekvencidk kozott elhelyezkedd spacer szekvencidk a
korabban a prokariétat megtdmado bakteriofdgok orokitéanyagdbdl szarmaznak, és
fontos szerepiik van a baktérium figokkal szembeni védekezésében. A CRISPR-Cas
rendszer tulajdonképpen egy prokariéta immunrendszer (Mojica et al., 2005), amely
rezisztenciat kdlcsonoz az idegen genetikai elemekkel szemben, a szerzett immunitas
prokaridta formajat biztositja (2. dbra). A baktériumok kozel felében és az archeadk
kb. 90%-aban megtaldlhat6 ez a védekezési forma.
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2. dbra: A CRISPR/Cas rendszer mitkodése a prokariétakban
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Forrds: A szerzd sajat szerkesztése

A rendszernek masik fontos eleme a Cas (CRISPR-associated) fehérje. Nekik a
specifikus felismerd elemek létrehozdsdban és a bejutott idegen nukleinsav
inaktivadldsdban van szerepiik. Az CRISPR-rdl atir6dott RNS-bdl processziljdk az
un. crisprRNS-t (crRNS), amely egy mdsik Cas fehérjéhez kapcsoldédva egy
ribonukleinsav-fehérje komplexet képez, amely specifikusan kotddik a kétszald
virus DNS-hez, és inaktivalja azt. Az utébbi években tobb mint 30 ilyen fehérjét
azonositottak, a biotechnoldgidban foként a Cas9, Cas12a (kordbbi Cfpl) és a Cas13
(korabban C2c2) haszndlatos (Sinkunas et al., 2011, Gasiunas et al., 2012, Jiang et
al., 2013, Makarova et al., 2019).

2.4.1. A CRISPR/Cas9 technologia

A leggyakrabban hasznalt Cas fehérje a Cas9, amelyet Streptococcus pyogenes-ben
irtak le el6szor (Jinek et al., 2012). A nativ Cas9 endonukledz két rovid crRNS-t
(amely a specifitast biztositja) és egy transz-aktivator tracrRNS-t kot. A tracrRNS a
crRNS-sel részben homoldg, és egy RNS-duplexet képez vele, ami az RNazIII
hasitdsa utdn giudeRNS-ként kotddik a Cas9 nukledzhoz, mely elvdgja az idegen
DNS-t. Ezt a rendszert egyszerisitették le tigy, hogy a két rovid crRNS fizidjaval
egy single-guideRNS-t (sgRNS) hoztak létre, igy a technoldgia a molekuldris
biolégia szadmdra sokkal kezelhetdbb, és gyakorlatilag bdrmilyen genomban
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alkalmazhat6. A CRISPR/Cas9 technolégia kifejlesztéséért Emmanuelle
Charpentier és Jennifer Doudna 2020-ban Nobel-dijat kapott.

2.4.2. CRISPR/Cas9 rendszer mitkodése

A CRISPR/Cas9 genomszerkesztés tervezése sokkal egyszeriibb, mint a kordbbi
technolégidk esetében. A szerkeszteni kivant DNS szakasznak mindossze
tartalmaznia kell egy bizonyos PAM (protospacer adjacent motif) szekvenciat
(nukleotid sorrendje NGG), amit a Cas9 nukledz felismer. Az adott szakaszra
specifikus guideRNS szekvencidja a PAM el6tti 20 bazispar hosszisdgi szakasszal
egyezik meg. A Cas9 enzim a kétszald DNS-t 3 nukleotiddal a PAM szekvencia
kezdete eldtt hasitja (3. dbra). Ezt kdvetOen a sejt a mdr emlitett mddon helyredllitja
a torést (NHEJ), kiilonb6z6 mutdcidkat kivéltva. Megfeleld templdt DNS
jelenlétében (pl. oligonukleotid, vagy szintetizalt gén) szubsztiticiés mutacid
keletkezhet vagy akar génbeillesztés is végbemehet homoldgia-irdnyitott
rekombindcidval.

3. dbra: A CRISPR/Cas9 editdldsi technologiai felépitése és miikodése
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Forrds: A szerzd sajat szerkesztése

A CRISPR/Cas9 rendszer alkalmazdsdnak hatrdnya egyrészt a viszonylag magas
ardnya az célszekvencidn kiviili (off-target) hasitdsoknak. Ez a rovid, 20 bazispar
hosszisagu felimerési szakaszbodl ered, aminek rdaddsul nem is kell 100%-ban
egyeznie a guideRNS szekvencidjaval ahhoz, hogy a hasitds megtorténjen. Mdsik
hatranya az, hogy a médszer dltal kivaltott muticidk nagyon véltozatosak, az 1-2
nukleotid hosszisagu inszerciés vagy deléciés (indel) mutacioktdl az akar tobb 100
bazisparnyi delécidkig. Ezek kikiiszobolésére egyik megoldds a Cas9 fehérje
moédositdsa, ezzel novelve a hasitas pontossagat, illetve mas endonukledz hasznalata,
pl. Cfpl (Makarova et al., 2019). Nagy el0nye viszont a tervezésének é&s
végrehajtdsdnak egyszerlisége és olcsésdga a tobbi mddszerhez viszonyitva,
valamint széleskorli alkalmazhatdsaga.
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2.5. Oligonukleotid-irdnyitott mutagenezis (ONIM)

A ndvény és allatfajok valtozatossagat a génjeiknek a mitkodésében és szerkezetében
levd sokféleség adja, amiket dlland6an alakitanak a DNS-ldncot érintd mdédosuldsok,
mutdcidok. A novénynemesités régdta haszndlt eszkdze a mutagenezis, amely
felgyorsitja ezt a természetes folyamatot. A mutdcidk indukdldsat &ltaldban
besugdrzdssal vagy kémiai mutagének (EMS, MMS) alkalmazdsdval vitték véghez,
majd a kivant fenotipussal rendelkezd egyedeket haszndltdk fel a nemesitési
programokban. Az ilyen tipust mutagenezis hatrdnya az specifikussag teljes hidnya,
hiszen a muticiok véletlenszeriien kovetkeznek be, igy az eldényOs tulajdonsdg
kialakuldsa mellett szimtalan egyéb valtozas alakul ki a genomban.

Ezzel szemben az oligonukleotid-iranyitott mutagenezis (ODM vagy ONIM) tj
tdvlatokat nyithat a novénynemesitésben (Sauer et al., 2016). A kivint mutéciét
precizen indukdlhatjuk a genom bdrmelyik pontjdn a megfeleléen tervezett 30-100
nukleotid hosszisdgi egyszald DNS molekuldkkal (Dong et al., 2006). A fellazult
kromatinnal rendelkez8, oszt6d6 sejtekbe juttatva a mutdciét tartalmazd
oligonukleotid (a mutaciot érdemes az oligonukleotid k6z€épso részére tervezni) bejut
a sejtmagba, és a replikdcié sordn kitekeredett DNS-hez kapcsolddik a vele
megegyez0 szekvencidval rendelkezd szakaszon. A tervezett muticié helyén
parosodasi hiba keletkezik, amelyet a sejt a sajat replikaciés gépezetének vagy a
hibajavit6 mechanizmusainak a segitségével kijavithat, és igy a médositott nukleotid
vagy akdr hosszabb DNS szakasz is beépiilhet a genomba. (4. dbra).

A hétranyai kozt megemlithetd, hogy a sikeres editdlds feltétele a megfelelden
kitekeredett DNS, a fellazult kromatin, ezért leginkdbb csak oszt6d6 sejteken
(sejtszuszpenzid, merisztematikus sejtek, embrid, kallusz) alkalmazhaté. A kromatin
kondenzicidja kiilonb6zd anyagokkal, példdul hiszton-deacetildz (natrium-butardt,
nikotin-amid) hozzdaddsaval csokkenthet6 (Tiricz et al., 2018). Az egyszali DNS
molekuldk életideje a sejtekben daltaldban nem hosszi, a citoplazmaban 1évo
nukledzok gyorsan degradéljak 6ket. Kiilonb6z6 kémiai mddositdsokkal stabilabba
tehetok az oligonukelotidok. Foszfotiodt kotések alkalmazdsa, LNA (Locked
Nucleic Acid) molekuldk beépitése, MOE (2'-O-metoxietil) csoportok beépitése a
nukleinsav lancvégeken megfeleld védelmet nydjthat a nukledzok ellen.
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4. dbra: Az oligonukleotid-irdnyitott mutagenezis mechanizmusa
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A moédszer nagy elényei kozé tartozik tervezésének egyszerlisége, alacsony
koltsége, hiszen végrehajtdsdhoz csak oligonukleotidok szintézisére van sziikség.
Maisik nagy elény a ODM nagyfoku precizitdsa, amely a folyamat sordn felhasznélt
oligonukleotid hosszisdgabdl fakad, amely legtobbszor nagyobb, mint a kordbban
emlitett moddszerek felismerd helyei. Mivel a mutdciét hordozé elemek
bejuttatdsdhoz nincs sziikség plazmidokra, vagy bakteridlis infekcidra, igy a
keletkezett mutdns vonalak nem tekinthetéek GM- novényeknek a jelenlegi 2001/18
EK szdmd unids irdnyelv szerint.

2.6. A genomszerkesztés elemeinek bejuttatdsa a novényi sejtekbe

A genomszerkesztés egyik, ha nem a legfontosabb Iépése a mutdciot kivaltd
molekuldk bejuttatdsa a novényi sejtekbe. Ez édltaldban bonyolultabb feladat, mint
allati vagy humdn sejtek esetében, lévén a novények a sejthartyan kiviil sejtfallal is
rendelkeznek.
Lehetséges modszerek:
- az editdlast végzd molekuldk szintézise Agrobacterium (tumefaciens vagy
rhizogenes) kozvetitett génbeépitéssel
- azeditdlast végz6 molekuldk szintézisét biztositd plazmidok vagy kémiailag
szintetizalt oligonukleotid molekuldk belovése novényi sejtekbe, szovetekbe
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- azeditdlast végzd molekulédk szintézisét biztosité plazmidok vagy kémiailag
szintetizalt oligonukleotid molekulédk felvetetése protoplaszt membranon 4t
polietilén-glikol (PEG) kezeléssel

- azeditdlast végzd molekuldk szintézisét biztositd plazmidok vagy kémiailag
szintetizalt oligonukleotid molekuldk felvetetése protoplaszt membranon 4t
elektroporaciéval vagy mikorinjektalas

- az editalast végzo molekulak szintézisét biztositd plazmid vagy kémiailag
szintetizalt oligonukleotid molekuldk felvetetése novényi szovetekbe
infiltrél4ssal

- azeditdlast végzd molekuldk szintézisét biztosité plazmidok vagy kémiailag
szintetizdlt oligonukleotid molekuldk injektdldsa hajtds merisztémdaba in
vivo

A bejuttatds médja sok tényez6tdl fiigg. A célndvény faja is kizarhat bizonyos
moédokat, hiszen vannak olyan eljardsok, amelyekre nincsenek kidolgozott
protokollok minden fajra (pl. Agrobacterium-kozvetitett transzformicio,
mikroinjektdlds). Vannak nehezebben protoplasztilhaté kultirdk, ahol a
protoplasztot megkoveteld technikdkat nem alkalmazhatjuk. Néhdny eljards
megkdoveteli az in vitro szdvettenyésztést, ami bizonyos novényfajokndl, illetve
fajtdkndl nem alkalmazhat6. Az olyan nodvényeknél, ahol beltenyésztett
sziildvonalak utédaindl fellépd heterdzishatdst hasznaljdk ki a névénytermesztdk (pl.
kukorica), az dj tulajdonsdgot nem lehet el6szor egy jol kezelhetd genotipusba
bejuttatni, majd keresztezéssel bevinni a sziilévonalba. Ilyen esetekben megoldas
lehet in vivo technolégidk alkalmazdsa, fejlesztése (injektdlds, merisztéma
transzformacié, ONIM). A tervezett szerkesztés szintén leszlkitheti az
felhasznédlhaté médszerek korét.

Szinte valamennyi beviteli mddszert kovetden sziikség van az editdlt sejtek,
illetve szovetek azonositdsdra szelekciés markerek segitségével. A kivant
fenotipussal rendelkezd novényekbdl izoldlt DNS megszekvendldsa bizonyithatja a
génspecifikus editaldst.

3. Gabonaféléken végrehajtott genom editalasok az agrariumban

Az elmult b évtizedben a genomszerkesztés igen elterjedt biotechnoldgiai eljarassa
fejlodott, amelyet a tetemes mennyiségli tudomdanyos publikécié is bizonyit. A
novénybiologiai kutatdsok nagy része a gabonafélékre iranyult (kb. 60%), ami nem
véletlen, hiszen ezen fajok képezik az éllati takarmanyozds és az emberi élelmezés
alapjét.

A publikélt genomszerkesztett novények nagy tobbségét, 82%-at CRISPR/Cas9
technolégidval hoztdk létre, ez a gabonak esetében 72%, amely adatok j6l jelzik a
mobdszer széleskorii €s gyors elterjedését (Razzaq et al., 2016).

Altaldnossagban megfigyelheté, hogy a legtobb modositds a termés
mennyiségének €s mindségének javitasara irdnyul, de jelentds szerepet kapnak az
abiotikus €s biotikus stresszekkel szembeni ellenalloképesség javitasa is, az Osszes
nukledzokat is felhaszndlé genomszerkesztési mddszert figyelembe véve (/. és 2.
tabldzat).
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Az oligonukleotid-irdnyitott mutagenezist alkalmazva éllitottak mar eld herbicid
rezisztens rizs és kukorica ndvényeket (Zhu et al., 1999, Okuzaki et al., 20006),
valamint sikeresen javitottak ki a kukorica genomba integrdlt, nem funkciondl6
fluoreszcens fehérje (GFP) génjét (Tiricz et al., 2018).

1. tdbldzat: Alkalmazott elsd generdcios genomszerkesztések gabonafélékben
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2. tdbldzat: A gabonaféléken végzett, publikdlt CRISPR/Cas9 kisérletek
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4. Osszegzés

A genomszerkesztés egy modern, sokrétii, széleskorben alkalmazhaté technolégia,
amely segitségével precizen és gyorsan modosithatd a mezOgazdasagi
haszonnovények genetikai dllomdnya, ezéltal biztonsdgosan ndvelhetd a termésiik
mennyisége, mindsége, valamint betegségekkel és abiotikus stresszekkel szembeni
ellendllésdguk. A hagyomdnyos novénynemesitési modszerek mellett és veliik
kombindlva a jové mezdgazdasidganak igényeit kielégitd novényfajtak
kialakitasaban kulcsszerep juthat a genomeditalasnak.
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