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Abstract

Arnica montana is an invaluable medicinal herb, but its wild populations are declining. To aid
conservation as well as propagation, the present work investigated methods for sterilizing seeds
and culture media for initiating in vitro growth. Seeds sourced in the Ukrainian region
surrounding the Krasna mountain range were sterilized by employing different chemicals;
sodium hypochlorite gave the most regular and healthy-looking explants. Of the nutrient media
tested, Murashige and Skoog (MS) furnished the highest initial development. In IAA-BAP
combinations, the best formation was tested under different concentrations. Balanced levels,
especially 1.0 mg/L of both growth regulators, resulted in robust as well as regular shooting.
While high hormone levels decreased the viability, growth suppression was evident. The results
point towards an easy and efficient protocol for starting cultures of 4. montana applicable for
both research purposes as well as practical cultivation.

Keywords: medicinal plants, seed sterilization, micropropagation, hormone balance, tissue
culture

Introduction

Micropropagation is one of the most effective biotechnological approaches for the conservation
and reproduction of valuable ornamental, medicinal and rare plant species (Cachita-Cosma et
al., 2008;Petrus-Vancea — Cachita 2008; Petrus-Vancea et al., 2009; Cristea et al., 2010; Jarda
et al., 2010; Csabai et al., 2011; Taleie et al., 2012; Petrus-Vancea — Cachitd 2011;Cristea et al.,
2013a; Cristea et al., 2013b; Jarda et al., 2014; Petrug-Vancea 2018; Cristea et al., 2019; Petrus-
Vancea et al., 2021; Cseh et al., 2023; Tytarenko et al., 2023; Petrus-Vancea et al., 2024; Szarvas
et al., 2025; Farkas et al., 2025; Kolesnyk et al., 2025). This method provides genetically stable
and virus-free planting material with a high multiplication rate (Kushnir & Sarnatska, 2005;
Uspanova & Chukanova, 2008; Marchuk, 2008). Plants propagated in vitro are characterized by
genetic uniformity, which contributes to the standardization of the chemical composition of
medicinal raw materials and the reproducibility of their pharmacological effects.

The use of biotechnological methods is particularly relevant for Arnica montana L. (Asteraceae),
a rare species listed in the Red Data Book of Ukraine (Red Data Book of Ukraine, 2021), as well
as in the European Red List of Vascular Plants (category LC). This species is threatened in many
European countries and is protected under Annex D of EU Council Regulation No. 338/1997
concerning the control of trade in endangered species (Lange, 1998; Falniowski et al., 2013).
Natural populations of 4. montana are declining due to habitat degradation and overharvesting.
The species is naturally distributed mainly in alpine regions, while its cultivation under lowland
conditions is inefficient due to specific ecological requirements. Tissue culture techniques help
avoid excessive harvesting of wild populations, provide large-scale propagation of planting
material without requiring extensive cultivation areas, and create a scientific basis for the
conservation of the species’ gene pool (Wojciechowicz et al., 2007; Jurica et al., 2021).
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The pharmacological value of 4. montana is attributed to its high content of bioactive
compounds, particularly sesquiterpene lactones, thymol derivatives, phenolic acids, and
flavonoids (Lyss et al.,, 1997; Klaas et al., 2002; Douglas et al., 2004; GrdiSa et al., 2012;
Krasteva et al., 2013; Georgiev et al., 2014), which are responsible for anti-inflammatory,
wound-healing, antiseptic, and antioxidant activities (Willuhn, 1998; Brinkhaus et al., 2006;
Sharma et al., 2016; Nieto-Trujillo et al., 2021; Kryvtsova et al., 2019; Kryvtsova & Koscova,
2020). Therefore, the application of in vitro technologies is an optimal strategy for the
propagation of 4. montana, ensuring a stable raw material base for the pharmaceutical industry
while preserving natural populations.

Materials and methods

Healthy, undamaged seeds of A. montana collected from a natural population in the Krasna
mountain meadow, Mizhhirya district, Zakarpattia region, were used in the study. The seeds
were surface sterilized, then rinsed three times with sterile distilled water. To improve
germination and activate physiological processes, stratification with gibberellic acid solution
(0.1 mg/L) was applied. Seeds were subsequently sown onto agar-solidified hormone-free
nutrient media: Murashige and Skoog (MS) (Murashige & Skoog, 1962), Gamborg, and White
(Kushnir & Sarnatska, 2005).

The pH of the media was adjusted to 5.5-5.8 with 10% KOH or NaOH prior to autoclaving,
considering potential acidification caused by sugar degradation during sterilization. Media were
supplemented with myo-inositol (100 mg/L), sucrose (30 g/L), and agar (9 g/L).

Segments of aseptically grown seedlings (approximately 1 cm long, including meristematic tips
and hypocotyls) were used as explants for microshoot induction. Explants were cultured on
modified MS media supplemented with 17 different combinations of indole-3-acetic acid (IAA)
and 6-benzylaminopurine (BAP). Hormone-free MS served as the control medium.

Cultivation was carried out in a growth chamber at 25 + 1 °C, light intensity 2,000-3,000 lux,
with a 16-hour photoperiod and relative humidity of 70—75%. Each treatment included 25 culture
tubes, and experiments were performed in triplicate. Observations were recorded on day 28-30,
analyzing survival rate (%), average number of shoots per explant, and average shoot length
(cm). Sterilization efficiency was assessed by the percentage of non-contaminated explants
relative to the total sterilized explants. Experimental data were statistically processed using MS
Excel.

Results

Seed Sterilization

The study evaluated the effect of different sterilizing agents (hydrogen peroxide, sodium
hypochlorite, mercuric chloride) and exposure times on the survival of 4. montana explants
cultured on three hormone-free media (MS, Gamborg, White) (Table 1).

Among the tested treatments, the highest efficiency was observed after seed sterilization with
sodium hypochlorite for 10 minutes (80.3 = 7.3%). Shorter exposure (5 min) significantly
reduced efficiency (41.5 £ 5.8%), likely due to insufficient disinfection. Hydrogen peroxide
showed relatively low effectiveness (40.1 £ 2.8% and 35.6 = 4.2% after 10 and 20 min,
respectively). Mercuric chloride ensured a high survival rate under short exposure (65.7 + 5.0%),
but its toxicity reduced survival drastically with longer treatments (33.9 + 5.1%).

On Gamborg medium, the overall survival rate was lower. Sodium hypochlorite treatment for 10
minutes gave the highest result (43.7 + 5.1%), while hydrogen peroxide showed the lowest (15.0
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+2.1% and 21.6 = 3.5%). Mercuric chloride had moderate efficiency after short exposure (33.8
+ 6.1%), but prolonged treatments reduced viability to 25.2 £ 5.9%.

On White medium, similar trends were observed. The best results were achieved with sodium
hypochlorite (63.1 + 7.9% at 5 min, 48.5 + 6.3% at 10 min). Mercuric chloride showed relatively
high effectiveness only under short treatment (45.3 + 5.1%), while longer exposure halved the
result (21.7 + 3.9%). Hydrogen peroxide demonstrated the lowest effectiveness across all
conditions (23.2 + 3.4% and 11.8 + 2.9%).

These findings agree with previous studies (Zelenina, 2005; Kushnir, 2005), which identified
sodium hypochlorite as the most effective and safe sterilizing agent for seeds of Asteraceae
species (Petrova et al., 2011; Shatnawi, 2013; Trejgell et al., 2018). In our case, its optimal effect
was recorded on MS medium after 10 min exposure, ensuring the highest survival rate (80.3%).
Mercuric chloride may be suitable for short-term treatments, but its toxicity and environmental
hazards limit its desirability. Hydrogen peroxide proved to be the least effective in all tested
conditions.

As a control, 4. montana seeds were germinated without sterilization in moist filter paper
cultures at 20 + 2 °C. On day 10, germination reached 47.8% of sown seeds. This suggests that
sterilizing agents, especially NaClO, act not only as disinfectants but also as chemical
stratification agents. Penetration of active components through the seed coat may alter the
embryo’s physiological state, release dormancy, and activate metabolic processes necessary for
germination. Thus, sterilization treatments exhibit dual effects—ensuring asepsis and enhancing
germination beyond control levels.

For subsequent in vitro culture, sodium hypochlorite treatment for 10 minutes combined with
MS medium can be recommended as the most effective approach, providing an optimal balance
between sterilization and explant viability.

In vitro Cultivation of Arnica montana

The effect of different [AA/BAP ratios on microshoot growth and development was also studied
(Table 2).

Explants cultured on hormone-free MS medium showed low viability (27.1%), producing on
average only 1.52 shoots per explant with a mean height of 2.35 cm. This indicates that
phytohormones are necessary for morphogenesis induction, as salts and vitamins of MS alone
cannot effectively stimulate shoot formation.

The addition of IAA and BAP significantly improved survival. The highest viability (90.8%)
was recorded at 1.0 mg/L IAA + 0.5 mg/L BAP. Most combinations resulted in >70% survival,
whereas high concentrations (2.0 mg/L IAA + 2.0 mg/L BAP) drastically reduced survival
(36.2%).

Shoot number varied with hormone ratios. The control formed 1.52 shoots per explant, while the
highest values (4.14 and 3.98 shoots per explant) were obtained at 1.0 mg/L TAA + 1.5 mg/L
BAP and 1.5 mg/L IAA + 1.0 mg/L BAP, respectively. Similar trends were observed by Petrova
et al. (2012), where maximum multiplication rates were achieved at moderate cytokinin
concentrations, while higher levels had no positive effect.

Auxin-enriched treatments mainly stimulated shoot elongation. Shoot height in the control
averaged 2.35 cm, while maximum elongation was observed at 1.5 mg/L IAA + 1.0 mg/L BAP
(5.11 cm) and 2.0 mg/L TAA + 1.0 mg/L BAP (4.92 cm). Moderate cytokinin levels combined
with elevated auxins enhanced shoot formation, consistent with previous reports (L&, 1998;
Surmacz-Magdziak & Sugier, 2012; Petrova et al., 2021). In contrast, excessive concentrations
of both regulators reduced survival (to 36.2%) and suppressed morphogenesis, aligning with
inhibitory effects described in earlier studies (Sujatha & Reddy, 1998; Kim et al., 2001).
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Conclusion

Sodium hypochlorite (10 min) on MS medium proved to be the most effective sterilization
method, yielding up to 80% viable explants of A. montana.

Optimal shoot proliferation (up to 4.1 shoots/explant, 90% survival) was achieved under
moderate IJAA—BAP combinations, while excessive doses inhibited morphogenesis.

In vitro micropropagation represents a reliable strategy for conservation of the endangered A.
montana and for obtaining standardized raw material rich in pharmacologically valuable

compounds.
Table 1. Sterilization conditions and viability of 4. montana explants

Culture medium Sterilizing agent Exposure Viability of explants (mean +
time, min standard error), %
Hydrogen Peroxide (H-0:) 10 40.1+2.8
MS 20 35.6+4.2
Sodium Hypochlorite 5 41.545.8
(MNClo) 10 80.347.3
Mercuric Chloride (HgCl) 5 65.7£5.0
10 33.9+£5.1
Hydrogen Peroxide 10 15.0£2.1
Gamborg 20 21.6£3.5
Sodium Hypochlorite 5 37.4+4.2
10 43.7+5.1
Mercuric Chloride 5 33.8+6.1
10 25.2+5.9
Hydrogen Peroxide 10 23.243.4
White 20 11.842.9
Sodium Hypochloride 5 63.1£7.9
10 48.5+6.3
Mercuric Chloride 5 45.3+5.1
10 21.7£3.9

Table 2. Effect of growth regulators on the growth and morphogenesis of A.montana

Ne TAA, BAP, Explant survival on Number of shoots Shoot height, cm
mg/1 mg/1 day 30, % per explant

1 0 0 27.1£3.6 1.5240.11 2.35+0.91

2 0.5 0.5 70.8+5.0 1.99+0.35 2.86+0.65

3 1.5 1.5 78.1+£8.5 2.95+0.76 3.04+0.90

4 1.0 1.0 82.6+6.3 1.93+0.18 3.85+0.86

5 0 1 66.5£5.1 2.28+0.31 2.51+0.35

6 1 0 67.2+7.5 1.524+0.65 2.92+0.82

7 0.5 1 87.9+8.1 2.08+0.82 2.85+0.79

8 1 0.5 90.8+6.3 2.86+0.81 3.72+1.01
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9 1 1.5 81.7+4.1 4.14+1.3 4.75+1.24
10 1.5 1 76.5+8.9 3.98+1.01 S5.11«£1.15
11 0 1.5 61.7+4.5 2.71+0.46 2.97+0.72
12 1.5 0 71.3£9.0 1.88+0.28 4.02+1.03
13 0.5 1.5 69.5+5.6 2.73+£0.91 3.32+0.91
14 1.5 0.5 70.8+5.9 2.47+1.76 4.37+1.31
15 1 2 66.3£8.5 3.48+0.95 3.58+0.94
16 2 1 59.4+6.4 2.56+0.61 4.92+1.20
17 2 2 36.2+4.1 3.14+1.02 4.4240.56

The table presents mean values + standard error
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Introduction

The Agri-Environment Scheme (AES in English, Agrar-kérnyezetgazdalkodasi Program, AKG
in Hungarian) and the Agro-Ecological Programme (AEP in English, Agro-Okolégiai Program,
AOP in Hungarian) play a key role in promoting sustainable agriculture. These subsidy schemes
specifically help farmers to adopt environmentally friendly and sustainable production methods,
while ensuring the long-term fertility of farmland and the preservation of biodiversity. One of the
basic principles of sustainable agriculture is that production should not only be economically
viable in the short term, but should also preserve natural resources in the long term. Agriculture
is one of the sectors with the greatest impact on the environment, as it directly affects soil quality,
water management, and biodiversity. Intensive farming methods often lead to excessive use of
chemicals, soil erosion, and water pollution, which threaten the long-term sustainability of food
production.

The aim of sustainable agriculture is to use methods that minimize environmental impact while
ensuring adequate production levels and profitability for farmers. To this end, programmes such
as the Agri-Environmental Scheme and the Agro-Ecological Programme play an increasingly
important role, providing financial incentives to help farmers introduce sustainable practices.
The AES and AEP programmes not only provide financial support, but also contribute to the
long-term spread of sustainable agricultural practices and environmental protection.

Literature review

Agriculture plays a fundamental role in meeting humanity’s food and fiber needs. However,
modern agricultural practices, while increasing productivity, have often brought with them
significant environmental and social challenges, for example the spread of invasive plant species
and the ecological and social risks associated with them (Csecserits et al., 2018). As a result, the
concept of sustainable agriculture has gained increasing prominence in scientific discourse and
policy. This concept aims at the long-term sustainability of production, taking into account
environmental, economic, and social dimensions (Makszim, 2023; Nagy, 2007). There is a close
and reciprocal relationship between sustainability and social processes. Sustainability can only
be achieved if social aspects such as justice, participation, education, and social security are also
taken into account. Social processes, including consumer habits and lifestyle choices, shape the
possibilities for sustainability, while sustainability efforts also have an impact on social structures
(Csabai et al., 2022; Makszim, 2022; Csabai et al., 2023).

There is no single, universally accepted definition of sustainable agriculture, as it is a complex
and dynamic system that encompasses environmental, economic, and social criteria. According
to Schaller (1993), sustainable agriculture is a “popular term for an environmentally sound,
productive, economically viable, and socially desirable agriculture.” This approach emphasizes
that sustainability is not just a set of technical solutions, but also a way of thinking and a number
of farming practices aimed at ensuring long-term viability (So6s-Makszim 2024).

Pretty (2007) highlights that concerns about the sustainability of agricultural systems focus on
the need to develop technologies and practices that do not damage environmental goods and
services, are accessible and efficient for farmers, and improve food productivity. This includes
integrating biological and ecological processes into food production, minimizing non-renewable
inputs, and making a productive use of farmers’ knowledge and skills.
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Dimensions of sustainability

The concept of sustainable agriculture is traditionally based on three main dimensions, often
referred to as the “triple pillar”: environmental, economic, and social sustainability (Makszim et
al., 2024).

Environmental sustainability: This dimension focuses on the conservation and protection of
natural resources. Its objectives include maintaining soil fertility, managing water resources
efficiently, preserving biodiversity, minimizing air and water pollution, and adapting to and
mitigating climate change. This includes practices such as soil protection, precision farming,
integrated pest management, and organic matter management.

180
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Figure 1. Commitment to Sustainability in Agriculture

Persons

Economic sustainability: This dimension ensures the long-term economic viability of agricultural
activity. Its aim is to maintain the profitability of production, the stability of farmers’ incomes
and the financial flexibility of agricultural holdings. It is important that sustainable practices
should not lead to a significant reduction of income, but contribute to the long-term stability and
competitiveness of farms. Sustainability also has a significant and increasingly decisive impact
on regional development, as it is no longer sufficient to consider only economic aspects when
one develops regions — environmental and social factors also play a central role (Makszim,
2021).

Social sustainability: This dimension focuses on the social justice and fairness of agricultural
systems. It encompasses the well-being of rural communities, job security, food safety and
quality, as well as consumer health (Moravecz, 2022). The goal of social sustainability is that
agriculture should contribute to the development and well-being of society as a whole, taking into
account intergenerational equity (Moravecz and Kovacs, 2025). These dimensions together form
a holistic approach to sustainable agriculture, which is essential for meeting the food needs of
future generations without jeopardizing natural resources or social well-being.

Agri-environment schemes and agro-ecological approaches are key to developing sustainable
agriculture (Gronas et al., 2006; Ujj et al., 2022). In recent decades, we have witnessed a
phenomenon that affects not only agricultural production but all inhabitants of the Earth: climate
change (Apati and Kosztyuné, 2025; Vagvolgyi and Kosztyuné, 2025). Climate change and
environmental challenges necessitate a transformation of agricultural practices, which requires
significant resources (Szalteleki et al., 2024). Financing sustainable investments and green
financial solutions are becoming increasingly important in the agricultural sector (P6kos and
Kemény, 2023). The European Union’s Common Agricultural Policy (CAP) and the EU
taxonomy impose new environmental requirements on farmers (Lamfalusi et al., 2023). A
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complex interpretation of sustainability and the integration of environmental, social and
governance (ESG) considerations are necessary for agricultural enterprises (Pupos and Nabradi,
2022; Lakatos, 2023). The objectives of the European Green Deal pose significant challenges for
the Hungarian agricultural economy (Takacsné Gy. K., 2022).

AES: Agri-Environment Scheme

AES is a form of support that requires a long-term commitment, in which farmers undertake to
use sustainable land use and soil renewal techniques. The objectives of AES are:

* To enforce environmental considerations in agricultural production

* To improve soil and water quality through sustainable farming methods

» To preserve biodiversity through maintaining nature conservation areas

To participate in the scheme, farmers must agree to certain requirements, such as:

*Keeping an electronic farm log.

Participating in training courses on sustainable farming methods.

*Compliance with thematic requirements, such as soil renewal farming or maintaining
nature conservation areas.

Sum

Figure 2. The Participants in AES. Source: My Data

AEP: Agro-Ecological Programme
The AEP is a more flexible, one-year commitment form of support in which farmers can
voluntarily choose sustainable agricultural practices. The objectives of the AEP are:

*To encourage environmentally- and climate-conscious farming

*To improve the condition and water management of soil

*To promote more sustainable use of plant protection products

To participate in the programme, farmers must choose practices worth at least two points
in each crop category.

Sum

- - Igen Yes
= Nem A

Figure 3. The Participants in AEP. Source: My Data
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Materials and methodology

Data collection

Collecting data through a large-sample questionnaire, we used a quantitative method in our
research. The goal of the data collection was to get a comprehensive picture of the effects of the
agricultural programmes on the farmers. The questionnaire contained structured questions
relating to farming practices, economic results, and participation in the programme. The sample
was divided into two groups: farmers participating in the programme and farmers outside the
programme (serving as a control group).

Data analysis

The data was processed and analyzed using Microsoft Excel. The purpose of the comparative
analysis was to explore the impact of participation in the programme on farming results.

Results and their evaluation

Supporting sustainability in agriculture is of key importance in terms of food security, protecting
environmental resources, and increasing biodiversity. The concept of sustainable agriculture
combines social, economic and environmental aspects, and the European Union’s Common
Agricultural Policy (CAP) also gives priority to these objectives within the framework of
agricultural policy. The agro-ecological approach is particularly important, as it aims to apply the
ecological principles of farming, thereby supporting environmentally friendly and sustainable
practices (Horvath, 2024).

In the EU, the CAP supports the training and advising of farmers and the application of
sustainable agricultural practices, while taking into account the dual requirement of economic
and environmental performance. Such policies also strengthen the competitiveness of farms
(Dorfmann, 2018).

Also important is a multidisciplinary, systems theory-based approach that combines ecological,
economic, and social dimensions, promoting long-term sustainable agricultural production
(Szalteleki et al., 2024).

Thus, support for the sustainability of agriculture is achieved through a complex set of devices
that includes the integrated management of environmental protection, economic stability, and
social justice, helping the agri-food system to be efficient and adaptable to the challenges of the
21% century (Horvath, 2024).

Conclusions

Farmers face a number of challenges when adopting sustainable agricultural practices. Among
these, taking high costs involved are particularly significant, as investments in sustainable
technologies and equipment require considerable financial outlay, and communicating
sustainability and educating consumers can also be expensive. In addition, implementing
sustainable farming involves planning and development difficulties that require special skills and
time, which not all farmers can provide.

Another challenge is the uncertainty of the regulatory environment, as sustainability requirements
change frequently and various legal, hygiene, or public procurement restrictions hinder the
flexible operation of local food sales. When implementing sustainability, there is often a lack of
efficient dialogue and cooperation between different interest groups, actors, and institutions,
which makes it difficult to implement successful sustainability programmes (Makszim and So0s,
2025).

Summary
The Agri-Environmental Scheme (AES) and the Agro-Ecological Programme (AEP) play a key

role in promoting sustainable agriculture in Hungary. The aim of these support schemes is to
encourage farmers to use environmentally friendly and resource-efficient production methods,
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thereby contributing to the preservation of soil fertility, the maintenance of biodiversity and the
protection of water resources. The essence of sustainable agriculture is that economic production
should remain in harmony with the natural environment in the long term, minimizing harmful
environmental impacts such as excessive use of chemicals, soil erosion, or water pollution. The
AES and AEP not only provide financial support, but also promote the widespread adoption of
sustainable practices, thereby contributing to reducing the ecological footprint of the agricultural
sector and laying the foundations for long-term food security.

Keywords: sustainability, AES, AEP, support, farmers
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GABONASZARITOK KALORIKUS VIZSGALATA ES A
HOVESZTESEGEK MEGHATAROZASA

ANTAL Tamds ' — KOVACS Zoltan '

'Nyiregyhazi Egyetem, Miiszaki és Agrartudoményi Intézet, Nyiregyhaza, Kotaji u. 9-11., antal.tamas@nye.hu
https://doi.org/10.71066/FTTMK.1.03

Bevezetés

A gabonaszaritds rendkiviill magas hdenergia-felhasznalasa igazi kihivast jelent a
nemzetgazdasdg szamara. A szaritds koltsége donté a gabonatermelés eredményessége
szempontjabol, melynek mértéke — az alkalmazott szaritastechnologia figyelembevételével —
elérheti az Osszes termelési koltség 25-40%-at. Mindezeket figyelembe véve olyan
mezbégazdasagi szarito fejlesztésére van sziikség, mely relative alacsony villamos- és hdenergia-
felvétellel rendelkezik, tovabba a porkibocsatds minimalizalt és a szaritott termék kivalo
mindségii. Az energia- és koltségtakarékos lizemmodrol akkor beszélhetiink, ha hdvisszanyerési
megoldast alkalmazunk (Kacz és Kocsis, 2013). A korszerlinek tekinthetd szaritoknal a hiitd- és
a szaritd zoéna also szakaszabol kilépd alacsony relativ nedvességtartalmi levegd egylittes
visszavezetésére keriil sor a tiizeldberendezéshez, és melegités utan a szaritézonaba juttathato,
vagy a szaritokdzeghez keverhetd (Német, 2014). Ezzel a megoldassal akar 25-35%-0s energia-
megtakaritas érhetd el (Herdovics és Csermely, 2004). Az utobbi évtizedben tobb olyan 30-40
éve ¢épiilt hagyomanyos szemestermény-szaritd felujitdsa tortént meg, amelyek igéretes
fejlesztésnek bizonyultak (Balla, 2011).

Ebben a tudomanyos munkaban a kdvetkezd célokat tiiztiik ki: meghatarozni egy korszerlisitésen
atesett keresztaramlasi gabonaszaritd fajlagos héenergia-fogyasztasat a gazfogyasztast alapul
véve, dsszehasonlitani ezt az értéket a Mollier-féle h-x diagram felhasznalasaval meghatarozott
fajlagos hdenergia-fogyasztassal, illetve megbecsiilni a szaritdé meleg-oldali feliileti
héveszteségét.

Anyag és modszer

A szaritasi elvét tekintve a Babolna B-1-15 tipusu mezdgazdasagi szaritdé egyfokozath
vizelvonast valosit meg. Mivel a szaritoban a nedves gabona haladési iranya feliilrdl lefelé
torténik, ezért ez gravitacios csorgedeztetd rendszerii anyagmozgatasnak felel meg (1. abra).
Az atalakitott Babolna B-1-15 tipust szaritoberendezés esetében a hideglevegd ventilatort
kiiktattak. A meleglevegd ventilatort pedig tigy készitették el, hogy a hiit6zonabol kijovo, a
termény altal felmelegitett és alacsony relativ nedvességtartalmu levegdt az égbtérbe szivja és
Osszekeveri a tlizel6berendezés altal felmelegitett kdrnyezeti levegdvel (un. hévisszanyerés),
majd ezt a kevert szaritokozeget nyomja fel a szaritd felsé zonajaba. Ezaltal a szaritd szakasz
nyomotta, a hlit szakasz pedig szivotta valt. Ezen kivitel hozzajarult ahhoz, hogy 30 kWh-val
csokkent a szaritd villamos energia-fogyasztasa, illetve a hiit6zonabol kijovo, vizelvonasra
alkalmas szaritokdzeg nem a kérnyezetet melegiti.
A hoképzéshez sziikséges €s a szaritoban uralkodd hémérsékletet, relativ nedvességtartalmat ot
kiilonbdz6 ponton mértiik a szaritotesten a Testoterm mérékésziilék segitségével. Az alabbi
helyeken (1. abra):

1. Egotérbe beszivott levegd (temperalt, zart helyiség).
Hitézonabol visszakevert levegd (2*35 db csatorna mérve).
Fels6 szaritozonaba belépd levegd (az €g6bal).
Fels6 szaritozonabol kilépd levegd (a felsé harom sor mérve, 2*15 db csatorna).
Also6 szaritozonabol kilépo levego (8. sor felett mérve, 2*25 db csatorna).

Al
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A

1. abra. Mintavételi pontok elhelyezkedése a korszeriisitett B-1-15 tipust szariton

A Testoterm 4510 tipusu mérdkésziilék egy multifunkcios mérdeszkdz, mely képes 1égsebesség,
hémérséklet és relativ nedvességtartalom mérésére.

Ez a homérséklet-mér6é antenna tulajdonképpen egy NiCr-NiAl levegészonda. Ezen szondan
kiviil csatlakoztathaté még a Testoterm mérdeszkozhoz feliilet-, meriilé-, vagy athatold szonda.
Fontos, hogy DIN szabvany szerinti 8 tiis csatlakozot képes fogadni a mérdeszkdz. A mérési
tartomany -200 °C -to1 +600 °C kozott, T 0,3 °C pontossaggal irhato le.

A Testoterm kapacitiv nedvességtartalom-érzékeloket hasznal a levegd relativ
nedvességtartalmanak mérésére. A paratartalom-érzékeld NTC hémérsékletmérdvel van
kombinalva. A szonda feje az érzékeny érzékel6 és NTC mérdfej okan egy véddkupakkal van

ellatva. A paratartalom-érzékelé mérési tartomanya: 0-100% (£ 2%).
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Az anemométer mérdszonda harom atmérdvel késziilt: @ 12mm, @ 16 mm, @ 25 mm. A lapatos
kialakitast légsebességmérd szonda mérési tartomanya 0,25-60 m/s kozotti.

Air Humid Handling szoftver a Zeller Consulting Suisse sajat fejlesztési terméke, amely
hécserélokkel, légkondicionaldssal és termodinamikaval foglalkozd szakemberek szamara
késziilt. Gyakorlatilag a szoftver a Mollier h-x diagram digitalis verzidjat tartalmazza (Internet

).

Eredmények és értékelésiik

A vizsgalat soran a Testoterm 4510 tipusi miszer segitségével hataroztuk meg a szaritokozeg
paramétereit (hémérséklet és relativ nedvességtartalom). A nyers és a szaritott kukorica
nedvességtartalmat (nedves bazisban) a gépkezel6tdl kaptuk meg (1. tablazat). A
foldgézfogyasztast a szolgaltatdi gazfogadd digitalis mérdorajarol olvastuk le.

A mérés idotartama: 2 h (10:00-12:00). Anyag: kukorica (Zea mays L.) A széritott anyag
mennyisége oranként: Go=11,3 t/h (A gépkezel6tdl kapott adatok).

A korszertsitett Babolna 15 t/h teljesitményli szaritonal alkalmazott ventildtor anemométerrel
mért 1égszallitasa 50.000 m*/h, a légheviténél. Ez az érték a temperalt helyiségbdl beszivott
légmennyiséget jelenti. A ventilator keverési aranya - a kiiltérbdl és a hiitdbdl szivott - a
légszallitasi teljesitménybdl 70%:30%-ra adodott, melyet a Mollier h-x diagram készitésénél
kellett figyelembe venni és a szamitasoknal is.

1. tablazat. A mérési pontokon detektalt levegd/szaritokozeg homérséklet, relativ nedvességtartalom, és az anyag
nedvességtartalmi adatai'

o Relativ A kuKorica nedvességtartalom
Meérési pontok Hor}lerggklet nedvességtartalom W) [%]
(M [°C] @ [%]
1. Egétérbe beszivott levegd -
(temperalt helyiség) 154+1,2 77,6427
2. Hiit6zonabol visszakevert 42,4418 312414 -
3.Fels6 szaritdzonaba belépd 21,2°+0,7
(626b61 kevert) 89+2,2 3,2+0,1
4. Fels6 szaritozonabol kilépd 320414 95,3431 -
5. Also szaritozonabol kilépd 462419 63.542.4 13,5'+0,5

*A szarito gépkezeldjétdl kapott adatok.

+ szOras
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A 2. 4bran lathat6 az 1. tdblazatban kozolt szaritokozeg adatainak — a levegd hémérséklet és
relativ nedvességtartalom — abrazolasa Mollier-féle h-x diagramban.
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2. dbra. A korszertsitett B1-15 tipust szariton a mérési adatok alapjan megszerkesztett Mollier-féle h-x diagram

Az atalakitott Babolna 1-15 tipusu szarito fajlagos hdenergia-felhaszndlasa gazfogyasztas
alapjan

A szaritott kukorica nedvességtartalmanak és tomegaramanak ismeretében a szaritokamra
vizelparologtatd teljesitménye (1):

Wy -W, 21,2-13,5
L2 = 11300 x —=—=
100-W; 100-21,2

G, = G, X = 1104,187 kg/h, (1)

ahol:

G,: a szarito vizelparologtato képesség (kg/h),

Gy a szaritott anyag mennyisége oranként (11300kg/h — a gépkezeldtdl kapott adat),
Wi:anedves anyag viztartalma (%),

W, : a szaritott anyag viztartalma (%).

Az 6ranként a szaritasra felhasznalt héenergia (Qx) (2):

Q= V, x Hy= 127,4 x 34 = 4331,6 MJ/h, )
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ahol:

Qu: oranként felhasznalt hdenergia (MJ/h),

V,: gazfogyasztas (127,4 Nm>/h — a mér66rarol leolvasott adat),
Hg: f6ldgaz fiitéértéke (34 MJ/m? — gazszolgaltatotol kapott adat).

Innen a korszerlsitett Babolna B1-15 szaritd fajlagos héfelhasznalasa (qf’) a gazfogyasztas
alapjan szamolva (3):
, Q4331725

qr= =222 - 3073

v 1104,187

3)

A korszeriisitett Babolna 1-15 tipusu szarito hétechnikai ellenorzo vizsgalata Mollier h-x
diagram alapjdin
Az lkg szaraz levegOvel elvitt nedvesség meghatarozhat6 az aldbbi dsszefliggéssel (4):

Ax = (x4 — xkeverék)x 4)
ahol:
Ax: 1 kg szaraz leveg6vel elvitt nedvesség mennyisége (kg/kg),
X4; Xreverck - @ Mollier h-x diagrambdl leolvasott abszolut nedvességtartalom értékek.

A 2. abra diagramjabol kapott abszolut nedvességtartalom értékek:
x, = 31,421 % Xpey = 11,559 %
Innen Ax (5):
AX = X4 — Xpep, = 31,421 — 11,559 = 19,862% = 0,019862:—§ (5)
A kovetkezokben egyszerisitett szamitassal adjuk meg a fajlagos hdofelhasznalas (qf”) értékét. A
fajlagos héigény (qr”) egyszerisitett alaku képlete tehat (6):

hz—h & M
2= DaTkeverék J (6)

X4—Xkeverék KGviz

Az entalpia (h) értékek kiilonbsége fogja megadni az 1kg nedves levegdvel kozolt hdmennyiséget

(g (7).
Ezeket az értékeket is a 2. abrarol kapjuk meg:

kJ k]
h; = 128,185 o’ hyer = 53,056 P

Qi = hy — hyey = 128,185 — 53,056 = 75,129 7,
(7
ahol:
qi: 1 kg nedves levegdvel kozolt hdmennyiség (kJ/kg),
hs3; Reversk: @ Mollier h-x diagrambdl leolvasott entalpia értékek.

A fajlagos héfelhasznalas (qf’) a Mollier h-x diagram adatai alapjan tehat (8):

qp = BZtker o 75129 _ 3787549 L = 3,782 1/

X4—Xkev 0,019862 kgviz kgviz

®)
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Kovetkeztetések

Ebben a tudomédnyos munkaban egy 1980-as években épiilt Babolna 1-15 tipusu gabonaszaritd
korszertisitése utan meghataroztuk a szaritok mindsitésére gyakran hasznalt specifikus mutatd —
fajlagos héfelhasznalas — értékét. A hdvisszanyerd rendszerrel kiépitett B1-15 szarité 3,923
MJ/kg viz fajlagos hdenergia-fogyasztassal jellemezhetd, amennyiben gazfogyasztas alapjan
hatarozzuk meg. A Mollier-féle h-x diagram segitségével kiszamitott fajlagos héfelhasznalas
értéke 3,782 MJ/kg viz.

A korszerisitett Babolna gabonaszaritdo gazfogyasztas (3,923 MlJ/kg viz) és a szaritokdzeg
kalorikus jellemzdi alapjan kalkulalt fajlagos hofelhasznalas (3,782 MJ/kg viz) kozotti kiilonbség
3,72%, ami jol mutatja, hogy van hoveszteség a szaritis soran. A szamitas itjan meghatarozott
gabonaszarito feliileti vagy sugarzassal leadott hdvesztesége (3,72%) a szakirodalom 4ltal becsiilt
feliileti hveszteség intervallum (2-4%) kozott van (Beke, 1997; Jokiniemi et al., 2011). Ezt a
héveszteséget igy is nevezhetjiik Barotfi (1993) nyomén: a szaritd és a kornyezet kdzotti
hétranszport vesztesége. Az altalunk kalkulalt felilleti hdveszteség 1000 iizemorat iizemeld
szaritoberendezés esetében — a 2025-ben aktudlis foldgdz arral (Ft/nm®) szamolva —
megkdzelitéleg 500.000-1.000.000 Ft-ra is raghat egy szezon alatt.

Azt feltételezziik, hogy a foldgazfogyasztas alapu héfelhasznalas vagyis a szaritasi technologiai
folyamat 0Osszes {lizemi héigénye és a szaritoba bevitt levegd felmelegitésére forditott
hémennyiség kiilonbsége adja a feliileti vagy sugarzassal leadott hémennyiséget.

A gabonaszaritds soran keletkezd hdveszteség pontos meghatarozasara a termografia
moédszertana ajanlott, melynek segitségével mérhetd a szaritd horganyzott acél feliiletének
hémérséklete, illetve becsiilhetd a hdsugarzassal elvesztett hod, valamint hasonlosagi
egyenletekkel szamithat6 a konvektiv hoatadasi tényezo, majd ebbdl a kalkulalhat6 a konvektiv
héveszteség értéke.

Osszefoglalas

A jelenleg tizemeld kb. 35-40 éves szaritok tobbségét még megéri és fel lehet Bjitani, mely soran
a szakemberek elvégzik a hévisszanyerd rendszer, a 1égcsatornak, a szigetelés, a szaritovezérld
szekrény kiépitését, €s a porlevalasztd elhelyezésével a rendszer a kornyezetvédelmi
kovetelményeknek is megfelel. A jelen tanulmanyban az 1980-as években épiilt Babolna 1-15
tipusu keresztiranyt 1égatvezetéses, csorgedeztetd rendszer(i aknas terményszaritd felajitdsanak
energetikai céli eredményét ismertetjiik, mely soran a szaritdlevegdt Gjrahasznositja. Ezt az
értéket a szaritoberendezés hdtechnikai ellendrzé vizsgalat elvégzésével igazoltuk. A
terményszarito feliileti hdveszteségét a szaritasra felhasznalt foldgazfogyasztas és a Mollier-féle
h-x diagram alapjan szamolt fajlagos hdfelhasznalas kiilonbségébdl hataroztuk meg.

Kulcsszavak:
gabonaszarito, foldgazfogyasztas, Mollier h-x diagram, meleg-oldali hdveszteség
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CALORIC TESTING OF GRAIN DRYERS AND DETERMINATION OF
HEAT LOSS

Tamas Antal ! — Zoltan Kovéacs !
"University of Nyiregyhdza, Institute of Engineering and Agricultural Sciences, H-4400

Nyiregyhaza, Séstoi Str. 31/b.
antal.tamas@nye.hu

Summary

Most of the dryers currently in operation, which are around 35-40 years old, are still worthwhile
and can be upgraded, with the installation of a heat recovery system, insulation of air ducts,
building a dryer control cabinet and the installation of a dust collector to meet environmental
requirements. In this study presents the energy efficiency results of the renovation of the Babolna
1-15 type transverse air-conducted, shaft crop dryer built in the 1980s. This value was verified
by performing a thermal verification test of the dryer. The surface heat loss of the crop dryer was
determined from the difference between the natural gas consumption for drying and the specific
heat consumption calculated from the Mollier h-x diagram.

Keywords:
grain dryer, natural gas consumption, Mollier h-x chart, heat loss on warm side
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SOME MEDICINAL PLANTS SOLD IN OSMANIYE HERBALS AND
THEIR USAGE AREAS

Aysegiil KARAGOZ' — Hiisniye Aka SAGLIKER’
"MsC, Faculty of Engineering and Natural Sciences, Osmaniye Korkut Ata University, Department of Biology,
Osmaniye, TURKIYE, aysegulfurucu@hotmail.com
2 Prof. Dr., , University of Osmaniye Korkut Ata, Faculty of Engineering and Natural Sciences, , Department of
Biology, Osmaniye, TURKIYE, hasagliker@osmaniye.edu.tr
https://doi.org/10.71066/FTTMK.1.04

Abstract

This research was carried out by face-to-face interviews using survey forms with 10 herbalists in
Osmaniye city center, Kadirli and Diizi¢i districts between 2023-2024. The aim of the study was
to determine the plants sold in herbalists in the central districts of Osmaniye province, the parts
of these plants used and the drugs obtained, and the purposes and ways of using these plants by
the people. An attempt was made to determine the knowledge of herbalists about how they
procure plants, sale and purchase of plants, storage conditions of plants and their legal obligations.
The use of known plants for different purposes or in different ways was questioned in interviews
with herbalists. As a result of the surveys, it was determined that herbalists in the research area
sold 86 plants belonging to 46 families for various purposes.

Key Words: Herbalist, Plant Sales, Ethnobotany, Medicinal Plants, Osmaniye
Introduction

Humanity's acquaintance with plants began with their existence. Ethnobotany is a branch of
science between ethnology and botany, which examines human culture. It is a science that aims
to document the relationship between people and plants, how plants affect culture, and this
changing accumulation of knowledge. Ethnobotany, which includes both natural and cultivated
plant species, is based on observation, relationship, need, and traditional knowledge methods.
New inventions, skills, and methods are added to this knowledge, which is acquired through
experience and undergoes change. Ethnobotanists try to reveal the purposes and how plants have
been used in various cultures from past to present, their cultural meanings, and their relationships
with beliefs (Kendir and Giiveng, 2010; Bodnar & Csabai, 2019; Kolesnyk et al., 2025a).

Anatolia, where many civilizations have lived from ancient times to the present day, has a rich
flora due to its climate and geographical conditions. Anatolia has a wide range of medical
knowledge with both its historical past and accumulation and its plant diversity (Hacioglu, 2005;
Kiran, 2006). The plants and their areas of use in the medical works that have survived from the
people who lived in Anatolia have common characteristics with today's traditional medical
understanding (Bellikci, 2011).

According to recent studies, the number of plants on earth is between 250,000-500,000 (Ersoz,
2012). According to WHO records, a large portion of people today (70-80%) use “traditional
medicine” for treatment or protection. It is said that there are approximately 70,000 types of
medicinal plants used for this purpose. Approximately 21,000 plant species have been used for
treatment (Basaran, 2012). The use of medicinal plants in treating diseases has recently been
expressed under the names of “alternative medicine”, “traditional medicine” or “complementary
medicine”. At the same time, names such as natural medicine, folk medicine, interactive
medicine, folkloric medicine, holistic medicine, and supportive medicine are also used for the
same purpose in different geographies (Ersdz, 2012).
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The word “taker” used for tradesmen who provide the materials needed for medicine production
is derived from the Arabic word “akarir”, meaning drugs or medical substances. During the Seljuk
and Ottoman periods, herbalists, also known as “Akkar” or “Attar”, sold herbal drugs as well as
animal and mineral drugs. As a result of many years of experience, herbalists, one of the most
important cornerstones of folk medicine from the past to the present, have lost their importance
and have become institutions that only provide medicinal plants and spices to the public (Sargin
etal., 2013). Despite all these developments, the fact that there are businesses called “spice shops”
or “herbalists’ shops” in almost every residential area and that a portion of the public goes to
these places for treatment purposes and buys plants is considered an indication that people
continue to prepare their own medicine in their own kitchens (Sarisen and Caliskan, 2005). In
addition, the increasing number of herbalists in direct proportion to the increasing interest in
herbal treatment in the written and visual media today also reveals the public's interest in this
field. People use the drugs they buy from herbalists, either individually or in mixtures, without
questioning them, thinking that they are completely natural or harmless (Tuluk¢u and Sagdic,
2011). Contrary to popular belief, since medicinal plants can have side effects that can endanger
human health, treatment with medicinal plants is too important a subject to be left to spice shops.
Since herbal drugs contain different active ingredients in various parts of the plant, people
interested in plants need to have some basic information about plant morphology and anatomy.
How effective a medicinal plant turns out to be often depends not just on the species itself, but
also on the way and place it’s gathered. Soil, local climate, and even the time of harvest can all
affect how much of the active compounds the plant will actually contain (Kolesnyk et al., 2025b).
It should never be forgotten that not knowing well which method, which plants and in what
proportions the drug to be used can cause negativities that can even result in death (Bulut et al.,
2017). For this reason, the integration of modern scientific methods is essential—not only for
safety, but also for mapping the plant’s complete phytochemical profile and linking it to
traditional knowledge (Csabai et al., 2024).

The areas where ethnobotany science is used, which is considered a value among the rich cultural
heritage of our country, recording the relevant plants and transferring this knowledge to future
generations are very important responsibilities. Young generations are far from this information
due to many reasons such as migration from rural to urban areas, modernization, development of
transportation vehicles, easy access to health services. This cultural knowledge that cannot be
reached and used is in danger of being lost by being erased from the memory of the society. The
importance of comprehensive scientific research in order to document, record and protect this
information has been partially perceived and emphasized (Kendir and Giiveng, 2010). In this
context, studies have gained momentum today and information on which parts of the plants
collected and named from the field are used, for what purpose and how, and how they are prepared
and applied has been collected from the local people (Kendir and Giiveng, 2010; Gelse, 2012;
Demirci Kayiran, 2019; Keskinbas and Aka Sagliker, 2023; Keskinbas and Aka Sagliker, 2024).

There are some studies that reveal the drugs found in herbalists, their preparation and usage
methods (Siirmeli et al., 2000; Kiran, 2006; Metin, 2009; Demirci and Ozhatay, 2012). Since the
information obtained in these studies is based on the region where the herbalists are located, there
may be uncertainties about whether the use of the plants belongs to folk medicine, whether a new
usage form has been given by the herbalist, or the origin of the plants that may be folk medicine
(Bayramoglu, 2007; Vehbi, 2014; Koca, 2016).

This study aims to reveal the plants sold in herbalists in the central district of Osmaniye province,
Kadirli and Diizi¢i districts, which parts of these plants are used for which purposes, their usage
methods, herbal mixtures, if any, and the demographic characteristics of herbalists. It was also
attempted to evaluate how herbalists acquired their knowledge about their profession, where they
obtained the plants and whether they processed their products. This research is the first study
conducted in Osmaniye, which is important in terms of ethnobotany.
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Materials and methods

This study was carried out in Osmaniye city center and Kadirli and Diizi¢i districts depending on
population density between 2023-2024 years. Within the scope of the research, herbalists and
spice shops selling medicinal plants were visited and medicinal plants and their intended uses
were recorded. The study aimed to interview 15 herbalists, but 10 of them agreed to participate
in the survey and take photographs. Information on plants used for treatment purposes was
obtained from the herbalists visited and the people working there. Permissions were obtained
from the people who participated in the survey to use the information. One of the herbalists who
participated in the survey was female and nine were male. Five of the herbalists stated that they
acquired their knowledge through their own personal curiosity and five through the master-
apprentice relationship. In addition, one of the herbalists reported that they received training on
medicinal aromatic plants. In the face-to-face interviews, questions were asked according to the
previously prepared questionnaire form and their answers were noted. In addition to questions
aimed at determining the medicinal plants sold to the herbalists and for what purposes they were
used, they were also asked whether they prepared herbal mixtures. Among the questions asked
were where the information was obtained and whether the scientific names of the plants were
known in addition to their local names. Questions asked to herbalists are listed below (Table 1).

Table 1. Survey questions applied to herbalists

No Survey questions
1 Can you list the 10 plant species you sell the most, starting from the most?
2 What are the reasons why customers buy plants? (Health, beauty, religious beliefs, etc.)
3 For which diseases do your customers buy which plants?
4 Do you have your own herbal mixture?
5 In which seasons are the most plants sold?
6 Where/who do you buy the products, list from most to least?
7 Do you do any processing to the products you buy? (Packaged, processed, ground, etc.)
8 How do you store your products? List them according to their storage methods.
9 ‘Who makes up the most of your customers, can you rate them as a percentage? (Female, male)
10 Do your customers come to you before going to the hospital?
11 From what sources do you learn information about plants?
12 Do you know the current legal status of the plants sold in your business?
Results

The scientific names, local names and used parts of the plants determined to be sold as a result of
interviews with herbalists are listed in Table 2.
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Table 2. Plants reported by herbalists and their customers (Original, 2024)

Plant family Taxonomic name Plant part used
Acoraceae Acorus calamus L. Root

Alliaceae Allium sativum L. Underground part
Anacardiaceae Pistacia lentiscus L. Rosin
Anacardiaceae Rhus coriaria L. Flower status
Apiaceae Anethum sp. L. Leaf

Apiaceae Coriandrum sativum L. Fruit

Apiaceae Cuminum cyminum L. Fruit

Apiaceae Ferula L. Root, seed
Apiaceae Foeniculum vulgare Mill. Fruit

Apiaceae Pimpinella anisum L. Seed
Aquifoliaceae llex paraguariensis A. St. Hil. Leaf

Araliaceae Panax ginseng C. A. Mey. Root

Asteraceae Helichrysum armenium DC. Flower

Asteraceae Achillea Millefolium L. Above ground part
Asteraceae Carduus nutans L. Seed

Asteraceae Solidago virgaurea L. Leaf

Asteraceae Cynara scolymus L. Leaf

Asteraceae Inula viscosa (L.) Aiton Flower, leaf
Asteraceae Matricaria chamomilla L. Above ground part
Asteraceae Stevia sp. Leaf
Boraginaceae Alkanna tinctoria Tausch Root

Brassicaceae Boswelia sacra Flueck Rosin
Brassicaceae Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. Above ground part
Brassicaceae Lepidium sativum L. Seed

Cannabaceae Humulus lupulus L. All plant parts
Caprifoliaceae Viburnum opulus L. Fruit, leaf
Caryophyllceae Gypsophila arrostii Guss. Seed

Clusiaceae Hypericum perforatum L. Above ground part
Combretaceae Terminalia chebula Retz. Seed
Cucurbitaceae Momordica charantia Descourt. Fruit

Equisetaceae Equisetum arvense L. Above ground part
Ericaceae Erica arborea L. Leaf

Fabaceae Ceratonia siliqua L. Fruit

Fabaceae Glycyrrhiza glabra L. Seed

Fabaceae Lupinus albus L. Seed

Fabaceae Cassia angustifolia Vahl. Leaf
Gentianaceae Centaurium erythraea Rafn Above ground part
Ginkgoaceae Ginkgo biloba L. Leaf
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Lamiaceae Lavandula angustifolia Moench Flower, leaf
Lamiaceae Lavandula stoechas L. Flower
Lamiaceae Melissa officinalis L. Leaf
Lamiaceae Mentha piperita L. Leaf
Lamiaceae Ocimum basilicum L. Above ground part
Lamiaceae Origanum onites L. Above ground part
Lamiaceae Rosmarinus officinalis L. Leaf
Lamiaceae Salvia officinalis L. Leaf
Lamiaceae Teucrium polium L. Above ground part
Lamiaceae Thymus vulgaris L. Leaf
Lamiaceae Vitex agnus castus L. Root
Lauraceae Cinnamomum aromaticum Nees Crust
Lauraceae Laurus nobilis L. Leaf
Lauraceae Persea americana Mill. Leaf
Linaceae Linum usitatissimum L. Root
Malvaceae Hibiscus sabdariffa L. Flower, leaf
Malvaceae Alcea rosea L. Flower
Myrtaceae Syzygium aromaticum L. Flower
Oleaceae Jasminum officinale L. Flower
Oleaceae Olea europaea L. Leaf
Onagraceae Epilobium sp. Leaf
Papaveraceae Fumaria officinalis L. Leaf
Pinaceae Pinus silvestris L. Crust
Piperaceae Piper nigrum L. Seed
Platanaceae Platanus orientalis L. Leaf
Poaceae Zea mays L. Flower
Primulaceae Primula vulgaris Hill Flower
Ramnaceae Rhamnus cathartica L. Root
Ranunculaceae Nigella sativa L. Root
Rosaceae Alchemilla vulgaris L. Leaf
Rosaceae Crataegus monogyna Jacq. Flower, fruit
Rosaceae Prunus avium L. Flower stem
Rubiaceae Cinchona officinalis L. Body shell
Rubiaceae Galium aparin L. Above ground part
Ruscaceae Ruscus aculeatus L. Root
Solanaceae Datura stramonium L. Root
Solanaceae Mandragora officinarum L. Root, fruit
Theaceae Camellia sinensis (L.) Kuntze Leaf
Theaceae Thea sinensis L. Leaf
Thymelaeaceae Agquilaria agallocha Roxb. Body
Tiliaceae Tilia cordata Mill. Leaf
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Urticaceae Urtica dioica L. Leaf
Valerianaceae Valeriana officinalis L. Root
Zingiberaceae Alpinia officinarum Hance Root
Zingiberaceae Curcuma longa L. Root
Zingiberaceae Zingiber officinale Roscoe Root
Zygophyllaceae Peganum harmala L. Above ground part
Zygophyllaceae Tribulus terrestris L. Above ground part
Discussion

In this study, as a result of face-to-face interviews with a total of 10 herbalists in Osmaniye center,
Kadirli and Diizi¢i districts between 2023-2024, 86 taxa belonging to 46 families were identified.
When the distribution of taxa belonging to the 46 families recorded was examined according to
their families, the Lamiaceae family was the most used family with 11 taxa (Table 3). 8 taxa from
the Asteraceae, 6 taxa from the Apiaceae and 4 from the Fabaceae families were recorded (Table
3). A similar study was conducted with herbalists in Adana center and 142 taxa plant species were
identified (Kayiran and Kirici, 2019). In a study conducted in Sanlmrfa center, the most plant
species belonging to the Lamiaceae family were identified in herbalists (Otnii and Akan, 2020).
In a study conducted with Gaziantep herbalists, the most common taxa were those belonging to
the Lamiaceae family, which is similar to the results of this study (Yigit, 2014).

When the 10 most sold plants by herbalists were questioned, the top three plants were determined
to be cinnamon, turmeric and ginger, respectively. The fact that these plants are also consumed
as food is a factor in their being the best-selling plants. Although some of the plant varieties sold
by herbalists are similar, there are also differences. St. John's wort, which is among the most sold
plants, is used in the treatment of many diseases. It was determined that sesame, anise, basil,
mallow and rosehip were among the top 10 plants sold by only a few herbalists.

It has been determined that customers buy plants from herbalists mostly for health and food
consumption. Thyme, mint and turmeric are consumed for food purposes. Herbalists also sell
herbal oils for hair and skin care. It has been determined that herbs are also bought for religious
beliefs. Harmalaki herb is used as an evil eye repellent. In a study conducted in the Kilis region
of Gaziantep province, it was reported that women who cannot have children are fed a paste made
from harmala herb with the thought that they will get pregnant. Harmalaki herb is consumed both
as incense and food for superstitions (Alptekin and Oz, 2024).

It has been observed that people buy plants from herbalists for almost all diseases. Television
programs, advertisements and epidemics have increased people's tendency to herbal treatment.
Plants are mostly sold for anemia, constipation, kidney diseases, upper respiratory tract infections
and cholesterol disorders. St. John's wort plant is used in the treatment of many diseases such as
sleep disorders, hemorrhoids, rheumatism, wound healing and burns. In similar studies, St. John's
wort plant is also used as a sedative (Sagiroglu and Aydin, 2024).
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Table 3. Taxon numbers of identified families

Family Family
number | Family name Taxa number Familya Taxa
1 Lamiaceae 11 24 Clusiaceae 1
2 Asteraceae 8 25 Combretaceae 1
3 Apiaceae 6 26 Cucurbitaceae 1
4 Fabaceae 4 27 Equisetaceae 1
5 Brassicaceae 3 28 Ericaceae 1
6 Lauraceae 3 29 Gentianaceae 1
7 Rosaceae 3 30 Ginkgoaceae 1
8 Zingiberaceae 3 31 Linaceae 1
9 Anacardiaceae 2 32 Myrtaceae 1
10 Malvaceae 2 33 Onagraceae 1
11 Oleaceae 2 34 Papaveraceae 1
12 Rubiaceae 2 35 Pinaceae 1
13 Solanaceae 2 36 Piperaceae 1
14 Theaceae 2 37 Platanaceae 1
15 Zygophyllaceae 2 38 Poaceae 1
16 Acoraceae 1 39 Primulaceae 1
17 Alliaceae 1 40 Ramnaceae 1
18 Aquifoliaceae 1 41 Ranunculaceae 1
19 Araliaceae 1 42 Ruscaceae 1
20 Boraginaceae 1 43 Thymelaeaceae 1
21 Cannabaceae 1 44 Tiliaceae 1
22 Caprifoliaceae 1 45 Urticaceae 1
23 Caryophyllceae 1 46 Valerianaceae 1

Some herbalists said that they had their own herbal mixtures. Disease and plant-based recipes
were obtained from herbalists. In Osmaniye herbalists, shepherd's purse and shepherd's collapse
plants are used for heart vasodilators, blood pressure lowering and heart diseases. The use of these
two plants for similar reasons supports the existing literature (Yigit, 2014). Viburnum opulus L.,
which is used for gallstones and kidney stones, was also used for the same purposes in a similar
study (Kokgii et al., 2015). Udihindi oil is used for upper respiratory tract diseases in herbalists
and it is seen that its sales have increased after the Covid-19 outbreak.

Since herbalists sell different products in different seasons, they said that there is not much change
in their sales during the year. It has been seen that in addition to medicinal plants, products such
as tomato paste, tea, spices and legumes are also sold in herbalists. It has been observed that the
reason why sales are partly higher in winter and autumn months is seasonal transitions and upper
respiratory tract diseases, which are more common in winter months. In summer, sales are made
for beauty and weight loss.

Herbalists mostly procure their products from vendors and intermediaries. Very few collect them
themselves and buy imported products. Kara et al. (2021) reported that the majority of drugs sold
in herbalists are collected from nature. Irregular collection of plants by local people and herbalists
can cause the extinction of plant species. The inability to correctly identify very similar species
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due to the insufficient knowledge of the collectors can endanger human health (Tuluk¢u and
Sagdic, 2011). Most herbalists process the products they buy and sell them. Drying and grinding
processes are carried out according to the characteristics of the products. Some herbalists sell
without doing any processing. There are herbalists who make their own herbal mixtures.

Herbalists mostly store their products in plastic and glass containers. They also store the products
in sacks, bags and boxes depending on their quantity. In studies conducted in other provinces, it
has been determined that they are usually stored in sacks and nylon bags (Otnii and Akan, 2020).
One of the herbalists interviewed is a woman. In a study conducted in Kahramanmarasg province,
it was reported that all herbalists were male (Koca, 2016). In a similar study conducted in Hatay
province, it was stated that the female herbalist rate was 11% (Asil and Taskin, 2018). In light of
these findings, it is observed that the male herbalist rate is higher than the female herbalist rate.
There is not much difference in the gender ratio of herbalist customers, and a few herbalists
reported that their female customers are slightly more. It was also determined that the age range
of the customers is mostly between 35-50. All herbalists reported that their customers come to
the herbalist after going to the hospital. Unconscious use of herbs for undiagnosed diseases can
endanger human health. People mostly buy herbs to help with treatment. Herbalists stated that
they are informed about the current legal status of the herbs sold in their businesses. They also
reported that their businesses are inspected by official institutions at least twice a year.
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Abstract

Globalization, which refers to a process of change and transformation that concerns everyone
worldwide, is defined as a process of integration that brings mutual dependency but is not equal.
Globalization is spreading both hope and alarm bells to the world. The main idea behind
globalization is free market capitalism. In other words, market forces and competition govern
people. Globalization, or the increasing interconnectedness and interdependence of countries, is
generally known to involve two interrelated elements. One is the opening of international borders
to increasingly rapid flows of goods, services, finance, people and ideas, and the other is changes
in institutions and policies that facilitate or encourage such flows at the national and international
levels. All of these changes have the potential for both positive and negative impacts on
development and health. With the acceleration of globalization, time is shortening, borders are
disappearing and a global village is emerging as a result of the shrinking of the world. Millions
of people are changing their habits, cultures, thoughts and lifestyles without even realizing it, and
are adopting the given idea. This situation reveals that globalization has not only economic, social
and cultural dimensions but also psychological ones. With globalization, traditions disappear and
ego-identities are renewed. The self is no longer a stable organism with a continuity but begins
to define itself in the present, and postmodern identity problems arise. While we cannot imagine
a world in which we do not benefit from the blessings of technology due to globalization, it is
inevitable that we will be exposed to the social and psychological effects of this situation. The
effects of globalization on culture and the results of its psychological reflections can come
together with factors such as changes in family values, economic problems, poverty, migration,
and demographic changes, as well as direct effects on identity, and can manifest as psychiatric
disorders such as addiction and depression. This dominant understanding can override cultural
values, change people's needs, first make them compulsory, and then make them addicted.The
best example of this is technology addiction. Globalization is causing a cultural transformation
and its effects are seen in many areas of life as well as on the mental health of individuals. While
mental disorders have increased so much in the global world of our age, our awareness of them
and taking action for treatment are insufficient. Therefore, this compilation study aims to examine
the effects of globalization on mental health and what should be done in this process.

Key words: Globalization, mental health

Introduction

The term globalization, derived from the English word global, refers to a process of change and
transformation that is "worldwide, universally relevant, and holistic in nature" (Kog, 2003). It
represents a comprehensive process underlying the social, cultural, and economic
transformations that reshape nations, societies, and the global order (Bhat, 2022). In this process
of transformation, our perception of time and space is undergoing significant change. With the
acceleration and broader dissemination of capitalist practices across the globe, people,
information, capital, and technology are flowing in a highly chaotic set of processes that, in one
way or another, bring us all together (Friedman, 2008, p. 111; Makszim, 2012). Notably, this
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process is marked by profound shifts in identities, subjectivities, and the sense of self (Bhat,
2022

Globalization resonates across the world with both promises and perils. At its core, the driving
idea behind globalization is free market capitalism namely, the governance of people through
market forces and competition (Sparke, 2013). It is well recognized that globalization or the
increasing interconnectedness and interdependence of nations typically involves two interrelated
components. The first is the growing openness of international borders to the accelerated flow of
goods, services, finance, people, and ideas. The second involves changes in institutions and
policies at both national and international levels that facilitate or promote such flows (WHO,
2025). This isn’t just about money or information. People also change how they eat, think, and
behave. The way we see health and what we believe about food is shifting too, often without
noticing. Old ways fade as global trends take over (Csabai et al. 2022, Blendea et al. 2025). With
globalization, core values such as democracy, human rights, freedom, and environmental
protection have increasingly acquired a universal character. At the same time, the nation state like
governance mechanisms at all levels is being compelled to transform the intense pressure of
powerful trends such as democratization, localization, transparency, participation, flexibility, and
accountability. Moreover, overarching identity structures such as citizenship identity have
increasingly been replaced by diverse ethnic, religious, social, and political identities.
Simultaneously, factors such as consumption and popular culture contribute to a process in which
societies begin to resemble one another. Globalization, while eroding local identities on the one
hand, simultaneously drives significant change on the other. In this process, new technologies
have enabled production to expand across vast areas at unprecedented speed and scale. Although
technology poses a threat to local cultures, it also provides them with opportunities to establish
their own cultural communication and information networks (Kivilcim, 2013). According to the
logic of globalization, the new individual is no longer a citizen, but rather a consumer connected
through the internet or the supermarket who shares the common fate of an undifferentiated
humanity (Sayar, 2001). People are more likely to see themselves as consumers today, not just
members of a culture or family. And as simple things like eating together or preparing traditional
food fade, many lose a sense of connection. That can, over time, make people feel more anxious
or even depressed (Diascalescu et al. 2025; Vasile et al., 2024).

All these changes hold the potential to exert both positive and negative impacts on development
and health. As globalization accelerates, time appears to contract, borders become increasingly
irrelevant, and the world is transformed into a "global village" as a result of this perceived
shrinking of distance. Millions of people, often without even realizing it, adopt the ideas presented
to them by gradually altering their habits, cultures, ways of thinking, and lifestyles (Ritzer, 2015).
Globalization is a phenomenon that exerts complex effects on health.

These effects are closely related to countries’ economies, income distribution, the availability of
health and social services, human resources and infrastructure, the quality of education, and the
effectiveness of domestic policies. All of these processes influence how individuals perceive their
own cultural values as well as the cultures of other regions around the world (Ozgiig, 2021). This
highlights that globalization is not only an economic, social, and cultural phenomenon, but also
one with significant psychological dimensions. The transformation of existing structures can
increase stress levels and negatively affect mental health. As traditions fade with globalization,
our ego-identities are being redefined and reshaped (Goka, 2003). The self is no longer a stable
entity with a sense of continuity; instead, it begins to define itself in the present moment, giving
rise to postmodern identity issues (Kula, 2005). Through global communication networks,
globalization enables access to new treatments, up to date information, and the technological
benefits that constitute one of its most positive aspects producing significant outcomes for
individual health (Ozgiic, 2021). However, it has become increasingly evident that exposure to
the social and psychological impacts of this process is virtually inevitable (Ak & Aricioglu,
2018).
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Globalization and Mental Health

When considering not only the economic, social, and cultural but also the psychological
dimensions of globalization, it becomes evident that this process manifests itself through the
increasing prevalence of psychiatric disorders in developing countries largely as a consequence
of the economic injustices driven by globalization (Roberts, 2021). Globalization refers both to
the shrinking of the world and to the perception of the world as an integrated whole. On the one
hand, it signifies the rise of capitalism and Westernization across the globe; on the other hand, it
can also be understood as an attempt by the world’s superpowers who control mass media to
construct a universal culture (Goka, 2003). We are now truly living in a different world. As
services in information, entertainment, communication, electronics, and finance have become the
lifeblood of the economy, our lives have increasingly adapted to these dynamics. The innovations
brought about by information technologies compel us to view globalization not as something
distant or “out there,” but as a phenomenon deeply embedded in the “here and now” one that
profoundly influences even the most private and personal aspects of our lives, including sexuality,
marriage, and family. Advances in transportation technologies have also significantly contributed
to increased human mobility across the globe, effectively diminishing the role of geography in
our daily lives (Ak & Aricioglu, 2018). As a result, we are witnessing a global transformation in
how we perceive ourselves and how we relate to others. Among the various dimensions of
globalization, the one that most profoundly impacts mental health is the transformation of cultural
life that is, its human dimension (Go6ka, 2003). Mental health is a state of well-being in which
individuals realize their own abilities, can cope with the normal stresses of life, work productively
and fruitfully, and contribute to their communities. When considered as a concept, mental health
is undeniably intertwined with social events and cultural traditions. The prevalence of mental
disorders is closely linked to social, economic, and cultural conditions (Okasha, 2005). The
pervasive presence of technology and its byproducts ranging from watching wars unfold in real
time from our homes, to following every moment of terrorist attacks occurring in distant parts of
the world, to tracking the global impact and management strategies of the COVID-19 pandemic
illustrate developments unique to a globalized world. Moreover, technology enables us to witness
the hardships experienced by migrants and refugees across the globe, further highlighting how
interconnected and immediate our exposure to global crises has become. While it is nearly
impossible to imagine a world in which we do not benefit from the advantages of technology, it
is equally unavoidable that this reality gives rise to various social and psychological impacts (Ak
& Aricioglu, 2018). Arthur Kleinman (2001) argues that globalization celebrated as the global
phase of laissez-faire capitalism poses a definitive threat to global mental health. Mental illnesses
account for approximately 11.5% of the global burden of disease, with depression alone
comprising around 4%. Psychiatric disorders and mental health problems are on the rise
worldwide. These issues are reported to occur at twice the rate in affluent societies compared to
poorer ones (Kleinman, 2001; Sayar, 2001). The urbanization accelerated by globalization, along
with the resulting social isolation, has been associated with mental health disorders such as eating
disorders and self-harming behaviors. Furthermore, depression, anxiety, identity crises, and
suicide are widely regarded as some of the most significant negative consequences of
globalization—both at the individual and societal levels (Ozgiig, 2021). The prevalence of
depression varies across countries, ranging from a low of 2.3% in Poland to an average of 5.6%
of the population in Morocco during the period studied. In the case of anxiety, 2.0% of the
population is affected in Vietnam, while the rate reaches 8.7% in New Zealand. It is important to
note that prevalence also varies by country group, with average rates of both depression and
anxiety being higher in developed economies (Lopez-Villavicencio & Pla, 2019). Mental,
neurological, and substance use disorders collectively referred to as psychiatric disorders are
prevalent across all regions of the world and affect communities and age groups in every country.
Among these conditions, depression is considered to be the most influenced by globalization and
has a global prevalence rate of approximately 4% (WHO, MH, 2025). Depressive disorders alone
represent the second leading cause of global years lived with disability (YLDs), accounting for
5.6% of all YLDs in 2019 (WHO, 2022). According to the report, the region with the highest
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prevalence of depression is Southeast Asia. This highlights the significance of the cultural
dimension of globalization. One of the negative outcomes of globalization in this context appears
to be the imposition and spread of individualistic cultural norms now increasingly emphasized
through global processes which may contribute to rising levels of depression in Eastern societies
(Ak & Aricioglu, 2018). It is emphasized that understanding the relationship between culture and
depression is crucial for the effective treatment of depression. Cultural factors should also be
taken into account in the diagnosis and treatment processes of depressive disorders (White, 2013).
The World Health Organization (WHO) has been leading efforts to achieve the objectives of the
Mental Health Action Plan 2013-2020, which was adopted by the World Health Assembly in
May 2013 and later extended to 2030 at the 72nd World Health Assembly in 2019. It is
emphasized that scaling up the treatment of common mental disorders such as depression and
anxiety would yield positive outcomes both for public health and for economies. The importance
of investing in mental health is strongly highlighted, with the argument that if global targets are
to be met, a substantial increase in resource allocation will be necessary (WHO, 2022).
Globalization has influenced psychiatry in terms of the prevalence and course of mental disorders.
From a cultural perspective, it can enable clinicians to stay informed about psychiatric
innovations and facilitate access to novel treatment approaches in psychiatric services across the
world (Ozgiig, 2021). In summary, globalization affects psychiatry in three main ways:

— Through its impact on individual and collective identity
— Through the influence of economic inequalities on mental health

— Through the dissemination of psychiatric knowledge, shaping psychiatric practices worldwide

Conclusion

In conclusion, the cultural impact of globalization and its psychological repercussions manifest
not only through direct effects on identity, but also in combination with factors such as shifts in
family values, economic hardship, poverty, migration, and demographic changes. Together, these
dynamics can contribute to the emergence of psychiatric disorders such as addiction and
depression. This dominant paradigm can override cultural values, reshape human needs by first
turning them into necessities, and eventually create forms of dependency. Globalization has led
to a cultural transformation, the effects of which are evident in many aspects of life including its
impact on individuals’ mental health. In today’s globalized world, despite the sharp rise in the
number of mental illnesses, awareness and action toward treatment remain insufficient.
Globalization can undermine psychological resilience by eroding ethnocultural identity a key
source of self-esteem, a contributor to social cohesion, and a potential buffer against the effects
of racism and discrimination. As distinctive characteristics are lost, it is no longer individual
selves but relational selves that emerge. Cultural transformation uproots individuals from the
lands and traditions that provide their psychological resilience, while simultaneously expecting
them to quickly adapt and take root in new and complex environments. However, human nature
does not seem to be fully compatible with the pace and scale of such rapid transformation, which
may facilitate the emergence of mental disorders. If globalization has a significant impact on the
risk of developing psychological disorders, then additional mechanisms are needed to protect
mental health throughout the globalization process. In response to the challenges caused or
accentuated by globalization, it is essential to address issues in psychiatric education, service
delivery, and social policy, and to place greater emphasis on transcultural psychiatry within
mental health curricula. Recognizing the impacts of globalization can contribute to the
development of appropriate mental health policies. Moreover, respecting human rights does not
require financial resources. The most effective way to ensure respect for human rights on a global
scale is to increase awareness and implementation of the United Nations principles concerning
individuals with mental disorders. The globalization of mental health services requires greater
research on the psychological variables that influence mental illness, the establishment of more
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effective psychosocial intervention frameworks for both developing and developed countries, and
a more equitable distribution of global resources.
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Bevezetés

A bab fontos fehérje-, rost- és szénhidratforras. 26%-os atlagos fehérjetartalmaval az allati
eredetli fehérjék helyettesitésére is alkalmas (Sathe, 2002). Lisztje lizinben gazdag, amely az
egy¢b gabona lisztekhez keverve azok mindségét javitja (Kadar 2005, Hoxha 2020).

A bab dkologiai érzékenysége magas, alkalmazkodoképessége viszont alacsony. A fagyot nem
birja, mar 5 °C alatt karosodik a novény. Termésmennyiségét a viragzas alatti hdmérséklet,
valamint a tenyészidd alatt a csapadék mennyisége és eloszlasa jelentésen befolyasolja. Az
éghajlat valtozasa olyan fajtadk nemesitését teszi sziikségessé, amelyek adott termesztési
koriilmények kozott is biztonsagosan és gazdasagosan termeszthetok. Az eldrejelzések szerint a
klimavaltozas hatasara a Fold babtermd teriilete a felére esik vissza, veszélyeztetve 400 millid
ember taplalékellatasat (/7).

Irodalmi attekintés

Hazank az 1900-as évek elején-kdzepén jelentds szarazbab termdtajakkal rendelkezett, ahol jol
bevalt tajfajtakat termesztettek, melyeknek nagy elénye volt, hogy adott vidék termesztési
koriilményeihez jol alkalmazkodtak (Mar és Juhasz, 2003). A babfajtak adott 6kologiai
kdrnyezetben torténd termesztésének felmeriilésekor a fajtak szarmazasat is figyelembe veszik
(Acosta-Quezada et al. 2022, Mohammed ¢és Feleke 2022, Stokstad 2015, King 2023). Nagy
héstressznek kitett teriileteken olyan fajtakat igyekeznek termesztésbe vonni, melyeknek
tenyészideje rovid, 60-90 nap kozott van (11). A hétlird babok termeszthetéségének kutatasaban
a Panafrikai Babkutatasi Szovetség (PABRA) is jelent6és munkat végez (12).

A jol alkalmazkodo tajfajtak termesztése mellett a masik lehetség az, hogy nagyobb stressztlird-
képességgel rendelkezd fajtdkat nemesitiink. Alvaro Mejia-Jimenez kozdnséges babot
keresztezett tepary babbal, amely képes az idealistdl joval magasabb hémérsékleten is termést
hozni (Mejia-Jiménez et al. 1994). Hibridjeivel végzett kisérletek igen biztatéak (Charles, 2015).
A bab termékenyiilésé¢hez 65% feletti relativ paratartalom sziikséges. A virdgzaskori hdmérséklet
optimuma 20-25 °C, a tenyészideje alatti vizigénye 300-400 mm (Nagy 2006, Toth 1979). Ettol
jelentdsen eltérd értékek csokkentik a termés mennyiségét. A mag mérete, a termésmennyiség és
annak mindsége szintén fiigg az 6koldgiai tényezokt6l. Muasya et al. (2008) vizsgalatuk soran
megallapitottak, hogy a magas hdmérséklet jobban rontotta a vetdmag mindségét, mint a kevés
csapadék. Az alacsony maghozamot, vagy kis tOmegli magvakat eredményezd termesztési
koriilmények a magvak csirazOképességét rontottak. A termésmennyiség alakulasanal
meghatarozd6 a ndvényenkénti hiivelyszam, melynek korrelacios koefficiense magas.
(Szakolczay, 1980). Ontdzés hatdsara né a virdgok szdma, a hiivelyszam és a hiivelytomeg
(Blackwall, 1969). Kadar (2005) a termésképzés szempontjabol dontdnek tartotta a viragzaskori
csapadék és hdmérsekleti értékeket. Monterrosol €s Wien (1990) kimutatta, hogy a bab a viragzas
el6tti 6 napban a legérzékenyebb a hdstresszre. A til magas nappali hémérséklet mellett a tal
magas ¢jszakai homérséklet is virag-, és hiivelyelrugast okoz (Konsens et al. 1991), melyet az
alacsonyabb pollenéletképesség €s a bibe miitkodési zavarainak egylittes fennallasa eredményez
(Gross és Kigel, 1994).
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Dolgozatunkban a Debreceni Egyetem, AKIT Nyiregyhazi Kutatointézet génanyagai koziil az
aszalyos 2022-es évben kitermesztett 19 genotipus termésmennyiségének és terméselemeinek
alakulasat mutatjuk be. A bab megtermékenyiilését és hiivelyképzddését az iddjaras erdsen
befolyasolja, ezért a viragzaskori id6jarasi koriilményeket részletesebben ismertetjiik. Elemeztiik
a viragzas idGszakanak homérsekletét, csapadékosszegét és paratartalmat. Vizsgaltuk, hogy mely
terméselemek alakitottak leginkabb a termésmennyiséget és ezaltal mely fajtak termeszthetok
sikerrel ontozetlen koriilmények kozott, amelyek elviselik a 2022-es évhez hasonld nagyfoka
aszalyt ¢s magas hdmérsékletet.

Anyag és modszer

2022-ben Nyiregyhdzan laza, enyhén lugos kémhatasu homoktalajon allitottuk be kisérletiinket,
melynek humusztartalma 1,9%, pHwzo) értéke 7,97 és Arany-féle kotottségi szama 32 volt. 19
genotipust vizsgaltunk, melynek egy részét 2005-ben a tapidszelei Novényi Diverzitas Kézpont
biztositotta szamunkra. A vizsgalt vonalak kozott tarka, szines és fehér magvi genotipusok
szerepeltek.

A 2x3 m-es parcellakbol 3x 0,25m?-es mintatereket dolgoztunk fel. A kezdetben aszalyos, majd
késébb csapadékossa valo id6jaras hatasara az érés elhizodo volt, masodviragzas tortént, ezért a
hiivelyek szedése folyamatos volt. Az augusztus eleji szedésnél a tovenkénti hiivelyek szamat,
mintaterenként 10 hiively hosszat és a magvak fejlettségét vizsgaltuk. Megkiilonboztettiink jol
fejlett, fejletlen magvakat és mag kezdeményeket. A hiivelyhosszisagoknal a kovetkezd
intervallumokat alkalmaztuk: 1=2,9 c¢m alatt, 2=3-4,9 cm, 3=5-7,9 cm, 4=8-9,9 cm és 5=10 cm
felett. A kés6bbi szedéseknél tdvenkénti hiivelyszamot és a magszamot vizsgaltuk. Megmértiik
az ¢ép magvak sulyat, melybdl ezermagtomeget szamitottunk. A hektaronkénti termést a
parcellatermésekbdl szamitottuk. Vizsgaltuk a hiivelyszam, ép magszam, tovenkénti magsuly,
ezermagtomeg, valamint a hiivelyenkénti ép magvak szdmanak kapcsolatat. A kiértékelést
elvégeztiik augusztusi szedési id6 adataival, valamint késébb hozzdadva a 4 késobbi szedés
adatait. A kiértékelést az SPSS programcsomag leird statisztikdjaval és a Person-féle
korrelacioval végeztiik el. A kevés mag miatt az ezermagtdomeg szamitasahoz sulyozott atlagot
hasznaltunk.

Eredmények és értékelésiik

Iddjarasi jellemzok a viragzas alatt

Az els6 viragzasi id6 jun. 20 — jul. 04. kozé esett, id6tartama 15 nap volt. A masodik viragzasi
1d6 aug. 05 — szept. 01-ig (28 napig) tartott.

Viragzaskor a megfeleld termékenyiiléshez minimum 65% relativ paratartalomra van sziikség. A
65% feletti relativ paratartalmu orak szama az els6 viragzas alatt a teljes viragzasi id6 50%-a,
mig a masodik viragzaskor 69%-a volt, amely a megtermékenyités koriilményeit mindkét esetben
kedvezden befolyasolta (1. tablazat). A kedvezd paratartalmu idészak az elsé viragzaskor
atlagosan 12 ora/nap volt, mely a masodik viragzasi idében 17 ora/napra emelkedett.

A héségnapok (30 °C felett) szama a 15 napos els6 viragzasi idészakban 11 nap volt, melyek
koziil 10 hoségnap egymast kovette. Ez a hosszil hdség jelentds stresszt jelentett a babndvények
fejlodésében és termékenyiilésében. A 30 °C feletti hdmérsékletii 6rak aranya az els6 viragzasi
iddszak alatt 26% volt, naponta ez atlagban 6 orat jelentett. A 28 napig tartd6 masodik viragzasi
id6szakban a hdségnapok szama 15, melynél a leghosszabb egymaést kovetd hdségnapok szama
8 volt. A masodik viragzasi idészakban a 30 °C feletti orak aranya 12%, amely napi szinten
atlagosan 3 ora volt, mely az els6 viragzashoz képest fele id6tartamot jelentett naponta.

A bab megtermékenyiilésénél az optimalis homérséklet felsé érteke 25 °C. Az elsé viragzasi
iddszak orainak 50%-a volt 25 °C felett. Naponta atlagosan ez 12 6ras iddintervallumot jelentett
¢s a viragzasi id6szak minden egyes napjara jellemz6 volt. A masodik viragzasi idészakban ez az
érték 38% volt, napi atlagban ez 9 orat fedett le.
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Az els6 viragzasi id6 utols6d 7 napjanak napi kdzéphomérséklete végig 25 °C felett volt, amely
egy 7 napos héhullamnak felelt meg. A 2. virdgzasi idében ez a h6érték 6 napot érintett, ebbol 4
egymast kdvetd nap volt.

Megallapitottuk, hogy a 2. virdgzéasi id6 alacsonyabb hdomérséklete és magasabb relativ
paratartalma kedvezdbb volt a megtermékenyités szempontjabol és a viragzasi ideje is hosszabb
volt.

1. tablazat. A viragzasi idészakok hémérséklet és relativ paratartalom adatai (Nyiregyhaza, 2022)

30 °C feletti 25 °C feletti
. 65% feletti relativ
Idétartam , L, érintett érintett
paratartalmu 6rak orak orak
(nap) B napok napok
aranya (%) (%) , (%) .

szama szama
1. viragzasi ido 15 50 26 11 (73%) 50 15 (100%)

2. viragzasi ido 28 69 12 15 (54%) 38 6 (21%)

Megjegyzés: 100%= a teljes viragzasi iddszak orai

A tenyészid6 alatt 238 mm csapadék hullott. Eloszlasa nem kedvezett a generativ folyamatoknak.
Majusban 4 mm, junius elején 22 mm csapadék hullott, azonban a viragzas elott és alatt nem volt
csapadék. Julius vége felé 35 mm eso esett, amely elinditotta a 2. virdgzast és az augusztusban
hullott 20 mm csapadék tovabb segitette a magképzodést.

Azok a genotipusok, amelyek virdgzasa jun. 23-27 kozott kezd6dott, azok nem, vagy csak
minimalis mennyiséget teremtek. Ebben az idészakban tobb olyan nap volt, amikor a hdmérséklet
meghaladta a napi 25, illetve 30 °C-ot, a relativ paratartalom pedig 65% ala csokkent. Ezek az
értékek a megtermékenyiilést és a magvak fejlodését erésen akadalyoztak. A 65% feletti relativ
paratartalm 6rak szama a hdségnapok (30 °C<), illetve a termékenyiilési optimum feletti (25 °C
<) hémérsékletli 6rak szamaval negativ iranyban, kozepes er6sséggel 1%-os szignifikancia
szinten korrelalt (r =0,559"; ill. r =0,671"").

A hektaronkénti termésmennyiség alakulasa

Az 6t legnagyobb termést ado fajta fehér magszinii volt. A Dévavanya tajfajta teremte a legtobbet
(485 kg/ha), majd a BU-16 (329 kg/ha), a Fgy-926-0s (312 kg/ha), a Processor (217 kg/ha) és a
Korosladany (189 kg/ha) kovetett (1. dbra). A tobbi fehér, illetve szines és tarka magvu fajtak
termésmennyisége ilyen iddjarasi koriilmények kozott minimalis volt.

kg/ha
485
500 —
400
329 312
300 717
"~ 189
200 — 146
7
100 44 FES TR 66 - 6 66 -
4 5 3 D 2 |
o - @ @ © @ < © © ‘T 6 > o (1] © © ﬁi x Q
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1. abra. A génanyagok hektaronkénti termésmennyisége (kg/ha)
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A termésmennyiség kapcsolata a hiivelyhossz aranyaval, a hiivelyenkénti ép magszammal
és az osszes hiivelyszammal

Adott iddjardsi koriilmények kozott nagyobb termést add fajtdknak (Dévavanya, BU-16,
Processor, Korosladany) legalabb 50% volt a 8 cm-td] hosszabb hiivelyek aranya és ezekben a
hiivelyekben talalhato magvak szama 2-3 db kozott valtozott. A Fgy-926 esetében a 8 cm-nél
hosszabb hiivelyek aranya 37%, azonban ezekben atlagosan 4,5 mag volt (2. dbra). Ezeknek a
genotipusoknak a 3x 0,5x0,5m>-r8] szedett dsszes hiivelyszama az augusztusi idejli szedéskor 20
és 79 db kozott volt (2. tablazat). A BU-16 vonal termésének a jelentds része a masodik viragzasi
id6ében fejlodott ki. A jol termd vonalak dsszes hiivelyszama a szedési idok alatt 60-115 db kozott
volt a harom mintatérben. A tarka és a szines magvu fajtak dsszes hiivelyszama a mintaterekben
18 db alatt volt, amely kevés termést eredményezett.

A nagyobb termésmennyiség eléréséhez nagyaranyl hosszu hiivelyekre, ezekben tobb jol fejlett
magszamra és 0sszességében nagyszamu hiivelyre volt sziikség.

2. tablazat. A fajtak hiivelyszam 0sszege a 3x 0,25m2-es mintaterekrél (Nyiregyhdaza, 2022)

Szedési idépont Osszes
Magszin Genotipus m x
augusztus késdbbi hiivelyszam
BA-30 1 0 1
BST-101 1 2 3
%‘ PR-118 2 0 2
£ Inka 0 5 5
Bolyi tarka 4 1 5
Nyiregyhazi Tarka 0 7 7
PR-124 31 1 32
Fana 36 0 36
Dévavanya 79 26 105
5 Processzor 45 24 69
E’ Kérosladany 51 32 83
RCATO021473 37 11 48
BU-16 20 40 60
Fgy-926 65 50 115
" Extender 11 6 17
3
E Alex 13 2 15
P
178/2 0 8 8

Ezermagtomeg alakuldsa

A genotipusok tobbségében az ezermagtomeg jelentésen nagyobb volt a késébbi betakaritasi
idében, mint az augusztusi szedési id6ében. A tarka magvu fajtak ezermagtomege az augusztusi
szedés alkalmaval a kisebbtdl a kozepes méretliig terjedt (182-387 g) (3. dbra). A késoébbi
szedések soran a magvak ezermagtomege elérte a 420-719 grammot is. A fehér magvu fajtak az
augusztusi szedés soran kis ezermagtomeggel rendelkeztek (152-220 g), amely a késdbbi
szedések alkalmaval kdzepes vagy nagy méretlire valtott (216-483 g). A szines magvu fajtak az
augusztusi szedéskor kozepes méretli ezermagtomeggel rendelkeztek (242-331 g), amely késébb
452-611 g-ra emelkedett.

A két betakaritasi id6 kozotti legnagyobb ezermagtomeg-ndvekedést a Koérdsladany vonalnal
tapasztaltunk (318%), majd a BST-101 (261%), PR-124 (256%) és a Bolyi tarka (260%)
vonalaknal. Az ezermagtomeg novekedése a PR-118 esetében 237%, Dévavanya tajfajtanal
215%, és a Processor fajtanal 206% volt.

A fajtara jellemz0 ezermagtomeg az augusztusi szedési idében volt.
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3. dbra. Génanyagok ezermagtomege az augusztusi és a késobbi szedések esetén (Nyiregyhaza, 2022)

A hektaronkénti termésmennyiség és a terméselemek korrelacidja

A hektaronkénti termés az augusztusi és a késébbi szedésidokben a tovenkénti és az Gsszes
hiivelyszammal szignifikansan korrelaciot mutatott. Az augusztusi szedési idonél a tovenkénti
hiivelyszammal pozitiv, ers (0,774™), a késébbi szedési id6k esetében kodzepes (0,646%)
korrelaciot igazoltunk. A hektaronkénti termés kapcsolata az Osszes hiivelyszammal mindkét
esetben pozitiv és erds volt (0,885™ és 0,872"). A tdvenkénti hiivelyszam és a parcelldnkénti
Osszes hiivelyszdm ndvekedése a hektaronkénti termésmennyiség ndvekedését vonta maga utan.
A hiivelyszam emelkedésével a jol fejlett magvak Osszes szama, azok tovenkénti magsulya nétt,
korrelaciods egyiitthatoja az ép magvak szamaval (0,873") és a tovenkénti magsillyal (0,803™)
erds kapcsolatot mutatott. A hiivelyszdm és a hiivelyenkénti ép magvak szama kozott pozitiv,
gyenge kapcsolatot igazoltunk (0,240%), a hiivelyszam novekedésével az ép magvak szdma nétt.
A késobbi szedés adataival bovitve a kiértékelést, a hiivelyszam és a hiivelyenkénti ép mag
kapcsolata kdzepes erdsségiire nott (0,405™).

Az ép magvak szamanak novekedésével a tovenkénti magsily nétt, korrelaciojuk igen erds,
pozitiv (0,968™) volt. A hiivelyenkénti ép magvak szaméanak ndvekedésével az ép magvak
darabszama nétt, korrelacios egyiitthatojuk kozepes, augusztusi szedésnél 0,584, késobbi
szedés adatait is figyelembe véve 0,724™ volt. A hiivelyenkénti ép magvak szdmanak
emelkedésével a tovenkénti magsily is nott, korreldciojuk kézepes mértékii (0,598") volt.
Ezermagtémeg esetében szignifikans kapcsolatot a késébbi szedés adatait is tartalmazo
kiértékelésnél igazoltunk. Az ezermagtomeg ndvekedésével a tovenkénti magsily nott,
kapcsolatuk gyenge korrelaciét mutatott (0,332™). Gyenge kapcsolatot igazoltunk a
hiivelyenkénti ép magvak szdma és az ezermagtomeg kozott (0,243%). A hiivelyenkénti ép
magvak szamanak névekedésével az ezermagtomegiik is nétt.

Kovetkeztetések

A babtermést a 2022. aszalyos évjarat rendkiviil csokkentette mindegyik vizsgalt genotipus
esetében, amelyek eltéré modon reagaltak. Adott év abban is eltért a szokasostol, hogy a bab
viragzasanak leallasa utan a julius végi csapadék a bab masodviragzasat eredményezte, mely
soran a kotott hiivelyek egy részét be tudta érlelni. A babtermés 6ntozetlen kisérletiinkben nagyon
kicsi, 0,5 t/ha volt.

A termést leginkabb a novényenkénti hiivelyszam, a hiivelyhossz aranya és a hiivelyenkénti ép
magvak szama befolyasolta. A termésmennyiségre az ezermagtomeg valtozasa kisebb hatassal
volt, mint a tobbi terméselem.
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Vizsgalatunk alapjan a fehér magvl génanyagok tobbsége nagyobb termést adott, mint a szines,
vagy a tarka genotipusuak. Ezek a vonalak kedvezétlen id6jaras esetén is jobban tudtak a fajtara
jellemzd tulajdonsagokat realizalni, amely nagyobb foku alkalmazkodoképességet feltételez.

A vizsgalt fajtdk koziil a hdstressztiir6-képesség fokozasara keresztezési sziil6partnernek a
Dévavanya, BU-16, Fgy-926-os, Processor és Kérosladany génanyagokat ajanljuk.

Fontosnak tartjuk a genotipusokat terméhely szerint is vizsgalni, hogy adott termesztési feltételek
kozott mennyire termeszthetdk sikeresen.

Osszefoglalas

A bab dkologiailag igen érzékeny ndvény és ez tarsulva az igen magas hémérséklettel, valamint
a csapadék intenzitdsdnak és eloszlasanak kedvezétlen megnyilvanulasaval, termesztése
kifejezetten kockazatossd valik Ontdzetlen koriilmények kozott, mint azt a 2022-es évben is
tapasztalhattuk. A Debreceni Egyetem AKIT Nyiregyhazi Kutatéintézetében megkozelitéleg 100
db kiilonbdzd bab genotipus fenntartasat végezziik. 2022-ben 19 vonalat/fajtat vetettiink vissza
homoktalajon, 6ntozetlen termesztési koriilmények kozott, melyek kozott fehér, szines és tarka
babok szerepeltek. Jelen publikdcioban a virdgzaskori idéjarasi koriilmények, valamint a
termésmennyiség €s terméselemek kapcsolatanak bemutatasa volt a cél, valaszt keresve arra,
hogy milyen tulajdonsagokkal rendelkezd vonalak képesek ilyen extrém iddjarasi feltételek
kozott teremni. Az extrém szaraz és meleg 2022-es évben azok a fehér magvu genotipusok
teremtek jobban, amelyeknek 50% felett volt a 8 cm-nél hosszabb hiivelyek aranya, benniik 2-3
ép maggal, vagy 37%-os arany esetén atlagosan 4,5 hiivelyenkénti magszammal rendelkeztek és
hiivelyszamuk magas volt. A termésmennyiséget legerdsebben a novényenkénti hiivelyszam és a
jol fejlett magvak szama hatarozta meg.

Kulcesszavak: bab, Phaseolus vulgaris, term6képesség, klimavaltozas
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2. abra. Hiivelyhossz aranyok ¢és a hiivelyenkénti jol fejlett magvak szamanak alakulasa (Nyiregyhaza, 2022)

Megjegyzés: A hiivelyhossziisagok kodjai: 1=2,9 cm alatt, 2=3-4,9 cm, 3=5-7,9 cm, 4=8-9,9 cm és 5=10 cm felett.
A 16-0s vonal a BA-30; 21-es vonal a BST-101; 29-es vonal a PR-118 és a 110-es vonal a Bolyi tark
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THE EFFECT OF THE WEATHER DURING FLOWER IN 2022 ON
YIELD AND YIELD ELEMENTS OF DRY BEAN
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Istvan Henzsel'
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Summary

The bean is an ecologically sensitive plant, and this combined with extremely high temperature
and the unfavourable intensity and distribution of precipitation makes its cultivation especially
risky in unirrigated conditions, as we experienced in 2022. In the Research Institute of
Nyiregyhaza IAREF University of Debrecen more, than 100 different bean genotypes are
reserved. 19 different bean breeding lines/varieties (including white, coloured and variegated
beans) were sown on sandy soil non-irrigated growing conditions in 2022. The aim of our study
is to present the relationship between weather conditions of flowering and yield and
characteristics. We are looking for line characteristics that predict yields during these extreme
weather conditions. We can conclude that those white-seeded genotypes produced better which
pods had more as 50% of pod lengths were more than 8 cm with 2-3 well-developed seeds or
37% of more than 8 cm pod lengths with 4.5 well-developed seeds per pod on average and had
higher pod numbers. The yield was influenced the strongest by the pod numbers per plant and
well-developed seeds.

Keywords
bean, Phaseolus vulgaris, yield traits, climate chan
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MIKROBIALIS KOZOSSEGEK SZEREPE A MODERN
SZENNYVIZTISZTITASBAN: ATTEKINTES ES PERSPEKTIVAK

HALASZ Judit

Nyiregyhazi Egyetem Kornyezet- és Természettudomanyi Intézet, Biologia Intézeti Tanszék, H-4400 Nyiregyhaza
Sostoi ut 31/b, e-mail: halasz.judit@nye.hu
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Bevezetés

A globalis vizvalsag és az egyre szigorodd kornyezetvédelmi eldirasok kovetkeztében a
szennyviztisztitds szerepe kiemelt jelentdséglivé valt. A varosi, ipari és mezdgazdasagi
szennyvizek kezelése soran nemcsak a szerves anyagok, hanem a tdpanyagok, mikroszennyezdk
és korokozok eltavolitdsa is alapvetd célkitiizés. E folyamatok sikeres megvalositasa
talnyomorészt mikroorganizmusok anyagcsere-tevékenységére épiil.

A szennyviztisztité rendszerek mikrobialis kozosségei bonyolult 6kologiai haldzatokat alkotnak,
amelyek szoros kapcsolatban allnak a technoldgiai paraméterekkel €s az -eltavolitasi
hatékonysaggal. Az omikai technologiak — kiilondsen a metagenomika — fejlédése 1Uj
lehetdségeket nyitott a kozosségek pontosabb megismerésére, az iranyitott mikrobialis
folyamatok fejlesztésére és a kdzegészségiigyi kockazatok feltarasara (Jankowski et al., 2022;
Silvester et al., 2025).

A szennyviztisztitas bioldgiai szakasza kulcsszerepet jatszik a vizmindség fenntartasaban és a
kornyezeti terhelés csokkentésében. Az elmult évtizedekben jelentés eldrelépések torténtek a
mikrobialis k6zosségek szerkezetének és mikodésének megismerésében, amely lehetové tette a
szennyviztisztité rendszerek hatékonyabb és fenntarthatobb iizemeltetését. Az attekintd cikk
célja, hogy bemutassa a szennyviztisztitisban részt vevd mikroorganizmusok szerepét, a
lebontési folyamatokat, a kiilonb6z0 technolégiai rendszerek mikrobiologiai vonatkozasait,
valamint a modern metagenomikai és monitorozasi modszereket. A tanulmany kiilon figyelmet
fordit az aktualis kihivasokra, mint az antibiotikum-rezisztencia, a mikroszennyezok eltavolitasa,
az energiahasznositas lehetdségei és a korforgasos gazdasagba vald illeszkedés. A mikrobialis
Okoszisztémak alaposabb megértése és iranyitasa elengedhetetlen a jové klimareziliens és
er6forras-visszanyerd szennyviztisztitd rendszereihez (Federigi et al., 2024; Li et al., 2024,
Tierny et al., 2024).

Irodalmi attekintés

A szennyviztisztitas mikrobialis 6kolégidja

A Dbiologiai szennyviztisztitds hatékonysaga nagymértékben fligg a mikrobialis kdzdsség
Osszetételét, milkodését és stabilitasat befolyasolo tényezoktol. Az aktiviszapban és biofilm-alapt
rendszerekben él6 mikroorganizmusok Osszetett 6koldgiai halézatokban mtikodnek egyiitt, ahol
a kozosség szerkezetét a szubsztratkoncentracio, az oldott oxigén, a pH és a hidraulikai
paraméterek hatarozzak meg (Federigi et al., 2024; Yang et al., 2020).

A fobb mikroorganizmus-csoportok szerepe

Az aerob heterotrof baktériumok (pl. Pseudomonas, Bacillus, Zooglea) a szerves anyag
oxidaciojaban vesznek részt, biomasszat épitenek és extracellularis polimereket (EPS) termelnek,
amelyek eldsegitik a pelyhesedést. A filamentosus baktériumok (pl. Microthrix parvicella,
Nocardia, Sphaerotilus) a pelyhek morfolégiai vazat alkotjak, de tulburjanzasuk esetén
habképzddést és rossz lilepedést okoznak. A nitrifikalo baktériumok (Nitrosomonas, Nitrobacter,
Nitrospira) ¢és a denitrifikdlok (Paracoccus denitrificans, Pseudomonas stutzeri) a
nitrogénkorforgas kulcslépéseit hajtjak végre. A foszforakkumulalo szervezetek (pl. Candidatus
accumulibacter) véltakozo anaerob—aerob ciklusokban foszfatot raktaroznak. Az archaeak
(Methanobacterium, Methanosarcina) a metanogenezis végso lépéseit végzik, a protozoak és
metazoak a baktériumok fogyasztasaval szabalyozzak a biomassza mennyiségeét.
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A mikrobidlis kozosségek dinamikdja

A szennyviztisztitok mikrobidlis kozosségei rendkiviill komplexek, és a kozosségszerkezet,
valamint a kdrnyezeti paraméterek kozotti kapcsolat meghatdrozza a tisztitds hatékonysagat. A
kozosségek tagjai kozotti szinergikus és kompetitiv kdlesonhatasok biztositjak a folyamatok
stabilitasat, ugyanakkor érzékennyé teszik a rendszert a terhelésingadozasokra és kornyezeti
valtozasokra. A biofilmek és pelyhek mikrostrukturai lehetové teszik aerob és anaerob
mikrokornyezetek kialakulasat, amelyek parhuzamos anyagcsereutak mitkodését teszik lehetové
(Yang et al., 2020).

Az utdbbi években a molekularis €s metagenomikai vizsgalatok forradalmasitottak a kozosségek
kutatasat. A 16S rRNS szekvenalas segitségével feltarhato a kozosségszerkezet, mig a shotgun
metagenomika és a metagenome-assembled genomes (MAGs) lehetdséget adnak a funkcionalis
gének ¢és utvonalak azonositdsdra. A célzott monitorozasi technikdk, mint a qPCR és a
fluoreszcens in situ hibridizaciéo (FISH), alkalmasak kulcsszereplé csoportok — példaul
nitrifikalok vagy antibiotikum-rezisztencia géneket hordozé szervezetek — kovetésére.

Kiilon figyelmet kap a rezisztome elemzés, amely a szennyviztisztitbkban jelenlévd
antibiotikum-rezisztencia gének (ARG-k) és mobil genetikai elemek azonositasat teszi lehetové.
Ezek vizsgalata ravilagit arra, hogy a telepek potencidlis rezervoarjai lehetnek a
rezisztenciagének kornyezeti terjedésének (Jankowski et al., 2022). Eurdpai kutatasok szerint a
szennyviztisztitok kozosségei szezonalis dinamikat mutatnak: a nitrifikalok és denitrifikalok
aranya jelentGsen valtozik az évszakok fiiggvényében (Li et al., 2018).

Magyarorszagi tapasztalatok is ramutatnak a kozosségek Osszetételének és a technologiai
paramétereknek a szoros kapcsolatara. Debrecenben és a Budapest-Csepel telepen — a Microthrix
parvicella tilszaporodasa jelent6s habképzddést okozott, amelyet az F/M arany szabalyozéasaval
¢és az iszapkor novelésével sikeriilt mérsékelni (Aib et al., 2024). A Nyiregyhaza térségében
vizsgalt kdzepes kapacitasu telepeken az iszapkor 8§-20 nap kozott valtozik, ami kdzvetlen
hatassal van a nitrifikdlok fennmaradasara és a foszfor-eltavolitas hatékonysagara. Rovidebb
iszapkor mellett a nitrifikdld baktériumok visszaszorulnak, mig a hosszabb iszapkor a szerves
anyag hatékonyabb lebontasa mellett clésegiti a foszforakkumulalo szervezetek stabil
fennmaradasat. Ezek az eredmények dsszhangban allnak a nemzetk6zi adatokkal, ugyanakkor
hangsulyozzak, hogy a kisebb, vidéki telepeken is kritikus a miikddési paraméterek pontos
szabalyozasa (Szabo et al., 2001).

Biolégiai lebontasi folyamatok a szennyviztisztitisban

A szennyviztisztitds biologiai szakaszdban a szennyez6 anyagok dontd részét
mikroorganizmusok bontjak le kiilonféle anyagcsereutakon keresztiill. Ezek a folyamatok
lehetnek aerob vagy anaerob jellegliek, attol fiiggen, hogy rendelkezésre all-e oxigén, illetve
milyen elektronakceptorok vannak jelen. A szerves anyagok lebontasa mellett a nitrogén- és
foszforeltavolitas, valamint a mikroszennyez6k biodegradacidja is kulcsfontossagu
mikrobiologiai folyamatokhoz kétddik (Tardy és mts, 2012; Federigi et al., 2024).

Szerves anyagok lebontdsa

Aerob koriilmények kozott a heterotr6f mikroorganizmusok oxidaljak a szennyvizben talalhato
szerves anyagokat, amelyekbdl energia szabadul fel biomasszaépités és sejtndvekedés céljabol.
A folyamat f6 végtermékei a szén-dioxid és a viz:

CoHnOp+ 0y — COy + HyO + biomassza + energia

Anaerob kornyezetben a szerves anyagok lebontdsa tobb 1épcsdben zajlik: a hidrolizis,
acidogenezis, acetogenezis €s végiil a metanogenezis soran a komplex szubsztratok fokozatosan
egyszeriibb vegyiiletekké alakulnak. A metanogén archaedk végsd 1épésként metant €s szén-
dioxidot termelnek, amely biogdz formajaban energetikai hasznositasra keriilhet.
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Nitrogéneltavolitds mikrobiologiai folyamatai

A szennyviz nitrogéntartalmanak eltavolitdsa tobb egymasra ¢€piilé biologiai folyamat
eredménye. Az els6 1épés az ammonifikacid, amely soran a szerves nitrogénvegyiiletek — példaul
fehérjék és aminosavak — lebontdsaval ammonia (NHs) vagy ammoniumion (NH4") keletkezik.
Ezt a folyamatot els6sorban heterotrof baktériumok végzik, tobbek kozott a Bacillus,
Pseudomonas és Clostridium nemzetségek képviseldi (Madigan et al., 2021).

Ezt koveti a nitrifikacio, amely soran autotrof baktériumok két 1épésben oxidaljak az
ammoniumot: eldszor nitritté, majd nitrattad. A folyamat f6 szervezetei az ammonium-oxidald
baktériumok (AOB), példaul Nitrosomonas fajok, valamint a nitrit-oxidalé baktériumok (NOB),
példaul Nitrobacter. Ezek egyiitt biztositjdk a szennyviz ammoéniumterhelésének hatékony
csokkentését.

NH; + 1502 — NOj +2H™ + H,O (Nitrosomonas)

NO; +0.50; — NOj; (Nitrobacter)

Ujabb kutatasok szerint a Nitrospira nemzetséghez tartozo Gigynevezett comammox torzsek
képesek mindkét 1épést onalloan elvégezni (Federigi et al., 2024).
A harmadik 1épés a denitrifikacio, amikor fakultativ anaerob baktériumok — példaul Paracoccus
denitrificans, Pseudomonas stutzeri vagy Thauera fajok — a nitratot redukaljak, és ennek
végtermékeként nitrogéngaz képzodik.

NO; — NO; — NO — NO — N,

Ez a folyamat kulcsszerepet jatszik az eutrofizacio megelézésében (Tardy & Jobbagy, 2012).
Végiil az anammox (anaerob ammoénium-oxidacid) soran az ammoénium ¢€s a nitrit kozvetleniil
nitrogéngazza alakul oxigénigény nélkiil.

NHf + NO; — Ny+ 2H,0

A folyamatot a Brocadia és Kuenenia nemzetségekhez tartozo baktériumok végzik, és jelentds
energiamegtakaritast tesz lehetdvé, mivel nincs sziikség kiilsd szénforrasra. Az eljarast
Eurépaban mar tobb szennyviztisztitd telepen — példaul Strassban (Ausztria) és Rotterdamban
(Hollandia) — részfolyamatként sikeresen bevezették (Kartal et al., 2010).

Foszforeltavolitas folyamata

A szennyvizben talalhatd foszfor eltavolitasa kulcsfontossagu, mivel a felesleges foszfor a
példaul aluminium- vagy vaskoagulacioval torténhet, azonban az utdbbi években egyre inkabb
el6térbe kertilt a biologiai foszfor-akkumulacié (enhanced biological phosphorus removal,
EBPR).

Az EBPR soran a foszfor-akkumulalé szervezetek (polyphosphate-accumulating organisms,
PAO-k) képesek ciklikusan felhalmozni és leadni a polifoszfatokat. Anaerob koriilmények kdzott
ezek a baktériumok a sejten beliil tarolt polifoszfatokat hidrolizaljak, mikdzben illékony
zsirsavakat (VFA-kat) vesznek fel és polihidroxibutirattd (PHB) alakitjak. E folyamat soran a
polifoszfat lebomlasa ortofoszfat formajaban a vizbe keriil. Aerob koriilmények kozott a PAO-k
a korabban felhalmozott PHB-t oxidaljak, amelybdl energia szabadul fel a foszfatok ujra
polifoszfatta torténd beépitéséhez, igy jelentds mennyiségli foszfort vonnak ki a vizbol.

A folyamat sikerességét tobb tényezd befolyasolja: az iszapkor (altalaban 8—20 nap), a szénforras
tipusa, valamint a rendszer redox-koriilményei. Rovidebb iszapkor mellett a PAO-k nem képesek
Az utobbi években a biologiai foszforeltavolitast gyakran egészitik ki a foszfor iranyitott
kinyerésével. Ennek egyik formdja a struvit-kivalas, amelynek részletes ismertetése a 4.
fejezetben (Korforgdsos gazdasag és fenntarthatosag) talalhato.
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Mikroszennyezok eltavolitdsa

A mikroszennyez6k — koztiik a gyogyszermaradvanyok, hormonok és peszticidek — eltavolitasa
egyre nagyobb kihivast jelent a szennyviztisztitdisban, mivel a hagyomanyos bioldgiai rendszerek
ezeknek a vegyiileteknek gyakran csak részleges bontdsara képesek. Bizonyos baktériumok,
példaul  Sphingomonas, Novosphingobium ¢és Comamonas, képesek lebontani egyes
gyogyszermolekuldkat és az endokrin rendszert karositd anyagokat (EDC-k), de hatasuk
onmagukban nem elegendd.

A hatékonyabb eltavolitas érdekében a biologiai tisztitast gyakran kiegészit6 technologiakkal
kombinaljak. Az Osszetett oxidacios eljarasok (AOPs) kozé tartozd eljarasok — példaul az
6zonizaciod, az UV/H20: és a szulfat-radikalis alapti rendszerek — szamos gyogyszermaradvany
és hormon oxidaciojara képesek. Hiibner és munkatarsai (2024) kiemelik az UV/perszulfat
kombinacio és a fotokatalizis jelentdségét, amelyek a perzisztens szennyezok kezelésének egyik
leghatékonyabb kiegészitd megoldasat kinaljak. Egy masik elterjedt modszer az adszorpcid aktiv
szénnel (PAC), amelynek alkalmazasaval Boehler és kollégai (2012) 1020 g-m= PAC dozis
mellett 10-50% kiegészitd eltavolitast értek el a masodlagos tisztitdshoz képest. Hatékonysagat
ugyanakkor nagymértékben befolyasolja a viz oldott szerves széntartalma (DOC).

Ezzel parhuzamosan a membrantechnologiak, kiilongsen a nanofiltracio (NF) és a reverz ozmozis
(RO), a legtobb szerves mikroszennyez6t magas hatasfokkal képesek visszatartani, bar
energiaigényiik és a koncentratum kezelése tovabbi kihivast jelent (Khoo et al., 2022). Uj iranyt
képviselnek a bioelektrokémiai rendszerek (BES) és az elektrooxidacios megoldasok, amelyek a
biologiai ¢s elektromos/kémiai folyamatok kombinacidjaval bizonyos perzisztens vegyiiletek
eltavolitasaban is hatékonyak lehetnek. Poursat és munkatarsai (2019) hangsulyozzak e
technologiak potencialjat, ugyanakkor rimutatnak koltség- és stabilitasi korlataikra is. Alternativ
lehetdséget kinalnak a mikroalga—baktérium konzorciumok, amelyekben a mikroalgak
biomasszajaba torténd bioadszorpcié és ko-metabolizmus eldsegiti a nehezen eltavolithato
vegyiiletek kezelését. Fallahi és kollégai (2021) ramutattak, hogy ezek a rendszerek igéretesek,
bar jelenleg még foként kisérleti szinten mitkddnek.

Osszességében a kiegészitd eljardsok a hagyomanyos bioldgiai szennyviztisztitis mellett,
integralt rendszerben nyujthatnak valoban hatékony megoldast a mikroszennyezok eltavolitasara
(El Hammoudani et al., 2024; Bilal et al., 2024).

Kihivasok és jovobeli kutatasi iranyok

Az egyik legstlyosabb kihivas az antibiotikum-rezisztencia, mivel a szennyviztisztitok jelentds
rezervoarjai az ARG-knak, amelyek horizontalis géntranszfer révén patogén baktériumokba is
eljuthatnak (Federigi et al., 2024; Silvester et al.,, 2025). Emellett a szennyviztisztitok
energiaigénye is komoly kérdés: a mikrobidlis lizemanyagcellak (Geobacter, Shewanella) és az
anaerob rendszerek optimalizalasa igéretes lehetdség az energiafelhasznalas csdkkentésére (Li et
al., 2024).

Az iranyitott mikrobidalis kozosségek és a szintetikus bioldgia uj lehetdséget kindlnak a jovében:
az “intelligens iszapkezelés” (smart sludge) koncepciod szerint célzottan kialakitott konzorciumok
alkalmazhatok meghatarozott bontasi funkciokra (Federigi et al., 2024). A klimavaltozas pedig
ujabb kihivasokat jelent: a hdmérséklet emelkedése, az oxigénoldhatosag csdkkenése és a befolyod
szennyviz valtozd Osszetétele kiillondsen érzékenyen érinti a nitrifikalokat, amelyek adaptiv
torzsek kivalasztasaval és reaktorok attervezésével tarthatok fenn (UNECE, 2022).

Korforgasos gazdasag és fenntarthatosag

A korforgasos szemlélet szerint a szennyviz nem tekintheté hulladéknak, hanem masodlagos
er6forrasnak. Ennek jegyében a szennyviztisztitds célja nem csupan a szennyezdanyagok
eltavolitasa, hanem a benniik rejld tapanyagok €s energia visszanyerése is.

A foszforvisszanyerés kiemelt jelentdséggel bir, hiszen a foszforkészletek globalisan
korlatozottak. A biologiai foszforeltdvolitas (EBPR) mellett egyre elterjedtebb a foszfor iranyitott
kinyerése struvit formajaban. A struvit (kémiai képlete: MgNH.PO.-6H:0) kristalyositasa ipari
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méretekben is alkalmazhato, és lehetdvé teszi a foszfor kdzvetlen hasznositasat miitragyaként. A
folyamat hatdsfoka kedvezd: akar 80-90%-os foszfor-visszanyerést is biztosithat (Yan et al.,
2024).

A szennyviziszapbdl eldallithatd bioszén és biopolimerek 4j ipari és mezdgazdasagi felhasznalasi
lehetéségeket kinalnak. A szennyviziszap anaerob lebontasa szintén fontos pillére a korforgasos
gazdasagi modellnek. A metanban gazdag biogaz energiatermelésre fordithato, amellyel
csokkenthetd a telep kiilsé energiaigénye. Magyarorszagi és nemzetkdzi tapasztalatok alapjan a
biogaz-hasznositas a szennyviztisztitok teljes energiaigényének 30-50%-at képes fedezni (Guven
et al., 2021). Ez nemcsak gazdasagi elényokkel jar, hanem mérsékli az liveghdzhatasu gazok
kibocsatasat is.

A struvit és a biogaz példai jol mutatjak, hogy a szennyviztisztitas integralhatd a korforgdsos
gazdasag modelljébe, ahol a tapanyag- ¢&s energia-visszanyerés egyarant hozzdjarul a
fenntarthatobb vizgazdalkodashoz ¢és az iizemeltetés koltségeinek csokkentéséhez. A
»Wastewater Factory of the Future” koncepcid integralt megkozelitést képvisel, ahol a
szennyviztisztito telepek egyszerre miikodnek vizkezeldként, energiatermeldként és nyersanyag-
visszanyer6 kozpontként (Dauknys et al., 2023

Kovetkeztetések

A szennyviztisztitas mikrobiologiai alapjai nélkiilozhetetlenek a kezeldrendszerek hatékony és
fenntarthato miikddtetéséhez. A mikroorganizmusok nem csupan szennyezéanyagokat bontanak
le, hanem kulcsszerepet jatszanak a nitrogén- és foszforeltavolitasban, a mikroszennyezok
metagenomika — 01 tavlatokat nyitottak a kozosségek miikdodésének megértésében, valamint az
antibiotikum-rezisztencia és a mobil genetikai elemek monitorozasaban.

A jovO szennyviztisztitd telepei nem pusztan szennyezbanyag-eltavolitok, hanem integralt
er6forras-kdzpontok lesznek, ahol a viz, az energia és a nyersanyagok visszanyerése egyarant
megvalosul. Ehhez a mikrobialis 6kologiai ismeretek és a biotechnoldgiai innovacidk szoros
Osszekapcsolasa sziikséges. A kozosségi miikodés rendszerszintli szemlélete és a korforgasos
gazdasag elveinek alkalmazésa biztosithatja, hogy a szennyviztisztitas aktivan hozzajaruljon egy
fenntarthatobb jovohoz.

Osszefoglalas

Az attekintd tanulmany bemutatta a szennyviztisztitds mikrobiologiai alapjait, a f6bb lebontasi
folyamatokat ¢és a kozosségek szerepét a tapanyag- ¢€s mikroszennyezo-eltavolitasban.
Kiemelésre keriiltek az 1j technoldgidk, mint az anammox, a granulalt aerob iszap és a
mikrobidlis lizemanyagcellak, amelyek hozzajarulhatnak az energiahatékonysag ¢s az eréforras-
visszanyerés javitdsdhoz. A molekularis és metagenomikai modszerek lehetdséget adnak a
kozosségek pontosabb feltérképezésére és az antibiotikum-rezisztencia gének nyomon
kovetésére. Hazai példak — Debrecen, Csepel és Nyiregyhaza telepei — ramutattak arra, hogy a
kozosségszerkezet és a mikodési paraméterek kozvetleniil befolyasoljak a  tisztitasi
hatékonysagot. A korforgasos gazdasag szemléletében a jové szennyviztisztitd telepei nem
pusztan szennyezdanyag-eltavolitd, hanem viz-, energia- €s tdpanyag-visszanyerd kdzpontokként
fognak miikddni. A mikrobialis 6koldgia, a biotechnoldgia és a fenntarthatésag szoros
Osszekapcsoldsa elengedhetetlen ahhoz, hogy a szennyviztisztitds a jové klimareziliens és
er6forras-hatékony rendszereinek alappillére legyen.

Kulcsszavak: szennyviztisztitdas, mikrobialis kozosségek, metagenomika, antibiotikum-
rezisztencia gének (ARG), anammox, foszfor-visszanyerés, korforgasos gazdasag, fenntarthato
vizgazdalkodas
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THE ROLE OF MICROBIAL COMMUNITIES IN WASTEWATER
TREATMENT: AN OVERVIEW AND PERSPECTIVES

Judit Halasz

University of Nyiregyhaza, Institute of Environmental and Natural Sciences, Department of
Biology. H-4400 Nyiregyhaza, Sostoi Str. 31/b.
halasz.judit@nye.hu

Summary

Microorganisms are central to the biological treatment of wastewater, driving the removal of
organic matter, nitrogen, phosphorus, and micropollutants. Emerging technologies such as
anammox, aerobic granular sludge, and microbial fuel cells enhance both energy efficiency and
resource recovery. Metagenomic tools enable the monitoring of community dynamics and the
spread of antibiotic resistance genes, providing critical insights for safe and effective treatment.
Within the circular economy paradigm, future wastewater treatment plants will operate as
integrated resource recovery centers, producing clean water, energy, and raw materials, thereby
supporting sustainable water management and climate change adaptation.

Keywords: wastewater treatment, microbial communities, metagenomics, antibiotic resistance
genes (ARGs), anammox
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Bevezetés
A tajgazdalkodas alapelve, hogy a foldet arra és olyan intenzitassal hasznaljuk, amire az a
legalkalmasabb. Iranyelv, hogy a gazdalkodas soran a hely adottsagaihoz illeszkedd
tevékenységeket végezziink, figyelembe véve a helyi természeti viszonyokat. Felhasznalhatjuk
az évszazados helyi tradicidkat, a hagyomanyos modszereket és a helyi megoldasokat is, a helyi
er6forrasokra tdmaszkodva. Fontos a tijnak megfelelé gazdalkodasi szerkezetet kialakitdsa, a
tajba ill6 novényfajok és fajtak vetésvaltasba, ill. vetésforgdba illesztett termesztése. Olyan
agrotechnikat alkalmazzunk, mely nagymértékben alkalmazkodik az adott agrodkologiai
adottsagokhoz (Angyan és Menyhért, 2004).
Magyarorszag természeti tajai 6 nagy tajra oszthatok, melyek a kovetkezok: Alfold, Kisalfold,
Nyugat-Magyarorszagi peremvidék, Dunantili-dombsag, Dunantuli-kdzéphegység és Eszaki-
kozéphegység. A nagytajak tovabb oszthatok kozéptajakra és kistajakra. Ezek a természeti tajak
kis tavolsagokon beliil is lényegesen valtozo foldtani, domborzati, éghajlati, biogeografiai,
hidrolégiai és talajtani tulajdonsagokkal rendelkeznek, ahol eltéré mezdgazdasagi termelést kell
alkalmazni (Stefanovits et al., 1999).
A Nyirség az Alfoldhoz tartozik. Felszinének alakitasaban a folyok és a szél egyarant szerepet
jatszott. A Karpatokbol észak feldl érkezo folydk hordalékkupokat és vastag iiledéket raktak le.
Késobb ezt a teriiletet a folyok elkeriilték, amely szarazabba valt és a sz¢él a hordalékkiapok
anyagabol homokot halmozott fel. A magasabb teriileteken a nagyrészt homokbol, helyenként
16szbd1 all6 felszinen futbhomok, humuszos homok és kovarvanyos barna erdétalajok képzodtek,
mig a buckak kozti mélyedésekben homokos és iszapos réti talajok alakultak ki (Stefanovits et
al., 1999).
Cikkiinkben a nyirségi homoktalajon létrehozott Westsik-féle vetésforgod kisérlet eredményeit
mutatjuk be.

Irodalmi attekintés

A homoktalajnak alacsony az agyag- €s szervesanyag-tartalma, kicsi a pufferkapacitasa. Kevés
kolloidot tartalmaz, igy rossz a szerkezetmegtartdé képessége. Tulzottan nagy a vizateresztd
képessége és kicsi a viztartd képessége, melyek eredménye, hogy kevés a hasznosithato
vizkészlete. Jol levegdzott, ezért a feltarodasi folyamatok gyorsak. Fokozott a szél- és vizerdzid
érzékenysége. Természetes tapanyagkészlete kevés, alapvetéen alacsony a termékenysége
(Vérallyay, 2002).

A homoktalaj termékenységét a talaj szervesanyag-tartalmanak novelésével lehet emelni
(Westsik, 1951), mivel a szervesanyag javitja a talaj szerkezetét és vizgazdalkodasat. A
szervesanyag talajba juttatdsa segiti az agyagasvany-humusz komplexek 1étrejottét, melyekben a
kotés hidrogénhidakon 4t alakul ki. Ez a kotés hozza 1étre az egyik legallandobb talajszerkezetet
és ennek kovetkeztében no a talaj vizmegtartd képessége is. A szervesanyag-tartalom ndvelésével
nbhet a huminsavak mennyisége is a talajban. A huminsavak kétvegyértékii fémionokkal sokat
képezhetnek, melyek a talajaggregatumokat képesek Osszeragasztani, igy a talajszerkezet
kialakitasat és fenntartasat segitik. A szervesanyag kozvetetten is befolyasolhatja a talaj
szerkezetét. A szervesanyag tapanyagforrds a mikrobdk szamara, igy segiti a mikrobak
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szaporodasat. A szervesanyag-bontd mikroorganizmusok nyalkaanyagokat termelnek, melyek a
talaj szerkezetét stabilizaljak, igy a talaj vizgazdalkodasat is segitik (Stefanovits et al., 1999).

A szervesanyag fontos tdpanyagforras a novények szamadra, de igen jelentds a tdpanyagmegorzo
szerepe is. A szervesanyagokban talalhaté a talajok nitrogén-készletének 96-97%-a, de a foszfor
(P) és a kén (S) is nagy mennyiségben van jelen benniik. A névények a szervesanyagban kotott
elemeket a mineralizacid Gtjan tudjak hasznositani. A humusz a feliiletén szamos elemet (Ca, P,
Mg, S, Cu, Zn, Mo) is képes megkotni, melyek kicserélhetd ionként, vagy kelatok formajaban
talalhatok. Ez altal a tapanyagok felvehetdségét is szabalyozza. A humusz a P felvehet6ségét is
segitheti az altal, hogy blokkolja a talaj asvanyi részeinek azokat a helyeit, ahol a foszfationok
erésen lekotédnének (Stefanovits et al., 1999).

A talaj szervesanyag-tartalmat jelentésen ndvelhetjiik szervestragyék kijuttatasaval. Ezen kiviil a
talaj szervesanyag-tartalmat befolydsolhatjuk a tapanyag-ellatdssal is. A tdpanyaggal jobban
ellatott novények nagyobb biomasszat allitanak eld, mely kovetkeztében tobb szar- ¢és
gyokérmaradvany keriil a talajba, melybdl remélhetbleg tobb humusz is keletkezik. A talaj
humusztartalmat befolydsolhatja a vetésszerkezet is. A monokultiraval szemben a tajba ill6,
megfeleld vetésforgd kialakitasa segitheti a novények fejlodését. A kiillonbozo igényl és
tulajdonsagi novények valtasaval elkeriilheté, hogy a ndovények egyoldaluan, egy rétegbdl
hasznaljak fel a talaj tapanyag- €s vizkészletét. A nem rokon névények valtasaval csokken a
betegségek kialakuldsanak, vagy a kartevok felszaporodasanak veszélye, igy a novényvédelem
koltségét csokkenthetjiik. Az egy- és kétszik{i novények valtdsaval a gyomok szaporodasat
mérsékeljilk, ami a gyomirtds koltségét csokkentheti. Pillangds novények termesztésével
csokkenthet a N mitragya mennyisége. Egy-egy erbteljesebb gydkérzetii ndvény vetésforgoba
illesztésével csokkentheto a talajmiivelés energia igénye is azaltal, hogy gyokérzetiikkel lazitjak
a talajt és javitjak szerkezetét (Kismanyoki, 2005). A talaj vizgazdalkodasanak javitasaval, a talaj
termékenységének novelésével, az input anyagok bevitelének mérséklésével és a miivelési
koltségek csokkentésével hozzdjarulhatunk a jovedelmezd gazdalkodashoz a kedvezdtlen
termohelyi adottsagu Nyirségben is.

Publikacionkban vizsgaljuk, hogy a kiilonb6z6 tragyazasi modu Westsik-féle vetésforgd
tartamkisérletben hogyan alakul a talaj humusztartalma, valamint a rozs- és a burgonyatermés.

Anyag és modszer

A kisérletet 1929-ben hozta 1étre Westsik Vilmos Magyarorszag keleti részén, a Nyirségben, a
mai Debreceni Egyetem AKIT Nyiregyhazi Kutatointézet teriiletén. A kisérlet 15 vetésforgot
foglal magaba, melyek koziil 14 haroméves és 1 négyéves (1. tablazat). Teriilete 12,42 ha. Talaja
alacsony humusztartalmu (0,5-1%), savanyu kémhatasa (pHcr 3,88-5,15), laza homoktalaj (Ka
27-29). A talaj mechanikai 0sszetétele a kovetkezo: a durvahomok frakcio (0,25-1,00 mm) 1,1%,
a kozepes homok frakcié (0,05-0,25 mm) 91,0%, a finom homok frakcié (0,02-0,05 mm) 2,6%,
az iszap frakcio (0,002-0,02 mm) 2,5% és az agyag frakcio (<0,002 mm) aranya 2,8%. A kisérlet
célja a homoktalaj termékenységének novelése. A tdpanyag utanpotlasa szerves tragyazassal
(szalma-, istallo- és zoldtragyazas) és NPK miitragyazassal torténik.

A Kkisérletben kalaszos, kapas és hiivelyes novények termesztése torténik. A kalaszos névény a
rozs, kapas novény a burgonya volt 2022-ig, majd ezt 2023-t6l a kukoricara cseréltiik. A
vetésforgdk mintegy felében csillagfiirtot is termesztiink, mig 2 vetésforgdban zabos biikkkony
van takarmanykeveréknek vetve.

Az 1. vetésforgoban tragyazast nem alkalmazunk, azonban a talaj id6szakosan, haromévente
pihentetve van. A II. vetésforgoban fovetés csillagfiirt z6ldtragyazast, mig a VIII., XII., XIIIL,,
XIV. és XV. vetésforgokban masodvetésii csillagfiirt zoldtragyazast végziink. A masodvetést
csillagfiirt leszantasa a XII. és XIV. vetésforgok esetében Osszel, mig a VIIIL., XIII. és XV.
vetésforgok esetében tavasszal torténik. A csillagfirtot a III. és VIII. vetésforgoban
magtermesztés céljabol, mig a IX. vetésforgoban zdldtakarmanyozas céljabol vetjiik.
Szalmatragyazast 4 vetésforgd esetében alkalmazunk: a szalmat a IV. vetésforgoban erjesztés
nélkiil, mulcsként (3,5 t/ha), az V. vetésforgdban N mitragyaval erjesztve (11,3 t/ha), a VI. és
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VIIL. vetésforgoban vizzel erjesztve (26,1 t/ha) juttatjuk ki. Istallotragyazas a X. és XI.
vetésforgoban torténik (26,1 t/ha). A szalmatragya és az istallotragya a vetésforg6 ciklus elején,
egy adagban keriil kijuttatasra. A 15 vetésforgo koziil 4 mitragya nélkiili (I., VIL., X., XV.), mig
11 NPK miitragyazasban is részesiil. A N mutragya adagja a vetésforg6 ciklus alatt 6sszesen 43
kg/ha (11, 111, XI., XIL.), 86 kg/ha (VIIL, IX., XIIL., XIV.) és 108 kg/ha (IV., V., VL.). A P és K
mitragya adagja a 11 mitragyas vetésforgoban azonos: 94 kg/ha P,Os és 84 kg/ha K,O kertil
kijuttatasra a vetésforgd ciklus alatt. A kisérletben a vetésforgdk mindegyik szakasza elvetésre
keriil minden évben.

A talajvizsgalathoz a talajmintakat 2008, 2012 és 2022-ben, 3 ismétlésben, a felsé 25 cm-es
talajrétegbdl szedtiik, a rozs, a csillagfiirt és a zabos biikkdny betakaritasat kovetden, valamint a
burgonya esetében a burgonya betakaritasa el6tt. A talaj humusztartalmanak meghatarozasa az
MSZ 21470:1983 2. vizsgalati modszer szerint tortént. A humuszadatok értékelését a vizsgalt 3
¢év atlagaban végeztik. A terméseredmények vizsgalatdhoz az 1931-2022 évi burgonya és az
1931-2024. évi rozs termésadatokat hasznaltuk fel. Az adatok statisztikai értékeléséhez
egytényezOs varianciaanalizist végeztiink (P<0,05), majd az atlagok &sszehasonlitasara Tukey-
tesztet hasznaltunk. A paraméterek foatlaganak szamitasahoz a 15 vetésforgd kisérletben mért
adatokat atlagoltuk.

1. tablazat. A Westsik-féle kisérlet vetésforgdszakaszai és tragyakezelései

Vetésforgé |1. szakasz 2. szakasz 3. szakasz 4. szakasz
I Pallag Rozs Burgonya
I Csillagfuirt zoldtragya+ Rozs + 31kg/ha P,Ost+  |Burgonya+
i 63kg/ha P,Os+ 56kg/ha K,O 28kg/ha K,O 43kg/ha N
T Csillagflirt+ 63kg/ha P,Os+ Rozs + 31kg/ha P,Ost+  |Burgonya+
! 56kg/ha K,0O 28kg/ha K,O 43kg/ha N
Rozs + 3,5 t/ha szalmatragya+ |Burgonya+
V. 65 kg/ha N+ 47kg/ha P,Os+ 43kg/ha N+ 47kg/ha Rozs
56kg/ha K,O P,05+28kg/ha K,O
Rozs + 11,3 t/ha szalmatragya + [Burgonya+
V. 65 kg/ha N+ 47kg/ha P,Os+ 43kg/ha N+ 47kg/ha Rozs
56kg/ha K,0O P,0s+28kg/ha K,0O
Rozs + 26,1 t/ha szalmatragya+ [Burgonya+
VL. 65 kg/ha N+ 47kg/ha P,Os+ 43kg/ha N+ 47kg/ha Rozs
56kg/ha K,O P,05+28kg/ha K,O
VIIL. Rozs + 26,1 t/ha szalmatragya |Burgonya Rozs

Rozs + csillagfiirt

VI Csillagfiirt+ 32kg/ha P,Os+ zoldtragya + 43kg/ha ?;ll:g;)}?g?fo n Rozs +
: 28kg/ha K,0 N+ 31kg/ha P,Os+ 5 8kg KO 43kg/ha N
28kg/ha Ko0 g/ha b
IX Csillagfiirt zoldtakarmany+ ]3{10 kZ S A:;;kgia;;; Jha Burgonya+
: 63kgha POs+S6kg/ha K20 | Og 2T oK g3k g/ha N
2
Zabos biikkony + 26,1 t/ha
X. istallotrgya Rozs Burgonya
Zabos biikkony + 26,1 t/ha
XI. istallotragya+ 63kg/ha P,Os+ ';g’lfs A:;l](kg ha P05+ f;;gj’}?gﬁ
56kg/ha KO g/ha s g
Rozs z6ldtakarmany +
XIL csillaghint zoldirigya+ 63kg/ha | ors S KEha POst [Bugonyas
P,0s+ 56kg/ha K0 g/ha s g
Rozs + csillagfiirt zoldtragya+ Rozs + 43kg/ha N
XIIL 43kg/ha N+ 32kg/ha P,Os+ E‘ggi%‘: i;kg lg +31kg/ha P10
28kg/ha K,0 25T ckg/ha By +28kg/ha K,0
Rozs + csillagfiirt zoldtragya+ Rozs +43kg/ha N
XIV. 43kg/ha N+ 32kg/ha P,Os+ E‘ggi%‘l‘: /ilakg ]g + 31kg/ha P,O;
28kg/ha K,0 25T ckg/ha By +28kg/ha K,0
XV. Rozs + csillagfiirt zoldtragya Burgonya Rozs

58



Fenntarthat6 Téjgazdalkodasi Tudomanyos Miihely Konferencidja 2025
Innovativ megoldasok a XXI. szdzad mezgazdasagaban

Eredmények és értékelésiik

A talaj humusztartalma

A talaj humusztartalma 0,4-0,9% ko6z6tt alakult (1. dbra). 0,60% alatti értéket mértiink a miitragya
nélkiili szalmatrdgyas (VIL.), a miitragya nélkiili masodvetésti zoldtragyas (XV.) és a fovetésii
csillagfiirt termesztéses+tNPK miitragyas (1., I1I., IX.) vetésforgokban. A talaj humusztartalma
0,60-0,75% kozotti volt a tragyazas nélkiili (I.), a mitragya nélkiili istallotragyas (X.), a f6- és
masodvetési csillagfiirt termesztésest+NPK miitragyas (VIIIL.), a masodvetésii zoldtragyas+NPK
mitragyas (XIL., XIII., XIV.) és az erjesztés nélkiili szalmatragyas+NPK miitragyas (IV.)
vetésforgoban, mig 0,75% feletti volt az istallotragyas+NPK miitragyas (XI.) és az erjesztett
szalmatragyas+NPK miitragyas (V., VI.) vetésforgokban. A talaj humusztartalma szignifikansan
nagyobb volt az V., VI. és XI. vetésforgokban, mint a III., VIL., IX. és XV. vetésforgokban.

1,2
1,0 I
cdef def
cde I bede T cde cdef odef

bc

| I n \% \Y ViV v X X X X1 X XV XV
Vetésforgo

1. dbra. Humusztartalom a Westsik-féle vetésforgo kisérletben. Az a-f indexek: Tukey-teszt eredményei. Az eltérd
betiik szignifikans kiilonbséget jelentenek (p<0,05)

A talaj humusztartalmat befolyasolta a tapanyagpotlas. Kisérletiinkben az NPK miitragyaval
kijuttatott tdpanyag novelte a talaj humusztartalmat a muitragya nélkiili kezelésekhez képest. A
humusztartalom-ndvekedés az NPK miitragya és szalmatragya kombinacidjaban (VI.), az NPK
mitragya ¢és zOldtragya kombinacidjaban (XIII.) és az NPK mitragya ¢és istallotragya
kombinaciojaban (XI.) nagyobb volt, mint a szerves tragyazasi modok miitragya nélkiili
kontrolljaiban (VI VIL, X1l XV., XI—X.). A mitragya humusztartalom-nveld hatasat mas
is megallapitotta. Loide (2019) kisérletében a kijuttatott NPK mitragyak 0,2-0,6%-kal novelték
a talaj humusztartalmat. Az NPK miitragyaval pluszban kijuttatott tapanyag segitette a novények
fejlodését. Ezek a novények megndvekedett mennyiségli szerves anyaggal gazdagitottak a talajt,
melyek humusztartalom-novekedést eredményeztek.

A talaj humusztartalmat befolyasolta a vetésszerkezet is. Nagyobb volt a talaj humusztartalma
azokban a vetésforg6 kisérletekben, melyekben a rozs és a burgonya aranya 2:1 volt (XIIL., XIV.),
mint azokban a kisérletekben, ahol a csillagfiirt, a rozs és a burgonya aranya 1:1:1 volt (IL., III.,
IX.). Ennek oka az lehetett, hogy a rozsszalma C:N aranya nagyobb és nehezebben lebomld
szerves anyag, mint a csillagfiirt kedvezébb C:N ardnyu szdrmaradvanya. Emellett jellemzden a
rozs utan nagyobb mennyiségii tarlomaradvany keriilt a talajba, mint a csillagfiirt utdn. A nagyobb
mennyiségii és nehezebben lebomld rozsszalma eredményezhette a nagyobb humusztartalmat a
talajban a csillagfiirtét is tartalmazd vetésforgdkhoz képest. Magdoff és Weil (2004)
megallapitasa szerint a szdrmaradvanyokkal bevitt szén mennyisége Osszefiiggésben van a talaj
szervesanyag-tartalmaval. A nagy mennyiségli szarmaradvanyokat hagyo ndvényeket tartalmazo
vetésforgok novelik jelentdsebben a talaj szervesanyag-tartalmat. Az Osszetettebb
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vetésforgokban a ndvények jobban ki tudjak hasznalni a talaj viz- és tdpanyag-készletét, jobban
fejlodnek, tobb szerves anyagot képeznek, mint a monokultiraban fejlodok. Vetésforgdban a
novények a betegségek ellen is jobban védekeznek. A betegségekkel szemben jobban védekezd
ndvények jobban novekednek, melyek eredménye a nagyobb C-bevitel a talajba.

A talaj humusztartalmat a szerves tragyazas novelte. A talaj humusztartalmat a kijuttatott szerves
tragya jobban ndvelte azokhoz a kezelésekhez viszonyitva, mint ahol a tragya anyagot helyben
termeltiik meg zoldtragyaként. A harom legnagyobb humusztartalmat az erjesztett szalmatragyas
(V., VL) és az istallotragyas (X1.) vetésforgdban mértiik. Bozhinova és Hristeva (2021) szerint a
talaj humusztartalmat nem lehet szinten tartani éves asvanyi mutragyakkal. Eredményeik szerint
az NPK mitragya és szerves tragya egyiittes alkalmazasa az, mely novelte a talaj
humusztartalmat. Az NPK mitragya+szerves tragya jelentésen emelte a talaj felveheto foszfor
(25,5 szerese) és a kalium (2,5 szerese) tartalmat is a kezdeti szinthez képest, melyek hozza
jarultak a nagyobb szervesanyag-képzéshez is, ami C-bevitel ndvekedést eredményezett. A talaj
humusztartalmat a szerves tragyak szintén jelentésen novelték Zhang et al. (2025) kisérletében
is. A szerves tragyak javitottdk a szénmegkotés hatékonysagat és novelték a szénmegkotés
sebességét. A tragyazasi modok eltéré hatasait is megallapitottdk. A zoldtragya a talajban az
oldott szerves széntartalomra volt a leggyorsabb hatassal, mig a szalma hozzdadésa a talaj
mikrobialis biomassza széntartalmat befolyasolta a leghosszabb ideig.

A burgonyatermés

A burgonyatermés 5-15 t/ha kozotti volt (2. abra). A legkisebb termés az 1. tragyazas nélkiili
vetésforgoban volt. A burgonyatermés 8-10 t/ha kozott alakult a VII. mitragya nélkiili
szalmatragyas, a XV. mitragya nélkiili masodvetésli zoldtragyas, a II. fovetést csillagfiirt
z0ldtragyas+NPK miitragyas, a III. csillagfiirt magtermesztésestNPK miitragyas és a IV.
erjesztés nélkiili szalmatragyas+NPK miitragyas vetésforgdban. A gumotermés 10-12 t/ha kozott
valtozott a X. mitragya nélkiili istallotragyas, az V. erjesztett szalmatragyas+NPK mitragyas, a
IX. csillagfiirt zoldtakarmany-termesztésestNPK mitragyas és a XIII. és XIV. masodvetésii
z6ldtragyas+NPK mitragyas vetésforgokban. A burgonyatermés 12-14 t/ha kozotti volt a VI.
erjesztett szalmatragyastNPK miitragyas és a XII. masodvetésti zoldtragyas+NPK miitragyas
vetésforgdban, mig 14 t/ha feletti volt a VIII. f6- és masodvetési csillagfiirt termesztéses+tNPK
mitragyas és a XI. istallotragyastNPK mitragyas vetésforgdban.
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2. abra. Burgonyatermés a Westsik-féle vetésforgd kisérletben. Az a-f indexek: Tukey-teszt eredményei. Az eltérd
betiik szignifikans kiilonbséget jelentenek (p<0,05)
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A legkevesebb burgonyatermést a tragyazas nélkiili kezelésben mértiink (I.). A burgonyatermést
a szerves tragyazas minden formaja jelentdsen novelte (VIL., X., XV.). A szerves tragyak koziil
a legnagyobb termésnovekedést az istallotragyazas eredményezte (X.). A burgonyatermés az
NPK mitragyazas hatasara ndvekedett. A termés minden mutragyas kombinacidban nagyobb
volt az azonos szerves tragyazasu, miitragya nélkiili kezelésekhez képest (VI VIL, XI-X.,
XII+XV.). A gumdtermést a szalmatragya formaja is befolyasolta. A termés nagyobb volt az
erjesztett szalmatragyastNPK mitragyas vetésforgokban (V., VI.), mint abban a vetésforgdban,
ahol a szalmat erjesztés nélkiil, mulcsként alkalmaztuk NPK miitragyaval kiegészitve (IV.). A
burgonyatermés nem kiilonbozott jelentGsen az erjesztett szalmatragyas és a masodvetési
zoldtragyas vetésforgok kozott sem mitragya nélkil (VII. < XV.), sem NPK mitragyaval
kombinalva (V., VI. « XII., XIIIL., XIV.).

A tragyazas termésndveld hatdsat modosithatta a talaj humusztartalma. Az NPK miitragyazas
nagyobb burgonyatermés-ndvekedést eredményezett a nagyobb humusztartalmi masodvetésii
zoldtragyas vetésforgdkban (XII., XIII., XIV.), mint a kisebb humusztartalmt fovetési csillagfiirt
termesztéses vetésforgdkban (II., III., IX.). A trdgydzas, a talaj humusztartalma és a
burgonyatermés kapcsolatat masok is megallapitottak. Jhangiryan et al. (2024) kisérletében az
asvanyi és szerves tragyak kombinalt alkalmazédsaval a talaj humusztartalma 31-97%-kal
emelkedett a kontroll teriilethez képest, valamint ndvekedett a talaj felvehetd N, P és K tartalma
is. A humusztartalom és a felvehetd tapelemek mennyiségének novekedésével nétt a
burgonyatermés (31-71%) és ezen beliil jelentdsen nétt a piacképes gumok aranya (73-88%). A
biohumusz-kezelések hatasara javultak a burgonya minéségi mutatdi is. N6ttt a burgonya
szarazanyag-, keményito- és aszkorbinsav-tartalma, azonban a nitratkoncentracié nem haladta
meg az engedélyezett hatarértéket (300 mg/kg). Megallapitasuk szerint a talaj humusztartalmanak
emelése a fenntarthaté mezégazdasagi termeléshez nagymértékben hozzajarul.

A csillagfiirt termésndveld hatdsat is megfigyeltiik. A burgonyatermés magas, a masodik
legnagyobb volt a VIII. vetésforgd kisérletben, ahol a vetésforgd ciklus alatt kétszer is
termesztettiink csillagfiirtot, fovetésben magtermesztés céljabol, és egy masik szakaszaban
masodvetésben zoldtragyanak. A jelentds termésndvekedés annak ellenére bekdvetkezett, hogy a
talaj humusztartalma csak atlagos volt. A csillagfiirttel szimbidzisban él6 Rhizobium
baktériumok képesek megkotni a 1égkori nitrogént, melyet az utana kovetkezd novény,
esetlinkben a burgonya, tud majd hasznositani (Helmeczi, 1991). A nagyobb burgonyatermést a
rhizobiumok altal megkotott N eredményezte. A csillagfiirt jelentdségét kiemeli, hogy jol
alkalmazkodd novény, olyan teriileten is képes szimbidzist kialakitani a gliméképzo
baktériumokkal, ahol korabban nem termesztették. Msaddak et al. (2023) megallapitasa szerint a
csillagfiirt jo alkalmazkoddképessége a kiilonbozé talajokhoz annak koszonhetd, hogy a
csillagfiirt giimé endofitai szimbiotikus géneket tudnak szerezni a Bradyrhizobiumtol eltérd
giimOképzo baktériumoktol. A csillagfiirt a kiillonb6z6 Rhizobium nemzetségekbdl szarmazod
specifikus szimbiotikus gének horizontalis atvitelével alakitja ki a szimbidzist.

Kisérletiinkben a legnagyobb burgonyatermést istallotragya és NPK mitragya kombinaciojaban
értiikk el (XI.). Kosolapova et al. (2016) megéallapitasa szerint az istallétragya és az asvanyi
mitragyak egyiittes alkalmazasa humusz felhalmozddashoz vezetett (2,35%-r61 2,70%-ra). A
burgonyatermést az NPK mitragyak is novelték és novelte az istallotragya adagjanak emelése is.
A legnagyobb burgonyatermést a legnagyobb adagi istallétragya és NPK mitragya
kombinacidjaban érték el. Az istallotragya kedvezden befolyasolja a talaj fizikai és kémiai
tulajdonsagait. Javitja a talaj szerkezetét, noveli a talaj viz- és tdpanyagszolgaltatd-képességét.
Magas mind a makroelem-, mind a mikroelem-tartalma. A névények szamdara legfontosabb
tapelemeket tartalmazza (Loch és Kiss, 2014). Alakitja a talajéletet. Az istallotragyaval szamos
baktérium keriil a talajba, azonban ezek koziil csak néhany faj ¢€li tul hosszabb id6n keresztil a
talajviszonyokat. Az istallétragya hatasara a talajban ¢l6 mikrobialis kdzdsségek szaporodasa
intenzivebbé valik, ez okozza a talaj mikrobialis biomasszajanak és aktivitasanak novekedését,
ami segiti a tadpelemek felvehetdségét a ndvények szamara (Semenov et. al, 2021). Istallotragya
alkalmazésaval jelentésen csokkenthetd az asvanyi tragydk mennyisége. Balemi (2012) 10-30
t/ha istallotragya kijuttatdsaval az ajanlott NP miitrdgya mennyiségét 33-67%-kal tudta
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csokkenteni a burgonyatermés szignifikdns csokkenése nélkiil. Kiemelte, hogy azok a
gazdasagok, melyek dllatallomannyal rendelkeznek, az emelkedd miitragyadrak miatt a miitragya
felhasznalds mérséklésével nagy eldnyre tehetnek szert a koltségek csokkenésével. Ezenkiviil a
szerves ¢és mutragyak integralt alkalmazasa olyan hosszu tava elényokkel jar, mint a talaj fizikai
¢és kémiai tulajdonsagainak javulasa, mely hozzajarul a fenntarthaté névénytermesztéshez.

A rozstermés

A rozstermés 1-3 t/ha kozott valtozott (3. abra). A rozstermés 1,5 t/ha alatti volt az I., VII. és XV.
vetésforgokban és 1,5-2,0 t/ha kozotti volt a IV. vetésforgoban. A termés 2,0-2,5 t/ha kozott
alakult a III., V., VL, X., XIII. és XIV. vetésforgdkban, mig 2,5 t/ha feletti volt a VIIL., IX., XI.
és XII. vetésforgokban. A szalmatragyas és a masodvetésti zoldtragyds vetésforgdk esetében
kettd szakaszban is van rozs a vetésforgd ciklus alatt. Ezek esetében megallapitottuk, hogy a
rozstermés a szalmatragyas+NPK mutragyas vetésforgok esetében tendenciajaban nagyobb volt
a vetésforgo ciklus elején 1évo rozsszakaszok esetében (/1), mint a vetésforgo ciklus végén 1évo
rozsszakaszok esetében (/2), mig a masodvetésli zoldtragyas vetésforgoknal tendenciajaban
nagyobb rozsterméseket a vetésforgd ciklus végén 1évd rozsszakaszokban takaritottunk be a
vetésforgd ciklus elején 1évé rozsszakaszokhoz viszonyitva. A rozstermés szignifikansan
nagyobb volt a VIIIL, IX., XI. és XII. vetésforgbban, mint az 1., IIl., IV., VIL. és XV.
vetésforgdban.

t/ha

IvV/2

Vetésforgo

3. dbra. Rozstermés a Westsik vetésforgo kisérletben. Az a-i indexek: Tukey-teszt eredményei. Az eltérd betitk
szignifikans kiilonbséget jelentenek (p<0,05)

A rozstermés egymashoz hasonld volt abban a vetésforgoban, ahol tragyazast ugyan nem
végeztliink, de a talaj haromévente pihentetve volt (I.), mint amelyekben folyamatosan
termesztettiink ndvényeket, de szalmatragyazast (VII.), vagy masodvetésli zoldtragyazast (XV.)
végeztiink. A rozstermést az istallotragya jelentésen ndvelte. A termés az istallotragyas
vetésforgoban, mitragya nélkiil is nagy volt, a miitragyas vetésforgd kisérletek atlagahoz
hasonlitott (X.). A rozstermést az NPK miitragya jelentGsen novelte. A vetésforgok tobbségében
a termés a mitragyazas hatasara 2 t/ha folé emelkedett. A rozstermés a szalmatragyas és a
z0ldtragyas kezelések kozott nem kiilonbozott egyértelmiien. A két tragyazasi modot
Osszehasonlitva tendencidjaban kisebb terméseket mértiink a két kisebb adagu szalmatragyas
vetésforgdban (IV., V.), mint a masodvetésii zoldtragyas vetésforgdkban (XII., XIII., XIV.), de a
legnagyobb szalmatragya adagu szalmatragyas vetésforgo elsd évi rozstermése (VI/1) nagyobb
volt, mint a zoldtragyas vetésforgok tobbségében. A rozstermést a szalmatragya adagja
befolyasolhatta. A termés nagyobb volt a nagyobb szalmatragya adagu kezelésben (VI1.), mint a
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kisebb szalmatrdgya adagt kezelésekben (IV., V.). A rozstermésre hatassal lehetett a
masodvetésli zoldtragyanak vetett csillagfiirt vetési ideje is. Nagyobb volt a termés a korabbi
vetésti zoldtragyas vetésforgoban (XII.), mint a kés6bbi vetéstiek esetében (XIII., XIV.). A
rozstermést jelentdsen novelte az istallotragya az NPK miitragya kombinacidjaban és a masodik
legnagyobb termést eredményezte (XI.). Gollner et al. (2011) a rozstermés novelésében szintén
kiemelte az istallotragya szerepét. Vizsgalataik szerint az istallotragyazas tobb, mint 130%-kal
ndvelte a talaj felvehetd foszfor és kalium tartalmat a tragyazatlan kontrollhoz képest. Az
istallotragyazott teriileten jelentdsen nott a talaj szervesanyag-tartalma, még az NPK mlitragyas
parcellakhoz képest is 96%-kal magasabb volt. Ezek mellett az istallotragyazott parcellakban, a
szervesanyag-tartalom emelkedése kovetkeztében nétt a rozs gyodkereiben az arbuszkularis
mikorrhiza gombak altali arbuszkularis mikorrhiza kolonizacié és nétt az arbuszkulomok
gyakorisaga is. Az istallotragya hosszii tdva alkalmazasanak kdvetkeztében az arbuszkularis
mikorrhiza gombdak fokoztdk a tdpanyagfelvételt, amely elonye kiilondsen szaraz termdhelyi
koriilmények kozott mutatkozott meg. Ezek hatasara nott a terméshozam stabilitdsa és segitették
a fenntarthatd novénytermesztést.

A rozstermést a csillagfiirt gyakoribb termesztése a vetésforgdban még kedvezdbben
befolyasolta, mint az istallétragya, ugyanis a legnagyobb rozsterméseket abban a vetésforgdban
értiik el, ahol fovetésben és masodvetésben is termesztettiink csillagfiirtdt (VIIL.). A csillagfiirt
kedvezd elévetemény-hatdsa elsésorban annak koszonhetd, hogy nagy mennyiségli N-t képes
megkdtni. Sulas et al. (2016) vizsgalata szerint a fehér viraga csillagfiirt akar 300 kg/ha N-t is
képes fixalni. A megkotott N a csillagfiirt egyes szerveiben kiilonbozé mértékben raktarozodik.
A megkotott N nagy része, mintegy 75%-a a magvakban halmozddik fel, 20%-a a szar részekbe
kertil, mig a gyokerekben 5% koriili mennyiség talalhat6. Megallapitasaik alapjan a megkotott
N-nek 18-65%-a marad a teriileten, de ez a mennyiség is elegend ahhoz, hogy jelentdsen fokozza
az utondvények termését.

Kovetkeztetések

A talaj humusztartalmat mintegy duplajara néveltiilk a nyirségi homoktalaju teriileten. A talaj
humusztartalmat egyarant befolyasolta a tapanyag-kijuttatas szintje, a vetésszerkezet és a szerves
tragyazas. A talaj humusztartalma novekedett a kiegészitdé NPK miitragya hatasara. Novekedett
a gyakoribb rozstermesztés esetében is és ndvekedett az erjesztett szalmatragyazas és az
istallotragyazas hatasara is.

A burgonyatermést a szalma-, istallo- és zoldtragyazas egyarant novelte. A rozstermést a talaj
pihentetése is kedvezden befolyasolta. A talaj pihentetése utan termesztett rozs hasonld termést
adott, mint szalmatragyazas, vagy masodvetésii zoldtragyazas hatdsara. A rozstermést az
istallotragyazas jelentésen emelte a szalma-, vagy zoldtragyazashoz képest. A szervestragyazas
mellett alkalmazott NPK miitragyazas a burgonyatermést €s a rozstermést is jelentdsen ndvelte.
Az istallotragya ¢és az NPK mitragya kombinacidjaban takaritottuk be a legnagyobb
burgonyatermést és a masodik legnagyobb rozstermést. A csillagfiirt gyakoribb termesztése a
vetésforgdban egy atlagos humusztartalom esetében is jelentds termésnovekedést eredményezett.
A legnagyobb rozstermést és a masodik legnagyobb burgonyatermést add vetésforgdban a
csillagfiirt magtermesztés céljabol és egy masik szakaszaban masodvetésben, zoldtragyanak
vetve is szerepelt.

Osszefoglalas

A Nyirség felszinének alakitasaban a folyok és a sz¢l egyarant szerepet jatszott. A folyok vastag
iiledéket raktak le, majd a szél homokot halmozott fel. A nagyrészt homokbol, helyenként 16szb6l
allo felszinen futobhomok és humuszos homoktalajok képzdédtek. A homoktalajnak kicsi az agyag-
és szervesanyag-tartalma, rossz a szerkezetmegtartd képessége, kevés a hasznosithatd
vizkészlete, kicsi a természetes tapanyagkészlete, alapvetden alacsony a termékenysége. A
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homoktalaj termékenységét novelhetjik a talaj szervesanyag-tartalmanak emelésével.
Publikacionkban vizsgaltuk, hogy a kiillonboz6 tragyazasi modu Westsik-féle vetésforgod
tartamkisérletben hogyan alakult a talaj humusztartalma, valamint a rozs- és burgonyatermés. Az
1929-ben létrehozott kisérlet célja a homoktalaj termékenységének nodvelése. A tapanyag
utanpotlasa szerves tragyazassal (szalma-, istallo- és zoldtragyazas) és NPK miitragyazassal
tortént.

A nyirségi homoktalajon létrehozott Westsik-féle vetésforgd tartamkisérletben emelkedett a talaj
humusztartalma és novekedett a burgonya- és a rozstermés. A talaj humusztartalmat novelte a
tapanyag, a kijuttatott szerves tragya €s ndvekedett a gyakoribb rozstermesztés kovetkeztében is.
A legnagyobb humusztartalom-ndvekedést az erjesztett szalmatragya és NPK miitragya
kombinaciojaval értiik el, de jelentds humuszndveld volt az NPK miitragyaval egyiitt alkalmazott
istallotragya is. A burgonyatermést a szalma-, istallo- és zoldtragyazas egyarant novelte a
kontrollhoz képest. A rozstermést a talaj pihentetése kedvezden befolyasolta. A burgonya- és
rozstermést az istallotragya jobban ndvelte, mint a szalmatragya, vagy a zoldtragya. A talaj
humusztartalmanak novelésével javitottuk a talaj tApanyag- és vizszolgaltato-képességét, melyek
eredményeképpen nemcsak fenn tudtuk tartani a talaj termékenységét hosszi idon keresztiil,
hanem néveltiik is.

Kulcsszavak: homoktalaj, szerves tragyazas, burgonya, rozs
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Summary
Sandy soil has a low clay and organic matter content, and fundamentally low fertility. The fertility
of sandy soil can be increased by increasing the organic matter content of the soil. In our
publication, we examined how the humus content of the soil, as well as the rye and potato yields,
developed in the Westsik’s crop rotation experiment. The supply of nutrients was done with
organic fertilization (straw, farmyard and green manure) and NPK fertilization.
In the Westsik-type crop rotation experiment on the sandy soil of Nyirség, the humus content of
the soil increased and the potato and rye yield increased too. The humus content of the soil was
increased by nutrients, the applied organic fertilizer and also increased due to more frequent rye
cultivation. The greatest increase in humus content was achieved with the combination of
fermented straw manure and NPK fertilizer. Straw manure, farmyard manure and green manure
increased the potato yield compared to the control. The rye yield was also favorably influenced
periodical use of fallow. The potato and rye yield was increased more by farmyard manure than
by straw manure or green manure. By increasing the humus content of the soil, we improved the
soil's nutrient and water supply capacity, as a result of which we were able to not only maintain
the soil's fertility over a long period of time, but also increase it.

Keywords: sandy soil, organic fertilization, potato, rye
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Abstract

Pesticides are natural synthetic chemical substances used extensively in agriculture to control of
pests such as insects, weeds, and plant diseases. These chemicals are categorized based on the
some type of pest. Some of them target including herbicides (for herbs), insecticides (against
insects), fungicides (against fungal diseases). The application of pesticides provides several
significant benefits, including improved food quality and crop yields, as well as the reduction of
pest-borne diseases. Despite these advantages, the widespread use of pesticides has raised
concerns regarding their environmental impact, particularly with respect to water contamination
and the long-term health of ecosystems (Jablonowski et al., 2011; Geissen et al., 2015; Schlappi
et al., 2020; Rasool et al., 2022). The fertilities and behaviors of all pesticides in soil are
influenced by various environmental and climatic factors such as temperature, humidity,
precipitation, and key soil properties. Among these, soil texture and organic matter content are
the most critical physicochemical factors affecting pesticide retention, degradation, and mobility
(Flury, 1996; Gavrilescu, 2005; Sharma et al., 2012). Soil organic matter (SOM) plays a pivotal
role in the retention and adsorption of pesticides within the soil, particularly in the root zone
where pesticide absorption by plants occurs. Practices aimed at enhancing soil organic matter
content, such as the incorporation of cover crops, or the addition of organic amendments like
compost and manure, have been shown to significantly improve soil health. These practices
increase the soil's capacity to retain both water and dissolved pesticides, making them more
readily available for plant uptake and microbial degradation. As a result, the risk of pesticide
leaching into groundwater is minimized, thus promoting more sustainable agricultural practices
(Flury, 1996; Gavrilescu, 2005; Celis et al., 2008). However, the use of pesticides is not without
its challenges. While they offer substantial benefits in pest management, their impact on soil
organic matter and soil microbial communities is of growing concern. The interaction between
pesticides and soil health, particularly the mechanisms through which they influence soil organic
matter dynamics, requires further investigation. Understanding these interactions will be critical
in developing soil management practices that mitigate the adverse effects of pesticide use while
ensuring the continued efficacy of pest control methods (Makszim and So6s, 2025). In conclusion,
while pesticides are indispensable for modern agriculture, their environmental implications,
particularly in relation to soil health and organic matter dynamics, need careful consideration.
Future research should focus on identifying practices that balance effective pest control with
sustainable soil management, ensuring long-term agricultural productivity and environmental
sustainability.

Key Words: Environmental Conditions, Pesticides, Soil Organic Matter, Sustainability

Introduction

Soil organic matter (SOM) is an integral component of soil ecosystems, influencing key soil
functions such as nutrient cycling, water retention, soil structure, and microbial diversity
(Schjenning et al., 2018). SOM is considered a major determinant of soil fertility and plays a
critical role in carbon sequestration, thus impacting global climate regulation (Friedlingstein et
al., 1995; Kicklighter et al, 1999). The decomposition of organic materials, driven by a wide
variety of soil microorganisms, sustains SOM dynamics and supports plant growth by providing
essential nutrients (Cotrufo and Lavallee, 2022). However, the application of pesticides both
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synthetic and biopesticides in agricultural practices has raised significant concerns about their
potential to disrupt soil ecological processes, particularly organic matter dynamics (Zhou et al.,
2025). Pesticides, which are routinely applied to control pests, weeds, and diseases, can affect
SOM by altering microbial populations, enzyme activities, and nutrient cycling processes
(Daunoras et al., 2024). Recent findings suggest that the combined use of synthetic pesticides and
the absence of organic amendments accelerates microbial imbalance and suppresses enzymatic
degradation of complex organic residues (Csabai et al. 2021, Csabai et al., 2022; Kosztyuné
Krajnyak et al. 2024). The present review aims to provide an in-depth analysis of how pesticides
influence SOM decomposition, microbial communities, and overall soil fertility, synthesizing
findings from recent studies to highlight the broader environmental implications. Field
experiments with fermented poultry manure and compost show promise in counteracting these
negative effects, restoring microbial biodiversity and enhancing SOM turnover rates in degraded
soils (Csabai et al., 2022).

Pesticide Types and Their Mechanisms

Pesticides can be broadly categorized into herbicides, insecticides, and fungicides. Each type
possesses unique chemical properties and mechanisms of action, which can influence their
interaction with soil organic matter.

Herbicides: These chemicals are designed to inhibit the growth of unwanted plants but can also
significantly alter soil microbial communities. Glyphosate, for instance, is the most widely used
herbicide and has been shown to reduce microbial diversity and affect the breakdown of organic
matter (Kremer & Li, 2003; Galarneau et al., 2018; Van Bruggen et al., 2018). Studies indicate
that glyphosate can bind to soil particles, affecting nutrient availability and leading to changes in
microbial community composition (Davis et al., 2018). By applying glyphosate on stubble fields,
the level of infestation with perennial weeds difficult to control using herbicides specific to
individual crops is reduced. (Mondici, 2020).

Insecticides: Insecticides target specific pests but can adversely affect non-target soil organisms.
Neonicotinoids, a class of systemic insecticides, have been linked to decreased soil microbial
biomass and altered organic matter decomposition rates (Goulson, 2013; Rundlof et al., 2015;
Sgolastra et al., 2019). Research has shown that neonicotinoids can persist in the soil and impact
microbial communities for extended periods, leading to long-term ecological consequences
(Biondi et al., 2019).

Fungicides: Fungicides are used to control fungal pathogens but can also disrupt beneficial soil
fungi essential for organic matter decomposition. The application of fungicides such as azoles
and strobilurins may inhibit mycorrhizal fungi, which play a crucial role in nutrient cycling and
soil structure maintenance (Miller & Jastrow, 1990; Bordalo et al., 2016; Alguacil et al., 2020).
This disruption can lead to reduced organic matter breakdown and nutrient availability for plants.

Impact on Soil Organic Matter Dynamics
The application of pesticides can lead to several changes in soil organic matter dynamics:

Decomposition Rates: Pesticides can slow down the decomposition of organic matter by
affecting microbial communities responsible for breaking down organic materials. A decrease in
microbial activity can result in the accumulation of organic residues, altering the soil's physical
and chemical properties (Pérez et al., 2015; Rousk et al., 2016; Doran & Parkin, 1994).
Furthermore, studies have indicated that certain herbicides can reduce the activity of soil enzymes
involved in organic matter degradation (Sinsabaugh et al., 2008).This has led to increased interest
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in soil-friendly alternatives such as microbial inoculants and organic amendments, which may
support nutrient cycling even under pollutant stress (Suryatmana et al., 2024).

Microbial Diversity: The use of pesticides often leads to a reduction in microbial diversity,
which is critical for maintaining soil health. This decline can impair the soil's ability to decompose
organic matter effectively and disrupt the balance of soil nutrient cycles (Nannipieri et al., 2018;
Jangid et al., 2011; Fierer et al., 2009). Reduced microbial diversity can also make soils more
susceptible to diseases and other stressors (Gonzalez et al., 2015).

Soil Structure: Changes in microbial communities caused by pesticide application can
negatively impact soil aggregation and structure. Healthy soil organic matter contributes to soil
aggregation, enhancing water retention and aeration. Pesticide-induced alterations in microbial
populations can compromise these beneficial properties (Kumar et al., 2018; Zaller et al., 2014;
Vance et al., 1987). Research has shown that reduced microbial diversity can lead to decreased
soil stability and increased erosion risk (Mikha et al., 2006).

Conclusion

The effects of pesticides on soil organic matter are complex and multifaceted. While pesticides
play a crucial role in modern agriculture, their impact on soil health and sustainability cannot be
overlooked. Continued research is needed to better understand these interactions and to develop
sustainable agricultural practices that protect soil organic matter and overall soil health.
Implementing integrated pest management strategies and promoting the use of organic or less
harmful pesticide alternatives may mitigate the adverse effects on soil ecosystems.
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Bevezetés

A kertészeti termesztés sikerének egyik legfontosabb tényezdje a megfeleld fajtavalasztas. Ehhez
ismerniink kell a fogyasztoi és felvasarloi elvarasokat, illetve a gazdasagos termesztés sziikséges
fajtatulajdonsagokat. A jovedelmezbség fiiggvénye a termés mennyisége és mindsége. A f6z6tok
féléknél viszont, kiilondsen a cukkini esetében meghatarozd - leginkabb frisspiaci értékesitést
befolyasolé - tényezé a kabak alakja és szine is. A kabakndvekedési dinamika (mint
fajtatulajdonsag) és a szedés iitemezésének eredménye a termés mérete, mely szintén az
eladhatdsagot befolyasolja. Kisérletiinket 2022-2023. évben a Nyiregyhazi Egyetem bemutatd
kertjében szant6foldi kisparcellds koriilmények kozott négy cukkinifajtaval allitottuk be.
Kozleményiinkben a vizsgalt fajtdk terméshozasi tulajdonsagait (termésparaméterek (kabak
hossza, atmérdje, tdmege), terméshozam, érési dinamika) értékeltiik a 20 cm-nél hosszabb
kabakok heti gyakorisaggal torténd begylijtése esetén.

Irodalmi attekintés

A cukkini rendkiviil valtozatos fajtavalasztékkal biiszkélkedhet, mely nemcsak a kabak kiilsé
megjelenésére (alak, szin), hanem a fajtdk novekedési tipusara, tenyészidejiilk hosszara vagy
betegség ellenalld képességére is vonatkozhat. Bar kiilfoldon a cukkini régdta termesztett nyari
tokféle (Lust and Paris, 2016), Magyaroroszagon kereskedelmi fajtai néhany évtizede jelentek
meg. Hazankban sajat nemesitésii fajtak nincsenek forgalomban. A kiilfoldi vetdmagcégek a
vevok igényeinek megfeleldéen a sima feliiletil, sotétzold szinl fajtdk nemesitésére torekedtek
(Balazs et al., 1987). Késobb keresztezéses nemesitéssel is igyekeztek a fajtavalasztékot béviteni
és szinesiteni, melynek eredményeként 1étrejottek a sziirkészold csikokkal és bemosasokkal
tarkitott halvanyzold, valamint sarga szinl fajtak (Hodossi, 2001, Sood et al., 2017). Alakja
hosszukas megnyult, vagy gomb lehet, feliilete teljesen sima, vagy enyhén bordazott. Hazankban
féként a megnyult, s6tétzold szinli kabakkal rendelkez6 fajtak terjedtek el, mig a tobbi fajtat csak
kisebb mennyiségben termesztik, ezért kereskedelmi forgalomba is ritkabban keriilnek
(INTERNET 1). A megnyult henger alaku, s6tétzold héju fajtak kozé tartozik a Black Beauty és
a Nefertiti, vilagoszold csikozottsagl fajta a Striato di Napoli. Hengeres alaku vilagoszold, sarga
vagy fehér héju fajtak a Summer Ace F1, Goldena és a Wanda. A legkiilonlegesebb formaju
cukkini a kerek, gomb alaku valtozat, legismertebb fajtak kozé tartozik a s6tétzold héju Tondo di
Piacenza, és a vilagoszold, enyhén bordazott Tondo Chiaro di Toscana.

A cukkini alakjanak és szinének kivalasztasakor minden esetben a piac igényeit kell figyelembe
venni (Ombodi, 2004), de termesztdi szempontbol nem tekinthetiink el egyéb fontos
fajtatulajdonsagoktol sem. A korai termesztési technologiakban szinte kizardlag a kisebb
helyigény és rovidebb tenyészidejii guggoniild tipusokat termesztik, melyeknél a vetéstdl az elsé
sziiretig 45-70 nap telik el. Zart térben torténd termesztés esetén — a beporzok hianya miatt -
érdemes eldnyben részesiteni az Ontermékeny vagy partenokarp viragokat neveld fajtakat
(Martinez et al., 2014). Ugyancsak elényds tulajdonsag a kiterjedt gyokérzet, illetve a nagy, de
nyitott lombozat. A termel6 szamara lényeges a termések konnyili levalasztasa, tarolhatosaga
(Carvajal et al., 2011; Rimoczi, 2020) vagy éppen tartositasi lehetdségei (Szuja, 2024). A
korokozokkal és kartevokkel szembeni ellenalld képesség alapvetéen meghatarozza a
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novényvédelmi technologia jellegét és a termesztés eredményességét (Bodnar, 2023; Desbiez, et
al., 1997; Glits, 1997).

Anyag és modszer

A cukkinifajtdk megfigyelését 2022-ben és 2023-ban végeztik a Nyiregyhazi Egyetem
z0ldségtermesztési bemutato kertjében. A teriilet talajanak genetikai tipusa humuszos homok, az
arany féle kotottségi szam (KA) alapjan a IV. terméhelyi kategériaba sorolhatd, tehat laza
homoktalaj. A talaj kémhatasa gyengén lugos, szénsavas mésztartalma alapjan gyengén meszes.
A talaj nitrogénellatottsaga igen jonak szamit, a kaliumtartalom is az ,,igen jo” kategdriaba
sorolhato. A kisérlet talajanak foszforellatottsaga viszont meghaladta az ,,igen jo” értéket is. A
teriiletr6l vett talajminta alapjan a talaj magnézium-, réz-, illetve cinktartalma jo, a mangan
mennyisége tulzé (Tarjanyi, 1994; Buzas, 1983) (1. tablazat).

1. tablazat. Cukkini fajtakisérlet talajvizsgalati eredményei (Nyiregyhaza, 2022)
Forras: sajat szerkesztés

A talaj vizsgalt paraméterei

pH érték (KCl) 7,31
Szénsavas mész [m/m%] légsz.a. 1,21
Humusz (K2Cr207/H2S04) [m/m%] légsz.a. 3,06
Arany féle kotottségi szam [KA] 31
Kalium (kalium-oxidban kifejezve) (AL-oldhato) [mg/kg] 1égsz.a. 376
Foszfor (foszfor-pentoxidban kifejezve) (AL-oldhat6) [mg/kg] 1égsz.a. 745
Magnézium (KCl-oldhato) [mg/kg] 1égsz.a. 96,2
Réz (EDTA-oldhato) [mg/kg] 1égsz.a. 1,68
Cink (EDTA-oldhato) [mg/kg] légsz.a. 6,87
Mangan (EDTA-oldhatd) [mg/kg] légsz.a. 42,4

A 2. tablazat adatai alapjan a teriilet havi kozéphémérsékleti értékei mindkét kisérleti évben
magasabb értékeket mutatnak, mint az 1870 és 2002 kozotti nyiregyhazi sokévi atlag (Kormany,
2003). A nyiregyhazi sokéves atlaghoz kozelebbi hémérsékletet érzékelhettiink 2022.
szeptemberében, 2023. majusaban és juniusaban. 2022 - ben a majus kifejezetten meleg volt,
mely kedvez6 feltételeket teremtett a cukkini magvak csirdzasdhoz. A nyari honapok is kb. 3 °C-
kal melegebbek voltak az atlagosnal. A szeptember viszont a korabbi honapok hémérsékletéhez
képest hiivos. Ez a lehiilés a cukkini kabakfejlédését mas hatranyosan befolyasolja. 2023 - ban a
késé tavaszi viszonylag alacsony hoémérséklet nem kedvezett a helybevetett magvak
csirazasanak, viszont a szeptemberi atlagosnal magasabb homérséklet még lehetové tette a
kabakfejlodést.

2. tablazat. A levegd havi k6zéphémérsékletének alakulasa a cukkini tenyészideje folyaman (Nyiregyhaza,
2022-2023. év és a 1870-2002 kozotti sokéves atlag)
Forras: DE AKT Nyiregyhdazi Kutatointézet, NYE méréallomas (sajat szerkesztés

havi kozéphémérséklet °C)
2022 2023 nyireg)zlll;i;io fzo(l}((e;:;';bs atlag
majus 17,38 16,22 15,9
junius 22,16 19,45 19,0
julius 23,41 22,25 20,6
augusztus 23,43 22,69 19,8
szeptember 15,65 19,11 15,5
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2021 6szén a kisérleti teriilet 30 t/ha-nak megfeleld mennyiségli érett 16tragyat kapott, melyet
talajmaroval dolgoztunk a talajba. A teriilet elokészitése mindkét éveben tavasszal, a szaporitast
megel6zden tortént. A kisérletben szerepld cukkinifajtakat allandé helyre vetéssel szaporitottuk.
A magokat 100 cm sortavolsagra és 80 cm totavolsagra helyeztiik egymastol, fészkenként 2 db
mag elhelyezésével (a késbbiekben fészkenként 1 ndvényt hagytunk meg). A névényallomany
ont6zését csepegtetd Ontdzorendszerrel biztositottuk, a tenyészidd soran két alkalommal kézi
gyomtalanitast végeztiink, tapanyag utanpotlas és ndovényvédelmi beavatkozas nem tortént.

A kabakok betakaritasa 2022-ben junius 17-én kezd6dott €s oktober 11-én ért véget. 2023-ban az
elsé szedés junius 29-én valosult meg, az utolsd pedig szeptember 28-an. A cukkini kabakok
begylijtése €s mérése mindkét évben heti rendszereséggel megtortént. Azok a cukkinik keriiltek
szedésre, amelyek hossza 20 cm vagy afeletti volt. A mérések soran a kabak hossza, atmérdje és
tomege keriilt rogzitésre. A hossztusagot mérdszalag, az atmérot (a kabakok legszélesebb pontjan
mérve) tolomérd segitségével hataroztuk meg. A tomeget digitalis mérleggel mértiik.

Négy cukkinifajtdval dolgoztunk, mely fajtdk szerepelnek az Eurdpai Uni6 Hivatalos Lapjaban,
azon beliil a zoldségfajok kozos fajtajegyzékében (INTERNET 2).

A Black Beauty bokros novekedésti fajta, amely masodvetésre is kivalé. Nagy hozamd,
biztonsagosan és konnyen termeszthetd. Termése hosszl, hengeres, enyhén bordazott, héja
s6tétzold szinti, hiisa fehér, izletes és puha, kevés magot tartalmaz. Akkor a legizletesebb, amikor
a termés 15-20 cm hossz. Kivaldéan alkalmas friss fogyasztisra, valamint savanyitasra is
(INTERNET 3) (1.a. abra). Magyarorszagon a legnépszer(ibb cukkinifajta. Spanyolorszagbol
szarmazik, fajtafenntartoja Semillas Batlle S.A. (INTERNET 2).

A Goldena kompakt ndvekedésii, bétermd cukkinifajta. Termése hengeres alaku, fényes, zsengén
¢élénksarga szindl, éretten sdtétnarancs szintivé valik. Akkor a legizletesebb, amikor termés 16-20
cm méreti (INTERNET 4) (1.b. abra). A Cseh Koztarsasagbol szarmazik, fajtafenntartdja
Moravoseed CZ a.s. (INTERNET 2).

A Striato di Napoli bokros ndvekedésii, nagy terméképességgel jellemezhetd korai cukkinifajta.
Karcst, hengeres, egyenletes méretii terméseket hoz, amelyek 20-22 cm hosszuak. Héja zold,
vilagosabb, hosszanti csikokkal diszitve. Kivaléan alkalmas tavaszi és nyari termesztésre
egyarant (INTERNET 5) (1.c. abra). Olaszorszagbdl szarmazik, fajtafenntartéja SAIS (Societa
Agricola Italiana Sementi) INTERNET 2).

A Wanda vilagoszold héji, korai cukkini hengeres terméseket hoz. Szabadfoldi termesztésre
ajanlott és megbizhatéan termd fajta (INTERNET 6) (1.d. abra). A Cseh Koztarsasagbol
szarmazik, fajtafenntartoja Moravoseed CZ a.s. INTERNET 2).

1.a. abra. Black 1.b. abra. Goldena cukkini 1.c. abra. Striato di 1.d. abra. Wanda cukkini
Beauty cukkini fajta Napoli cukkini fajta fajta
fajta

1. dbra. A kisérlet cukkinifajtai (Nyiregyhaza, 2022-2023)
Forras: Udvari Anna
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Eredmények és értékelésiik

A cukkinifajtdk eredményes termeszthetdségének meghatarozasdhoz kisérletiinkben vizsgaltuk
azok csirdzOképességét, kabakparamétereit és termdképességét, valamint terméshozasi
dinamikajat. Az eredmények értékelése soran figyelmet forditunk a fajtak 0sszehasonlitasara és
a kisérleti évek kozotti kiilonbségekre egyarant.

A csirazoképességének eredményeit a ... tablazat mutatja be. A Black Beauty fajta magjai
mindkét vizsgalati évben 50 %-os csirazoképességgel rendelkeztek. A tobbi fajta 2022-ben jobb
csirazasi aranyt mutatott, mint 2023-ban. Mig a Wanda 70%-0s, a Goldena 55%-os
csirazoképességgel birt 2022-ben, 2023-ban az elvetett magvak minddssze 40%-a csirazott ki. A
Striato di Napoli kicsirazott magjainak aranya 2022-ben 53%, 2023-ben pedig 10 % volt. E

rrrrr

di Napoli cukkinifajta egyéb mérési paramétereit ebben a publikacioban nem kozoljiik..

3. tablazat. Cukkinifajtak csirazoképessége (Nyiregyhaza, 2022-2023)

kkinifajtak - -
e ?v:k Black Beauty Goldena Striato di Wanda
izsga Napoli
vizsgalt
paraméter 2022 2023 2022 2023 2022 2023 2022 2023
csirdzéképesség (%) 50 50 55 40 53 10 70 20

A kisérlet soran alkalmazott betakaritasi metodussal - miszerint heti rendszerességgel a 20 cm-
nél hosszabb kabakok keriiltek begylijtéste — az alabbi eredményeket kaptuk. A
kabakparamétereket bemutaté tablazat (... tdblazat) eredményei szerint a Black Beauty
cukkinifajta mind a két kisérleti évben kodzel azonos méretii terméseket nevelt, melyek
kabakhossza 32 cm, kabakatméréje 8 cm, kabaktomege pedig kb. 1000 g volt. A Goldena és a
Wanda fajtak eltéréen viselkedtek a vizsgalt években. A Goldena 2022-ben nevelt nagyobb
méreti kabakokat, ezek atlagos hosszisaga elérte a 39 cm-t, atmérdjik a 9 cm-t, tomegiik pedig
atlagosan 1550 g koriil alakult. Ugyanez a fajta heti betakaritasi gyakorisaggal 2023-ban 25 cm
hosszu terméseket produkalt, melyek 6 cm atméréjiek voltak, tomegiik kevéssel haladta meg a
750 grammot. A Wanda cukkinifajtanal ellenkez6 évjarathatast tapasztaltunk. 2022-ben kisebb
termésparamétercket mértiink, miszerint az atlagos kabakhossz 26 cm, a kabakatméré 7 cm, a
kabaktomeg kevéssel 1000 gramm alatt van. Ugyanennél a fajtanal 2023-ban nagyobb kabakokat
takaritottunk be. Ez leginkabb a kabak tomegében mutatkozott meg, mely atlagosan 1300 gramm
koriili értéki volt.

A kabakparaméterekhez hasonléan a Black Beauty egy tére vetitett termésszama és
terméstomege a vizsgalat éveiben lényeges eltérést nem mutat. A teljes tenyészidoben betakaritott
termés mennyisége 7-8 kabak ndvényenként, melynek dssztomege 7-8 kg. A Goldena fajta 2022-
ben kevesebb, nagyobb méretli kabakokat nevelt, mint 2023-ban. A 1550 gramm koriili
termésekbdl atlagosan 7,64 db-ot takaritottunk be névényenként. E fajta esetében 2023-ban
kisebbek voltak a termések (alig fele tomegtick, mint 2022-ben), viszont névényegyedenkénti
szamuk meghaladta a 10 darabot. A Wanda a vizsgalat elsé évében kisebb méretii kabakokat
nevelt, azokbdl is viszonylag keveset. Tovenként 5,43 db termést szedtink le a teljes
tenyészidszak alatt. A kdvetkez6 évben a kabakok nagyobbak voltak és szamuk is kedvezobb
értéket mutatott (7,67 db/to).

A Black Beauty cukkinifajta esetében a 2023-ban elért kedvezobb ndvényenkénti kabakszam és
terméstomeg eredményeként a hektaros termésmennyiség 14 tonnaval nagyobb értéket (101,5
t/ha) mutat, mint 2022-ben. A Goldena terméshozama 2022-ben (150 t/ha) 47 tonnaval volt tobb,
mint 2023-ban. Ez azzal magyarazhato, hogy a kabaktomegek nagymeértékben eltértek egymastol
a két kisérleti évben. A Wanda fajta 2023-as eredményei alapjan 122 t/ha terméshozam
szdmithatd, ami majdnem kétszerese a 2022. év 65 t/ha mennyiségének. A Wanda esetében a
2023. év kimagasldan jo terméseredménye a nagy tdmegl kabakoknak és a nagy kabakszamnak
kdszonhet.
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Az évjaratot is figyelembe véve 0sszehasonlitva a harom cukkinifajta kabakjait azt mondhatjuk
el, hogy a legnagyobb (2022-ben) és a legkisebb terméseket (2023-ban) is a Goldena fajta
eredményezte, mind a termés hossza, atmérdje és tomege tekintetében. A Black Beauty ¢és a
Wanda termésparaméterei ingadozasmentesebbek voltak a vizsgalt években. A ndvényenkénti
kabakszam tekintetében mindkét évben a Goldena (2022-ben 7,6 db, 2023-ban 10,75 db)
emelkedett ki a vizsgalt cukkini fajtak koziil. Legalacsonyabb értékei a Wandanak voltak (2022-
ben 5,4 db, 2023-ban 7,67 db). A novényenkénti legnagyobb Osszes terméstomeget 2022-ben a
Goldena (12 kg/novény), 2023-ban viszont a Wanda (9,79 kg/ndvény) fajtanal mértik. A
legkevesebb termést pont ellenkezdleg, 2022-ben a Wanda (5,24 kg/mdvény), 2023-ban a
Goldena (8,25 kg/ndvény) (illetve mellette a Black Beauty (8,12 kg/novény)) produkalta. Az egy
hektarra vetitett termésmennyiség 2022-ben a Goldena, 2023-ban a Wanda fajtanal volt
kiemelkedo.

Ha az évjarattdl fiiggetleniil (két év atlagat vizsgaljuk)) Osszevetjiik a fajtak kabakparamétereit,
akkor azt allapithatjuk meg, hogy a Black Beauty és a Goldena hosszabb kabakokat (32 cm)
neveltek, mint a Wanda (27,3 cm), de a harom fajta kabakatmérdje kozel azonos (7,45 cm, 7,8
cm és 7,95 cm) volt. Két év atlagaban a legnagyobb tomegii kabakokat a Goldena nevelte (1170
2), a legkissebeket pedig a Black Beauty (1032 g), de érdemi kiildonbség ebben az esetben sincs
a fajtak kozott. A novényenkénti termésszam (9,2 db) és terméstomeg (10,1 kg) szintén a Goldena
esetében kimagaslo. A masik két fajta elmarad ettél az eredménytél. Legnagyobb
termésmennyiséget a Goldena termesztésekor értiik el, a kisérleti évek eredményeibdl
levonhatdan atlagosan 126,7 t/ha-t. A Black Beauty és a Wanda terméshozama ett6l szerényebb
94 t/ha koriili értéket mutat.

4. tabldzat. Cukkinifajtak kabakparaméterei, tovenkénti terméseredményei és hektarra vetitett terméshozama
(Nyiregyhaza, 2022-2023)

cukkini
fajtak és Black Beauty Goldena Wanda
évek
vizsgalt 2022 2023 atlag | 2022 2023 atlag 2022 | 2023 | atlag
paraméterek
kabakhossz (cm) 32,6 32,5 32,55 39 25,3 32,1 26,2 284 27,3
kabakatmérd (cm) 8 7,9 7,95 9,3 6,3 7,8 7,2 7,7 7,45
kabakiomeg (2) 1049 1015 | 1032 | 1573 | 767 1170 | 965 | 1276 | 1120
tovenkénti 6,7 8 735 | 7,64 | 1075 9,2 543 | 7,67 | 655
kabakszdam (db)
tovenkénti 7 812 | 7,56 | 12 8,25 10,1 524 | 979 | 7,52
terméstomeg (kg)
hektdros 87,8 101,5 | 94,65 | 1502 | 103,1 126,7 | 655 | 1224 | 93,95
termésmennyiség (t)
Jjelmagyarazat fajtak kozotti legkisebb értékek
fajtak kozotti legnagyobb értékek
legkisebb atlagértékek
legnagyobb atlagértékek
Kovetkeztetések

A kisérletben szereplé cukkinifajtdk morfoldgiai bélyegekben, csirazoképességben és
termésmutatokban is kiilonboztek egymastol. Evjarat hatast is megfigyelhetiink a fajtakon beliil.
Eredményeink alapjan a Black Beauty cukkinifajtara kiegyenlitett csirdzas, termésmutatok és
termésmennyiség jellemzd. A fajta kevésbé reagal az iddjarasi elemekre, eltéré iddjarasi
koriilmények kozott is megbizhatéan terem. Kisérletiinkben termésmennyisége 87-100 t/ha. A
Goldena valosziniileg a 2022-es év atlagosnal melegebb idéjarasanak hatdsara nagy, 1500
grammos kabakokat nevelt. Friss piaci értékesités esetén ez a termésméret mar nem kivanatos, a
feldolgozo ipar viszont tudja hasznositani. 2023-ban feltételezhetéen a 2022. évit6l valamivel
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alacsonyabb hémérséklet eredményezte a tobb, de kisebb méretii terméseket, melyek szivesen
latott termékek a fogyasztok korében. Eredményeink szerint a Goldena cukkinifajta
termésképzését és novekedési iitemét a kornyezeti tényezok nagyban befolyasoljak. Ugyanez
allapithaté meg a Wanda esetében is. Ez a cukkinifajta 2022-ben kisebb ¢és kevesebb kabakot
nevelt, mint 2023-ban. Ezen fajta terméskotddésére a melegebb nyari homérséklet
kedvezotlenebb hatast gyakorol. Alacsonyabb hoémérsékleten kotddése jobb, de kabakjai
tulnének.

Osszefoglalas

Mig korabban a cukkini a zoldségkiilonlegességek korét gazdagitotta, napjainkban altalanos
elterjedt és sokoldaluan felhasznalt z6ldségnek szamit, melyet feldolgozdipari alapanyagként és
friss piaci aruként egyarant értékesitenek. 2022-ben és 2023-ban a Nyiregyhdzi Egyetem
tangazdasdganak bemutatd kertjében szabadfoldi kisparcellas koriilmények kozott cukkini
fajtakisérletet allitottunk be. A Black Beauty, Goldena, Striato di Napoli és Wanda fajtakat
vizsgaltuk. Mértiik a fajtak csirdzoképességét, a heti rendszerességgel betakaritott 20 cm-t6l
hosszabb kabakok hosszat, atmérojét és tomegét, megallapitottuk az egy tore jutd kabakok szamat
és tomegét, illetve az egy hektaron megtermeszthet6 termés mennyiségét. Eredményeink szerint
a Black Beauty fajta mindkét kisérleti évben megbizhatéoan termett, termésparaméterei €s
terméshozama nem ingadozott. Ezzel ellentétben a Goldena és a Wanda fajtak termésmennyisége
¢és kabakjellemz6i nagy eltérést mutattak a kisérleti években. Ezen eltérés oka feltételezhetéen
Osszefliggésben all a kisérleti években tapasztalt hdmérséklet kiilonbséggel.

Kulesszavak: cukkini (Cucurbita pepo L. convar. giromontiina Duch), fajta, kabakparaméter,
terméshozam
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Summary

Zucchini used to enrich the range of vegetable specialties. Today, it is considered a common and
versatile vegetable. It is sold both as a raw material for the processing industry and as a fresh
market commodity. In 2022 and 2023, we set up a zucchini variety experiment in open-field
small-plot conditions in the demonstration garden of the teaching farm of the University of
Nyiregyhaza. We examined the Black Beauty, Goldena, Striato di Napoli and Wanda varieties.
We measured the germination capacity of the varieties, the length, diameter and weight of
zucchinis longer than 20 cm harvested on a weekly basis, we determined the number and weight
of zucchinis per stalk, and the amount of crop that can be grown per hectare. According to our
results, the Black Beauty variety produced reliably in both experimental years, and its squash
parameters and yield did not fluctuate. In contrast, the yield and squash characteristics of the
Goldena and Wanda varieties showed large differences between the experimental years. The
reason for this difference is presumably related to the temperature differences experienced during
the experimental years.

Keywords
zucchini (Cucurbita pepo L. convar. giromontiina Duch), variety, squash parameters, yield
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Bevezetés

A metszés célja a gylimodlestermd novények termdegyenstlyanak fenntartdsa. Mig korabban a
fasmetszét részesitették eldnyben, napjainkban felértékelddik a kiilonbozé zoldmetszési modok
alkalmazasa.A helyes idében és mértékben végzett zoldmetszés — javitva a fa korondjanak
kedvezd fényellatasat — pozitiv hatast gyakorol a termés szinezddésére és érésére, a vesszok és
riigyek beérésére, illetve a viragriigy ¢s termérész képzddésre és igy a kovetkezd év
termésmennyiségére is. Meggyel beallitott kisérletiinkben arra kerestiink valaszt, hogy a
kiilonboz6 termdérész képzéssel rendelkezé meggyfajtak miképpen reagalnak a termésbetakaritas
utan elvégzett zoldmetszésre (hajtasvalogatasra és hajtasvisszacsipésre). Vizsgaltuk a kisérlet
fajtainak termOrészképzési sajatossagait, valamint a metszés hatasat a termorészek dsszetételére
és mennyiségére.

Irodalmi attekintés

A csonthéjas gytimoélesfajoknak, igy a meggynek is kiilonallé virag- és hajtasriigyei vannak,
vegyesriigyeik nincsenek. A meggy esetében a maganos riigyallas gyakori, de nem kizart, hogy
egy riigyalapon virag- ¢és hajtasriigy is van. Viragriigyeik mindig a vesszok oldalan alakulnak ki.
Az éves vesszOk oldalriigyei a meggyfakon nagy gyakorisaggal viragriigyek, amikor ez tulzott
mértékli, a felkopaszodas elkeriilhetetlen. A viragriigyekbol virdg fejlodik, melybdl
termékenyiilést kovetden termés lesz, a hajtasriigybol hajtas képzddik (Sipos, 2009).

A meggy esetébe négy termérészt kiillonboztetiink meg, melyek a termdnyars, bokrétas
termoOnyars, kdzéphosszu és hosszu termdvessz6. TermOnyarsnak azokat a rovid, 2-10 cm-es
vesszoket nevezziik, amelyeknek oldalan virag- és hajtasriigyek helyezkednek el. A bokrétas
termOnyars szintén révid termérész, melyre az jellemzd, hogy néhany centiméter hosszl, a
csucsan talalhat6 riigyek koziil a kozéps6 karcsu, vékony hajtasriigy, a tobbi pedig virdgriigy. A
termOnyars hajtasa tobb évig is bokrétas terményarssa alakulhat. Az iddsebb 4-5 éves alappal
rendelkezdé bokrétas termOnyars viragriigyei szamban ¢és fejlettségben is csokottebbek, mint a
fiatalabbak, ezért ezeket vagy tavolitsuk el, vagy kényszerithetjiik a fat termdgally-ifjitassal
er6sebb hajtasképzésre (Sipos, 2009). Megfogalmazhatd, hogy ha nagy a bokrétas terményarsak
fan beliili stirlisége, ugy altalaban a vesszok is harmonikus viragzast produkalnak. Viszont, ha
elmarad a nyarsképzddés, teljes mértékben a vesszok viragai veszik at a terméshordozas szerepét
(Gonda, 2010). A kézéphosszi termdvessz6 20-40 cm hosszisagu, a hosszi termdvessz6 40 cm-
tdl hosszabb, oldalukon virag és hajtasriigyek is eléfordulhatnak. A Pandy és a Ciganymeggy
fajtak esetében a vesszon talalhatd oldalriigyek tobbnyire virdgriigyek, hajtasriigy csak elvétve
fordul eld, viszont a csucsriigyliik mindig hajtasriigy. Ebbdl kifolyolag a vesszéik gyorsan
felkopaszodnak (Sipos, 2009; Gonda-Vaszily, 2014). Fiatal korban a rovid termdvesszok
(bokrétas terményars, termdnyars) mellett a kézéphosszu vesszoknek is szerepe van a
terméshozasban. Ezek rendszeres erds metszéssel termdékorban is megtarthatok (G. Toth, 2001).
A korona habitusa szoros 0sszefliggést mutat a termévesszok tipusaval és megoszlasaval (Soltész,
2004). G. Toth (2001) négyféle meggy koronaalakot kiilonbdztet meg. A feltord kap alaka
koronat nevel6 fik, az un. ,,cseresznye” habitustak erds kozponti tengellyel rendelkeznek (Erdi
nagygyliimolcsii, Meteor korai). Ezek termoOrész eléfordulds és megujulasa a cseresznyéhez
hasonlé (G. Toéth, 2001). A hosszii termOvesszOt nagy aranyban neveld fajtak szétteriild
korondjuak és lecsiingd gallyazatiak (Soltész, 2004). A hazai meggyfajtakra a satorozo,
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szétteriilé gomb és a lecsiingd gdmb alaku korona jellemzd, melyek lehajld, fokozottan
elagaz6do, csiingd, felkopaszodédsra (ostorosoddsra) hajlamos agrendszerrel rendelkeznek
(Mohécsy et al., 1968; G. Toth, 2001). A gyiimdlcsfélék koziil az ostorosodas meggyre jellemzd
tulajdonsag, mely a hosszil vesszOk sorozatos felkopaszodasa révén alakul ki. Ezeknek az
ostoroknak csak a végén talalunk termésképzésre alkalmas riigyeket, a képlet tobbi része teljesen
kopasz. A felkopaszodasi hajlam fajtatol is fiigg, de befolyasolja a metszés hianya és az abbol
adodo kedvezétlen fényviszonyok (Gonda-Vaszily, 2014). A csonthéjas gyiimolcsfajok esetében
kiilonosen jelentds, hogy a napfény minél nagyobb feliileten érje a korona belsejét. Ezaltal
lelassul a felkopaszodas, megfeleld mennyiségii termdrész képzddik a korona kiilsé és bels6
feliiletén egyarant. Meggyen —mivel riigyei csak 1 évig élnek — ha a termdégallyak, vagy a vazagak
felkopaszodnak, ujabb hajtasnovekedést csak erds metszéssel érhetiink el (Pér-Fabula, 1982),
melyre kivald regeneralodd képességének koszonhetéen jol reagil (Gonda-Vaszily, 2014).
Ritkitd metszéssel az ostorképzddés megeldzhetd vagy mérsékelhetd (G. Toth, 2001). A
felkopaszodas mértékét az alanyhasznalat is befolyasolja. Sajmeggy alany hasznalata esetén a
regeneraciods képesség javul, ezzel csokken a felkopaszodas mértéke (Gonda, 2008).

A termdvesszOk tipusa €s aranya hatarozza meg a fak termoékori metszését. A kozéphossza és
hosszll termévesszével bovelkedd fajtak (ilyen példaul a Ciganymeggy €s a Schattenmorelle)
évenkénti erés és rendszeres metszést igényelnek. Az azonos aranyu rovid és kozéphossza
term&rész képzéssel jellemezhetd fajtak esetében, mint az Erdi jubileum, a Kantorjanosi, a Korai
pipacsmeggy, az Ujfehértéi fiirtos és a Pandy meggy kétévenkénti metszésrdl kell gondoskodni.
A bokrétas terményérsak és termdnyarsak tulsulya haromévenkénti metszést tesz indokoltta. igy
érdemes metszeni példaul a Csengddi, a Meteor korai, Erdi nagygyiimolcsii, Oblacsinszka
fajtakat. Azon meggyfajtak esetében, ahol a fiatal fakon a rovid, az id6sebb fakon a hosszu
termOrészek nagyobb ardnya figyelhetd meg évenkénti rendszeres erds metszést kell alkalmazni
(Gonda, 2004).

A metszés célja a gyliimdlestermd ndvény termdegyensulyi allapotban tartasa, azaz a névekedési
és termésképzési folyamatok Osszhangjanak kialakitasa. Ennek eredményeként a fa
mennyiségben és mindségben is a legjobb termést adja. A soha nem metszett fa is valamilyen
egyensulyba keriil a kérnyezetével, ez az allapot azonban nem felel meg termesztési céljainknak
(Gerhard, 1996). A metszetlen korona termdegyensulya (a fény hianya miatt) megbomlik, mely
fejletlen hajtasok képzddését vagy a termérészek talzd jelenlétét eredményezi a korona
belsejében. Mind a fas-, mind a zoldmetszéssel egyrészt elharitjuk, masrészt pedig késleltetjiik a
kedvezotlen folyamatot (Czaka-Valld, 2024).

A tenyészidoben végzett metszést zoldmetszésnek nevezzilk. A szakemberek véleménye
megoszld a zoldmetszést illetéen, mivel a beavatkozassal a gylimdlcstermoé novény asszimilacios
feliiletét csokkentjiik. Megzavarhatjuk a riigyképzddést, a kovetkezo évi termésképzés alapjat. A
megfeleld idében és mértékben végzett z6ldmetszésnek helye van a termesztéstechnologiaban.
Kisérletek igazoljak, hogy meggy és cseresznyeiiltetvényeben kozvetleniil a sziiretet kdvetd
idészakban végzett z6ldmetszés hatasara nétt a viragriigyek szama €s a termés mennyisége
(Soltész, 2004). Tobbféle zoldmetszési eljaras alkalmazhatd. Az alakitdé z6ldmetszés soran a
vezérhajtasokkal versengd konkurenseket tavolitjuk el, melynek eredménye, hogy a fa
asszimilacios energidjat a koronaalakulasra kedvezden csoportositjuk at (Brunner, 1991). A
koronafenntarté zoldmetszés célja elsésorban, hogy napfényt6l atjarhatobba, szelldsebbé tegyiik
a koronat. Ennek eredményeként jol beérik a hajtas és rajta a szemek (riigyek), szinesebb és
izesebb lesz a gylimdles. Nyar végén sokkal erdteljesebb a sebgyodgyulas, mint a kora tavaszi
fasmetszések idején, tehat novényvédelmi szempontbdl is eldnyos (Czaka-Vallo, 2024).
Zdldmetszési eljaras a hajtasvalogatas, mely erételjes zoldmetszési beavatkozas. Ezzel a
mivelettel a folosleges hajtasokat tobdl eltavolitjuk. Alkalmazhatjuk a korona kialakitasa soran
és termOkorban egyarant. Koronaalakitaskor eltavolithatjuk fiatal faink f6- és
oldalvezérhajtasainak konkurenseit, az ikerhajtasok egyikét, a korona belsejébe névd, egymast
keresztezd, sliriisitd hajtasokat. A termOkoru fa nyar végi hajtasvalogatdsanak f6 célja a szellGs,
napsiitdtte lombkorona kialakitdsa, a vesszébeérés eldsegitése, a gylimolcs szinezOdésének és
érésének optimalizaldsa. A nyar végi hajtasvalogatast julius végén, augusztusban végezzik,
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amikor a hajtasok rendszerint félfas allapotban vannak és a rajtuk 1év6 szemek mar nem hajtanak
ki a tenyészidében. A hajtasvalogataskor a beteg, sériilt, kedvezdtlen helyzetli, egymast
keresztez6 és a korona belseje felé novo hajtasok koziil valogassunk. A fattythajtasok t6bol
torténd eltavolitdsa nem javasolt, érdemes azokat levélkoszortira metszeni (Gonda, 2016; Czéka-
Vallo, 2024).

Az erdteljes novekedésii és siiri koronaju fak alakitdo és termdkori fenntartd metszése soran
hasznosithatjuk a hajtasvisszacsipés (princirozas) hatasat. A beavatkozassal hat-nyolc levélre
csokkentjiik a hajtasokat, ezzel a hajtastenyészo cstcsot is eltavolitjuk. A jaliusi visszametszés
hatasara a végallo és az alatta 1évo egy-két szembdl masodrendil hajtasokat kapunk, melyek nem
stritik a koronat. Az alsé helyzetii szemek nagy valdszintiséggel termdriigyekké alakulnak. A
pincirozott hajtas kdrnyezetében az Gjabb hajtasok képzddése csokken (Czaka-Vallo, 2024).

A levélkoszorura metszés egy olyan metszésmod, mas néven Lorette-metszés, amely sordn egy-
egy rendszerint fiiggdlegesen all6 hajtas tul erés novekedése miatt nem kivanatos, de tébdl
torténd eltavolitas hianyt keltene a koronaban. Az ilyen hajtasokat nem t6bol vagjuk ki, hanem a
hajtasalapra, az ott elhelyezked? fejletlen szemekre, illetve az dket 6leld levélkoszortira metssziik
vissza. A szemekbdl jovore a vizszinteshez kdzeli, gyenge terméjellegli hajtasok fejlodnek. Ezt
a beavatkozast julius végén, augusztus elején végezziik (Czaka-Vallo, 2024).

A legkevésbé artalmas és jelentés metszési beavatkozas a vitorla visszacsipése, mely a
hajtascstics megsértése nélkiil a ndvekvo hajtas cstcsi részén 1évo levelek kurtitasabol all. Célja
a hajtasnovekedés késleltetése.

Anyag és modszer

A vizsgalatainkat 2022-ben végeztiik egy baktaloranthazai gylimolcsiiltetvényben, melyben
meggyen kiviil cseresznyét és szilvat is termesztenek. A vizsgalat targyat képezé meggyiiltetvény
2014-es telepitésti, benne 7 éves termére fordult fakkal. A sor-és tétdvolsdg 7x4 méter. A
kialakitott koronaforma szabadorsd, 80-90 cm-es torzsmagassaggal. A fak rendszeres,
riigypattanas utani fasmetszésben részestilnek.

A vizsgalatba harom meggyfajtat vontunk be, az Eva, a Petri és a Kantorjanosi 3 fajtakat. Az Eva
Széke Ferenc altal szelektalt 2007-t61 allamilag elismert fajta. Termésmennyiségben a
legb6vebben termé fajtak k6zé sorolhatd. Gyiimolese kozépnagy, gombolyded, feliilrdl kissé
nyomott. Héja sotétpiros és fényes, hiisa kemény, mérsékelten festélevii. ize kissé savas,
cukortartalma kisebb, mint az Ujfehértoi fiirtosé. Friss fogyasztasra, ipari feldolgozasra és
gyorsfagyasztasra alkalmas. Erési ideje jilius eleje. Faja erés novekedési hajlamu, koronaja
felfelé toro, fels6 kétharmadanal a vazagak kifelé hajlanak. Felkopaszodasra kevésbé hajlamos,
mint az Ujfehértéi fiirtds, vessz6i idésebb korban lecsiing8k, ostorosabb hajlamuak. Rendszeres
ritkitd és mérsékelt ifjitd metszést igényel (Szabo et al. 2008; Szabo, 2014).

A Petri szintén Széke Ferenc szelekcidos nemesité munkajanak az eredménye. 2007-ben kapott
allami elismerést. Bétermo fajta, gyiimolcse kdzépnagy, kissé lapitott gomb alaki. Héjanak szine
fényl6, bordopiros. A husa kemény, mérsékelten festélevii. {ze harmonikusan savas, édes.
Frissfogyasztasra, iparifeldolgozasra és gyorsfagyasztasra kivaloan alkalmas. Jalius elején érik.
A faja kozéperés novekedési, kissé felfelé tord, majd szétteriildé gomb koronat nevel. A
novekedése termdkorban kiegyenlitett, koronaja ritkitast igényel. Kiemelkedden jo az elagazasi
képessége, felkopaszodasra nem hajlamos. Termdrész- berakodottsaganak hajlama kivalo,
vesszOi teljes hosszukban berakodnak viragriigyekkel (Szabo et al. 2008; Szabo, 2014).

A Kantorjanosi 3 1994-ben elismert tajfajta, Szabd Tibor szelekcids nemesitésének eredménye.
Gyiimolcse kozépnagy, alakja kissé nyomott gomb, szine borddpiros, husa piros, kdzepesen
festdlevii, kemény, repedésre kevésbé hajlamos. Magas a titralhato savtartalma, ami erdteljes izt
eredményez. Friss fogyasztasra, feldolgozasra és gyorsfagyasztasra alkalmas. A fajta k6zéperds,
erds novekedésli fat nevel. Korondja szétteriilé emiatt faja alacsony. Kopaszodasra hajlamos,
ezért a korona rendszeres metszése javasolt, mely nagyrészt a vesszok megfelelé mértéka
ritkitasabol all. Ezzel megakadalyozzuk a kopaszodast és egyuttal noveljikk a gylimolcsméretet

79



Fenntarthato Tajgazdalkodasi Tudomanyos Mithely Konferenciaja 2025
Innovativ megoldasok a XXI. szazad mez6gazdasagaban

¢és a hozamot. Lecsiling6 vesszo6i jo elagazasi hajlamuak, viragriigyekkel jol berakodottak (Szabo
et al. 2008; G. Toth, 2001; Szabo, 2014).

2021 tavaszan a harom vizsgalt meggyfajtabol fajtanként 10 darab, hasonl6 habitusu és fejlettségii
(erdsségli) fat valasztottunk ki egymas kozelében. A fajtdnként kivalasztott 10 fabol otot
kezeltiink, 6t6t pedig kontrollként hagytunk meg. A kontroll és a kezelt fak 2021. tavaszan
egységesen fas metszésben részesiiltek. 2022-ben viszont mindkét allomanynal (kontroll és
kezelt) elmaradt a tavaszi fasmetszés. A kezelt fakon 2021. augusztus 21-én és 26-an végeztiik el
a zO0ldmetszést, mely soran elséként a sériilt, beteg részeket tavolitottuk el, majd a fliggéleges
viz- és fattythajtasokat rovid csonkra valéo metszéssel. A zoldmetszéskor arra torekedtiink, hogy
a koronat ritkitsuk, a vazagemeleteket szabadda tegyiik, azokat jol elkiilonitsiik egymastol. A
Kéntorjanosi fajtanal kiilon figyelmet szenteltiink arra, hogy a felkopaszodott vesszdket
visszametssziik. Az egyik Eva fanal kissé erSteljesebb beavatkozasra volt sziikség, mivel egy
er6sen felfelé tor6, a kozponti tengellyel konkurdld agat kellett eltavolitanunk. A metszéssel
nyitottabba, szabadabba és fény altal jobban atjarhatobba sikeriilt tenni a gylimdlcsfak koronajat.
Kézi metszdolloval végeztiik a metszést, az idésebb gallyakat pedig agvago olloval tavolitottuk
el. A kontroll fakat augusztusi metszésben nem részesitettiik.

2022. aprilis 22-én végeztiik el a termdrészek felmérését, a fajtanként nyari metszésben részesiilt
és a kontrollként kijeldlt 5-5 darab fan. Fanként 10 darab 3 éves termdgallyat valasztottunk ki,
melyeken megszamoltuk és feljegyeztiik a bokrétas termdényarsak, terményarsak, a kozéphossza
¢és hosszl termévesszok szamat. A megfigyelt meggyfakon a kovetkezd tulajdonsagok alapjan
kiilonitettiik el a termorészeket. Bokrétas termdnyars: (1. abra) 2-3 cm hosszisagu, rovid szartagh
hajtasképlet, amely oldalan sok viragriigy talalhat6 ¢és a végiikon egy hajtasriigy van, fontos és
jellegzetes termérész. TermOnyars: maximum 20 cm hosszl, oldalan virdgriigyek, csticsan
mindig hajtasriigy talalhaté (1. &bra). Kozéphosszii termdvesszd: 20-40 cm hosszu, kb
ceruzavastagsagui, a csucsriigy mindig hajtasriigy, a viragriigyek oldalriigyek. Hosszu
termOvessz0: 40 cm-nél hosszabb, kb ceruzavastagsagli, a cstcsriigy mindig hajtasriigy, a
viragriigyek oldalriigyek (Czaka-Vallg, 2024).

1. dbra. Meggy terményars és bokrétas terményars (Baktaloranthaza, 2022)

Eredmények és értékelésiik

Kisérletiinkben elsédlegesen azt vizsgaltuk, hogy a meggyfakon elvégzett augusztusi
z6ldmetszés hogyan befolyésolja a termoOrészek mennyiségét és aranyat. Felméréseink alapjan a
Kantorjanosi 3 meggyfajtara a rovid termodrész képzés mellett jellemzé a kodzéphosszh
termévesszOk nagy aranyu megjelenése (kontrol fak mérési eredményei szerint 23%) és nem
elhanyagolhato a hosszll term6vesszok aranya sem (adataink szerint kontrol allomanyban 17%).
Megjegyzendd, hogy a vizsgalt fajtak koziil a Kantorjanosi 3 nevelte a legtobb kozéphosszi és
hosszl termdrészt. A kontrol ndvényeknél 60% a rovid termérészek eldfordulasi aranya, a kezelt
faknal 72%. A kiilonbozet a termdnyarsak megndvekedett aranyanak koszonhetd, a bokrétas
terményarsak aranya Iényegében nem valtozott. A zoldmetszés hatasara a kozéphosszu és hosszl
termérészek gyakorisaga csokkent. A kdzéphosszu termévesszok kontrolnal tapasztalt 23%-os
megjelenése 18%-ra esett vissza, a hosszl termévesszok esetében az értékek 18%-r6l 10%-ra
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valtoztak (1. tablazat). A 2. és 3. dbran jol megfigyelhetd, hogy a zoldmetszés hatasara a rovid
termOrészek mennyisége jelentés mértékben novekszik. 50 termdgallyra szamszertisitve az
értékeket, 80 darab bokrétas termdnyarssal és 131 darab termOnyarssal neveltek tobb termorészt
a zOldmetszett fak, mint a kontrol egyedek. A kdzéphosszl és a hosszi termdvesszok esetében
elhanyagolhat6 a valtozas, de mindenképpen csokkenés figyelhetd meg. Osszességében 37%-kal
tobb termorész fejlodott az augusztusban metszett fakon a kontrolhoz képest.
A Petri fajtanal kifejezetten a rovid termérész képzés jellemzd, mely leginkabb a bokrétas
termOnyarsak nagy aranyu el6fordulasaban mutatkozik meg. A vizsgalt fajtak koziil a Petri
nevelte a legtobb rovid termoérészt. Ez elmondhato a kontrol és a zoldmetszésben részesitett fak
esetében is. A kezelés hatdsara a ndvények 24%-kal kevesebb termorészt neveltek, mely
csokkenés leginkdbb a rovid termérészek szdmaban mutatkozott meg. A zdldmetszés
eredményeként jelent6sen csokkent mind a bokrétds termodnyarsak, mind a termOnyarsak
mennyisége. EI6bbi esetben 30%-kal, utdbbinal 25%-kal mértiink kevesebb rovid termdrészt a
z6lden metszett fakon, mint a metszetlen kontrolokon. Szamszertsitve, 50 termdgallyra vetitve
az adatokat ez 129 darabbal kevesebb bokrétds termdnyarsat és 75 darabbal kevesebb
termOnyarsat jelent. A kdzéphosszu és a hosszu termdrészek mennyiségét és aranyat a kezelés
alapvet6en nem befolyasolta (1. tablazat, 2. és 3. abra).
Az Eva fajtara a kontrol és a metszett dllomanyban is a révid termérész képzés jellemzd,
termOrészeinek 46-48%-a bokrétas termdnyars, 26-30%-a terményars. Legkevesebb a hossza
termSvesszOk aranya (5-10%). Kisérleti beallitisunkban az Eva meggyfajtanal legnagyobb
valtozas a hosszi termOvesszOk szamaban mutatkozott meg, a kezelés hatasara 50%-kal csokkent
ezen termOrészek mennyisége. Nem szamottevd mértékben, de csdkkent a bokrétas terményarsak
mennyisége is, 12%-kal. A kezelés kovetkezményeként a terményarsak és a kozéphosszi
term8vesszOk elhanyagolhato mértékii novekedése figyelheté meg. Osszességében 6%-kal
csokkent a termérészek mennyisége az augusztusban megmetszett egyedeknél a kontrolhoz
képest (1. tablazat, 2. és 3. abra).

3. tabldazat. Vizsgalt meggyfajtdk termdrész képzési jellemzdi (Baktaloranthaza, 2022)

termorészek Vizsgalt meggyfajtak
megoszlasj Kantorjanosi 3 Petri Eva
aranya
(%)
kontrol z6ldmetszett kontrol z6ldmetszett kontrol z0ldmetszett

kezelések
bokr?tas, 36 37 48 44 48 46
termdnyars
terményars 24 35 34 33 26 30
kbzéphosszi 23 18 13 16 16 19
termévessz6
hosszd 17 10 5 7 10 5
termévesszd

Kontrol fak termérészei

500
= 427
§ 404
= 400
g 302
o 300
£ 194 213
S 200 131 124 11 135
o 87 82
: [] [] M.
3 o
=‘g‘ Bokrétas terményars Termdnyars Kozéphosszl termévessz6 Hosszu termévesszé
5]

mKantorjanosi 3 mPetri ~ Eva

2. dbra. Kéantorjanosi 3, Petri és az Eva meggyfajtik termérészképzése kontrol alloményban
(Baktaloranthaza, 2022)
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3. dbra. Kantorjanosi 3, Petri és az Eva meggyfajtak term8részképzése zoldmetszett alloményban (Baktaléranthaza,
2022)

Kovetkeztetések

A Petri és az Eva meggyfajtakra a rovid termérész képzés jellemz6, a Kantorjanosi 3 fajtanal a
rovid termdrészek mellett nagy aranyban fordul elé kozéphosszu €s hossza termorész is. Kisérleti
beallitasunk alapjan megallapithatd, hogy a Kéntorjanosi 3 meggyfajtan elvégzett zoldmetszés
kedvezd hatast gyakorolt a termdnyarsak és a bokrétas terményarsak kialakulasara, a kezelés a
hosszu és a kozéphosszi termoOrészek mennyiségét csokkentette. A kezelés ennél a fajtanal 37%-
os termOrész mennyiség tobbletet eredményezett. Egyértelmlien megallapithato, hogy a
z0ldmetszés hatasara a Petri meggyfajta kevesebb rovid termorészt fejlesztett, a kozéphosszu és
hosszu termérészek mennyisége viszont jelentdsen nem valtozott. A termérészek mennyisége
csokkent, de a termdrészek minéségbeli megoszlasa 1ényegesen nem modosult. Osszességében e
fajta esetében negativ hatast valtott ki a kezelés. Megallapithatd, hogy kisérletiinkben az Eva
meggyfajta esetében tapasztaltuk a zdldmetszés legkisebb mértékii hatasat a fak termorész
képzésére. A kezelés hatasara termodrész csokkenés kovetkezett be, de mértéke elhanyagolgato.
Eredményeink alapjan az a kovetkeztetés vonhatd le, hogy az augusztusi zdldmetszést a
kozéphosszu €és a hosszu termérész képzésii fajtak esetében érdemes elvégezni, esetiinkben a
Kantorjanosi 3 fajtanal, mert itt tapasztaltuk leginkabb a rovid, a koronat nem sirit6, ugyanakkor
nagy mennyiségli termést fejleszté termodrészek (bokrétas terményarsak és termOnyarsak)
kialakulasat.

Osszefoglalas

A gyiimdlcstermé novények termdegyensulyanak fenntartasa a fajok és fajtak ndvekedési és
termésképzési sajatossagaihoz igazodo, szakszertlien elvégzett fas- €s zoldmetszéssel valosithatd
meg. 2022-ben Baktaloranthazan (Magyarorszagon) beallitott kisérletiinkben harom meggyfajta
(Eva, Kantorjanosi 3, Petri) termésképzési tulajdonsagait vizsgaltuk, illetve a betakaritds uténi
z0ldmetszés hatasat értékeltiik a fajtak termdrész (rovid, kdzéphosszu €és hosszii termorészek)
képzésére. A vizsgalt fajtak koziil a Kantorjanosi 3-nal a kdzéphosszu és hossza termérész
eléfordulas jellemz0, kisebb aranyban jelennek meg a rovid termorészek A zoldmetszés hatasara
a kdzéphosszu és hosszi termorészek aranya csokkent, a rovid termdrészek (termdnyars) aranya
nétt. A Kantorjanosi 3 fajtdra a termdrészek Osszszamat tekintve is jo hatast gyakorolt a
zoldmetszés (37 %-kal tobb termdrész). A Petri és az Eva fajtanal a rovid termdrészek
dominalnak. A Petri esetében a zoldmetszés kovetkeztében minden vizsgalt termérész
mennyisége csokkent. Ennél a meggyfajtanal Osszeségében 24%-kal kevesebb termorészt
tapasztaltunk a zoldmetszében részesitett egyedeken. A Eva meggyfajtanal a zoldmetszés
hatasara felére csokkent - az amuigy is kis szamban eléforduld - hossza termdrészek szama,
Osszesitve pedig 6%-kal csokkent a termérészek mennyisége. Eredményeink alapjan a
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kodzéphosszu és hosszu termorészeket fejlesztd meggyfajtak esetében javasolt elvégezni a sziiret
utani zoldmetszést, mert az jo6 hatast gyakorol a rovid, koronat nem slritd termdérészek
kialakulasara és csokkenti az ostorosodast okozd kozéphosszu ¢€s hosszi termérészek
megjelenését.

Kulesszavak: meggy (Prunus cerasus L.), fajta, zoldmetszés, termorész
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THE EFFECT OF SUMMER PRUNING ON THE FORMATION OF
THE FRUITING BRANCH OF SOUR CHERRY VARIETIES

Katalin Irinyiné Olah, Judit Csabai, Edit Kosztyuné Krajnyak, Béla Szab6, David
Kovacs

University of Nyiregyhaza, Institute of Engineering and Agricultural Sciences,
H-4400 Nyiregyhaza, Sostoi Str. 31/b.
olah.katalin@nye.hu

Summary

Maintaining the fruit balance of fruit-bearing plants can be achieved by professionally performed
tree and green pruning that is adapted to the growth and fruit formation characteristics of the
species and varieties. In our experiment set up in Baktaléranthdza (Hungary) in 2022, we
examined the fruit formation properties of three sour cherry tree varieties (Eva, Kantorjanosi 3,
Petri), and we evaluated the effect of post-harvest green pruning on the formation of the fruiting
parts (short, medium-length and long fruiting parts) of the varieties. Among the varieties
examined, the occurrence of medium-length and long fruiting parts is typical for Kantorjanosi 3,
with a smaller proportion of short fruiting parts. As a result of green pruning, the proportion of
medium-length and long fruiting parts decreased, and the proportion of short fruiting parts
(fruiting skewers) increased. Green pruning also had a positive effect on the total number of
fruiting parts of the Kantorjanosi 3 variety (37% more fruiting parts). Short fruiting parts
dominate in the Petri and Eva varieties. In the case of Petri, green pruning reduced the amount of
all fruiting parts examined. In this sour cherry variety, we experienced a total of 24% fewer
fruiting parts on the individuals that underwent green pruning. In the case of the Eva sour cherry
variety, green pruning halved the number of long fruiting parts - which were already small in
number - and reduced the total amount of fruiting parts by 6%. Based on our results, post-harvest
green pruning is recommended for sour cherry varieties that develop medium-length and long
fruiting parts, because it has a positive effect on the formation of short fruiting parts that do not
thicken the crown and reduces the appearance of medium-length and long fruiting parts that cause
whipping.

Keywords
sour cherry (Prunus cerasus L.), variety, summer pruning, fruiting branch
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THE RELATIONSHIP BETWEEN NUTRITION AND AUTISM
SPECTRUM DISORDER: A REVIEW OF EVIDENCE-BASED AND
UNPROVEN DIETARY INTERVENTIONS
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Abstract

Several diets have been touted in recent years as possible assistance in autism, frequently based
on anecdotal parental accounts or popular internet recommendations. The most popular are
gluten- and casein-free, ketogenic, and other exclusionary diets. To see if any of these are
supported in current research, five such studies published after 2021 were chosen and examined
in our review. Consistency is lacking in the results. While several small trials show minimal
improvement in selected areas, the majority of results remain inconclusive or compromised due
to flawed methodology. Some diets also pose a potential risk for nutrition-related harm. Balanced,
varied nutrition, particularly that which is beneficial to intestinal health, may prove more
practical, in any case, due in part to the newly established associations between autism and gut
imbalances in microbes.

Keywords: Autism Spectrum Disorder (ASD), Dietary Interventions, Gut Microbiota

Introduction

Autism spectrum disorder (ASD) usually appears early in life and tends to persist throughout life.
It primarily affects communication, behavior, and relationships with others. The rise in diagnoses
over recent years has led many to assume that ASD is becoming more common. Muhle et al.
(2004) emphasized that no single factor explains ASD; instead, it is the result of both inherited
genetic vulnerabilities and environmental triggers. One large-scale review by Gardener et al.
(2009) looked at 50 prenatal risk factors and found that complications like hypertension or
gestational diabetes during pregnancy are associated with a higher chance of ASD, underlining
how critical maternal health can be.

In terms of how widespread ASD is, there is no perfect number. Salari et al. (2022) reviewed 74
studies encompassing over 30 million people and determined a global prevalence of
approximately 0.6%. However, this ranged from 0.4% in Asia to 1.7% in Australia, illustrating
the significant differences between countries. Differences in diagnosis, healthcare access, and
general awareness likely account for that variation. One thing that does remain relatively stable
is that ASD is far more often diagnosed in males than females, Zeidan et al. (2022) and Talantseva
(2023) report a ratio close to 4:1. In the U.S., around 1.7% of 4-year-olds and 1.85% of 8-year-
olds have ASD, while in Europe, the numbers tend to range from 0.38% to 1.55%.

ASD also frequently co-occurs with other conditions. ADHD is likely the most frequent
comorbid, but anxiety, depression, epilepsy, sleep issues, and multiple issues with senses appear
frequently, too. Bougeard et al. (2021) noted that symptoms such as anxiety and hyperactivity
may become more prominent in adolescence. Thapar et al. (2023) established that depression was
present in 10.6% of autistic adolescents, almost four times more than in neurotypical controls,
and higher still in those with ADHD, up to 44.5%. Suicidality is more prevalent among autistic
adults, too. Brown et al. (2024) did an exhaustive review and established that 34.2% of autistic
adults experienced suicidal thoughts and 24.3% had made suicidal attempts. Those percentages
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are much higher compared to the general population. Causes appear to multiply: depression,
emotional fragility, exclusion, and co-occurring psychiatric problems.

Eating issues are another prevalent problem in individuals with autism spectrum disorders.
Several studies (Keski-Rahkonen & Ruusunen, 2023) indicate a co-association between ASD and
avoidant/restrictive food intake disorder (ARFID). Indeed, more than half of the ARFID children
had ASD too. This is not surprising when we think of how prevalent sensory issues and restrictive
eating for food choices are in autistic persons, frequently extending to teenage years or even
adulthood. Vojdani et al. (2023) also mentioned common metabolism, immunity, and gut
pathologies in autism individuals with autism, which indicate that certain dietary modifications
may have an impact. Kawicka and Regulska-Ilow (2013) suggest that diet may have an effect on
ASD symptoms, particularly those related to the gut and GI system. Gluten-free/casein-free
(GFCF) or ketogenic diets, in addition to omega-3 fatty acids and numerous supplements, have
been examined for this purpose. Peretti et al. (2018) went a step further and suggested that
dysbiosis, a gut microbial imbalance, may trigger inflammation and lead to brain dysfunction
through immune and metabolic mechanisms. To support this hypothesis, De Angelis et al. (2015)
detected changes in gut bacteria in children with ASD, including elevated levels of Clostridium
and Desulfovibrio, decreased microbial diversity, and an association between GI symptoms and
behavior. Chen et al. (2022) added that even autistic persons who never had any GI symptoms
have changed gut microbiota. They observed elevated levels of Fusobacterium and
Ruminococcus torques, and decreased levels of Parasutterella and Clostridium sensu stricto 1 in
their research, and these bacterial signatures were associated with emotional dysregulation and
autism core features. Although we still don't comprehend the mechanisms, these observations
suggest that gut microbiota may serve not only as a marker but also as an intervention site,
particularly when personalized nutrition is taken into consideration (Vasile et al., 2024; Blendea
etal., 2025).

Materials and methods

We began our research by examining the types of dietary recommendations most commonly
recommended in the autism community. We belong to parental support groups, we surfed
alternative health websites, and other casual sites where individuals frequently recommend
methods they have tried. Throughout these, certain kinds of diets kept reappearing: gluten-
free/casein-free, ketogenic, low-oxalate, and sugar-free, among others. From there, the second
part was to see if science backs any of this. We searched Google Scholar for academic papers,
mainly from 2021 onwards. I searched for meta-analyses, reviews, and individual studies that
involve nutrition and ASD. From that group, I selected five studies that were both relevant and
methodologically robust.

Results
Gluten-Free, Casein-Free (GFCF) Diet

Gluten-free, casein-free (GFCF) diets have been of interest in autism research. Keller et al. (2021)
searched for six randomized, controlled trials and found no noticeable gains in any of them. Croall
et al. (2021) noted that controlled trials have provided only weak support for the entire diet, taken
as a whole. Hakim et al. (2023) examined seven randomized, controlled trials and only uncovered
a non-significant decrease in maladaptive behaviors. Zafirovski et al. (2024) suggest that
restrictive diets, such as GFCF, pose potential nutritional risks unless properly managed and
monitored. Risky et al. (2024) indicated that parents who employed the diet tended to see only
anecdotal, unconfirmed changes in their kids. There’s also a bit of animal research to discuss. Al
Dera et al. (2021) examined rats on high-gluten, high-casein diets. They uncovered increased gut
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permeability, heightened oxidative stress, and indicators of neuroinflammation, physiological
outcomes commonly mentioned in the autism literature.

Accordingly, despite specific positive case reports, mainly when gastrointestinal manifestations
are present, the larger scientific record does not now favor interventions with GFCF diets in ASD.
Ketogenic Diet

The ketogenic diet (KD) has an increasing interest as a possible intervention in autism spectrum
disorder (ASD). Li et al. (2021) examined both humans and animals and found potential
improvements in several core ASD symptoms, such as repetitive behaviors, communication, and
social engagement. But they emphasized the lack of high-quality clinical trials, suggesting that
stronger evidence is needed. Varesio et al. (2021) highlighted factors such as mitochondrial
support, reduced oxidative stress, and alterations in gut microbiota. These mechanisms may
explain some positive outcomes observed in animal models, although data from human studies
remain limited. Olivito et al. (2023) followed a child with ASD and comorbid epilepsy who was
placed on a medically supervised long-term KD. They reported a reduction in seizure frequency
and improvements in cognition and behavior. Allan et al. (2024) conducted a systematic review
of ten studies. Most reported improvements in social interaction and cognitive function, but the
authors noted that the studies varied significantly in design and sample size. This variability made
it difficult to draw firm conclusions. Schrickel et al. (2025) conducted a meta-analysis that
revealed a significant reduction in overall autism scores, using the classic ketogenic protocol,
compared to more flexible diets.

Overall, while the ketogenic diet shows promise, it should be approached cautiously.

Feingold Diet

The Feingold diet often comes up in connection with autism. It was initially created for children
with hyperactivity, not autism, and its primary focus is on eliminating synthetic food additives,
including artificial colors, sweeteners, preservatives, and salicylates.

Tosun and Mendes (2022) noted that earlier studies connected the diet to lower hyperactivity.
Matthews and Adams (2023) also reviewed similar additive-free diets and found that they lack
reliable support for improving autism-related symptoms. Adigiizel and Cigek (2023) emphasized
that most behavioral improvements attributed to the Feingold diet are speculative and lack
evidence. Onal et al. (2023) suggest that any benefit might be due to placebo effects or natural
behavior changes rather than the diet itself. Akhalil et al. (2023) warned that diets often promoted
by caregivers aren’t based on solid clinical research and might even contribute to imbalanced
nutrition.

So overall, while the Feingold diet still gets attention in some circles, there is no evidence that it
is suitable for autism.

Low Oxalate Diet

A low-oxalate diet, or LOD, is widely discussed on the internet among parents. Rodop et al.
(2021) note that the diet typically excludes high-oxalate foods, such as spinach, cocoa, almonds,
and beets, based on the hypothesis that oxalates may cause issues in the gut or trigger nervous
system inflammation. Kaya and Tasci (2023) and Adigiizel and Cicek (2023) both refer to an
increasing interest in LOD among parents, despite the lack of formal clinical evidence. Banerjee
(2023) observed that specific observations revealed elevated levels of oxalates in ASD kids, yet
it is not known if that is causative. Indika et al. (2023) are attempting to formulate more inclusive
models that connect oxalates to gut microbiota imbalance and environmental toxin exposure, but
these remain largely hypothetical.

Eventually, LOD has not been proven in controlled experiments. If you decide to experiment with
it, medical advice is highly advised, since restrictive eating too strictly can do more harm than
good if it is not carefully monitored.
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Specific Carbohydrate Diet (SCD)

The Specific Carbohydrate Diet (SCD) is also popular among autism boards and mother blogs.
Its purpose is to eliminate all complex carbohydrates, such as grains, lactose, and starchy foods,
and replace them with monosaccharides. That’s supposed to heal gut issues, such as dysbiosis
and permeability, that supposedly have connections to behavior in ASD.

Abele etal. (2021) and Onal et al. (2023) suggest that digestion may differ in children with autism.
They observe that these kids may struggle to digest complex carbs properly, which could lead to
inflammation or other gastrointestinal symptoms. Tajadod et al. (2025) tabulated accounts from
parents who report that their child improved, becoming less irritable, more relaxed, and less
distractible, but it is uncertain if this is due to the diet in any significant degree. Matthews and
Adams (2023) observe that to date, there is no definitive proof, and nutrition risks could be
potential. Mazurek et al. (2023) refer to a study that demonstrated gains in areas such as thinking
and emotional regulation. But the experiment was small and had to be replicated.

So SCD may benefit confident children, perhaps in particular gut-symptom children, but it is not
yet a clinically proven therapy for ASD.

Paleo diet

Matthews and Adams (2023) described this regimen as an internet-advertised alternative adopted
by parents, which does not contain grains, dairy, or processed foods, and is sold online for its
purported anti-inflammatory and mental health benefits; however, its effectiveness has not been
proven in clinical trials. Banerjee (2022) asserts that the Paleo Diet is a speculative and unproven
therapy for individuals on the autism spectrum. Briglia et al. (2024) discuss its potential for
modulating gut microbiota and inflammation, and stress the absence of empirical results on its
consequences for autistic individuals. Nagpal et al. (2025) also note the hypothesis-related
advantages, yet affirm that non-specific ASD experiments demonstrate no clinical benefits.
Generally, despite its hypothesis-related beauty, the Paleo diet cannot be supported as an
evidence-supported intervention for autism.

Sugar-Free / Candida diet

The idea that Candida overgrowth might contribute to autism symptoms has gained some
attention in recent years, primarily through parent groups and online health forums. The Candida
diet is based on this concept, which involves cutting out sugars and refined carbohydrates to
reduce the fungal load in the gut.

Chamtouri et al. (2024) researched children with ASD and found that Candida species were more
commonly detected in autistic participants compared to neurotypical ones. Retnaningtyas et al.
(2022) identified Candida albicans in stool samples from ASD children. While they suggested a
possible connection to behavior, the research was observational and didn’t give a clinical
outcome.

Herman and Herma (2022) discussed how Candida might influence gut permeability and
inflammation, which are sometimes associated with autism traits. But they also made it clear that
causality hasn’t been demonstrated. Nirmalkar et al. (2024) added an interesting detail: they found
a bimodal distribution of Candida colonization, where higher yeast levels seemed to occur more
frequently in children with more severe symptoms.

Still, despite all of this, no study so far has directly proven that Candida causes or worsens autism
traits. And we don’t yet have clinical trials showing that eliminating it through diet actually helps.

Discussion and Conclusion

Despite interest in dietary interventions for ASD, current evidence doesn't support any specific
diet as effective. Many diets, such as gluten-free/casein-free, ketogenic, low-oxalate, Feingold,
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specific carbohydrate, Paleo, and Candida, are promoted online; however, none have shown
consistent, meaningful benefits in controlled studies. Because of the limited evidence, it is
unjustified to follow diets for individuals with ASD solely for therapy. Until large, high-quality
trials show clear benefits, dietary interventions shouldn't be considered evidence-based
treatments for autism.

Instead of following restrictive elimination diets, an emerging perspective highlights the
importance of restoring gut microbial balance. Several studies have observed that children with
autism often have increased levels of Fusobacterium and Ruminococcus torques, and reduced
populations of Parasutterella and Clostridium sensu stricto 1 (Chen et al., 2022). These microbial
shifts could contribute to gastrointestinal inflammation and disrupted gut—brain communication.
Rather than avoiding entire food groups, a more promising strategy could be to consume foods
that help suppress pathogenic strains while boosting beneficial ones.

Clostridium cluster XIVa and Parasutterella produce butyrate, which helps reduce inflammation
and support brain function. Kandeel et al. (2020) and Abuaish et al. (2021) both demonstrated
that diets containing prebiotic fibers helped restore levels of these bacteria in animal models,
accompanied by modest behavioral improvements. Liu et al. (2024) also found a connection
between dietary diversity and higher levels of these taxa in children. Taken together, these results
suggest the value of promoting fiber-rich, mixed diets to support the gut microbiome gently.

Fermented foods, such as kefir, yogurt with live cultures, sauerkraut, and kimchi, can also help
maintain microbial balance (Leecuwendaal et al., 2022). In one study, fermented milk improved
behavior in an autism mouse model by shifting the gut flora (Zhang et al., 2022). Another study
found that fermented mushrooms encouraged the growth of beneficial bacteria in stool samples
from autistic children (Saxami et al., 2023).

Taken together, this evidence suggests that instead of focusing solely on exclusionary diets with
limited empirical support, parents might consider adopting a biodiversity-supporting, nutrient-
dense diet, rich in prebiotics, polyphenols, fermented foods.
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Abstract

We investigated the effects of pruning Calendula officinalis and the application of three different
soil improvement materials: rhyolite, pelletized poultry manure, and flocculant. In the pruning
experiment, four rows of marigold seedlings were planted. The highest number of flowers was
recorded in July (641 pcs), which then dropped to 129 pcs after pruning. The average flower
diameter in the non-pruned rows ranged between 3.53 and 3.54 cm, while in the pruned rows it
was only 3.00 to 3.16 cm. Based on the measurements, it was concluded that the regeneration
period following pruning led to a temporary decrease in total yield.

In the fertilization experiment, 640 seedlings were planted across two plots. In June, the rhyolite-
treated rows produced the highest fresh flower weight (on average 12.42 g/row), while in July,
the application of the flocculant resulted in the highest yield (average 488.6 g), compared to 362
g in the control. In August, the poultry manure rows produced 467.25 g, and the flocculant-treated
rows yielded 487.33 g. On a yearly scale, the highest cumulative yield was observed in the
flocculant-treated plants, averaging 980.76 g per row. The results suggest that the use of
flocculant had a positive long-term effect on flower production in marigold, while pruning should
be applied only purposefully and with proper timing.

Key words: rhyolite, poultry manure, flocculant, yield, flower size, medicinal plant

Introduction

The Mediterranean annual plant Calendula officinalis L., popularly known as marigold, has long
been used for both medicinal and cosmetic purposes. It has antioxidant, wound-healing, and anti-
inflammatory properties, mostly flavonoids and carotenoids. The plant can be successfully
cultivated throughout Hungary. Germination begins at temperatures as low as 8—10 °C. Regular
harvesting of the flowers stimulates the development of new flower heads, ensuring continuous
yield until the first frosts (Treben, 1985; Bernath et al. 2014, Zamboriné & Bernath, 2003).

Sowing typically takes place in March, with a row spacing of 40—50 cm and plant spacing of 5—
8 cm. The seed requirement is 6—10 kg/ha (Bernath et al. 2014). Soil preparation involves deep
plowing in the autumn, followed by crumbling and firming in the spring. Recommended base
fertilization includes 40-60kg/ha nitrogen, 60-80kg/ha phosphorus, and 80-100 kg/ha
potassium. Organic manure is not advised by several literatures, as it tends to stimulate vegetative
growth at the expense of flower development (Lelesz, 2016; Molnar, 2024).

Harvesting of the drug parts is performed manually. Only the valuable floral parts should be
collected, since the inclusion of other parts lowers product quality and increases processing costs
(Bo6szorményi, 2017). Drying is carried out at 35-40 °C. Average yields are 1-1.2 t/ha (with
calyx), and 0.3—0.4 t/ha for the petals alone (Bernath et al. 2014, Zamboriné & Bernath, 2003).
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Quality control must follow ISO standards and the specifications of the Hungarian
Pharmacopoeia (Ph. Hg. VIII., Bernath, 2000).

Marigold drug products are freely marketable and widely used, for example, in teas, food
flavorings, and skincare formulations (Darvas & Magyary-Kossa, 2021).

Materials and methods

The experiment was conducted at the demonstration garden of the Institute of Engineering and
Agricultural Sciences, University of Nyiregyhaza. The soil type was sandy loam with an Arany-
type cohesiveness index of 31, slightly alkaline pH (7.29), and a humus content of 2.1% (Csabai
et al. 2021; Csabai et al. 2022a). The soil's nutrient supply was deemed good since it contained
sufficient amounts of phosphorus (339 mg/kg), potassium (183 mg/kg), nitrite-nitrate (19.1
mg/kg), and micronutrients like manganese (28.4 mg/kg) and zinc (11.67 mg/kg).

In 2023, June saw a slight increase of +0.4°C, still within the range of climatic stability, while
May was somewhat colder (—0.2°C). The anomalies for July and August were +1.1°C and +2.5°C,
respectively. The deviation increased to +3.9°C by September, a very high value that
demonstrated the local effects of global warming. In 2023, precipitation was also erratic, with
consistently below-average rainfall in May, June, and August. September had a recorded "zero"
value even though there was no discernible deviation. These figures highlight the growing
frequency and severity of weather extremes, which directly influence the success of agricultural
production (Makszim & So06s, 2025). Meteorological conditions were monitored by the garden’s
own weather station.

Fertilization Effect Trial

Two plots, designated A and B, were used to transplant 640 marigold seedlings in the nutrient
effect trial, which was carried out on May 27, 2024. There were 40 plants in each of the 8 rows
that made up each plot, spaced 50 cm apart and 10 cm apart within rows. Each row received a
different soil amendment, such as rhyolite, pelletized poultry manure, food industry side product
flocculant, and control (no treatment) (Barta-Kormendy, 2007; Fiilei, 2016; K&hler, 2006; Szabd
et al. 2012; Csabai et al. 2022b; Kosztyuné et al. 2024). The plots' rows were identified by their
clear labels, such as A1-A8 and B1-B8. For each row, the fresh and dry weight of the harvested
flower heads, as well as their diameter, were measured (Figure 1).

Rhyolitic tuff acts as a physical, chemical, and biological soil improver, with an effective lifespan
of 8-10 years (Kohler, 2006). Poultry manure provides rapidly absorbable nutrients (Kadar,
2013). The flocculant composed primarily of activated carbon and bentonite, enhances soil water
retention and reduces contamination levels (Havassy, 2007).
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(B)
Figure 1. Images of the experimental site (left: Plot A, right: Plot B). Source: Own photograph

Measured Parameters, Measurement Times and Frequency

The experiments involved evaluating the development and performance of the plants by
measuring the fresh weight of harvested flower heads (g). Weekly records were maintained for
the quantity and weight of flowers at each harvest. Immediately following collection, fresh flower
heads were weighed and subsequently dried at room temperature. The drying period typically
ranged from 7 to 14 days, contingent upon the moisture content and condition of the flowers.
Data were recorded manually and subsequently summarized and averaged for each row. The
collected data were subsequently processed for comparative evaluation and visualized
graphically.

Results

During the experiment conducted in the demonstration garden of the University of Nyiregyhaza,
various soil-improving materials, rhyolite, pelletized poultry manure, and food industry
flocculant, were applied to the rows of plots A and B. Based on the measurements, it was observed
that flowering was more intense in the rhyolite- and poultry manure-treated rows, especially
during the initial period, compared to the control rows.

In June, the rows treated with rhyolite produced the highest fresh flower weight, with an average
of 12.42 g, while the control value was only 7.7 g (Figure 2). However, in terms of dry flower
weight, the poultry manure-treated rows showed the highest values, and their flower diameters
also exceeded those of the other treatments.

In July, the most positive effect on flower yield was observed with the flocculant treatment, which
resulted in an average yield of 488.6 g, compared to 362 g in the control (Figure 3). However,
flower diameter did not differ significantly between treatments during this period.

In August, both poultry manure (467.25 g) and flocculant (487.33 g) again produced the best
results. The flocculant not only increased the total flower weight but also improved the flower
diameter (Figure 4).

Based on the annual average yield, the flocculant treatment was the most effective, resulting in a
total flower mass of 980.76 g (Figure 5), surpassing the results of all other treatments. These
findings indicate that flocculant was the most beneficial soil amendment throughout the
experiment, particularly during the second half of the growing season.
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Figure 5. Average flower yield by treatment in the vegetation period
Conclusion

The soil amendment trial results indicate that all three treatments—rhyolite, pelletized poultry
manure, and food industry flocculant—positively affected the flowering of Calendula officinalis,
albeit with variations in intensity and timing. Poultry manure and rhyolite demonstrated greater
effectiveness in the initial phases of plant development, whereas the flocculant treatment
exhibited enhanced efficacy in the latter half of the growing season.

The flocculant treatment demonstrated the most balanced and consistent enhancement in
flowering intensity, flower mass, and flower diameter across the entire vegetation period. It also
enhanced the overall vitality of the plants.

The observations indicate that flocculant could function as a sustainable and effective soil
amendment in marigold cultivation, particularly in long-term applications. Rhyolite and poultry
manure are more effective in promoting early growth phases. The analysis of treatments
underscores the sensitivity of marigold to soil nutrient composition, suggesting that precise and
timely interventions can markedly enhance cultivation results.
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Abstract

The study focuses on Calendula officinalis (marigold), one of the most widely used medicinal
plants in Hungary, and its potential applications in homemade ointments and cosmetics. Different
preparation methods were tested, including lard-based, coconut oil-based and pharmacy-based
formulations (stearin and hydrophilic ointment bases). The products were evaluated through
sensory tests and a focus group consisting of 10 participants from different age groups (18-75
years). According to the results, the hydrophilic and stearin-based creams were the most
preferred, while the lard-based ointment was rated lowest due to its greasy texture and strong
odor. Younger participants valued natural ingredients, pleasant scent and fast absorption, whereas
older participants emphasized hydration and skin-regenerating effects.

Keywords: marigold, ointment, sensory evaluation, herbal medicine, cosmetics

Introduction

In Hungary, the collection and cultivation of medicinal plants have not only medical but also
cultural significance (Bernath, 2000; Zamboriné & Bernath, 2003). Approximately half of the
herbal raw materials used originate from cultivation, while the other half still comes from wild
collection (Csabai, 2019). The most important wild-collected herbs include chamomile, yarrow,
St. John’s wort, linden flowers, and hawthorn, while calendula, milk thistle, lavender, and lemon
balm are among the most significant cultivated species (Varrd, 2011).

Within the Asteraceae family, chamomile (Matricaria chamomilla), marigold (Calendula
officinalis), yarrow (Achillea millefolium), and purple coneflower (Echinacea purpurea) are the
most widely cultivated species in Hungary, as they adapt well to the continental climate and have
extensive medicinal uses. Important collected members of this family also include species of the
genus Artemisia. In recent years, more exotic species have expanded the range of
phytotherapeutic products, such as Acmella oleracea, which appears as an ingredient in anti-
wrinkle creams (Csabai et al., 2024).

Calendula officinalis has multiple physiological effects: its anti-inflammatory, antioxidant,
immune-strengthening, and skin-regenerating properties are well known. It contains flavonoids
(e.g., quercetin, rutin), carotenoids (lutein, zeaxanthin), saponins, and triterpenes, which benefit
the skin, circulation, and vision (Bernath, 2000). Its wound-healing properties were confirmed in
hospital applications by Szabo and Bujdosé (1994) (Lelesz & Csajbok, 2016; Molnar, 2024).
Triterpenes exert analgesic and anti-inflammatory effects, making them useful for rheumatic
complaints (Szarvas, 2020). As a tea, calendula is used for gastric and intestinal ulcers, cystitis,
and gallbladder disorders. Externally, it is applied as a ointment for its wound-healing, skin-
regenerating, and antiseptic properties, especially in cases of chronic wounds, bedsores,
hemorrhoids, and diaper rash. The ointment improves blood circulation in the skin, accelerates
tissue regeneration, and has antibacterial effects (Ostrov, 1999; Vallo, 2021).

Calendula is extracted both in oil and water: the oil extract is a fundamental raw material of the
cosmetics industry, while calendula tea may also alleviate menopausal symptoms (Bordds, 2005;
Ajus, 2023). Its phytotherapeutic value is mainly due to cytoprotective compounds: their
antioxidant effect helps protect against sunburn and premature skin aging (Molnar, 2020). The
properties of the carrier oil used for calendula oil extraction also influence the final product, for
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example, certain oils may cause photosensitivity. Its disinfectant and anti-inflammatory effects
are also utilized in mouthwashes and toothpastes, while the dried petals are used as soap
decoration and natural coloring agents (Boros et al., 1973). The importance of medicinal plants
remains significant today, as the pharmaceutical industry continues to use them for a wide range
of conditions (Csupor & Lazar, 2021; Csupor, 2023). It is essential to distinguish between herbal
medicines and dietary supplements, since their active ingredient content differs (Keskinbas and
Aka Sagliker, 2024). Natural cosmetics frequently contain beeswax as a base material, which has
been known for centuries as the “ointment of crystals” (Dibas, 2004).

Materials and methods

The aim of our study was to prepare homemade marigold creams using different base materials,
and to evaluate their sensory properties based on the opinions of participants from various age
groups. We sought to work with natural ingredients that are either easily available at home or can
be purchased in pharmacies, and the products were assessed according to several criteria.

2.1 Methods of Cream Preparation

The marigold creams were produced with three different fat bases and two pharmaceutical
ointment bases. In each case, dried marigold petals were used, which were extracted into the fat
bases using traditional methods.

2.1.1 Lard-Based Ointment

The first recipe followed a traditional method using pork lard as a base. In a saucepan, 250 grams
of lard were melted at low heat. The temperature was checked with a petal: if it sizzled, the lard
was ready. Then, 2—3 handfuls of dried marigold petals were added, and the mixture was heated
while stirring continuously for about 5 minutes. After removing it from the heat, the ointment
was stirred a little longer, then covered and left to stand for 24 hours. The next day, it was gently
reheated and filtered through a piece of cloth before being poured into jars (Figure 1).

T = —
| 4 r i

(A) (B) (C)

Figure 1: (A) Heating homemade pork lard — 24 June 2024. (B) Cooking marigold — 24 June 2024. (C) Homemade
marigold cream — 25 June 2024. Source: Own photo

2.1.2 Coconut Butter/Oil Extract

In the second preparation method, coconut butter was used as the fat base. The butter
(approximately 200 g) was melted over a water bath, then two handfuls of dried marigold petals
were added. The mixture was heated for a few minutes, then removed from the heat and reheated
several times over a period of three days. The resulting oil was filtered through a cloth and poured
into jars to solidify. No essential oils or other additives were used (Figure 2).
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(A) (B) ©

Figure 2: Marigold cream prepared with coconut oil and butter. (A) Heating coconut oil over low heat. (B) Cooking
marigold. (C) Finished marigold cream before solidification — 27 October 2024. Source: Own photo

2.1.3 Variants Prepared with Pharmaceutical Base Creams

In the third procedure, paraffin oil was used, which was obtained from the Levendula Pharmacy
in Nyiregyhdza (Buza Square 7/A). The oil was gently heated in a small saucepan over low heat,
after which marigold petals were added and cooked for a few minutes. The mixture was then left
covered overnight and filtered the following day.

Afterwards, two different pharmaceutical base creams were used:

e The first was a stearin ointment, which contains stearic acid, a waxy, colorless, solid
substance that is insoluble in water. Stearic acid is also produced by the human body,
playing a role in blood pressure and blood clotting regulation, while in the cosmetics
industry it is commonly used in face creams, body lotions, and soaps (Figure 3).

e The second was a hydrophilic ointment, a fragrance- and colorant-free cream that
spreads easily, is suitable for all skin types, and is also known as a massage cream. It is
available through pharmaceutical supply (Figure 3).

The filtered paraffin marigold extract was blended into the base creams with the assistance of a
pharmacist. The finished ointments were poured into jars and stored in a cool place.

A) B) ©

Figure 3: Marigold cream prepared with paraffin oil. (A) Paraffin oil. (B) Cooking over low heat. (C) Finished creams —
29 October 2024. Source: Own photo
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2.2 Sensory Evaluation

The sensory properties of the homemade marigold creams were evaluated by a test group of 10
participants. The group consisted mainly of family members from different age groups, ranging
from 18 to 75 years. The gender distribution was 9 women and 1 man.

The test was carried out as a blind test.

Each participant received an evaluation sheet and rated the creams on a scale from 1 to 5
according to the following criteria: Colour, Texture, Scent, Skin contact, Absorption, Overall
impression (e.g., would you purchase it?).

Results
Evaluation of Creams Prepared by Different Methods by Myself

During the study, four marigold creams with different bases were prepared and tested personally.
The creams were placed side by side and examined based on sensory properties. The lard-based
cream had a firmer consistency, while the coconut butter cream showed a moderately soft texture.
Among the pharmaceutical base creams, the hydrophilic ointment was the softest and easiest to
apply, while the stearin ointment provided a slightly greasier feel.

In terms of colour, all four creams showed a similar yellowish-white shade. Significant
differences were observed in fragrance: the lard-based cream had a strong fatty smell, which
could be disturbing for those with sensitive senses of smell. The coconut butter version had a
more pleasant, slightly sweet scent. The paraffin-based stearin and hydrophilic creams emitted a
clean, pharmacy-like aroma, which left a positive impression.

The creams also behaved differently when applied to the skin. The lard-based cream absorbed
slowly, leaving a greasy layer behind. The coconut butter cream absorbed more quickly but left
a shiny layer on the skin. The stearin cream gave a slight sheen, while the hydrophilic cream
absorbed completely, leaving a matte finish without residue. Based on our own assessment, the
hydrophilic marigold cream proved to be the most pleasant in terms of usability, fragrance, and
texture.

Evaluation of the Prepared Creams by Acquaintances

The sensory evaluation was carried out by a group of 10 participants. The first cream, prepared
with lard (Cream 1), received the lowest scores. Most participants found it greasy, slow to absorb,
and unpleasant in smell. The second cream (Cream 2), prepared with coconut oil and butter,
received mixed feedback: it was considered beneficial for those with drier skin, but several
participants noted that it was slow to absorb and left an excessively shiny appearance.

The third (stearin-based) (Cream 3) and fourth (hydrophilic) (Cream 4) creams were rated the
highest by the participants. Several described them as “similar to store-bought creams.” The
stearin ointment made the skin slightly softer and shinier, while the hydrophilic version absorbed
more quickly and left a matte finish.

Table 1. Average evaluation results of the creams

Evaluation Cream 1 Cream 2 Cream 3 Cream 4
criteria

Colour of the 3 3.1 42 4.4
cream

Texture of the 2.9 3.1 43 4.5
cream

Scent of the cream 2.1 3.1 3.8 4.8
Skin contact 1.9 2.8 3.7 4.6
Absorption 1.6 3.1 3.9 4.7
Would you buy it? 10 % 60 % 90 % 100 %

(1 — did not appeal to me, 5 — very good)
Source: Own data
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Feedback from the Younger Age Group

The younger group (18—40 years, 6 participants) primarily emphasized the importance of natural
ingredients, pleasant scent, and smooth texture. For them, hydration, skin care, and the relief of
possible irritation were key aspects. This age group particularly valued modern fragrance and
attractive packaging design, as well as multifunctionality, for example, that the product could be
used on the face, hands, or even after shaving. For the male participant, the universal usability of
the cream was a clear advantage. The hydrophilic and stearin-based creams were the most favored
among this group.

Feedback from the Older Age Group

The older participants (41-75 years, 4 participants) looked for moisturizing, soothing, and
regenerating effects in the creams. Due to their drier, more mature skin, it was especially
important that the creams alleviated dryness and helped maintain skin elasticity. The stearin-
based cream was rated the highest, as its consistency and effects most closely resembled
previously used pharmacy products. Although some were bothered by the smell of the lard-based
cream, one older family member (grandmother) expressed a positive opinion, saying: “It doesn’t
matter what it is, as long as it works”, while she gladly applied it to her hands and nails as a pack.

Discussion
Based on the results, the following conclusions can be drawn:

e The disadvantage of the lard-based cream was its smell and greasy texture, but due to
its traditional character, it can still be used.
e The coconut-based version proved beneficial for dry skin, although the excessive shine
was considered disturbing by many.
e The stearin-based cream showed excellent moisturizing and skin-softening effects,
particularly appreciated by the older age group.
e  The hydrophilic cream absorbed quickly, left no residue, and provided a matte finish,
making it the most likely choice if available commercially.
In summary, the younger participants preferred modern, pleasantly scented, and fast-absorbing
products, while the older participants placed more emphasis on deep hydration and skin-care
effects.

Conclusion

In our thesis, we aimed to prepare homemade marigold creams using different base materials and
to evaluate them from both sensory and user perspectives. Among the four creams, lard-based,
coconut-based, stearin-based, and hydrophilic, it was clearly established that the versions made
with pharmaceutical bases received higher scores, both according to our own experiences and the
opinions of the test group.

The hydrophilic cream performed outstandingly in all evaluation criteria: it was easy to apply,
absorbed quickly, had a pleasant texture, and was favored by most testers. The older participants
particularly appreciated the stearin-based cream, as it provided stronger moisturizing and skin-
softening effects.

The coconut butter cream proved suitable for individuals with drier skin types, though its shiny,
more slowly absorbing layer was considered disturbing by several testers. The lard-based cream,
although prepared by traditional methods, was rated lower in sensory terms: its greasy feel and
strong smell made it less popular.
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Based on the focus group discussions, we found that the younger age group valued natural
ingredients, pleasant fragrance, clean packaging, and good absorption. The older participants
emphasized hydration, therapeutic effect, and the preservation of skin firmness. According to the
feedback, the most marketable product was the hydrophilic cream, with 100% of respondents
stating they would purchase it.

In conclusion, the medicinal properties of marigold can be successfully utilized in homemade
preparations, but the choice of fat base and extraction method significantly influences the final
product quality. In the future, it would be worthwhile to experiment with additional natural
ingredients, essential oils, and vitamins in order to develop even more personalized, skin-type
specific formulations.
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Abstract

An ancient cereal crop indigenous to the Horn of Africa, teff (Eragrostis tef (ZUCC.) TROTTER)
is becoming more and more popular worldwide because of its high nutritional content and
capacity to adapt to a variety of ecological circumstances. This study aimed to evaluate the
agronomic performance of three genotypes of E. fef and the species E. curvula under controlled
pot conditions during two growing seasons (2023 and 2024), with and without additional
watering.

Using standardized pot trials with humus-rich sandy soil and compost amendment, the
experiment was carried out at the University of Nyiregyhaza's demonstration garden. Four
replicates per treatment were used to measure morphological and yield-related parameters, such
as biomass, grain yield, thousand-kernel weight, and stem length.

The species' wide ecological tolerance was confirmed by the results, which showed that all
genotypes could generate quantifiable yields in non-irrigated conditions. Irrigation generally
improved biomass and grain production, although responses varied by genotype. Genotype PI-
494237 yielded the most grain in dry conditions and did not benefit from irrigation, indicating
strong drought adaptation. PI-442115 and E. curvula, on the other hand, did well in both
treatments. PI-494455, on the other hand, did better with irrigation, which means it can handle
moderate drought.

These results show that teff can grow well in Central Europe and that it is a good food and forage
crop. The observed genetic variability offers opportunities for targeted selection and cultivation
strategies in the context of climate-resilient agriculture.

Keywords: drought tolerance, genotype, yield, biomass, irrigation, pot experiment, gluten-free
cereal

Introduction

Cereal crops are essential to the production of food worldwide and are therefore very important
to Hungarian agriculture (Pepo & Sarvari, 2019). Alongside ordinary cereals, so-called
alternative or ancient grains have received more attention in recent decades. Sometimes these
species exhibit increased adaptability to extreme climatic conditions and may provide nutritional
and physiological advantages (Comino et al., 2013; Chavez et al., 2018; Bailli¢re et al., 2022).
Ethiopia has been using teff (Eragrostis tef (Zucc.) Trotter) as a staple crop for thousands of
years. The most common way to eat it is as injera, a sour flatbread that resembles pancakes
(Ashoka, 2020).

Teff is one of the most important cereal crops in Ethiopia and Eritrea, where it is cultivated on
over 3 million hectares, accounting for approximately 30% of the total area dedicated to cereal
production. Teff cultivation has spread beyond of its traditional areas due to its increasing
popularity, and it is currently found in nations like India and the United States. Due to its high
nutritional value and lack of gluten, teff is a good choice for people with celiac disease (Spaenij-
Dekking et al., 2005). It is also rich in essential minerals, such as iron, zinc, and calcium, often
in higher concentrations than wheat, rice, or maize (Spaenij-Dekking et al., 2005). The grain
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contains 9-13% protein, including all essential amino acids, and is a notable source of calcium,
iron, zinc, and magnesium (Abebe et al., 2007; Baye et al., 2014). Certain teff varieties exhibit
significantly higher iron bioavailability compared to wheat, rice, or maize (Ligaba-Osena et al.,
2021). This characteristic is of particular relevance in developing countries, where iron deficiency
remains a major public health concern (Goedecke et al., 2018; Webb et al., 2018).

According to agrotechnical research, teff has a wide range of ecological adaptations. Ethiopia
produces 1.5 to 1.7 tons per hectare on average (Ashoka, 2020). Several studies have shown that
row planting and transplanting can result in higher yields, even if broadcasting is the most used
sowing technique (Ashoka, 2020). Teff reacts favorably to fertilization with nitrogen and
phosphate; however, integrated nutrient management systems yield the best results in terms of
nutrient management (Habte & Boke, 2017).

Teff is an extremely adaptable crop. In addition to producing flour, the straw has significance as
a building material and animal fodder. In animal husbandry, it is particularly beneficial for horses,
as its low non-structural carbohydrate content makes it suitable for feeding animals with
metabolic disorders (Staniar, 2010).

Teff has been used in international trade in recent years, mostly as a "superfood." Due to the
growing need of gluten-free diets, sports nutrition trends, and health-consciousness, it has made
an appearance in markets in the US, India, and Europe (Lee, 2018; Barretto, 2021). Although
more production technology improvement is still needed, the initial cultivation trials in Hungary
have produced encouraging results (Csabai & Szabd, 2023). Further study into teff and the
modification of its growth techniques are warranted due to the increasing demand for gluten-free
food products, which could present both consumers and producers with exciting prospects.

Materials and methods

The experiments were conducted in May 2023 and 2024 in the demonstration garden of the
Institute of Engineering and Agricultural Sciences at the University of Nyiregyhdza, which
regularly provides research plots for agricultural students. The trials were set up in 40 cm
diameter vegetation pots with a surface area of 0.125 m?, with four replications, each containing
two plants per pot.

The soil used was humus-rich sand, amended in the spring of 2022 with 50 t/ha of well-matured
compost. According to soil analysis, the pH was approximately 7.2, the humus content was 0.5%,
and the levels of phosphorus and potassium were found to be in the low to moderate range (Table

1.

Table 1. Soil properties of the vegetation pots

Years
Parameters 2021-2022 2022-2023 2023-2024
Sampling depth (cm) 0-30 0-30 0-30
pH (KCI) 7.08 72 7.22
Arany-type plasticity index (KA number) 28 31 34
Water-soluble total salts (m/m%) 0.02 <0.02 <0.02
Organic carbon — Humus content (m/m%) 1.03 0.299 0.5
AL-extractable phosphorus (P-0s) (mg/kg) 183 72.7 49.5
AL-extractable potassium (K20) (mg/kg) 242 69.8 61.7
KCl-extractable nitrate (NOs") (mg/kg) 3.92 1.81 1.8

Source: Soil and Plant Testing Laboratory, Hungarian Horticultural Propagation Material Nonprofit Ltd. (Ujfehérto)
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In May 2023 and 2024, the experiment was carried out in the Institute of Engineering and
Agricultural Sciences' demonstration garden at the University of Nyiregyhaza. Trial plots for
student-led agricultural research are frequently available in the research region. Four replicates
of two plants each were cultivated in vegetation pots measuring 40 cm in diameter and having a
surface area of 0.125 m?2. Professor John Cushman of the University of Nevada, Reno, supplied
the teff genotypes used in this study.

The following four genotypes were studied:
1. Eragrostis tef P1-442115 (semi-dwarf, drought-tolerant, Rapid’),
2. Eragrostis tef P1-494237 (drought-tolerant, genome-sequenced, white-seeded),
3. Eragrostis tef P1-494455 (drought-tolerant, white-seeded),
4. Eragrostis curvula (drought-tolerant).

Sowing was performed at a depth of 0.5 cm, with 0.44 g of seeds (approximately 1,467 viable
seeds) per pot, on May 8, 2023, and May 6, 2024, respectively. During the growing seasons of
2023 and 2024, the amounts of natural precipitation were 299 mm and 320 mm, respectively. To
supplement this, a total of 96 mm of irrigation was applied (twice a week, 0.5 L per pot, 24
occasions), resulting in a total water input of 395 mm.

Harvesting was carried out at a stubble height of 10 cm on 13 November 2023 and 9 September
2024, respectively. Fresh biomass was weighed immediately after harvest, and then the samples
were dried at 20 °C. Seeds were cleaned manually through a process of threshing, sieving, and
air-blowing to achieve nearly 100% purity.

The following agronomic parameters were assessed:
e fresh and dry biomass weight,
e total grain yield,
e  straw mass,
e thousand-kernel weight (TKW),
e plant height and stem length.

TKW was determined by weighing four subsamples of 500 seeds each. Stem length was measured
from three bunches per replicate, with 10 randomly selected stems per bunch.

Throughout both growing seasons (2023 and 2024), no pests or diseases were observed, so no
plant protection measures were required. Due to the crop’s rapid early development, no weed
control interventions were necessary.

Results

Within 10-12 days of seeding, all four genotypes showed effective emergence, with consistent
shoot appearance across treatments. The more frequent irrigation schedule in 2024 probably
contributed to the faster and denser germination that was seen.

Measurements of biomass showed significant annual fluctuation (Tables 2—3). Compared to
2023, aboveground biomass was significantly higher in 2024 for all genotypes. Higher residual
moisture and earlier harvest timing are partially to blame for this, although irrigation and
genotype-specific reactions also had a role. Interestingly, under irrigation, PI-494237 showed a
decrease in biomass, indicating a potential vulnerability to overwatering. On the other hand, under
irrigated conditions, E. curvula showed the strongest beneficial reaction, with biomass increasing
by more than seven times.
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These results imply that even though teff can withstand drought, harvest timing and water
availability still affect biomass production, and genotype-specific patterns need more research.

Table 2. Aboveground biomass yield of teff genotypes under irrigated and control conditions in 2023 (measured on 13

November 2023)
Genotype Value
1. E.tef P1-442115 semi dwarf (Rapid) drought-tolerant S3g
2. E.tef P1-494237 drought-tolerant genome sequenced white seeds 6lg
3. E.tef. P1-494455 drought-tolerant (white) 45 ¢
4. Eragrostis curvula (drought-tolerant) 21g

Table 3. Aboveground biomass of four Eragrostis genotypes under control and irrigated conditions (measured on 9

September 2024)
Genotype Control Irrigated
1. E.tef P1-442115 semi dwarf (Rapid) drought-tolerant 159 ¢ 184 g
2. E.tef P1-494237 drought-tolerant genome sequenced white seeds 202 ¢ 123 g
3. E.tef. PI-494455 drought-tolerant (white) 142 g 144 g
4. Eragrostis curvula (drought-tolerant) 131¢g 149 ¢

Clear differences were observed in grain yield between the two experimental years under control
conditions, as well as between the control and irrigated treatments in 2024 (Tables 4-5). This is
also supported by the Independent-Samples T-test (Makszim, 2019). Despite a measured
reduction in soil nutrient availability (Table 4), three of the four genotypes, P1-442115, PI-
494237, and E. curvula, produced higher yields in 2024 than in 2023 under control conditions,
suggesting good resilience to moderate nutrient depletion.

In contrast, genotype PI-494455 showed a reduction in yield under control conditions in 2024
compared to the previous year. However, it responded strongly to irrigation, reaching a yield of
6.5129 g, which indicates greater dependency on external water input.

These results support the presence of genotype-specific adaptability patterns in Eragrostis
species. While PI-494237 and E. curvula appear more robust under limited-resource conditions,
PI-494455 may be better suited for intensive or irrigated cultivation.

Table 4. Total grain yield of four Eragrostis genotypes under control conditions in 2023 (measured on 20 February

2024)
Genotype Value
1. E.tef P1-442115 semi dwarf (Rapid) drought-tolerant 3.7403 g
2. E.tef PI-494237 drought-tolerant genome sequenced white seeds 1.7719 g
3. E.tef: P1-494455 drought-tolerant (white) 4.1691 g
4. Eragrostis curvula (drought-tolerant) 1.6202 g

Table 5. Total grain yield of four Eragrostis genotypes under control and irrigated conditions in 2024 (measured on 31

October 2024)
Genotype Control Irrigated
1. E.tef PI-442115 semi dwarf (Rapid) drought-tolerant 41070 g 94195 ¢
2. E.tef P1-494237 drought-tolerant genome sequenced white seeds 92745 g 6.2849 g
3. E.tef. P1-494455 drought-tolerant (white) 2.0029 g 6.5129 g
4. Eragrostis curvula (drought-tolerant) 5.1804 g 8.8909 g
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Higher thousand-kernel weight (TKW) values were recorded in the first year of the study across
all genotypes. This trend may have been influenced by the reduced availability of plant-available
nutrients in the second year, as indicated by soil analysis results (see Table 4). A diminished
nutrient supply may have limited grain filling, thereby affecting kernel weight.

Only E. tef P1-494455 (Genotype 3) responded favorably to irrigation in 2024, as evidenced by
an increase in TKW from 0.3005 g to 0.3175 g. All other genotypes, however, either exhibited
no change or had minor declines.

For teff and related species, the recorded values were consistent with previously published data,
indicating that the experimental settings were within biologically relevant ranges (Tables 6—7).

Table 6. Thousand-kernel weight (TKW) of four Eragrostis genotypes in 2023 (measured on 26 February 2024)

1. E.tef P1-442115 semi dwarf (Rapid) drought-tolerant 03677 g
Genotype Value
2. E.tef P1-494237 drought-tolerant genome sequenced white seeds 03177 g
3. E.tef. P1-494455 drought-tolerant (white) 03219 ¢g
4.4. Eragrostis curvula (drought-tolerant) 02755 g

Table 7. Thousand-kernel weight (TKW) of four Eragrostis genotypes under control and irrigated conditions in 2024
(measured on 4 November 2024)

Genotype Control Irrigated
1. E.tef P1-442115 semi dwarf (Rapid) drought-tolerant 0.2961 g 0.2766 g
2. E.tef P1-494237 drought-tolerant genome sequenced white seeds 03015 g 02871 g
3. E.tef. P1-494455 drought-tolerant (white) 0.3005 g 03175 ¢g
4. Eragrostis curvula (drought-tolerant) 02545 g 02459 g

In the second year of the experiment, a greater average stem length was noted. This tendency was
probably influenced by agronomic variations between the two growth seasons. Compared to
2023, there was a modest increase in total precipitation, a longer period of sunshine, and less
severe drought stress in 2024. It's possible that these environmental enhancements encouraged
improved vegetative growth and stem elongation in all genotypes.

For teff cultivars, the four accessions examined in this study typically lie within the medium stem
height range. There was a noticeable rise in stem length from year to year, even if the differences
were not very noticeable. Furthermore, in 2024, genotype-specific responses to irrigation were
noted: PI-494237 achieved its maximum height in the non-irrigated (control) treatment, while PI-
442115 and PI1-494455 displayed taller stems under irrigated circumstances. This variation
demonstrates the intricate relationship between genotype expression and water availability
(Tables 8 and 9).

Table 8. Stem length of four Eragrostis genotypes in 2023 (measured on 13 November 2023)

Genotype Value

1. E.tef P1-442115 semi dwarf (Rapid) drought-tolerant 52.29 cm
2. E.tef P1-494237 drought-tolerant genome sequenced white seeds 47.81 cm
3. E.tef. P1-494455 drought-tolerant (white) 42.67 cm
4. Eragrostis curvula (drought-tolerant) 35.18 cm
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Table 9. Stem length of four Eragrostis genotypes under control and irrigated conditions in 2024 (measured on 31

October 2024)
Genotype Control Irrigated
1. E.tef PI-442115 semi dwarf (Rapid) drought-tolerant 50.50 cm 58.40 cm
2. E.tef P1-494237 drought-tolerant genome sequenced white seeds 62.55 cm 60.05 cm
3. E.tef: P1-494455 drought-tolerant (white) 53.15cm 58.80 cm
4. Eragrostis curvula (drought-tolerant) 51.85 cm 52.90 cm

Straw mass measurements showed considerable variation between years, as well as between
control and irrigated plants within the 2024 experiment. As with biomass data, part of the
variability may be attributed to differences in harvest dates and corresponding plant moisture
content at the time of sampling.

A particularly large difference was observed between control plants in 2023 and 2024, with straw
mass values being 5 to 6 times higher on average in the second year. Within the 2024 trial,
Genotypes 1 and 2 displayed the most significant variation between irrigation treatments:

o E. tef PI-442115: 79 g (control) vs. 96 g (irrigated)
o E. tef P1-494237: 124 g (control) vs. 56 g (irrigated)

Conversely, Genotypes 3 and 4 showed relatively stable straw yields across treatments:

o F. tef P1-494455: 68 g (control) vs. 64 g (irrigated)
e FE. curvula: 53 g (control) vs. 58 g (irrigated)

These findings suggest genotype-specific responses to water availability, and possibly varying
allocation of assimilates between reproductive and vegetative tissues. In particular, the substantial
drop in straw mass in E. fef PI-494237 under irrigation may indicate a shift in resource
partitioning towards grain production or altered growth dynamics under supplemental water
(Table 10-11).

Table 10. Straw mass of four Eragrostis genotypes in 2023 (measured on 20 February 2024)

Genotype Value
1. E.tef P1-442115 semi dwarf (Rapid) drought-tolerant l6g
2. E.tef P1-494237 drought-tolerant genome sequenced white seeds 20g
3. E.tef. P1-494455 drought-tolerant (white) 15g
4. Eragrostis curvula (drought-tolerant) 10g

Table 11. Straw mass of four Eragrostis genotypes under control and irrigated conditions in 2024 (measured on 25

November 2024)
Genotype Control Irrigated
1. E.tef P1-442115 semi dwarf (Rapid) drought-tolerant g 9% g
2. E.tef P1-494237 drought-tolerant genome sequenced white seeds 124 g S6g
3. E.tef. P1-494455 drought-tolerant (white) 68 g 64 g
4. Eragrostis curvula (drought-tolerant) 53¢ 58¢g

The extrapolated grain yield values per hectare, calculated from pot trials, are shown in Table 12.
The data reveal significant differences between the years and treatments.

In 2023, yields were consistently lower across all genotypes, ranging from 1.30 to 3.34 g/ha,
which is expected due to less favorable environmental conditions and reduced vegetative
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development. In contrast, the 2024 control and irrigated treatments both resulted in markedly
improved yields.

Genotype 1 (E. tef P1-442115) achieved the highest yield under irrigation (7.54 g/ha), showing
clear responsiveness to additional water input. E. curvula (Genotype 4) also responded well,
nearly tripling its 2023 output.

Genotype 2 (E. tef PI-494237) produced its best result in the control group in 2024 (7.42 g/ha),
suggesting a possible sensitivity to irrigation or altered nutrient uptake. Meanwhile, Genotype 3
(E. tef P1-494455) performed best under irrigation (5.21 g/ha), more than tripling its yield
compared to the control treatment of the same year (1.60 g/ha).

These results underscore the importance of genotype-environment interactions and indicate that
irrigation had both positive and variable effects depending on the accession. Yield differences
also align with observations in biomass and straw mass, further supporting the physiological
diversity among the tested Eragrostis types.

Table 12. Extrapolated grain yield per hectare (q/ha) based on pot experiments in 2023 and 2024 under control and
irrigated conditions

Genotype 2023. 2024. 2024.
Control Irrigated

1. E.tef P1-442115 semi dwarf (Rapid) drought-tolerant 2.99 3.27 7.54

2. E.tef P1-494237 drought-tolerant genome sequenced white | 1.42 7.42 5.03
seeds

3. E.tef: P1-494455 drought-tolerant (white) 3.34 1.60 5.21

4. Eragrostis curvula (drought-tolerant) 1.30 4.14 7.11

Discussion

The broad ecological adaptability of teff is well established. In Ethiopia, it is cultivated under
both humid highland and arid savanna conditions, which represents one of its most important
adaptive traits (Baye et al., 2014; Ligaba-Osena et al., 2021). The findings of our 2023-2024 pot
experiments reinforce this observation. Under irrigated conditions, most genotypes produced
greater biomass and grain yield. However, even in the absence of supplemental irrigation, stable
growth and acceptable yields were observed. These results support the notion that teff could serve
as a promising crop for sustainable grain production under changing climatic conditions. Similar
genotype-specific physiological responses under drought were reported by Mengistu et al. (2022),
who observed significant variation in water use efficiency and adaptive traits across teff
accessions (Mengistu — Cushman, 2024)

In terms of grain yield, genotype PI-494237 was outstanding. It achieved its highest yield under
non-irrigated conditions and did not respond positively to irrigation; on the contrary, in some
cases, its yield actually decreased. This behaviour aligns with its described drought tolerance and
suggests that the genotype is particularly well adapted to water-limited environments. As a white-
seeded type, P1-494237 has potential for direct human consumption and may represent a
marketable, gluten-free grain alternative.

Genotype PI-442115 (‘Rapid’) and Eragrostis curvula both showed balanced performance, with
moderate yields under control conditions and markedly higher outputs under irrigation. Their
consistent response across treatments indicates their suitability for cultivation under a wide range
of environmental conditions. In addition to high grain yields, both accessions produced
substantial biomass and straw mass, enhancing their value for forage use alongside their role in
food production. Although E. curvula had a lower thousand-kernel weight, reducing its
significance as a food grain, its stable and high vegetative yield underscores its utility as a fodder
crop.

Under dry conditions, genotype P1-494455 performed worse; however, it responded favorably to
irrigation, showing a significant increase in grain output. This implies that it might have a
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moderate tolerance for drought, but it might do well in intensive farming systems with access to
water supplements or irrigation.

Conclusion

All things considered, the experiment demonstrated that teff is a very hardy crop that can provide
respectable yields without irrigation while demonstrating notable yield gains when irrigated. .
curvula and P1-442115 produced the most balanced performance across both treatments, while
P1-494237 showed the highest drought tolerance among the investigated genotypes.

The genetic diversity within the Eragrostis genus is shown by the found genotype differences.
Because of its diversity, it is possible to choose and use particular kinds for a variety of
applications, such as fodder use (biomass and straw yield) or food production (grain yield).
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Abstract

The University of Nyiregyhaza's international students' eating habits were investigated, with a
particular emphasis on vegetarianism and its connection to lifestyle. A questionnaire survey was
administered in January and February of 2025 to 61 participants, or approximately one-fifth of
all overseas students. From the results, it is observed that over half of the students (54%) did not
adopt any particular diet. When compared, weight-control diets (18%) and fasting intermittently
(16%) had the highest frequency of eating behaviors. Another percentage of students regarded
themselves as vegetarian (7%) or flexitarian (3%).

Meat-eating continued to dominate, with just over half of the interviewers (48%) reporting that
they ate meat several times a day, and just under one-third (31%) reporting that they ate it once a
day. Self-notification for dietary choice was associated with health, religion, pressure from
relatives and neighbors, and appearance. In the case of meat consumption, taste and the perception
of meat as a natural and nutritionally essential food were the most decisive factors. There was no
significant relationship in the statistics between the type of diet and the gender or nationality of
the interviewers.

Keywords: vegetarianism; weight-control diet; intermittent fasting; international students;
University of Nyiregyhaza

Introduction

A variety of factors, such as cultural background, personal preferences, and the culinary
environment of the host country, influence the dietary choices made by international students
(Cahill & Stavrianeas, 2013; Alakaam et al., 2015). While traditional Hungarian food continues
to be popular, Garai-Fodor and Popovics (2022) noted that there is an increasing need for more
varied and healthful nutritional options. At the same time, many Hungarian food service settings
still fail to adequately support vegetarian and religiously oriented diets. International students
tend to place more value on the quality of their food choices and consider themselves to be more
health-conscious than their Hungarian counterparts, according to Czine et al. (2020). Cultural
preferences, especially the items people are accustomed to from their native countries, frequently
have a significant influence on their choices. Németh et al. (2019) analyzed the eating behaviors
of international students in Hungary from their sustainability perspective. They indicated that
students frequently indicated healthier cuisine use in their host countries, less use of meat, and
more use of green food. Despite that, they also struggled with accessing fresh and seasonal
products, such as fish, green vegetables, and fruit. Environmental concerns, such as water use and
global warming, however, did not consciously influence their choice of foods.

Religious and cultural conventions also dictate eating styles. Pork is off-limits in Islamic culture
and must be cooked to halal specifications (Nakyinsige et al., 2012). Beef is avoided in Hindu
practices due to the holiest status of the cow (Simoons, 2019). Conversely, there are typically
fewer dietary restrictions associated with Christianity; however, some followers abstain from
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meat at particular times, including Lent (Necula & Mann, 2019). Vegetarianism is common in
many parts of India, both as a deeply ingrained cultural practice and for religious reasons
(Filippini & Srinivasan, 2019). These variations could make it hard for international students to
find staple meats in their host nation that align with their own faith or cultural conventions.

Dietary changes are adopted for various reasons, including health, lifestyle, and taste preferences
(Gilbert & Khokhar, 2008; Szakaly et al., 2012; Jayasinghe et al., 2025). Most individuals do not
adhere to diets and do eat without limitation (Johnson et al., 2012). There is another group that
utilizes weight-control diets, which have gained increasing adherents among individuals seeking
to manage their body weight or body image (Daly et al., 2022). Such diets entail planned eating,
smaller serving sizes, or monitoring of consumed calories (McComb & Mills, 2021). There is
also rising popularity for intermittent fasting, when individuals limit eating to particular times of
day or skip their meal(s) for specific days (Duregon et al., 2021). This is believed to make most
such individuals healthier or more focused (Mattson, 2023). Vegetarian diets, even when deeply
rooted in culture, are also adopted in present-day times for ethical motives, such as caring for
more peaceful, nature-oriented, and sentient life, or for motives related to always staying green
and healthy (Hargreaves et al., 2021; North et al., 2021).

Even while more people are becoming aware of vegetarian and flexitarian diets, they are still not
very widespread in Hungary. Csabai et al. (2022) report that 1% of people identify as vegan, 2%
as vegetarian, 9% as flexitarian, and 2% as pescatarian. According to follow-up research, those
with more education—especially those with academic backgrounds—are more likely to follow
such diets (Csabai et al., 2022, 2023). Research on vegetarian philosophy (Csabai et al., 2022)
indicates that people who adhere to more stringent meatless diets are more likely to reject the
notion that humans are superior to animals, indicating that ideological ideas also seem to have an
impact on dietary choices. This indicates that beyond health and environmental considerations,
ethical worldviews also play an important role in shaping dietary decisions within Hungarian
society.

Materials and methods

This quantitative study set out to investigate the eating patterns of University of Nyiregyhaza
students enrolled in degree programs taught in English, with a focus on vegetarianism and its
relationship to lifestyle decisions. The results are based on a questionnaire survey that was
completed by 61 people during January and February of 2025.

The target population consisted of approximately 300 students from bachelor’s and master’s
programs taught in English, meaning the sample represented roughly 20% of this group. Data
collection was carried out both online (via Google Forms) and in paper-based format. The
questionnaire included 20 items comprising open-ended, semi-open, and closed questions.
Coding and statistical analysis were conducted using SPSS and Excel software.

In addition to descriptive statistics, methods suitable for examining associations between
categorical variables were applied. In particular, we used Cramer’s V coefficient (Makszim,
2023; Makszim, 2022). This measure reflects a stochastic, or probabilistic, relationship between
two qualitative or categorical characteristics. To test the independence of the variables, we
applied the Chi-square (y?) test (Makszim, 2011).

*\2
zzig(fij_fij)

i=1j=1 f.

y

Here n denotes the number of categories of one variable, and m the number of categories of the
other.
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fij: observed frequency
fij *: expected frequency

If the independence test indicates that the two variables are not independent, it is then relevant to
examine the strength of their association, for which Cramer’s V coefficient is used (Hunyadi—
Mundrucz6—Vita, 2001).

2

Cc? = X
Nmin{(r—1)c-1)}
and
C =2

All statistical analyses were performed at a 5% significance level.

Results

The questionnaire survey was completed by 61 students enrolled in English-language degree
courses at the University of Nyiregyhaza, the majority of whom were international students. Of
the respondents, 25 were women (41%) and 36 were men (59%). Most participants were between
18 and 25 years of age (Figure 1), which reflects the full-time nature of English-medium courses.
The average age was 24 years, with a standard deviation of 5 years, indicating a relatively young
and homogeneous population.
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Figurel. Age structure of respondents enrolled in English-language courses

Monthly income levels showed a much wider variation (Figure 2). The mean income was 182,000
HUF, the median 108,000 HUF, with a standard deviation of 19,000 HUF. The relative standard
deviation of 104% and a Youle—Pearson coefficient above 1 (Ay = 1.17) both confirm the strongly
unequal distribution of income. This suggests that financial background may substantially
influence food-related decisions, even though no statistically significant relationship was detected
between income and diet type in this sample.
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Figure 2. Monthly income distribution of respondents

The diversity of the international student body was also reflected in country of origin (Figure 3).
Respondents came from 25 different countries, with the largest groups from Ukraine, Nigeria,
Hungary, and China. This cultural heterogeneity provides an important background to
interpreting dietary patterns.
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Figure 3. Distribution of students by country of origin

As shown in Figure 4, the majority of students (54%) reported not following any particular diet.
Among those who did, the most frequent dietary practices were weight-control diets (18%) and
intermittent fasting (16%). A smaller proportion identified as vegetarians (7%) and flexitarians
(3%). In addition, several respondents indicated following protein-rich diets, most likely
connected to the popularity of bodybuilding and gym-based exercise among young adults. These
choices generally reflect lifestyle- and appearance-related motivations. By contrast, a distinct
group of students followed health-related diets such as lactose-free, gluten-free, or diabetic diets.
In these cases, the motivation was not voluntary but rather a medical necessity, based on food
intolerance or chronic illness. This differentiates them fundamentally from diets chosen for
weight management, fitness, or ethical considerations.
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Figure 4. Distribution of respondents by diet type

32% of respondents identified health as the primary motivation for choosing a diet, followed by
religion (8%), family/community influence, and appearance. This supports past research showing
that dietary choices are typically influenced by a mix of social, cultural, and health factors rather
than just one.

Meat consumption patterns confirmed the continuing dominance of animal-based diets among
the students. Almost half (48%) reported eating meat several times a day, and one third (31%)
once a day. Smaller groups reported avoiding meat on certain days (11%), following a mainly
plant-based but occasionally meat-inclusive diet (3%), or avoiding meat altogether while still
consuming eggs or fish (3%). Beef, poultry, and fish were the most frequently consumed types
of meat, while one third or more also consumed seafood, lamb, and pork. Only two respondents
reported eating rabbit (Figure 5).
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Figure 5. Most frequently consumed types of meat among respondents

The motivations for meat consumption were dominated by taste preferences and by the
widespread perception of meat as a natural and necessary food source. Many respondents
emphasized the importance of micronutrients, considering them essential for maintaining good
health.
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Conclusion

Our study provided insight into the dietary habits of students enrolled in English-taught programs
at the University of Nyiregyhéaza, the majority of whom are international students. The results
show that most respondents (54%) do not follow a specific diet, while the most frequent dietary
practices included weight-control diets (18%) and intermittent fasting (16%). A smaller share
identified as vegetarians (7%) or flexitarians (3%). Health, religion, family influence, and
appearance were mentioned as reasons for choosing a particular diet, but no significant
associations were found between diet choice and either gender or country of origin.

The analysis of meat consumption patterns revealed that meat remains a central element of
students’ diets. Nearly half of the respondents (48%) consumed meat several times a day, while
about one third (31%) ate meat once a day. A smaller group (11%) avoided meat on certain days
of the week, 3% followed a mainly plant-based but occasionally meat-eating diet (flexitarian),
and only 3% reported not eating meat at all, although they consumed eggs or fish instead. The
reasons for meat consumption were largely cultural and personal, with taste and the perception
of meat as a natural and necessary food source being the most common explanations. Students
also emphasized the importance of micronutrients such as iron, vitamin B12, and zinc, which
they considered essential for maintaining health.

Income data showed considerable variability, highlighting the diverse financial circumstances of
international students. Although such differences could potentially influence dietary choices, no
statistically significant correlation was found between income level and diet type in this study.

The percentage of vegetarian students (7%) in the study is significantly higher than the
Hungarian average found in the literature when compared to national statistics (Csabai et al.,
2022), indicating that international students are more receptive to different dietary patterns. But
the prevalence of daily meat consumption (a total of 79%) suggests that traditional dietary
practices are still widely used.

All things considered, the results highlight the diverse range of food-related beliefs and
practices among international students. Individual preferences and cultural background appear
to have a greater impact on food decisions than do worldwide lifestyle trends. Future research
examining the relationships between eating habits, health consciousness, and student lifestyles
in global academic environments may find these insights to be a helpful starting point.
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Bevezetés

Az utobbi idében a fenntarthato talajhasznalatban a kalaszos gabonafélék koziil kiemelt szerepet
kap a tritikalé, melynek elénye abban rejlik, hogy gyengébb mindségl talajokon, sz¢élséséges
iddjarasi viszonyok mellett is magas terméshozamot produkal. A buza és rozs keresztezésével
alkottak meg, s e két gabona koztes tipust hibridjeként is tartjak szamon (Bocz, 1992).
Kisérletiinket a Nyiregyhazi Egyetem Tangazdasagaban allitottuk be 10 hektaron a 2024/2025.
termesztési évben. A teriilet felét (5 ha) baromfitragyaval kezeltiink, mely Eurdpa egyik
legnagyobb baromfitenyészt6 vallalatanak, a Baromfi Coop Kft.-nek a mellékterméke (Internet
1). A kisérlet anyaga a GK Maros tritikalé volt.

A tritikalé betakaritasa 2025. jinius 30-an tortént. A baromfitragyaval (BT) kezelt és a kontroll
parcelldban - véletlenszerlien kijeldlt - 1 m?es teriileten 5 ismétlésben ndvénymintékat
gyljtottiink be. A ndvénymintakat, szaritds utan a Nyiregyhazi Egyetem Novénytermesztési
Laboratoriumaban dolgoztuk fel. Munkénk célja az volt, hogy a fermentalt baromfitragya GK
Maros tritikalé névényre gyakorolt hatasat megvizsgaljuk és meghatarozzuk a tritikalé fold feletti
biomassza hozamat és terméselemeit.

Irodalmi attekintés

Az emberiség jovojét jelentdsen befolyasolja a klimavaltozas, aminek az egyik legérzékenyebben
érintett teriilete a mezdgazdasag (Makszim €s Soos, 2025). Az éghajlatvaltozas folyamatanak
visszaforditasara nincs mod, de annak mérséklésére vannak lehet6ségek (Fodor, 2015; Soos és
Makszim, 2024). Hazankban a klimavaltozas legnagyobb problémait a vizellatottsag jelentds
csokkenése és a hdmérséklet emelkedése okozza, mely gyakori aszalyok kialakulasahoz vezet. A
termesztéstechnologiai rendszerekben fontos egy olyan optimalis talaj-ndvény kapcsolat
kialakitasa, amely a fenntarthatésag biztositasa érdekében minimalizalja a széls6ségeknek a
termesztett novényekre gyakorolt kedvezo6tlen hatasat (Nagy és Nagy, 2018).

A szemek mérete és alakja jellegzetes, a rozshoz képest testesebb, a buzadhoz képest pedig
nyulankabb. Szemszine a két sziiléndvény keveréke, leginkabb a buzaéhoz hasonlo. A tritikalé
toppedt, zsugorodott szemii ndvény, melynek ezerszemtomege 40-44 g, am az ujabb, telt fajtaké
elérheti akar az 50-55 g-ot is. A tdppedt szemek jellemz6 tulajdonsaga, hogy sok a héjrész, s
kevés a lisztes réteg. A teltebb szemek esetében pedig elmondhatd, hogy a szemek acélossagban
megkozelitik a buzat (Antal, 2005; Radics, 1994). A tritikdlé egyik nagy eldnye, hogy
koltségtakarékos gabona, mivel a gyengébb talajokon (pl.: homoki gazdalkodasban) is jol terem,
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ezért termesztése gazdasagos (Vagvolgyi et al., 2018). A kilonféle novényfajok
termeszthetdségét elsdsorban dkologiai, azaz éghajlati- és talajigényei hatarozzak meg. A tritikalé
esetében a folyamatos nemesités altal eldallitott ) fajtdk kedvezd bioldgiai adottsagokkal
rendelkeznek, melynek kdszonhetden szélsdségesebb viszonyok kdzott is termeszthetdk (Sipos-
Radics, 2022). Egyik elonye a tobbi kalaszossal szemben, hogy a gyengébb terméképességi, tin.
»atmeneti” talajokon, s6t még a Nyirség savanyu homoktalajain is jol terem (Kosztyuné et al.,
2023). Ezeken a talajokon a buzaval, a kukoricaval, az arpaval és a rozzsal is versenyképes.
Beltartalmi értékét nagyban emeli a mag fehérjetartalma. Rostok és asvanyi anyagok tekintetében
a buzanal jobb értékeket mutat, mig fehérje tekintetében a rozs értékeit haladja meg (Lango et al.,
2014).

Vetésideje a rozsot kdveti, szeptember 20-a és oktober 20-a kozotti idoszakra tehetd. ,,Gyenge
termdhelyi adottsagok kozott vetésére szeptember 20-30. kozott, kotott talajokon és szikeseken
iddjarastdl fiiggden oktober 10-ig legyen elvetve” (Antal, 2005). A tritikalé altalaban julius
masodik felében, a bliza és a rozs utan érik. Aratasat teljes érésben kell megkezdeni, valamint
iigyelni kell a szemek nedvességtartalmara is, amelynek kb. 14-15 %-nak kell lennie. Termése a
buza terméséhez képest elmarad évjarattol és talajtol fliggen, gyenge talajon pedig csak ritkan
haladja meg a rozs hozamat (Antal, 2000).

Termése az egyes szant6foldi terméhelyeken az alabbiak szerint alakul:

kozépkotott mezoségi talajok 3,0-7,0 t/ha
kozépkotott erddtalajok 2,6 — 6,0 t/ha
kotott réti talajok 2,5-5,0 t/ha
laza és homoktalajok 1,6 — 3,8 t/ha
szikesek 2,0 — 3,5 t/ha” (Antal, 2000).

Anyag és modszer

A Nyiregyhazi Egyetem Tangazdasagaban okologiai gazdalkodésra atallitott 138 hektaron
alternativ novényeket (sz0szos biikkony, facélia, mustar) és kaldszos gabonaféléket (tritikalé,
tavaszi rozs) termesztiink. Kisérletiink 10 hektaron a 2024/2025. évben lett beallitva. 2024-ben
szeptember végén készitettiik eld a talajt a vetésre. 2024. oktober 2.-an a kisérleti teriilet felére (5
hektar) 1 tonna/ha doézisban fermentalt baromfitragya keriilt kijuttatisra, majd azonnal
bedolgozasra a talajba. A Bio-Fer Natur™ terméket a Baromfi Coop Kft. gyartja és forgalmazza.
A fermentalt természetes baromfitragya NPK-tartalma 4-3-3 m/m%, ami azt jelenti, hogy
koriilbeliil 40 kg/ha nitrogént, 30 kg/ha foszfort és 30 kg/ha kaliumot juttattak a talajba (1
tonna/ha tragya felhasznalas esetén). A Baromfi Coop Kft. Eurdpa egyik legnagyobb baromfi
termékeket eldallitd cége, telepei jelentds részben Kelet-Magyarorszagon, Nyiregyhaza
kozelében talalhatoak. A vallalat 400 000 m>-es csirke- és brojlerteleppel rendelkezik, ahol az
almostragya egész évben rendelkezésre all alapanyagként. A kisérleti teriilet betakaritasa 2025.
junius 30-an tortént. A baromfitragyaval kezelt és a kontroll parcellaban véletlenszertien kijeldlt
1 m?-es teriileten 5 ismétlésben ndvénymintakat gyiijtdttiink be. A tritikalé ndvényeket 10-cm-
es tarlomagassagban vagtuk le, majd kotottiik 6ssze (1. abra).
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1. ébr‘a. Az 1-m’-es parcella novénymintainak (kezelt, kontroll) begytijtése

A begylijtott novénymintakat (5 kezelt, 5 kontroll), szaritas utan a Nyiregyhdzi Egyetem
Novénytermesztési Laboratoriumaban dolgoztuk fel. A 2. abran a feldolgozas munkafolyamatait
lathatjuk. A tritikalé szarardl levalasztottuk a kalaszt, majd lemértiik a fold feletti biomassza
tomeget.

2. abra. A ndvénymintak feldolgozasa, fold feletti biomassza mérés

A terméselemek mérése soran megszamoltuk a kaldszszamot. A tritikalé kalaszok cséplésére kézi
cséplégépet hasznaltunk. Cséplést kovetden magtomeget €s ezermagtomeget mértiink.

3. abra. Terméselemek mérése a kezelt és kontroll ndvénymintakban

A nyirségi savanyu homoktalajok keletkezésiikbdl eredendéen humuszban, kolloidokban és
tapanyagokban altalaban szegények. A humusztartalmuk leggyakrabban 0,5 — 2,0 % kozott
alakul. A 2,0 % f016tti értékek mar nagynak szamitanak. Az alacsony pH érték (4,0 — 5,4) pedig
tovabbi gatat allit a tapanyagok raktarozodasanak és felvételének a ndvények szamara. A
hémérsékleti adatok éves atlagértékei (1. tablazat) a vizsgalt évben, meghaladtak (11,5 °C) a
sokéves atlagot (9,7 °C), augusztustdl-juliusig tartd idészakban a mért hdmérsékleti adatok —
szinte minden esetben - tilmutattak a sokéves atlagon.
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1. tablazat: A vizsgalt év és a sokéves atlag (1870-2002) hémérséklet adatok Nyiregyhazan

Augusztus 23,9 19,8
Szeptember 18,3 15,5
Oktober 10,6 9,9
November 3,0 42
December 2,2 -0,4
Januar 2,6 -2,4
Februar 0,0 -0,1
Marcius 7.8 4,6
Aprilis 12,8 10,7
Majus 14,1 15,9
Janius 22,1 19,0
Julius 21,1 20,6
Atlag 11,5 9,7

Forras: Nyiregyhazi Egyetem Ferenctanya - Meteorologiai allomas, Sokéves atlag (1870-2002) Internet 2

A vizsgalt év tenyészidészakaban mért csapadék adatokat 6sszehasonlitva megallapithatjuk (2.
tablazat), hogy a lehullott csapadék mennyisége éves szinten jelentésen meghaladta (694,9 mm)
a sokéves atlagot (564,5 mm), ugyanis tobb, mint 130 mm-rel t6bb csapadék hullott 2024/2025-
ben. A csapadék havi eloszlasanal jelentds eltéréseket tapasztaltunk. Osszel, szeptemberben és
oktoberben is jelentés mennyiségli csapadékot mértiink, mely a tritikalé kezdeti fejlodésére €s
novekedésére kedvezben hatott. Tavasszal marciusban (95,2 mm) és majusban (66,9 mm) is nagy
mennyiségl csapadékot mértiink, mely a tavaszi hajtasndvekedést, bokrosodast nagymértékben

elésegitette.

2. tablazat: A vizsgalt év és a sokéves atlag (1870-2002) csapadék adatai Nyiregyhazan

Sokéves atlag

Honapok 2024-2025 (1870-2002)
Augusztus 16,0 65,0
Szeptember 149,0 43,0
Oktober 102,6 44,0
November 50,2 46,5
December 18,2 40,5
Januar 38,2 29,5
Februar 26,0 30,0
Marcius 95,2 30,0
Aprilis 13,9 39,5
Maijus 66,9 54,0
Junius 17,7 76,0
Julius 101,0 66,5
Atlag 694,9 564,5

Forras: Nyiregyhazi Egyetem Ferenctanya - Meteorologiai allomas, Sokéves atlag (1870-2002) Internet 2
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A kisérleti adatok kiértékelése

A kontroll és a barofitragyéaval kezelt mintdk mérési eredményeinek dsszehasonlitasara fliggetlen
mintas t-probat alkalmaztunk, amelynek alkalmazasi feltételeit (normalis eloszlas, aranyskala)
minden esetben ellendriztiik (Makszim, 2019).

Eredmények és értékelésiik

A szant6foldi kisparcellas kisérletiink 1 m2-en betakaritott ndvénymintainak, 5 ismétlésben mért
fold feletti biomassza tomegét ismertetjiik a 3. tablazatban. A kapott eredmények alapjan
megallapithatd, hogy a kontroll parcella novénymintainak az 5 ismétlés atlagaban mért fold feletti
biomassza tomege nem érte el a 800 grammot. Ezzel szemben a baromfitragyaval kezelt
novénymintak atlaga kozel 1 300 gramm f6ld feletti biomassza tomeget produkalt. Fliggetlen
mintas t-proba alkalmazasaval 5%-os szignifikancia szint mellett megallapitottuk, hogy a két
minta atlagai kozotti kiilonbség szignifikans (p=0,02).

3. tablazat: A fold feletti biomassza tomeg (g) vizsgalata a kontroll és a kezelt parcellakban, 1 m?-en, 5 ismétlésben

Megnevezés Fold feletti biomassza tomeg (g)

Ismétlések szama 1. 2. 3. 4. 5. Atlag (g)
Kontroll parcella 820,4 767,8 705,2 7213 955,0 793.9
BT kezelt parcella 1508,2 815,1 1394,4 15275 11229 1273,6

A terméselemek eredményeit értékelve (4. tiblazat) megallapithatd, hogy az 1 m?-es parcellak
terméselemeire is nagy hatassal volt a baromfitragyas kezelés. A kontroll parcellaban betakaritott
kalaszszam az 5 ismétlés atlagaban 283,6 db, mig a baromfitragyaval kezeltben majdnem a
kétszerese 555,8 db volt. A kalaszcséplés soran betakaritott szemtomeg mérés — a
baromfitragyaval kezelt parcellaban — 5 ismétlés atlageredményei alapjan felillmultak (546,0 g)
a kontroll parcella atlageredményeit (314,7 g). Bar az ezermagtomegnél nagy kiilonbséget nem
tapasztaltunk, mégis a baromfitragyaval kezelt tritikalé magoknal a tragyakezelés nagyobb
ezermagtomeget eredményezett (44,86 g). Az eredmények minden vizsgalt paraméternél
egyértelmiien azt igazoljak, hogy a baromfitragya novelte a kalaszszamot, szemtomeget és az
ezermagtomeget. A kétmintds t-probak eredményei a kalaszszdm ¢€s a szemtdmeg esetén
szignifikans kiilonbségeket eredményeztek (kalaszszam: p=0,03; szemtdmeg: p=0,02), amely
statisztikailag is igazolja, hogy az atlagok kozotti eltérés a kezelés hatasara kovetkezett be.

4. tablazat: Terméselemek vizsgélata a kontroll s a kezelt parcelldkban, 1 m*-en, 5 ismétlésben

Megnevezés Kontroll parcella

Ismétlések szama 1. 2. 3. 4. 5. Atlag
Kalaszszam (db) 282 286 223 285 342 283,6
Szemtdmeg (g) 2593 3558 282,5 288,5 3874 314,7
Ezermagtémeg (g) 44,6 44,5 43,4 44,0 472 44,74

BT kezelt parcella

Kalaszszam (db) 554 447 387 530 861 5558
Szemtomeg (g) 627,9 338,8 647,1 657,7 458,5 546,0
Ezermagtomeg (g) 40,1 394 53,9 472 43,7 44,86
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A terméseredmények vizsgdlata utdn termésbecslést végeztiink aranyositdssal. Az alabbi
tablazatban (5. tabldzat) az 1m?-es kisparcellas kisérlet eredményeit 1 hektarra 4tszdmitva
ismertetjik.

5. tablazat: Becsiilt terméseredmények a kontroll és kezelt parcellaban

Megnevezés Szemtémeg 1m*-en/ 5 ismétlés atlagaban Becsiilt termés

Kontroll parcella 3147 ¢ 3,147 tonna/ha

BT kezelt parcella 546,0 g S, 46 tonna/ha
Kovetkeztetések

A Nyiregyhazi Egyetem Tangazdasaga 2015 ota foglalkozik biogazdalkodassal. A termesztendd
novényfajok kivalasztasa kulcsfontossagu, nagy jelentdségli. A 2017 — 2020 kozott végzett
tanulmanyok azt mutatjak, hogy ezen a kedvezdtlen talajadottsagli és allando aszalyveszélyes
teriileten a tritikalé biotermesztésben hektaronként 1,1 és 2,8 tonna kozo6tti termést hozhat
(Kosztyuné, 2023). A baromfitragya terméshozamokra gyakorolt hatasa jol ismert. Korabbi
megfigyelések azonban ingadozast mutattak a hatékonysagaban. A baromfitragya id6jarastol és
talajparaméterektol fliggd ingadozo hatasat korabbi kisérletek is sugalltak (Irinyiné et al., 2019,
Csabai et al., 2020).

A 2024/2025-6s kisérleti év csapadékosnak mondhatd, hiszen a sokéves atlaghoz képest tobb
mint 130 mm-rel t6bb csapadék hullott. Az 6szi honapokban lehullott csapadék kedvezden hatott
a tritikalé kezdeti novekedésére, fejlédésére. Tavasszal, a marciusban érkezett nagy mennyiségii
esO kedvezett a hajtasndvekedésnek, bokrosodasnak. A baromfitragya hatasa érezhetd volt a f61d
feletti biomassza €s a termésképzés vonatkozasaban is. Feltételezésiink szerint, mivel a vizsgalt
év — az atlagosnal csapadékosabb volt — a baromfitragya feltarodott, jol kifejtette hatasat, hiszen
a fold feletti biomasszatomeg és terméselemek jelentésen meghaladtak a kontroll parcellaban
mért értékeket. Azonban tovabbi vizsgalatokra, nagyobb ismétlésszamra van sziikség az idojarasi
viszonyok, a talajmindségi paraméterek és a hossza tavu alkalmazas baromfitragya hatasanak
felméréséhez.

Osszefoglalas

Az utobbi idében a fenntarthato talajhasznalatban a kalaszos gabonafélék koziil kiemelt szerepet
kap a tritikalé, melynek elénye abban rejlik, hogy gyengébb mindségi talajokon, szEélséséges
iddjarasi viszonyok mellett is magas terméshozamot produkal. A buza és rozs keresztezésével
alkottak meg, s e két gabona koztes tipust hibridjeként is tartjak szamon (Bocz, 1992).
Kisérletiinket a Nyiregyhazi Egyetem Tangazdasagaban allitottuk be 10 hektaron a 2024/2025.
termesztési évben. A teriilet felét (5 ha) baromfitragyaval kezeltiink, mely Eurdpa egyik
legnagyobb baromfitenyészto vallalatanak, a Baromfi Coop Kft.-nek a mellékterméke. A kisérlet
anyaga a GK Maros tritikalé volt. A baromfitragyaval (BT) kezelt és a kontroll parcellaban —
véletlenszertien kijeldlt — 1 m>-es teriileten 5 ismétlésben novénymintakat gytijtottiink be. A
novénymintakat, szaritds utan a Nyiregyhazi Egyetem Novénytermesztési Laboratériumaban
dolgoztuk fel.

A kapott eredmények alapjan megallapithatd, hogy a kontroll parcella ndvénymintainak az 5
ismétlés atlagaban mért fold feletti biomassza tomege nem érte el a 800 grammot. Ezzel szemben
a baromfitragyaval kezelt n6vénymintak atlaga kdzel 1300 gramm fold feletti biomassza tomeget
produkalt. Filiggetlen mintds t-proba alkalmazéasaval 5%-os szignifikancia szint mellett
megallapitottuk, hogy a két minta atlagai kozotti kiilonbség szignifikans (p=0,02).

A terméselemekre is nagy hatassal volt a baromfitragyas kezelés. A kontroll parcellaban
betakaritott kalaszszam az 5 ismétlés atlagaban 283,6 db, mig a baromfitragyaval kezeltben
majdnem a kétszerese 555,8 db volt. A kalaszcséplés soran betakaritott szemtomeg mérés — a
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baromfitragyaval kezelt parcellaban — 5 ismétlés atlageredményei alapjan felillmultak (546,0 g)
a kontroll parcella atlageredményeit (314,7 g). A kétmintas t-probdk eredményei a kalaszszam és
a szemtomeg esetén szignifikdns kiilonbségeket eredményeztek (kalaszszam: p=0,03;
szemtomeg: p=0,02), amely statisztikailag is igazolja, hogy az atlagok kozotti eltérés a kezelés
hatasara kovetkezett be. Bar az ezermagtomegnél nagy kiilonbséget nem tapasztaltunk, mégis a
baromfitragyaval kezelt tritikalé magokndl a tragyakezelés nagyobb ezermagtomeget
eredményezett (44,86 g).

Kulesszavak: tritikalé, baromfitragya, fold feletti biomassza, terméselemek
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A publikacié az NKFIH (Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal, Magyarorszag) és
az Innovaciés Fejlesztési Ugynokség (Uzbegisztan) altal finanszirozott 2022-1.2.2-TET-IPARI-
UZ-2022-00023, AL-6222052520 szamu ,,A bio- és a konvencionalis gazdalkodas tamogatasa
geoinformatikai médszerekkel” cimil projekt timogatasaval valosult meg.
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Summary

Recently, triticale has been given a prominent role among cereal grains in sustainable land use, the advantage
of which lies in the fact that it produces high yields even on poorer quality soils and under extreme weather
conditions. It was created by crossing wheat and rye, and is considered an intermediate type hybrid of these
two grains (Bocz, 1992).

Our experiment was set up on 10 hectares at the Nyiregyhdza University Farm in the 2024/2025 growing
year. Half of the area (5 ha) was treated with poultry manure, which is a by-product of one of Europe’s
largest poultry farming companies, Baromfi Coop Kft. The material for the experiment was GK Maros
triticale. In the poultry manure (BT) treated and controlled plot, plant samples were collected in 5 replicates
in a 1 m? area. After drying, the plant samples were processed in the Plant Production Laboratory of the
University of Nyiregyhaza.

Based on the results obtained, it can be stated that the above-ground biomass mass of the plant samples of
the control plot, measured in the average of the 5 repetitions, did not reach 800 grams. In contrast, the
average of the plant samples treated with poultry manure produced nearly 1300 grams of above-ground
biomass mass. Using an independent sample t-test, we determined that the difference between the means of
the two samples was significant (p=0.02) at a significance level of 5%. The poultry manure treatment also
had a significant effect on the yield components. The number of ears harvested in the control plot was 283.6
pcs in the average of 5 repetitions, while in the poultry manure-treated plot it was almost twice as much,
555.8 pes. The grain weight measurement during ear threshing — in the poultry manure-treated plot —
exceeded the average results of the control plot (314.7 g) based on the average results of 5 repetitions. The
results of the two-sample t-tests resulted in significant differences in the number of ears and grain weight
(number of ears: p=0.03; grain weight: p=0.02), which also statistically confirms that the difference between
the means occurred due to the treatment. Although we did not observe a large difference in the thousand-
seed weight, the manure treatment resulted in a higher thousand-seed weight (44.86 g) in the triticale seeds
treated with poultry manure.

Keywords triticale, poultry manure, above-ground biomass, crop element
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Bevezetés

A sz0sz0s biikkkony (Vicia villosa Roth.) kivaldé agrondmiai értékének ellenére csak kis
termofeliiletet kapott eddig, még az dkogazdalkodok szantoféldjein is, pedig Eurdpa legjobb
fajtajat ma is a Kisvardan eldallitott Hungvillosa jelenti, melynek vetémagexportja ma is korlatlan
piaci lehetdségekkel bir. A szerény termoteriilet nagysagat a gazdalkodok szemléletének
valtozasaval, a ndvény jobb megismerésével és a termesztéstechnologia finomitasaval
novelhetjiik (Soods és Makszim, 2024). Ahhoz hogy ez a ndvény bioldgiai értékének megfeleld
helyet kapjon a Nyirségi homoktalajok fenntarthaté hasznalataban elengedhetetleniil sziikséges a
kimunkalasa. Munkank célja az volt, hogy szabadfoldi tenyészedényes kisérletben, 3 termesztési
évben, 3 vetési idopontban a betakaritas fenofazisaban megvizsgaljuk a sz6szos biikkdny
hiivelyszamat, magszamat, magtomegét és ezermagtomegét.

Irodalmi attekintés

Magyarorszagon az alternativ ndvények korébe tartozé biikkdnyféléket (szoszds biikkony,
tavaszi biikkdny, pannon biikkony) statisztikailag Osszevontan tartjdk nyilvan, hiszen kis
terlileten termesztett (0-65 ha) novénykultirakrol beszélink (Internet 1). A vetdmagtermd
terlilete az 1960-as és 70-es években koriilbeliil 6000 hektart foglalt el, amely par év utan 1500
hektarra lecsdkkent. Mindezektdl eltekintve a vetdémagja iranti nagy volt a kereslet a kiilfoldi
piacokon (Szab6, 1981). Magyarorszagon a mezOgazdasagi termelésében, igy a
novénytermesztésben is az Eurépai Unidhoz vald csatlakozas utan gyokeres valtozas kovetkezett
be. Ujra felfedezésre keriiltek a kis jelentéségii alternativ novények is (Pusztai és Radics, 2011).
Htivosebb terméhelyi Ovezetekben augusztus kozepétdl szeptember elejéig, alfoldi tajakon
szeptember kdzepéig vetjiik a sz6sz0s biikkony keverékeket. Gabonavetégéppel vessiik, 3-5 cm
mélységben. A vetés gabonasortavolsagra torténjen, ami ez esetben 12 cm-t jelent. Gyakorlati
tapasztalatok és kisérleti eredmények is alatamasztjak, hogy elénydsebb a tdmasztondvényes
termesztés, ezek a tdmasztonovények foként gabonafélék, leginkabb tritikalé, rozs és buza.
Tamasztondvénnyel egyiitt 35-40 kg/ha biikkdny (0,8-1,0 millié csira) vetOmagra van
sziikségiink, a tdmasztonovényeknek esetében buza és tritikalé 80-100 kg/ha, rozs 60-70 kg/ha
(Gondola-Szabon¢, 2010; Antal, 2005; Radics, 2002). A hiivelytermése julius kdzepén-végén
érik, 2-4 cm hosszusagu €s benne 4-8 darab, 3-4 mm atmérdjii, fekete vagy barnasfekete,
gombolyded alaku, lapitott, fénytelen mag talalhatd. Az ellipszis alaka koldokkel rendelkezd
magok ezerszemtomege 30-35 g kozotti lehet. A vadon el6forduld tipusoknal altalaban 15-20 g
kozott valtozik ez az érték. A sz0sz0s bikkkony hiivelyszine zold, a sima valtozaté pedig vilagos
vagy sotétbarna (Tison, 2014; Webb, 1988). A biikkony altalaban elhuzodva érik, ezt a
vetémagtermesztéskor figyelembe kell venniink. Figyelniink kell az als6 hiivelyek beérésének
idépontjat, mely jellemzdéen julius eleje-kozepe, ez jelzi a gépi betakaritas id6pontjat. A
betakaritast kdvetden célszerli elvégezni az eldtisztitast, szaritast majd ezutan révid idén beliil a
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zsizsiktelenitést. Betakaritds utan a biikkony és a tamasztondvény magja konnyen
szétvalaszthat6. Maghozama 500-800 kg/ha (Gondola és Szaboné, 2010; Radics, 2002; Antal,
2000; Antal, 2005; Izsaki és Lazar, 2004). A vetdmag termesztés esetén a biikkkony utovirdgzasa
miatt az 4llomanyt lombtalanitani sziikséges a hiivelyek 70-80%-os érettségi allapotaban. Néhany
nappal késébb alacsony fordulatszamra allitott dobkorsarral 4-5 km/h sebességgel csépelhetd.
Fontos, hogy a magok ne sériiljenek, mert az késébb csirazasbeli problémakhoz vezethet. A
kombajntiszta magtermést tisztitani, majd zsizsikteleniteni sziikséges (Antal, 2005).

Myers (2015) szerint a magok tobb éven keresztiil képesek a csirdzasra. Annyira ellenallo a
magja, hogy egyes vélemények alapjan akar 5-10 éven keresztiil is képes lehet a csirazasra
(Radics, 2002).

Anyag és modszer

A kisérlet beallitasa a 2021-2022, 2022-2023., valamint a 2023-2024. években tortént. A kisérlet
alapjat képezd szoszos biikkony atteleld, igy a vizsgalt évek egy-egy tenyésziddszakot olelnek
fel. A szabadfoldi tenyészedényes tiszta (tdmasztonovény nélkiili) sz6szos biikkony vetésénél 20
db magot helyeztiink a tenyészedényekbe. A tenyészedényes kisérlet kialakitasa 6 ismétlésben
tortént. Munkank soran 3 vetési id6t alkalmaztunk, amelyek 20 napos eltéréssel kovették
egymast. Mindharom évben szeptember 20-an, oktober 10-én, és oktober 30-an végeztik el a
magvetést. A sz0szOs bilikkony fajtija a Kisvarddn nemesitett Hungvillosa volt. A
tenyészedények lrtartalma 20 liter, alja perforalt. A kisérleti parcellan ndvényvédelmet, illetve
mitragyazast nem alkalmaztunk, Ontdzés sem tortént. A tenyészedények kornyezetét is
bevetettiik annak érdekében, hogy a szegélyhatast elkeriiljiilk. A terméselemek felvételezése
mindhdrom vizsgalt évben betakaritaskor (2022.06.24., 2023.07.12., 2024.06.18.) tortént. A
szabadfoldi tenyészedényes kisérlet novényeinél hiivelyszamot, magszamot, magtomeget és
ezermagtomeget mértiink. A vizsgalt névények szama 10 db volt.

A kisérleti teriileten betakaritaskor a tenyészedényeket kézi erével kiemeltiik a foldbol, majd
ovatosan kiszedtiik bel6le a novényeket. Ezt kovetden a szdszos biikkdnyt a Nyiregyhazi
Egyetem Novénytermesztési Laboratoriumaban dolgoztuk fel. Terméselemeket mértiink,
meghataroztuk a hiivelyszamot, magszamot, magtdmeget és az ezermagtomeget.

A nyirségi savanyu homoktalajok keletkezésiikbdl eredendéen humuszban, kolloidokban és
tapanyagokban altalaban szegények. A humusztartalmuk leggyakrabban 0,5-2 % ko6z6tt alakul.
A 2 % folotti értékek mar nagynak szamitanak. A homoktalajok nagy szemcsemérete (0,02 — 2,0
mm) miatt vizmegkdtd képessége, vizkapacitasa igen alacsony, hiszen hianyzik a talajok
kotottségéhez (Ka 25-38) sziikséges magasabb agyagiszap tartalom. Mivel a humuszképzdodés
feltételei kedvezobtlenek, ez magaval vonzza a talajok alacsony termdképességét, tovabba az
emlitett talajszerkezet miatt a fontos mikroorganizmusok szaporodasadhoz sziikséges kornyezet
sem all rendelkezésre. Az alacsony pH érték (4,0 — 5,4) pedig tovabbi gatat allit a tapanyagok
raktarozodasanak és felvételének a ndvények szamara.

A homérsékleti adatok éves atlagértékei (1. tablazat) a vizsgalt években novekvd tendenciat
mutattak (10,9 — 13,2 °C), meghaladték a sokéves atlagot (9,7 °C). Ezt azért fontos kiemelni, mert
minden vizsgalt évben augusztustol-decemberig (nyar vége, 6sz, tél) tartd idészakban a mért
hémérsékleti adatok — szinte minden esetben - tGlmutattak a sokéves atlagon. Az 6szi honapok
hémérséklet adatai meghaladtadk a sokéves atlagot, mely a sz0szds biikkony kezdeti
novekedésére, fejlodésére kedvezden hatott.
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1. tablazat: A vizsgalt évek és a SOKéves atlag (1870-2002) hémérséklet adatok Nyiregyhazan

Hénapok 2021-2022 ‘ 2022-2023 ‘ 2023-2024 S(‘;lg%ez gg;;‘%
Augusztus 20,2 23,4 22,7 19,8
Szeptember 15,7 154 19,1 15,5
Oktober 9,1 11,8 13,4 9,9
November 4.6 6,0 5,6 42
December 1,1 2,3 2,5 -0,4
Januar 0,2 44 1,0 2.4
Februar 3,7 2,6 7,8 -0,1
Marcius 48 6,9 9,4 4.6
Aprilis 92 9,5 13,7 10,7
Méjus 17,4 16,2 17,5 15,9
Jinius 222 19,4 212 19,0
Julius 23,4 22,3 242 20,6
Atlag 10,9 11,7 13,2 9,7

Forras: DE ATK Nyiregyhazi Kutatointézete, Sokéves atlag (1870-2002) Internet 2

Tavasszal ez a tendencia tovabb folytatodott, ami a csapadékhiannyal a 2021- 2022-es vetési év
tavaszan a talajok kiszaradasat eredményezte. Ez az dallomany tavaszi bokrosodasat
nagymértékben hatraltatta, hiszen a hajtasnovekedés lelassult és kis mennyiségii z6ldtomeg
képz6dott. A szoszos biikkkony viragzasara, hiivelykotodésére ez negativ hatast gyakorolt.

A vizsgalt évek tenyésziddszakaban mért csapadék adatokat dsszehasonlitva megallapithatjuk,
hogy a lehullott csapadék mennyisége éves szinten jelentds eltéréseket mutatott (2. tablazat). A
legaszalyosabb a 2021-2022-es termesztési év volt. A 2022-2023-as évben mértiink éves szinten
a legtobb csapadékot (850,9 mm). A harmadik vizsgat évben a csapadék mennyisége a sokéves
atlag alatti volt (514,6 mm). A csapadék havi eloszlasanal szintén jelentds eltéréseket
tapasztaltunk. Egyes 0szi honapokban kiemelkedden nagy mennyiségii csapadékot mértiink (76

mm, 149,6 mm).

2. tablazat: A vizsgalt évek és a sokéves atlag (1870-2002) csapadék adatai Nyiregyhazan

2021-2022 ‘ 2022-2023 ‘ 2023-2024

Sokéves atlag
(1870-2002)

Augusztus 59,3 20,3 5,0 65,0
Szeptember 21,5 149,6 6,4 43,0
Oktober 1,7 32,8 30,8 44,0
November 65,4 47,6 76,0 46,5
December 47,5 1424 113,6 40,5
Januar 10,0 96,2 45 29,5
Februar 11,7 16,8 10,4 30,0
Marcius 21,9 71,8 13,4 30,0
Aprilis 42,1 72,6 49,8 39,5
Majus 39 47,8 42,0 54,0
Janius 21,9 99,4 101,2 76,0
Julius 354 53,6 21,0 66,5
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Atlag 3423 850,9 514,6 I 564,5
Forras: DE ATK Nyiregyhazi Kutatdintézete, Sokéves atlag (1870-2002) Internet

Eredmények és értékelésiik

Az 1. ébran a sz0szos biikkkony atlagos hiivelyszamanak adatai keriilnek elemzésre. Az els6
(szeptember 20.) vetési idopontban mért atlagos hiivelyszamok névényenként 7,2 db és 15,9 db
kozott alakultak. Az oktoberi vetési iddpontokban elvetett ndvények esetében az elsé és harmadik
vizsgalt évben mért eredmények voltak a legalacsonyabbak, ami az aszalyos iddjarasnak volt
koszonhetd. A vizsgalt évek koziil a legkedvezdbb iddjaras - a terméselemek fejlddéshez - a 2022-
2023-as termesztési év volt, ahol egyenletes volt a csapadékellatas, igy ebben az évben az oktdber
végi vetési iddpontban mértiik a legtobb hiivelyszamot (18,2 db/ndvény).

20 18,2
§ 15,9 164
2 15
5 9,6
%)
Z2 10 ’
.2 § 7,2
2 34
gn 5 1,5 28 1,4
z 0

2021-2022 2022-2023 2023-2024

Szeptember 20. Oktober 10. Oktober 30.

1. abra. A sz0sz0s biikkony betakaritdskor mért atlagos hiivelyszama, a vizsgalt években

Forras: Sajat szerkesztés

A 2. abran a sz0sz0s bilikkony hiivelyeiben fellelheté magszam adatok elemzését mutatjuk be. A
vizsgalt évek mérési eredményeit figyelembe véve elmondhatd, hogy a hiivelyben 1évé magok
szama egyik vetési idoben sem érte el a 2 db-ot. Az elsd és a harmadik vizsgalt évben az aszalyos
id6jaras kedvezden hatott a korai vetések magszamara. A 2022-2023-as termesztési €v
kiegyenlitett csapadék ellatottsaganak kdszonhetden — a legmagasabb magszamot — a legkés6bbi
vetési id6 produkalta (1,8 db). Amennyiben a vegetacid soran szélsGséges aszaly sujtja a
novényeket, akkor a termésképzés dinamikajaban és a terméselemekben az optimalistol eltérd,
szélsdséges, sokszor nehezen értelmezhetd értékeket kapunk.
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o = 1,5 ’
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2 E
=N 05
>
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Szeptember 20. Oktober 10. Oktober 30.

2. abra. A sz0szos biikkony betakaritaskor mért magszama, a vizsgalt években

Forras: Sajat szerkesztés
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A kovetkez6 abran (3. abra) a sz6szds biikkony atlagos magtomegének mérési adatait mutatjuk
be. A mérési eredmények adatai szerint a magtomeg a vizsgalt években — szinte minden esetben
- 1 g alatti értékeket mutatott. Az elsé (2021-2022) és harmadik (2023-2024) vizsgalt évben a
magok tomege joval 1 g alatti volt, mig a masodik (2022-2023) vizsgalt évben mért adatok — az
els6 két vetési idopontban megkdzelitették — mig a harmadik vetési iddpontban meghaladtak azt

(1,15 g).
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3. abra. A sz0sz0s blikkony betakaritas elott mért magtdmege, a vizsgalt években

Forras: Sajat szerkesztés

A 4. abran a sz0sz0s biikkony atlagos ezermagtomegének mérési adatait elemztiik. A vizsgalt
évek ¢és vetésidok mérési eredményei kozott nagy eltéréseket nem tapasztaltunk, hiszen az
ezermagtomeg 33,2-35,7 g kozott alakult. A mérési eredmények mégis azt igazoljak, hogy az
oktober végi vetési idopont kedvezden hat az ezermagtomeg alakuldsara.

35,7 35,7

36,0
’ 35,0 35,2

35,3
4
35,0 348

33,8
34,0 33,3 33,2

33,0
32,0

Ezermagtomg (g)

31,0
2021-2022 2022-2023 2023-2024

Szeptember 20. Oktober 10. Oktober 30.

4. abra. A sz0szos biikkony betakaritaskor mért ezermagtomege, a vizsgalt években

Forras: Sajat szerkesztés

Kovetkeztetések

A 2021-2022. és a 2023-2024-es vetési éveknél a generativ terméselemek képzddésére a korai
vetésidd kedvezd hatassal volt. Abban az esetben, ha a vegetacid sordn szélsdséges aszaly sujtja
a novényeket, akkor a termésképzés dinamikajaban és a terméselemekben az optimalistol eltéro,
szélsdséges, sokszor nehezen értelmezhetd értekeket kapunk. Egyenletes csapadékellatas esetén,
mint ami a 2022-2023-as vetési évet is jellemezte, a magtermést meghatarozé terméselemek
(hiivelyszam, magszam, magtomeg, ezermagtomeg) a legkésdbbi vetésiddben voltak a
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legnagyobbak. A gyakorlati tapasztalatok is azt igazoljak, hogy a vetésidd kitolasa kedvez a
generativ terméselemek alakuldsanak.

Osszefoglalas

A sz0sz0s biikkony (Vicia villosa Roth.) nemcsak a fenntarthato talajhasznalat fontos névénye,
hanem jelentds szerepet tolt be a savanyu homoktalajokon is, hiszen jo minéségii magtermést
képes adni. Vetémagja keresett exportcikk. Eurdpa legjobb fajtajat ma is a Kisvardan eléallitott
Hungyvillosa jelenti, melynek vetémagexportja ma is korlatlan piaci lehetéségekkel bir.
Kisérletink a Nyiregyhazi Egyetem Bemutatokertjében volt beallitva 2021 -tél 2024 -ig. A
megfigyelésiink célja az volt, hogy szabadfoldi tenyészedényes kisérletben, 3 eltérd vetésidd
mellett, betakaritaskor megvizsgaljuk a tiszta vetésli sz6szos biikkkony hiivelyszamat, magszamat,
magtomegét €s az ezermagtomegét.

A 2021-2022. és a 2023-2024-es vetési éveknél a generativ terméselemeknél a korai vetésidd
kedvezett. Abban az esetben, ha a vegetacio soran szélsdséges aszaly sujtja a novényeket, akkor
a termésképzés dinamikéajaban és a terméselemekben az optimalistol eltérd, szEélsdséges, sokszor
nehezen értelmezhetd értékeket kapunk. Egyenletes csapadékellatas esetén, mint ami a 2022-
2023-as vetési évet is jellemezte, a magtermést meghatarozé terméselemek (hiivelyszam,
magszam, magtomeg, ezermagtomeg) a legkésébbi vetésidoben voltak a legnagyobbak. A
gyakorlati tapasztalatok is azt igazoljak, hogy a vetésidé kitoldsa kedvez a generativ
terméselemek alakulasanak.

Kulcsszavak: sz6sz6s bilikkony, hiivelyszam, magszam, magtdmeg, ezermagtomeg
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EXAMINATION OF CROP ELEMENTS OF HAIRY VETCH (VICIA
VILLOSA ROTH) GROWN AT DIFFERENT SOWING TIMES
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Summary

The hairy vetch (Vicia villosa Roth.) is not only an important plant for sustainable soil use, but
also plays a significant role on acidic sandy soils, as it is able to produce high-quality seed. Its
seeds are a sought-after export item. The best variety in Europe is still Hungvillosa from Kisvarda,
whose seed export still has unlimited market opportunities.

Our experiment was set up in the Demonstration Garden of the University of Nyiregyhaza from
2021 to 2024. The aim of our observation was to examine the pod number, seed number, seed
weiht and thousand kernel weight of hairy vetch at harvest in an open-field cultivation pot
experiment, with 3 different sowing times.

In the 2021-2022 and 2023-2024 sowing years, early sowing time was favorable for generative
yield elements. In the event that extreme drought affects plants during the vegetation period, we
obtain values that are different from the optimal, extreme, and often difficult to interpret in the
yield dynamics and yield elements. In the case of uniform precipitation supply, as also
characterized the 2022-2023 sowing year, the yield elements determining the seed yield (number
of pods, number of seeds, seed weight, thousand-kernel weight) were the highest at the latest
sowing time. Practical experience also confirms that postponing the sowing time is favorable for
the development of generative yield elements.

Keywords hairy vetch, number of pods, number of seeds, seed weight, thousand-kernel weight
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ELTERO VETESI IDOBEN TERMESZTETT SZ0OSZ0OS BUKKONY
(VICIA VILLOSA ROTH) RHIZOBIUM GUMOINEK VIZSGALATA
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https://doi.org/10.71066/FTTMK.1.19
Bevezetés

A savanyu homoktalajokon termeszthetd novények viszonylag sziik kore és az istallotragya
mennyiségének folyamatos csokkenése felértékelte ezeken a talajokon a zoldtragyazas
gyakorlatat, mely szinte feledésbe meriilt az iparszer(i szant6foldi ndvénytermesztés idején. A
zoldtragya novények koziil a pillangds virdgt ndvények a legértékesebbek, melyek nemcsak
jelentds mennyiségli szerves anyag talajba vitelét biztositottak, de a gyokeriikon veliik
szimbidzisban €16 Rhizobium baktérium altal jelentds mennyiségli nitrogénnel gazdagitottak a
talaj felsd rétegét. A Nyirség savanyl homoktalajain termeszthetd zoldtragya ndvények kozott
elokeld helyet foglal el a szoszos biikkony (Vicia villosa Roth.), mert az egyre szélsdségesebbé
vald iddjarasi feltételek mellett is eredményesen termeszthetd. Munkank célja az volt, hogy
szabadfoldi tenyészedényes kisérletben, 3 termesztési évben, 3 vetési idépontban, 6 ismétlésben,
3 kilonboz6é novényfelvételezési idGpontban megvizsgaljuk a szO0szos bilikkony fo- és
oldalgyokerén fellelhetd Rhizobium giimdk szamat.

Irodalmi attekintés

A novényt el6szor Albrecht Wilhelm Roth német botanikus irta le a 18. szdzadban. Eurdpaban
eredetileg a gabondk gyomndvényeként érkezett az 1850-es években, de az id6 mulasaval
felfedezték, hogy magas fehérjetartalma miatt kivaldo az allati takarmanyozasra, valamint
zoldtragyandvényként is funkciondl, ezért elkezdddott a termesztése, elsdként Németorszagban
(Hanelt, 2001). A sz6szds biikkony az egyik leghatékonyabb nitrogéngyiijtd novény. Westsik
Vilmos (1883-1976) - akinek munkassaga elsegitette a nyirségi homoktalajok
termOképességének ndvelését - tobb pillangds ndvényt kiprobalt a vetésforgdiban. A legjobbnak
a rozzsal vetett sz0sz0s blikkony bizonyult (Zsombik, 2018). A sz6szos biikkkdny nem terheli a
kornyezetet és a talajt, az egyik legkivalobb nitrogéngy(ijté névényiink. Rozzsal egyiitt vetve, ha
marciusig meghagyjuk, kivaloan takarja a talajt és az aprilisban kovetkezé novények magagy
készitését sem hatraltatja. Nem csokkenti a talaj vizkészletét, igy kevesebb Osszegyiijtott
nitrogénnel zoldtragyanak is hasznalhat6. Kitling védelmet nyujt a deflacio, a téli és a kora tavaszi
vizer6zio ellen is (Ivany, et al., 1994; Makszim és Sods, 2025).

A hiivelyesekkel nitrogénkotd szimbidzist létrehozni képes mikroorganizmusokat a XIX.
szazadban fedezték fel. Frank (1889) volt az, aki eldszor Rhizobium leguminosarumnak nevezte
el. A szimbiozis létrejottének elsé 1épése a gazdandvény és a rhizobiumok egymasra talalasa a
talajban (Redmond et al., 1986), igy a gazdandvény altal talajba bocsajtott flavonoidok hatasara
a baktériumokban kemotaxis 1évén megindul a gyokerek irdnydba torténd aramléds (Currier €s
Strobel, 1977).

A pillangésvirdga novények képesek gyokérgimé létrehozasara. A kiillonbozd ndvényfajokon
talalhatd giimOk az adott fajra jellemzdek. Kétféle giimdtipust kiilonitiink el morfologidjuk és
fejlodésiik alapjan: determindlt és indeterminalt giimok (Franssen et al.,1992; Crespi €s Frugier,
2008; Maunoury et al., 2008; Popp és Ott, 2011). E két giim6tipus kozott legszembetiindbb
kiilonbség a folyamatosan miikddd merisztéma megléte, vagy annak hianya (Gualtieri és
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Bisseling, 2000; Hirsch, 1992). Az indeterminalt tipusu giimékben (jellegzetessége a csucsi
részén 1évé folyamatosan aktiv merisztéma szovet) a merisztémasejtek nem veszitik el
mikddoképességiiket a gliiméfejlédés soran, igy az apikalis (els6dleges) merisztémarol
folyamatosan valnak le Uj sejtek egész populaciéi, melyek differencialodasi folyamatok
eredményeként hozzadk létre a hosszikas alaku, nitrogénkotdé giimét. Gilimdsejtjeiben a
bakteroidok erésen megnyultak és gyakran elagaznak. A mérsékeltovi pillangdsviragu novények,
koztiik a Vicia fajok is ebbe a glim6tipusba tartoznak (Wojciechowski et al., 2004; Gibson et al.,
2008). A nagyobb Rhizobium glimé mennyiség nagyobb nitrogén ellatottsagot biztosit a tavaszi
novényfejlodés szamara (Batston et al., 2020; Oono et al., 2020).

Anyag és modszer

A kisérlet beallitasa a 2021-2022, 2022-2023., valamint a 2023-2024. években tortént. A kisérlet
alapjat képezd szoszos bilikkony atteleld, igy a vizsgalt évek egy-egy tenyésziddszakot olelnek
fel. A szabadf6ldi tenyészedényes tiszta (tdmasztonovény nélkiili) sz6szds biikkony vetésénél 20
db magot helyeztiink a tenyészedényekbe. A tenyészedényes kisérlet kialakitasa 6 ismétlésben
tortént. Munkéank soran 3 vetési iddt alkalmaztunk, amelyek 20 napos eltéréssel kovettek
egymast. Mindharom évben szeptember 20-an, oktober 10-én, és oktober 30-an végeztik el a
magvetést. A tenyészedények dUrtartalma 20 liter, alja perforalt. A kisérleti parcellan
novényvédelmet, illetve miitragyazast nem alkalmaztunk, 6ntézés sem tortént. A tenyészedények
kornyezetét is bevetettilk annak érdekében, hogy a szegélyhatast elkeriiljik. A névénymintak
felvételezése mindharom vizsgalt évben 3 idOpontban tortént, tél beallta elétt (2022.02.12.,
2022.12.08., 2023. 12.12.), bimbodzaskor (2022.05.24., 2023.05.03., 2024.05.06.) és
betakaritaskor (2022.06.24., 2023.07.12., 2024.06.18.). A szabadfoldi tenyészedényes kisérlet
novényeinél Rhizobium giim6 szamot vizsgaltunk a f6- és oldalgyodkereken. A vizsgalt ndvények
szama 10 db volt.

A kisérleti teriileten a felvételezés idOpontjaiban a tenyészedényeket kézi erdvel kiemeltiik a
f61dbol, majd 6vatosan kiszedtiik beldle a novényeket. A gydkérrendszert kiilonds dvatossaggal
kezeltiik, kézzel lemorzsoltuk réla a talajt, hogy a gyokérzet ne sériiljon. Ezt kdvetéen a
novényeket a Nyiregyhazi Egyetem NoOvénytermesztési Laboratoriumaban dolgoztuk fel.
Megszamoltuk a fogyokéren és az oldalgyokéren a Rhizobium glimdk szamat.

A nyirségi savanyu homoktalajok keletkezésiikbdl eredendéen humuszban, kolloidokban és
tapanyagokban altalaban szegények. A humusztartalmuk leggyakrabban 0,5-2% kozott alakul. A
2% folotti értékek mar nagynak szamitanak. A homoktalajok nagy szemcsemérete (0,02 — 2,0
mm) miatt vizmegkotd képessége, vizkapacitdsa igen alacsony, hiszen hianyzik a talajok
kotottségéhez (Ka 25-38) sziikséges magasabb agyagiszap tartalom. Mivel a humuszképzdodés
feltételei kedvezobtlenek, ez magaval vonzza a talajok alacsony termdképességét, tovabba az
emlitett talajszerkezet miatt a fontos mikroorganizmusok szaporodasahoz sziikséges kornyezet
sem all rendelkezésre. Az alacsony pH értéket (4,0 — 5,4) pedig tovabbi gatat allit a tapanyagok
raktarozodasanak és felvételének a ndvények szamara.

A homérsékleti adatok éves atlagértékei (1. tablazat) a vizsgalt években névekvd tendenciat
mutattak (10,9 — 13,2 °C), meghaladtak a sokéves atlagot (9,7 °C). Ezt azért fontos kiemelni, mert
minden vizsgalt évben augusztustol-decemberig (nyar vége, 6sz, tél) tartd idészakban a mért
hémérsékleti adatok — szinte minden esetben — tulmutattak a sokéves atlagon. Az §szi honapok
homérséklet adatai meghaladtdk a sokéves atlagot, mely a szdszos biikkony kezdeti
novekedésére, fejlodésére kedvezden hatott.
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1. tablazat: A vizsgalt évek és a sokéves atlag (1870-2002) hdmérséklet adatai Nyiregyhazan

Hénapok 2021-2022 ‘ 2022-2023 ‘ 2023-2024 5(‘1’1%;%63 g(t)l;)g
Augusztus 20,2 23,4 22,7 19,8
Szeptember 15,7 15,4 19,1 15,5
Oktober 9,1 11,8 13,4 9,9
November 4.6 6,0 5,6 42
December 1,1 2,3 2,5 -0,4
Januér -0,2 44 1,0 2.4
Februar 3,7 2,6 7,8 -0,1
Marcius 48 6,9 9.4 4,6
Aprilis 9,2 9,5 13,7 10,7
Majus 17.4 16,2 17,5 15,9
Jinius 222 19,4 212 19,0
Jalius 23,4 22,3 242 20,6
Atlag 10,9 11,7 132 9,7

Forras: DE ATK Nyiregyhazi Kutatointézete, Sokéves atlag (1870-2002) Internet 1

Tavasszal ez a tendencia tovabb folytatodott, ami a csapadékhiannyal a 2021-2022-es vetési év
tavaszan a talajok kiszaradasat eredményezte. Ez az 4allomany tavaszi bokrosodasat
nagymértékben hatraltatta, hiszen a hajtasnovekedés lelassult és kis mennyiségli zoldtomeg
képz6dott. A szoszos biikkony virdgzasara, hiivelykotodésére ez negativ hatast gyakorolt.

A vizsgalt évek tenyészidészakaban mért csapadékadatokat Gsszehasonlitva megallapithatjuk,
hogy a lehullott csapadék mennyisége éves szinten jelentds eltéréseket mutatott (2. tablazat). A
legaszalyosabb a 2021-2022-es termesztési €v volt.

A 2022-2023-as évben mértiink éves szinten a legtdbb csapadékot (850,9 mm). A harmadik
vizsgalt évben a csapadék mennyisége a sokéves atlag alatti volt (514,6 mm). A csapadék havi
eloszlasanal szintén jelentds eltéréseket tapasztaltunk. Egyes 6szi honapokban kiemelkedden
nagy mennyiségii csapadékot mértiink (76 mm, 149,6 mm).

2. tablazat: A vizsgalt évek és a sokéves atlag (1870-2002) csapadék adatai Nyiregyhazan

2021-2022 ‘ 2022-2023 ‘ 2023-2024 S(‘l’lg%e;gg;f

Augusztus 59,3 20,3 5,0 65,0
Szeptember 21,5 149,6 6,4 43,0
OktGber 17 32,8 30,8 44,0
November 65,4 47,6 76,0 46,5
December 47,5 142.4 113,6 40,5
Janudr 10,0 96,2 45 29,5
Februar 11,7 16,8 10,4 30,0
Marcius 21,9 71,8 13.4 30,0
Aprilis 42,1 72,6 49,8 39,5
Mijus 3.9 478 42,0 54,0
Jinius 21,9 99,4 101,2 76,0
Jalius 354 53,6 21,0 66,5
Atlag 3423 850,9 514,6 564,5

Forras: DE ATK Nyiregyhéazi Kutatdintézete, Sokéves atlag (1870-2002) Internet 1
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Eredmények és értékelésiik

Az 1. abran a fégyokéren talalhatd Rhizobium giimok atlag adatai keriilnek elemzésre a tél beallta
elotti idoszakban. Az els6 vetési idopontban a Rhizobium glimoék szama a fgyokéren 8,2- és 10,2
db kozott alakult. Az oktober 10-1 vetési idépontban ez az érték 1,1 db és 7,4 db kdzé volt tehetd.
A harmadik vetési idépontban (oktober 30.) elvetett ndvények esetében csokkenést tapasztaltunk
(0-5,1 db).
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1. abra. Té¢l bedllta el6tt felvételezett Rhizobium giimOk szama a fogyokéren, a vizsgalt években

A 2. abran a bimbdzas fenofazisaban a fogyokéren talalhatd Rhizobium giimok atlagos szamanak
adatai keriilnek elemzésre. Az elsé (szeptember 20.) vetési idépontban 9,3 -11,5 db kdzé nétt a
fogyokéren fellelhetd Rhizobium giimok szama. Az oktober 10-1 vetési iddpontban 3,8 db és 8,3
db kozott voltak a mért adatok. Az oktdber 30-an elvetett ndvények esetében kevesebb glimét
szamoltunk (2,2- 6,4 db).
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2. abra. Bimbozaskor felvételezett Rhizobium giimOk szama a vizsgalt években

A 3. abran a betakaritas fenofazisaban a f6gyokéren talalhatd Rhizobium giimok atlagos szamanak
adatai keriilnek elemzésre. Az els6é (szeptember 20.) vetési idépontban 3,1- 3,6 db giimét
szamoltunk. Az oktéber 10-i vetési idopontban csokkenés volt tapasztalhaté (2,3-3,1 db). A
harmadik vetési idépontban (oktober 30.) elvetett ndvények esetében is jelentds volt a csokkenés,
igy a mért adatok mar csak 1,6 -2 db kozotti értékeket mutatnak.
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3. abra. Betakaritaskor felvételezett Rhizobium giimok atlagos szama a vizsgalt években

A tovabbi vizsgdlataink a Rhizobium giimék mellékgyokereken talalhatdé mennyiségére
iranyultak. A kovetkezd, 4. abran a tél beallta el6tti vizsgalati idépont eredményi lathatéak, amely
soran a mellékgyokereken talalhatd Rhizobium giimdk atlagos szdmanak adatai keriilnek
elemzésre. A szeptember 20-i vetési idépontban az értékek 2,6 db és 4,1 db kozott alakultak. Az
oktober 10-i vetési idopontban az eredmények joval alacsonyabbak voltak, mint a szeptemberi
idépontban, igy ennél a vetési idénél a glimdék szama a vizsgalt ndvények atlagaban nem érte el
az 1 db-ot. A harmadik vetési idopontban elvetett névények esetében Rhizobium giimé nem
képz6datt.
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4. abra. T¢l beallta el6tt felvételezett Rhizobium giimdk atlagos szama a
mellékgyokereken, a vizsgalt években

A kovetkezd, 5. abran bimbozaskori vizsgalati idépont eredményi lathatéak, amely soran a
mellékgyokereken talalhatd Rhizobium giimok atlagos szamanak adatai keriilnek elemzésre.
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5. ébra. Bimbozaskor felvételezett Rhizobium giimdk atlagos szama a mellékgydkereken,
a vizsgalt években
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Az els6 vetési idopontban, az atlagos giimészam minden vizsgalt évben meghaladta a 4,7 db-ot,
kiemelend6 a 2022-2023. termesztési €v, ahol 13 db volt az atlagos glimészam. Az oktober kdzepi
¢és végi vetési idokben a glim6szam csokkent.

Betakaritaskor a mellékgyokereken talalhatd Rhizobium glimOk atlagos szamanak adatai keriilnek
elemzésre a 6. abran. Az elsé (szeptemberi) vetési idépontban a giimék szama 2,7 - 4,2 db volt.
Az oktober 10-i vetési idopontban a mért adatok 1,3 db és 3,4 db kozott alakultak. A harmadik
vetési idépontban (oktdber 30.) elvetett ndvények giimdszama 3 db alatti volt.
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6. abra. Betakaritas elott felvételezett Rhizobium glimok atlagos szama a
mellékgyokereken a vizsgalt években

Kovetkeztetések

A Rhizobium giimdszamok alakuldsa egyértelmii dsszefliggést mutatott a vetési idével. Minél
korabban vetettik a novényeket, anndl tobb volt a f6- és oldalgydkereken felvételezett
Rhizobizum giimOszam. A zOldtragyazas céljabol termesztett szdszos biikkony ebben a
vetésidoben védi legjobban és gazdagitja nitrogénnel a talajt. A vetési id6 tolodasaval csokkentek
a glim@szamok mind a f6-, mind az oldalgyokereken.

Osszefoglalas

A sz6sz0s biikkony (Vicia villosa Roth.) az egyik legfiatalabb névénye a hazai szantofoldi
novénytermesztésnek. Talajra gyakorolt hatasa sokrétii, melyek koziil kiemelend6 a talaj fizikai
védelme, a talaj nitrogén tartalmanak novelése és a talajélet fokozasa.

Kisérletiink a Nyiregyhazi Egyetem Bemutatokertjében volt beallitva 2021-t61 2024-ig. A
megfigyelésiink célja az volt, hogy szabadfoldi tenyészedényes kisérletben, 3 eltérd vetésidd
mellett, 6 ismétlésben, 3 kiilonboz6 novényfelvételezési iddpontban megvizsgaljuk a tiszta vetésii
sz0sz0s biikkony f6-, €s az oldalgydkerein 1év6 Rhizobium glimok szamat.

A Rhizobium gim6 képzodés dinamikaja a korai vetésekben volt a legnagyobb. A Rhizobium
giimdészamokat a fdgydkéren vizsgalva megallapithatd, hogy tiszta vetésben, a szeptember végén
vetett sz0sz0s biikkkdnynél tél beallta elétt (8,2 — 10,2 db) és bimbdzaskor (9,3 —11,5 db) tébb
gimét szamlaltunk, mint betakaritaskor (3,1 — 3,6 db). A Rhizobium gimbészamok
oldalgyokereken vald megjelenésénél a tél beallta el6tti idépontokban jol kirajzolodik a korai
vetés jelentdsége, hiszen a szeptember 20-an vetett névényeknél az oldalgydkereken is néhany
giimg fellelhet6 (2,6 — 4,1 db) volt. A bimbdzaskor mért oldalgydkereken — szintén a legkorabbi
vetési idében — képz6dott a legtdobb giimd (4,7 — 13 db). A betakaritas fazisaban kevesebb giimot
szamoltunk (2,7 — 4,2 db). Minden fenofazisban a szeptember végi vetésido volt a legkedvezobb
a giimOképzodés szempontjabol. Ahogy a vetésidd tolodott, igy — minden vizsgalt felvételezett
iddpontban — csdkkent a Rhizobium giimdészam is.

Kulesszavak: sz6sz6s biikkony, N-gy(jtés, Rhizobium giimd, szimbidzis
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Summary

Hairy vetch (Vicia villosa Roth.) is one of the youngest plants in Hungarian field crop production.
In terms of its occurrence, it is a cosmopolitan species. It occurs throughout our country, in
grasslands, in areas under agricultural cultivation, along roads, and on the edges of arable fields.
Its impact on the soil is manifold, among which the physical protection of the soil, increasing the
nitrogen content of the soil and enhancing soil life are highlighted. Our experiment was set up in
the Demonstration Garden of the University of Nyiregyhaza from 2021 to 2024. The aim of our
observation was to examine the number of Rhizobium nodules on the main and lateral roots of
pure-seeded hairy vetch in an open-field pot experiment, with 3 different sowing times, in 6
repetitions, and at 3 different plant sampling times.

The dynamics of Rhizobium nodule formation was the highest in early sowings. Examining the
Rhizobium nodule numbers on the taproot, it can be established that in pure sowing, in the case
of fluffy vetch sown at the end of September, more nodules were counted before the onset of
winter (8.2 — 10.2 pcs) and at budding (9.3 — 11.5 pcs) than at harvest (3.1 — 3.6 pcs). The
appearance of Rhizobium nodule numbers on lateral roots at times before the onset of winter
clearly shows the importance of early sowing, as some nodules could also be found on lateral
roots in plants sown on September 20 (2.6 — 4.1 pcs). The most nodules were formed on lateral
roots measured at budding — also at the earliest sowing time (4.7-13 pcs). In the harvest phase,
fewer nodules were counted (2.7 — 4.2 pcs). In all phenophases, the sowing time at the end of
September was the most favorable for nodule formation. As the sowing time was delayed, the
number of Rhizobium nodules decreased at all recorded times.

Keywords: hairy vetch, N-fixation, Rhizobium nodule, symbiosis
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Oleh KOLESNYK' — Marina KRYVTSOVA - Zsolt Tibor HORCSIK? — Judit CSABAR

! Uzhhorod National University, 3 Narodna, Uzhhorod, 88000
2 University of Nyiregyhaza, 4400 Nyiregyhaza, Sostoi str. 31/b
https://doi.org/10.71066/FTTMK.1.20

Abstract

Antimicrobial resistance is increasingly complex to treat with single antibiotic therapies. As new
strains continue to develop, scientists look towards other solutions that have multiple modes of
action. Among the greatest hopes are bacteriophages and plant-based antimicrobial agents
(phytoseptics). This article reviews current results on the solo and combined actions of these two
technologies. In vitro studies have revealed that bacteriophages exhibit target-specific efficacy
against multiple clinical strains of bacteria, although their efficacy is often strain-specific. Plant
extracts, in contrast, exhibited broader antimicrobial activity and additional anti-inflammatory
and antioxidant properties. In combined use, multiple instances implied a synergistic interaction
between phages and phytochemicals that augments therapeutic opportunity with reduced side
effects. These findings bode well for the development of multifaceted treatment regimes that
incorporate natural and biological agents to counter the rise in antibiotic resistance and refine
clinical outcomes.

Keywords: bacteriophage therapy, phytoseptics, antimicrobial resistance, in vitro study

Introduction

Antibiotic resistance remains one of the most pressing challenges in modern clinical
microbiology and infectious disease medicine. Frequent and irrational use of antibacterial agents,
including empirical prescriptions, contributes to the growing prevalence of resistant strains,
reduces the effectiveness of standard therapies, and complicates the selection of optimal treatment
strategies. At present, the most common causes of nosocomial and multidrug-resistant infections
are represented by the group of ESKAPE pathogens (Enterococcus faecium, Staphylococcus
aureus, Klebsiella pneumoniae, Acinetobacter baumannii, Pseudomonas aeruginosa, and
Enterobacter spp.) (Church — McKillip 2021).

In response to the significant global increase in pan-resistant strains, the World Health
Organization (WHO) recognized antimicrobial resistance as a global threat in 2014 (Urban-
Chmiel et al.,, 2022). According to preliminary projections, infectious diseases caused by
antibiotic-resistant microorganisms may account for up to 10 million deaths annually by 2050. It
is currently estimated that more than 70% of all microorganisms exhibit resistance to at least one
commercially available antibiotic. Resistance emerges both at the hospital and community levels.
Although the development of resistance is a gradual process, its dissemination is markedly
accelerated by the irrational and improper use of antibiotics. The coronavirus disease (COVID-
19) pandemic further intensified this issue, largely due to excessive antibiotic use (Nwobodo et
al., 2022).

Numerous studies on microbial resistance demonstrate the limited efficacy of newly developed
antibiotics. Consequently, current scientific efforts are increasingly focused on identifying
alternative approaches to combat multidrug-resistant microorganisms (Cobanoglu et al., 2010; et
al., 2023). Equally important is the development of innovative strategies aimed at reducing the
emergence of resistance or counteracting its further spread (Nwobodo et al., 2022). One of the
promising directions in this context is the investigation of bacteriophage activity in combination
with plant-derived extracts (phytoseptics).
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Results
Antimicrobial Activity of Bacteriophages

Bacteriophages have been known for more than a century. Their activity was first observed in
1896 by the British scientist Ernest Hanbury Hankin while studying the effect of water from the
Ganges River on Vibrio cholerae. It was determined that the water destroyed cholera bacteria,
most likely due to the presence of specific phages. During World War I, the British researcher
Frederick Twort and the Franco-Canadian scientist Félix d’Hérelle independently identified lytic
zones on bacterial cultures, which indicated phage activity. D’Hérelle further developed this
phenomenon for the treatment of bacterial infections, marking the beginning of phage therapy
(Skurnik et al., 2022).

With the rise of antibiotics in the mid-20th century, scientific and clinical interest in
bacteriophages gradually declined. However, today, as multidrug-resistant strains become
increasingly prevalent, phages are once again being applied in hospitals worldwide. Phage
therapy is under active global investigation to develop effective combinations suitable for clinical
use (Berger et al., 2024).

Studies of in vivo interactions between bacteriophages and antibiotics predominantly demonstrate
a synergistic effect. At the same time, some reports describe antagonistic or neutral interactions
between these antimicrobial agents. Recent scientific publications on the combined use of phages
and antibiotics for treating patients with severe bacterial infections indicate improved clinical
outcomes when both therapeutic modalities are applied concurrently (Lusiak-Szelachowska et
al., 2022).

Extensive literature data highlight the effectiveness of bacteriophages in managing a variety of
bacterial infections. They are most frequently employed in the treatment of gastrointestinal tract
diseases caused by Escherichia coli, Proteus spp., Vibrio cholerae, Shigella spp., and Salmonella
spp.. Phage therapy has also proven effective in cases of trophic ulcers, chronic wounds, diabetic
foot syndrome, and cystic fibrosis. Recently, interest in phages has grown significantly in the
field of traumatology, particularly for treating infections caused by antibiotic-resistant pathogens
(Poniatovskyi et al., 2023).

Our own studies demonstrate high efficacy of monovalent bacteriophages against clinical isolates
associated with surgical wound complications and pathogens involved in periodontal
inflammatory processes. At the same time, it should be noted that phage susceptibility was strain-
specific, underscoring the necessity of determining bacterial sensitivity to a given phage
preparation prior to initiating treatment (Kolesnyk et al., 2024).

Antimicrobial Activity of Medicinal Plant Extracts

Another promising approach to overcoming antibiotic resistance is the study of plant-derived
extracts. According to the World Health Organization (WHO), in nearly 80% of developing
countries traditional medicine, which largely relies on plant-based remedies, is still widely used.
Therefore, medicinal plants are considered a potential source of new drugs, as well as an almost
unlimited reservoir of bioactive compounds. To date, more than 1,340 plants with confirmed
antimicrobial activity have been identified [11].

Plant extracts exhibit antibacterial, antioxidant, and anti-inflammatory effects. The mechanisms
of action of pharmacologically active ingredients of plant origin differ from those of most
antibiotics. Some of these compounds not only demonstrate intrinsic antimicrobial properties but
also possess the ability to modulate antibiotic resistance (e.g., a synergistic effect has been
reported between Salvia spp. and Matricaria recutita in combination with oxacillin). Several in
vitro studies have shown a reduction in the minimum inhibitory concentration (MIC) of
antibiotics when administered together with plant-based preparations. This ability of plant
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extracts to modify microbial susceptibility to antibiotics is of particular importance in addressing
resistance (Vaou et al., 2021).

Phytochemical analyses of capers (Capparis sp.) revealed the presence of various biologically
active compounds, including spermidine, rutin, quercetin, tocopherol, and carotenoids, which are
responsible for their antimicrobial, antioxidant, anti-inflammatory, and antiviral properties. Seed
extracts of Capparis decidua have demonstrated antibacterial, antifungal, and antileishmanial
activity, likely due to the presence of quaternary ammonium compounds and glucosinolates (Tlili
etal., 2011).

In the scientific literature, the use of bearberry (Arctostaphylos uva-ursi) and cranberry juice
(Vaccinium macrocarpon) has been reported for the treatment of urinary tract infections, while
plants such as lemon balm (Melissa officinalis), garlic (Allium sativum), and tea tree (Melaleuca
alternifolia) are described as agents with broad-spectrum antimicrobial activity (Joshi 2017).

High antibacterial activity against Staphylococcus aureus, Escherichia coli, and Salmonella typhi
has been demonstrated by extracts of common myrtle (Myrtus communis) and vervain (Verbena
officinalis). Myrtus communis also showed strong activity against Pseudomonas aeruginosa.
Carrot seed oil (Daucus carota) and tea tree oil (Melaleuca alternifolia) were found to be
effective against Helicobacter pylori and Mycoplasma pneumoniae, respectively (Wangchuk et
al., 2011).

Methanolic extracts of creeping wood sorrel (Oxalis corniculata), mugwort (Artemisia vulgaris),
Indian bay leaf (Cinnamomum tamala), and crofton weed (Ageratina adenophora) exhibited
inhibitory effects against Escherichia coli, Salmonella typhi, Klebsiella pneumoniae,
Staphylococcus aureus, and Citrobacter koseri (Manandhar et al., 2019). Hydromethanolic
extracts of Berberis vulgaris, Cistus monspeliensis, and Punica granatum have also been shown
to possess significant antimicrobial activity against Staphylococcus aureus, Enterococcus
faecalis, and Enterobacter cloacae (Bereksi et al., 2018).

Extracts of Acmella oleracea (L.) R. K. Jansen contains approximately 77 compounds, among
which spilanthol, malic acid, and phenolic acid are the most common. These extracts also include
flavonoids with notable antimicrobial and anti-inflammatory activity. Antimicrobial sensitivity
testing of Acmella extracts demonstrated effectiveness against Pseudomonas aeruginosa,
Streptococcus mutans, Rhizopus arrhizus, Rhizopus stolonifer, Fusarium oxysporum, and
Fusarium moniliforme. Our studies further indicated their activity against Candida krusei (Csabai
et al., 2024).

Research has also demonstrated pronounced antibiofilm activity of Achillea millefolium L.
extracts, which are characterized by high tannin content and antioxidant properties, acting against
biofilms formed by clinical biofilm-producing isolates. Their strong antioxidant activity,
combined with the presence of tannins and flavonoids, supports the potential application of
Achillea millefolium L. extracts as components of phytoseptic formulations with both
antimicrobial and anti-inflammatory properties for the treatment of inflammatory processes in
the oral mucosa and periodontal tissues (Kryvtsova et al., 2024).

Thyme essential oil has shown strong antibacterial activity against clinical isolates of
Staphylococcus aureus. Moderate antimicrobial effects have also been reported for the essential
oils of Hyssopus officinalis, Menta piperita, and Coriandrum sativum (Kryvtsova et al., 2017).

Conclusion

No single strategy for combating infectious agents ensures complete effectiveness, as
microorganisms are capable of rapidly adapting even to the most advanced therapeutic options.
A promising solution lies in complex antibacterial therapy that integrates different mechanisms
of antimicrobial action.
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The combination of bacteriophages and phytoseptics may produce a synergistic effect, enhancing
each other’s activity while lowering the required doses, thereby reducing the risk of toxic side
effects. Applying diverse approaches within one therapeutic framework also helps to prevent the
selection of resistant strains. Plant-derived antiseptics add further value by providing not only
antibacterial but also antioxidant and anti-inflammatory properties.

Thus, the integration of bacteriophages and phytoseptics offers promising prospects for the
development of new therapeutic strategies aimed at slowing the spread of antibiotic resistance
and improving the effectiveness of treatments for complex infections.
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Bevezetés

A silécirok (Sorghum bicolor (L.) Moench.) termesztése szamos elénnyel jar; nagy biomasszat
képez, ami kivald alapanyag szildzs (erjesztett takarmany) el6allitasara. Rosttartalma kedvezo,
beltartalmi értékei megfelelnek a kérédzoknek (pl. tejeld szarvasmarhaknak és husmarhaknak).
Napjainkban, a régionkban is tapasztalhatd klimavaltozds miatt, termesztése felértékelddott,
mivel alternativat jelent a silokukorica helyett; szarazsag esetén és gyengébb talajokon jobb
teljesitményt nyujt, mint a kukorica. Héigényes ugyan, de kevésbé vizigényes, mint a kukorica,
mivel mélyre hatolo gyokérzete révén jol birja a szarazabb idészakokat. Gyengébb
terméképességli  talajokon is termeszthetd, ahol mas kultirdk kevésbé gazdasagosak.
Valtozatossagot biztosit a vetésforgdban, amely kedvez a talajéletnek és a kartevok elleni
védekezésnek. Kivald eldvetemény egyes kulturak szamara, kevés utondvény-korlatozassal
(Abraham 2019, Siklésiné Rajki és Harmati 2001).

A silocirok gyorsan fejlodik és jelentds zoldtomeget allit eld, amely alkalmassa teszi nagy
mennyiségii szennyez6 anyag (pl. toxikus elemek, tulsiilyban 1év6 egyes tapelemek: nitrat- és
foszfatszennyezés) kivonasara a talajbol, az Gn. fitoremediacio soran. A silocirok tolerans szamos
toxikus elemmel, nehézfémmel (Cd, Pb, Zn, Cu) szemben, és ezeket a fémeket képes
fitoakkumulalni a gyokereiben és részben a fold feletti szerveiben is. Az un. fitoextrakci6 soran
a novények a gyokérzetiikon keresztiil felveszik a talajban 1év6 szennyezd anyagokat, majd
beépitik ezeket a biomasszajukba, amit aztan betakaritassal eltavolitanak a teriiletr6l. A silocirok
termesztésének fitostabilizacids hatdsa is van, mivel mélyre hatold és strli gyokérzete segit
rogziteni a feltalajt, ezzel csokkenti az abban 1év6 szennyezd anyagok tovabbi elmozdulasat (pl.
a szél- vagy a vizerdzid altal). Alkalmas tovabba erodalt, degradalt, szennyezett teriiletek
rehabilitaciojara is. A rizoszféraban (a gyokerek kdrnyezetében) fokozza a mikrobialis aktivitast,
amely elGsegiti a szerves szennyez anyagok (pl. kdolajszarmazékok, peszticidek) lebomlasat. A
fitoremediacié soran megtermelt biomassza bioenergia-termelésre (biogéz, bioetanol, héenergia)
hasznosithatd vagy komposztalhato, feltéve, hogy nem tartalmaz veszélyes mennyiségben
toxikus anyagokat (Simon 2004, Jamali et al. 2008, Angelova et al. 2011, Ali et al. 2017, Yuan
et al. 2019).

Debrecen kiilteriiletén — Lovasz-zugban — a mult szdzadban egy szennyviziilepit6-torendszert
lizemeltettek masodlagos biologiai tisztitdegységként. Itt a debreceni szennyviz iilepitése,
szikkasztasa, utétisztitasa zajlott egy laginarendszerben (T6zsér 2018, Tézsér et al. 2018). A
szennyviziilepito tavakat 2013-ban rekultivaltak (Internet 1, Mélyépterv C.E. Kft. 2011), és a
jelenleg 70-110 cm mélységben talalhatdé kommunalis szennyviziiledéket (Simon et al. 2021,
Simon et al. 2023) talajréteggel fedték le. Megallapitottuk, hogy ez a szennyviziiledék
potencialisan toxikus elemekkel szennyezett, mivel az altalunk mért koncentraciok a kovetkezok
voltak: As—31,0; Ba—596, Cd-1,23; Cr-1142; Cu-198; Mn-520; Ni—62,8; Pb-278 ¢és Zn-978
mg/kg sz.a. (szarazanyag), (Simon et al. 2022).

Feltételeztiik, hogy a szennyviziiledékbdl, illetve a takarotalajbdl a tdpelemek mellett toxikus
elemeket is felvesz, illetve akkumulal a silocirok. Ennek igazolasara szabadfoldi kisérletet
allitottunk be 2018-ban a szennyviziilepit talajtakardjan, mely soran két silocirok hibrid
szerveinek tap- és toxikuselem-felvételét hasonlitottuk ossze.
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Anyag és modszer

2018. aprilis 12-én a Debrecen Lovasz-zugban talalhatd, rekultivalt szennyviziilepito teriiletén
talajmintavételt hajtottunk végre. A Debreceni Egyetem Természettudomanyi és Technologiai
Kar, Biologiai és Okolégiai Intézet Okologiai Tanszéke altal kijeldlt 9 mintavételi pont koziil
talajmintakat vettink a 6. szamu mintavételi pontbol, mely EOV koordinataja X240911,
Y841997, f6ldrajzi koordinataja (Internet 2) északi szélesség 47°29'02,41" és keleti hosszlisag
21°35'43,97" volt. E pontbdl sparga segitségével 10 méter sugaru kort huztunk, és ezt 4 korcikkre
osztottuk fel (1. abra).

B" korcikk ‘

| kezdokoordinatajinak helye

Mintavételi
egyenesek

A" koreikk
kezdokoordinatajnak

helye

Dél Eszak
LA,

1. abra. A talajmintavétel séméja (Debrecen, Lovasz-zug 2018. éprilis 12.).
Az abrat Dr. Tézsér David (Debreceni Egyetem, Okologiai Tanszék) allitotta ossze.

Adott sugar mentén 2,5 méterre egymastol 4 személy 2-2 részmintat vett 0-25 cm mélységbdl,
botfurokkal. 15°-ot haladva az oramutatd jarasaval ellentétes iranyba a mintavételeket
megismételtilk mindaddig, mig 90°-o0s pozicidig el nem értiink. Ily médon egy-egy ,,A”, ,,B”, ,,C”
vagy ,,D” jeli mintavételi teriiletrél 32-32 részmintank keletkezett, melyeket 2018. aprilis 13-an
kiilon-kiilon alaposan dsszekevertiink €s laboratoriumban miianyag talcakon 1égszaraz allapotig
szaritottunk. Egy-egy korcikkbdl vett kevert atlagminta 1égszaraz 6ssztomege 1000-1100 gramm
volt. A légszaraz talajmintdkat 2 mme-es szitdn bocsatottuk at, majd simitdzaras miianyag
zacskokban taroltuk az elemanalizisig.

A szabadfoldi mikroparcellas kisérletet két silocirok (Sorghum bicolor (L.) Moench.) hibriddel
allitottuk be 2018. majus 24. — 2018. oktober 11. kozott Debrecen Lovasz-zugban.

A Réna 1 silécirok (NEBIH, 2018) kivald termOképességii, kozépérésti hibrid, 80-85 t/ha
zoldtermést és 24-25 t/ha szarazanyag-termést ad. 220-250 cm magas, jol bokrosodo, 1édus szarq,
nagy cukortartalmu (14-17%), jo mindségl szilazs készithetd beldle. Kivald szarazsagtiiro-
képességii. Kozepes és gyengébb talajokon is jovedelmezden termeszthetd. Kukorica-cirok
egylitt vetéshez is kivaloan alkalmas, FAO 300-as érésii silokukoricakhoz ajanljak.
Betegségekkel szemben (kukorica csikos mozaikvirus — MDMYV, Fusarium fajok, baktériumos
levélfoltossag) tolerans (Dr. Palagyi Andrea nemesitd kozlése).

A GK Baldzs silécirok (NEBIH, 2018) kivalé terméképességi, jo szarszilardsagu, kozépérésii
hibrid, mely 80-86 t/ha zoldtermést és 24-26 t/ha szarazanyag-termést ad. 220-270 cm magas, jol
bokrosodo, 1édus szarl, nagy cukortartalmua (15-17 %), j6 mindségl szilazs készithetd beldle.
Kivalé szarazsagtiird-képességii, kozepes és gyengébb talajokon is jovedelmezden termeszthetd,
6nmagaban is j6 mindségl szilazs készithetd beldle. Kukorica-cirok egyiitt vetéshez is kivaldan
alkalmas, FAO 400-as érésii silokukoricakhoz ajanljak. Betegségekkel szemben (MDMV,
Fusarium fajok, baktériumos levélfoltossag) tolerans (Dr. Palagyi Andrea nemesitd kozlése).

A szabadfoldi kisérletet a két silocirok hibriddel egy 8x8 méteres parcellan allitottuk be, mely
mértani kdzéppontjanak EOV és foldrajzi koordinatait a fentiekben ismertettiik. 2018. majus 24-
én iltettiik el a fenti kisérleti parcella bal felébe a Rona 1, jobb felébe pedig a GK Balazs sildcirok
hibrid magvait, 3-5 cm-es mélységbe. Mindkét hibridb6l 5-5 db nyolc méter hossza sort
alakitottunk ki észak-déli irdnyban, 75 cm-es sortdvolsaggal. A két hibrid alparcelldjat 1,5
méteres novények nélkilli sav valasztotta el egymadstol (a kisérleti parcellan beliil). Egy
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folydméteren beliil legalabb 20 magvat helyeztiink a talajba, melyet az iiltetés utan alaposan
megontoztiink.

A tenyésziddszak alatt a kisérleti novényeket nem Ontoztiik, a gyommentesitést kézi kapalassal
oldottuk meg. A debreceni meteorologiai megfigyeldallomas 2018. junius 1. —2018. szeptember
30. kozott 143 mm lehullott csapadékot regisztralt. Méréseik szerint ebben az idszakban az
atlagh6meérséklet 21,4 °C, a napsiitéses 6rak szama 1196 volt (Internet 3).

A kisérleti teriilet takardtalajanak genetikai besoroldsa nem allapithaté meg (mivel a
szennyviziilepitd rekultivacioja soran az bolygatasra kertilt). A kdrnyékbeli, kozeli szantofoldek
talajtipusa mészlepedékes csernozjom (Tézsér David kozlése). Jelen kisérlet kozelébdl tobb
alkalommal vettiink talajmintdkat (Simon et al. 2021, Simon et al. 2022, Simon et al. 2023). A
rekultivalt szennyviziilepitd talajtakardjanak legfontosabb jellemzdi: pH-H,O 7,72; pH-KC17,30;
Osszes so: 0,057 m/m%, CaCOs 2,25 m/m%, humusz 2,27 m/m%, Arany-féle kotottségi szam
(Ka) 39 (Simon et al. 2023). Az Arany-féle kotottségi szama alapjan a kisérleti talaj fizikai
félesége valyog, a pH alapjan a talaj gyengén lugos, Osszes sotartalma nem jelentds, mész- és
humusztartalma a kornyékbeli szantofoldeken talalhatdé mészlepedékes csernozjom talajokra
jellemzé.

2018. junius 25-én keriilt sor az elsé novénymintavételre (2. abra). Ekkor a Rénal hibrid 4-6
leveles, a GK Balazs pedig 6-8 leveles fejlettségi allapotban volt. Egy adott hibrid tenyészteriiletét
kettéosztottuk, és az ,,A” és ,,B” jelil mintateriiletrl 22-25 hajtasmintat gyijtottiink be. A hajtasok
hossza 70-78 cm kozott valtozott, a begyijtott hajtasok zoldtomege mintanként 276-473 gramm
volt.

2. abra. Hajtas mintavétel a silocirok kulturakbol
(szabadfoldi kisérlet, Debrecen Lovasz-zug, 2018. junius 25.).

A mintakat laboratoriumba szallitottuk, folyd csapvizben és desztillalt vizben megmostuk, majd
szobahOmérsékleten eldszaritottuk. A 1égszaraz novénymintakat 2018. jalius 12-én levél- és
szarmintdkra szedtiik szét, majd papirzacskoban szaritészekrényben (70 °C, 24 6ra)
tomegallandosagig megszaritottuk.

2018. szeptember 13-an keriilt sor a masodik névénymintavételre (3. abra). Ekkor az adott
silocirokhibrid bugaibol 2-2 atlagmintat képeztiink, melyet 25-25 buga alkotott.

(szabadfoldi kisérlet, Debrecen Lovasz-zug, 2018. szeptember 13.).

A levagott bugakat laboratoriumba szallitottuk, és tobbszori atforgatassal szobahdmeérsékleten
elészaritottuk. 2018. oktober 30-an a légszaraz bugamintdkat 105 °C-on 4 6ran 4t elektromos
szaritoberendezésben tomegallandosagig szaritottuk. 2018. november 13-an a magvakat kézzel
kicsépeltiik, majd masnap a 282-454 g tomegii mintdkat folyd csapvizzel megmostuk, melyet
kétszer valtott desztillalt vizzel 6blitettiink le. Ezt Gjabb széritas kovette 105 °C-on 1,5 6ran at.
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2018. oktober 11-én kertilt sor a harmadik novénymintavételre. Ekkor a hajtasokat betakaritottuk
¢és kévékbe kotoztiik, és a helyszinen elkezdtiik megszaritani. Ezutan gyokér-mintavételre keriilt
sor a silocirok hibridek parcellairol. Mindkét parcellardl 3-3 4sonyomnyi gyokérmintat emeltiink
ki. A laboratériumba szallitott gyokérmintakat csapvizben alaposan megmostuk, desztillalt vizzel
leoblitettiik, majd 1égszaraz allapot elérésig szobahémérsékleten milanyag talkdkban
elészaritottuk (4. abra).

4. abra. Silocirok kultarak betakaritasa, gyokérmintavétel, gyokerek mosasa
(szabadfoldi kisérlet, Debrecen Lovasz-zug, 2018. oktober 11.).

2018. oktodber 30-an a 1égszaraz gyokérmintakat (9-14 gramm) elektromos szaritoberendezésben
105 °C-on 4 6ran 4t tomegéllandosagig szaritottuk.

Valamennyi szaraz ndvénymintat (gyokér, szar, levél, mag) elektromos daralégéppel 1 mm-nél
kisebb részecskékre apritottunk fel, majd exszikkatorban, pattintassal zar6dé6 mianyag
zacskokban taroltuk az elemanalizist megel6zden.

A talaj- és novénymintak elemanalizise a Debreceni Egyetem Agrarmiiszerkdzpontjaban tortént,
cc. salétromsav—cc. hidrogén-peroxid 3:1 (v/v) elegyével mikrohullammal tortént feltaras utan,

ICP-OES késziilékkel. A nitrogéntartalom meghatarozasa Kjeldahl-modszerrel tortént (Simon et
al. 2022).

Eredmények és értékelésiik

Az 1. tablazatban mutatjuk be a kiilonféle tdpelemek ,,pszeudodsszes” koncentracioit a silocirok
hibridekkel beallitott kisérlet talajaban 2018. aprilis 12-én, a szabadfoldi kisérlet beallitasa eldtt.

1. tabldzat. ,,Pszeudodsszes”* tapelem-koncentraciok a silocirok (Sorghum bicolor (L.) Moench.) hibridekkel beallitott
kisérlet talajaban (szabadfoldi kisérlet, Debrecen Lovasz-zug, 2018.04.12.).

Esszencialis makroelemek Esszencialis mikroelemek
(mg kg''' sz.a.) (mg kg'! sz.a.)
P K Ca Mg Cu Mn Zn
A" mintavételi hely
1275 2656 5493 ( 340 351 149
26595 (49) (0.04) 3)
(6) 4) 8) ’ €))
,,B” mintavételi hely
1280 2786 27909 5421 360 362 ( 140 (
6 147 0,05
., C” mintavételi hely
1283 ( 2959 28302 5392 ( 457 404( 175
5 &) (255) 5 0.02) 1 O
,, D7 mintavételi hely
1428 2829 ( 29404 5955 360 375 150
60 0,1 4
, 4) 4) ©0) (©) ©.h @ )
Atlag
(“A-D”) 1317 2808 28053 5565 37,4 373 154
Széras
(“A-D”) 74 125 1160 263 4,3 23 15
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*HNO;/H,0, feltaras. n=3. Zarojelben a mérési adatok szorasat tiintettiik fel.

A magyar talajok atlagos "pszeudodsszes" (cc. HNOs-oldhato) foszfortartalma jellemzéen 800—
1500 mg/kg kozott valtozik, kalium esetén ez a tartomany 1500-2500 mg/kg (Stefanovits et al.
1999, Birkas 2017). Az altalunk mért foszfortartalom ebbe a tartoméanyba esik, a kaliumtartalom
ennél kissé nagyobb. A mérsékelt égovi humid teriiletek talajaiban 1-2% kalcium talalhato
(Stefanovits et al. 1999), az altalunk mért ~2,8%-os érték ezt kissé¢ meghaladja. A hazai talajok
atlagos ,,pszeudodsszes” magnéziumtartalma altalaban 200-3000 mg/kg (Stefanovits et al.
1999 szerint 0,5%), a kisérletbe vont talajban ennél tobb a magnézium.

A hazai talajok 10-40 mg/kg rezet tartalmaznak (Simon, 2014). Az esetiinkben mért 37,4
mg/kg-os atlagos koncentracio a maximalis értéket kozeliti ugyan, azonban ez a talaj a 6/2009.
(IV. 14.) KvWM-EiM-FVM egyiittes rendelet hatarértékei alapjan nem tekintheté rézzel
szennyezettnek. A cink mért mennyiségét tanulmanyozva ismert, hogy a hazai szennyezetlen
talajaink 80 szazalékaban <25-75 mg/kg cink taldlhaté (Simon, 2014). Mérési eredményeink
alapjan kijelenthet6, hogy a kisérletbe vont talaj cinktartalma (154 mg/kg, 1d. 1. tdblazat) az
orszagos atlagnal nagyobb, és a 6/2009. (IV. 14.) KvVM-EiiM-FVM egyiittes rendelet alapjan
megkozeliti a foldtani kdzeg szennyezettségére vonatkozd 200 mg/kg-os szennyezettségi
hatarértéket.

A 2. tablazat szemlélteti a kisérleti talajban 2018. aprilis 12-én mért toxikuselem-
koncentracibit.

2. tdblazat. Toxikuselem-koncentraciok a silocirok (Sorghum bicolor (L.) Moench.) hibridekkel beallitott kisérlet
talajaban (szabadfoldi kisérlet, Debrecen Lovasz-zug, 2018.04.12.).

Potencialisan toxikus elemek

(mg kg!sz.a.)
As Cd Cr Na Ni Pb
A" mintavételi hely
8,35 0,378 94,4 325 ( 4) 30,5 26,3
(0,04) (0,003) 0.5 0.1 (0,04)
,,B” mintavételi hely
8,45 0,372 97,0 361 28,8 23,3
(0,04) (0,004) (1,98) 2) (0,03) 0.1)
,, C” mintavételi hely
8,07( 0 0,352 (0 0 99,7 419 @) 32,8 23,5
04) ) (14) (0,05) ©.1)
D" mintavételi hely
101 (
8,36 0,379 3 380 3) 30,6 24,4
(0,04) (0,003) ) (0,04) 0,2)
Atlag 8,31 0,370 98,0 371 30,7 24,4
(“A-D")
Széras 0,16 0,013 2,9 39 1,6 1,4
(“A-D")

*HNO;/H,0, feltaras. n=3. Zardjelben a mérési adatok szorasat tintettiik fel.

A hazai talajok 15 mg/kg, 1 mg/kg, illetve 100 mg/kg felett tekintheték a 6/2009. (IV. 14.)
KvVM-EiM-FVM egyiittes rendelet alapjan arzénnel, kadmiummal, illetve o6lommal
szennyezettnek. Az altalunk mért értékek joval kisebbek ezektdl a hatarértékekt6l. A krom mért
koncentracidja meghaladja, a nikkelé kissé megkozeliti a fenti rendeletben lefektetett 75 mg/kg-
os, illetve 40 mg/kg-os hatarértékeket (6. tablazat). Az atlagos pszeudodsszes natriumtartalom a
hazai talajokban 100-300 mg/kg. Mi ennél kissé nagyobb értékeket mértiink ugyan, de altalaban
csak >300-500 mg/kg natriumtartalom, illetve 0,05-0,40% vizben oldhat6 s6 (Stefanovits et al.
1999) gyakorol negativ hatast a novények élettani folyamataira.

Fentiek alapjan kijelenthetd, hogy a kisérleti talaj elsésorban krémmal szennyezett, illetve
jelentds mennyiségben tartalmaz cinket.
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A 3. tablazat mutatja be a tapelemek (esszencidlis makro- és mikroelemek) felvett mennyiségeit
a silocirok kiilonféle szerveiben.

3. tablazat. A tapelemek koncentracioi a silocirok (Sorghum bicolor (L.) Moench.) szerveiben (szabadfoldi
kisérlet, Debrecen Lovasz-zug, 2018).

Silécirok hibrid
Elem Réna 1 GK Balazs
Gyokeér (2018 10.11.)

P ug g’ sz.a. 694 (7) 782 (3)

K ug gl sz.a. 1559 (19) 1703 (16)

Ca ug o' sz.a. 2626 (8) 3141 (12)
Mg ug g”'! sz.a. 1649 (7) 1926 (9)

Cu ng gl sz.a. 4,88 (0,04) 6,28 (0,02)
Fe ug g’ sz.a. 190 (3) 235(2)
Mn ug g’ sz.a. 13,3(0,1) 16,8 (0,1)
Zn ug ol sz.a, 91,7 (0.8) 982 (0.2)
Szér (2018.06.25.)

N m/mY% sz.a. 3397 (0,162) 3.466 (0.378)
P g gl sz.a. 4956 (69) 4980 (31)

K g gl sz.a. 60593 (972) 55717 (70)

Ca ug glsza. 5691 (21) 5396 (81)
Mg ug ol sz.a. 4197 (119) 4004 (40)

Cu ng gl sz.a. 7,23 (0,06) 7,55 (0,03)
Fe ug glsza. 59,4 (0,6) 57,9 (0,3)
Mn g gl sz.a. 142 (0.2) 10.1 (0.2)
Zn ug ol sz.a. 146 (3) 166 (4)

Levél (2018.06.25.)

N m/m% sz.a. 3,655 (0,242) 3,783 (0,121)
P ug glsza. 4033 (18) 4458 (49)
K ug g’ sz.a. 27998 (67) 31172 (793)
Ca ug g’ sz.a. 4505 (64) 4510 (89)
Mg ug glsza. 2783 (20) 3219 (31)
Cu ug g’ sz.a. 10,2 (0,2) 11,6 (0,4)
Fe ug g’ sz.a. 1353 (5,4) 146,2 (5,8)
Mn ug glsza. 18,2 (0,1) 14,5 (0,2)
Zn ug g' sz.a. 116,2 (1,1) 128.,9 (2,0)
Mag (2018.09.13.)

P ug glsza. 2863 (11,4 ) 3735 (7,6)
K ug g’ sz.a. 3264 (24,7) 3441 (4,7)
Ca ug glsza. 264 (2,1 ) 299 (3,1)
Mg ug glsza. 1432 (33,5) 1685 (21,2)
Cu ug g’ sz.a. 3,49 (0,13) 5,01 (0,03)
Fe ug glsza. 35,9 (0,71) 40,2 (0,86)
Mn ug glsza. 9,59 (0,28) 11,7 (0,26)
Zn ug g' sz.a. 36,6 (0,37) 47,5 (0,06)

n=2 (szar, levél), n=4 (gyokér, mag). Zardjelben a mérési adatok szorasat tiintettiik fel.

Az adatokbdl megallapithato, hogy a GK Balazs gyokéreiben nagyobb mennyiségii P, K, Ca és
Mg halmozodott fel, mint a Rona 1 hibrid gydkereiben. A GK Balazs gyokereinek kalcium- és a
magnéziumtartalma 20, illetve 17%-kal nagyobb, mint a Réna 1 hibridé. A foszfortdbblet 13%,
a kaliumtobblet pedig 9% a GK Balazs hibrid javara. Hasonlo jelenséget figyelhettiink meg a
létfontossagi mikroelemek kozé tartozé Cu, Fe, Mn és Zn koncentracidi esetén is, melyek
konzekvensen a GK Balazs hibrid gyokereiben voltak nagyobbak (3. tablazat).

A szar tapelem-felvételét illetden ez a tendencia részben megfordult, altalaban a Ronal hibrid
makro- és mikroelem-felvétele volt a nagyobb, féleg a kalium-, kalcium-, magnézium- és
manganfelvétel esetén (3. tdblazat).

A gyokerekhez hasonloan a levelek N-, P-, K-, Mg-, illetve Cu-, Fe-, és Zn-tartalma a GK Balazs
hibrid esetén volt nagyobb. Hasonld jelenséget figyeltink meg a magvak tapelem-
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koncentracidiban is, valamennyi megvizsgalt makro- és mikroelem mennyisége a GK Balazs
hibridben volt nagyobb (3. tablazat).

A ndvények leveleiben a normal Cu- és Zn-koncentraciok 5-30 és 27-150 pg/g sz.a. tartomanyban
helyezkednek el (Simon, 2014). Az altalunk mért réz- és cinktartalom (3. tablazat) is ebbe a
tartomanyba esik. A ndvények leveleiben a tulzottnak vagy toxikusnak tekintett réz- és
cinktartalom 20-100, illetve 100-400 pg/g sz.a. (Simon, 2014). Mindkét silocirok hibrid
levelében 100 pg/g-nal tobb cinket mértiink. Mindez Gsszefiiggésbe hozhatd a talaj atlagnal
nagyobb cinktartalmaval (1. tablazat).

A 4. tablazatban mutatjuk be a potencidlisan toxikus elemek mennyiségeit a silocirok kiilonféle
szerveiben.

4. tablazat. A potencialisan toxikus elemek (PTE) koncentracioi a silocirok (Sorghum bicolor (L.) Moench.) szerveiben

(szabadfoldi kisérlet, Debrecen Lovasz-zug, 2018).

PTE Silécirok hibrid
pgg! Réna 1 GK Balazs
Gyokér (2018 10.11.)

As 1,47 (0,09) 1,29 (0,01

cd 0,703 (0,004) 0,504 (0,002)

Cr 2,95 (0,03) 2,19 (0,03)

Ni 2,61 (0,02) 1,78 (0,02)

Na 3243 (2) 3540 (3)

Pb 0,931 (0,009) 0,828 (0,003)
Szar (2018.06.25.)

As 0,128 (0,022) 0,046 (0,003)

cd 1,32 (0,01) 1,66 (0,01)

Cr 0,330 (0,006) 0,472 (0,006)

Ni 1,51 (0,06) 1,54 (0,01)

Na 22,6 (0.2) 293 (0,1)

Pb 0,212 (0,001) 0,175 (0,002)
Levél (2018.06.25.)

As 0,202 (0,009) 0,315 (0,003)

cd 0,553 (0,008) 0,635 (0,008)

Cr 0,259 (0,003) 0,442 (0,006)

Ni 0,547 (0,030) 1,004 (0,005)

Na 20,5 (0,42) 18,2 (0,14)

Pb 0,140 (0,002) 0,133 (0,001)
Mag (2018.09.13.)

As 0,091 (0,005) 0,077 (0,001)

Cd 0,037 (0,002) 0,028 (0,004)

Cr 0,309 (0,005) 0,299 (0,002

Ni 0,100 (0,002) 0,077 (0,008)

Na 5,82 (0,04) 7,19 (0,10)

Pb 0,084 (0,002) 0,077 (0,002)

n=2 (szar, levél), n=4 (gyokér, mag). Zardjelben a mérési adatok szorasat tiintettiik fel.

A novények leveleiben a normalis As, Cd, Cr, Ni, és Pb koncentraciok 1-1,7; 0,05-0,2; 0,1-0,5;
0,1-5; illetve 5-10 pg/g sz.a. tartomanyban helyezkednek el (Simon, 2014). Az altalunk mért
értékek (4. tablazat) is ebbe a tartomanyba esnek. A novények leveleiben a talzott vagy toxikus
koncentraciok az alabbiak: As—5-20; Cd-1-5, Cr—5-30, Ni-10-100, és Pb—30-300 pg/g sz.a.
(Simon, 2014). Annak ellenére, hogy a kisérleti talajunk krommal szennyezettnek tekinthetd (2.
tablazat), a silocirok hibridek szerveinek kromfelvétele (4. tablazat) egyaltalan nem volt jelent6s.
A krém a talaj-névény rendszerben nem mozog, az un. transzfer koefficiense alacsony: 0,01-0,1
(Simon, 2014). A natrium elsésorban a gyodkerekben akkumulalédott, a fold feletti szervek
natriumfelvétele nem volt jelentds (4. tdblazat).
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Kovetkeztetések

Meéréseink alapjan megéllapitottuk, hogy egy rekultivalt szennyviziilepitd takardtalajan
termesztett GK Balazs silocirok hibrid intenzivebb asvanyi anyagcserét folytat, mint a Ronai 1
hibrid. A GK Balazs silocirok hibrid a novények szamara létfontossdga makroelemekbdl (P, Ca,
K, Mg), illetve mikroelemekbdl (Cu, Fe, Mn, Zn) fajlagosan (egy gramm szarazanyagra
vonatkoztatva) 10,3%-kal tobbet vett fel a leveleiben és 17,1%-kal tobbet a magtermésében, mint
aRonal. A ndvények szaraban ez a tendencia forditott volt, itt a Ronal hibridben mértiink 7,6%-
kal tobb tapelemet. A krommal és cinkkel mérsékelten szennyezett talajbol a GK Balazs vett fel
tobb kromot és cinket a fold feletti szerveiben (szar, levél). A tdbbi megvizsgalt potencialisan
toxikus elembdl (As, Cd, Cr, Ni, Na, Pb) szintén a GK Balazs hibrid akkumulalt 12,7%-kal
tobbet, mint a Ronal. Feltételezheto tehat, hogy egy toxikus elemekkel mérsékelten szennyezett
részének a novények fold feletti szervekbe torténd athelyezése) soran a GK Balazs silocirok
hibrid termesztése eredményesebb lehet, mint a Ronal hibridé.

Osszefoglalas

Szabadfoldi mikroparcellas kisérletben hasonlitottuk Ossze két silocirok hibrid szerveinek
(gyokér, szar, levél, mag) tapelem- (P, Ca, K, Mg, illetve Cu, Fe, Mn, Zn) felvételét és
szennyviziilepité-rendszer talajan (pH-H>O 7,72; pH-KCl 7,30; &sszes s6: 0,057 m/m%, CaCOs3
2,25 m/m%, humusz 2,27 m/m%, Arany-féle kotottségi szam 38) termesztettiik Debrecen
Lovasz-zugban. A talaj krommal (98,0 mg/kg) szennyezett, €s az atlagnal joval tobb cinket (154
mg/kg) tartalmaz. A ndvényi szervek ICP-OES technikaval elvégzett elemanalizise alapjan
megallapitottuk, hogy a GK Baldzs sildcirok hibrid intenzivebb dsvanyi anyagcserét folytat, mint
a Ronai 1 hibrid. Szardban és levelében nagyobb volt a krom ¢és a cinktartalom, illetve a tobbi
potencialisan toxikus elembdl (As, Cd, Cr, Ni, Na, Pb) szintén a GK Balazs hibrid akkumulalt
12,7%-kal tobbet, mint a Ronal.

Kulesszavak: silocirok, szabadfoldi kisérlet, szennyezett talaj, tap- és toxikuselem-felvétel
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kutatomunkat a GINOP 2.2.1-15-2017-00042 ,K+F versenyképességi ¢és kivalosagi
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NUTRIENT AND TOXIC ELEMENT UPTAKE IN SILAGE SORGHUM
ORGANS FROM A MODERATELY CONTAMINATED SOIL

Laszl6 Simon, Katalin Irinyiné Olah, Gyorgy Vincze, Szabolcs Vigh, Edit Kosztyuné
Krajnyék, Zsuzsanna Uri, Béla Szabo

University of Nyiregyhaza, Institute of Engineering and Agricultural Sciences,
H-4400 Nyiregyhaza, Sostoi Str. 31/b.
simon.laszlo@nye.hu

Summary

The nutrient uptake (P, Ca, K, Mg, and Cu, Fe, Mn, Zn) and the accumulation of potentially toxic
elements (As, Cd, Cr, Ni, Na, Pb) in the organs (roots, stems, leaves, seeds) of two silage sorghum
hybrids was compared in an open-field micro-plot experiment. The plants were grown in a loamy
texture soil (pH-H20 7.72; pH-KCl 7.30; total salt: 0.057 m/m%, CaCOs 2.25 m/m%, humus 2.27
m/m%) of a reclaimed wastewater sedimentation system located in the Lovasz-zug area of
Debrecen. The soil was contaminated with chromium (98.0 mg/kg) and contained a significantly
higher than average amount of zinc (154 mg/kg). Based on elemental analysis of the plant organs
performed using ICP-OES technology, it was found that the GK Balazs hybrid exhibited more
intensive mineral metabolism than the Rona 1 hybrid. Its stems and leaves contained higher levels
of chromium and zinc, and from other potentially toxic elements (As, Cd, Cr, Ni, Na, Pb) also
the GK Balazs hybrid accumulated 12.7% more than Réona 1. It can therefore be assumed that in
the phytoremediation (soil cleansing using plants) or phytoextraction (the transfer of some toxic
elements into the above-ground parts of plants) of moderately contaminated soils, the cultivation
of the GK Balazs silage sorghum hybrid may be more effective than that of the Rénal hybrid.

Keywords: contaminated soil, nutrient and toxic element uptake, silage sorghum hybrids
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OSZI KALASZOS GABONAFAJOK VEGETATIV HOZAMA
KASZALASI KiSERLETBEN

SIPOS Tamds' — GYORGYI Gyuldné' — HENZSEL Istvin' — SZABO Béla?

! Debreceni Egyetem AKIT Nyiregyhédzi Kutatointézet, 4400 Nyiregyhaza Westsik V. tt 4-6. sipost@agr.unideb.hu
2 Nyiregyhdzi Egyetem Miiszaki és Agrartudomanyi Intézet, 4400 Nyiregyhaza Sostoi Gt 31/b.
https://doi.org/10.71066/FTTMK.1.22

Bevezetés

A szalastakarmany névények a ndvényevo haszondllatok alaptakarményai, melyek kozvetleniil
zoldtakarmanyként, vagy kozvetve, erjesztve, illetve szaritva keriilnek felhasznalasra. A
szalastakarmanyként hasznosithaté novényfajok kore rendkiviil széles. A gabonaféléek dontd
tobbsége is megfeleld egy bizonyos fenofazisig tomegtakarmanyozasi célra, ez altaldban a
virdgzat megjelenésének ideje. Az szi vetésl kalaszos gabonafajok szalastakarmanyként valod
hasznositasanak hazai koriilmények kdzott nagy elénye, hogy vetésiik rugalmas, a téli csapadékot
jol hasznositjak, igy egy szdrazabb tavaszi iddjaras mellett is megbizhaté hozamot adnak. A
takarmanytermelés gazdasagossaganak egyik elsddleges meghatarozd tényezdje az egyes fajok
vegetativ hozama.

A Debreceni Egyetem AKIT Nyiregyhazi Kutatéintézet kisvardai kisérleti telepén négy Oszi
kalaszos gabona vegetativ hozamat vizsgaltuk kisparcellas kaszalasi kisérletben. Célunk a négy
gabonafaj betakaritasi id6pontjanak meghatarozasa, amikor elérik a betakaritas idépontjanak
kittzott fejlettségi allapotot, illetve ebben az idépontban a zdld- és szarazanyag-hozamok
meghatarozasa volt.

Irodalmi attekintés

A klimavaltozas okozta kihivasok szempontjabol idealisak azok az 0&szi vetési
tomegtakarmanyok, amelyek képesek hasznositani a téli csapadékot és a nyari héség elbtt
betakaritasra keriilnek, valamint nagy az emészthetd nyersrost tartalmuk. Ezen névények
termesztésével csokkentheté a takarmany eldallitdsanak kockézata (Simon, 2022). Az 0Oszi
kalaszosok ebbdl a szempontbdl kivald lehetdséget teremtenek szalastakarmany eldallitasra. A
rozs és az Oszi buza zoldtakarmanyként valo felhasznaldsa régota ismert, ezek a ndvények a
klasszikus 6szi takarmanykeverékek alkotoelemei, de erre a célra 01j gabonafajok is alkalmasak.
A tritikdle hazankban elsdsorban abraktakarmanyként terjedt el, de étkezési célu felhasznalasa
mellett szalastakarmany célil hasznositasa is novekeddben van. A ndvény térhoditasa a savanyu
homoktalajokon is megtortént, a tritikdle a rozs mellett a Nyirség jelentds gabonajava valt
(Kosztyuné et al. 2023). Az éveld rozs szintén elsdsorban a gyenge talajadottsagu teriileteken
terjedt el, ahol mar kevés haszonnévény termesztheté gazdasagosan. A hazai éveld rozs fajtak
els6sorban vegetativ biomassza eldallitasara lettek nemesitve, a fajhibrid kivalé bokrosodd
képessége, jelentds zoldhozama els6sorban nagy hozamt legel6kben, kaszalokban,
vadlegeldkben hasznosithato (Sipos et al. 2021).

Az 6szi kaldszosok szalastakarmany célu hasznositasanak vizsgalatabol hazai és nemzetkozi
kutatasi eredmények is sziilettek. Neumann et al. (2019) 6t Oszi gabonafaj szalastakarmany-
hozamat és jovedelmezdségét hasonlitottak dssze. Vizsgalatukban a rozs és a tritikale mutattak a
legmagasabb szaraz biomassza-hozamot. Az erjesztett szalastakarmany célra vetett Oszi
gabonafélék optimalis kaszalasi idejének meghatdrozasa nemcsak a kedvez6 takarmanyérték,
hanem az erjedés mindsége szempontjabol is nagy jelentéséggel bir (Song et al. 2012).

Anyag és modszer

Szant6foldi kisérletiinket a 2019/2020 tenyészévben végeztilk a Debreceni Egyetem AKIT
Nyiregyhazi Kutatdintézet kisvardai kisérleti telepén (48°14.14' N, 22°06.79"' E; 106 m). A
kisérlet helye II. szant6f6ldi termdhelyi kategoridba tartozik. Teriiletének talajtipusa savanyu
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kémhatasu, kdzepes nitrogén ellatottsagu, valyogos barna erddtalaj (1. tablazat). Az eldvetemény
sz0sz0sbiikkony volt.

1. tablazat: A kisérletek talajanak fobb jellemzdi a termdérétegben

Talajtipus Barna erdétalaj
Arany féle kotottségi szam 35
pHKCI 4,86
Humusz % 1,52
NO»+NO; N (mg/kg) (KCI) 8,03
P,0s (mg/kg) (Al) 465

K0 (mg/kg) (Al) 236
Osszes sotartalom (m/m%) <0,02
CaCO;(m/m%) -

A vizsgalatban négy gabonafaj 18 fajtja, illetve nemesitett torzse szerepelt: két 6szi rozs, egy
éveld rozs, kilenc Oszi tritikale fajta és hat 6szi buza torzs. A homogén 6szi buza torzsek nagy
vegetativ hozam eléallitasara lettek 1étrehozva. A termesztési gyakorlatnak megfeleléen az éveld
rozs 4 milli6 csira/ha, a rozsok és a tritikalék 4,5 millio csira/ha, a buzak pedig 5 milli6 csira/ha
tdszammal keriiltek elvetésre. A kezeléseket négyismétléses véletlen blokk elrendezésben
allitottuk be. A parcellaméret 1,65 m x 9,2 m volt. A betakaritas valamennyi fajnal egyedileg a
kalaszolas kezdetén, BBCH-skala szerint 52 fenologiai stadiumban tortént kézi kaszalassal. A
zdldhozam megaéllapitasdhoz a teljes parcellatermés sulyat mértiik, a szdrazanyag-hozam
szamitdsahoz a szarazanyag-tartalmat a ndvényi mintdkon szaritdszekrényben hataroztuk meg.
Az adatokat IBM SPSS Statistics 23 programcsomaggal értékeltiik.

Eredmények és értékelésiik

A vizsgalt kalaszos fajok kiilonbdzé idopontban érték el a szalastakarmany célra alkalmas
optimalis betakaritasi allapotot (2. tablazat). A két rozs fajtat a legkorabbi idépontban lehetett
kaszalni, a tritikale fajtak 11-12, a buza torzsek pedig 19-22 nappal késébb kezdték a kalaszolast.
A legkésdbbi iddpontban az elsé éves éveld rozsot lehetett betakaritani, az egyéves rozsokat
kovetden egy honappal. Megallapitottuk, hogy betakaritaskor az éveld rozs érte el a legnagyobb
ndvénymagassagot (140,2 cm), melyet az 6szi rozs (106,6 cm), a vegetativ buzatdrzsek (96,1
cm), és végill a tritikale fajtak atlaga (83,1 cm) kdvetett. A zold- és a szarazanyag-hozam nem
allt korrelacioban a novénymagassaggal. A betakaritott zoldtomege kozel azonos volt az egyéves
rozs (37,6 t/ha) és a tritikale (37,4 t/ha) fajtak atlaganak, a vegetativ 6szi bliza torzsek zoldtermése
ennél alacsonyabb volt (30,1 t/ha). A szarazanyag-hozamok esetében a kalaszolas kezdetén nem
talaltunk szignifikans eltérést a harom egyéves gabonafaj kozott (6szi buza 6,7 t/ha, észi tritikale
6,3 t/ha, 6szi rozs 6,2 t/ha). Az éveld rozs a négy gabonafaj koziil a legalacsonyabb z6ld- és
szarazanyaghozamot allitotta el6 (26,1 t/ha z6ld- és 5,4 t/ha szarazanyag-termés).

Kaszalas Novenztrlr;aggassag Zoldhozam Szarazanyag-
Faj Fajtaszam idopontja o atla; hozam atla;
I ) BBI()ZH 512 betakaritaskor @t /hag) (t/ha) g
(cm)
Oszi rozs 2 05.07. 106,63° 37,63° 6,17°
Eveld rozs 1 06.08. 140,25¢ 26,10* 5,39°
Oszi tritikale 9 05.18-19. 83,14* 37,36° 6,26°
Oszi bliza 6 05.26-29. 96,08" 30,09* 6,73°
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Kovetkeztetések

Kiilonb6zo kalaszos fajok vetésével a betakaritas idejét széles tartomanyba szét lehet huzni.
Legkorabban az 0szi rozs éri el a kaszaladshoz optimalis allapotot, a majus eleji betakaritasa pedig
lehetdvé teszi rovid tenyészidejli masodndvény vetését a rozs utan. A kettds termesztés jelentdsen
megnoveli egy adott teriileten eldallitott takarmanymennyiséget, amelynek kiilondsen a kevés
szantoval rendelkezé gazdasagokban van jelentdsége.

Az éveld rozs legnagyobb novénymagassagaval a négy gabonafaj koziil a legalacsonyabb z6ld-
és szarazanyaghozam tarsult. Korabbi eredményeink szerint az évelé rozs ekkor éri el a
z6ldhozamanak maximumat, a kalaszolaskor t6rténd kaszalas viszont kedvez6tleniil hat az éveld
rozs hasznos élettartamara, ezért ha tobb éves hasznositas a cél, a kaszalast egy korabbi
fenofazisban, 10-14 nappal korabbra érdemes iddziteni (Sipos T., Zsombik L. 2017)

Osszefoglalas

Az eredményeink azt mutatjdk, hogy a vizsgalt Oszi kaldszos ndvényfajokkal a
zoldtakarmanyozasi id6szak 1 honapra is széthtizhatd. A bemutatott gabonafélékkel szantofoldi
vetésforgdban is nagy mennyiségli egyszikli szalastakarmany allithat6 el6, a teriiletet nem kell
tobb évre egy kultaraval lekotni, az 6szi kalaszosok raadasul megbizhatd hozamot allitanak el a
téli csapadék hasznositasaval. Az éveld rozs elsdsorban a kedvezétlenebb talajadottsagh
terliletekre ajanlott, ahol a betakaritasi id6pont helyes megvalasztdsaval alacsony
koltségraforditassal éveken at termeszthetd.

Kulcsszavak: rozs, éveld rozs, tritikale, buza, vegetativ hozam
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VEGETATIVE YIELD OF AUTUMN CEREAL SPECIES IN A
MOWING EXPERIMENT

Tamas Sipos', Gyulané Gyorgyi !, Istvan Henzsel!, Béla Szabo?

"University of Debrecen, CAES Research Institute of Nyiregyhaza
H-4400 Nyiregyhaza, Westsik V. Str. 4-6.
2University of Nyiregyhdza, Institute of Engineering and Agricultural Sciences,
H-4400 Nyiregyhaza, Sostoi Str. 31/b.

Summary

At the Kisvarda experimental site of the Nyiregyhaza Research Institute of the University of
Debrecen, we investigated the vegetative yield of four winter cereal grains in a small-plot mowing
experiment. Our aim was to determine the harvest date of the four cereal species when they reach
the development stage set for the harvest date, and to determine the green and dry matter yields
at this time.

The examined cereal species reached the optimal harvest condition suitable for roughage
purposes at different times. Winter rye can be mowed at the earliest, and harvesting in early May
allows the sowing of a short-growing second crop after rye. Double cultivation significantly
increases the amount of fodder produced in a given area, which is especially important on farms
with little arable land.

In the species examined in the experiment, the green and dry matter yields were not correlated
with plant height. The harvested green mass was almost the same as the average of annual rye
and triticale varieties, while the green yield of winter wheat was lower. In the case of dry matter
yields, no significant differences were found among the three annual cereal species. The highest
plant height of perennial rye was associated with the lowest green and dry matter yields of the
four cereal species.

Keywords: rye, perennial rye, triticale, wheat, vegetative mass production
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Bevezetés

A csemegekukorica termesztés sordn ma még nem altaldnosan hasznaltak az uj digitalis
megoldasok, melyek a szant6foldi novénytermesztés mas teriiletein bevezetésre keriiltek. A
kutatas célja, hogy a ma mar altalanosan hasznalt mitholdas ND VI felvételek miként hasznalhatok
a csemegekukorica termesztés soran. A kutatas célja, hogy a Timari Csemege Szovetkezet altal
termelt 2 standard szuperédes csemegekukorica fajta esetében tudunk-e Osszefliggést talalni a
tdszam ¢és az csemegekukorica érettsége és hozama kozott.

A vizsgalatban a 2 standard szuperédes csemegekukorica fajta esetében 2-2 tablan négyféle
tdszammal folyt a kisérlet (egy tablan mindkét fajtat vizsgaltuk, a masik két helyszinen 1-1 fajta
4 kiilonb6z6 tészammal keriilt elvetésre).. A helyszinen mért felvételezési adatok alapjan
kovetkeztetéseket vontunk le az optimalis tdszam beallitasra vonatkozoan

Irodalmi attekintés

A csemegekukorica (Zea mays L. convar. saccharata Koern.) dél-amerikai eredetd,
(Mangelsdorf, 1974). Daniel (1978) és Hodossi (2004) szerint bizonyos, hogy a perui Chullpi
rassz az Osszes napjainkban termesztett csemegekukorica ése €s egy sokkal primitivebb alak
nemesitett leszarmazottjanak tekintik. Perutol északra is, és délre is elterjedt. Minél messzebb
keriilt eredeti helyét6l, annal jobban megnyult a csé alakja. Az alakvaltozas folyamatossaga
északi és déli iranyban egyarant nyomon kovethetd, a csucs és az alapi rész jellegzetessége
alapjan. A csemegekukorica a takarmanykukoricanal joval késébb, csak 1779-ben keriilt
Eurépaba Bagnell Richard révén (Somos, 1967). Magyarorszagi termesztése 1973-ban kezd6dott
a Hosszuhegyi Allami Gazdasagban 50 ha-on, majd 1976-ban a Kalocsai Allami Gazdasag is
csatlakozott (Fatray, 1980). A legfrissebb KSH 2023-as adatok szerint Magyarorszagon a
csemegekukorica vetésteriilete 31 000 hektar volt. Ebbol a termés dontd tobbsége, mintegy 90—
95%-a feldolgozodiparba, elsdsorban konzerv- és hiitdipari felhasznalasra keriilt. A fennmaradé
5-10% frisspiaci értékesitésre, illetve export célokra szolgal. A 2024-es évre vonatkozo hivatalos
statisztikai adatok még nem allnak rendelkezésre. Exportunkat Thaifold veszélyezteti leginkabb
az alacsony araival, ami Ggy lehetséges, hogy egész évben termelhetnek, azaz évente haromszor
takaritanak be. A masik veszélyforras, hogy a tropusokra nemesitett fajtakkal javitottak
allomanyaikat, igy a konzerveik mindsége megfelel az EU normaknak (Rimoczi, 2004).

A kukorica azon kevés kultirnévények kozé tartozik, amelyek monokultiraban is termeszthetok,
de 4-5 év egy helyben torténd termesztés utan indokolt a vetésvaltas. A monokultaranak szamos
hatranya van, csokken a termésbiztonsag, gyomndvények, betegségek, allati karositok
elterjedése, igy intenzivebb ndvényvédelemre szorul. Létrejon egy ugynevezett talajuntsag,
amely a tapanyag ¢és mikroelem hiany, ndvénykortani okok, talajban 1évé makro- és
mikroorganizmusok fajszamanak csokkenése, illetve a talajban lebomlé névényi részek toxikus
hatasai. A csemegekukorica koran lekeriild, kevés szar maradvanyt hagyé ndvények utan lehet
szamukra kialakitani a legmegfeleldbb talajallapotot, mely a jo termés egyik alapfeltétele
(Pereczes, 1999).
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A talaj el6készitése az elévetemény lekeriilése utan tarlohantassal kezd6dik, melynek elsddleges
célja a nyarvégi csapadék befogaddsa (Birkas, 2006). A tarléhantds sordn lazitott talajréteg
megkdnnyiti az 6szi mélyszantast, mivel felveszi és atengedi a csapadékot a mélyebb (Terbe et
al.,, 2004). A csemegekukorica érzékeny az ,betegségre”, ezért 3-5 évente célszerii egy
kozépmély lazitast elvégezni (Pereczes, 1999). Tavasszal, szantas elmunkalassal, talaj lezarassal
kezdiink nehéz fogasboronaval. Amint lehetséges porhanyitsuk a talajfelszint, ami szintén
csokkenti a vizveszteséget, €s emellett gyomirto hatasu is (Tiborcz, 1972). Ha lehetdség van ra
kozvetlen vetés eldtt kombinatorral végezziik el a magagykészitést (Menyhért, 2004). Ha késo6i
fovetésli csemegekukoricank van, akkor figyelni kell a teriilet talaj vizkészletére, illetve tigyelni
kell a gyommentességére. A tragyazasnak, a tapanyag utanpotlasnak a legfontosabb eldfeltétele
a talajunk, talaj adottsagainak a részletes megismerése, melyet talajminta vétellel és vizsgalataval
tudunk elérni. Talajvizsgalat segitségével ¢és a ndvények tdpanyaigényével konnyen
kiszamithatok, hogy milyen adagok, és milyen tapelemek sziikségesek (Orosz, 2009). A
szakirodalmak nagy része az istallotragyanak sok pozitiv hatast tulajdonit, példaul mikro és
makroelem tartalma miatt, illetve talaj szerkezetének javitdsa miatt. Az 1960-as években
jellemzden igy termelték a zoldségnovényeket, azonban mar gazdasagi okok miatt ez mar
kevésbé jellemzd. A kukorica meghalalja a szervestragyazast (25-30 t/ha) (Hodossi, 2004). A
harom tapelem koziil a legfontosabb megemliteni a nitrogént, a felvételét befolyasolja a
vizellatas, talajmiivelés, tragyazas és a tészam (Nagy, 2000).

Csemegekukoricanal a normalédes fajtak vetését azonnal megkezdhetjilk, amint a talaj
hémérséklete a vetési mélységben tartdsan 10 °C f6lé emelkedik. Ha a talaj homérséklete a
varhat6 idOpont utan 7-10 nappal sem éri el a megfeleld értéket, akkor ettdl fiiggetlentil a vetést
el kell kezdeni, mert még az esetleges Ujra vetés koltségei is kisebbek, mint a kés6bbi vetésbol
ered6 terméskiesés (Menyhért, 1985). A kelés és a csiranovény fejlédésének iddszakaban
uralkodé hideg a fiatalkori fejlédés elhuzddasat, a tenyészidé kitolodasat eredményezi
(Keszthelyi, 2005). A vetés mélysége kotottebb talajon 4—5 cm, homoktalajon 6—7 cm (Pereczes,
1999). Szuperédes csemegekukorica fajtaknal célszerli megvarni a 15 °C talajhdmérsékletet. A
vetés mélysége kozepkotott talajon 2—3 cm, homoktalajon 3—4 cm. Erre, azért van sziikség, mert
a szuperédes fajtak lényegesen kevesebb tartalék tdpanyagot tartalmaznak, és a csiranévény
kifullad miel6tt 6nellatova valna (Nigicser, 2001). Az USA-ban 96 cm, Magyarorszagon a 70—
76 cm sortavolsag terjedt el. A tétavolsag 13—16 cm kozott valtozik, ami 60—80 ezer tének felel
meg hektaronként (Hodossi, 2004). A masodvetésii csemegekukorica fajtak hozama altalaban
alacsonyabb és a szemek cukortartalma is alacsonyabb, de lassabban 6regszenek az alacsonyabb
hémérséklet miatt, valamint szeptember kozepétdl Ujra nd az értékesitési ar. Olyan fajtakat
érdemes el6térbe helyezni, amelyek jol szakaszolhatok és a csikos mozaikvirussal szemben
ellenallok vagy toleransak. (Rimoécezi, 1998).

Magyarorszag éghajlatara a csapadékhianyos id6szakok a jellemzdek. A csemegekukorica igen
érzékeny a vizhianyra, igy folyamatos vizellatast igényel. Ha a kukoricat kifejlett allapotban érné
a vizhiany, akkor mar vizpotlassal sem lehet megfeleld termést elérni (Cseh, 1998). Ugyelni kell
arra, hogy gyokerek fejlédésekor ne kapjon sok vizet a csemegekukorica, mivel nem fognak
mélyre hatolni a gyokérzet hajszalerei, igy nem fogja tudni a mélyebb rétegekben 1év6 vizet
hasznositani (Pereczes, 1999). A cs6kezdemények differencialodasa 6-8 leveles allapotban
kezdddik, és ha ilyenkor 1ép fel vizhiany, kisebb csovek fejlédnek, illetve lelassul a novény
fejlédése, az érésido is kitolodhat (Nigicser, 2001).

A csemegekukorica teljes kifejlédéséhez igen nagy mennyiségii tapanyagot igényel, amelyeket
mitragyazassal kell potolni. A takarmanykukoricahoz képest kevesebb nitrogént, viszont tobb
foszfort, kaliumot és cinket igényel (Térmeg, 2004). A kukorica tapanyagfelvételének dinamikaja
szoros Osszefiiggést mutat a novény fejlodési szakaszaival (Nagy, 2007). A nitrogén kiilondsen
fontos a zoldtdmeg és a terméshozam szempontjabdl. Csirazaskor a N-felvétele mennyiségileg
nem nagy, de intenziv, mivel ekkor mobilizaloédik a szem tartalékfehérje (Arnon, 1975). A N-
felvételt befolyasolja a talaj nitrogénforméja, a talajnedvesség, valamint a P- és K-ellatottsag
szintje. A szem nitrogénjének fele a korabban a hajtdsokba beépiilt Nitrogénbdl szallitodik at
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(Nagy, 2006). A nitrogénadag nagysagat a termohelyi adottsagok, a vizellatas, a fajtak és az
elévetemények befolyasoljak (Bocz és Nagy, 2003). A megfeleld nitrogénellatds csak jo
vizellatottsag mellett ndveli jelentdsen a terméshozamot (Loéke et al., 2003). A foszfor fontos
szerepet jatszik a gyokérfejlodésben, a megtermékenyiilésben €s a szemképzddésben (Vance et
al., 2003). A szemképzddés soran elengedhetetlen, hogy a 4—6 leveles allapottdl a viragzasig
folyamatosan rendelkezésre alljon elegendd foszfor (Nagy, 2006). Hidnya gatolja a gyokér- és
szar fejlodést, késlelteti a virdgzast, mig tuladagoldsa ndveli a fattyak szamat. A kalium
kiemelkedé szerepet jatszik a novény vizhaztartdsaban, a keményitdképzésben, a
fotoszintézisben és a 1égzésben (Orosz, 2009). A kalciumfelvétel a hajtasrészek névekedése
idején intenziv, de a szemképzddéskor leall. A kalcium a gyokérzonaban a talaj morzsas
szerkezetének kialakitasaban is fontos szerepet jatszik. A kukorica érzékeny a mészhianyra, igy
1% alatti mésztartalom esetén a talaj meszezése javasolt (Terbe, 2000). A magnéziumfelvétel az
egész tenyésziddben folyamatos, érésig tart. A cink hidnya a ndvekedési hormonok miikddését
zavarja, mig a mangan ¢s vas hidnya a fehérjeszintézist gatolja (Nagy, 2006).A hazai
szakirodalom bar sokszor foglalkozik a csemegekukorica termesztésével, de Osszekapcsoltan
nem talalhatunk hazai irodalomban adatokat, ahol a precizids gazdalkodasban altalanosan
hasznalt képalkotasi modszereket és csemegekukorica termesztés dsszekapcsolodna. Néhany
angol nyelvili irodalom mar &sszefiiggéseket bizonyit be a kiilonbdzd technoldgiai paraméterek
és a kiilonbozo tavérzékeléssel elérhetd indexek kozott Carlson és mtsai 1997; Lykhovyd és mtsai
2019; Milics 2008; Sinka és mtsai 2002).

Anyag és modszer
A vizsgalatban a GSS6924 ¢és a Messenger csemegekukorica fajtak szerepeltek.

Kisérletiinket 2024-ben a Tiszaeszlar hataraban elhelyezkedd Talyigas és Erdos féle elnevezésii
tablakon, valamint Gavavencsell6 hataraban 1évé Bacskai tablan allitottuk be.

1. tablazat. A kisérleti tablak talajvizsgélati eredményei
Erdés féle | Erdés féle

Vizsgalt tabla Talyigas 1 2. Bacskai
pH érték (KCI) [-] 5,61 5,86 5,20 5,33
Vizben oldhat6 dsszes s6 [m/m%)] légszaraz 0,034 0,024 0,071 <0,020
Szénsavas mész [m/m%] légszaraz <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Humusz (K,Cr,0,/H,SO4) [m/m%)] légszaraz 2,26 2,18 2,06 2,09
Arany féle kotottségi szam [KA] 36,5 37,5 37,0 35,5

Kalium (kdlium-oxidban kifejezve) (AL-

oldhat6) [mg/kg] légszaraz 295,5 302,0 302,5 292,0
Natrium (AL-oldhaté) [mg/kg] légszaraz 50,80 72,55 53,35 70,35
Foszfot: (foszfor-pe’ntlorxndban kifejezve) (AL- 206.5 2470 174.5 164.5
oldhaté) [mg/kg] légszaraz

Magnézium (KCl-oldhaté) [mg/kg]| légszaraz 230,5 237,5 246,5 252,0
Kén (KCl-oldhaté) [mg/kg] légszaraz 10,100 7,665 16,850 8,555
]\{ltrlt'+mtrat nitrogén (KCl-oldhaté) [mg/kg] 4295 26,3 55,55 22
légszaraz

Réz (EDTA-oldhaté) [mg/kg] légszaraz 4,470 3,780 4,645 3,805
Cink (EDTA-oldhat6) [mg/kg] 1égszaraz 1,905 1,875 1,805 1,645
Mangan (EDTA-oldhaté) [mg/kg] légszaraz 385,5 348 386 344
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A teriilet Szabolcs-Szatmar-Bereg varmegyében talalhat6, Nyiregyhazatol északnyugatra kb. 30
km-re a 38-es szamu fokozlekedési ut mentén. Tajfoldrajzilag az Alfold nagytajba, a Hajdusag
kozéptajba és a Hajduhat kistajba tartozik. A kistdj tengerszint feletti magassaga 93,4-161,3 mBf
kozott valtozik, és 16sz0s iszappal fedett hordalékkupsiksag. A kistaj északi része az alacsonyabb
térszinen futohomok felhalmozodasokkal, a magasabb térszinen 18sszel vagy 16sz6s homokkal
fedett enyhén hullamos siksag. A kistaj déli részén a 16sszel fedett felszint pleisztocén kor végi,
holocén kor eleji er6zids-derazios volgyek szabdaljak.

A kisérleti tablakon alkalmazott agrotechnikai elemeket a 2. tablazatban foglaltuk Ossze. A
kisérlet soran két tablan is a bevett hazai gyakorlatot kdvetve zoldborso volt az elévetemény.

2. tablazat. A kisérleti tablan alkalmazott agrotechnika (Talyigas eleje tabla)

Tabla neve: Talyigas eleje
Miivelettel Kijuttatott .
érintett anyag, Fajlagos
Miivelet Miivelet datum (t6l-ig) . melléktermék, | mennyiség 1 ha-
teriilet . N
felhasznalt ra vonatkozdéan
(ha) .
szaporitéanyag

simitozas 2024.03.06.-2024.03.06. 15,5281
magagykészités 2024.03.19.-2024.03.19. 15,5281

Zoldborso
vetés 2024.03.21.-2024.03.21. 15,5281 vetémag 900 000
betakaritas 2024.06.14.-2024.06.14. 15,5281 Zoldborso 6,36
tarlohantas 2024.06.26.-2024.06.26. 15,5281
magagykészités 2024.06.26.-2024.06.26. 15,5281

GSS6924
vetés 2024.07.01.-2024.07.01. 15,5281 vetdmag 55000
sorkdzmiiveld
kutivatorozas 2024.07.22.-2024.07.22. 15,5281

Csemege-
betakaritas 2024.10.07.-2024.10.07.. 15,5281 kukorica 13,20
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2. tablazat folytatdasa. A kisérleti tablan alkalmazott agrotechnika (Erdds féle tabla)

Tabla neve: Erdos féle
Miivelettel Kijuttatott Fajlagos
érintett anyag, mennyiség 1 ha-
Miivelet Miivelet datum (té1-ig) . melléktermék, .
teriilet . ra vonatkozoan
felhasznalt
(ha) ! (dbvt)
szaporitéanyag
simit6zas 2024.03.05.-2024.03.05. 17,4405
kombinatorozas 2024.03.22.-2024.03.22. 17,4405
magagykészités 2024.04.19.-2024.04.19. 17,4405
Monzon
z6ldborsd
vetés 2024.04.22.-2024.04.22. 8,4405 vetdmag 900 000
Isole z6ldborsd
vetés 2024.04.22.-2024.04.22. 9,0000 vetdmag 900 000
betakaritas 2024.06.16.-2024.06.16. 17,4405 Z6ldborso 4,30
tarlohantas 2024.06.30.-2024.06.30. 17,4405
magagykészités 2024.07.01.-2024.07.01. 17,4405
GSS6924
vetés 2024.07.01.-2024.07.01. 9,0000 vetdmag 55000
Messenger
vetés 2024.07.01.-2024.07.01. 8,4405 vetémag 55000
Csemege-
betakaritas 2024.10.08.-2024.10.08.. 17,4405 kukorica 14,60
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2. tablazat folytatdasa. A kisérleti tablan alkalmazott agrotechnika (Bacskai tabla)

Tabla neve: Bacskai
Miivelettel Kijuttatott .
érintett anyag, Fajlagos
Miivelet Miivelet datum (t6l-ig) . melléktermék, | mennyiség 1 ha-
teriilet . .
felhasznalt ra vonatkozdéan
(ha) o
szaporitéanyag
simitdzas 2024.03.06.-2024.03.06. 24,0472
kombinatorozas 2024.05.02..-2024.05.02. 24,0472
magagykészités 2024.06.21.-2024.06.21. 24,0472
Messenger
vetés 2024.06.22.-2024.06.22. 17,0000 vetémag 55000
Braveheart
vetés 2024.06.22.-2024.06.22. 7,0472 vetémag 55000
sorkdzmiiveld
kultivatorozas 2024.07.24.-2024.07.24. 24,0472
Csemege-
betakaritas 2024.10.08.-2024.10.08. 24,0472 kukorica 10,50

Az agrotechnikai miiveletek megfeleltek az ajanlott konvencionalis technolégidnak, tablanként
kevés eltéréssel talalkozhattunk.

Az értékelést befolyasold tényezd lehet a tdblakon alkalmazott ndvényvédelmi kezelések,
azonban ezek nem kiilonboztek a kiilonbozé tablakon jelentdés mértékben. A kijuttatott
tapanyagok mennyisége, hatdanyagukat és idépontjukat tekintve kozel azonosak voltak a
kiilonboz6 tablakon.

A kisérletben négyféle tdszamot alkalmaztunk 55.000; 60.000; 65.000; 70.000 t6/ha. A miiveleti
naplokban csak a standard 55.000 ha-os tészam keriilt felvételezésre.

A gépi betakaritds sordn 6 sort takaritottunk be minden kezelésbdl 100 méter hosszan ez 450 m?
termést reprezentalt.

A betakaritas soran a gépi betakaritast kézi kisparcellas felvételezés elézte meg. A felvételezések
soran minden kezelésbdl 4 ismétlésben 20-20 folyométer keriilt betakaritasra. A letort csdveket
egyesével mértiik. A csuhéleveles és a lefosztott tdmeg mellett szamoltuk a sorok €s az azon
elhelyezked6 magvak szamat.
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Eredmények és értékelésiik

A gépi betakaritas soran kapott eredményeket a 3. tdblazatban ismertetjiik.

3. tablazat. A gépi betakaritas soran kapott eredmények

Vizsgalt fajta: GSS6925
Vizsgalat helyszine: Talyigas
Tészam Telr'iilet Mért tomeg ) Hektér(fnkénti
nagysaga (ha) (kg) atlagtermés (kg/ha)
55000 0,045 730 16222
60000 0,045 810 18000
65000 0,045 710 15778
70000 0,045 680 15111
Vizsgalt fajta: GSS6925
Vizsgalat helyszine: Erddés féle
Tészam Tel:iilet Mért tomeg ] Hektér(znkénti
nagysaga (ha) (kg) atlagtermés (kg/ha)
55000 0,045 790 17556
60000 0,045 880 19556
65000 0,045 820 18222
70000 0,045 760 16889
Vizsgalt fajta: Messenger
Vizsgalat helyszine: Bacskai
Tészam Ter:iilet Mért tomeg ] Hektér(fnkénti
nagysaga (ha) (kg) atlagtermés (kg/ha)
55000 0,045 920 20444
60000 0,045 1010 22444
65000 0,045 980 21778
70000 0,045 910 20222
Vizsgalat helyszine: Erdos féle
Tészém Ter:iilet Mért tomeg ’ Hektér(fnkénti
nagysaga (ha) (kg) atlagtermés (kg/ha)
55000 0,045 840 18667
60000 0,045 910 20222
65000 0,045 820 18222
70000 0,045 780 17333
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A kézi betakaritas sordn kapott értékeket ismétlésenként atlagoltuk majd azok eredményeit
Osszevetettiik a gépi betakaritasnal kapott eredményekkel. Mivel az adatmennyiség jelentds, igy
cikkiink terjedelmi korlatai miatt az adatokat nem ko6zoljiik, de megallapitottuk, hogy a kézi
betakaritasnal kapott eredmények 6sszhangban vannak a gépi betakaritas eredményeivel.

A csovek tomegének és a szemek szamanak vizsgalata soran fajtanként és tGszamonként is
jelentds szorassal talalkoztunk, igy ezen adatok nehezen értékelhetdk, statisztikailag nem
mutathat6 ki kiilonbség sem a fajta sem a tészamok esetében.

A kapott termésmennyiségek alapjan sem vonhatunk le egyértelmt kovetkeztetést. A gépi
betakaritas esetében a 60.000-es t6szam produkalta a legmagasabb termésatlagot. Ezt az
eredmény a kézzel torténd felvételezés megerGsitette, de statisztikailag nem tudtunk
megbizhatdan kiilonbséget megallapitani. Jelen vizsgalat esetében az évjarathatas is jelentds
lehet, igy megbizhat6 eredményt csak tobb év kisérleti eredményeinek értékelése utan vonhatunk
le.

Osszefoglalas

Kisérletiinkben arra kerestiik a valaszt, hogy a Timari Csemege Szovetkezet altal termelt 2
standard szuperédes csemegekukorica fajta esetében tudunk-e 6sszefliggést talalni a tészam és az
csemegekukorica érettsége és hozama kozott. A kapott termésmennyiségek alapjan sem
vonhatunk le egyértelmii kovetkeztetést. A gépi betakaritds esetében a 60.000-es tOszam
produkalta a legmagasabb termésatlagot. Ezt az eredmény a kézzel torténd felvételezés
megerdsitette, de statisztikailag nem tudtunk megbizhatoan kiilonbséget megallapitani.

Kulesszavak: t6szam, csemegekukorica
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Summary

In our experiment, we sought the answer to whether we could find a correlation between the
number of seeds and the maturity and yield of the sweet corn in the case of 2 standard super-
sweet sweet corn varieties produced by the Timari Sweet Corn Cooperative. We cannot draw a
clear conclusion on the basis of the obtained crop quantities either. In the case of mechanical
harvesting, the number of plants of 60,000 produced the highest yield average. This result was
confirmed by manual recording, but statistically we could not reliably establish a difference.

Keywords
sweet-corn, sowing number
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Bevezetés

A Nyirségre jellemz6 a savanyu, gyengébb terméképességli homoktalaj. Régebben ezeken a
terlileteken nagyrészt gylimolcsosok és szantofoldi kertészeti kulturak voltak, de a megvaltozott
gazdasagi, termelési viszonyok miatt a vetésszerkezetek atalakultak. A gylimolcsosdk és a
szanto6foldi kertészetek nagy része megsziint, helyette hagyomanyos szant6foldi novények
termesztése keriilt elétérbe. A gyenge tulajdonsagi és termdképességii talajokon, kiilonb6zo
moédszerekkel (kémiai, biologiai) novelni kell a terméképességet ahhoz, hogy gazdasagosan
lehessen a hagyomanyos szant6foldi kultarakat (kukorica, napraforgd, kalaszos, repce)
termeszteni. A bioldgiai talajjavitas egyik formaja a kiillonb6z6 zoldtragyak, talajtakaré novények
alkalmazéasa. A pillangdsviragu novények kozil a Lupinus és Vicia nemzetség hazankban
termesztett fajai johetnek szamitasba. Az irodalmi adatok alapjan leginkabb a térségbe ill6
novény a csillagfiirt és a biikkonyfélék. Vizsgalataink sordn a hazai termesztésben legelterjedtebb
2 csillagfiirtfajtat (amelyek reprezentaljak az édes €s a keserii valtozatot) a Nellyt (fehérviragu
édes csillagfiirt), és a Balkanyi 23-ast (fehérviragh keser(i csillagfiirtot) hasonlitjuk Gssze egy
termelési kisérletben. Vizsgalatunkban elsésorban a terméselemeket értékeljiik. A fenoldgiai
megfigyelések mellett a fajtak magtermését is mértiik.

Irodalmi attekintés

A savanyl homoktalajokon gazdasagosan termesztheté névények kore viszonylag csekély. A
tritikalé teret hoditva a rozstdl egyre nagyobb jelentdséggel bir. A gabonafélék koziil a magasabb
humusztartalmii homokokon tonkoly, tonke €s alakor buzak termesztésével folynak kisérletek
(Mikoé et al, 2012, Megyeri et al. 2016), de nagylizemi szinten a fent emlitett tritikalé¢ a
legjelentdsebb. A kapas novények koziil a homoki gazdalkodasban kordbban jelentds szerepet
vallalo burgonya (Henzsel 2012), egyre csokkend vetésteriilettel képviselteti magat. A
munkaerdhiany és a piaci szabalyozas miatt a nagy multra visszatekintd dohanytermesztés is
visszaszoruloban van. A piritasi célra termesztett nagymagvu csikos étkezési napraforgd mellett
az olajipari napraforgd termesztés is széles korti (Vagvolgyi-Szabo 2007). A pillangdsviragh
novények koziil a Lupinus és Vicia nemzetség hazankban termesztett fajai johetnek szamitasba.
Az irodalmi adatok alapjan leginkabb a térségbe ill6 n6vény a csillagfiirt (Westsik 1951; Borbély
1999; Toth 2010) és a biikkkonyfélék.

Hazankban el6szor Kerpely Kalman kezdett el érdeklddni a csillagfiirt irant. 1891-93 kozott
kisebb csoportokat utaztatott Lupitzbe, hogy tanulmanyozzak a csillagfiirt hazai termesztésének
lehetdségeit. Az édes fehérviragu csillagfiirt Magyarorszagon torténd honositasaval kezd6dott a
nemesitdi munka. Papp Zsigmond 1934-ben egy alkaloida szegény torzsbol kezdte meg a
szelektalast, a javitott torzset 1943-t6] Kisvardan Techmann Vilmos folytatta a javitd munkat,
melynek eredményeképpen megsziiletett a ,,Kisvardai fehér édes”, amely allamilag elismert
mindsitést kapott 1955-ben (Bélteky-Kovacs, 1982).

A csillagfiirt magyarorszagi elterjedését elOsegitették a kutatdsi eredmények, illetve a
terméstobblet, amelyet a Westsik-féle vetésforgdkban értek el. (Lazanyi, 2010).
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Westsik Vilmos a Nyiregyhdazi Homokkisérleti Gazdasag vezetésével, és a szarvasszigeti
homokdombokon 15 vetésforgot készitett el, annak céljabol, hogy vizsgalja a parlagoltatés, a
szalma, az istallo- és zoldtragyazas talajtermékenységre gyakorolt hatasat. A laza szerkezetli és
az alacsony humusztartalmi homoktalaj eredeti tdpanyagkészlete nagyon csekély volt, igy csak
sinyl6dott a ndvény, és igy nem mondhatd sikeresnek és jovedelmezonek a gazdalkodas.
(Lazanyi, 1994).

Az 1940-es években a csillagfiirt teriilete Magyarorszagon 7-13 ezer hektar volt. A termésatlagok
10,5-11,9 g/ha kériil alakultak, amelyek nagyon kedvezonek szamitottak. Az 1951-60-as években
jelentsen nagyobb teriileten, 15300 hektaron termesztették (3,7 q/ha), ez sajnos elég csekély
termésatlagnak bizonyult. Az 1960-as években évi 10000 hektaron a csillagfiirtét magnak
termesztették, a takarmanynak termesztett csillagfiirt 2-7000 hektar kortil alakult. 1970-75 kdzott
a csillagfiirt terméteriilettel szinte nem rendelkezett. Uj fajtaként allami mindsitést kapott a
,»Nyirségi fehér virdga édes csillagfiirt” 1976-ban. 1978-ban szamos mezdgazdasagi iizem
termelte az édes csillagfiirtdt, Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében a legtdbb ezenkiviil Somogy,
Zala és Nograd megyében. A legmagasabb termésatlagot Somogy megyében érték el, mivel a
termoteriilet jobb adottsagu, ezért az értékek 15-16 g/ha voltak. (Bélteky-Kovacs, 1982).

A termesztett kék és sargaviragli fajok mellett tobb a nemzetségbe tartozo diszcsillagfiirttel is
talalkozhatunk hazankban. S6t egyes irodalmak invaziv fajokrol szamolnak be (Csecserits et al
2018).

Jelenleg a terméteriilet rendkiviil visszaszorult nem éri el az évi 100 hektart sem hazankban.
Ennek tobb oka van tdbbek kozott az ujonnan megjelend ndvényvédelmi problémak.

A kozelmultig hazankban a csillagfiirtfajok termesztése novényvédelmi szempontbol nem
okozott problémat. A gyomirtason kiviil nem volt sziikség mas kémiai védekezésre, mivel sem a
koérokozok, sem a kartevok nem voltak jelen olyan mértékben, mint manapsag. Ebbol kovetkezett,
hogy a csillagfiirtfajokra csak minimalis szamban voltak engedélyezett novényvédd szerek
(fungicidek, inszekticidek). 2004 volt a valtozas éve, amikor a fehérvirdgu csillagfiirtben
(Lupinus albus L.) megjelentek az 0j kérokozé gombak, a Colletotrichum gloeosporioides és a
C. acutatum. Akkora fertézést okoztak ezek az 0j gombak, hogy a teljes ndvényallomanyt
kipusztitottak a vetésteriiletek szamottevo részén. 2006-os évben a sargaviragu (L. luteus L.) és a
kékviraga (L. angustifolius L.) csillagfiirtfajok is elkaptak a fert6zést (Lenti et al 2005).

Anyag és modszer

Vizsgalatainkat 2019-ben végeztiik. A vizsgalt fajtak a Nelly fehérviraga édes csillagfiirt és a
Balkanyi 23-as fehérviragu keseri csillagfiirt voltak. A kisérleti teriilet Szabolcs-Szatmar-Bereg
megyében, ezen belil a nyirségi tijegységen, Nyiregyhazatol dél-keletre 30 kme-re,
Nyirgyulajban talalhat6. A kisérletet, a teriilet a Sz6116si csaladi gazdalkodas része.

A tabla nagysaga 15,5 ha. A mezdgazdasagi teriilet domborzati viszonya heterogén. Keletrdl
nyugatra emelkedik, valamint a tablan tobb mélyedés és kiemelkedés talalhatd, melyek nagyban
befolyasoljak, a teriilet vizhaztartasat, mivel az 0sszefolyasokban megall a viz és a magasabb
részekrol lefolyik. Atlag aranykorona értéke 15,2 A K., tablan beliili megoszlasa keleti oldal 18,5
A K., nyugati oldal 10,2 A.K. Az 1. tablazat 6sszegzi az egész tablanak beleértve a kisérleti
teriiletnek is a talajtani értékeit.
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1. tablazat: A kisérleti tabla talajtani tulajdonsagai

pH- | ¢ NO3*+N
Iktato- 0ssz. | Ky | CaCOs | Humusz | P05 | K:0
KCl s O2-N
szam
% m/m% | m/m % mg/kg | mg/kg | mgkg
FA-3843 | 5,10 | <0,02 | 26 0,17 2,32 90 130 10,1
FA-3844 | 591 | <0,02 | 28 0,17 2,28 70 176 7,0

A tablanak az Eszak-Nyugati sarkabol egy 5000 négyzetméteres teriiletet kimértiink, ide keriilt
elvetésre a kisérleti fehérvirdgu keserti és édes csillagfiirt.

Az eldvetemény 0Oszi tritikalé volt. A csillagfiirt vetésére 2019. marcius 19-én kertilt sor. A
kisérleti csillagfiirt vetési mélysége 3 cm volt. Sem vetés el6tt, sem vetés utan, miitragyat, névény
védoszereket, és egyéb kémiai beavatkozast nem alkalmaztunk.

A vizsgélt és meteorologiai adataibol elsdsorban a csapadék emelhetd ki. a 2019-es év eleje
nagyon szaraz, csapadékban szegény mezOgazdasagi év kezdet volt. 2019. marciusa volt a
legszarazabb honap, atlagosan minddssze 2,7 mm csapadék hullott, ugyanebben a honapban az
50 éves atlag 37,5 mm csapadékot mutat. A 2019. év majusa, juniusa és juliusa kimondottan
csapadékos volt, ezek koziil is a legkiemelked6bb a juniusi honap volt, 125,5 mm csapadék
hullott. Az 50 éves atlag erre a honapra vetitve, jelentésen kevesebb volt, mindéssze 70,6 mm
esO esett. Ez a harom csapadékos hoénap nagyban eldsegitette a gorbiiléses szarelhalas
(Colletotrichum  gloeosporioides) nagymértékii terjedését és nagy karok okozott az
allomanyokban.

A vizsgilt fajtakban 4-4 db egy négyzetméteres kalodat helyeztiink ki, ezeken a helyeken
végeztik a kisérletek, mérések jelentds részét. A 8 db kijeldlt vizsgalati helyen fenologiai
méréseket végeztiink. 8-8 novényt vizsgaltunk négyzetméterenként. A magtermést a kalodakbol
szarmazo egy egy négyzetméteres minta termésének begyiijtése utan szamitottuk ki.

Eredmények és értékelésiik

A fenologiai vizsgalatokat dsszefoglald tablazatunkban (2. tablazat) a két fajta atlagértékeit
mutatjuk be a gyokér méretére, a nitrogéngyiijtd rhizobium giimdk szamara és a novény
szaranak méretére vonatkozoan. Az eredmények tisztan mutatjak, hogy a tavalyi év id6jarasi
tényezo6it figyelembe véve a Balkanyi 23-as fajtanak kedveztek, mivel az atlagértékei mind
feliilmultak a Nelly fajtaét.

A gyokér méretére nézve ez azt jelenti, hogy a fehérviragu édes csillagfiirt (Nelly) esetében
az atlagos gyokér méret 9,13 cm volt, a fehérviragh keser(i csillagfiirt (Balkanyi 23) esetében
pedig 11,75 cm, ez 2,62 cm-es kiilonbséget mutat atlagosan.

A gyokéren 1évo nitrogéngyljté rhizobium giimdék szamanak alakuldsa atlagosan a Nelly
esetében 11,56 db volt, a Balkanyi 23-as fajta esetében 14,56 db, ez pontosan 3 db-bal tobb
glimét jelentett a keserti fajta javara.

A szar méretére vonatkozdan szemmel lathatdéan is megallapithato, hogy a Balkanyi 23-as
jobb novekedési eréllyel rendelkezik, amit a szdmok is bebizonyitanak, mivel a keserii
csillagfiirtnek a szara atlagosan 18,19 cm, az édes csillagfiirt esetében ez a szdm 14,78 cm
volt. Ez 3,41 cm kiilonbséget mutat atlagosan.
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2. tdblazat. A fenologiai vizsgalatok eredményei

Gyokér mérete | Giimok szama | Szar mérete
(cm) (db) (cm)
Fehérviraga édes (Nelly) 9,13 11,56 14,78
Fehérviraga keserii (Balkanyi 23) 11,75 14,56 18,19

A térségiinkben tobb termeléhdz hasonldéan mi sem tudtuk betakaritani a kisérleti csillagfiirtot.
Ez tobbek kozott koszonhetd volt a nagymértékli gyomosodasnak, kedvezodtlen iddjarasi
tényezoknek és ebbdl adoddan a gorbiiléses szarelhalas nagymértéki elterjedésének.

Gombabetegségek koziil a gorbiiléses szarelhalads (Colletotrichum gloeosporioides) (1. abra)
és kisebb mértékben a fuzdriumos hervadas (Fusarium oxysporum) jelent meg az
allomanyban. A gombabetegségek terjedésének nagyon kedvezd volt a 2019. év iddjarasa,
amit csapadékos, meleg majus, jinius, jilius jellemzett. A kialakult paras, meleg id6ben
felgyorsult a gombas megbetegedések terjedése az allomanyban.

A #74 %
1. abra: A gorbiiléses szarelhalas jellemz6 tiinete az allomanyban

Forras: Sz6116si Kristof (2019)

fgy a termésmennyiség teljes korii értékelése elmaradt, az 1-1 négyzetméteres kisérleti
kalodakbol ,takaritottuk be” a magokat. Mérések kovetkeztében ezekbdl az adatokbol tudtunk
szamolni.

A két kiilonbozo fajtat 2500-2500 négyzetméteren termesztettiik, ez adta ki a kisérleti tertilet
teljes nagysagat, az 5000 négyzetmétert.

A fehérviragu keserii csillagfiirt esetében az 1 négyzetméteres kalodabol ,,betakaritott” termés
mennyisége 31 gramm volt. Ebbdl kiszamithatd volt, hogy a 2500 négyzetméteres teriileten
77.500 gramm, azaz 77,5 kg lett volna a varhato termésmennyiség. Ez az érték 1 hektarra levetitve
310 kg/ha termést jelent.

A fehérviragu édes csillagfirt esetében az 1 négyzetméteres kalodabdl ,betakaritott” termés
mennyisége 47 gramm volt. Ebbdl kiszamithatd volt, hogy a 2500 négyzetméteres teriileten
117.500 gramm, azaz 117,5 kg lett volna a varhato termésmennyiség. Ez az érték 1 hektarra
levetitve 470 kg/ha termést jelent.
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Kovetkeztetések

Balkanyi 23-as tipikus zoldtragya névény, nitrogéngytijtés és talajjavitas szempontjabol.

A termésmennyiségek alakulasaban a fehérviragu édes Nelly fajta kerekedett feliil, még ugy is,
hogy a gyomosodas mértéke nagyon jelentds volt ebben a parcellaban.

Amennyiben az elkdvetkez6 években is hasonld idéjarasi tényezdk lesznek, érdemesebb lenne
nagyobb sortavolsagra vetni a csillagfiirtot, igy az allomany szellésebb lesz, amellyel csokkentjiik
a gombabetegségek szamara kedvezd feltételeket a meleg, pards, szelldzetlen allomanyok
kialakulasat.

Osszefoglalas

Kisérletiinkben arra kerestiik a valaszt, hogy a Magyarorszagon két legjelentdsebb csillagfiirt
fajta koziil tijegységiinkben melyik mutat jobb eredményt ndvekedési €s magtermesztési
szempontbol. Az iddjarasi tényezok a 2019-es évben gy alakultak, hogy a 2000-es években
megjelend gorbiiléses szarelhalds szinte teljesen megsemmisitette kisérletiinket, igy mivel
kisérletiink statisztikailag nem értékelhetd, nem tudtunk a vizsgalati évben kovetkeztetéseket
levonni.

Kulcesszavak: fehérviragu csillagfiirt, Lupinus spp.
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Summary

In our experiment, we wanted to find out which of the two most important lupin cultivars in
Hungary performs better in our region in terms of growth and seed production. The weather
factors in the year 2019 were such that the Colletotrichum gloeosporioides that occurred in the
2000s almost completely destroyed our experiment, so since our experiment is not statistically
evaluable, we could not draw any conclusions in the study year.

Keywords: Lupinus spp.
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Bevezetés

Napjainkban a vallalkozasok digitalis kompetencidit folyamatos vizsgalat targyava teszik a
kutatok, dontéshozok, statisztikusok, oktatok és tudosok egyarant. A digitalizacio a globalizacid
Uj szintjét képviseli, amely a gazdasag és a tarsadalom mind szélesebb koreit érinti — olyan
szegmenseket is, amelyekkel korabban talan nem volt kapcsolatunk. Ez az atalakulas kiilondsen
forradalmi valtozast hozott a kommunikacio teriiletén: ma mar szinte barkivel, barhol és
gyakorlatilag barmikor kapcsolatba Iéphetiink és problémakat oldhatunk meg.

Az internet nemcsak az interakciot teszi lehetévé, hanem korabban elképzelhetetlen mennyiségii
és értékll informacidhoz is hozzaférést biztosit (Juhasz, 2016). A kutatdk szerint a digitalizacid
az élet minden teriiletét athat6 online jelenlétként értelmezhetd, amely szervesen integralodik a
mindennapokba, ¢s allandé adat- és informdacidcserét tesz lehetévé az IKT-eszk6zok és az
emberek kdzott (Morgan és White, 2017).

A digitalizacio fényében a vallalkozdsok versenyképessége nemcsak tjraértékelddik, hanem
novekedhet is, Uj jelentdséget nyerve. Gyakran felmeriil a kérdés, hogy a digitalizacio aldas vagy
inkabb atok egy vallalkozas ¢letében. Ebben az Gsszefiiggésben gyakran valik nyilvanvalova a
megfeleld digitalis kompetencia hianya, amely miatt a magas szintli digitalis szakértelem az
oktatasban és a munkaerdpiacon is az egyik legfontosabb elvarassa valik.

Kutatdsomban ezt a kérdést igyekeztem feltarni: elézetes vizsgalat keretében vallalkozasokat
kerestem meg és mélyinterjukat készitettem. Arra kérdeztem ra a vallalkozoknal, hogy milyen
digitalis készségeket keresnek a potencialis munkavallalokban, és konkrétan mit varnak az
egyetemrdl frissen kikeriilé diplomasoktol. A kutatds eredményei alapjan egy szélesebb kort,
kérddives vizsgalatot kivanok végezni nagyobb mintan, hogy kérdéseimre szélesebb tarsadalmi
kontextusban kapjak valaszt.

Irodalmi attekintés

,»Aki nem ért a szamitogépekhez, azt a 21. szazadban analfabétanak fogjak tekinteni” — irta Teller
Ede a mult szazadban, egy olyan gondolatot megfogalmazva, amely azdta széles korben idézetté
valt (Internet 1). Napjainkra a digitalis irastudas alapveto és elvart kompetenciava valt. A fogalom
az informacidtechnolédgia és a szamitdgépek elterjedésével parhuzamosan jelent meg, és id6rol
id6re valtozott, tartalma folyamatosan béviilt.

Egy meghatarozas szerint ,, az IKT-irastudads egyéni érdeklédést, attitiidit és képességet jelent a
digitalis technoldgia és kommunikdcios eszk6zok hatékony hasznalatara: informdciok elérésére,
rendszerezésére, integralasara és értékelésére, uj tudas létrehozdasara, valamint annak masokkal
valo megosztasara a tarsadalomban valo hatékony részvetel érdekében” (Lennon et al., 2003, p.
8).

Varallyai és Herdon (2013) egy hat orszag részvételével végzett kutatas eredményeit ismertetik,
amelynek célja a hatranyos helyzetii régiok digitalis készségeinek és kompetencidinak vizsgalata,
valamint az IKT iranti tudatossag és elfogadds elomozditasa volt. A végsé cél az egyének és
régioik elszigeteltségének ¢és fejlodési lemaraddsanak mérséklése volt. A tudas ebben a
kontextusban olyan magatartasformakat és teszthelyzeteket foglal magaban, amelyek az
informacidk felidézésének képességét hangstlyozzdk — legyen szd Otletek, anyagok vagy
jelenségek felismerésérdl vagy visszahivasarol.

A tanulotol egy felidézési feladat sordn elvart viselkedés szorosan tiikrozi a kezdeti tanulasi
fazisban mutatott magatartast. A tanulasi folyamat soran a tanulonak bizonyos informaciokat kell
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eltarolnia, majd kés6bb ezek eldhivasa valik sziikségessé. Bar a visszahivand6 anyag forméja
bizonyos mértékben modosulhat, ezek a valtoztatdsok a tudasalapt viselkedés vagy értékelés
viszonylag kisebb részét jelentik. Ahogyan Bloom és munkatarsai is kiemelték, az asszociacio és
az itéletalkotds folyamatai implicit mddon jelen vannak, hiszen a tanuldknak gyakran olyan
kérdésekre kell valaszolniuk, illetve problémakat megoldaniuk, amelyek mas formaban keriilnek
eléjiik, mint az eredeti tanulasi helyzetben.

A tudascélok osztalyozasaban az elrendezés a konkrétabb, viszonylag kézzelfoghato viselkedési
formaktol halad az 6sszetettebb és elvontabb formak felé. A konkrétumok ismerete olyan diszkrét
informacidegységekre vonatkozik, amelyek 6nalléan is elkiilonitheték és felidézheték. Ezzel
szemben az altalanos és elvont tudas az Osszefiiggések €s strukturalis mintazatok felismerését
hangstlyozza, lehetdvé téve az informacidok rendszerezését és integralasat egy koherens
keretrendszerbe (Bloom et al. 1956).

A kompetencia fogalmat illetéen a Cambridge Dictionary definicidja szerint a kompetencia
»valaminek a jo elvégzésére valdo képesség, vagy egy fontos készség, amely egy munka
elvégzéséhez sziikséges; valamint egy személy, vallalkozas, birésag vagy kormany hataskore,
hogy valamivel foglalkozzon, vagy jogi dontést hozzon”. A gyakorlatban a kompetencia tehat
azon készségeket jeloli, amelyek sziikségesek a munkavégzés professzionalis szinti ellatasahoz.
Az Eurépai Képesitési Keretrendszer (EQF) szerint: ,, 4 kompetencia az a bizonyitott képesség,
hogy valaki tudasat, készségeit és személyes, szocidlis és/vagy modszertani képességeit
munkavégzési vagy tanulasi helyzetekben, valamint a szakmai és személyes fejlddés sordan
alkalmazza.” A kompetenciat felelésség és autonomia alapjan definialjak. A fogalom tipikusan
azt a képességet jelenti, hogy az egyén — 11j helyzetekkel és elére nem lathatd kihivasokkal
szembesiilve — 6nalldan és Oniranyitott moédon tudja alkalmazni ismereteit és készségeit (Internet
2).

Kutatasom a gazdasagi szervezetekre és munkaltatoikra 6sszpontosit. A magyar polgari jogban a
»gazdalkodd szervezet” kifejezést hasznaljak az ilyen entitasok dsszefoglald fogalmaként. 2013
ota a Polgari Perrendtartasrol szolo torvény ad pontos €s aktualis meghatarozast; korabban a
Polgari Torvénykonyv (PTK) szabalyozta a jogi kereteket. Hollosy-Kiss (2023) szerint a
gazdalkodé szervezet olyan gazdasagi egység, amely az adott eréforrasaival oOnalldéan és
elkiiloniilten gazdalkodik, mikdzben jovedelemszerzésre torekszik, kockazatot vallal, és
profitorientalt miikddést folytat.

A szamviteli torvény szerint a gazdalkodd egységek kozé tartozik valamennyi vallalkozo,
kozszféra-szervezet, egyéb jogi személy, a Magyar Nemzeti Bank (MNB), valamint az altaluk
vagy maganszemélyek altal alapitott intézmények (pl. egészségiigyi, oktatasi, szocialis
intézmények). Kapronczai (2007) szerint a sikeres gazdasdgi mutkodéshez az alabbi
informaciotipusok elengedhetetlenek:

e jogi keretek (altalanos jogszabalyi eléirasok, addzasi kérdések stb.);

o termékek piaci arai, kereslet és az értékesités feltételrendszere (pl. mindségi eldirasok,
kvoték);

e amikodéshez sziikséges anyagok és eszkdzok beszerzési lehetdségei (pl.
energiahordozok, nyersanyagok, gépek, berendezések);

e atermészeti és gazdasagi kornyezetre vonatkozd specifikus informaciok (pl. id6jarasi,
jarvanytigyi adatok);

o fejlesztési forrasok (tdmogatasok, palyazatok, hitellehetdségek);

e Allami és mas szervezetektdl szarmazd gazdasagi tevékenységhez kapcsolodo
informaciok (kamarak, hatdsagok, terméktanacsok, érdekképviseletek, szakmai
szervezetek, novény- és allategészségiigy stb.);

e az agazatban miikodo szereplok adatbazisai (versenytarsak, egylittmtikodési
lehetéségek, érdekképviseletek, nyersanyag-beszallitok, vevok).
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Anyag és modszer

Minden kutatasi tevékenység kiterjedt moddszertani alapokon nyugszik, amelyek egyarant
alkalmazzak a primer és szekunder kutatasi technikékat a kitlizott célok eléréséhez. A kutatasi
célok megvalositasa érdekében sziikség volt primer és szekunder adatok gytjtésére és
feldolgozasara; ezért megfeleld elméleti keret kialakitasa, valamint az &sszefiiggések feltarasa
jelentette elsddleges feladatomat. A munka kezdeti szakaszaban kiilénds hangsulyt fektettem a
hazai és nemzetkozi szakirodalom rendszerezésére, elemzésére ¢és Osszegzésére, tovabba
statisztikai alapok lefektetésére.

A kutatds elején megfogalmaztam hipotéziseimet, amelyek céljaimhoz és konkrét
feltételezéseimhez kapcsolodtak. A kezdeti fazisban egy logikai modellt allitottam fel, amely
kijeldlte azokat a feladatokat és problémakat, amelyek a kutatds soran varhatéan felmeriilnek. A
kutatési keret meghatarozasa utan felismertem annak sziikségességét, hogy a logikai modell
segitségével egységes koncepciot alakitsak ki, amely biztositja a primer kutatds hatékony és
eredményes megvalositasat.

m 1 Human capital m 2 Connectivity 3 Integration of digjtal technology ® 4 Digital public services

FI DK NL SE IE MT ES LU EE AT SI FR DE LT EU PT BE LV IT CZ CY HR|HU|SK PL EL BG RO

1. abra. A Digitalis Gazdasag és Tarsadalom Mutaté (DESI) 2022
Forras: Internet 3; https://digital-strategy.ec.europa.eu/hu/policies/desi-hungary

Magyarorszag a 27 unids tagallam koziil a 22. helyet foglalja el a Digitalis Gazdasag és
Tarsadalom Mutato (DESI) 2022. évi rangsoraban. Az elmalt években hazank igyekezett az EU
fejlodési trendjeivel Gsszhangban elérelépni, azonban az utobbi idében a mutatdk romlottak, és
orszagunk visszacsuszott a rangsorban. A human téke dimenzidoban Magyarorszag a 23. helyen
all az unids orszagok kozott. A készségmutatok tekintetében hazank az unids atlag alatt teljesit.
Kiilonoésen figyelemre méltd, hogy a lakossdg minddssze 49%-anak van legalabb alapvetd
digitalis készsége, szemben az unids 54%-os atlaggal és a 2030-ra kitiizott 80%-os digitalis
évtized céllal.

Az IKT-szakemberek aranya a munkaerdpiacon enyhén novekedett 3,9%-ra, azonban még
mindig az unios atlag (4,5%) alatt marad. Jelentds szakemberhiany tapasztalhato: a vallalkozasok
57%-a jelezte, hogy 2020-ban nehézségekbe iitkozott az IKT-munkakorok betdltésében. Az EU
digitalis iranyt célkitizése szerint 2030-ra 20 milli6 IKT-szakembernek kell dolgoznia az
Unidban, amihez atlagosan a munkaeré koriilbeliil 10%-anak kellene ebben a szektorban
tevékenykednie. A ndi IKT-szakemberek aranya tovabbra is alacsony (14%). Emellett az 6sszes
diplomas koziil az IKT-végzettségliek aranya 2020-ban 3,1% volt, ami szintén az unids atlag
(3,9%) alatt maradt. Ugyanebben az évben a vallalkozasok 16%-a biztositott IKT-képzést
dolgozdinak, mig az EU-s atlag 20% volt (Internet 3).

Az unios statisztikdk szerint a digitalis kultara kotelezo tantargy a 3-11. évfolyamban (ami a 8-
17 éves kor kozotti idészak), amelynek célja a szamitogépes gondolkodas, a kodolas, a
programozas ¢és altalaban a digitalis készségek fejlesztése. Az altalanos iskolakban (3-8.
évfolyam) a tanulok megismerkednek az alapvetd alkalmazasokkal, a szamitogépes
problémamegoldassal, valamint az internet és a digitalis eszkdzok operativ, innovativ és
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biztonsagos hasznalataval. A kozépiskolai fels6bb évfolyamokban (9—11. évfolyam) ezek a
készségek tovabbfejlodnek, kiegésziilve az algoritmikus gondolkodéssal és a programozassal (a
robotprogramozastdl kezdve a blokkchain programozason at az alapvetd algoritmusok
kodolasaig).

Mindez természetesen optimista képet mutat a jovordl, ugyanakkor kutatasok alapjan a probléma
megoldasa nem egyszer feladat.

A logikai modell kialakitasa segitett abban, hogy azonositsam a kutatds soran kiemelend6
tematikus teriileteket, valamint kijeldljem azokat a kérdéskoroket, amelyeket a primer vizsgalat
soran fel kell tennem. Emellett a probléma komplexitasa és a rendelkezésre allo szakirodalom
korlatozott volta megerGsitette bennem, hogy a primer kutatas részeként elézetes, mélyinterjus
vizsgalatok elvégzésére van sziikség. A logikai modell Osszeallitasakor a szakirodalomban
javasolt megkozelitést kovettem: alaposan attekintettem a tervezett feladatokat, megvizsgaltam a
kutatasi célokat, és kerestem a valaszt arra, hogy mely kutatdsi modszerek bizonyulnak a
leghatékonyabbnak, illetve mely tényezo6k segithetik leginkabb a céljaim elérését (Szabdné Berta,
2014).

A kutatas fokusza és a kérdoives vizsgalat felépitése
Kutatdsom kozéppontjaban azok a gazdasagi szervezetek allnak, amelyek jogszabalyi
kotelezettség alapjan kotelesek bizonyos informatikai szoftvereket hasznalni. Ezek az eszk6zok
azonban gyakran megfelel6 képzés vagy felkészités nélkiil keriiltek bevezetésre, mikdzben az
érintett vallalkozasok egyre inkabb olyan kihivasokkal szembesiilnek, mint a digitalis HR-
megoldasok, az adatkdzpontok altal vezérelt irodai miikddés, a mesterséges intelligencia altal
generalt és iranyitott valtozasok, a fenntarthat6é novekedés, valamint a vallalati kornyezetet érintd
biztonsagi kockazatok (Internet 4).
A vizsgélatot kérdoéives felmérés keretében végeztem, amelyet f6 tematikus csoportok szerint
strukturaltam. Ezek a csoportok egyben az eredmények bemutatasanak keretét is meghataroztak:
e A viallalkozas és annak vezetése:
o alapadatok és f6 tevékenységi kor (telephely, alapitas éve, szervezeti forma),
o méretgazdasagossagi adatok,
o avezetésrdl sz0l6 informacidk (életkor, nem, iskolai végzettség).
e Az informaciomenedzsmenttel és a munkavallalokkal kapcsolatos kérdések:
o szamitdgép- és internethasznalati szokasok,
o adatbiztonsag, informatikai fejlettség, az alkalmazottak, vezetok és
tulajdonosok IKT-kompetenciai.
e Az informaici6s rendszer és a stratégiai irinyok kérdéskore:
o az informatika iranti attitiid,
a meglévo rendszer jellemzdi,
a véallalkozas tervei, halozati kapcsolatai és menedzsmentje,
versenyelOny, forrasbevonasi lehetdségek,
a halozatépités és az Uj technologiak adaptaciodja,
o a fenntarthatosag szempontjai az informatika és a novekedés teriiletén.
A kérdoiv tervezésekor arra torekedtem, hogy a lehetd legszélesebb kor(i elemzési és értelmezési
lehetéséget biztositsam. Ennek megfelelden a kérdések megfogalmazasanal fontos szempont
volt, hogy a valaszadok szamara tobbféle valaszlehetdséget kinaljanak. A kérd6iv elsé része
altalanos, feleletvalasztos ¢és dichotom kérdéseket tartalmazott. Az informacio- és
informaciomenedzsmenttel kapcsolatos szakaszban oOtfokti Likert-skalas kérdéseket is
alkalmaztam a vezet6i attitiidok feltarasa érdekében, kiegészitve standard skalakérdésekkel,
amelyek egyértelmiibb valaszokat tettek lehetové.
A valaszadasi hajlandosag novelése érdekében minimalizaltam a nyitott, részletes kifejtést
igénylo kérdéseket, mivel a korabbi tapasztalatok szerint a valaszadok — kiilondsen a vezeték —
kevés id6t forditanak ezek kitoltésére. A pilot interjuk soran a vallalkozok vonakodtak bizalmas
informacidkat megosztani, ezért az altalanos tizleti miikodésre vonatkozd kérdések inkabb

o O O O
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kategorizalt forméaban jelentek meg, nem pedig pontos adatok megadasat igényelve (Babbie,
2008).
A vizsgalat tobb korcsoportot is érintett, amelyek sajatos jellemzdi alapvetden befolyasoljak a
digitalis oktatashoz és a nem személyes jelenlétet igényld tanulasi forméakhoz vald
viszonyulasukat. A szakirodalom alapjan ezek a jellemzdk az alabbi tablazatban foglalhatok
Ossze:

1. tablazat. A digitalis bennsziil6ttek és a digitalis bevandorlok jellemzoi

IDigitalis bennsziilbttek |IDigitalis bevandorlok |

|Az internet az elsédleges informdcidforras ||Az internet csupan kiegészitd informacioforras |

Gyors alkalmazkodds j programokhoz ¢és technologiai A megszokott programok és eszk6zok elonyben részesitése

fejlesztésekhez

|Bef0gadeis vizualis és audiovizualis hatasok alapjan ||Bef0gadés szovegalapt informaciok alapjan |
|Alacsony intenzitasu digitalis kommunikacio ||Magas intenzitasu digitalis kommunikacio |
|Akt1’v jelenlét a kozosségi médiaban ||Heti vagy ennél is ritkabb kozosségimédia-hasznalat |

Gyors informaciofeldolgozas az online térben, hatékony||Hagyomanyos csatornakon szerzi be az informaciot,
dontéshozatal és keresés kozbeni szelektalas dontéseit lassabban, alapos mérlegelés utan hozza meg

Forras: Buda (2017) alapjan, a sajat szerkesztés; 2025.

Demogridfiai elemzés és a digitilis kompetenciak hatdsai

A kutatas egyik kulcsfontossagu eleme a demografiai tényezék vizsgalata volt: hogyan
befolyasoljak ezek a tényezdk a vallalkozasok digitalizacidhoz vald viszonyat, illetve van-e
kimutathato hatasuk az életkor, a nem vagy az iskolai végzettség tekintetében. Ezen tilmenden a
vizsgalat kiilonos hangsulyt fektetett a vallalkozasokon beliili adatbiztonsagi kérdésekre,
valamint a munkavallalok digitalis szakmai kompetenciainak szintjére.

A kiilonboz6 szerzOk altal bemutatott megfontolasok alapjan egyértelmiien lathatd, hogy a
digitalis kompetenciak jelentds hatassal birnak a szakmai és szervezeti teljesitmény kiillonb6zo
aspektusaira. Ezek a készségek kiilonosen fontosak a munkavallalok szakmai
tapasztalatszerzésében, a teljesitmény optimalizalasaban, valamint a személyes rugalmassag
novelésében, amely lehetdvé teszi a munka vilagaban bekovetkezd valtozd elvarasokhoz vald
alkalmazkodast.

Tovabba a digitalis készségek és a vallalati kultura kdzotti kapesolat, valamint ezen kompetenciak
hatasa a munkahelyi kotelezettségek és a személyes célok kozotti egyensuly megteremtésére is
alahuzza fontossagukat a technologiai adaptacio, illetve az inkluziv és egyiittmiikodé kdrnyezet
kialakitasa szempontjabol.

A digitalis kompetenciak megléte hozzajarul tovabba a masodik nyelven torténé kommunikécios
képesség erdsodéséhez is, kiilondsen a globalizalt iizleti kornyezetben.

Mindezeket figyelembe véve, és annak érdekében, hogy feltarjam a digitalis kompetenciak és a
foglalkoztathatosagi dimenziok — ideértve a masodik nyelvi készséget is — kozotti oksagi
Osszefiiggéseket, kutatasomat a kis- és kozépvallalkozasok korében végzem, kiilonbozo agazatok
bevonasaval, hogy vizsgaljam a digitalis kompetenciak és a fenti tényezok kozotti kapcesolatokat.

Eredmények és értékelésiik

Kutatasom kezdeti szakaszaban legfontosabb célkitlizésem az volt, hogy megismerjem az
altalanos szakirodalmat, meghatarozzam a kutatasi célt, valamint korvonalazzam a hipotéziseket.
Elkészitettem egy tervet, amely biztositotta a kutatas hatterét, és strukturalt keretet adott a kutatasi
folyamatnak.

A kovetkez6 1épés a kidolgozott kérddiv tesztelése, amelyet 5-10 vallalatvezetdvel és szakértével
készitett mélyinterju keretében kivanok megvalositani. Ezt kvetden a kérddivet pontositom és
véglegesitem, majd szakmai szervezetek bevonasaval igyekszem minél tobb valaszadoét elérni,
annak érdekében, hogy lehetdség szerint reprezentativ adatbazis alljon rendelkezésre. gy az
eredmények tarsadalmi szinten is értelmezhetdk és hasznosithatok lesznek.
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Kovetkeztetések

Magyarorszag Nemzeti Digitalizacios Stratégiaja 6t prioritast hatdroz meg a digitalis allam pillér
alatt:

1. akdzponti és regionalis kdzigazgatds, valamint a szakmai rendszerek koordinalt,
felhasznalokodzponta digitalis fejlesztése minden platformon;

2. adatvezérelt kozigazgatas kialakitasa a kozponti nyilvantartasok és a relevans
hattérrendszerek kozotti interoperabilis adatkapcsolatok tovabbi bdvitésével, valamint
az e-kormanyzati szolgaltatasok erdsitésével,;

3. intelligens telepiilések és intelligens térségek fejlesztése;

4. akormanyzati elektronikus szolgaltatasok informaciobiztonsaganak novelése;

5. akozszolgaltatasok digitalis fejlesztése. (Internet 3).

Ezzel 6sszefliggésben azonban szembetling, hogy a magyar kormany stratégiai dokumentumai
kevéssé, vagy egyaltalan nem fokuszdlnak a jové valdban nagy kihivasaira, kiillondsen a
vallalkozésokat érint6 nehézségek tekintetében. Az adatbiztonsag, a mesterséges intelligencia, a
digitalis szolgaltatdsok felgyorsulasa és az eszkdzok rohamos fejlédése mar most is jelentOs
feladatokat r6 a vallalatokra.

Jelenleg is nagymértékii eltérések tapasztalhatok az egyes dgazatok kozott a digitalis eszk6zok és
szolgaltatasok alkalmazasaban, ugyanakkor mindez hosszi tavon (10-20 év alatt) komoly
versenyhatranyt eredményezhet hazank szamara, amely 20, s6t 30-50 évvel is visszavetheti
fejlodésiinket.

A jelenlegi gazdasagi kihivasokat figyelembe véve tigy vélem, hogy rendkiviil gyors és radikalis
1épésekre lenne sziikség annak érdekében, hogy lemaradasunk iiteme ne ndvekedjen tovabb sem
az Eurodpai Unidhoz, sem pedig a vilag mas fejlett allamaihoz képest.

Kulesszavak: magyar digitalizacio, felmérés, dinamikus valtozas, vallalkozdi képességek
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THE EVOLUTION OF DIGITAL COMPETENCE IN THE EVERYDAY
FUNCTIONING OF ENTERPRISES

Olga Szabdné Berta
University of Nyiregyhaza, Institute of Business and Management Sciences, H-4400
Nyiregyhaza, Séstoi Str. 31/b.
berta.olga@nye.hu

Summary

At the initial stage of my research, my primary objective was to familiarize myself with the
relevant academic literature, define the research aim, and outline the hypotheses. I developed a
preliminary plan that provided the conceptual background for the study and ensured a structured
framework for the research process. Issues such as data security, artificial intelligence, the
acceleration of digital services, and the rapid evolution of technological tools already impose
substantial demands on enterprises.

Currently, considerable disparities can still be observed among sectors in the application of digital
tools and services. The next step involves testing the prepared questionnaire through in-depth
interviews. Based on their feedback, I will refine and finalize the questionnaire, after which I aim
to reach as many respondents as possible with the support of professional organizations, in order
to obtain a dataset that is, to the greatest extent possible, representative. This will allow the
findings to be interpreted and applied at a broader societal level.

Given the present economic challenges, 1 believe that swift and radical actions are urgently
needed to prevent the widening of this digital gap—both in relation to the European Union and
to other technologically advanced countries worldwide.

Keywords: digitalization, survey, dynamic change, entrepreneurial skills
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Bevezetés

A korforgasos gazdalkodas céljabol — féleg az agrar és élelmiszeripari teriileten — elengedhetetlen
a melléktermékekben, hulladékokban rejlé hasznos anyagok visszanyerése pl. talajjavitasra. Az
aktiv szén és bentonit keverék talajba juttatasaval kapcsolatos kutatasok talajjavitasi és kdrnyezeti
hatasokat elemeznek. Kevés kutatas iranyul a gylimolcslé gyartasbol szarmazo, un. telitett
deritdanyag hatasanak vizsgalatara. Az ilyen anyag bar élelmiszeripari mindségii, hulladékként
nyilvantartott és kezelt anyag, felhasznalasa korlatozott. Jelen kutatds a 2023-ban megkezdett
kisparcellas paprikatermesztési kisérletiink folytatasa €s kiterjesztése nagyobb mintaszamra, és a
csokkentett mennyiségben kijuttatott deritdszer hatasvizsgalata a novényfejlodésre, a
biomasszara és termelési mutatokra, és a talaj mikrobiologiai aktivitdsara. A kisérletet 2024
majus ¢és oktober kozott folytattuk le, Amy fajtaju étkezési fehér paprikaval. A deritdszer a
gyliimolcslé szerves anyagaival telitddott bentonit és aktiv szén keveréke volt.

Irodalmi attekintés

A bentonit jelentdsen javitja a homoktalaj viztartd képességét és csokkenti a vizvesztést, kis
dézisban (0,5-1 kg/m?) is ndveli a talaj pH-értékét és csokkenti a savanyusagot, valamint javitja
a tapanyag-megtartd képességet (foszfor, kalium) (Katai és mtsai, 2011) Kis és kdzepes dozisok
(0,5-1,5 kg/m?) serkentik a talaj mikrobiologiai aktivitasat (Tallai, 2007). Hasonl6 hatdsu az aktiv
szén, noveli a talaj pH-t, a talaj kationcserélé kapacitasat, nagy adszorpcios kapacitast, képes
megkdtni szennyez$ anyagokat, azonban 6nmagaban nem tapanyagforras (Kristaly, 2025).
Talajban alkalmazva javithatja a mikrobioldgiai aktivitast. A bentonit hosszu tavon stabilizalja a
talaj szerkezetét, de tulzott mennyiségben a talaj bioldgiai diverzitdsara negativ hatast
gyakorolhat, ezért dozisoptimalizalas sziikséges. A gylimolcslé deritésébol visszamaradt
segédanyagok (példaul bentonit, zselatin, enzimek, aktiv szén stb.) felhasznalasa talajer6potlasra
nem 4altalanosan elterjedt gyakorlat, de bizonyos esetekben lehetséges, kiilondsen, ha a
visszamaradt anyagok szerves eredetiick és nem tartalmaznak karos vegyi anyagokat. A szerves
eredetli melléktermékek, mint példaul a gytimoleslégyartasbol szarmazé maradék gyiimoleshéj,
mag, rost komposztalhatoak, és igy szerves tragyaként felhasznalhatok a talajerd novelésére.
Korabbi kutatasi eredményeink alatamasztjak, hogy a nagyobb dozist derit6szer talajba juttatasa
kedvezdtleniil hat pl. a terméshozamra. Jelen kutatasunkban csokkentettiik a kijuttatott deritészert
és megvizsgaltuk annak hatasat az étkezési paprikandvény fejlodésére, a névényi biomassza
mennyiségére €s a termésmutatdkra, valamint a talaj mikrobiologiai allapotara.

Anyag és modszer

A deritészer: A talaj kiegészitésére gylimdlcslé szerves anyagaival telitett bentonit és aktiv szén
keverékét (kimeriilt deritanyagot) egy Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében miikodo
gyiimolcslégyartd vallalkozas bocsatotta téritésmentesen rendelkezésiinkre a 2023-2024 évi
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termelésébdl, 25 kg/mianyagzsak egységekbe csomagolva. A deritdszeren alkoholos szag nem
volt érezhetd, enyhén nedves volt, kozepes, illetve legfeljebb maroknyi méretii rogos részeket
tartalmazott, melyeket felhasznalas el6tt kézzel szétmorzsoltunk és eloszlattunk.

A tesztnoveny az étkezési paprika Capsicum annuum L. Amy fajta (forgalmazza: Kesjar flora
Vetdmagtermeld és Kereskedelmi Kft.). A kisérlethez a szabad gyoker(, szalas palantakat a
Nyiregyhazi Egyetem foliasatraban nevelték. A magvetés: 2024. marcius utolsé hetében, a
kiiiltetés 8 hetes allapotban 2024. majus 24-én (0. hét) tortént. A palantakat a kitiltetés el6tt 1
hétig a termdteriilet mellett tartottuk, arnyékban.

A termesztési kisérlet beallitasai

A kisérleti teriilet a Nyiregyhdzi Egyetem bemutaté kertjében homok fizikai talajféleségli
szabadfold volt. Az 6sszesen 64 m? kisérleti teriiletet 6 parcellara (3,6 m x 2 m /parcella)
osztottuk, a parcellakat 1 méter széles kozlekedd tuttal valasztottuk el.

A deritészeres kezelések ismétléssel (2 parcella/kezelés) az alabbi doézisokban torténtek: K
(kontrol; D0): 0 kg deritészer/m?, D1: 1 kg/m? (7,2 kg deritdszer/parcella) és D2: 2 kg/m? (14,4
kg deritészer/parcella). A derit6t egyenletes rétegben, kézi kiszorassal juttattuk ki az el6zdleg
mechanikusan gyomtalanitott talajra, majd rotacios kapa tengelymélységig torténo leengedésével
beforgattuk a talajba.

Névénydllomany: Osszesen 240 db paprikapalantét iiltettiink a kisérleti teriiletre: 4 sor/parcella,
10 novény/sor, 25 cm-es t6- és 90 cm-es sortavolsaggal. A kiiiltetést kovetd 3. héten sziikség
szerint novénycseréket hajtottunk végre: K:5 db, D1: 4 db, D2: 2 db. Az allomany fejlédésének
nyomon kdvetése heti rendszerességgel tortént. A kisérletet a 21. héten, 2024. oktdber 10-én
allitottuk le, a teljes novényallomanyt begytiijtottiik.

Novényapolas és -védelem: rendszeresen kézi és/vagy kapas gyomirtast végeztiink. A ndvények
ont6zése naponta 4 oran keresztiill a novénytdvekhez kihtizott csepegtetdszalaggal tortént. A
csepegtetdszalag rendszeres eltomddése jelentdsen visszavetette a novény fejlédést a D2 kezelés
egyik parcellajaban.

Vizsgalt paraméterek és mérési modszerek

Tesztnévényre vonatkozo vizsgalatok: A novényfejlodés jellemzésére a kitiltetést kovetd 3. héttol
hetente feljegyeztiik a bimbozas, a virdgzas és a terméskotés meglétét, és a tenyészidGszakra
vonatkozoan meghataroztuk ezek atlagos aranyat. A novénymagassagot a 14. héten mértiik
mérészalaggal. A ndovényi biomasszat jellemzd friss lomb- és gyokértomeget az allomany
parcellankénti begyiijtését kovetéen azonnal megmértik (ADAM ADK-10), melyhez azt
megel6zden a gyokérzethez tapadt talajszennyezddést razassal eltavolitottuk, majd a lombot a
gyokérnyaknal levalasztottuk a gyokérzetr6l. Az adatokat ndvény tovenként jegyeztiik fel.
Megfeleld novekedési erélyli novénynek tekintettiik, ha a gyokértdomeg a teljes névénytdmeg 7-
17 %-at képezte (Lantos, 2018).

A laboratériumi vizsgalatokhoz begyiijtott lombmintakat (5 db/parcella) folyd csapvizben
lemostuk, fonnyasztottuk és légszaritottuk. A szaratmérét a gyokérnyaktol 1,5 cm tavolsagban
mértik. A hamutartalom meghatarozashoz a szaraz ndvényi részeket (szar és levél)
golyésmalomban finomra 6roltiik (Retsch MM301), majd 250 mg mintat 550 °C-on 5 6raig
hamvasztottuk (Nabertherm L5, felfiitési idétartam: 1 6ra). A hamu és szaratmér6 adatok 4,
illetve 5 mérés atlagabol kertiltek kiszamitasra.

Terméshozam vizsgalatok: Az érett terméseket (szarral és kocsannyal) a tenyésziddszak alatt
Osszesen 9 alkalommal, a 7-11. hétig hetente, valamint a 13., 15., 17. és a 20. héten gyt;jtottiik
Ossze. Szedésérettnek tekintettiik azokat a bogyokat, melyeknél az epidermisz sima, feszes volt.
A terméshosszt a csésze vonalahoz illesztett derékszognél a terméscstcsig mért hosszusagkeént
hataroztuk meg. A bogyok egyedi tdmegét Ohaus Precision 0,01 g pontossagu mérlegen mértiik.
A betakaritott termés(bogyd) szamat és a tomeg adatokat ndvényre vetitve adtuk meg, amit a
termésre vonatkozo Osszes mért érték felhasznaldsdval szamoltuk ki. A ndvényenkénti
terméstomeg alapjan meghataroztuk a hektarra vetitett varhatd termésterméstomeget.
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Talajmikrobiologiai vizsgalat: Minden parcellabol 6t novény gydkérzonajabol vettiink
talajmintat. A talajmintakbol decimalis higitast kovetoen, klasszikus mikrobiologiai médszert
alkalmazva Nutrient tapagaron lemezontésessel, 26 + 1 °C-on 48 6rdig tartd inkubalast kdvetden
hataroztuk meg az aerob tenyészthetd mikroorganizmusok teljes telepszamat (TPC), CFU/g
egységben kifejezve (CFU - telepképzo egység). A 20 és 200 kdzotti telepszamokat tartalmazo
Petri-csészéket vettiik figyelembe az értékeléshez.

Eredmények és értékelésiik

A novenyfejlodeés és a novény biomassza jellemzése

A novényfejlodés jellemzésére a bimbok, a viragok meglétét és a terméskotést hetente nyomon
kovettiik (1. abra). A tenyészidészakra szamolt a névényfejlodés és a biomassza jellemzdket az
1. tablazatban mutatjuk be.

A bimbos és a termd tovek aranyat illetden a kezelések kozott nem volt jelentds kiilonbség. A
viragzé tovek nagyobb aranyat tapasztaltuk a D1 kezelésben, a heti és a tenyészidére vetitett
atlagos értékek alapjan.

A ndvénymagassag nagyobb volt a D1 kezelésben a kontrolhoz viszonyitva, viszont a kontroll és
a D2 kezelésben kozel megegyezett a novénymagassag. A DI kezelésben nagyobb volt a
novényre vetitett lombtomeg és a gyokérzet tomege, ennek megfelelden a teljes ndvénytomeg
atlagosan 53%-kal nagyobb volt a DI kezelésben, mint a kontroll. A lombtémeg a
gyokértomeghez viszonyitva 6-7-szer nagyobb volt a D1 kezelésben. Az el6bb emlitett jellemz6k
a kontroll és a D2 kezelésben nem kiilonboztek.
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1. tablazat. Novényfejlodés és biomassza mutatok a kezelésekben. * megfelelé ndvekedési erélyii a novény abban az
esetben, ha a gyokér/novény témegaranya 7-17% kozétti. Zardjelben a kontrollhoz viszonyitott valtozas lathaté a D1
kezelésben.

megnevezés K D1 D2
bimbos tévek aranya (%) 87 87 86
viragos tovek aranya (%) 46 50 (110%) 44
termd tovek aranya (%) 78 79 81
ndvénymagassag (cm/ndvény) 14. hét 37 41 35
novényszam (db) 20.hét 78 80 78
lombtomeg (g/ndvény) 109 169 (155%) 100
gyokérzettomeg (g/névény) 16 23 (144%) 15
egész ndvény tomege (g/novény) 125 192 (153%) 115
lomb/gyokér tomegaranya (g/g) 6,3 7,3 (116%) 5,7
gyokér/novény tomegarany* (g/g100) 15% 13% 17%
megfelel6 novekedésii* novénytovek ardnya (%) 88% 75% 55%
szama (db) 69 60 43
szaratmér6 (cm/novény) 0,96 1,05 (19%) 0,90
szar hamutartalma (%) 5,1 5,0 42
levél hamutartalma (%) 18,6 18,9 17,6

A szaratméré — szintén a D1 kezelésben — 9% -kal nagyobb volt. Az alloméany dontd része
megfelelé novekedési erélyli volt: a kontroll esetén 88%, a D1 kezelés esetén 75%, mig a D2
kezelésben az allomanynak csak az 55%-a fejlodott megfeleléen. A szar és a levél hamutartalma
ko6zel 19%, a kontroll és a D1 kezelésben nem kiilonbozott, a D2 kezelésben kisebb volt.

Termésjellemzok

A termésre vonatkozo eredmények a 2. tablazatban lathatok. A tenyészidGszak alatt a D1
terliletrél betakaritott Osszes terméstomeg és termésszam atlagosan 37%-kal haladta meg a
kontroll eredményeit. Ezzel parhuzamosan a bogyotomeg alig tért el a kontrolltél, hasonléan a
bogyohossz ¢s vallatmérd esetén is. A D2 kezelés egyik parcelldjaban keletkezett ontdzési
probléma miatt a mért értékek jelentdsen kedvezodtlenebbek voltak és a termésjellemzok
atlagértékei torzultak.

2. tablazat. Termésjellemzok

megnevezeés K D1 D2
egyedi terméstomeg (g/névény) 563 759 (135%) 423
egyedi termésszam (bogyd/novény) 14 17 (121%) 11

bogydtomeg (g/bogyd) 57,1 57,3 47,2
bogyohossz (cm/bogyd) 8,3 8,2 7,5

bogyd vallatmérd (cm/bogyd) 4,32 4,33 3,77

varhato terméstomeg (t/ha) 31,3 422 23,5

A talaj mikrobiologiai aktivitdsa

A talajmintak mikrobioldgiai vizsgalata soran meghataroztuk a tenyésztheté mikroorganizmusok
teljes telepszamat (TPC), amely a mikrobialis aktivitas egyik fontos indikatora. Az eredmények
alapjan a deritds kezelések szignifikdns hatdssal voltak a talajban €16, tenyészthetd
mikroorganizmusok szamara.

A kontroll kezelésben az atlagos TPC érték 3,29 x 10® CFU/g talaj volt. Az 1kg/m? dozist
derit6szeres kezelés (D1) esetében a TPC jelentésen csokkent, 0,985 x 10® CFU/g értéket
mutatva, mig a 2 kg/m?-es kezelés (D2) soran enyhe emelkedés volt tapasztalhato, 1,17 x 108
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CFU/g talaj atlaggal. A kezelések hatasara tehdt a kitenyészthetd mikroorganizmusok
mennyisége szamottevéen csokkent, kiillondsen az alacsonyabb do6zisnal.

Az eredmények arra utalnak, hogy a deritdanyag alkalmazéasa doézis fiiggden csokkentette a
talajban €16, aerob, tenyészthetd mikroorganizmusok szamat. A legnagyobb visszaesést a D1
kezelés esetében tapasztaltuk, mig a D2 kezelés soran részleges visszarendezddés figyelhetd meg.
Fontos azonban hangsulyozni, hogy a tenyészthetd mikroorganizmusok szamanak csdkkenése
nem feltétleniil jelent altalanos mikrobialis aktivitascsokkenést. Elképzelhetd, hogy a deritdanyag
hatasara a mikrobialis kdzosség dsszetétele megvaltozott, és olyan csoportok valtak dominanssa,
amelyek a laboratoriumi koriilmények kozott nem, vagy csak nehezen tenyészthetdk (pl. anaerob,
oligotrof vagy spords mikrobak). A csiraszam csokkenése tehat utalhat funkcionalis és
taxonomiai atrendezddésre is.

Kovetkeztetések

A gyiimoélcslé maradvanyokat tartalmazé aktiv szén és bentonit keverékét tartalmazoé deritési
segédanyag jo hozamndveld alternativa a paprika kertészeti kultiraban. A talaj mikrobialis
kozosség szerkezetének mélyebb feltarasa céljabol a talajmintakbol foszfolipid-zsirsav (PLFA)
alapu biomarker vizsgalatot terveziink, amely lehetévé teszi a kiilonb6zé mikrobacsoportok (pl.
baktériumok, gombak, aktinobaktériumok, Gram-pozitiv / Gram-negativ szervezetek) aranyanak
és dinamikajanak értékelését, beleértve azokat is, amelyek nem tenyészthet6k klasszikus
mikrobiologiai modszerekkel.

Osszefoglalis

A gyimoleslé maradvanyokat tartalmazé aktiv szén és bentonit keverékét tartalmazod
derit6szerrel tortént talajkezelés mar 1 kg/m? dézisban jelentds hozamndvekedést eredményezett:
novelte a virdgos tovek aranyat 10%-kal, a ndvényi biomassza mennyiségét 53%-kal, a
termésmennyiséget atlagosan 35%-kal az Amy fajtaju étkezési paprika esetén. A deritszer talajra
kifejtett hatdsa tovabbi vizsgalatot igényel.

Kulcsszavak: bentonit, aktiv szén, paprika, hozamnovelés, talajjavitas
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EFFECT OF SOIL TREATMENT WITH CLARIFYING AGENT
DERIVED FROM JUICE PROCESSING ON THE PRODUCTION OF
SWEET PEPPER (CAPSICUM ANNUUM L.)
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Summary

According to the purpose of circular management, especially in the agricultural and food industry,
it is essential to recover the nutrients from the by-products or wastes e.g., for soil improvement.
Researchers examine the incorporation of a mixture of activated carbon and bentonite into soil,
focusing on its capacity to enhance soil properties and its associated environmental impacts.
Meanwhile there is little research on the effect of so-called saturated clarifying agent from fruit
juice production. Although these materials classified and managed as waste, they can be suitable
alternative in agriculture from more points of view. This study extends our previous small-plot
sweet pepper cultivation experiment (initiated in 2023) to a larger sample size. In this phase, a
reduced amount of clarifying agents was applied to assess their effects on plant development,
biomass accumulation, and yield-related indicators. This experiment conducted from May to
October 2024 using the Amy variety of white bell pepper (Capsicum annuum L.). The clarifying
agent was the mixture of bentonite and activated carbon saturated with raw fruit juice organic
materials from juice processing. Soil treatment with this clarifying agent already resulted in a
significant yield with a dose of 1 kg/m?: it increased the proportion of flowering plant units by
10%, the plant biomass’ weight by 53%, and the yield of sweet pepper berry by an average of
35%. The clarifying agent reduced the number of aerobic, cultivable microorganisms (total plate
count) in the soil depending on the dose.

Keywords: bentonite, activated carbon, Capsicum annuum, soil improvement, yield
enhancement.
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SUSTAINABLE FORESTRY: PRINCIPLES AND METHODS
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Introduction

Sustainable forest management is of key importance to maintain the long-term ecological,
economic and social roles of forests, contributing to environmental balance, economic benefits
and community well-being. Sustainable forest management is the practice of managing and using
forests to meet current needs while ensuring that forest health, productivity and biodiversity are
maintained for future generations. This approach takes into account the ecological, economic and
social role of forests and aims to manage forest areas in a sustainable way in the long term. In
this study, we aim to present forestry practices that contribute to the long-term conservation of
forests and meet international sustainability criteria. To achieve our objective, we used qualitative
research and conducted expert interviews.

A Review of Literature

The classical and conscious interpretation of sustainability is the complex unity of the
environment-society-economy triad (Bandi, 2013). Ecological sustainability refers to the
conservation of forest biodiversity, ecological processes and health, including the protection of
the soil, water and air quality (Daily and Ehrlich, 1992). Economic viability is nothing less than
the provision of the economic aspects of forest management, including the sustainable production
of wood-based and non-wood products and the support of local communities’ livelihoods.
Finally, social responsibility means taking into account the social aspects of forest management
and use, including the involvement of local communities, respect for indigenous peoples’ rights
and equitable distribution of forest resources.

Sustainable forest management practices are supported and regulated by a number of international
organisations and guidelines, such as the Forest Stewardship Council (FSC) and the Programme
for the Endorsement of Forest Certification (PEFC). These organisations offer a range of
certification schemes to ensure that forest management practices meet sustainability criteria.

The literature-based concepts of sustainable forest management may be more detailed and
complex than general descriptions. Academic and professional sources generally approach
sustainable forest management from multiple perspectives (Makszim and So6s, 2025), including
ecological, economic and social aspects. In the following, I aim to explain the concepts in more
detail based on the literature.

Ecological sustainability has two aspects: biodiversity conservation and maintenance of
ecological processes (So6s and Nagyné, 2024). Biodiversity conservation means that sustainable
forest management ensures that forest biodiversity is maintained, including the conservation of
plant and animal species as well as the protection of ecosystems and habitats (Spellerberg and
Hardes, 1992). The spread of invasive plant species and the loss of natural habitats increase the
risk of the extinction of protected species. Ex situ conservation and targeted propagation in
botanical gardens are efficient complementary tools (Csabai et al. 2011; Farkas et al. 2025) and
may also contribute to long-term studies of the impacts of invasive species (Csecserits et al.
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2018). Maintenance of ecological processes refers to the maintenance of ecological functions and
processes (e.g. nutrient and hydrological cycles) in forests for long-term sustainability (Noss,
1990).

Economic sustainability means economic profitability on the one hand and resource efficiency
on the other (So6s, 2023). Economic profitability means that sustainable forest management
ensures that the economic activities of the forests remain profitable in the long term, including
the production of wood-based and non-wood forest products. Resource efficiency refers to the
more efficient use of resources in management practices, minimizing waste and maximizing yield
(Davis and Johnson, 1987).

Social sustainability also has two essential contents: one is community participation and the other
is social justice (Moravecz, 2022). Community participation is the process by which sustainable
forest management promotes the involvement of local communities in decision-making
processes, ensuring that the interests and traditions of communities are respected (Colfer and
Capistrano, 2005). Social justice essentially refers to the equitable distribution of forest resources,
taking into account the rights and needs of different social groups (e.g. indigenous peoples,
minorities) (Shiva, 1988).

Sustainable Forest Management Principles and Practices at International Level

Based on its international literature, sustainable forest management principles and practices
include a number of specific methods and approaches to ensure the long-term sustainability of
forests. Below are some of the key practices and strategies that are widely recognised and applied
in different parts of the world.

One of the most important principles in forest management is the principle of reforestation, which
means restoring felled or degraded forest areas by planting native species. The planting of native
species and natural regeneration help to restore the original ecosystem and biodiversity (Lamb
and Sutton-Smith, 2014).

Ulrich Mergner, in his 2021 book Das Trittsteinkonzept [The Stepping Stone Theory], describes
his 30 years of experience in forest management and confirms three basic forest management
theses with sustainability in mind. In his work, he stresses that forest management integrated with
conservation is more efficient in maintaining and enhancing ecological diversity and more
efficient in management than passive conservation or purely profit-oriented governance is.
Protecting many small areas or leaving them out of production will result in much greater
biodiversity than a passively protected ‘forest reserve’ of the same area. The management
following his principles significantly increases the ecological diversity of forests - and hence their
natural value - and with it their resistance to all kinds of damaging impacts.

Target-diameter harvesting is used to fell only specific sizes and species to minimise disturbance
to the ecosystem. The trees suitable for felling are identified, taking into account species
composition and their regeneration capacity (Putz et al. 2012). This method minimizes damage
to forest structure and biodiversity and is very widespread in different parts of the world, for
example, outside Europe it is often used in the Amazon rainforest or the Congo Basin, too.

Landscape-scale planning is a strategy rather than a practice, based on a landscape-scale approach
to forest management that takes into account ecological contexts and the impacts of surrounding
areas. In practice, ecological corridors are created and protected areas are designated for
sustainable development. This approach is used in North America and Europe, focusing on the
establishment of a network of protected areas and the maintenance of ecological corridors
(Forman, 1995). In Hungary, this planning is applied in a similar manner: during district forest
planning, the tasks and opportunities that may be done in the forests of the forest planning district
are planned every 10 years in a way that harvesting may be balanced and sustainable in the entire
district. Specifications are set for the whole district, e.g. how much forest area not serving timber
production should be selected.
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Among the practices, it is important to highlight forest protection measures, such as regular
monitoring, the use of biological control methods and the development of fire prevention
strategies — mainly aimed at preventing various pests, diseases and natural disasters.
Certification schemes are also a best practice, both applying and monitoring sustainability
standards in management practices. The FSC (Forest Stewardship Council) or PEFC (Programme
for the Endorsement of Forest Certification) was established to promote responsible forest
management, ensuring compliance with sustainable practices and increasing market access. In
addition to environmental protection, economic, social and human rights considerations are also
important criteria in the FSC and PEFC standards (Fodor, 2015).

Community forestry is about actively involving local communities in forest management and
decision-making. That is ensured through a range of education and training activities to promote
community interests and sustainability. It is a method used in Nepal and Mexico, Canada and
Sweden, which integrates the ecological balance of forests and the long-term health of ecosystems
(Grumbine, 1994). It is similar in Hungary, too: at certain stages of the forest planning process,
civil society can have a say and comment, and planning is done in a quasi-public manner.

Finally, monitoring and adaptive management is a method of continuously reviewing and
modifying forest management practices in the light of experience and new scientific results.
Adaptive management methods used in the United States and Australia continuously evaluate
and modify management plans for sustainability (Holling, 1978).

These methods and practices cover different aspects of sustainable forest management and aim
to maintain the long-term health and productivity of forests, while ensuring economic and social
benefits.

Sustainable Forest Management Practices in Hungary

In Hungary, the practice of sustainable forest management includes a number of specific methods
and approaches to ensure the long-term ecological, economic and social sustainability of forests.
Below we detail the most important sustainability practices that are decisive from the viewpoint
of the long-term strategy of forest management in Hungary.

Close-to-nature forestry means that forest management practices favour natural processes and
native species, for example by promoting oak (Quercus) and beech (Fagus sylvatica) as native
species and discouraging alien species such as acacia (Robinia pseudoacacia).

Target-diameter (selective) harvesting, reforestation, landscape-scale forest management,
community forest management, the application of forest protection measures and certification
schemes are also present in Hungary, in line with international practices. Selective logging is
exemplified by Pilisi Parkerdo [Pilis Park Forest]; projects in Duna-Drdva Nemzeti Park [Duna-
Drava National Park] to restore floodplain forests (Internetl) illustrate reforestation. It is in
Aggteleki Nemzeti Park [Aggtelek National Park] that landscape-scale planning and ecological
corridors aiming to ensure the free movement of wildlife and the conservation of biodiversity
have been introduced. Examples of community forestry practices include the Borzsony
Mountains and those of forest protection measures Mdtrai Tajvédelmi Korzet [Matra Landscape
Protection Area]. Several Hungarian organisations are FSC certified.

Adaptation to climate change is a method of changing forest management practices to mitigate
the effects of climate change and increase the resilience of forests. Planting drought-tolerant tree
species and improving forest water management, for example in Kiskunsdgi Nemzeti Park
[Kiskunsag National Park], are good examples of climate-smart forestry (Internet2).

Why Is Sustainable Forest Management Approach Important?

Forests are home to a significant proportion of the Earth’s wildlife and play an important role in
conserving biodiversity. Sustainable forest management ensures that habitats and species are
maintained. Forests provide ecosystem services such as water filtration, soil protection, carbon
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sequestration and oxygen production. They play a significant role in mitigating climate change
by capturing and storing large amounts of carbon dioxide. Sustainable forest management
contributes to climate change mitigation. In addition to ecological considerations, it is also
economically rewarding to use sustainable methods, as these solutions contribute to a more
efficient use of forest resources, minimizing waste and maximizing yields. Farmers and
companies adopting sustainable forestry practices can often have advantageous market access
and competitiveness, especially in markets where sustainability certifications are valued. On the
social-welfare side, forests are the main source of livelihood for many local communities, while
they also have significant cultural, recreational and health values. Sustainable forest management
ensures that these communities can benefit from forests in the long term without depleting them.
Sustainable management practices are based on the principles of community participation and
equity, involving local communities in decision-making and ensuring that their interests and
rights are respected. Ultimately, the sustainable use of forests contributes to social well-being by
ensuring the long-term use of forest land and the economic stability of communities.

Material and method

To support our objectives, we conducted qualitative research through expert interviews.
Qualitative research is an exploratory method that will not produce quantitative outputs. It is a
qualitative and not a quantitative approach. It is based on a small sample and aims at
understanding the problem (Makszim, 2019). The reason for choosing this methodology was
clearly to explore the practices of sustainable forest management through the example of Nyirerdd
Erdészeti Zrt. [Nyirerd6 Forestry Company], involving experts (forest engineers). The interview
was conducted in a semi-structured format, based on pre-set questions, but, as a matter of course,
there were also some open-ended questions of the interviews beyond the questions. The subjects
of the expert interviews were three certified forest engineers from Nyiregyhaza Forestry of
Nyirerdo Zrt. Applying their expertise, experience and deep commitment to sustainable forest
management, they answered our research questions. The expert interviews took place in June
2024 and lasted 45-50 minutes.

Results and their Evaluation

To understand the methods and principles of sustainable forest management, I conducted expert
interviews with three forest engineers of Nyirerdd Zrt. along semi-structured questions. The
qualitative research and its questions revolved around four main themes:

1. Planning sustainable forestry;

2. Sustainability rules;

3. Changes in sustainability practices and devices;
4. Precision forestry.

Planning, or the Cornerstone of Forestry

The first step in the complex process of forest management is the planning phase, which is used
to manage the forest in a given area (district). The document itself is called district forest plan,
which precisely describes each forest area in terms of what operations and tree species are to
apply and in how large area. It is a long-term strategic plan covering a 10-year period. Forest
planning aims to ensure the sustainable use and protection of forests, taking into account
ecological, economic and social aspects.

The management of Nyirerds Zrt. is characterised by a trend of increasing timber volume, as an
important principle in their approach is to deliberately leave forest areas without human
intervention for a longer period of time. An important basic rule is to replace a forest with another
one within two years. The principle of proportionality in planning can be traced, so in practice
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160-170 hectares are planned for final use per year, approx. 70 per cent of which is actually
realized. They also stressed the long-term objective of favouring native species over alien species
in management.

The Legal Framework for Sustainability

Natura 2000 areas (e.g. Sostoi Erdé [Sostd Forest]) are dominant among the areas managed by
Nyirerdé Zrt., where special rules and environmental regulations apply to all work phases, from
soil preparation to stumping.

The Nyirerds Zrt. is FSC-certified, a system that assesses the quality of forest management and
at the same time demonstrates its commitment to sustainable development. The standards system
is based on environmental awareness, sustainability and responsibility for maintaining ecological
balance. This principle is at work in Nyirerdo Zrt., where, with the felling of young or sick trees
being necessary, replanting is also ensured, preserving biodiversity. The FSC certification not
only imposes strict rules on the use of chemicals, but also stipulates that indigenous populations
should be given preference in employment.

Sustainability Practices and Methods

The choice of forest management practices is fundamentally determined by the specificity of the
sandy soils of Nyirség, so the effects of climate change are particularly pronounced here, in the
following ways:

- The loose, sandy soil of the Nyirség region drains water quickly. The decreasing annual
precipitation and the uneven distribution (long periods of drought followed suddenly by high
amounts of rainfall) exacerbate soil drying. This affects tree growth and reduces the chances of
natural regeneration.

- Warmer weather increases evaporation, further reducing the moisture available in the soil. The
lengthening of the growing season means that trees need water for prolonged periods of time, but
it is not available.

- Traditionally planted species, such as acacia (Robinia pseudoacacia) or black pine (Pinus
nigra), can resist arid conditions to an ever-decreasing extent. Some native species of the Nyirség,
such as pedunculate oak (Quercus robur) or common hornbeam (Carpinus betulus), may decline
or be maintained only artificially. At the same time, invasive species such as ailanthus (4ilanthus
altissima), black cherry (Prunus serotina), common hackberry (Celtis occidentalis), box elder
(Acer negundo), green ash (Fraxinus pennsylvanica) have been spreading, which, in the absence
of natural enemies, displaces native species and affects the ecological balance and economic
value of forests. While knotweed (Reynoutria japonica) and oleaster (Elaeagnus angustifolia) are
not very common, black cherry (Prunus serotina), box elder (Acer negundo), common hackberry
(Celtis occidentalis), and indigo bush (Admorpha fruticosa) are a serious threat for the forest
structure, the goals of conserving nature, and, very often, even for economic profit.

- The warming favours certain pests (e.g. European spruce bark beetle (Ips typographus), goat
moth (Cossus cossus), which can cause large-scale forest destruction. Weakened trees become
more susceptible to fungal and bacterial infections.

- Instead of natural regeneration, artificial reforestation is more often necessary, which is more
costly but more certain to produce a result. The introduction of new tree species is not common
at present, but the use of propagating material of native species from the south (Serbia, Bulgaria,
etc.) has been considered.

Climate change is a major stress factor for forest holdings in the sandy regions of Nyirség. The
key to adaptation could be agro-forestry, i.e. farming with a combination of agricultural crops
and trees, e.g. poplar (Populus) and maize (Zea mays). In addition, it is a good practice in forest
management to create climate-tolerant forest structures (heterogenous, mosaic, and mixed
forests).
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Precision Forestry

The use of modern digital solutions (drones, geoinformatics systems) has also become a key
factor in forest management. High-resolution images collected by drones and satellites allow
precise monitoring of forest conditions and changes. These tools help in the early detection of
illegal logging and forest fires, as well as in monitoring regeneration processes and forest health.
The use of digital technologies enables more accurate development and implementation of forest
management plans and the monitoring of the progress towards sustainability goals.

Conclusions

The future of sustainable forest management faces several challenges and has a number of
opportunities that determine how forest management can be further developed and adapted to
changing environmental, economic and social conditions. Technological advances, including
precision forestry and Big Data, could be trends that influence the future of sustainable forest
management. The use of drones, remote sensing, GPS and GIS technologies will enable more
accurate monitoring and management of forest conditions. These devices help to increase the
efficiency of selective logging and forest restoration. Large-scale data collection and analysis can
help to better understand forest health and growth and fine-tune sustainability strategies.
Adaptation to climate change, with the planting of drought- and climate-tolerant tree species as
an important element, can provide another direction for future forest management. Carbon
sequestration, carbon dioxide credits and other financial incentives can help maintain forests and
increase carbon sequestration.

In the future, valuating and integrating forest ecosystem services (e.g. water filtration, soil
conservation, recreation) into economic models could help to support sustainability. Certification
schemes such as FSC and PEFC are playing an increasingly important role in promoting
sustainable practices. Increasing consumer awareness of sustainable products could further
increase the importance of these certifications. The involvement of local communities in
educational institutions is the key to educating them about sustainability (Moravecz and Kovacs,
2025), which ultimately contributes to the success of forest management. Involving communities
and their young generations can ensure that forest management practices are essential to local
needs and circumstances. The support of national and international policies and legislation is
essential to promote sustainable forest management. These frameworks should encourage the use
of sustainable practices and protect forests. Agro-forestry and integrated land management can
promote sustainable management of forests and agricultural land, increasing biodiversity and soil
fertility. International cooperation and programmes, such as the UN REDD+ programme, can
help promote sustainable forest management and combat climate change. International
knowledge sharing and exchange of best practices can help to improve forest management
practices and promote sustainability.

Summary

The future of sustainable forest management is promising, but it faces many challenges.
Technological advances, adaptation to climate change, economic and social support and
innovative management practices can all contribute to the sustainable management and
conservation of forests for future generations. Innovations in sustainable forest management help
forests to maintain their ecological, economic and social role in the long term. New technologies,
management methods and community approaches enable forests to serve current and future
generations in a sustainable way.
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Bevezetés

A Natura 2000 egy olyan 6kologiai haldzat, melyet az Eurdpai Unid tagallamai hoztak 1étre annak
érdekében, hogy a természetes él6helyeket és veszélyeztetett fajokat hosszu tdvon megvédjék,
megorizzék. A halozat két f6 iranyelven alapul: a Madarvédelmi iranyelven (1979) és az
Eldhelyvédelmi irdnyelven (1992). A Natura 2000 halozat védelme alatt allo gyepek
természetvédelmi szempontbol kiemelkedd jelentdségliek, gazdag biodiverzitasuk és dkologiai
funkcioéik révén fontos szereppel birnak az élohelyek megdrzésében. A valasztott gyepteriilet
elemzése soran annak 6koldgiai allapotanak és gyepalkotoinak felvételezése, a rendelkezésre alld
gyeptermés mennyiségének, eloszlasanak, a legeltetés és a kornyezeti tényezék befolyasolo
szerepének novényallomanyra gyakorolt hatasanak vizsgélata volt a cél. Tovabbi célunk volt a
figyelem felhivéasa a védelem alatt all6 teriiletek, kiilondsképpen a gyepteriiletek fontossagara a
természetvédelmi értékek megdrzése szempontjabol, a gyepek allapotanak felmérésére és azok
javitasara, a természettel egyensulyban 1évd gazdalkodas nélkiilozhetetlenségére, illetve
javaslattétel a gyepteriiletek hatékonyabb ¢és fenntarthatobb hasznositasara.

Irodalmi attekintés

Noha Magyarorszagon tobb évszazados hagyomanya van a legeltetéses gyephasznositasnak,
napjaink gyepgazdalkodasat a gyepteriileteink (és allatallomanyunk) nagysaganak csokkenése
jellemzi. Gyepeink mindsége jelentdsen elmarad a kivant mindségtol, jelentds résziik masodlagos
vagy féltermészetes gyep, amelyek emberi beavatkozas hatasara jottek 1étre (Szigetvari, 2015):
gyepteriileteink meghatarozoéan kivagott erddk helyén alakultak ki, vagy leromlott szantok
termelésbdl torténd kivonasaval és begyepesitésével jottek 1étre, mig sok esetben jomindségii
gyepeinket feltorték, helyiikon szantokat alakitottak ki. Ebbdl kifolyolag a hazai gyepek kdzel
haromnegyede alacsony terméképességli (Béri et al., 2004; Tasi, 2007 2018).

A Kozponti Statisztikai Hivatal adatai szerint Magyarorszag mezdgazdasagi teriileteinek
minddssze 16%-a tartozik gyepmiivelési agba (KSH, 2023), ami 793 ezer hektart jelent.
Gyepgazdalkodasunk romlo helyzetét jelzi az is, hogy ezen gyepteriiletek 40%-a hasznositatlan
gyep (parlaggyep), alulhasznositott degradalt gyep, vagy a helytelen gyephasznositis, a
gyepapolasi munkak teljes hianya jellemzi azokat (Tasi, 2003, 2006, 2007, 2018; Tasi et al.,
2014).

A hanyatlas szamos okra vezethetd vissza: elmaradt agrotechnika, szakszer{itlen gyephasznositas,
76 mindségl gyepek feltorése és szantofoldként torténd hasznositdsa, természetvédelmi kezelés
alatt allo gyepteriileteket jellemzé megszoritd rendelkezések, a mindségi munkaerd eltiinése, a
szaktudas hianya (Vinczeffy, 1993, 2001, 2003, 2005, 2006). A gazdalkodasi koriilmények
nagyfokl megvaltozasa miatt nagyban atalakult a gyephasznositasi gyakorlat, megvaltoztak a
gazdak igényei is (Forg6 et al., 2009). Hazankban is talsulyba keriiltek az olyan gyepteriiletek,
ahol természetvédelmi célu gyepgazdalkodast irnak el6 a kiillonbdzo rendeletek, esetlegesen ezt
a gazdalkodéasi format maguk a tulajdonosok vallaljak tdmogatas fejében. A fentiek
eredményeképpen azonban sokszor problémat jelent a gyepre alapozott allattartas mindségi és
gazdasagos takarmanyigényének kielégitése, pedig megfeleld feltételek mellett, az 6kologiai
adottsagokhoz adaptalt helyes gyepgazdalkodasi rendszerekkel az allattartas 70-80%-a gyepre
alapozott lehetne. Hazai gyepteriileteink termésatlaga az 6koldgiai adottsagoktdl, a hasznositasi
formatol, valamint a hasznositds szinvonalatél fiigg, de atlagosan 1,5 t/ha szdrazanyag hozam
koriil alakul (Szeman, 2006).
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A gyepek dkologiailag egyediilalld rendszerek, melyek nemcsak olcso, de értékes és nagy tomegii
takarmanybazis biztositasat teszik lehetévé (Penksza et al., 2013; Kovacs et al., 2013), hanem
¢l6helyet biztositanak, jelentdségiik van a biodiverzitds megdrzésében (Salata et al., 2011, 2012;
Szabo et al., 2010, 2011; Kiss et al., 2011). A gyepek biodiverzitasa fontos gyepgazdalkodasi és
természetvédelmi szempontbdl egyarant (Vinczeffy, 2006; Szabo et al., 2011), ezért indokolt a
gyepgazdalkodas és a természetvédelem érdekeinek kozelitése egymashoz (Forgo et al., 2009).
Biodiverzitdsanak fenntartasa érdekében nagyon fontos a gyepek adottsagaihoz,
ndvényallomanyahoz adaptalt allatlétszam megallapitasa (Szilagyi — Toth, 2018). Szamos
tanulmany bizonyitja a legeltetés fiives ¢lohelyek biodiverzitasara, helyreéllitasara és
megOrzésére gyakorolt pozitiv hatasat (Torok et al., 2012a, 2012b, 2014, 2018; Salata et al., 2011,
2012; Penksza et al., 2013), maga a botanikai Osszetétele pedig nagymértékben fiigg a
gazdalkodastol. Hasonldan fontos szerepe van a gyepeknek tajvédelemben (Centeri et al., 2009;
Firész et al., 2022; Penksza et al., 2021; Uj et al., 2013a, 2013b, 2014), de szerepet jatszanak a
viz és tapanyag korforgalomban, az éghajlat szabalyozasaban, illetve a talajer6zidévédelemben
betdltott szerepiik is bizonyitott (Centeri et al., 2009), védelmiik, fenntartdsuk ezért is fontos
(Kelemen et al., 2013a, 2013b). Ugyanakkor kiemelten fontos a kezelés optimalizalasa, a
tullegeltetés ugyanis egyértelmiien a gyomok és invaziv fajok térnyerésének kedvez (Torok et al.,
2012a, 2012b; Kelemen et al., 2013a, b).
Els6sorban a természetes és a torténelem soran emberi hatasra kialakult, de extenziven fenntartott
¢él6helyek képviselnek jelentds értéket természetvédelmi szempontbol. Hazank gyepjeinek donté
hanyada masodlagosan kialakult tarsulas, mely fenntartasdhoz folyamatos emberi beavatkozast
igényel. A szukcesszié hatdsara a felhagyott gyepek ugyanis atalakulnak, el6szér magaskoros,
cserjés tarsulassa, majd beerdosiilnek. Az ilyen folyamatokat meg kell akadalyozni, mivel ezek a
gyepek fontos él6helyek. fgy ezek hasznalata soran egyre nagyobb figyelmet kap az az elmélet,
hogy a gyep gazdasagi haszna mellett eredeti allapotat, fajosszetételét is megdrizziik, ezzel
hosszu tavon célunk kell, hogy legyen a sokoldalu értékeinek a fenntartasa is (Kiss, 2012).
A fiives teriiletek fennmaradasaban a természeti tényezok mellett legmeghatarozobb szerepe az
évszazadokon keresztiil ott folyd gazdalkodasnak volt. A fiives élShelyeken a teriilet
adottsagaihoz adaptalt helyes gyepgazdalkodasi rendszerekkel tudjuk meg6rizni azok névény—
¢és allatvilagat. A természetvédelmi szempontii gyephasznositas azért is fontos, mert extenziv
gyepeink olyan sajatossagokkal rendelkeznek, amelyek a bioldgiai sokféleség védelme
szempontjabdl igen 1ényegesek:  ezeken a teriileteken lényegesen nagyobb a természetszeri
ndvényzet részaranya, mint az intenziv rendszerek esetében; a talaj alacsony tapanyagtartalma
szamos veszélyeztetett faj szamara biztosit kedvezd koriilményeket, vagy a sekély termoréteg
gyakran eldsegiti a gyengébb versenyképességii, de a szélsdségesebb koriilményeket jobban tiird
fajok fennmaradasat; a hagyomanyos gazdalkodasi modok mellett altalaban nagyobb az
¢lohelyi sokféleség, melyet az alkalmazott legeltetési, kaszalasi modok is elésegitenek, a
valtozasok eredmé- nyeképp fajgazdagabb novény- és allatvilag alakulhat ki (Figeczky,
2004).
Altaldnossagban kijelentheté, hogy a legelok természetvédelmi szempontd hasznalatat
els6sorban a novényzet Osszetételéhez, szerkezetéhez és magassagahoz kell igazitani. Hosszu
tavon azonban a gazdalkodonak és a természetvédOnek egyarant érdeke, hogy elkeriilje a
tullegeltetést, de az alullegeltetést is (Angyan et al., 2003). A szaraz és a nedves gyepek
fenntartasa csak valamilyen kezelés mellett 6rizhetd meg. A megfeleld kezelési modot extenziv
gazdalkodasi formak, — alapvetden a legeltetés és a kaszalas — jelentik, ezen beliil is rendkiviil
fontos az ésszerti és jol atgondolt terhelés alkalmazasa (Tordk et al., 2009, 2010; To6th et al. 2003).
A fentiek alapjan kijelenthetd, hogy az optimalizalt, gyepre alapozott legeltetéses allattartas
meghataroz6 szerepet tolt be a gyepteriiletek mindségének megdrzésében, a fenntarthatd
gyephasznalat biztositasaban. Az dkologiai adottsagokhoz adaptalt helyes gyepgazdalkodasi
rendszerekkel azon tal, hogy ki tudjuk elégiteni a legeld allatok mindségi és mennyiségi
takarméanyigényét, biztositani tudjuk a fajgazdagsdg megdrzését. A ndvényi fitokémiai
Osszetevok — példaul antioxidansok, fenolos vegyiiletek és mas bioaktiv komponensek — szerepe
a takarmany mindéségének fenntartasaban kiilonds jelentéséggel bir, hiszen ezek hozzédjarulnak
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az allatok egészségi allapotanak tamogatasahoz és a stressztlird képesség javitdsahoz (Aleya et
al., 2023). Természetkozeli gyepeken a fenntarthatd gyephasznalat kialakitasa érdekében a
megfeleld mennyiségli és mindségli takarmany biztositasat 6ssze kell hangolni a legel6 hosszi
tavi megOrzésével. A legeltetés id6pontja, idozitése, a legeld allateltartd képességének és az
allatallomany 1étszamanak Osszehangoldsa, a rotacios id6 gyepteriilet adottsagaihoz torténd
megfeleld adaptalasa, az optimalis regeneracios id6 biztositasa, a legel6t hasznositd az allatfajok
helyes megvalasztasa éppen ezért donté fontossaguak a fenntarthaté gyepgazdalkodas
szempontjabodl. Ezen tényezok kiilondsen fontosak a gyenge 6kologiai adottsagokkal rendelkezo,
foként az arid, rossz vizgazdalkodasi viszonyokkal jellemezhetd gyepteriileteken.

Anyag és modszer

A vizsgélt gyepteriilet tagabb kornyezete a nyiri-Mez0ség teriilete, mely a Fels6-Tiszavidék,
mint k6zéptaj, azon belill a Rétkdz, mint kistdj egyik részét, az als6-szabolcsi 16sz6s-homokos
tajegységet képzi. A nyiri-Mezdség gyakorlatilag Szabolcs-Szatmar varmegyének a Nyirségtol
NY-ra, a Hajduhatté] E—ra 16v6 része (Borsy, 1975). Déli fele a Hajduhathoz tartozik, dtmenetet
képez a Nyirség és a Hortobagy kozott. A nyiri-Mezbség jellegzetessége a 16sz0s iiledékek
talsulya, a Nyirséget egyébként nagymértékben jellemz6 futdhomokkal szemben. Eszakon és
nyugaton a Tisza hatarolja, kelet fel6l a Lonyai—csatornaig, illetve a Buj—Nyirtelek—Bashalom—
Rakamaz vonalig terjed.

A mintateriilet Hajdinanas hataraban helyezkedik el a 0401/10-es helyrajziszamon (MePAR
Blokkazonosito: LOTY2R17, GPS koordinata 47.906235N 21.292445E), Hajdu-Bihar és
Szabolcs-Szatmar-Bereg megye talalkozasanal. A kozel 40 hektaros teriiletet fasorok veszik
koriil. Eszaki oldalan 1évé fasor a két megye hatara, azon tul haladva mar Szabolcs-Szatmar-
Bereg varmegyében vagyunk. Déli oldalan huzodik a Nyickiréti II. csatorna.

A teriilet florisztikailag a Pannéniai Floratartomanyba (Pannonicum) tartozik, ezen belill az
Alfold fléravidékének (Eupannonicum) egyik florajarasahoz, a Nyirséghez (Nyirségense) (Soo,
1960). Novényallomanya mozaikos, tipikus szikes novénytarsulasok, mint az Agrostio
stoloniferae-Alopecuretum pratensis (So6 1933 corr. Borhidi 2003), valamint a kisebb, elszort
foltokban megjelend Achilleo setaceae-Festucetum pseudovinae (So6 (1933) 1947 corr. Borhidi
1996). jellemzik.

A Fels6-Tiszavidék, igy a nyiri-Mez6ség hémérsékleti és csapadékviszonyai alapjan a
Magyarorszagon alkalmazott Péczely osztalyozasi rendszer szerint sokaig a mérsékelten meleg-
szaraz éghajlati korzetbe volt sorolhatd (Péczely, 1979), azonban az id6jarasi jellemzok aridda
valasaval napjainkban inkdbb a meleg-szaraz térségek jellemzodivel bir (Bihari, 2018). A
vizsgalati év id6jarasa kdvette az orszadgosan jellemz6 iddjaras alakulasat: fagypont alatti atlagos
kozéphémérsékletek még a téli honapokban sem fordultak eld, az aprilis—oktober iddszakban 10
°C feletti voltak a havi kdzéphdmérsékletek. A legmelegebb honap a julius €és augusztus volt
(atlagosan 20,7 °C, illetve 21,4 °C), a leghidegebb pedig a december volt (1,9 °C). Az
Osszcsapadék mennyisége hasonld volt az elmult évekhez, az eloszlasa azonban igen egyenetlen
volt. A legcsapadékosabb honap a junius (105,3 mm) és a november (113,2) volt, az augusztus-
oktober kozott idészak csapadékszegényebbnek bizonyult. A nyari meleg kevés csapadékkal
parosult.

1. tablazat. A 2023-as vizsgalati évet jellemz6é meteorologiai adatok alakulasa — Tiszavasvari-Jozsethaza

Osszes
csapadék/Atlag
L 11 11 V. V. VI VII.  VIL IX. X. XI. XIL hémérséklet
Csapadék (mm) 71,5 10,0 49,3 29,6 264 1053 39,6 557 37 52,1 1132 57 646,8
Hoémeérséklet (°C) 38 22 6,5 95 159 185 20,7 214 187 124 5,1 1,9 114

Forrés: Tiszaeszlari Aszalymonitoring Allomés adatai alapjan, sajat szerkesztés

A mintateriilet gyeptermését kétféleképpen hasznositjak: legeltetéssel és kaszalassal. Legeltetett
allatfaj a juh. Kbzel 500 magyar merindbdl all az allomany, ebbdl kdriilbeliil 400 db anyajuh, 11
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db kos és 80 db toklyd. A szaporulat mértéke 1,2—1,5 barany/anya/év. A juhdllomany tavasszal,
aprilis 20—an kertl kihajtasra, kezdetben egy masik, nem Natura 2000—es teriiletre. A legeltetés
moédja hagyomanyos terelgetd, vagy pasztorold, szabad 1ab aldli legeltetés. A vizsgalt Natura
2000 gyepteriiletre csak kaszalds utan keriil ki a ny4j. A kaszalasra nyar elején, junius 11—én keriil
sor. Kaszalas utan a flivet renden szaritjak. A szénabol a rendet csillagkerekes rendsodroval
alakitjak ki, majd hengeres balakat készitenek balazoval. A behajtas oktober 30—an torténik. Mind
a legeltetés, mind pedig a kaszalas a Natura 2000 el6irasainak a betartasaval torténik.

A gyep allomanyfelvételezése Braun—Blanquet—féle modszerrel tortént (Braun—Blanquet, 1964),
2023. majus 26—an. A tarsulas jellegzetességeit jol reprezentald pontokon 5 db 2x2 méteres
kvadrat keriilt kijeldlésre. Megtortént a kvadratok hajtasos ndvényeinek fajlistdjanak
Osszeallitasa, a vegetacio Osszboritasanak becslése. Az egyes fajok becsiilt boritasat %—ban adtuk
meg, a gyepalkotok és az egyéb fajok aranyat figyelembe véve. A tarsulasok azonositasa Sod
(1938, 1960, 1964—1980) munkai szerint torténtek, a fajokat Hortobagyi (1968) és Simon (1992)
munkai alapjan hatdroztuk meg. A taxonok nomenklaturdja So6 (1980), Priszter (1998), a
szlintaxonoké Ellenberg et al. (1991) nyoman Borhidi (1993, 1995) miiveit koveti.

A szocialis magatartastipusok elemzését, a degradacié fokanak meghatdrozasat Borhidi (1993),
a természetvédelmi értékelést Simon (2000) munkai alapjan végeztiik. A szocialis magatartasi
tipusok (SzMT) megmutatjak a ndvényallomany természetességi mutatojat, mivel azok a névény
és termohely kapcsolatanak kiilonb6zd természetességi ill. zavartsagi allapotat fejezik ki. A
vizsgalt gyepteriilet mezégazdasagi értékét Nagy (2003) mezbgazdasagi értékmeghatarozasa
alapjan adtuk meg. A szerz6 modszere szerint a gyep mezdgazdasagi értékének
meghatarozasahoz els6dlegesen a genetikai potencial szerint meghatarozott termdképességet s
takarmanymindséget kell figyelembe venni. Ehhez vesszilk hozza a névényallomany
boritottsagat, amellyel az adott terméteriiletet tudjuk reprezentalni.

A novényallomany felvételezésével parhuzamosan, 2023. majus 26—an mind az 5 vizsgalt
kvadratban 1 m?-nyi teriileten nyirasi proba elvégzésére keriilt sor, 5 cm—es tarlémagassagot
hagyva az 1m>-es mikrokvadrat teriilet zoldtomegének eltavolitasaval. A kapott eredményeket
atlagolasra keriiltek, annak alapjan tértént meg a hektaronkénti takarmanytomeg becslése. Ezzel
parhuzamosan valamennyi gyepalkoto faj magassaga is mérésre keriilt, azok atlagértéke adta meg
a gyep adott idGpontbeli atlagmagassagat. A gyephozam 7 naponkénti méréséhez kozvetlen a
kaszalast kovetéen (2023. junius 11.) egy 2x3 méteres kvadrat kijeldlése is megtortént, mely 6
db 1m?-es mikrokvadratokra lett felosztva. Ezekben az 1 m?-es kvadratokban 7 naponta
levagasra keriilt az adott névedék, 35 napon keresztiil, 5 alkalommal, a mintavételek idépontjai a
kovetkezOk voltak: 2023.06.18. (7 napos), 06.25. (14 napos), 07.02. (21 napos), 07.09. (27
napos), 07.16. (35 napos). A tarlé6 magassaga ebben az esetben is 5 cm volt. Minden alkalommal
megtortént a levagott flitomeg mérése. Az adott novedékek levagasa elott parcellanként 10 — 10
pontban mérésre keriilt az atlagmagassag is, hagyomanyos mérdszalaggal. A vizsgalat soran igy
egy 35 napig fejlédé novedék tomeg- és magassagértékeinek alakuldsanak vizsgalatara nyilt
lehetdség. A nyirasi proba alapjan megbecsiiltiik a hektaronkénti takarmanyhozam alakulasat a
gyepndvényzet kaszalast kovetd 35 napos regeneracios idejében.

A botanikai felvételezéssel egy id6pontban 2023. majus 26—an a gyepmagassag és a terméshozam
mérését Grasshopper tarcsas gyephozammeérdvel (TrueNorth Technology, Ireland) is elvégeztiik.
A mintateriileten 635 db leszarast végeztiink el a Grasshopper hozammérével. A mérések
eredményeként megkaptuk az egyes leszurasokhoz tartozo, a tarcsa altal kalkulalt magassagot az
adott leszurasi pontokon (mm), a gyep tarcsa altal kalkulalt atlag magassagat (mm) és az egy
hektarra kalkulalt hozamot (kg/ha). A Grasshopper rendszer kalibracios képletében a tomoritett
gyepmagassag, illetve a szarazanyag-tartalom 1 cm-re, valamint 25% szarazanyag-tartalomra
volt beallitva. A terméshozam mérését ezzel parhuzamosan egyszerli nyirdsi probaval is
elvégeztilk (mértiikk a nedves, majd szaritds utani szaraz tdmeget), mivel a legeldhasznalat
fenntartasaban és optimalizalasaban ezek fontos informacidkat szolgaltathatnak. A levagott
gyepnovényzet friss tomegét Pioneer™ Precision PX 5202M Balance (OHAUS Europe GmbH,
Switzerland) mérleggel mértiik. A betakaritott anyagot ezutan szaritészekrényben (Memmert
UF75 tipust, Memmert GmbH + Co.KG, Schwabach, Germany), 75 °C—on sulyallanddsagig
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szaritottuk, majd mértiik a szaraz tomegét. A két mddon végrehajtott terméshozammérés
lehetOséget biztositott a tarcsas gyephozammérd heterogén fajosszetételli gyepen torténd
haszndalathatosaganak vizsgélatahoz.

Az abiotikus kornyezeti tényezok (hdmérséklet, csapadék) zoldtomeg és gyep atlagmagassagara
gyakorolt hatdsanak  vizsgalata érdekében  korrelacidanalizist — végzetik.  Szintén
korrelacidanalizissel végeztik el az egyes gyepalkotd ndvénycsoportok fajszamanak és
boritottsagi értékeinek egymasra gyakorolt hatdsanak vizsgalatat. A korrelacidanalizisek
Microsoft Excel (2016) program segitségével keriiltek elvégzésre.

Eredmények és értékelésiik

A vizsgalt gyep novénydllomdnydanak dsszetétele

A vizsgélt mintateriileten az Agrostio stoloniferae—Alopecuretum pratensis (Sod 1933 corr.
Borhidi 2003) tarsulas volt azonosithatd. A teriilet fajlistaja a / — 2. tabldzat alatt keriil kozlésre.
Ez a nedves szikes rét jelentds fajosszetétellel bir, nagy diverzitasu. A felvételezés soran 40 faj
kertiilt azonositasra, a vizsgalt teriilet Osszatlagboritds 97 % volt. Az él6hely a nedves, I-II.
osztalyt szikeseken igen elterjedt. A vizsgalati teriileten a targyévben a legnagyobb vegetacios
boritast a mérsékelten nedves tenyészteriiletet igényld, mocsarrét jellegli él6helyeken jelentkezd
Alopecurus pratensis képviselte, atlag 15,4%—os boritottsagi értékkel. Ez a faj mez6gazdasagi
hasznosithatésag (morfologia) szerint a szalfiivek, azon belil pedig a tarackos szalfiivek
csoportjaba tartozik (Szeman, 2006). A nedves fekvésii teriiletek tarackos szalfiive, kaszalt
nedves réteken erésen felszaporodik, viragzasi és magérlelési ideje igen korai. Kozel azonos
boritottsagban (14,6%) van jelen még a tarackos aljfiivek csoportjaba tartozo Festuca rubra. E
flifajnak két valtozata ismert a tarackos €s a csomas, bokros hajtasnevelésii. A tarackos valtozat
a legeltetést, ragast, tiprast jol birja. Szarazsagtiirése, takarmanyértéke jo, hozama alacsony.
Gyepjét az allatok fiatal korban szivesen legelik, illetve szénava szaritva is jO mindségii
szélastakarmanyt ad (Szeman, 2006). Ez a két faj képzi az dsszboritottsag 30 %—at. A harmadik
legjelentdsebb faj, 11% atlagboritottsaggal a lazabokru szalfiivek csoportjaba tartozd Festuca
pratensis. Szeman (2006) szerint az lide fekvésii gyepek egyik legértékesebb faja. Legelést jol
tiiri, ezaltal legeltetésre és kaszalasos betakaritasu, tartdsitott szalastakarmany készitésre egyarant
megfeleld. Kivald mindségli takarmanyt ad, az allatok is szivesen legelik. Az Agrostis stolonifera,
mint a nedves szikes rétek masodik jellemzé karakterfaja 6,2%—os atlagboritottsaggal
jellemezhetd. Igen csekély aranyban (2%—os Gsszboritottsaggal) a szarazabb fekvési foltokban
megjelent a tdmottbokru aljfiivek csoportba tartozo, zavarastlird Festuca pseudovina, az idébb
foltokban ugyanakkor a lazabokri szalfiivek csoportjaba sorolt, iide fekvési igényl
Arrhenatherum elatius tette mozaikossa a vegetaciot. Az egyszikiieck mellett takarmanyozasi
szempontbol tovabbi értékes novényként jelentek meg a pillangdsviraga
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2. tablazat. A mintateriilet Agrostio stoloniferae-Alopecuretum pratensis tarsulasanak fajlistaja, az dsszboritas (%), az
egyes fajok boritottsagi értékeinek és a nyirott z6ldtomeg mennyiségének alakulasa az 5 mintavételi kvadratban

Kvadrdt (2mx2m) 1. 2. 3. 4, 5.

47,90772° E, 47,90797° E, 47,90871° E, 47,90826° E, 47,90795° E,

GPS koordindta 21,21295°K  21,29621°K  21,29718°K  21,29691°K  21,29896° K
Osszboritds (%) 100 100 95 100 90
Faj neve boritasi %
Achillea millefolium 2 2 2
Agropyron repens 15
Agrostis stolonifera 20 10 1
Ajuga reptans 1
Alopecurus pratensis 35 25 15 2
Arrhenatherum elatius 2
Bromus mollis 2 3 2 7
Carex panicea 10 2
Carex stenophylla 2 5 3
Cirsium arvense 3
Convolvulus arvensis 2 2
Dactylis glomerata 2 2 3 2
Daucus carota 1
Eryngium campestre 3
Festuca pratensis 10 20 15 10
Festuca pseudovina 10
Festuca rubra 20 35 3 15
Fragaria viridis 2 3 5 12
Galium verum 5 10 20
Galium mollugo 3 1 3
Glechoma hederacea 2 0,5
Inula britannica 1 2
Leontodon hispidus 1
Lotus corniculatus 1 2 1 2
Medicago lupulina 2 5 10 5
Medicago sativa 0,5 5 2
Melandrium album 0,5 0,5
Plantago lanceolata 1
Poa pratensis 7
Potentilla arenaria 1 2 2
Potentilla reptans 1 1 3 3
Rosa canina 0,5
Rumex acetosa 1
Senecio jacobea 2 2 2
Stellaria graminea 1
Stellaria media 0,5
Trifolium arvense 2 3
Trifolium pratense 1 1 3 3
Vicia parviflora 3 2
Vicia pratensis 1 1 3 3 2
Nyirott z6ldtémeg 1075 1130 775 1190 460
(g/m?)
Szdraz tomeg (g/m?) 275 292 260 295 150

Forras: Sajat adatok alapjan, sajat szerkesztés
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3. tablazat. Az egyes fajok atlagboritottsaganak (%), atlagmagassaganak (cm), az dsszboritas (%), az
Osszatlagmagassag (cm) és az atlag nyirott zoldtomeg alakuldsa a vizsgalt mintateriileten

Faj neve Atlagborités Egyes fajok
fajonként (%) atlagmagassaga (cm)
Achillea millefolium 2 25
Agropyron repens 3 77
Agrostis stolonifera 6,2 70
Ajuga reptans 0,2 12
Alopecurus pratensis 15,4 108
Arrhenatherum elatius 0,4 110
Bromus mollis 2,8 104
Carex panicea 2,4 32
Carex stenophylla 2 43
Cirsium arvense 0,6 10
Convolvulus arvensis 0,8 42
Dactylis glomerata 0,8 79
Daucus carota 0,2 12
Eryngium campestre 0,6 40
Festuca pratensis 11 77
Festuca pseudovina 2 12
Festuca rubra 14,6 65
Fragaria viridis 4,4 10
Galium verum 7 35
Galium mollugo 1,4 43
Glechoma hederacea 0,5 8
Inula britannica 0,6 12
Leontodon hispidus 0,2 13
Lotus corniculatus 1,2 12
Medicago lupulina 6,4 26
Medicago sativa 1,5 42
Melandrium album 0,2 95
Plantago lanceolata 0,2 10
Poa pratensis 1,4 64
Potentilla arenaria 1 33
Potentilla reptans 1,2 10
Rosa canina 0,1 65
Rumex acetosa 0,2 13
Senecio jacobea 1,2 47
Stellaria graminea 0,2 37
Stellaria media 0,1 30
Trifolium arvense 1 28
Trifolium pratense 1,6 30
Vicia parviflora 1 42
Vicia pratensis 2 64
Osszboritds (%) 97 %
Osszdtlagmagassdg (cm) 42,17 cm
Atlag nyirott zéldtémeg (g/m?) 926 g/m?
Atlag szdraztémeg (g/m?) 254,4 g/m?
Forras: Sajat adatok alapjan, sajat szerkesztés
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1. dbra. A mintateriilet Agrostio stoloniferae-Alopecuretum pratensis tarsulasanak néhany jellemz6 novényfaja
a.-b. Alopecurus pratensis és Agrostis stolonifera, ¢. Alopecurus pratensis, Agrostis stolonifera, elétérben Medicago sativa-val, d. Bromus
mollis, Galium verum jelentés boritasban, Trifolium pratense, Carex stenophylla, e. Fragaria viridis dominalta gyeprészlet, Inula
bitannica-val, Festuca pseudovina-val, Vicia pratense-vel, Setaria graminea-val és Bromus mollis-sal, f. Rosa canina t6 Fragaria viridis-
es foltban
Forras: Sajat felvételek alapjan, sajat szerkesztés

gyepalkotok, mint a Trifolium repens, a Trifolium pratense, Vicia parviflora és a Vicia pratensis.
Jelentds boritottsagot ért el a Medicago lupulina (6,4%—os Osszboritottsagi érték), M. sativa
(1,5%—o0s Osszboritottsag) és a Lotus corniculatus (1,4%—os Osszboritottsag). Emellett tovabbi 27
faj képviseltette magat a vegetacioban.

A szarazabb fekvési foltokban jellemz6 fajként jelent meg a Carex stenophylla (6sszboritottsagi
értéke 2% — némely kvadratban boritottsaga elérte az 5%—ot), az Inula britannica (boritottsagi
értéke 0,6%) és az Agropyron (Elymus) repens (3%-—os osszboritottsag). Udébb fekvésii
teriileteket jellemz6 fajok koziil a Cichorium intybus és a Daucus carota, illetve a Carex panicea
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jelent meg, mint térsulésalkoté A Galium verunm ésa Fragaria viridis jelent('is étlag 7, illetve
a Bromus mollis atlag 2,8%—os (helyenkent akar 7%—os) boritottsagi értéke. Az Eryngium
campestre és a Rosa canina, mint sziros, kords szari gyom és cserje megjelenése a gyepben
ovatossagra adhat okot, bar jelenlegi boritottsaguk elenyészé (0,6% illetve 0,1%), térnyerése,
elterjedésének fokozddasa megakadalyozando.

A névénydllomany értékelése gyepgazdalkodisi és természetvédelmi szempontbol

A mezdgazdasagi hasznositds szempontjabol mért megjelenés szerint a vegetacidoban az
szalfi:aljfii:pillangosviragi:egyéb kétsziki tipusba sorolt gyepalkotok a kdvetkez6 részarannyal
(%) szerepeltek: 12,5:12,5:12,5:62,5 %. Aggasztd tényként allapithatd meg, hogy a gyomfajok
kiilondsen jelentdés aranyban fordulnak el6, a fajok 37,5%-—a mindsiil gyepgazdalkodasi
szempontbol gyomfajnak (ezek részben koros szari, szurds gyomok (Cirsium arvense, Eryngium
campestre), részben jelentds boritottsagot elérd, gyepgazdalkodas szempontjabol értéktelen fajok
(Galium verum). A gyepalkotd noévényfajok gyepgazdalkodasi szempontbol torténd
csoportositasat, illetve az egyes csoportok boritottsadgi értékének alakulasat a 2 — 3. dbra
szemlélteti.
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Forras: Sajat adatok alapjan, sajat szerkesztés

A kapott adatok alapjan megallapithato, hogy a szalfiivek és az aljfiivek alacsony fajszamuk
ellenére jelentds boritottsagi értékeket érnek el a vizsgalt gyepteriiletben, 30,6% illetve 27%—ot.
A hasonl6 fajszamban (5) megjelend pillangosok ugyanakkor a kora nyari aszpektusban csak
szerény boritottsagi értékkel képviseltetik magukat.
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Forras: Sajat adatok alapjan, sajat szerkesztés

A megoszlasi aranybol megallapithatd, hogy a vegetacidé kora nydron szalfii dominans. Ez a
dominancia nyarra csdkken, ekkor a pillangds viragti ndvények boritasa valik uralkodova, dsszel
pedig az aljfiivek dominalnak. A tarsulas kétszikii fajokban igen gazdag, kora nyaron szép
»vadviragos rét” képét nyujtja. Gyepgazdalkodasi szempontbdl ez a kétszikli-gazdagsag
problémas, hiszen ezek a fajok csokkenthetik a hasznos, magas takarmanyértékkel rendelkezd
szal— és aljflivek gyepbeli aranyat. A vizsgalt gyepben a kétsziki fajok boritottsaga 35,3% volt.
Ez az érték meghaladja a szalfiivek és az aljfiivek boritottsagi értékeit, kozel Otszordse a
pillangésok boritottsagi értékének is. Kiilon aggasztd, hogy ebbdl a 35,3%-os boritottsagi
értékbdl a gyomok 22,8% ot jelentenek. Mind szamuk, mind térnyerésiik kedvez6tleniil
hat/hathat a gyep takarmanyértékére, mezdgazdasagi értékére.

Az el6forduld fajokat természetvédelmi értékkategoridk (TVK) szerint elemezve a kdvetkezoket
lehetett megallapitani: mind a természetes fajok, mind a degradaciora utal6 fajok utald fajok jelen
voltak a tarsulasban. A természetes fajok Osszboritasi értéke 32,5 %. Ezen a kategorian belill a
tarsulasalkoto fajok boritottsaga 12,5% volt (E), a tarsulasban 5 faj volt ebbe a természetvédelmi
értékkategoriaba sorolhatd (Agrostis stolonifera, Alopecurus pratensis, Carex stenophylla,
Festuca pratensis, Festuca rubra). A tarsulasban 8 db kisér6 (K) fajt talaltunk, ezek boritottsaga
pedig 20% volt (4. dbra). Védett fajokat (V) és pionir fajokat (TP) nem tudtunk beazonositani a
vizsgalt mintateriileten.

tarsuldsalkotd kisérd fajok (K zavarast(irg gazdasagi gyomfajok (GY)
fajok ( E) fajok (12) novények (G)

16
14
12
10

[ L~ A T <]

4. dbra. A fajok természetvédelmi értékkategoridinak megoszlasa a mintateriileten (db)
Forras: Sajat adatok alapjan, sajat szerkesztés
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A felhajto ut masik oldalan, a vizsgalt mintateriilet kdzvetlen szomszédsagaban azonban 5 t6
agarkosbort (Orchis morio L.) lehetett beazonositani, védett fajként (V) — eszmei értéke 10.000
Ft/t6 (5. dbra).

5. abra. Néhany gyepalkot6 ndvényfaj a vizsgalt mintateriiletrél
a. Réti ecsetpazsit (Alopecurus pratensis) — gyepgazdalkodasi szempontbol igen értékes, elsérendii szalfii; természetvédelmi
értékkategoriaja: E; b. Csattogd szamoca (Fragaria viridis) — a vizsgalt gyepben nagy boritottsagot eléré kétszikli faj, alacson’
takarmanyértékkel és nagy boritottsaggal bir¢ feltételes gyom, természetvédelmi értékkategoriaja: K; c. Agarkosbor (Orchis morio) —
hataros gyepteriilet védett ndvénye; természetvédelmi értékkategoriaja: V
Forras: Sajat felvételek alapjan, sajat szerkesztés

A degradéciora utal6 fajok szdma magasabb, 27 db, boritottsaguk 62,5%—ot ért el, ilyen mértéka
gyepbeli jelenlétiik a gyep kezdddd leromlasara utal. Koziilik a zavarastiiré fajok (TZ) voltak
nagyobb fajszammal (17 db) és boritottsagi értékkel (37,5%) jellemezheték. Mig a gazdasagi
novényeket (G) csak 1 faj (Medicago sativa) képviselte 5%—os boritottsagot értekkel a
mintateriileten, addig a gyomfajok (GY) boritottsagi értéke 20% volt, fajszamuk pedig az
Osszfajszam 22,5%—at adta (9 db faj). Ez az érték kozeliti a gyepgazdalkodasi szempontbol is
gyomnak tekinthet6 fajok boritottsagi értékét (23,4 %) (4. dbra).

A gyomok koziil ki kell emelniink a gyepgazdalkodasi szempontbol, mint szards, kords szara
gyom, problémat okozod mezei aszatot (Cirsium arvense), illetve a zavarastird fajok koziil a
szintén szurds mezei iringdt (Eryngium campestre) és a gyepiirozsat (Rosa canina). Ezeket a
legeld allat elkeriili, gyepapolasi munkak elmaradasa esetén (gyomirto—, tisztité kaszalas) magot
érlelve konnyen tovabb tudjak novelni boritottsigukat a gyepben, kiszoritva a hasznos
gyepalkotokat a tarsulasbol. A gyomok kozil a tejoltd galaj (Galium verum) igen nagy
boritottsagi értékkel jelent meg, egyes kvadratban a boritottsagi értéke elérte a 20%—ot. Jelenléte
a gyepben nem kivanatos, a legel6 allat nem szivesen fogyasztja.

A vizsgalt gyepteriilet mezégazdasagi értékét a Nagy-féle modszerrel (2003) hataroztuk meg. Ez
az érték 8,78 volt, amely csekély értékii, gyenge mindsitést jelent. Ez a gyepgazdalkodasi
szempontbol nem kedvezd érték kovetkezik a fentebb leirtakbol, a gyomok nagy fajszamabol és
boritottsagi értékébal.

Természetességi mutato alakuldsa

A vizsgalt gyepteriilet természetességi szempontbol torténd vizsgalata soran fontos volt annak
megallapitasa, hogy a vizsgalt idoszak (2024) homérsékleti és csapadékadatai alapjan atlagos
iddjarasu évnek volt tekinthetd, maga a vizsgalt gyepteriilet azonban alapvetSen szaraz fekvési.
A gyepek természetességi értékének alakulasdban a hasznositas gyakorisaganak, a ndvényzet
Osszetételének alakuldsan at, nagy hatasa van — természetvédelmi célii gyephasznalat esetén ez a
hatas korabbi munkak alapjan mar igazolt, ahogy az is, hogy a gyepek ndvényalloméanya
nagymértékben valtozik az idéjaras valtozasainak hatasara (Bajnok, 2011).

A gyepek értékelésekor nem kizarolag a takarmanyozasi szempontokat sziikségszer( attekinteni,
hanem a természetesség, természetkozeliség vizsgalata is meghatdrozo. Ahhoz, hogy
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Osszehasonlithassuk a kiilonb6zé termohelyeket a Borhidi-féle (1993) szocidlis magatartas
tipusaiba (SzMT) soroltuk be a ndvényallomany fajait.

A mintateriiletet a targyévben 49,2 %-ban (5 faj) boritottdk a természetes kompetitorok (C) —
Agrostis stolonifera, Alopecurus pratensis, Festuca pratensis, F. pseudovina, F. ruba. A kevésbé
természetességre utald csoportok egyike a zavarastiiré névények (DT), dsszboritasuk 22,5 % (22
faj). A honos flora ruderalis kompetitorai (RC) 4,6 %-ban (3 faj) fordulnak elé a mintateriileten
(Agropyron repens, Cirsium arvense, Convolvulus arvensis). Jelentésebb aranyban jelen vannak
ruderalisok csoportjat képviseld, ezen beliill az emberi tényezoktdl zavart termdhelyek
ndvényeihez tartozd honos gyomfajok (W) képviseltetik magukat 9,2 %—os boritottsagban (3 faj)
— Galium verum, Melandrium album, Vicia pratensis. Ebben a kategoridban a honos gyomfajok
mellett még a kivadult haszonndvények (I) fordulnak eld csekély aranyban (1,5%) — Medicago
sativa. Ahogy a 6. abra is szemlélteti, tilnyomo6 aranyban, a legnagyobb boritottsagi értékkel a
természetes kompetitorok (C) vannak jelen a teriileten.

60
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6. abra. A novényallomany eloszlasa a szocialis magatartas tipusok alapjan
Forras: Sajat adatok alapjan, sajat szerkesztés

A szocialis magatartastipus szerinti megoszlas szerint tehat a zavarastiré novények (DT)
csoportja keriilt az els6 helyre (22 faj). Ennek oka az évek ota tartd intenziv tajhasznalat és ebbol
fakadoan a zavarastlir6 novények felszaporodasa. Masodik helyen fajszam tekintetében a
szélesspektrumu generalista fajok csoportja all, koziilik 6 faj volt beazonosithatd. A felmért
¢él6helyen specialista fajok nem voltak fellelhetok. Kovetkez6 helyen a kompetitor fajok (C)
allnak (5 db), majd a honos gyomfajok (W — 3 faj). A ruderalis kompetitorok (RC) fajszama
alacsony (3 faj), jelenlétiik a gyepben az antropogén behatasoknak kdszonhetd. A gyep allapota
szempontjabol megnyugtatd, hogy tajidegen agressziv kompetitorokat (AC) nem lehetett

beazonositani a vizsgalt gyepteriileten.
3. tablazat. A ndvényallomany természetességi értékszamanak alakulasa

DT a5
RC 9,2
c 246
G 50,4
w 9,2
I -1,5

Osszesen 339,9

Forras: Sajat adatok alapjan, sajat szerkesztés

A gyep szamokkal kifejezett természetességének vizsgalatakor (adott szocialis magatartastipus
boritottsagi értéke x természetességi értek) 300-at meghalado értéket kaptunk (339,9), ami szaraz
gyepek esetében kifejezetten magas értéknek tekinthetd (3. tablazat).
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A zoldtomeg-hozam alakuldsa

A termés mennyiségének alakuldsa fontos paraméter egy legeltetetéssel és kaszalassal
hasznositott teriileten. A vizsgalt Natura 2000 gyepteriilet 35 napos regeneracios idon beliili 7
naponta mért hozamanak alakulasat a 4. tabldzat foglalja 6ssze. A tablazat tartalmazza a tarcsas
gyephozammeérd altal kalkulalt takarmanytdmeget, valamint az elsd ndvedék (2023. 05. 26.)
vagasi proba alapjan becsiilt zoldtomeg-hozamot, illetve annak szaritott tdmegét (kg/ha).

4. tablazat. A z6ldtomeg-hozam és id6jarasi viszonyok alakulasa

Grasshopper
Vagasi préba tarcsas
alapjan gyephozammérd Grasshopper
becsiilt Szaritott altal kalkulalt A gyep mért tarcsas
Levagott fii | hektaronkénti tomeg - hektaronkénti atlag- gyephozamméré | Heti kozép- Heti
Viagas tomege 1 z6ldtomeg valés takarmanytomeg magassaga altal kalkulalt | hémérséklet osszesapadék
datuma m?-en (g) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (cm) gassag (mm) (°C) (mm)
2023. 05. 26. 926 9260 2544 2785 42,17 142 7,6 189,6
2023.06. 18 16 160 - 6,8 - 18,6 79
2023. 06. 25 28 280 - 9 - 25,1 65
2023.07. 02 44 440 - 12 - 20,6 11
2023.07. 09 83 830 - 14 - 21,7 8
2023.07. 16 127 1270 - 15 22,7 18

Forras: Sajat adatok alapjan, sajat szerkesztés

Az anyaszéna betakaritasa el6tt, 2023.05.26-4n az 1 m>—es kvadratban mért szaritott valos tdmeg
atlagértéke 254,4 g volt, ez 2544 kg-os hektaronkénti szaraztomeget jelentett. Ekkor a gyep
atlagmagassaga 42,17 cm volt. Grasshopper tarcsas gyephozammér6 altal kalkulalt hektaronkénti
takarmanytomeg azonban 2785 kg—ot és 142 cm-—es atlagmagassagot mutatott. A tarcsas
gyephozammérd hasznalata irorszagi és angliai gyepeken egyre inkabb elterjedében van —
kalibralasa is angolperje dominanciaji gyepeken tortént meg —, segitségével a gazdaknak
lehetésége van a legelok takarmanyhozamanak becslésére, igy optimalizalni tudjak az adott
terlilet legeltetésének kezdeti idopontjat. Esetiinkben azonban azt tudtuk megéallapitani, hogy a
késziilék egyrészt a takarmanyhozamot kismértékben tilbecsiilte, az atlagmagassagot pedig
nagymértékben feliilkalkulalta. Ez valdsziniisithetdleg abbol adodik, hogy az angolperjéhez
képest az altalunk vizsgalt gyepet alkotd fiivek erésebben szklerenchimatizaldédtak, magasabb
rosttartalommal és alacsonyabb nedvességtartalommal birnak. A tarcsa a gyephozammérés soran
szabadon raesik a novényzetre és Gsszenyomja azt, ezutdn a miszer ultrahangos mérésekkel
rogziti a tarcsa alatti 0sszenyomott gyep magassagat. A nagyobb szklerencima tartalommal
rendelkezd, rostosabb szarak kevésbé nyomddnak Ossze a tarcsa alatt, esetiinkben ez okozhatta
az eltérést a tarcsa altal mért értékek €s az altalunk mért magassagi érték kozott. Hazai gyepeken
a tarcsas hozammérdé hasznalata valoszinlsithet6leg a hazai gyepeket meghatarozdan felépit
pazsitfiifajokhoz torténd kalibraldsa utan valhatna elterjedtté —anélkiil a tarcsas hozammérés fals
eredményeket adhat.

2023.06.11-t81 kezd6dden tortént meg az 1 m?-es mikrokvadratok gyephozamanak 7 naponkénti
mérése, melynek eredménye a kovetkez6 volt: a hetedik napon a kaszalt fii tomege az 1 m?
terliletll kvadratban 16 g volt, a tizennegyedik napon 28 g, a huszonegyedik napon 44 g, a
huszonnyolcadik napon 83 g és az utolsé kaszalasnal, azaz a harminc6tddik napon 127 g fiivet
mértem. Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy minden hetedik napra majdnem dupléjara
no6tt a zoldtdomeg. Az elso két kaszalast megeldzden jelentés mennyiségili csapadék, dsszesen 144
mm hullott 2 hét alatt a teriiletre. Ez eredményezte a fii névekedésének viszonylag gyors
megindulasat. Az azt kovetd 3 kaszalas hetében viszont sokkal csekélyebb volt a csapadék
mennyisége, minddssze 37 mm és a kozéphdmérséklet is alacsonyabb volt. A kvadratok kaszalasa
idején a juh nem jartak a teriiletet, igy a kapott eredmények a fli természetes novekedését
mutatjak.

Az elvégzett korrelacidanalizis eredményeként (3. tablazaf) nyilvanvald tényként megallapithato
volt, hogy a levagott fii tdmege szoros korrelacidban van a gyep atlagmagassaganak alakulasaval
(r=0,9172), illetve esetiinkben a gyep atlagmagassaganak alakulasa szoros negativ korrelaciot
mutatott a heti 6sszcsapadék alakulasaval (r=—0.9211). Jelen esetben ezt a csapadékosnak és
enyhe homérsékletiinek tekinthetd tavasszal/kora nyarral magyarazhatjuk, hiszen januar — majus
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hénapban 186,9 mm csapadék hullott a teriiletre (az éves csapadék — 646,8 mm — kozel harmada
volt, valamint a vizsgalt év els6 félévében az atlaghdmérséklet enyhének volt mondhato, 9,4 °C
volt), ami jelentds nedvességtartalékot jelentett a fejlédé gyep szamara.

5. tablazat. Az abiotikus kornyezeti tényezok (hdmérséklet, csapadék), a zoldtomeg és a gyep atlagmagassaganak
korrelacids matrixa

Levagott fii A gyep mért Heti kozép- Heti
tomege 1 m*en  4tlagmagassaga  hémérséklet  Osszcsapadék
(2 (cm) WS} (mm)
Levagott fii tdmege 1 m2-en (g) 1
A gyep mért atlagmagassaga (cm) 0,917 1
Heti kézéphémérseklet (°C) -0,779 -0,532 1
Heti 6sszcsapadék (mm) -0,707 -0,921 0,291 1

Forras: Sajat adatok alapjan, sajat szerkesztés

6. tablazat. A jellemz6 gyepalkotd novénycsoportok fajszamanak és boritottsaganak alakulasa (2023.05.26)

Szalfl Aljfli Pillangos Gyom Egyéb kétsziki
Kvadrat fajszam boritottsag fajszam boritottsag fajszam boritottsag fajszam boritottsag fajszam boritottsag
(db) (%) (db) (%) (db) (%) (db) (%) (db) (%)
1. 3 52 2 22 3 3 4 10 4 13
2. 3 37 3 33 5 7,5 8 16,5 4 6
3. 3 25 3 39 4 12 4 12 3 7
4. 2 30 4 18 4 10 9 30 6 18
5. 3 14 2 25 2 4 6 31,5 3 15,5
Forras: Sajat adatok alapjan, sajat szerkesztés
7. tablazat. A jellemz6 gyepparaméterek korrelacios matrixa
Szalfi | Szélfi Aljfi Aljfii Pillangés | Pillangés Gyom Gyom k];iyzi’ﬁ kﬁiﬁ’ﬁ
fajszam | botitottsag fajszam boritottsag fajszam boritottsag fajszam boritottsag P borittsé
ajszam orittsag
Szalfli fajszam 1
Szalfli botitottsag 0,063 1
Aljfii fajszam -0,801 -0,092 1
Aljfii boritottsag 0,617 -0,206 -0,056 1
Pillangos fajszam -0,196 0,312 0,681 0,407 1
Pillangos boritottsag -0,393 -0,294 0,802 0,470 0,634 1
Gyom fajszam -0,686 -0,167 0,681 -0,379 0,423 0,220 1
Gyom boritottsag -0,553 -0,679 0,251 -0,523 -0,358 -0,040 0,640 1
Egyéb kétsziki fajszam -0,912 0,302 0,731 -0,672 0,358 0,212 0,716 0,333 1
Egyéb kétszikii borittsag -0,649 0,168 0,079 -0,906 -0,593 0,302 0,294 0,712 0,525 1

Forras: Sajat adatok alapjan, sajat szerkesztés

A jellemz6é gyepparamétereket (6. tablazat) figyelembe véve korrelacidanalizist végeztiink,
annak megallapitasara, hogy van—e Osszefliiggés az egyes gyepalkotok fajszamanak és
boritottsaganak alakulasa kozott. Az elvégzett korrelacidanalizis alapjan (7. tablazar)
megallapithatd, hogy szalfiivek fajszamanak alakuldsa szoros negativ korrelaciét mutatott mind
az aljfiivek (-0,801), mind az egyéb kétszikiliek fajszamanak alakulasaval (—0,912). Az aljfiivek
fajszama ugyanakkor szorosnak tekinthet6 pozitiv korrelacidt mutatott a pillangdsok boritottsagi
értékeinek alakulasaval (0,802), mig az aljfiivek boritottsaga szorosan negativan korrelalt az
egyéb kétszikiiek boritottsagi értékeivel (—0,906).

Kovetkeztetések

A vizsgalati eredmények alapjan megallapithatd, hogy a gyepteriilet faji 0sszetételét jelentds
aranyban alkotjak a gyomfajok (37,5 %). A teriileten el6forduld 40 fajbol 15 gyomfaj, amelyek
gyepgazdalkodas szempontjabol értéktelen fajok. A kapott adatok azt is megmutattdk, hogy a
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szalfiivek ¢és az aljfiivek alacsony fajszamuk ellenére a legnagyobb boritottsdgi aranyban
fordulnak el6. Aggasztd tény, hogy a degradaciora utald fajok szama és boritottsaga is jelentds
mértékii, amely a gyep kezd6dd leromlasara utal. A mezdgazdasagi érték eredménye alapjan a
gyep csekély értékli, gyenge, amely a gyomok nagy fajszamabol és boritottsagi értékébol
kovetkezik. A szocialis magatartastipus szerinti csoportositasbol megallapithatd a zavarastlrd
fajok felszaporodasa, amelynek oka az évek ota tartd intenziv tajhasznalat. A gyep allapota
szempontjabol viszont megnyugtatdo, hogy tajidegen agressziv kompetitorokat nem lehet
beazonositani a vizsgalt gyepteriileten. A vizsgalati eredmények megmutattak, hogy a zoldtomeg-
hozam alakulasa 6sszefiiggésben van az iddjarasi viszonyokkal. A kedvez6 id6jaras (csapadék,
optimalis hdmérséklet) kedvezden hat a fii ndvekedésére.

Osszességében az eredmények igazoljdAk a Natura 2000 szigort el6irasainak
kovetkezményeit. A gyepteriileten iddszakonként sziikséges lenne elvégezni kiilonbozd
agrotechnikai munkalatokat (példaul tapanyag-utanpo6tlas, 6ntdzEs), viszont ezek elvégzése nem
lehetséges a Natura 2000 szigort szabalyrendszere miatt. Sziikséges lenne még valamilyen
gyomszabalyozasi miiveletet is elvégezni, hogy megakadalyozzuk a teriilet teljes leromlasat. Ha
az eldirasok engednék, célszerti lenne a gyepteriilet Ujratelepitése vagy legalabb a feliilvetése.
Téapanyag-utanpotlas is sziikséges lenne, mivel az allatok altal elhullajtott iiriilék mar nem elég.

Osszefoglalas

Vizsgalatunk célja egy kozel 20 éve Natura 2000—es juhlegeld gyepgazdalkodasi szemponti
botanikai értékelése volt, annak érdekében, hogy képet kapjunk a teriileten megvalosuld Natura
2000—es szabalyozasok gyeposszetételre, gyepmindségre gyakorolt egyiittes hatasarol.
Vizsgalataink tovabbi célkitiizése volt a mintateriileten alkalmazott hasznositasi mod hatasainak
értékelése a feltérképezett ndvényallomanyokra, a vizsgalt gyep mezdgazdasagi értékének, a
fajok természetvédelmi értékkategoridinak, illetve a termés hozamanak a meghatarozasa.

A gyep alloméanyfelvételezését a Braun—Blanquet—féle modszerrel végeztiik. Osszeallitottuk a
novények fajlistajat, becsiiltiik a vegetacid dsszboritasat, az egyes fajok becsiilt boritasat szintén
%-ban adtuk meg, a gyepalkotok és az egyéb fajok aranyat figyelembe véve. A botanikai
felvételezéssel egy idépontban a gyepmagassag és a terméshozam mérését Grasshopper tarcsas
gyephozammérovel is elvégeztiik.

A rendelkezésre all6 eredmények alapjan Nagy (2003) moddszerét alkalmazva értékeltiik a
gyepteriilet mezOgazdasagi értékét. Megallapithatd, hogy ennek az értéknek a szamszerisitése a
gyepteriilet mindségének pontos meghatarozasat teszi lehetévé. Ezen kiviil elvégeztiik a szocialis
magatartastipusok elemzését, a degradacido fokanak meghatarozasat Borhidi (1993), a
természetvédelmi értékelést Simon (2000) munkai alapjan. A szocidlis magatartasi tipusok
megmutattak a ndvényallomany természetességi mutatojat.

A kutatdomunkank fébb eredményei a kdvetkezok: A degradaciora utalo fajok szdma elég magas,
boritottsaguk 62,5%—ot ért el, ilyen mértékli gyepbeli jelenlétiik a gyep kezdddo leromlasara utal.
A gyep alacsony mezOgazdasagi értéke (csekély értékil, gyenge) a gyomok nagy fajszamabol és
boritottsagi értékébol kovetkezik. Az eredmények igazoljak a Natura 2000—es szigora
el6irasainak negativ kovetkezményeit: a gyepOsszetételre, mezdgazdasagi értékre negativan
hatnak a szabalyozas miatt hianyzo agrotechnikai munkalatokat (tapanyag—utanpdétlés, ontozes),
a gyomszabalyozasi munkak, a gyepteriilet ujratelepitése vagy legalabb a feliilvetése.

Kulesszavak: Natura 2000, természetvédelem, gyephasznositas, gyepdsszetétel, degradaciod
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EVALUATION OF THE EFFECTS OF GRASSLAND UTILIZATION
ON THE TISZAVASVARI-JOZSEFHAZA NATURA 2000 GRASSLAND
AREA

Csilla Toth, Cintia Gencsi
University of Nyiregyhaza, Institute of Engineering and Agricultural Sciences, H-4400
Nyiregyhaza, So6stoi Str. 31/b.
toth.csilla@nye.hu, gencsicintia@gmail.com

Summary

The aim of our study was to perform a botanical assessment of a Natura 2000 sheep pasture
established nearly two decades ago, in order to evaluate the combined effects of Natura 2000
management regulations on grassland composition and quality. An additional objective was to
assess the impact of the applied utilization type on the surveyed vegetation, as well as to
determine the agricultural value, the nature conservation value categories of species, and the yield
of the studied grassland.

Vegetation surveys were carried out using the Braun-Blanquet method. A comprehensive species
list was compiled, total vegetation cover and individual species cover were estimated in
percentages, considering the proportions of grass-forming and other species. Simultaneously with
the botanical survey, grass height and yield measurements were conducted using a Grasshopper
disc pasture meter. Based on the collected data, the agricultural value of the grassland was
evaluated according to the method of Nagy (2003), which allows an accurate quantification of
grassland quality. The social behaviour types (SBTs) were analysed and the degree of degradation
was determined following Borhidi (1993), while nature conservation value assessment was
performed based on Simon (2000). The distribution of SBTs reflected the naturalness index of
the vegetation.

The main findings of the research indicate that the proportion of species characteristic of degraded
habitats was relatively high, reaching a total cover of 62.5%, suggesting the onset of grassland
deterioration. The low agricultural value (poor to weak) of the stand is attributable to the high
number and cover of weedy species. The results confirm the negative consequences of strict
Natura 2000 management prescriptions, particularly the lack of agro-technical interventions
(such as nutrient replenishment, irrigation, weed control, and reseeding or overseeding), which
adversely affect grassland composition and agricultural value.

Keywords: Natura 2000, nature conservation, grassland management, species composition,
grassland degradation
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LEGELTETETT ES ISTALLOZOTT MAGYARTARKA
SZARVASMARHA ALLOMANY TERMEKENYSEGI ES TERMELESI
MUTATOINAK OSSZEHASONLITO VIZSGALATA

TOTH Csilla — JUHASZ Attila

Nyiregyhazi Egyetem, Miszaki és Agrartudomanyi Intézet, 4400 Nyiregyhaza, Sostoi ut 31/B, e-mail:
toth.csilla@nye.hu, attilaj15@gmail.com
https://doi.org/10.71066/FTTMK.1.29

Bevezetés

Szamos magyartarkaro6l sz616 tanulmany bevezetd soraként talalkozhatunk ezzel a mondattal: ,,A
magyartarka fajta sajatos oroksége a magyar f6ldnek.” Ez a sokoldalu, erételjes és ellenalloképes
fajta napjainkban azonban veszélyeztetett helyzetben van, az aktiv dllomény szdma 55.000 —
60.000. Jelenleg a magyar szarvasmarha alloméany 18-20%—a magyartarka. A fajta tenyésztés-
szervezésével, genetikai fejlesztésével és nemzetkozi képviseletével az 1989-ben alakult a
Magyartarka Tenyésztok Egyesiilete foglalkozik.

Mig 1972-ben, amikor a holstein-friz fajta betelepitése megkezdodott Magyarorszagra, egy
magyartarka tehénnek atlagosan 3600 kilogramm volt a tejtermelése, addig manapsag mar 6300
kilogramm. Kozismert, hogy a magyartarka tehén altal adott tej beltartalma, igy a fehérje- és a
zsir Osszetétele jobb mas fajtdkhoz képest. Hustermelését a kivald vagodérték, korszeri
hisminéség (marvanyozottsag), porhanyossag, kivaldo gasztronoémiai érték jellemzi, kitlind
mindségli a borju husa. Ezen elényds tulajdonsdgok mellett a bioldgiai stabilitds és a hossza
hasznos élettartam is jellemzi.

A vizsgalat célja egy csaladi tulajdonban 1év6 magyartarka allomany (106—-104 db tehén, 2 db
tenyészbika, 40 db 1isz6 és 30 db hizdbika) termékenységi és termelési mutatdinak dsszehasonlitd
vizsgalata legeltetett, illetve istallozott kortilmények kozott. Tovabbi cél volt az eltérd
tartdsmodokbdl adodd termékenységi és termelési mutatdi kozotti kiilonbségek dsszehasonlitd
elemzése, kovetkeztetések levonasa az eltérd takarmanyozasi mod okozta eltérések mibenlétére
vonatkozolag, illetve javaslattétel megfogalmazdsa a legoptimalizaltabb termékenységi ¢és
termelési mutatok eléréséhez.

Irodalmi attekintés

A magyartarka fajtaval kivald minéségli, a nemzetkozi piacon jol értékesithetd marhahust és
magas beltartalmi értéki tejet lehet eldallitani. Miesenberger és Fuerts (2006) vizsgalatai alapjan
a tenyésztési cél a kett0s hasznositasu fajtaknal, mint példaul a magyartarka, nagyon Osszetett.
Hossszil tava tenyésztési cél, hogy a magyartarka tejtermelési tulajdonsagainak ndvelése
lehetséges legyen anélkiil, hogy a fitnesz tulajdonsagok, vagy a histermeld képesség romlana. A
j0 tejtermeld képességii tehéntdl azt varjuk, hogy a laktacié soran egyenletese sok tejet termeljen
kivalo beltartalommal, géppel eredményesen és a togy szovetallomanyanak karosodasa nélkiil
fejheto legyen (Egri et al, 2012). A jol perzisztalé tehén a laktacid soran nagy termelésre képes
anélkiil, hogy jelentés kiilonbségek legyenek a napi tejmennyiségek kozott. Az egyenletes
termelés kevésbé veszi igénybe a szervezetet (Bedd et al., 2014). Megallapithatd, hogy a
perzisztencia javulo tendenciat mutat a hazai magyartarka allomanyban, mely részben az el6térbe
keriil6 a német és osztrak tenyészbikdknak, masrészt pedig a tejmennyiségre végzett
szelektacionak koszonhetd (Komlosi — Huth, 2010).

A legeltetéses allattartds hazankban nagy hagyomanyokra és eredményekre tekint vissza (Kiss,
2012). A magyartarka szarvasmarha az aljfiivekben gazdagabb, puhdbb, dus levélzetd,
meérsékelten magas allomanyu legeldt kedveli, de elfogyasztja a rostosabb, durvabb ndvényeket
is, kevésbé valogat, mint a juh. Virdgzas utan mar nem szereti a legeldfiivet (Mihok, 2005).
Legelésének elénye az, hogy nem ragja tovig a fiivet. A takarmany felvételekor inkabb tépi,
mintsem harapja a ndvények részeit. Béri (1989) vizsgalatai igazoljak azt, hogy a legeltetés
megfeleld koriilmények kozott intenziv tejtermelésnél is képes fedezni az allatok takarmany
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sziikségletét. A teriilet kornyezeti adottsdgai erdsen befolyasoljak a szarvasmarha hus- és
tejhozamat is (Clark et al., 1974; Dent et al., 1968; Burtis — Phillips, 1987; Gibb et al., 1997). A
szarvasmarha a puha talaju legel6t zsombékossa teszi, melyhez hozzajarul a nagy tdmege, és az
is, hogy az el6tte jard csapasaba 1€p bele, igy tovabb mélyiti azokat, ezaltal a nedves talajfelszinen
egyenetlenségek alakulnak ki (Czeglédi et al., 2002). Fiizletességi vizsgalatok (Barcsak és
Kertész (1989)) utalnak arra, hogy a marha a koran névo, nagy viztartalmi és durva szerkezetl
ndvényeket elkeriili. El8szor azokat a ndvényeket legelik, amelyeket izletesnek tartanak (ez
altalaban 2-3 novény). Legelés kozben a kevésbé izletes fajokat késébbre hagyjak. Ezeket csak
akkor fogyasztjak, ha nincs mas, értékesebb legelheté novény.

A legel6 a rajta €10 allatok szamara elsdsorban takarmanyforras, de egytttal termelési kdrnyezet
is. A legeltetés, a legeld allat szabad levegdn torténé mozgésa, a legelés soran elfogyasztott friss
fii tartdsitott takarmanyokkal szembeni kedvezd beltartalma a legeld allat szempontjabol szdmos
¢lettanilag fontos, kedvezd hatassal bir. A legeldre jaro allatok edzettebbek, hasznos élettartamuk
hosszabb, ivari életiik zavartalanabb, élénkebb, kevesebb kozottiik a meddo, ritkabb a nehéz ellés
¢s az ellés utani rendellenesség.

A gyepre alapozott allattartas egyik elénye, hogy az allatok friss ndvényi részeket — koztiikk a
novények fiatal hajtasait és riigyeit — fogyasztanak, amelyek magas antioxidans-tartalmuk és
bioaktiv fitokémiai dsszetevoik révén kedvezden befolyasoljak az anyagceserét, az immunfunkcidt
¢s az altalanos egészségi allapotot (Aleya et al., 2023). A legeldn talalhatd zsenge, novekedésben
1év6 novényi részek fogyasztasa hozzajarulhat a kér6dzok oxidativ stresszének csokkentéséhez
A frissen legelt fii vegetacids viz tartalma a taplaloanyagokat oldott allapotban tartalmazza, ezért
konnyebben emészthetdk, jobban hasznosulnak. A ragéaskor, kérdédzéskor termelddd nagy
mennyiségl nyal pufferolja az emésztés soran a szénhidratokbol keletkezd savakat. A nyersrost
biztositja, hogy a bendében képz6dd ecetsav és propionsav megfeleld aranyban alljon
rendelkezésre a tejzsir szintéziséhez (Forgo, 2018).

A legeld flivel elfogyasztott zold ndvények karotin-tartalma biztositja a legeld allatok A-vitamint
igényét (Béri, 2011). A friss fii karotin tartalma ndveli a szervezet ellenalloképességét, kedvezo
hatasi a nemi szervek egészséges milkddésre, a termékenyiilésre (Forgd, 2009). A
takarmanyndvények koziil kiillondsen a fifélék és a pillangdsviraguak pl. lucerna zold allapotban
jelents mennyiségben tartalmaznak B-karotint. Brydl (2004) a kdvetkezokben foglalja dssze az
elégtelen mennyiségben elfogyasztott karotin-hiany hatasat: A-vitamin-hiany, karotinhiany
(vagy nem elegend6 A-vitamin-kiegészités), illetve a felszivodas zavara esetén bélgyulladas 1ép
fel. Novendék lisz6kon és bikdkon a 1abvég bdérének ellenallo-képességének csokkenése miatt a
sériiléseken at baktériumos fert6zés kovetkezik be, santasag 1ép fel. Tehenekben a petefészek és
a méhnyalkahartya karosodasanak kovetkeztében szaporodasi zavarok jelentkeznek. Gyakori a
csendes ivarzas, a magzatelhalas és -felszivodas. A tehén a tejjel jelentés mennyiségi, 1,2-1,8
pmol A-vitamint iirit, ezért a tejeld tehén A-vitamin-sziikséglete jelentds, 3200 NE/takarmany-
szarazanyag kg (Brydl, 2004). A borju az élete els6 4-6 hetében nem képes a karotinbol A-
vitamint szintetizalni, ezért kiilondsen nagy jelent6sége van a kolosztrummal, (vagy
késébbiekben a tejpotlo tapszerrel) felvett A-vitaminnak.

A D-vitamin élettani szerepe szintén meghatarozo. Legelés kozben az allatok D,- és Ds-
vitaminhoz jutnak. A D,-vitamin a névényekben 1év6 ergoszterinbdl képzddik, a Ds-vitamin, a
szervezetben szintetizal6do 7,8-dehidro-koleszterinbdl a bérben a napfény ultraibolya sugarainak
a hatasara képzoédik. A D-vitamin bioldgiailag aktiv metabolitja hormonszert hatast fejt ki, részt
vesz a szervezet kalcium- és foszforforgalmanak a szabalyozasaban. Szabalyozza a kalcium
bélbdl torténd felszivodasat, kisebb mértékben segiti elé a foszfor felszivodasat. Szabalyozza a
sugarzas hatasara az allatok bérében keletkezo Ds-vitamin tehat fontos szerepet jatszik az asvanyi
anyagok (kalcium) forgalmanak szabalyozasaban. Fiatal allatokban a hosszantarté D-vitamin-
hiany legjellemzdbb tiinete az angolkér. Romlik az étvagy és a takarmanyhasznositas, az allatok
a fejlédésben visszamaradnak. Felndtt allatban csontldgyulds alakul ki. A tehenek ellési
bénuldsanak kéroktanaban és korfejlodésében ugyancsak szerepe van a D-vitamin-hidnynak.
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Nagy tejtermelésti tehenek Ds-vitamin-sziikséglete 300 NE/takarmany-szarazanyag kg (Brydl,
2004).

A legeldn valo tartdzkodas sordn a legeld allatot érd ultraibolya sugdrzas aktivalja az enzimeket,
serkenti a bels6 elvalasztasu mirigyek mikodését. A napsugarzas hatasara novekszik a fert6zo
betegségekkel szembeni ellenalloképesség (baktericid hatasu) is (Forgo, 2018).

Bizonyos kornyezeti hatasok, a stressz, de foleg a meteorologiai hideg- és meleg- fronthatasok
erdsen befolyasoljal a ciklus ivari miikddését, némely esetben szinte szinkronizalni tudjék az
allomanyban az ivarzasokat. A ndivari allatok akkor érik el az ivarérettségiiket, amikor a
petefészkek kifejlodtek, és alkalmasak arra, hogy rendszeresen petesejtet termeljenek. A
takarmanyozas intenzitdsaval az ivarérés ideje befolyasolhatd. A béséges takarmanyozasa
gyorsitja a fejlodést és vele egyiitt az ivarérést. A takarmanyozas befolyasolja a petefészek
kifejlédését, annak folyamatos miikodését, hatdsa a hipotalamusz hormontermelésére gyakorolt
befolyésolasan alapszik. A petefészek miikddése szempontjabdl fontos az allatok energiaellatésa.
A sovany, alulkondicionalt allat ivarzésa rendszertelenné valik, n6 a csendesen ivarzo egyedek
szama, tartds energiahidnyos allapot le is allithatja a petefészek miikodését. Ez az allapot
védekez0 mechanizmusként is felfoghat6, mely védi az allatot egy nem kielégitd
takarmanyozassal tarsulé vemhesség karos hatasaival szemben (Kakuk és Schmidt, 1991;
Schmidt, 2003).

A legeltetés soran a klimatikus tényezdk koziil az éves hdosszeg, a hdségnapok, a csapadék
mennyisége hat a borjak 205 napos valasztasi sulyara. Amig a hdmérséklet nem haladja meg a
komfortzona fels6 értékét, addig nem befolyasolja az allatok takarmanyfelvételét. A felsé kritikus
hofok fiigg az allati termelés szinvonalatol, hismarha allomanyokban ez 25 °C koril alakul. A
bikaborjak nagyobb novekedési erélye miatt érzékenyebb a koérnyezeti hatisokra, ez a
kedvezotlen koriilmények kozott ndvekedésiikben nagyobb visszaesést okoz. Az ezt meghalado
hémérséklet esetén linedrisan csdkken az allatok takarmanyfelvétele.

A csapadékviszonyokkal kapcsolatban megallapithato, hogy a gyepnovényzet szamara hasznos
tenyésziddszakbeli csapadékmennyiség értéke akkor optimalis, ha a 300 mm-t eléri. Ezen érték
alatti csapadékmennyiség kedvezodtleniil hat a vegetaciora, ezaltal az allat taplaldoanyaganak
mindségére, ellatottsagara. A 300 mm feletti csapadékmennyiség pedig noveli a 1étfenntartd
energia sziikségletet (hGveszteség, szaraz pihendhelyek hidnya) az izotermia fenntartasa és az
allas miatt. Megjegyzendd, hogy az es6 miatt a szérben 1évo levegd szigeteld rétegének a
pufferhatdsa megsziinik, ez tovabb fokozza a héleadast. Megallapithatd, hogy mind a magas
hémérséklet, mind az extrém csapadékos idéjaras kedvezétleniil hat a tehenek és iiszok
termékenyiilésére, valamint a borjak valasztasi sulyara. Ebbol adéddan az évjarati kiilonbségek
jelentdsek lehetnek.

A takarmanyozas igen sokoldaluan befolyasolja a tej mindségét, hiszen hatassal van
Osszetételére, ipari feldolgozhatdsagara, de a takarmanyozas tehet6 feleldssé legtobbszor az
izhibakért is. A tej Osszetevdi koziil a takarmanyozas legnagyobb mértékben a tej zsirtartalmat
befolyasolja. Ahhoz, hogy a tehenek oroklott képességiiknek megfeleld zsirtartalmu tejet
tudjanak termelni, a legfontosabb feltétel a takarmany kielégité nyersrost tartalma. Ennek az a
magyarazata, hogy a tej zsirjanak tobb mint a felét a benddben a nyersrost lebontasakor termeldd6
szerves savakbol — foleg ecetsavbol — allitja el a tehén. Mezdgazdasagi kutatok szerint a
takarmany szarazanyaganak legalabb 17-18 % nyersrostot kell tartalmazni ahhoz, hogy a tej
zsirtartalma a fajtara jellemz6 legyen. Ezért a tehenek megfeleld tomegtakarmany — féleg
szalastakarmany — ellatasa alapfeltétele a zavartalan tejzsir termelésnek.

Az irodalmi adatok azt igazoljak, hogy a legeltetés, zoldtakarmanyok etetése, megfeleld
tomegtakarmany és abrak aranyu fejadag etetése, valamint olajos magvak adagolasa lehetdvé
teszik a kedvezobb zsirsav-osszetételil tej eldallitasat (Gundel (2006); Fébel és Varhegyi (2007);
Schmidt és Zsédely (2011)). Viszket et al. (2011) Nyugat-Magyarorszag nyers tejmintainak
zsirsav-Osszetételét elemezve Varga et al. (2003) megfigyeléseihez hasonldoan megallapitottak,
hogy erételjes a legeltetés hatdsa a tej zsirsav-Osszetételére. Eredményeik megerdsitették azon
korabbi megallapitasukat (Viszket et al., 2010), miszerint a hazai szarvasmarha telepek altal
termelt tej, a tartésitott tomegtakarményokra alapozott takarmanyozédsnak koszonhetéen
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kedvezotlenebb zsirsav-Osszetétellel rendelkezik, mint amit az irodalmi adatok a legeltetett
kérédzo allatokra vonatkozoéan kézolnek (Precht — Molkentin, 2000).

A tej fehérjetartalmat a takarmédnyozéds ugyancsak befolyasolja. A hatds azonban nem a
takarmany fehérjetartalmatdl, hanem a tehenek energiaellatdsatol fiigg. Ha a tehenek
energiaellatasa kifogastalan, elegendé mikrobafehérje fog a benddben termelddni, amit a tehenek
fel tudnak hasznalni a tejfehérje képzéséhez. A tej cukortartalmat takarmanyozassal nem lehet
valtoztatni. Ha nem 4all elegendd taplaloanyag — gliikoz — a tejcukor eldallitasdhoz a tehenek
rendelkezésére, azok kénytelenck tejtermelésiiket csokkenteni. A tej asvanyi anyagai koziil a
takarmanyozas a tej Ca- és P-tartalmat nem befolyasolja. Ez egyuttal azt jelenti, hogy amennyiben
nincs a takarmanyban elegend6 Ca- és P, a tej mennyisége lesz kevesebb. A tej karotin, A- és E-
vitamin-tartalma ugyancsak att6l fligg, hogy a takarmany mennyit tartalmaz ezekbdl az
anyagokbol.

A legeldre alapozott tejhasznositasu allomanyokban a legeltetés nemcsak a termelést, hanem a
mindséget (garancialis és funkcionalis) nagymértékben befolyasolja. A garancidlis mindségnél
elssorban a tej izét, szinét befolyasolod tényezokre kell odafigyelni. Ilyen a legeltetett novények
aranya, mennyisége, illetve izrontd novények megléte, hianya. A funkcionalis mindséggel
kapcsolatban a tej zsirsav-Osszetételére kell figyelni. A legeltetés hatasara a rovid szénlancu
zsirsavak (kapron, kapril, kaprinsav), a konjugalt linolsav aranya megndvekedik, mind a tejben,
mind a sajtban. A legeltetés megnoveli tovabba a tobbszordsen telitetlen zsirsavtartalmat,
valamint az élettanilag fontos n-3 zsirsavak mennyiségét. A legeltetett allatok tejének n-6/n-3
zsirsav aranya az élettanilag kedvezo értéket éri el (Poti et al., 2007).

Anyag és modszer

A vizsgalat elsé évében (2018) az allatok legeltetése a 30 hektaros Csaholy-Paskom legelon
tortént. A legeld a Nyirség K-DK-i részen helyezkedik el, Nyircsaholy hataraban, annak keleti
részén, 114 - 118 m tengerszint feletti magassagban. Talajtipusat tekintve a humuszos homok és
lapos réti talaj csoportjaba sorolhat6. A legeld fasorral hatarolt, melynek nagy szerepe van a nyari
héstresszes napokon. A legelé kézepén egy négy hektaros t6 talalhato. Fekvésébol addddan a
legel6 uralkodo sz¢€l iranya észak-keleti.

A teriilet id6jarasi viszonyai a kdvetkezOk: mivel a legel6 a mérsékelten meleg és a mérsékelten
hlivos éghajlati 6v hataran teriil el, éghajlatara nagy hatassal vannak az atlanti és kontinentalis
légtomegek. FEreztetik hatasukat a mediterran és skandindv eredetii légtomegek is. A
vizellatottsagot tekintve mérsékelten szaraz. Az éves napfénytartam 1930-2000 ora kozott
valtozik, ezen beliill nyaron 780-790, télen pedig 170-175 o6ra napsiités a megszokott. Az évi
kozéphémérséklet 9,5-9,7 °C kozott jellemz6, amitdl eltérés az aprilis 05. és oktober 18. kdzotti
idészakban mérhetd, amikor 193-195 napon at a napi kozéphomérséklet meghaladja a 10 °C-t. A
terlileten a kdzéphdémérséklet nem csokken fagypont ala altalaban 185-188 napon keresztiil. A
legmelegebb nyari napok maximum hémérsékleteinek atlaga 34,0 °C koriili, mig a leghidegebb
téli napok minimumainak atlaga -18,0 és -17,0 °C kozotti. A nyari napok szama 65-70, a
héségnapoké 15-20 kozott valtozik. A csapadék évi Osszege atlagosan 570-590 mm kozotti,
melybdl a vegetacios idészakban 350-360 mm esé valdszinli. A csapadék éves eloszlasa
kedvezdtlen, nagy ingadozast mutat. A hotakards napok szama 45 nap koriili és az atlagos
maximalis hé vastagsag 18-20 cm. A nem tal hé- és vizigényes kultarak szamara egyarant
alkalmas az éghajlat.

A vizsgalt év éves kozéphomérséklete 11,63 °C volt, ami a sokévi atlagot (9,5-9,7 °C) jelentdsen
meghaladta. A tavaszi aszpektus szempontjabol értékes raktarozott téli csapadéknak, illetve
maganak a tavaszi csapadéknak az eloszlasa a vizsgalt években jelentds eltéréseket mutatott (ez
az id6szak a november-majusi idészakot jelenti). A raktarozott téli, valamint a tavaszi csapadékok
alapjan megallapithato, hogy 2018-ban, a legeltetett évben ezen idészakokban 399,9 mm volt a
lehullott csapadék értéke (/. dbra). Ez viszonylag sok raktarozott csapadékot jelentett. Ez a
csapadékmennyiség kedvezd vizellatast biztositott a ndvényzet szadmara, a kedvezd
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csapadékellatottsag mellett a tavasz is enyhe volt (méjusban 19,5 °C volt az atlaghémérséklet, a
lehullott csapadék mennyisége pedig 67,3 mm).
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1. dbra. A gyeptermésre mennyiségét befolyasolo vegetacios periddus csapadék és homérsékleti viszonyainak alakulasa
a legeltetéses gyephasznositas évében (2018)
Forras: FETIVIZIG (Sajat szerkesztés)

A 2018 juniusa kifejezetten csapadékos volt (1. abra), ami a gyeptermés szempontjabol kedvezd
(féként, ha figyelembe vessziik, hogy a Csaholy-Paskom legelét a higromezofil-mezofil fajok
meghatarozo jelenléte jellemzi). A jalius és augusztus (21,4, illetve 23,1 °C-os havi
atlaghdmérséklet, valamint 40,8 °C-os havi atlagh6mérséklet és 25,4 mm atlagcsapadék) ezzel
szemben kifejezetten melegnek és igen szaraznak bizonyult, ami negativan hatott a gyepre,
kiegészitd takarmanyozas valt indokoltta.

A Csaholy-Paskom legeld egy természetes, magasfiives dsgyep tarsulas. A legeld igen vegyes
Osszetételll, fajgazdag gyep, jellemzd ra a nagy hozamu, j6 beltartalmi értékekkel bird elsérendii
flivek dominancidja. A legeltetett gyepben az elsérendii fiivek ardnya a meghatarozo6. Koziilik az
angol perje (Lolium perenne), réti perje (Poa pratensis), olasz perje (Lolium multiflorum), vérds
csenkesz (Festuca rubra), nadképi csenkesz (Festuca arundinacea), franciaperje
(Arrhenatherum elatius) talalhatd meg jelentds aranyban. Szintén szamottevé a csomos ebir
(Dactylis glomerata) gyepbeli ardnya is. A réti ecsetpazsit (Alopecurus pratensis) és a réti
komécsin (Phleum pratense) mellett kis boritassal el6fordul a gyepben a veresnadrag csenkesz
(Festuca pseudovina) is, mint masodrendii fii. A gyomfiivek csoportjabol a puha rozsnok
(Bromus mollis - harmadrendi fii) szalanként a legeld sz¢€li, zavarasnak kitett részein fordul eld,
a taposasnak intenzivebben kitett részeken megné a csillagpazsit (Cynodon dactylon)
boritottsaga.

A legelé meghatarozo pillangosai a fehérhere (Trifolium repens), voroshere (Trifolium pratense),
ktszoélucerna (Medicago sativa subsp. varia) és a szarvaskerep (Lotus corniculatus). Szalanként
megtalalhat6 a komlos lucerna (Medicago lupulina), a sarkerep lucerna (Medicago falcata), a réti
és a korcs here (Trifolium pratense, T. hybridum) is. Megjelenik a gyepben a réti lednek (Lathyrus
pratensis), valamint a szennyes biikkkony (Vicia grandiflora).

Kétszikiiek koziil el6fordul a gyepben a réti boglarka (Ranunculus acris), a kozénséges lizinka
(Lysimachia vulgaris), a gyermeklancfii (Tarxacum officinale), illetve a kozonséges cickafark
(Achillea millefolium). Megtalalhato Oszi oroszlanfog (Leontodon autumnale), a kakukkszegfii
(Lychnis flos-cuculi), a pénzleveli lizinka (Lysimachia nummularia), a kiszé boglarka
(Ranunculus repens) és a csorgd kakascimer (Rhinanthus minor). Gyogyhatast gyepalkotd a
kozonséges bojtorjan (Arctium lappa) és a mezei menta (Mentha arvensis). Ezek a gyepalkoto
fajok fokozzak a gyep izletességét, tovabba kedvezd élettani hatassal birnak a legeld allat
szempontjabol. Megjelenik a gyepben a kozonséges €s a tejoltod galaj (Galium mollugo, G. verum)
¢és a varfi (Knautia arvensis). Gyomok koziil szalanként a kovetkezd fajokat tudjuk megemliteni:
betyarkérd (Conysa canadensis), sertés zorgdfli (Crepis setosa), bdkold bogéancs (Carduus
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nutans), foltos biirdk (Conium maculatum), kdzdnséges aszat (Cirsium vulgare), mezei aszat
(Cirsium arvense).

A vizsgalt magyartarka allomany 2018-ban 106, 2019-ben 104 db tehénbdl, valamint 2 db
tenyészbikabol, 40 db tisz6bdl és 30 db hizobikabdl allt. A tehenek atlagéletkora 3,54 év volt, 6t
egyed betoltotte 11. életévét is. Sulyuk 650 és 800 kg kozott valtozott. Az els6 kihajtasuk, eltérve
a Szent Gyorgy napi népszokastol, késobb, normal tavaszi iddjaras mellett majus elsejére esett.
A kihajtas a reggeli fejés utan, hat 6ra kornyékén volt. A tehenek 11 és 13 ora kozott deleltek,
ilyenkor a kuat koré gylltek és fekve kérédztek. Ez utan egy rovidebb ideig tartd legelés
kovetkezett, 15 orakor elindultak vissza a telepre a délutani fejésre. A legeltetés alatt csak
kiegészitd takarmanyozas tortént, az abraktakarmanyon kiviil kukorica silot, fii szénat, és ha
sziikségesnek tlint, lucernaszénat kaptak az allatok. A legeltetés oktober kdzepén, az els6 fagyok
elott befejezodott, mivel a legeld gyepalloméanya nem volt képes kielégiteni a marhak takarmany
sziikségletét.

A legelés tipusa pasztorlo legeltetés (szabad 1ab aloli legeltetés) volt, a csordas a fii mindsége és
a tehenek igénye alapjan dontott a legelés helyérol.

A 2019-t6] kezdddden a munkaerd-hidny miatt a nyari legeltetés elmaradt, a gazdasag atallt az
egész éves istallozott tartasmodra. A gazdasag allatai egy 150 fér6helyes tehénistalloban, illetve
egy 120 féréhelyes borjuneveld istalloban keriiltek elhelyezésre. A tehénistalld mélyalmos,
kozéps6 etetbutas kialakitast. A téli és nyari héstressz mértékének csokkentése érdekében
szigetelt tetdvel, 10 méteres szabad belmagassaggal, automatizalt mikodési elektromos
oldalfallal, kettd vertikalis ventilatorral és sziikség esetén parasitoval felszerelt. A vilagitas
specidlis, automata vezérlést, télen megndveli a vildgos o6rak szamat, éjszaka vords LED izzok
biztositjak az allatok megfigyelését, gy, hogy ok ezt a fényt kevésbé érzékelik, tehat biztositott
a sOtét orak szama is. A fejés naponta kétszer, reggel 04:35-t61 06:00-ig és délutan 15:35-t61
17:00-ig valosul meg, halszalkas elrendezésii fejohazban. A takarmany mix kukorica szildzsbol,
lucerna szenazsbdl, lucerna szénabol, réti szénabdl €s tejeld tapbol allt, az 1. tablazatban lathatd
Osszetételben.

A nyari meleg napok kivételével a takarmany naponta egyszer, reggel volt bekeverve, majd
kiosztva az egész napi adag. Amennyiben a napi kozéphémérséklet meghaladta a 20 °C-ot, a
takarmany bekeverése €s kiosztasa a fejés ideje alatt, naponta kétszer keriilt elvégzésre. Ilyenkor

a reggeli bekeveréshez takarmanydsszetételtdl fiiggben plusz ivovizet kaptak az allatok.
1. tablazat. A tejeld allomany szamara juttatott takarmany adag Osszetétele egy allatra szamitva (2019)

Takarmany neve Sulya egyedenként (kg) Szarazanyag (kg)
Lucerna szenazs 12,00 5,40
Kukorica szilazs 12,00 3,24
Tejel6tap 10,00 8,69
Lucerna széna 4,00 3,60
Réti széna 2,00 1,86
Osszesen: 40,00 22,79

Forras: Sajat adatok (Sajat szerkesztés)

A tej mennyiségének és beltartalmanak alakulasanak vizsgalatahoz sziikséges adatok a 2018-as,
illetve a 2019-es vizsgalatai év tejmintavételi jegyzOkonyveibdl szarmaztak. A vizsgalatot a
Magyar Tejgazdasagi Kisérlet Intézet Kft. Kutato-Elelmiszervizsgalo és Nyerstej Mindsito
Laboratériuma (MTKI) végezte. A tejmintakat dekadonként, havonta altaldban haromszor,
sziroproba szerint vizsgaltak.

Eredmények és értékelésiik

Az dallomany termékenységi mutatéinak alakuldisa

Az ellési szazalékot alakulasat a két vizsgalt évben a 2. tabldzat tartalmazza. A legeltetett
tartosmod mellett, 2018-ban januar elsején 106 tehén szerepelt az allatallomany-nyilvantartd
rendszerbe. Ez év alatt 96 borju sziiletett. Ezen adatok alapjan az ellési szazalék 90,56%,
kivalonak mondhat6.
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2. tablazat. A 2018-as és a 2019-es évben tartott tehenek és azon évben sziiletett borjak szamanak(db), valamint az
ellési szazalék (%) alakulasa

Vizsgalat éve Tehén (db) Borju (db) Ellési szazalék (%)
2018 106 96 90,56
2019 104 84 80,77

Forras: NEBIH ALI rendszer (Sajat szerkesztés)

Az istallozott évben, 104 tehénnel kezdtiik az évet, 84 borju sziiletett ezen évben. Az ellési
szazalék 80,77% volt.

Kijelenthetd, hogy két tartdsmod kozott ellési szazalékot tekintve jelentds, 10%-os eltérést
tapasztalunk, az istallozott tartasmod kardra. Ez kivetitve a teljes 1étszamra, 10 borju hianyat
jelenti évente az elmaradt legeltetés hianya.

Az eltérés magyardzatat adhatja a legelon elfogyasztott friss legel6fli jelentds karotin-tartalma és
az istallozott tartas soran etetett egyéb takarmany karotin-tartalma kozott meglévo kiilonbség. (A
takarmanynovények béta-karotin-tartalmat a fajta, az iddjarasi adottsagok, a fenofazisok is
befolyasoljak.) Ez a megfigyelés alatamasztja azon megallapitasokat, amelyek az allatok béta-
karotin-ellatottsdganak — az A-vitamin bioldgiai hatasatol fiiggetleniil — a szarvasmarhak
szaporodasbiologiai folyamataira gyakorolt hatasat elemzik (Schmidt — Zsédely (2011); Béri
(2011); Brydl (2004)). A tehenek esetében a karotin nemcsak mint az A-vitamin provitaminja
fontos, hanem van 6nallé funkcioja is: a sargatest progeszteron termelése B-karotin hianyaban
gatolt. Ennek kdvetkezménye elhtizodo csendes ivarzas és cikluszavar. A természetszeri tartas
és takarmanyozas (legeltetés) koriilményei kozott tavasztol Oszig a tehenek bdséges és
folyamatos béta-karotin-ellatasban részesiiltek. Brydl (2004) azt is megemliti, hogy a
tenyésziiszOkben béta-karotin-hidny hatdsara az ivarzasi tiinetek elhuzododak, késedelmes az
ovulacio, nagyobb gyakorisagu a petefészek-ciszta képzddése, és csokken a fogamzasi arany. A
béta-karotinnal jol ellatott allatok esetén — szemben a hidnyt mutatokkal — a sargatest mérete,
valamint a vérszérum ¢és a tej progeszteron-tartalma szignifikansan nagyobb. Ezért igényel
odafigyelést a tomegtakarmanyok meglevd, természetes béta-karotin-tartalmanak a megérzése,
illetve a béta-karotin-hiany kialakulasa esetén annak megsziintetése a takarmanyok
karotintartalmanak dusitasa, akar szintetikus béta-karotint tartalmazoé készitmények hasznalata
révén.

A termékenységi index (TI) kiszamitasahoz a vizsgalt gazdasag kdnyvelésébdl szarmazo adatokat
hasznaltuk. Ugyan a paroztatds szabad, harem-szerti, a folyatasok datuma vezetve volt.
Amennyiben 30 napon belill nem torténik visszaivarzas, akkor az adott szarvasmarha
megtermékenyitettnek tekinthetd. A gazdasag allomanyaban donté tobbségben 1, 2, vagy 3 volt
az ivarzasok szama. A harmadik sikertelen megtermékenyitést mindig allatorvos altali méh
vizsgalat kovette. Amennyiben valamilyen szaporodd szervi betegség allt fenn, kezelést kapott
az allat. Ha negyedjére sem sikeriilt a megtermékenyités, akkor kikeriilt a tenyészésbol.

A 3. tablazat adatai alapjan megallapithatd, hogy a legeltetett tartasmod mellett a termékenységi
index értéke 2,33 volt. Ez atlagos értéknek tekinthetd. Ezen tartasmodban az ivarzé tehenet
konnyen megtalalja a bika, altalaban ugraljak tarsaikat, a legelés helyett a bika figyel, bog.

3. tabldazat. A termékenységi index alakulasa a vizsgalt években

Vizsgalat éve Termékenységi index
2018 2,33
2019 2,75

Forras: Sajat adatok (Sajat szerkesztés)

Istallézott tartosmod mellett romlo ivarzasi adatokat tudtunk rogziteni, a termékenységi index
ezen évben romlott, értéke 2,75 volt. Igy megallapithaté, hogy a legeltetett bazisévet tekintve
istallozott tartdsmod mellett romlott a termékenységi index. Ennek oka egyrészt a mar emlitett
azon tény, az allatok béta-karotin-ellatottsaganak — melyet az elfogyasztott takarmany béta-
karotin-tartalma befolyasol - hatasa van a szarvasmarhak szaporodasbiologiai folyamataira (béta-
karotin-hiany mellett elhuzédnak az ivarzasi tiinetek, késedelmes az ovulacio, gyakori a
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petefészek-ciszta képzddése, csokken a fogamzasi arany), masrészt oka lehet a kevesebb mozgas,
a monodiéta és a visszaivarzasok késo észrevétele is.

A termelési mutatok alakuldsa

A vizsgalt iddszakokban termelt tej mennyiségét, valamint nyerstej vizsgalt beltartalmi
paramétereire vonatkozd adatokat az 4. és az 5. tablazat tartalmazza.

Az adatokbdl leolvashatod, hogy a vizsgalt gazdasag magyartarka allomanyanak termelési mutatoi
jobbnak bizonyultak az istallozott koriilmények kozott. Hidba a 1étszambeli csokkenés (2018-ban
106 tehén, 2019-ban 104 tehén), a tej mennyisége (1626,26 kg-rol 1739,11 kg-ra) és beltartalma
is javult: zsirtartalma atlag 3, 58 g/100 g-rol 3,69 g/100 g-ra, fehérjetartalma 3,35 g/100 g-rol
3,42 g/100 g-ra nott.

5. tablazat. A legeltetett tartasmod (2018) alatt termelt tej mennyisége és beltartalmi mutatoi

Mintavétel datuma Megmintazott tejmennyiség (kg) Zsir (g/100g) Fehérje (g/100g)

2018.05.07 1701 3,73 3,56
2018.05.14 1669 3,69 3,42
2018.05.27 1601 3,59 3,31
2018.06.04 1447 3,52 3,26
2018.06.14 1649 3,51 3,23
2018.06.28 1700 3.47 3,28
2018.07.07 1523 3,46 3,31
2018.07.16 1608 3,55 3,35
2018.07.29 1636 3,46 3,29
2018.08.07 1658 3,52 3,32
2018.08.13 1689 3,55 3,31
2018.08.22 1675 3,34 3,32
2018.09.05 1623 3,45 3,32
2018.09.18 1420 3,48 3,32
2018.09.24 1549 3,48 3,34
2018.10.04 1627 3,63 3,44
2018.10.17 1672 3,82 3,46
2018.10.24 1731 3,81 3,42
2018.11.05 1721 3,85 3,45

Atlag 1626,26 3,58 3,35

Forras: MTKI (Sajat szerkesztés)

6. tablazat. Az istallozott tartasmod alatt (2019) termelt tej mennyisége €s beltartalmi mutatoi

Mintavétel datuma Megmintazott tejmennyiség (kg) Zsir (g/100g) Fehérje (g/100g)

2019.05.08 1760 3,7 3,37
2018.05.13 1719 3,65 3,29
2019.05.29 1779 3,62 3,35
2019.06.07 1608 3,66 3,33
2019.06.18 1715 3,56 3,29
2019.06.24 1683 3,47 3,32
2019.07.05 1643 3,45 3,27
2019.07.16 1703 3,58 3,35
2019.07.30 1738 3,57 3,43
2019.08.07 1793 3,64 3,49
2019.08.15 1818 3,7 3,39
2019.08.27 1761 3,68 3,39
2019.09.02 1755 3,54 3.48
2019.09.12 1814 3.65 3.36
2019.10.02 1673 3,87 3,55
2019.10.14 1810 3,99 3,57
2019.10.31 1774 3,99 3,57
2019.11.04 1758 3,93 3,62

Atlag 1739,11 3,69 3,42

Forras: MTKI (sajat szerkesztés)
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A legeltetett évben a nyari honapokban a tej zsirtartalma 3,4-3,5 g/100g kozé csokkent, a
mennyisége is 1400-1500 literre apadt. A tej zsirtartalma 2018. augusztus honapjanak masodik
felében érte el a legalacsonyabb vizsgalati értéket (3,34 g/100g), ekkor a tej mennyisége
valamivel 1600 kg felett volt. 2018-ban a legnagyobb tejmennyiségeket (1731 kg), illetve a
legmagasabb zsirtartalmat (3,99 g/100g) mar a behajtast kdvetden, istallozott kdriilmények
mellett lehetett mérni. A nyari tejmennyiség- és tejmindség-depresszio okat a 2018-as év meleg,
szaraz idGjarasban kell keresni (/. abra). Legeltetés alatt a gyep allapota nagyban befolyasolta a
termelési mutatokat.

A meleg, szaraz id6jaras nem kedvezett az alapvetéen mezofil fajokbdl allé gyeptarsulasnak, az
értékes, kedvezd beltartalommal bird fiivek gyepbeli ardnya ezen id@szakban visszaesett.
Csokkent — egyéb elsérendli fii mellett - példaul a kivald beltartalmi mutatokkal rendelkezd
olaszperje gyepbeli aranya, elveszitve ezzel egy értékes gyepalkotot: az olaszperje potencialisan
20 % koriili fehérjetartalomra képes; nyersrost tartalma 24-25 % sz.a., ebbdl 42-44 % NDF és
27-30 % ADF (Orosz — Kontrd, 2009), tehat strukturalis szerkezete is optimalis; karotintartalma
80-150 mg/kg, ami igen magas. Az értékes gyepalkotok visszaszorulasa igy ebben az iddszakban
egyarant kedvez6tleniil hatott mind a tej mindségére, mind a mennyiségére.

A julius, augusztus atlag kozéphdmérséklete 21,4°C, illetve 23,1°C volt, 15-20 héségnappal,
amikor a napi kozéphémérséklet tartosan meghaladta a 25 °C -ot. A tartdsan 25°C fokos vagy
annal magasabb fokl meleg hatasara a tejel6é allomanyban fellép az igynevezett héstressz: az
allatok nem tudjak leadni a hét boriikon keresztiil, ezért szajukon keresztiil, lihegéssel probaljak
lehiiteni magukat (Raffai, 2004). A kompenzacids folyamat modositja a vér pH értékét, ami
nyalveszteséget, étvagytalansagot okoz (Polsky és Keyserlink, 2017). Az étvagytalansag miatt a
tehén visszautasitja a takarmanyt (akar 10-20%-at), és ezek egyiittes hatasa csokkenti a
tejtermelést, akar 4-8 liter csokkenést is eredményezhet a hdség naponta. A hdstressz a tej
mindségére is karosan hat: csokken a tejben talalhatod zsir és fehérje mennyisége, a szomatikus
sejtszam n6 (Pragana et al., 2017). Ez a visszaesett takarmanyfogyasztassal is magyarazhato,
melynek kovetkeztében nem all rendelkezésre elegendd rost a normal benddmiikodéshez. (Mig a
legeltetett 2018-as év augusztusaban atlag 1674 kg volt a tej mennyisége, az istallozott 2019-es
év augusztusaban 117 kg-mal tobb, 1791 kg. A tejzsir mennyisége a forrd, szaraz augusztusban
2018-ban atlag 3,47 g/100g volt, 2019 augusztusaban 3,67 g/100g.)

Istallozott korilmények kozott, mivel az istalld (a téli) és a nyari hdstressz mértékének
csokkentése érdekében szigetelt tetdével rendelkezik, a hdstresszb6l adodo tejmennyiség és —
mindség csokkenése elenyész6 mértékil volt, gyakorlatilag a magyartarka széles tliréshataranak
¢és a jo tartastechnologianak kdszonhetoen a hdstressz alig fejtette ki hatasat. A beltartalom és
tejmennyiség ingadozéasa ebbdl adddoan sokkal kisebb hatarok kozott mozog (tejmennyiség:
1608 — 1818 kg; tejzsir: 3,45 — 3,99 g/100g; tejfehérje: 3,27 — 3,62 g/100g).

Kovetkeztetések

A legeltetett és istallozott magyartarka szarvasmarha allomany termékenységi €s termelési
mutatoinak Osszehasonlitd vizsgalata alapjan a kovetkezé megallapitasok tehet6k arra
vonatkozolag, hogy a vizsgalt fajta hogyan teljesit a kiilonb6z6 tartasmodok kozott:

Megallapithatd, hogy a vizsgalt két év termékenységi és termelési mutatdinak hatterében allo
okok nagyon Osszetettek. Szakirodalmi forrasok és a sajat megfigyelések alapjan kijelenthetd,
hogy a legeltetett allat termékenysége és termelése a gyep ndvényallomanyatdl és annak
kondiciojatol nagymértékben fiigg. A gyep novényallomanyat meghatarozza és befolyasolja a
legel6 tipusa (telepitett gyep, Osgyep), a talajanak adottsaga, szerkezete, a legeltetett allatfaj,
annak hektaronkénti egyedszama, azaz a legeld terheltsége. Nem hagyhato figyelmen kiviil a
legeltetett év és az azt megel6z0 év, vagy évek iddjarasa, az évjarathatds sem. A vegyes
Osszetételli, kedvezd beltartalmi paraméterekkel bird gyeptermés, az allatok legelén, szabad
mutatéira. Vizsgalataink alapjan megallapithato volt, hogy a legeltetett allomény ellési szazaléka
10%-kal meghaladta az istallozott koriilmények kozott tartott allomany ellési szazalékat.
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Legeltetett tartasmod mellett a termékenységi index értéke is jobbnak bizonyult az istallozott
tartashoz képest. Ugyanakkor a legeltetett allomany termelési mutatoit elemezve megallapithatd
volt, hogy azok az istallézott koriilmények kozott bizonyultak jobbnak. A legeltetett év szaraz,
forrdé nyara nemcsak termés-depressziot okozott, de a nagy meleg hatdsara hdstressz 1épett fel az
allomanyban, negativan befolyasolva a tej mennyiségét, csokkentdleg hatva annak zsir- és
fehérjetartalmara.

Az istallozott tartasmod a legeltetéstdl valamivel egyszeriibb, azt kevesebb tényez6 befolyasolja.
Nagyon fontos a jo tartastechnoldgia és a kivalod takarmanyozas. Kiilsé tényezok kozott itt is
megemlithetd az id6jaras is mint befolyasolo tényezd, de a mai technologiak alkalmazasa esetén
ennek az eredményeket ront6 hatdsa nagymértékben csokkenthetd. Istallozott koriilmények
kozott az allatdllomany termékenységi és termelési mutatdinak alakuldsdban napjainkban
leginkdbb az eldallitott takarményok mindségének van meghatarozé szerepe. A nagy
allatlétszamu telepek 1étrejottével a legeltetés, az allatok legelén valé mozgasa, az elfogyasztott
friss legel6fii mennyisége és mindsége, ezek kedvezd élettani hatdsai azonban a hattérbe
szorulnak. Az eredmények azt mutattdk, hogy istallozott koriilmények kozott mind az ellési
szazalék, mind a temékenységi index alatta maradt a legeltetett allomanynal tapasztalt értéknek.
Ezek értékének alakulasara pozitivan hat az elfogyasztott takarmany béta-karotin tartalma;
istallozott koriilmények kozott az allatok az elfogyasztott takarmannyal azonban kevesebb béta-
karotint tudnak szervezetiikkbe bevinni, mint a legelé allatok a legelt friss fivel. Istallozott
koriilmények kdzott ugyanakkor a termelési mutatok jobbnak bizonyultak a legeltetéses tartashoz
képest. A legeltetett allomanyhoz képest 1étszambeli csokkenés (2018-ban 106 tehén, 2019-ban
104 tehén) ellenére nott a tej mennyisége, javult a zsir- és fehérjetartalma, az allatok egyenletes
mennyiségl és mindségl tejet adtak.

Meg kell azonban emliteni, hogy a legeltetéses évet koveto istallozott koriilmények kdzott torténd
tartas soran megszaporodott az allomanyon elvégzett allategészségiligyi beavatkozasok szama. Az
allatok tobb esetben szorultak allatorvosi beavatkozasra: visszamaradd magzatburok eltavolitas,
petefészek ciszta eltavolitas, hormonkezelések a vemhesiilés miatt, ellési bénulas kezelése,
csontlagyulas kezelése. Ezek magyarazata a kovetkezé: mig a legelés soran a legeld allat az
elfogyasztott friss flinek és a napfénynek kdszonhetden boséges és folyamatos béta-karotin,
valamint D-vitamin ellatdsban részesiil, istallozott koriilmények kozott, amikor egyébként is
megnd a tejeld tehén béta-karotin-sziikséglete, a tarolasi id6 elérehaladtaval a tomegtakarmanyok
meglévo béta-karotin-tartalmanak csokkenése miatt az allatok kevesebb béta-karotinhoz jutnak.
(Ezért igényel odafigyelést a tomegtakarmanyok meglevd, természetes béta-karotin-tartalmanak
a megOrzése, illetve a béta-karotin-hiany kialakulasa esetén annak megsziintetése a takarmanyok
karotintartalmanak dusitasa, akar szintetikus béta-karotint tartalmaz6 készitmények hasznalata
révén.) Istallozott koriilmények kozott elmarad a napfény ultraibolya sugarainak Ds-vitamin
képzddésére gyakorolt kedvezd hatasa is, mely magyarazatot ad az istallozott allatoknal
megfigyelheté D-vitamin-hianybol adodo tiinetekre (ellési bénulas, csontlagyulas).

A vizsgalt csaladi gazdasdg is megtapasztalta az agazatot érintd munkaeréhiany problémajat,
mely kovetkeztében a legeltetéses gyephasznositasrol atallt az egész éves istallozott tartasmodra.
A munkaeréhianyt feloldando egyre tobb hazai allattartd telepen alkalmaznak robotokat (fejé
robot, eteté robot), a legeltetés pedig kozben hozzaértd szakemberhiany miatt lassan
kivitelezhetetlenné valik. A legeltetés hattérbe szorulasahoz hozzajarul az is, hogy az egyre
aszalyosabb évekbdl adodoan egyre inkabb sziikségszeriivé valik a gyepek ontdzése, melynek
technologiai kialakitasa és megvalositasa nagy anyagi terhet r6 a gazdakra.

A fentiekbdl levont kdvetkeztetések alapjan véleménylink szerint a kovetkezd javaslat tehetd:
amennyiben lehetséges, egy, a mostanitdl jelentdsen nagyobb teriiletl, a mai iddjarasi
viszonyokat jol tir6, ontdzhetd legeld telepitése és a két tartdsmod Osszefonasa lenne a
magyartarka szamara a legelénydsebb tartasmod.
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Osszefoglalas

A magyartarkat mar Oseink is tenyésztették és alkalmaztdk mez6gazdasidgi munkara, igas
allatként. Mara a mezdgazdasadg gépesitése miatt az igavond szerepe megsziint, ugyanakkor
kivalo kettds hasznositasu fajtava notte ki magat.

Vizsgalatunk célja éltérd tartasi koriilmények (legeltetett, istallozott allomany) kozott tartott
magyartarka allomany termékenységi €s termelési mutatdinak Ssszehasonlitod elemzése volt.

A 2018-as évben a vizsgalt csaladi gazdasag allomanyanak a kedvezd hidrologiai adottsagu,
mezofil fajokban gazdag, elsérendii flivek dominancidjaval jellemezhetd vegyes Osszetételii
gyepteriileten, legeltetéses tartasi rendszerben a frissen elfogyasztott zold fii jelentette a
takarmanybazisat. 2019-ben ugyanez a tejeld allatallomany istallozott tartasi koriilmények
lucerna szenazsbodl, kukorica szilazsbol, tejel6tapbol, lucerna szénabol, valamint réti szénabol
all6 takarmanymixet kapott takarmanyként.

A vizsgalatok soran elemzésre keriilt az allatdllomany ellési szazalékanak és termékenységi
indexének alakulasa a két eltérd tartasi mod kozott. Megallapithatd volt, hogy a legeltetett
allomany ellési szazaléka 10%-kal meghaladta az istallozott koriilmények kozott tartott allomany
ellési szazalékat, legeltetett tartismod mellett a termékenységi index értéke is jobbnak bizonyult
az istallozott tartashoz képest — a frissen legelt z61d fii optimalis béta-karotin tartalma kedvezéen
hathatott az allatok ivarzasara.

Osszehasonlitasra keriilt a termelési mutatok alakuldsa mindkét tartismod mellett.
Megallapithato, hogy istallozott koriilmények kozott a termelési mutatok jobbak, a legeltetett
allomanyhoz képest istallozott koriilmények kozott javult mind a tej mennyisége, mind pedig a
tej zsir- és fehérjetartalma, az allatok ezen paraméterek tekintetében kiegyenlitettebb
teljesitményt nyujtottak.

Ugyanakkor a legeltetéses évet kovetd istallozott koriilmények kozott torténd tartas soran nott az
allomanyon elvégzett allategészségiigyi beavatkozasok (visszamaradé magzatburok eltavolitas,
petefészek ciszta eltavolitas, hormonkezelések a vemhesiilés miatt, ellési bénulas kezelése,
csontlagyulds kezelése) szama. Ez jelzésértéki: hidnyoztak a legeldn vald tartasbol szarmazoé
elényok (szabad mozgas, napsugarzas, frissen fogyasztott legelofii béta-karotin tartalma), a
tartositott takarmanyok valdszinisithet6leg nem tartalmaztdk optimalis mennyiségben a
sziikséges béta-karotint, a bezartsagbol adodoan a napfény Ds-vitamin képzddésére gyakorolt
pozitiv hatasa is elmaradt.

A vizsgalat végeredményének ismeretében elmondhato, hogy a vizsgalt allomanyban 1évé
magyartarka iiszok és tehenek szamara a legidealisabb tartasmdd a régi, hagyomanyos legeltetett
tartasmod lehetne, kiegészitve a mai modern takarmanyozasi istallozasi rendszerekkel. Igy
ugyanis megoérizhetd a tehenek jo egészségiigyi allapota, emellett a legetetés idején, a nyaron
jelentkez6 hostresszes id6szak a jo tartaskoriilmény és a perciz kiegészitd takarmanyozas mellett
kisebb veszteséggel atvészelheto.

Kulcsszavak: magyartarka, legeltetés, istallozott tartds, termékenységi mutatok, termelési
mutatok
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COMPARATIVE ANALYSIS OF REPRODUCTIVE AND
PRODUCTIVE PERFORMANCE IN GRAZING AND STALL-FED
HUNGARIAN SIMMENTAL CATTLE

Csilla Toth, Attila Juhasz
University of Nyiregyhaza, Institute of Engineering and Agricultural Sciences, H-4400
Nyiregyhaza, So6stoi Str. 31/b.
toth.csilla@nye.hu, attilaj15@gmail.com

Summary

The Hungarian Simmental has been bred and utilized by our ancestors for centuries, originally
serving as a dual-purpose breed used both for milk and draught purposes in agricultural work.
With the mechanization of agriculture, its role as a draught animal has disappeared; however, the
breed has developed into an excellent dual-purpose type, combining good milk and meat
production traits.

The present study aimed to compare the reproductive and productive performance of Hungarian
Simmental cows kept under two different management systems: grazing and stall-feeding. During
2018, the herd was maintained on a Natura 2000 grassland with favorable hydrological conditions
and a mixed plant composition dominated by mesophilic species and first-class grasses. Under
this grazing management system, freshly grazed green forage constituted the main feed base. In
2019, the same dairy herd was kept indoors under stall-feeding conditions and received a feed
mixture consisting of alfalfa silage, maize silage, dairy concentrate, alfalfa hay, and meadow hay.
Reproductive indicators such as the calving rate and fertility index were analyzed and compared
between the two management systems. It was found that the calving rate of the grazing herd
exceeded that of the stall-fed herd by approximately 10%. Similarly, the fertility index was more
favorable under grazing conditions, which could be attributed to the optimal B-carotene content
of freshly grazed green forage, positively influencing estrus and reproductive activity. Production
traits were also compared across both systems. The results revealed that milk yield and milk
composition (fat and protein content) were higher under stall-feeding conditions, and cows
showed more consistent performance for these parameters.

However, the number of veterinary interventions (e.g., removal of retained fetal membranes,
ovarian cyst treatments, hormone treatments to induce conception, treatments of milk fever and
rickets) increased markedly during the indoor-feeding period following the grazing season. This
indicates that the benefits associated with grazing — such as free movement, exposure to sunlight,
and the high B-carotene content of fresh pasture — were lacking under stall conditions. The
conserved forages likely contained suboptimal levels of B-carotene, and limited sunlight exposure
reduced natural vitamin Ds synthesis.

Based on the overall findings, it can be concluded that the traditional grazing system,
complemented with modern feeding and housing technologies, would represent the most suitable
management strategy for Hungarian Simmental heifers and cows. Such an integrated approach
would preserve good animal health, enhance welfare, and mitigate the adverse effects of summer
heat stress when combined with precise supplementary feeding.

Keywords

Hungarian Simmental, pasture-based system, stall-fed system, reproductive parameters,
production traits
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Bevezetés

2020 és 2024 kozotti idoszakban a globalis és hazai gabonapiac jelentds valtozasokon ment
keresztiil, amelyeket kiilonb6zé geopolitikai események, id6jarasi viszonyok és gazdasagi
folyamatok befolyasoltak.

A Nemzetkdzi Gabonatanacs (IGC) adatai szerint a globalis buzatermés a 2024/2025-6s
gazdasagi évben elérte a 798 millid tonnat, ami 3 millié tonnaval haladta meg az el6z6 szezon
termelését. A felhasznalas 804 milli6 tonnara nétt, mig a zarokészletek 266 millio tonnara
csokkentek, ami végsé soron 2%-os globalis visszaesést jelent (PASZTOR, 2024).

Az Eurdpai Unidban a 2024/2025-6s szezonra vonatkozoan 120,2 millié tonnas buzatermést
prognosztizaltak, ami 4%-kal marad el az el6z8 évi termeléstdl, és a legalacsonyabb szint
2020/2021 6ta. Azonban az Eurdpai bizottsag megemelte készleteinek kilatdsait az 2024-es
szezonbol varhatdban megmarad6 mennyiségre, azaz a 2024/25-6s gazdalkodasi szezon végére az
uniods buza-készletekre vonatkozo eldrejelzését a 2024 november havi 12,2 milli6 tonnardl 13,5
milli6 tonnara emelte, az idei szezonra vonatkozé magasabb készletek miatt (AKI). (internet-1).
Magyarorszagon az Agrargazdasagi Kutatointézet adatai szerint 2024-ben kozel 5 millié tonna
buiza termett, 5,8 tonna/hektar atlaghozammal. Az étkezési buza termeldi ara 2024 oktoberében
78 430 Ft/tonna volt, ami 21%-o0s novekedést jelentett az el6z6 év azonos idészakahoz képest
(interenet-2).

Ezekkel a gabonapiaci folyamatokkal parhuzamosan az inputanyag arak is hasonlé hullamzason
mentek keresztiil.

2020-2022 kozott a miitragyaarak fokozatos emelkedést mutattak, amelyet a nyersanyagok ¢€s az
energia aranak ndvekedése, valamint a globalis kereslet ¢lénkiilése okozott. 2023-ban mar viszont
a mitragyaarak jelent0s csokkenést mutattak. Az AKI adatai szerint példaul a miitragyak atlagos
ara tobb mint 36%-kal esett vissza 2023-ban az el6z6 évhez képest. Példaul a karbamid
tonnankénti ara 346 ezer forintrol 241 ezer forintra csdkkent, mig a mészammon-salétromé 255
ezerr6l 164 ezer forintra mérséklodott (CSOLTAIL 2023). 2024-ben a miitragyaarak tovabb
csokkentek. Az AKI jelentése szerint a miitragyaarak atlagosan 36,9%-kal voltak alacsonyabbak
2024 els6 hat honapjaban az el6z6 év azonos iddszakahoz képest. Példaul egy tonna Nitrosol 30%
mitragya atlagos ara 123 ezer forint, az ammoénium-nitraté 146 ezer forint, mig a karbamidé 177
ezer forint volt a vizsgalt idészakban (CSOLTALI, 2024.)

Ugyanebben a vizsgalt iddszakban a ndvényvéddszer arak €s mezdgazdasagi gépi munka
koltségek is folyamatos novekedést mutattak, ami egyes termékek esetében ar duplazodast is
jelenthetett (MEDINANE, 2023).

Mindezek fényében minden eddiginél fontosabb, hogy dkondmiai szempontbdl elemezziik az
egyes mezdgazdasagi termékek eldallitasanak kotségét és jovedelmezdségi viszonyait.
Tanulmanyunkban azt a {6 kutatasi célt tiiztiik ki, hogy az Agrargazdasagi Kutatointézet (AKI)
inputanyag arait felhasznalva egy mikro mezdgazdasagi vallalkozas gépi koltségeinek példajan
megvizsgaljuk egy hektarra vetitve az 6szi buza termesztésének termelési koltségeit a 2024-es év
vonatkozasaban és tobb szcendriot elemezve meghatarozzuk annak jovedelmezdségi viszonyait.
Mindehhez rész célként megvizsgaltuk az orosz-ukrdn konfliktus okozta termény ar és
inputanyag koltségek valtozasat és az arra leginkabb hato tényezdket.

Anyag és modszer

Raforditasok és termelési kdltség meghatarozasara hasznalt anyagok és modszerek
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. Az 6szi buza termesztés termelési koltségeinek meghatarozasahoz (1. tablazat) az AKI
2024 évi input és - hiteles szakirodalmi forrasok hidnyaban - egy 50 hektar alatti izemméreti
mezdégazdasagi vallalkozas gépkoltség adatait hasznaltuk fel, hiszen a hazai agrar véllalkozasok
tulnyom¢ tobbsége (>50%) ebbe az lizemméret kategoriaba tartozik.

. Az 4rak nem tartalmazzak az AFA-t, tehat nett6 aron torténtek a kalkulaciok.
. A terméteriiletek sajat birtokot feltételeznek, azaz nincs foldbérleti dij, mint extra

koltségteher. Ezért a kalkulaciok soran haszonaldozati koltséget szamoltunk az atlagos foldbérleti
dijakkal és az inputanyagok 6%-os kamaton torténé hozam elvarasaval. A kalkulalt 6sszeg
kerekitést kdvetéen 140 eFt/ha.

. A vizsgalt gazdasag 1. tablazatban lathato termesztéstechnologiajat vizsgaltuk.

1. tablazat: A vizsgalt buzatermesztési technologia és koltségei

TECHNOLOGIAI MUVELETI LAP
Idépont Raéforditas Egységar "
(:él Miivelet R“’tfi::i';és (1 hektarra) (FtM.e.) '::3::)9
dekad) Mennyiség M.e. Erték
X-XI | Miitragyarakodas, -feltoltés gépi munka 0,05 ora 15 000,0 750,0
X-XI [Mitragyaszalitas gépi munka 0,15 ora 15 000,0 2250,0
X-XI  |Mitragyaszoras-alaptragyazas |. gépi munka 1 alk. 4 000,0 4.000,0
Komplex miitréagya (7-21-21) anyag 250 kg 219,7 54 925,0
X-XI Magéagykeészités (rovidtarcsaval) gépi munka 1 alk. 13 000,0 13 000,0
1V/2-3/V-1| Vetbmagrakodas, -feltbltés 9épi munka 0,05 ora 15 000,0 750,0
IV/2-3/V-1| Vetémagszalitas gépi munka 0,15 ora 15 000,0 2250,0
1V/2-3/V-1|Vetés gépi munka 1 alk. 11.000,0 11 .000,0
Vetémag (Cellule) anyag 270 kg 165,0 44 550,0
111/2-3. | Miitrégyarakodas, -feltoliés gépi munka 0,05 ora 15 000,0 750,0
11/2-3.  |Miitragyaszaliitas gépi munka 0,15 6ra 15 000,0 2250,0
111/2-3.  |Miitrégyaszoras-alaptragyézaés |1. gépi munka 1 alk. 4000,0 4 000,0
Pétisé (27%) anyag 250 kg 163,9 40 975,0
111/2-3.  |Miitrdgyarakodas, -feltdltés gépi munka 0,05 ora 15 000,0 750,0
1II/2-3. | Miitragyaszallitas gépi munka 0,15 ora 15 000,0 2250,0
111/2-3. | Miitragyaszéras-alaptragyazas Il1. gépi munka 1 alk. 4000,0 4000,0
Pétisé (27%) anyag 250 kg 163,9 40 975,0
Bokrositd hengerezés gépi munka 1 alk. 8000,0 8 000,0
Colombus EC anyag 1,20 egység 11870,0 14 244,0
Falcon Pro anyag 1,00 | 15775,0 15775,0
Decis Mega anyag 0,20 | 13 880,0 2776,0
Dell Agro Plus anyag 4,00 | 2400,0 9600,0
Falcon Pro anyag 1,20 | 15 775,0 18 930,0
Decis Mega anyag 0,20 | 13 880,0 2776,0
Natural Force anyag 4,00 | 1900,0 7 600,0
IX-XI  |Kombajnolds gépi munka 1,00 alk. 40 000,0 40 000,0
IX-XI | Terményszallitas kombajntol gépi munka tkm 2000,0 14 400,0
IX-XI_|Tarléhantas nehéz tarcsaval gépi munka alk. 13.000,0 13.000,0
V-VII | Termény ki/be tarolasa gép-és éplilet t 320,0 2304,0
Haszonaldozati koltség egyéb kozv. 1 ha 140 000,0 140 000,0
Kézvetlen biztositasi kéltség ("C" tipust tiiz, jég, vihar) egyéb kozv. | 1 | ha 7854,0 7 854,0
OSSZESEN: 542 684
Forrds: MEDINANE, 2023; CSOLTAI, 2024; AKI, 2024 alapjan sajat kalkulacio
Bevételek és termelési érték meghatarozasara alkalmazott anyagok és modszerek
. A vizsgalt gazdasag 6szi buiza hozama lizemi szinten 7,2 tonna/ha volt, igy els6sorban
ezt vettiik figyelembe a szamitasok soran.
. Az Oszi buza értékesitési ara az Agrargazdasagi Kutatd Intézet, Piaci Arinformacios

Rendszere a pair.aki.gov.hu (internet-3) és a Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) (internet 4.)
adatait figyelembe véve keriilt meghatdrozasra 2024 évi atlag arat szamolva (77.018 Ft/t).

. A kozvetlen tamogatiasok meghatdrozasandl nem vettiik szdmitdsba a fiatal
mezOgazdasagi termeldk tamogatasat (20.066 Ft/ha) és az Agrar Kornyezetgazdalkodasi (AKG)
tamogatast sem, hiszen mindkettd specifikus és gazdasdgonként és vallalasonként eltéré mértékii
lehet.
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. A buzaszalma, mint mez6gazdasagi melléktermék nem keriilt értékesitésre, az a talajba
bedolgozasra keriilt a betakaritast kovetoen.
Mindezek fényében a termelési érték a kdvetkezdképpen alakult (2. tablazat):

2. tablazat: A vizsgalt vallalkozas 6szi buza dgazatanak termelési értéke 2024-ben

A gazdalkodas eredménye és hatékonysaga
Megnevezés Me. Erték '(EF':ft')‘
Terméshozam - fétermék t/ha 7,20
- melléktermék t/ha 0,00
Ertékesitési ar - fétermék Ft/t 77 018,00
- melléktermék Ft/t 0,00
Arbevétel - fétermék Ft’ha 554 529,6| 77 018,0
- melléktermék Ft/ha 0,0 0,0
ARBEVETEL OSSZESEN Ft/ha 554 529,6| 770180
Kozvetlen tdmogatas dsszesen Ft/ha 87 933,0 12 212,9
TERMELESI ERTEK Ft/ha 642 462,6 89 230,9

forras: pair.aki.gov.hu és sajat kutatasok alapjan, sajat eredmény

A szcenarid elemzések vizsgalati modszerei

A szcenario6 elemzések soran elsGsorban a piaci arvaltozasokat vettiik figyelembe, azaz hogyan
hatnak a piaci kilengések a vizsgalt gazdasag jovedelmezdségére.

Megvizsgaltuk azt is, hogy a 2024 juniusi felvasarlasi arak mellett, hogyan alakul a vizsgalt lizem
0szi bliza agazatanak fedezeti pontja, azaz hany tonna/hektar hozam lett volna sziikséges ahhoz,
hogy megtériiljenek a blizatermesztés soran felmeriild koltségek.

Eredmények és értékelésiik

A COVID-19, majd az orosz-ukran konfliktus 2022. februar 24.-i kirobbanasa alapjaiban rengette
meg a gabonapiacot (1. abra). A két orszag kozotti fesziiltség 2014 ota fokozddott, de az orosz
csapatOsszevonasok hirére 2021 szeptemberétdl fokozatosan novekvo termény ar tendencia volt
tapasztalhatd a hazai gabonapiacon. Az igazdn dinamikus ar novekedés azonban 2022
februarjatol vette kezdetét, ekkor ugyanis 99.400 Ft/tonnardl mintegy 8 honap alatt 141.275
Ft/tonnara nétt a buza ara.
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1. dbra: A blza aranak havi alakulasa 2020 januar és 2024 december koz6tt
(forrés: pair.aki.gov.hu rendszerbdl torténd lekérdezés)
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2022 decemberére hazdnkban azonban, Magyarorszag sajatos foldrajzi helyzetének
koszonhetden, megkezd6dott a piaci katasztrofa, ami az orszagba iranyuld Ukrajnabdl tengeri
uton tavozni képtelen gabona megjelenésének tudhaté be. A piacon megjelend extra
mennyiséggel szemben Magyarorszag védtelen volt, hiszen tengeri kikotd hijan az arutovabbités
lelassult és az export korlatozasok sem kedveztek az atszallitasi folyamatnak. Tehat a piaci panik
hatasara elszabadulé gabona arak és a bearamlo domping aru eredményeként néhany hét
leforgasa alatt tele lettek a hazai terményraktarak, ami a gabona arak zuhanasat eredményezte
mintegy harmadukra (60.615 Ft/t).

A terményarakhoz hasonloan nagy mértékben dragult a miitragya is (2. abra), 2022-re atlagosan
156%-kal nétt az ar 2020-hoz képest, az eldallitasi folyamathoz sziikséges foldgaz aranak
drasztikus emelkedése hatasara. A MAS (27%) 414.000 Ft/tonnara novekedett 2022
augusztusara. A gabona arakhoz hasonldéan azonban itt is jelent0s arcsokkenés ment végbe,
ugyanis 2023-ra 105.000 Ft/tonnara (negyedére) mérséklodott az ar.
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2. abra: A mitragya aranak alakulasa 2020 januar és 2024 december k6zott
(forras: pair.aki.gov.hu rendszerbdl torténd lekérdezés)

Ahogyan a 1. és 2. abra is tiikrozik a konfliktus fokozodo hatasara és az EU altal bevezetett
szankcioknak koszonhetden szinte azonos palyan mozogtak a miitragya és termény arak. 2023
januarjatodl, a konfliktus altalanossa valasaval, a gaz és ezzel a mitragya piac megnyugvasaval,
valamint az Ukrajnabol Eurdpaba irdnyuld gabona importtal az arak szakadni kezdtek.

A szantofoldi novénytermesztés sajatossaga, hogy a termelési koltségek nem képesek
parhuzamosan lekdvetni a piaci arak valtozasait. Azaz a 2022 oktoberében elvetett és a 2022
oktobere ¢és 2023 majusa kozott realizalt koltségek megtériilése leghamarabb csak 2023
juliusaban varhat6. Azaz a mezdgazdasagi szektor képtelen a termelési folyamatba menetkozben
beavatkozni, vagy akar megallitani azt.

Ennek koszonhetéen konnyen alakulhatott ki olyan helyzet, hogy az 06szi blza termelési
koltségének 45,87%-at kitevé mitragyat a 2022 oktoberi arszinten (N: 380.000 Ft/t, NPK
270.000 Ft/t) keriilt megvasarlasra, amit csak 2023 juniusaban hasznaltak fel, amikor egyébként
MAS (27%) 125.000 Ft/t az NPK pedig 200.000 Ft/t volt —, azonban a megtermelt terményt mar
csak 2023 janiusi aron 66.860 Ft/t tudtak értékesiteni, szemben a 2022 oktoberi 138.200 Ft/t arral.
Ez azt jelenti, hogy a buza termelési idészakdban a miitragya ara N esetén 304%-kal, NPK esetén
35%-kal valtozott, azonban a megtermelt buza ara felére (48,38%-ra) csdkkent. Mindezek az
elére nem lathatd és a termelés soran vissza nem fordithato, meg nem allithaté folyamatok
vezettek oda, hogy sok véllalkozas esetében az 6szi buiza dgazatanak jovedelmezdsége 2023-ban
veszteségesen alakult.

2024-re azonban megnyugodni latszott a gabonapiac, ezért jovedelmezd gazdalkodasi
eredményekkel szamolhattunk (3. tablazat).
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3. tablazat: Az 6szi bliza termesztési dgazatanak jovedelmezdsége vizsgalataink alapjan

A gazdalkodas eredménye és hatékonysaga

Erték

Megnevezés M.e. Erték (Ftit)

Terméshozam - fétermék tha 7,20

- melléktermék t/ha 0,00
Ertékesitési ar - fétermék Ft/t 77 018,00

- melléktermék Ft/t 0,00
Arbevétel - fétermék Ft/ha 554 529,6 77 018,0

- melléktermék Ft’ha 0,0 0,0
ARBEVETEL OSSZESEN Ft/ha 554 529,6| 77 018,0
Kozvetlen tAmogatas 8sszesen Ft/ha 8793301 122129
TERMELESI ERTEK Ft/ha 642 462,6 89 230,9
Osszes kozvetlen kéltség Ft/ha 542 684,0| 753728
FEDEZETI OSSZEG Ft/ha 11 845,6 1645,2
Altaldnos kéltség Ft'ha 54 268,4 7537,3
Osszes termelési koltség Ft/ha 596 952,4| 82910,1
NETTO JOVEDELEM Ft/ha 45 510,2 6 320,9

forrds: MEDINANE 2023, CSOLTAI 2024, AKI 2024 alapjan sajat kalkulacio

A kalkulaciok alapjan megallapithato, hogy a teriiletalapti timogatast is magaba foglald termelési
érték 642.462,2 Ft/ha, a termelési koltség pedig 542.684 Ft/ha, igy tehat az 6szi buza agazat 2024-
ben jovedelmezd, amelynek mértéke 45.510 Ft/ha volt.

Osszefoglalas

A COVID-19 ¢és az orosz-ukran konfliktus 2020 és 2023 kozott jelentés gazdasagi zavarokat
okozott a hazai gabonatermesztok szamara. A hullamz6 termény arak €s inputanyag koltségek
nehezen, vagy egyaltalan nem lekovethetdek a mezOgazdasagi szektor sajatossagainak
koszonhetden. Munkdnk soran arra az eredményre jutottunk, hogy az inputanyag arak
megnyugodni latszanak, ami pozitiv jovedelmezdségi kilatasokat jelez elére. 2022-ben a
rendkiviili aszalyhelyzet okozott veszteséget és sodort a csdd szélére agrar vallalkozasokat 2023-
ban pedig az extrém alacsony felvasarlasi arak tehették veszteségessé a termelést. A 2024-es
kiegyenlit6dési iddszak pozitivan hatott majd az agazatra és hosszii tavon fenntarthatd
kiegyenlitett jovedelmez6 termelést jelent majd a szektor szamara.

Kulcesszavak: 6szi buza, termény arak, orosz-ukran konfliktus, névénytermesztés, gabona
termesztés
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Summary

The 2020 COVID pandemic and the armed conflict between Russia and Ukraine, which began in
2022, has had a significant impact on almost all economic sectors, and agriculture is no exception.
Between February 2022 and December 2024, the prices of inputs, fuel, and crops underwent
considerable fluctuations, posing economic challenges for producers in both livestock farming
and crop production. Although domestic market prices now appear to be stabilizing, field crop
production, particularly winter wheat cultivation, still cannot be considered unequivocally
profitable. The increasingly extreme climate poses an escalating problem, as reflected in the
droughts of 2022 and 2024, as well as the widespread national yellow rust epidemic in 2023.

In our research, we aim to highlight the uncertainty surrounding the profitability outlook for
winter wheat production in 2024 and explore ways to mitigate potential losses during such a
challenging and uncertain period. To this end, we conducted a cost-benefit analysis as a
continuation of a 2023 study, focusing on winter wheat harvested in 2024. We determined its
production cost, break-even indicators, and profitability conditions.

Keywords: winter wheat, crop prices, Russia-Ukraine conflict, crop production, grain
cultivation.
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Bevezetés

A fenntarthaté mez6gazdasag egyik alapvetd célkitlizése a talaj termékenységének megorzése és
javitasa, mikdzben csokkenti a kiils6 inputok - els6sorban a szintetikus mtragyak és névényveédo
szerek - alkalmazasanak mértékét. E célkitlizés egyik hatékony eszkdze a zoldtragyazas, amely
nemcsak tapanyag-visszapotld szerepet tolt be, hanem jelentds hatdssal van a talaj szerkezetére,
biologiai aktivitasara, a karos €16 szervezetek visszaszoritasara €s a vetésszerkezet egészére is.
A zdldtragya ndvények alkalmazasa az elmult évtizedekben egyre nagyobb figyelmet kapott,
kiilondsen a talajdegradacioval, szervesanyag-csokkenéssel és a klimavaltozas kedvezétlen
hatéasaival szembesiild teriileteken. E ndvények koz¢ tartoznak tobbek kozott a pillangdsviragiiak
(pl. Trifolium pratense L., Vicia villosa Roth., Pisum sativum var. arvense L.), a
keresztesviraguak (pl. Raphanus sativus var. oleiformis Pers., Sinapis alba L., valamint a fiifélék
(pl. Bromus secalinus L., Lolium multiflorum Lam.), amelyek kiilon-kiilon és keverékek
formajaban is alkalmazhatok. A keverékek elénye, hogy egyesitik az egyes fajok kedvezd
tulajdonsagait, ezaltal fokozva a rendszer 6kologiai stabilitasat és agronomiai hatékonysagat.

A vetésszerkezetben betoltott szerepiik tilmutat a tapanyag-utanpodtlason, hatdssal vannak a
gyomelnyomasra, a talajer6zié csokkentésére, a vizhaztartasra és a kovetkezé kultirnovény
fejlédésére is. Ennek ellenére alkalmazasuk gyakorlati megvaldsitasa és hossza tava hatasainak
értékelése még mindig sok kérdést vet fel, kiilondsen eltérd agrodkologiai viszonyok kozott.
Jelen tanulmany célja, hogy értékelje kiilonbozé zoldtragya ndvények és azok keverékeinek
hatasat a vetésszerkezetre, kiilonds tekintettel azokra a tényezokre, amelyek befolyasoljak a
talajmindséget, a kovetkezd ndvénykulturak terméshozamat, valamint az 6kologiai és agrondmiai
fenntarthatosagot. A kutatds hossza tava célja egy kornyezetkimélé és gazdasagilag is
mikddéképes vetésszerkezet kialakitasanak tAmogatasa zoldtragyazassal.

Irodalmi attekintés

A zoldtragya ndvények alkalmazésa régdta ismert modszer a talaj termoképességének javitasara,
valamint a talaj védelmére (Aranyi és Sztahura, 2018). A zo6ldtragya novények koziil kiilondsen
fontosak a pillangdsviragi ndvények, amelyek képesek a 1égkori nitrogén megkotésére, ezaltal
csokkentve a kiils6 nitrogén(mii)tragyazas sziikségességét (Stein et al. 2023), valamint ndvelve a
kovetkezé novény terméshozamat (Cherr et al. 2006, Qaswar et al. 2019). Az utéondvény szamara
rendelkezésre allo nitrogén mennyisége a termesztett pillangdsviraga fajtdl, a megtermelt
biomassza mennyiségétdl €s a ndvényi szovet nitrogéntartalmatol fiigg. A pillangdsviragtak
novekedését korlatozo feltételek - mint példaul a késoéi vetési idépont, a rossz allomanyfejlodés
és az aszaly - mind csokkenthetik a megtermelt nitrogén mennyiségét (Uri et al. 2022). Masrészt
a jo nitrogéntermelést eldsegitd feltételek kozé tartozik a hiivelyesek magjainak megfeleld
kultaraval valo beoltasa, a j6 allomany kialakitasa, a talaj optimalis tapanyagszintje és pH-értéke,
valamint a megfeleld talajnedvesség (Rinehart, 2025).

A ndvények biomasszajanak bomlasa soran szervesanyag-bevitel torténik, ami hozzajarul a talaj
szerves széntartalmanak novekedéséhez (Ma et al. 2025), javul a talajszerkezet, fokozodik a
vizmegtarto-képesség és csokken a talaj erézioja (Rinehart, 2025). A zoldtragya ndvények,
kiiléonosen a mélyre hatold gyokérzettel rendelkezd fajok, mechanikusan is lazitjak a tomorodott
talajrétegeket, ezaltal novelik a viz- és levegbdateresztd képességet (Blanco-Canqui et al. 2015).
E gyokérhatds kiilonosen fontos a monokultirds rendszerek altal gyakran eléidézett
szerkezetromlas enyhitésében.
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A zoldtragya novények talajfelszint boritd biomasszaja védelmet nytjt a csapadék okozta felszini
erdzi6 ellen, csokkenti a vizlefolyast és elOsegiti a viz beszivargasat (Dabney et al. 2001). A
zoldtragyazas ezen hatdsa kiilondsen fontos lejtds teriileteken, ahol a hagyomanyos miivelés
gyakran jelentés talajveszteséggel jar. A zoldtragydzas soran visszamaradd szervesanyag-
tartalom javitja a talaj aggregatum-stabilitasat és humusztartalmat, ami kulcsfontossagu a hossza
tava talajtermékenység ¢€s szerkezeti integritds fenntartasdhoz (Villamil et al. 2006). A
megndvekedett szervesanyag-mennyiség eldsegiti a mikrobialis aktivitast (Wang et al. 2024), ami
szintén hozzajarul a talajszerkezet fejlodéséhez.

A talaj biologiai aktivitasa tehat rendszerint javul a zoldtragyazas hatasara. A ndvényi biomassza
hozzadadasa fokozza a talajban a mikrobialis biomasszat és a CO.-felszabadulast, tovabba
gyorsitja a peszticid-maradékok lebomlasat. A zoldtragyaval torténd bioszolarizacio
megvaldsithatd eszk6z a novényvédd szerekkel szennyezett talajok helyreallitdsara, mikozben
javul a talaj bioldgiai egészsége (Aliste et al. 2025).

A zoldtragyazas jelentds szerepet jatszhat az agrodkologiai egyenstly fenntartasaban is. Szdmos
tanulmany bizonyitja, hogy a zoldtragya novények alkalmazésa hatékony eszkoz lehet a
et al. 2006, Rinehart, 2025). A gyomnovények elleni hatast részben az allelopatikus anyagok
kibocsatasan, részben a talajfelszin takarasan és a gyors ndvekedéssel valdo kompetitiv
térfoglalason keresztiil érik el a zoldtragya novények (Teasdale és Mohler, 2000). Példaul a rozs
(Secale cereale L.) és a mustarfélék (pl. Sinapis alba L.) jelentds gyomszupressziv hatassal
birnak, mivel kémiai vegyiileteik gatoljak a gyommagvak csirazasat (Kruidhof et al. 2008). A
zoldtragyazas tovabba képes csdkkenteni a talajban €16 korokozok, mint példaul a fonalférgek
(pl. Meloidogyne spp.) vagy egyes gombas betegségek (pl. Fusarium spp.) populacidit. A
keresztesviragu zoldtragya ndvények - kiilondsen a gliikozinolatokat termeldk - bomlastermékei
(pl. izotiocianatok) biofumigans hatassal birnak, és elnyomjak a talajlaké patogéneket (Lazzeri
et al. 2004). Kartevok esetében a zoldtragya novények vonzhatnak természetes ellenségeket (pl.
ragadozé rovarokat), igy hozzdjarulhatnak a bioldgiai védekezés erésitéséhez is (Hooks és
Johnson, 2003). Ezenkiviil a diverzebb novényboritas mikroéléhelyeket kinal a hasznos
¢élélények szamara, ezzel kozvetetten csokkentve a kartevok nyomasat.

Anyag és modszer

A kutatas célja, hogy értékelje kiilonbozo zoldtragya novények és azok keverékeinek hatasat a
talaj termékenységére, szerkezetére, valamint a vetésszerkezet fenntarthatosagara. Vizsgalni
kivanom, hogy az egyes fajok és fajkeverékek milyen mértékben jarulnak hozzd a
gyomelnyomashoz, a talaj tapanyag-utanpdtlasdhoz, valamint hogyan hatnak az utéonovények
terméshozamara és egészségi allapotara. Ezen célok eléréséhez a tanulmany megirdsa soran
kutatasi modszerként az irodalomkutatast alkalmaztam.

Az agrartudomanyi kutatasokban az irodalomkutatas lehetévé teszi a mar meglévd tudasanyag
feltérképezését, a relevans hazai és nemzetkdzi kutatasi eredmények 0sszegyiijtését, valamint az
eltér6 agrodkologiai feltételek mellett végzett kisérletek Osszehasonlitasat. Segitségével
azonosithatok azok a fajok és fajkeverékek, amelyek pozitiv hatassal vannak a talajszerkezetre, a
tapanyag-utanpotlasra, a gyomelnyomo-képességre vagy a vetésforgd fenntarthatosagara. Ezen
tulmenden az irodalomkutatds hozzajarul a kutatdsi hianyteriiletek feltarasdhoz, igy
elengedhetetlen modszertani eszk6z a tudomanyosan megalapozott kovetkeztetések levonasahoz.
A témaban vald irodalmi attekintés lehetdséget nyujt a zoldtragya ndvények vetésszerkezeti

ey

Eredmények és értékelésiik

A kiilonb6z6 zoldtragya ndvényfajok eltérd funkcionalis jellemzokkel birnak, igy egy faj vagy
fajkeverék kivalasztasa er6sen befolyasolhatja a kivant agronémiai ¢és 6kologiai eredményeket.
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Szamos kisérlet igazolja, hogy az egy fajjal végzett zoldtragyazas is pozitiv hatassal lehet a
kovetkezd kulttra fejlédésére. Példaul egy 3 éves amerikai kisérlet soran a voroshere ( 7rifolium
pratense L.) zoldtragyaként valo termesztése jelentésen novelte a kukorica termését, mivel magas
nitrogénmegkotd képességgel bir, mikdzben javitotta a talaj szerkezetét is (Singer et al. 2007).
Egy masik kisérletben az 6szi rozs (Secale cereale L.) alkalmazasa csokkentette a gyomfertdzést
a kovetkezd szoja kulturaban, mikdzben ndvelte a talaj szervesanyag-tartalmat (Teasdale és
Mohler, 1993). Az ilyen egykomponensii zoldtragyak tehat jol beilleszthetok a vetésforgoba
példaul 6szi gabonak vagy tavaszi kapas ndvények kozé, akar takarondvényként, akar
talajregeneralo céllal.

Tobb fajbol allo zoldtragya keverékek gyakran hatékonyabbak a tobbféle agrodkologiai cél
elérésében. Egy franciaorszagi kisérlet soran, amelyben rozs (Secale cereale L.), sz0szds
biikkony (Vicia villosa Roth.) és olajretek (Raphanus sativus var. oleiformis Pers.) keverékét
hasznaltak, kimutattdk, hogy a keverékek jobb nitrogénmegkdtést, erdteljesebb gyomelnyomast
¢és nagyobb biomassza-produkciét eredményeztek, mint a fajok 6nallé alkalmazésa (Tribouillois
et al. 2016). A funkcionalisan komplementer fajokbdl allé keverékek - példaul pillangdsvirdguak
(nitrogénmegkotés) és keresztesviraguak (allelopatikus és biofumigans hatas) - szinergikus
hatasokat mutathatnak. Egy németorszagi vizsgalatban tobbkomponensii (4-6 fajbdl allo)
keverékek alkalmazédsa jelentGsen javitotta a kovetkezé kukorica és buza tesztndvények
tapanyag-ellatottsagat, mikozben novelte a talajbioldgiai aktivitast is (Schipanski et al. 2014).
Hossz tava kutatasok alapjan a zoldtragya ndvények rendszeres alkalmazasa stabilabb
vetésszerkezet kialakitasahoz vezethet. Egy 12 éves kanadai vizsgalat soran a zoldtragyas
vetésforgok (pl. borso + zab keverék zoldtragyaként) csokkentették a talajdegradaciot, novelték
kontrollhoz képest (McConkey et al. 2012). Egy 10 éves holland kisérletsorozat soran, ahol a
vetésforgoba rendszeresen vordsherét (Trifolium pratense L.) és fehérherét (Trifolium repens L.)
illesztettek be zoldtragyaként, a kutatok azt tapasztaltak, hogy a talaj 0sszes nitrogéntartalma
fokozatosan nétt, az utondvények termései pedig 10-15%-kal meghaladtak a zoldtragya nélkiili
kontroll parcellak hozamat. A kisérlet szerint a rendszeres z6ldtragyahasznalat lehet6vé tette a
szintetikus nitrogénmitragya részleges kivaltasat (Van Eekeren et al. 2010). Egy 8 éves
spanyolorszagi mediterran kliman végzett vizsgalatban takarmanybiikkény (Vicia sativa L.)
zoldtragyat integraltak a vetésszerkezetbe bliza és napraforgd kozé. Megfigyelték, hogy a
z6ldtragya alkalmazasa nemcsak a termésbiztonsagot novelte csapadékhianyos években, hanem
30-50%-kal csokkentette a mitragyaigényt, mikdzben a talaj szerves széntartalma is nétt. Az
eredmények szerint a zoldtragyazas segithet stabilizdlni a vetésszerkezetet kedvezotlen
évjaratokban is (Gabriel és Quemada, 2011). Egy németorszagi tobbéves kutatas soran az
olajretek (Raphanus sativus var. oleiformis Pers.) és fehér mustar (Sinapis alba L.) zoldtragyak
alkalmazasa jelentdsen csokkentette a talajban 1évé kartevd fonalférgek (pl. Heterodera spp.)
populéciéit, mikdzben novelte az utana termesztett 6szi bliza allomany egészségét és termését. A
hosszt tavi eredmények szerint ezek a zoldtragyak biologiai novényvédelmi funkciodt is
betoltottek, igy a vetésforgdban szerepld kultirak novényegészségiigyi allapota javult (Been et
al. 2007). Egy amerikai kisérlet soran, amelyet 12 éven keresztiil végeztek Iowa allamban, a
kukorica-szoja vetésforgoban kiillonféle zoldtragya keverékeket alkalmaztak, koztiik rozs (Secale
cereale L.), zab (Avena sativa L.), biborhere (Trifolium incarnatum L.) és olajretek (Raphanus
sativus L. var. oleiformis Pers.) kombinacidit. A keverékek alkalmazasa esetén a kukorica
atlagtermése 8-12%-kal volt magasabb, a tavaszi talajmiivelés soran pedig jobb szerkezeti,
kevésbé tapado talaj volt tapasztalhat6. A zoldtragyak hossza tavon kiegyenlitettek a hozamokat
és mérsékelték a vetésforgd tapanyag-veszteségeit (Delate et al. 2014).

Egy hazai, tobbéves godolldi kisérletben, ahol kiilonféle zoldtragya-fajokat, koztiik facéliat
(Phacelia tanacetifolia L.), szudanifiivet (Sorghum sudanense (Piper) Stapf.) és csillagfiirtot
(Lupinus albus L.) vizsgaltak kukorica eléveteményeként, kimutattak, hogy a zoldtragyazas
javitotta a talaj szerkezetét, novelte a talaj bioldgiai aktivitasat, és csokkentette a gyomnyomast
a kovetkezd kultirdban. Hosszi tdvii hatadsként ndtt a talaj szervesanyag-tartalma és
vizhaztartdsa, ami hozzajarult a hozamstabilitdshoz (Szabo et al. 2015). Egy masik godolloi
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kisérletben tobb éven keresztiil vizsgaltak a fehér mustar (Sinapis alba L.) és az olajretek
(Raphanus sativus L. var. oleiformis Pers.) zoldtrdgya hatdsat Oszi buza és tavaszi arpa
el6veteményeként. A tapasztalatok szerint mindkét novény jelentdésen csokkentette a
gyomosodast, javitotta a morzsas talajszerkezet kialakulasat, és mérsékelte a korokozok talajbol
valo visszafert6z6dését. A vetésszerkezetben valod alkalmazasuk hosszu tavon csokkentette a
novényvédelmi beavatkozasok szamat (Vagd et al. 2016). Debrecenben 6 éven keresztiil
vizsgaltak a szudanifii (Sorghum sudanense (Piper) Stapf.) és a facélia (Phacelia tanacetifolia L.)
zoldtragyaként torténd alkalmazasat 6szi buza €s kukorica kozotti eldveteményként. A kisérlet
soran megallapitottak, hogy a zoldtragya jelentGsen javitotta a talaj nedvességmegtarto
képességét és akar 10-15%-os termésndvekedést eredményezett a kukoricandl. Emellett a
zoldtragya biomasszatdmege javitotta a talaj tapanyag-ellatottsdgat és szervesanyag-tartalmat is
(Pekar és Kadar, 2012). Kecskeméten homokos valyog talajon vizsgaltak a csillagfiirt (Lupinus
albus L.) és voroshere (Trifolium pratense L.) zoldtragyazas hatdsat. A tobbéves eredmények
szerint ezek a novények jelentdsen javitottak a vizmegtartd-képességet, és csokkentették a sz¢l
altal okozott talajpusztulést, ami kiilondsen fontos a Duna-Tisza kdzi homokvidéken. Emellett a
kovetkezd kultara (paprika és kukorica) tapanyag-utanpotlasi igénye mérséklodott, és a talajélet
aktivitasa is n6tt (Laszlo és Székely, 2018).

Kovetkeztetések

A zoldtragya novények jelentdsen hozzajarulnak a talaj tapanyagtartalmanak ndveléséhez,
kiilondsen a pillangosviragi fajok, amelyek a l1égkdri nitrogén megkdotésével csokkentik a
nitrogénmiitragya-sziikségletet, és javitjak az utondvények tapanyag-ellatottsagat. A talaj
szervesanyag-tartalma és szerkezeti allapota kimutathatéan javul a zoldtragyazas hatasara. Ez
pozitivan hat a talaj vizmegtart6-képességére, a leveg6zottségére és a mikrobioldgiai aktivitasara,
ami hosszu tdvon noveli a termésstabilitast. A zoldtragya ndvények gyomelnyomo, kérokozo- és
kartevo-visszaszoritod képessége kiemelkedd. Kiilondsen a keresztesviragiak biofumigans hatasa
¢s az allelopatikus fajok gyomszupressziv tulajdonsagai segitik a ndvényvédelmi beavatkozasok
csokkentését. A keverékek alkalmazasa - kiilondsen a funkcionalisan eltéré fajokbol (pl.
pillangosviragl, keresztesviragu, fiféle) allok - szinergikus hatasokat eredményez. Ezek
hatékonyabb tapanyaghasznositast, nagyobb biomassza-produkciét, jobb gyomelnyomast és
stabilabb hozamokat eredményeznek, mint az egykomponensii zoldtragyak. A zoldtragyazas
hosszu tava alkalmazasa hozzajarul a vetésforgod agrondmiai és 6koldgiai fenntarthatésagahoz. A
szervesanyag-visszapotlas, a talajdegradacido mérséklése és a hozambiztonsag javulasa révén
lehetdvé valik egy gazdasagilag is versenyképes, inputcsokkentett mezdgazdasagi gyakorlat
kialakitasa.

Osszefoglalas

A zoldtragyazas a fenntarthaté mezdgazdasag egyik kulcsfontossagu eszkoze, amely komplex
moédon jarul hozza a talaj termékenységének megérzéséhez, a vetésszerkezet stabilitasahoz,
valamint a kiils6 inputok - kiilonosen a szintetikus mitragyak és novényvédd szerek -
mérsékléséhez. A zoldtragyazas javitja a talaj fizikai, kémiai és biologiai tulajdonsagait,
mik6ézben hozzajarul a vetésszerkezet Okologiai és gazdasagi fenntarthatosagahoz. Jelen
tanulmany irodalmi attekintés alapjan értékeli kiillonbozo zo1dtragya ndvényfajok és fajkeverékek
talajra, utonovényekre és a vetésforgod egészére gyakorolt hatasait. Az elemzett kutatasok alapjan
megallapithato, hogy a pillangosviraguak jelentds szerepet jatszanak a nitrogénmegkdtésben, mig
a keresztesviragh fajok biofumigans ¢és gyomszupressziv tulajdonsagai révén a
ndvényvédelemben is fontos szerepet toltenek be. A fajkeverékek alkalmazasa - kiilondsen
funkcionalisan eltér6 novények esetén - szinergikus hatasokat eredményez. A hosszlil tava
vizsgalatok szerint a zoldtragyazas csokkenti a talajdegradaciot, noveli a szervesanyag-tartalmat,
javitja a hozambiztonsagot és mérsékli az inputigényt. A tanulmany ravilagit arra, hogy a
zoldtragyéazas alkalmazasa kiilondsen indokolt lehet a klimavaltozas altal stjtott, degradacioval
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veszélyeztetett teriileteken, valamint a hosszu tavu talajvédelem és termésbiztonsag biztositasa
érdekében.

Kulcsszavak: fenntarthatdé mezdgazdasag, talajer6-gazdalkodas, zoldtragyazas, takaréndvény
keverékek
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THE ROLE OF DIFFERENT GREEN MANURE PLANTS AND THEIR
MIXTURES IN THE CROP STRUCTURE

Zsuzsanna Uri!
"University of Nyiregyhéza, Institute of Engineering and Agricultural Sciences,
H-4400 Nyiregyhaza, Sostoi Str. 31/b.
uri.zsuzsanna@nye.hu

Summary

Green manure is a key tool in sustainable agriculture, contributing in a complex way to the
preservation of soil fertility, the stability of the crop structure, and the reduction of external inputs
- especially synthetic fertilizers and pesticides. Green manure improves the physical, chemical
and biological properties of the soil, while contributing to the ecological and economic
sustainability of the crop structure. This study evaluates the effects of different green manure
plant species and species mixtures on the soil, follow-up crops and the crop rotation as a whole,
based on a literature review. Based on the analyzed research, it can be concluded that legume
species play a significant role in nitrogen fixation, while cruciferous species also play an
important role in plant protection due to their biofumigant and weed suppressive properties. The
use of species mixtures - especially in the case of functionally different plants - results in
synergistic effects. Long-term studies have shown that green manure reduces soil degradation,
increases organic matter content, improves yield security and reduces input requirements. The
study highlights that the use of green manure may be particularly justified in areas affected by
climate change and at risk of degradation, and in order to ensure long-term soil protection and
crop security.

Keywords
sustainable agriculture, soil resources management, green manuring, cover crop mixtures
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Bevezetés

A vizhasznalat minimalizdldsa az agrariumban kiemelkedden fontos téma, hiszen a
mezdgazdasag a legnagyobb vizfelhasznald szektor a vilagon. A Fold népességének folyamatos
ndvekedése révén az agrar-¢lelmiszeripari termékek iranti kereslet is permanensen nd, mig a
természeti er6forrasok, mint a termékeny talaj vagy a tiszta édesviz fokozatosan csékkennek.

A globalis éghajlatvaltozas, a ndvekvo vizigény és a gyakori aszalyos id6szakok kovetkeztében
a viz szerepe a mezOgazdasagban egyre inkabb stratégiai jelentOségiivé valik. A
termelésbiztonsag  fenntartasa és az  élelmezésbiztonsdg  garantalasa  érdekében
nélkiilozhetetlenné valtak azok a gazdalkodasi modszerek és technoldgiai megoldasok, amelyek
elosegitik a talajban rendelkezésre allé viz hatékony megtartasat és hasznosulasat. Kiilondsen a
csapadékos és szaraz periddusok valtakozdsa, valamint az idéjarasi széls6ségek fokozodasa
indokolja a vizmegtart6é gazdalkodas agrotechnikai eszkdzeinek alkalmazasat.

A vizmegtartd gazdalkodas célja, hogy minimalizalja a vizveszteségeket, maximalizalja a talaj
vizhaztartdsanak egyensulyat, és fenntartsa a ndvények szamara elérhetd vizkészleteket. Ehhez
szamos agrotechnikai beavatkozas all rendelkezésre, mint példaul a talajmivelés modjanak
megvalasztdsa, a ndvénytakaras, a szervesanyag-gazdalkodas vagy a precizios technologiak
alkalmazasa. Ezek az eszkdzok nemcsak a vizmeg6rzést szolgaljak, hanem hozzajarulnak a talaj
szerkezetének javitasahoz, a terméshozamok stabilizalasahoz és a kornyezeti terhelés
csokkentéséhez is.

Jelen tanulmany célja, hogy hazai és nemzetkozi szakirodalmak feldolgozasaval attekintse a
vizmegtarté gazdalkodas legfontosabb agrotechnikai eszkdzeit, azok mitkodési mechanizmusat
¢és alkalmazasuk mezdgazdasagi jelentségét a klimavaltozas kihivasainak tiikrében.

Irodalmi attekintés

A tiszta édesviz, amely a vilag legértékesebb, de egyben a leginkabb alul értékelt feltételesen
megujuld természeti eréforrasa (Thyll, 2004), véges mennyiségben all rendelkezésiinkre
(Champaneri et al. 2024). A WWF ,,The High Cost of Cheap Water” (Az olcsé viz magas ara)
cimmel megjelent jelentésében (WWF, 2023) arra hivja fel a figyelmet, hogy a viz all a névekvd
globalis valsag kdzéppontjaban, amely nemcsak az élelmezésbiztonsagot fenyegeti, hanem az
emberek és a bolygo egészségét is. A tlzott mezdgazdasagi vizhasznalat veszélyezteti a felszini
és felszin alatti vizkészleteinket (Adair et al. 2021). A mez6gazdasag vizfelhasznalasa a vilag
teljes vizfelhasznalasat tekintve megkdzelitéleg 70 %-ot tesz ki (Chai et al. 2016, Agroinform.hu,
2023). Mivel a Fold népessége folyamatosan novekszik a globalis élelmiszerigény kielégitéséhez
a mezdgazdasag varhatoan 1,2-szeresére fogja ndvelni a vizigényt az elkdvetkezd években. Az
elmult négy évtizedben 153 milli6 hektarrol 300 millid hektarra nétt az 6ntdzott teriiletek
nagysaga a vilagon. Ez a 300 milli6 hektar a vilag mezdgazdasagi teriiletének 19 szazalékat jelenti
(Agrarszektor.hu, 2021).

Eurépaban és Magyarorszagon a meteorologiai mérések kezdete (az 1860-as évek eleje) ota az
elmualt 20 év volt a legmelegebb, amikor is tobbségében joval 10 °C-ot meghaladd
kozéphomérsékletli évek voltak. Az elmult 150 év legmelegebb éve 2022 volt 12,23 °C-os
kozépértékkel, mely a legsulyosabb vizhianyt okozta Eurdpaban és Magyarorszagon (1. abra)
egyarant (Agroinform.hu, 2024b).
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1. abra. A talaj fels6 1 méteres rétegébdl a telitettséghez hianyzo6 viz mennyisége (mm) 2022 juniusaban
Magyarorszagon (Forras: HungaroMet, 2025a)

Az 1990-t61 napjainkig tartd periodus a legintenzivebb melegedés korszaka, s6t a 2010-es évektol
az intenzitasa egyre markansabb. A meteorologiai mérések alapjan egyértelmiien latszik, hogy
Magyarorszagon jelent6sen nétt a szaraz évek aranya. A 2022-es év kiemelked6éen meleg volt, és
az orszag jelent0s részén, a nyar folyaman rendkiviili szarazsagot, torténelmi aszalyt
tapasztalhattunk. A prognoézisok szerint az aszalyos iddszakok szama és a sulyos aszalyok
gyakorisaga jelentdsen novekedhet a kovetkezd évtizedekben. A kiilonboz6 klimamodellek
alapjan 2050-re varhatdéan 1,5-2 °C fokkal tovabb emelkedik az atlaghdomérséklet, raadasul
megvaltozik a csapadék éven beliili eloszldsa és intenzitdsa is, és egyre gyakoribba valnak a
sulyosan vizhidnyos periodusok (Magro.hu, 2024). Manapsag egyre strlibben olvashatunk az
Alfold, kiillondsen a Duna-Tisza kozi homokhatsag vészes kiszaradasarol szolo hirekrél. A
HungaroMet Magyar Meteorologiai Szolgaltatdé Nonprofit Zrt. altal kozzétett miiholdas
vegetacids indexet (NDVI) szemléltetd térképen jol lathatjuk az orszag aszalyhelyzetét 2025
juniusaban (HungaroMet, 2025b) (2. abra).

NDVI anomdlia (MODIS)

2. abra. Magyarorszag aszalytérképe 2025 juniusaban (Forras: HungaroMet, 2025b)

A HungaroMet (2025¢) agrometeorologiai elemzése szerint hazank teriiletének tobb, mint 90
szazalékan nagyfokl vagy stlyos aszaly jelei tapasztalhatok (3. abra). A talaj fels6 egy méteres
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rétege hazank nagy részén kritikusan szaraz, minddssze 15-30 szdzalék nedvességet tartalmaz a
novények szamara hasznosithatd vizmennyiség aranyaban.

Y Nyari névényekre Kozé bgazdasagi aszalyszi - 2025. julius 4.
~— 1

[ Nincs aszaly
[] Enyhe aszily
[) Kozepes aszily
B Nagyfoku aszaly
B silyos aszily

3. abra. A nyari novényekre vonatkozé mezdgazdasagi aszalyszint (2025. julius 04.)

(Forras: HungaroMet, 2025¢)

Anyag és modszer

Kutatasunk célja a vizmegtartd gazdalkodasi gyakorlatok alkalmazasanak vizsgalata, kiillonos
tekintettel azok hatékonysagara, fenntarthatosagara és adaptacids lehetOségeire a valtozd
klimatikus viszonyok kozott. Ezen cél eléréséhez az irodalomkutatds modszerét valasztottuk,
mivel a témaval kapcsolatos tudoményos és szakmai anyagok mar széles korben rendelkezésre
allnak, és ezek feldolgozéasa lehetdséget ad a meglévd ismeretek alapos feltarasara és
értelmezésére.

Az irodalomkutatas egy szekunder kutatdsi modszer, melynek elénye, hogy lehetdvé teszi a
kiilonbdz6 orszagokban és klimatikus viszonyok kozott alkalmazott vizmegtartd technologiak és
moédszerek Osszehasonlitasat, valamint a hosszii tavll hatdsaikrol sz616 tanulmanyok
megismerését, elemzését.

Ez a megkdzelités kiilondsen indokolt olyan komplex témak esetén, mint a vizmegtartas, ahol az
agrartudomanyi, a kornyezetvédelmi, a hidrologiai és az Okonomiai szempontok egyarant
fontosak. Az irodalmi forrasok feldolgozasa révén feltarhatok a kutatasi hianyteriiletek, valamint
azonosithatok a legigéretesebb gyakorlatok, amelyek hozzajarulhatnak a fenntarthato
mez6égazdasag megvaldsitasahoz.

Eredmények és értékelésiik

Napjainkban a vizfelhasznalas hatékonysaganak novelése, valamint a vizmegtartd gazdalkodas
erdsitése egyre fontosabb feladat. A vizmegtarté gazdalkodas ,,olyan foldmiivelési rendszer,
amely csokkenti a vizveszteséget, ndveli a vizhasznositast, segit megérizni a talaj
termékenységét, javitja az okoszisztémak egészségét és fenntarthatobba teszi a mezdgazdasagi
termelést” (Agrarminisztérium, 2024). A vizmegtartd gazdalkodas elénye, hogy javitja a talaj
mindségét és szerkezetét, példaul ndveli a talaj szervesanyag-tartalmat, javitja a tapanyag-
szolgaltatd képességét, fokozza a vizvezetd képességét, valamint csokkenti a viz- és szélerdziot.
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A vizmegtartd gazdalkodas noveli a termelékenységet €s a jovedelmezdséget is, mivel csokkenti
a vizigényt, az Ontdzési koltségeket és a terméskiesést (Magro.hu, 2024). A vizmegtartd
gazdalkodasban szamos olyan agrotechnikai eszkdzt és eljarast alkalmaznak, amelyek célja a
vizveszteség minimalizalasa és a vizhasznositas maximalizalasa (Agrarminisztérium, 2024).

A természetes vizvisszatartast segito intézkedések (Natural Water Retention Measures - NWRM)
olyan tobbfunkcios megoldasok, amelyek a vizkészletek védelmét, valamint a vizzel kapcsolatos
kihivasok kezelését célozzak, mikézben az Okoszisztémak és viztestek természetes
tulajdonsagainak és jellemzdinek megdrzését vagy helyreallitasat segitik, természetes eszkdzok
és folyamatok alkalmazasaval (Orszagos Viziigyi Féigazgatosag, 2023). A vizvisszatartast segitd
intézkedések mezbgazdasagi, erdészeti, hidromorfologiai és telepiilési vonatkozast
rendelkezéseket tartalmaznak (Thyll, 2005; Vermes, 2001), melyekbdl jelen tanulméany a
mezdgazdasagi intézkedésekkel foglalkozik.

Az agrardgazat természetes vizvisszatartasi intézkedései kozé tartoznak a rétek és legel6k
kozbeékelése, a puffersavok telepitése, a vetésforgd alkalmazasa, a kontarok mentén torténd
savos novénytermesztés, a kozbevetés, a talajmiivelés nélkiili mez6gazdasag, az alacsony
miivelésii mezdgazdasag, a takaréndvények termesztése, a korai vetés, a hagyomanyos
teraszozas, a mulcsozas. Mindezek viszonylag alacsonyabb koltségekkel és miiszaki igényekkel,
kisebb teriileten, egyénileg is megoldhatok (Agrarminisztérium, 2024).

A talajok vizmegtartd képességének javitasa elsésorban a foldhasznalat-valtassal (rétek és
legelok kozbeékelésével), a felszinboritds mozaikossa tételével (szegélyélohelyek, nem termd
terliletek), a talaj nedvességtartalmat kimélé vetésforgd kialakitasaval, illetve a vizmeg6rzo
agrotechnikak alkalmazasaval (példaul mulcsozassal vagy takaréndvények termesztésével)
érhetd el, melyek csokkentik az aszalyok negativ hatasait és ahol a vizpotlas elengedhetetlen,
segitik a viztakarékos Ontdzéses gazdalkodasra torténd atallast. Az intenziv forgatdsos
talajmiivelés (szantds) negativan befolydsolj a talaj fizikai (Modiba et al. 2025), kémiai és
bioldgia tulajdonsagait, ezaltal felgyorsitja az er6zidt, tovabba kedvezbtlen hatast gyakorol a
talajnedvességre és szervesanyag taralmara. A talajmiivelés elhagyasa (no-till), vagy csokkentése
(minimum-till) elésegiti a talaj vizmegtarto képességének, bioldgia aktivitasanak, a szervesanyag
tartalmanak, valamint tdpanyag-szolgaltatd képességének noévekedését (Rusu et al. 2011,
Shabanpour et al. 2022). A kontirszantas alkalmazasa a talajvédelem tovabbi modszere lehet a
gyors felszini lefolyas lassitasara vagy megakadalyozasara (Agrarminisztérium, 2024).

Az aszalykar megel6zésében és mérséklésében a leghatékonyabb megoldas az 6ntézés, mely a
magas terméshozamot, a megfeleld termésmindséget és a termésbiztonsagot is garantalja
(Vermes, 2001). A hagyomanyos Ontdzési rendszerekben a gazdalkoddk a szantofold és a
termesztett kultirnovények vizigényének ismerete nélkiil, sablonosan alkalmazzak az 6nt6zést a
gazdasag egész terililetén, ami akar tul- vagy alulontozést is eredményezhet. A mezdgazdasagi
terliletek vizfelhasznalasanak minimalizalasat az ontdzési technikdk optimalizalasa is segiti.
Hazankban az 6ntozott teriilet dontd hanyadat, tobb mint 85%-at felszini vizzel ontozik a
gazdalkodok. A legelterjedtebb kijuttatasi mod orszagunkban az esdztetd, ezen beliil a linear
ont6zés (Agroinform.hu, 2024a). Az 6nt6zési technologiak fejlesztésével, a hagyomanyos
gyakorlatok megvaltoztatasaval, a szarazsagtir6 ndvények termesztésével jelentOs
vizmegtakaritas érhetd el.

A modern 6nt6zési rendszerekre, mint példaul a mikro- vagy precizidés ontdzésre vald attéréssel
a gazdalkodok jelentés mértékben csokkenthetik a vizfelhasznalasukat. A szabalyozott
deficitontozés (RDI) olyan modszer, amely sordn a ndvény szamdara kritikus fejlodési
szakaszokban juttatunk ki vizet, mig mas idészakban csokkentett mennyiséggel szamolunk, ezzel
maximalizalva a vizhasznositas hatékonysagat. Az RDI esetén az ontdz6viz-megtakaritas elérheti
a 20-30 %-ot anélkiil, hogy jelentés termésveszteség 1épne fel (Chai et al. 2016). Az RDI egy
fenntarthatd viztakarékos megkozelités, mivel az 0Ontozévizet korlatozott vagy kisebb
mennyiségben alkalmazzak, mint a tényleges evapotranspiracion alapul6 ndvényi vizigény. A viz
megfeleld id6ben és mennyiségben, megfelelé technikéval torténd stratégiai alkalmazasa
nagymértékben javithatja a vizfelhasznalas hatékonysagat és a terméshozamokat (Champaneri et
al. 2024). Chai et al. (2016) kutatasuk sordn a terméshozam mellett vizsgaltdk a szabalyozott
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hianydntozés altal kivaltott vizstresszre adott ndvényi valaszokat is, melynek soran a morfolégiai,
fiziologiai és biokémiai tulajdonsagokban egyarant valtozasokat mutattak ki. Megndvekedett
példaul a novények gyokér-hajtds aranya, jobb lett a tdpanyag-felvételiik, sztomazarodast,
csokkent levéllégzést, fenntartott fotoszintézist, fokozott antioxiddns enzimaktivitast
tapasztaltak. Lu et al. (2022) kétéves szabadfoldi kisérletiikben hasonld eredményt értek el.
Megallapitottak, hogy a ndvények parolgasan és a csapadékmennyiség elérejelzésén alapulod
deficit csepegtetd ontézés a hagyomanyos ontézéshez képest javitja a kukorica tesztnovények
vizhasznositasi hatékonysagat, valamint ndveli a fotoszintézist €s a termésatlagot.

Abdelfattah és Mostafa (2024) a kiilonboz6 talajjavitokkal kombinalt deficitontdzés hatasat
vizsgaltak. Eredményeik szerint a talajkondicionalok - a bentonit, a bioszén, a szuperabszorbens
polimer - segitenek mérsékelni a deficitontdzés esetleges negativ hatdsait, javitva a talaj
hidrofizikai tulajdonséagait és a vizellatas stabilitasat.

Az aszalyos és a kiszamithatatlan csapadékmennyiséggel kiizd6 teriileteken a hidrogélek
alkalmazésa is igéretes megoldasnak tiinik a vizfelhasznalds hatékonysaganak javitasara. A
hidrogélek vizet megkotd polimerek, melyek akar 85 %-os vizvisszatartést is lehetévé tesznek,
kiilonosen homokos talajokban, elésegitve a vizigény csokkentését, a talajszerkezet javulasat és
a jobb terméshozamokat (Agbna és Zaidi, 2025). Agbna és Zaidi (2025) tanulmanyukban a
hidrogélek tipusait, tulajdonsagait és a mezOgazdasagi alkalmazasuk hatasait vizsgaltak,
kiemelve szerepiiket a talajnedvesség-megtartasanak javitasaban, a tipanyagszolgaltato-képesség
fokozasaban és a terméshozam ndvelésében. Hatranyként megemlitik a hidrogélek magas
eléallitasi koltségeit, a szintetikus voltukbdol adodo negativ kornyezeti hatasokat, - melyeket
részben biologiailag leboml6 alternativakkal lehet orvosolni.

Adair et al. (2021) kisérletiikben szuperhidroféb homokot mulcsként alkalmazva probaltak
vizmegtakaritast elérni. Az eljards soran a kdzonséges homokot nanoszintli viaszbevonattal
kezelték, majd 5 mm vastagsagban talajtakaroként alkalmaztak. Megallapitottak, hogy a tobbéves
alkalmazas soran normal 6nt6zés mellett jelentdsen csokkent a mulcsozott talaj parolgasa és 17-
73 %-kal nétt a tesztnovényként alkalmazott paradicsom, 6szi arpa és 6szi buza terméshozama.

Kovetkeztetések

A mezbgazdasagi vizgazdalkodas hatékonysaganak javitasa az egyik legkritikusabb kihivas a 21.
szazadban, kiilonosen a klimavaltozas, a szélsGséges idGjarasi viszonyok és a fokozodd
vizsziikdsség tekintetében. A vizmegtartdé gazdalkodas agrotechnikai eszkozei — kiilondsen a
deficit 6ntdzés, mulcsozasi technikak, precizids vizkezelési eljarasok és a talajjavitdé anyagok
alkalmazasa - kulcsfontossagu szerepet jatszanak a vizveszteségek mérséklésében és a termelési
biztonsag fenntartasaban.

Nemzetkozi kutatasok igazoltak, hogy a technoldgiai innovaciok - mint példaul az intelligens
ontozésvezérlés vagy a szuperhidrofob mulcsozds — jelentds hozamndvekedést ¢és
vizmegtakaritdst eredményezhetnek. Magyarorszagon ugyan tobb ilyen megoldas még
gyerekcip6ben jar, de a klimavaltozashoz vald alkalmazkodas megkoveteli ezek bevezetését és
elterjesztését a mez6gazdasagi gyakorlatban.

Elengedhetetlen az agrartechnoldgiai innovaciok - példaul precizios Ontdzés, vizhasznalati
szenzorok, hidrogél-alapu talajjavitok - elterjesztése és pénziigyi 6sztonzése a hazai gazdalkodok
korében is. A preciziés mezdgazdasag és IoT-technoldgiak (talajnedvesség-szenzorok, valtozo
dozis-/hely-alapu 6nt6zés, dronok) jelentésen novelhetik a vizhasznalat hatékonysagat.

Osszefoglalas

Napjainkban a vilagon egyre tobb embernek kell szembenéznie a vizhiannyal és az élelemhez
jutas bizonytalansagaval. A mezdgazdasagi termelés soran folyamatosan fel kell késziilniink az
egyre szélsoségesebb iddjarasi jelenségekre, a fokozatosan er6sddd vizhianyra. Az agrariumban
az egyik legnagyobb kihivast manapsag az aszaly elleni kiizdelem jelenti a vilagon. Az
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¢élelmiszertermelés legmeghatarozobb eleme napjainkban a viz lett. A ndvekvd aszalykockazattal
szemben leghatékonyabban a fenntarthatd, talaj- és vizkimélo agrotechnikai modszerek
alkalmazaséaval vehetjiik fel a harcot. A termésbiztonsaghoz azonban ma mar nem elegend6 a
megfeleld agrotechnika alkalmazésa, a biztonsdgos élelmiszerellatas alapja egyre inkabb az
ontdzés lesz. A jovoben a helyes mezdgazdasagi gyakorlatokkal, az Ontdzési technikak
optimalizalasaval, valamint az ezeket tamogatd szakpolitikai megoldasok alkalmazasaval
jelentds vizmegtakaritast érhetiink el az agrariumban.

Tanulmanyunk ravilagitott arra, hogy a deficit 6ntdz¢s, a talajtakarasi technikak, a talajjavitd
anyagok (példaul hidrogélek), valamint a precizios 6ntézés mind hozzajarulnak a vizfelhasznalas
hatékonysaganak javitasahoz és a mezdgazdasagi termelés stabilizalasahoz.

Kulesszavak: aszaly, fenntarthat6 vizgazdalkodds, vizmegtarté gazdalkodas, 6nt6zés
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Summary

Nowadays, more and more people in the world have to face water shortages and food insecurity.
During agricultural production, we must constantly prepare for increasingly extreme weather
events and gradually increasing water shortages. One of the biggest challenges in agriculture
today is the fight against drought in the world. Water has become the most decisive element in
food production today. We can most effectively combat the increasing risk of drought by applying
sustainable, soil- and water-conserving agrotechnical methods. However, the application of
appropriate agrotechnical methods is no longer sufficient for crop security; irrigation is
increasingly becoming the basis for a secure food supply. In the future, we can achieve significant
water savings in agriculture by implementing good agricultural practices, optimizing irrigation
techniques, and applying policy solutions that support these.

Our study highlighted that deficit irrigation, mulching techniques, soil improvement materials
(such as hydrogels), and precision irrigation all contribute to improving water use efficiency and
stabilizing agricultural production.

Keywords: drought, sustainable water management, water conservation management, irrigation
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Bevezetés

A buza (Triticum aestivum L.) termesztésének torténete, mintegy 10-12 ezer évre nyulik vissza,
ahol kulcsfontossagu szerepet jatszott az emberi civilizacio fejlodésében. Az emberek
fokozatosan tértek at a vadaszo-gytijtogetd életmddrol a tudatos ndvénytermesztésre, amely
lehetové tette a stabil és elére tervezhetd élelmiszerellatast. A buza volt az elsé novény, amelyet
,haziasitottak”. A tudatos termesztése hozzajarult a korabbi éhezéssel és bizonytalansaggal jaro
¢letmod kiszamithatobba tételéhez. A globalizacié az utobbi években forradalmasitotta az
¢élelmiszer eldallitast €s fogyasztast, a gazdalkodas pedig hatékonyabba valt. A gabonafélék az
Osszes energia beviteliink kozel felét fedezik, emellett, mint vitamin-, asvanyi anyag és élelmirost
forrasoként is nagy jelentdséggel birnak. A legelterjedtebb gabonaféle a buiza, de az utobbi idében
mas alapanyagbol késziilt termékek is széles korben megjelentek az élelmiszeriparban, mint
példaul a rozs, zab, arpa, koles, kukorica, barnarizs, hajdina, melyeket liszt, dara, pehely, vagy
natur formaban hasznalhatunk fel.

Irodalmi attekintés

A fontosabb termesztett buzafajok kiilonb6z6 tulajdonsagokkal jellemezhetok. Az elmult 2-3
évtizedben jelentésen boviilt a hazai buza fajta portf6li6. Hazankban jelentdsen eltérnek
egymastol az dkologiai és agrotechnikai feltételek tajegységenként, tizemenként és tablanként,
emiatt abszolut jo buzafajta nincs (Pep6-Sarvari, 2011).

A jo kenyérhez, mindenekel6tt jo liszt sziikséges. Kezdetben még minden liszt teljes kidrlésii
volt. Az egész gabonaszemet Orolték és a lisztet korpaval egyiitt toltotték zsakba, legfeljebb
hazilag szitaltak at, hogy a mddosabb réteg szamara szép fehér kenyeret siissenek. A fehér (bza)
kenyér, akarcsak a hus, a nagy tomegek szamara egészen a XIX. szazad kozepéig elérhetetlen
volt és természetessé is csupan a XX. szdzad utolsé harmadaban valhatott. A XVII. szazadban
elére 1épést jelentett a malomké utdn mikodd szita megjelenése is, amivel a korpat mar a
malomban elvalasztottak a lisztt6l. Az 1800-as évek masodik felében jelent meg a ,,magas 6rlés”.
Ennél az egyszerii technologianal az érleményt tobbszor is felontotték a garatra. igy lett az elsd
garatra Ontést kovetden a szembdl dara, majd a darabdl derce és a harmadik felontésre pedig a
dercébdl a kivant szemcseméretii liszt. Néhany évszazaddal ezel6tt a betakaritott buza siitdipari
értékének meghatarozasa a buza szinének, tisztasaganak szemrevételezésével és a magvak
kettéharapasaval végzett keménység vizsgalataval tortént. Mar akkor is tudtdk ugyanis, hogy a
keményszemt, ,,acélos buiza” lisztjébdl altalaban jobb termékeket lehet siitni, mint a lagy
buzaébol. Késébb az 1 hektoliteres térfogatu edénybe férd buza stlyabol kovetkeztettek annak
mindségére. Ha 80-85 kg volt, jonak, ha csak 64-70 kg koriili, akkor gyenge mindségiinek itélték
a buzat. A liszt legfontosabb jellemzdje, hogy milyen gabondbol késziil, illetve a gabonat
mekkora szemcseméretre 6rlik, mennyi maghéjat hagynak benne és mekkora a nedvesség-,
fehérje (sikér) tartalma. A bliza mindségét leginkabb a magban talalhatdo keményit6 és fehérje
adja. Ha a fehérje aranya magas, a szoban forgo buzat j6 mindségiinek, azaz ,,acélosnak” tartjuk.
A buza fehérjéi tobbnyire nem olddédnak vizben, ezért a keményitdbol ki is moshatok. Az igy
nyert vizben nem oldodo fehérjék dsszefoglalo neve a sikér (glutén). A sikér atlagosan 75 %
gliadin és 25 % glutenin nevii fehérjébdl all. Nagy gliadin tartalom esetén a sikér ,,lagy”, nagy
glutenin tartalom esetén ,.kemény” lesz. A sikér vizben nem oldddik, de vizet képes megkdtni.
Ez teszi a tésztat rugalmassa, nyujthatova, valamint a kelesztésnél, siitésnél keletkez6 gazok miatt
a vizgdz nyomasaval szemben ellenallova. Emiatt a liszt siitéipari minéségét a sikér mennyisége,
illetve a gliadin/glutenin arany fogja meghatarozni A bliza olyan aranyban tartalmaz szénhidratot
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¢és fehérjét, amilyen aranyban az emberi szervezetnek sziiksége van taplaldo anyagokra, emiatt
tekinthetjiik értékes taplalék forrasnak. Fokozza értékét az is, hogy a buzalisztbdl siitott kenyér
konnyen emészthetd és igy viszonylag nagy mennyiséget lehet beldle elfogyasztani. Ez az egyik
magyardzata annak, hogy tadpanyagsziikségletiink jelentds részét kenyérrel fedezziik (Lang,
1970).
Jelenleg az MSZ 6383:2012 szabvany van érvényben a buza mindségének vizsgalatara
vonatkozoan. A buza mindségi vizsgalata és annak mindsitése kiemelkedd fontossagii, mivel
nagy mennyiségben termelt gabonafélérdl van szo. Tisztasdg meghatarozasanal a buzamintabol
minden olyan alkotdt eltavolitunk, amely idegen a magtomegtdl, nem faj azonos vagy a bliza
felhasznalasat karosan befolyasolja. A gabonaszemet harom részre tagolhatjuk, héjra, amely
rostban gazdag, a magbelsdben a zsirok, keményitdk, fehérjék talalhatoak, illetve a csira, ami
vitaminokban és 4svanyi anyagokban gazdag (Magyar ¢lelmiszerkdnyv, 2014). Kiilonos
figyelmet igényel, hogy a buzat ne olyan talajon termessziik, amely potencidlisan toxikus
elemekkel terhelt, mivel ezek az elemek a ndvényekben szovettani, élettani valtozasokat
idézhetnek eld (Toth et al., 2024), melyek befolyasoljdk a buza, a buzaliszt beltartalmi
paramétereit, mindségét. A liszt mindsége szoros Osszefiiggésben all a novény fejlodése soran
érvényesiilé kornyezeti tényezokkel, kiillondsen a hémérséklettel, mivel a héstressz jelentdsen
modosithatja a fotoszintetikus aktivitast és a kloroplasztiszok ultrastruktirajat, ami végso soron
befolyasolja a szemekben kialakuld keményits- és fehérjemindséget. Ezt tamasztjak ala az
edamame kulturakon végzett vizsgalatok is, amelyek kimutattak, hogy a reproduktiv fazisban
fellépd hostressz mérhetd valtozasokat idéz elé a fotoszintetikus hatékonysagban és a
kloroplasztisz szerkezetében (Moloi et al., 2025).
A blza mindsége az alkalmazas céljatol fiiggéen mas és mas szempontok szerint keriil
meghatarozasra, mivel kiillonb6zo kovetelmények vonatkoznak az élelmiszeripari, tésztaipari
vagy takarmanyozasi célu felhasznalasra. Ennek érdekében olyan rendszert kell kialakitani,
amely pontosan illeszkedik a felhasznalasi cél technoldgiai elvarasaihoz. Az adatok gytjtése
soran egyszerli eszkozoket hasznalnak példaul a tarolasi és betakaritisi szakaszban, mig a
feldolgozas soran laboratoriumi eszk$zok biztositjak a részletes analizist. A mindsités folyamata
magaban foglalhat érzékszerv, fizikai, kémiai mikrobioldgiai, bioldgiai és radiologiai
modszereket, amelyeknek a célja az adott kdvetelményeknek valdo megfeleldsség vizsgalata. Az
¢élelmiszerekre vonatkozo kotelez6 eldirasokat az élelmiszertorvény iranyelvei alapjan rendeletek
hatarozzak meg, ide tartoznak az Elelmiszerkonyv rendelkezései, a termékekre vonatkozéd
szabvanyok. Ezek biztositjadk az élelmiszerek mindségbiztonsagi és forgalmazasi feltételeinek
jogi és szakmai alapjat. A biiza mindsége jelent6s hatdssal van a tovabbi felhasznalasra. Az
aestivum buza adja a legnagyobb termesztett mennyiséget hazankban. Az eléallitott liszt a siit6-,
édes- és tésztaipar altal keriil feldolgozasra. Durumbuzat kisebb mennyiségben termesztiink és
dolgozunk fel. A biiza mindségi besorolasa soran szamos paraméter keriil meghatarozasra.
Ilyenek példaul a jellegzetes halmaztulajdonsagok:

- keverékesség, tisztasag,

- térfogattdmeg (hektolitertomeg),

- ezerszemtOomeg, ezerszemtérfogat,

- acélossag,

- nedvességtartalom,

- egészségi allapot.
Egyedi tulajdonsagok:

- gabonaszem alakja, nagysaga,

- szem fejlettsége,

- héj vastagsaga,

- gabonaszem szine.
Az esésszam a buzaszem csirazasi folyamatarol ad tdjékoztatast. A Hagberg-féle esésszamot
viszkoziméterrel hatarozzak meg. Az esésszdm, amennyiben alacsony vagy magas értéket mutat,
kenyérsiités szempontjabol nem megfelelé (Magyar €élelmiszerkonyv, 2014).
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Az acélossag vizsgalatanal a buzaszem vagasi feliiletét vizsgaljak. A vizsgalat soran 100 db
buzaszemet kettévagnak, majd a vagasi feliileten az acélos és lisztes szemek aranyat viszonyitjak.
Nedvesség tartalomra vonatkozodan, a bliza mindsége akkor keriil veszélybe, ha a betarolt
gabonaszemek nedvesség tartalma meghaladj a 15 %-ot. Ilyenkor megnd a parazita fert6zések és
a penész eléfordulasanak, valamint a mikotoxinok képzddésének kockazata (Szenes, 1996).

A vékony, toporodott szemekbdl nem lehet megfelelé mindség tiszta, fehér lisztet 6rolni. A
hektolitertomeg ellendrzésekor megmérik, hogy mekkora lesz a sulya kilogrammban. Az
optimalisnal tobb nitrogén alacsony hektoliter tomeget eredményez. A hektolitertdomeg abban az
esetben lesz magasabb, amikor a bliza érése soran szaraz iddjarasi koriilmények adottak. Ezt a
mutatot a gabona siiriisége, nedvességtartalma, szemnagysaga a szemek alakja és teltsége,
valamint a héj simasaga befolydsolja, de leginkdbb a siiriiség és a nedvességtartalom hatarozza
meg. A hektolitertomeg jelzi, hogy milyen siiri és mennyire érett a gabona (Gy0ri-Gyoriné,
2000).

Az acélossadg megéllapitasanak alapja, hogy elére meghatarozott szamu buizaszemet keresztbe
vagnak, majd a vagott feliilet vizsgalataval meghatarozzdk a szemek aranyat a kovetkezd két
kategoria szerint, fényes, iivegszerli megjelenésii, acélos szemek és matt, fehér, lisztes belsejii
szemek. Az acélossag a buzaszemek belsé allagat értékeli, ami tivegszerli keménységet hasonlitja
Ossze a puha, lisztes struktaraval. A vizsgalati modszer szabvanyszama MSZ EN ISO 3093.
(Elelmiszeripari szabvanyok kivonatos jegyzéke, 2012).

A valorigrafos vizsgalati modszer a lisztek vizfelvevd képességének meghatarozasara alkalmas,
illetve a tésztaképzOdési folyamat soran a tészta tulajdonsagai vizsgalatara. A valiograf, vizbol
¢s lisztbdl késziilt tészta, dagasztassal szemben kifejtett ellenallasat — konzisztenciajat - méri és
rogziti, adott id6 alatt. A mérésekrol a késziilék egy rajzolt valorigram altal hatarozza meg a liszt
mindségi értékszamat. A kapott eredmények fényében a lisztek siitdipari értékcsoportba
sorolhatdak, ennek tekintetében minél magasabb az érték, annal jobb mindségli a vizsgalt liszt.
Nedvességtartalom vizsgalat soran, szaritoszekrényben 130 °C-on 1-1,5 dra szaritas utan a lisztek
nedvességtartalma legfeljebb 15,0 % (m/m) lehet. A folyamat sordn a tomegveszteség, a liszt
nedvességtartalma. Nedves sikér mennyisége, teriilése és a liszt sikértartalma fontos mindséget
meghataroz6 tényezok (Polhammer, 1980).

A lisztek mindsitésénél meghatarozé a szemcsenagysag, vagyis milyen finomsagu a liszt 6rlése.
A szemcseméret vizsgalata egy vagy tobb kiilonboz6 lyuknagysagi szitan atrostalva torténik. A
kiilonbdz6 frakciok osztalyozasa, a szemcseméretek eloszlasanak meghatarozasa szazalékos
forméban torténik (Elelmiszeripari kézikonyv, 2018).

A sikér vizben nem oldddo, de vizet megkotd, rugalmas, kolloid anyag, amely a buzalisztbol
késziilt tésztat rugalmassa és nyujthatova, valamint a kelesztésnél keletkezd gazok (CO») feszitd
hatasaval szemben ellenallova teszi. Ezért a buzafajtak siitéipari mindségét a sikér mennyisége
és mindsége hatarozza meg. A buzaszem mindsége a hektoliter-tdmeg, ezerszemtdmeg és a
buzaszem acélossag vizsgalata alapjan hatarozhaté6 meg. Malomipari szempontbo6l rendszerint az
a jo mindségt, jol kidrolhetd buza, amelynek nagy a hektoliter-tomege legalabb 78 kg, vagy ennél
tobb. Az acélossag azt jelenti, hogy a buzaszemek torésfeliiletének atlagosan hany szazaléka
iiveges. Altaldban az a kivanalom, hogy az acélossag legalabb 50%, vagy ennél tobb legyen. Az
ezerszemtomeg a vetdmag értékének fontos meghatarozdja, de bizonyos fajtak és évjaratok
esetében az ezerszemtOmeg nagysaga és a kidrlési % kozott egyenes arany( Osszefiiggés
tapasztalhatd. A buza siitGipari értéke legnagyobb részt a sikér mennyiségétdl és mindségétol
fligg. A mindséget laboratoriumi modszerekkel-és kiilonb6zé miiszerekkel farinograf, illetve
valiograf hasznalataval lehet megallapitani. A vizsgalatok soran a beltartalmi értékek koziil féleg
a sikérrel kapcsolatos értékeket hatarozzak meg, de a miszeres vizsgalatokon kiviil siitési
probakra is sziikség van (Magda- Marsalek, 2000).
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Anyag és modszer

A vizsgélat célja, hogy feltarjuk, milyen eredményt produkalnak a kiilonb6z6 forgalmazoktol
szarmaz6 BL 55-6s lisztekbol készitett kenyerek az érzékszervi elemzések soran, melyek az alak,
héj, bélzet, szag és az iz tulajdonsagaira vonatkoznak. A kenyereket 19 f6 részletes érzékszervi
elemzése utana a kapott eredmények alapjan értékeltiik. A vizsgalatok soran atfogd képet
szeretnénk kapni arr6l, hogy mely markak nyujtjak a legjobb siitési tulajdonsagokat, illetve
érzékszervi szempontbol melyik a legizesebb. A teljesség kedvéeért ,,It’us Miklos” gluténmentes
fehérkenyér liszt keverék felhasznalasaval egy gluténmentes kenyeret is készitettiink, ezaltal még
érzékelhetébbé téve a kenyerek kozti hasonlosagokat és kiilonbségeket.

A 8 féle BL 55-6s lisztmintabdl azonos mindségli €s mennyiségii hozzavalokkal készitettiik a
kenyereket, azonos dagasztasi, kelesztési-, siitési id6 és héfok koriilmények kozott. A ,,Privat”
buzafinomliszt esetében egy evokanal sikért adtunk a liszthez, mellyel azt kivantuk megvizsgalni,
hogy érzékelhetd e 1ényeges valtozas a kenyér mindségében. Mivel egységesen BL 55-0s liszttel
és azonos mindségli és aranyu hozzavalokkal készitettiik a kenyereket, igy a vizsgélat arra
iranyul, hogy érzékelheté e mindségi eltérés az elkészitett kenyerek kozott. A kenyerek
készitéshez 375 g lisztet, 240 ml vizet, 9 g sot és 12 g ,,Budafoki” élesztdt mértiink ki. A kenyerek
stités elotti, illetve siités utani tdmegét is megmértiik (1. tablazat).

1. tablazat. Siités el6tti és siités utani tomeg

Sorszam Lisztek Siités elotti | Siités utini
témeg (g) témeg (g)
1. kenyér Hajdt Finom 600 527
liszt
2. kenyer Buzafinomliszt 600 336
. S-BUDGET
3. kenyér buzafinomliszt 623 362
. Nagyi titka
4. kenyér Buzafinomliszt 633 77
. Belbake
5. kenyér Buizafinomliszt 609 49
. Penny
6. kenyer Buzafinomliszt 600 260
, Kunsagi
7. kenyer Buizafinomliszt 603 47
Privat
8 kenyer | Duzafinomliszt] g 617
+ 1 evokanal
sikér

A tészta eldkészitéséhez dagasztdgépet hasznaltunk, a lisztet, sot és a felfutatott élesztét a gép
tartalyaba adagoltuk. A dagasztds soran figyelemmel kovettik a kenyértészta viselkedését.
Azonos mennyiségli adalékanyagok és technologiai feltételek mellett érzékelhetd kiilonbség
mutatkozott a 3. szamu ,,S-BUDGET” és a 4. sorszamu ,,Nagyi Titka” bizafinomliszt dagasztasi
folyamata soran. A dagasztasi ido alatt a ,,Nagyi Titka” biizafinomlisztbdl késziil6 tésztanak tobb
id6 volt sziikséges ahhoz, hogy az Gsszefiiggd tészta kialakuljon. A kelesztésnél is éltérést
tapasztaltunk az 1. sorszamu ,,Hajdu” lisztb6l készitett kenyértésztanal, mivel az kisebb mértékii
térfogatnovekedést mutatott, mint a 2. sorszamu ,,Gyermelyi” buzafinomlisztbdl késziilt tészta.
A kelesztési id0 elteltével a megkelt tésztabol kialakitottuk a jellegzetes kenyérformat. Mivel az
alakitas folyamata gazveszteséggel jar, ezért a formazott kenyértésztat siitéformaban masodszor
is kelesztettiik. A siitési id6 atlagosan 40-45 perc volt. Altalanossagban elmondhato, hogy akkor
tekinthetd atsiiltnek a kenyér, ha a belsé hémérséklete eléri a 95-98 °C-ot. Miutan készre siiltek
a kenyerek vizet spricceltink a még forrd kenyérre és jol szell6z6 felilletre helyezve
szobahdmérsékleten hiilni hagytuk (1. abra). Helytelen tarolasi gyakorlat kdvetkeztében a kenyér
beparasodik, az als6 héjzat atnedvesedik, ezaltal mindségi romlas kovetkezik be. A kihiilt
kenyerek jol szellz6 vaszonkenddben tobb napon at mindségi romlas nélkiil tarolhatoak.
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1. abra. A kisiilt kenyérmintak (Fot6: Burik Timea)

Az érzékszervi birdlatok mellett (alak, héj, bélzet, iz, szag) vasarlasra és fogyasztasra vonatkozd
kérdéseket is megvalaszoltak a felmérésben résztvevok (19 £6) (2. tablazat).

2. tablazat. Vasarlasra, fogyasztasra vonatkozo kérdések

Kenyér vasarlasra, fogyasztiasra vonatkozoan
Megvasarolna On ezt a kenyeret, amennyiben kereskedelmi Igen Nem
forgalomban elérhetd lenne?
Gyakran vasarolna ezt a kenyeret, ha az kereskedelmi Igen Nem
forgalomban elérhetd lenne?
Ajanlana-e On ezt a kenyeret masok szdmdra fogyasztasra? Igen Nem

Eredmények és értékelésiik

Az érzékszervi biralat 19 f6 bevonasaval valosult meg, mely soran a kiilalak, héj, bélzet, iz és
illat keriilt értékelésre. Az érzékszervi biralat soran az egyes tulajdonsagokat pontozassal
értékelték. A végsd pontszamot a stlyozott faktorszammal megszorzott 6sszes pontszam adja,
aminek az értéke maximalisan 20 lehet. Jelen értékelés 1ényege, hogy a termék kiilonb6z6
tulajdonsagaira maximalisan 5 pontot adhatunk tulajdonsagonként. Ha valami kifogésolhato,
akkor kevesebb ponttal értékeljiik egészen a 0 pontig (3. tablazat).

Az eredmények alapjan a ,,Hajd”, a ,,Belbake” és a ,,Privat” buzafinomlisztb6l késziilt kenyerek
21 pontot értek el, ezek voltak a legizletesebbek. A ,,Gyermelyi”, ,,S-BUDGET”, ,,Nagyi titka”,
»Penny”, ,Kunsagi” 20 pontot értek el. Amikor a ,Privat” lisztb6l egy evdkanal sikér
hozzaadasaval készitettem kenyeret, az végeredményében nem mutatott jobb eredményt a tdbbi
kenyérhez viszonyitva. A 3. tablazatban az érzékszervi biralatok alapjan kapott szamadatokat,
eredményeket lathatjuk. A legalacsonyabb pontszamot a gluténmentes kenyér érte el (11 pont),
ami jelen esetben jol tilkr6zi a kiilonbséget a gluténmentes lisztkeverék, illetve a buzaliszt kozott.
A vélemények alapjan megallapitottuk, hogy a ,,Privat” lisztbdl késziilt kenyeret megvasarolna
egyontetiien mind a 19 6, az ,,S-BUDGET” 17, a ,,Hajd(” 15 szavazatot kapott, a ,,Kunsagi”,
,»Penny”, | Belbake” kozel hasonld 13-14 igen valaszt kapott. Legkevésbé a ,,Gyermelyi” és
»Nagyi titka”-t vasarolnak, ezek 10 szavazatot értek el. A gluténmentes kenyeret csak 1 {6
vasarolnd meg.
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3. tablazat. Az érzékszervi vizsgalat eredményei

Biralati szempontok

Minta Alak | Héj Szag | Iz | Osszesen
1. Hajda bazafinomliszt 5 4 4 4 4 21
2. Gyermelyi buzafinomliszt 4 4 4 4 4 20
3. S-BUDGET buzafinomliszt | 4 4 4 4 4 20
4. Nagyi titka buzafinomliszt 4 4 4 4 4 20
5. Belbake buzafinomliszt 5 4 4 4 4 21
6. Penny buzafinomliszt 4 4 4 4 4 20
7. Kunsagi buzafinomliszt 4 4 4 4 4 20
8. Privat buzafinomliszt + 4 4 5 4 4 21
1 evokanal sikér

9. Gluténmentes 2 3 2 2 2 11

A ,,Gyakran vasarolnd ezt a kenyeret, ha kereskedelmi forgalomban is elérheté lenne?”
tekintetében a ,,Privat” kapta a legtobb pontszamot, az abbol késziilt kenyeret 13 6 venné meg,
mig az ,,S-BUDGET” lisztbdl siiltet 11 6. Legkevesebben a ,,Belbake” (6 f6) és a ,,Gyermelyi”
lisztbdl késziilt kenyeret (5 f&) vasirolna meg. Arra a kérdésre, hogy ,,Ajanlani-e On ezt a
kenyeret masok szamara fogyasztasra?” a ,,Privat” kapta a legtobb szavazatot (15 £6), mig az ,,S-
BUDGET”-et 14 {06, a ,,Gyermelyit” pedig csak 6 {6 ajanlana.

Osszefoglalis

A gabonafélék alapvetd élelmiszerforrast képeznek szerte a vildgon, melyek jelentds szerepet
jatszanak a globalis élelmiszerellatasban. Nemcsak a tarsadalom élelmezése kapcsan tolt be
kulcsfontossagli szerepet, hanem az allatok takarmanyozasa mellett kiilonb6z6 iparagak is
hasznosithatjak (pl. keményitdgyartas). Termesztésiik koltséghatékonynak tekinthetd, mivel
konnyen alkalmazkodnak a kiilonb6z6 éghajlati- és talajviszonyokhoz.

A buzaliszt mingségét meghatarozo paraméterek tekintetében a lisztek sikértartalma és savfoka a
legjelentésebb, melyek a kenyerek érzékszervi birdlatai alapjan eltéré értékeléseket
eredményeznek. A buzaliszt magas szénhidrattartalmanak kdszonhetden- fontos energiaforras, a
fehérje és rosttartalma jelent6s. A buza killonféle 6rleményei, ugy, mint a finomliszt, a
teljeskidrlésti liszt, a rétesliszt és a graham liszt eltérd textiraval és tapértékkel jellemezhetdek,
amely lehet6vé teszi a buiza széles korben torténd felhasznalasat a siitéiparban, melynek
koszonhetden kiilonb6zo kenyerek, pékaruk és tésztafélék készithetdek.

8 kiilonbozé markaju buzafinomliszt (BLS5) felhasznalasaval, azonos mennyiségii €s minéségii
adalékanyagok hozzaadasaval kenyereket siitottiink. A kenyerek érzékszervi birdlata alapjan
kapott eredmények szamszerisitve hatarozzak meg, hogy melyik liszt tekinthetd a legjobbnak. A
liszt minéségének egyik legfontosabb mutatoja a sikértartalom és a sikérteriilékenység. A
sikértartalom a liszt mindségét és siitési tulajdonsagait meghatarozo tényezd. Korabbi
vizsgalataink sordn a nedves sikértartalom 30,5% - 34,25% kozott valtozott, mig a
sikérteriilékenység 3,5 mm — 6,5 mm kozotti értékeket mutatott, a savfok pedig 2,1-2,5 kozott
alakult a BL55-0s lisztféleségek esetén. A savfok a lisztekben megtalalhatd zsirsavak
mennyiségeét jelzi, vagyis minél magasabb a savfok, annal 6regebb, vagy rosszabb mindségii a
liszt.

A kapott eredmények Osszesitése soran megallapitottuk, hogy a vizsgalt lisztek koziil a Hajdu, a
Belbake és a Privat buzalisztek bizonyultak a legjobb mindséglinek az érzékszervi biralat soran.
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SENSORY EVALUATION OF BREADS MADE FROM WHEAT
FLOUR

Szabolcs Vigh, Timea Burik
University of Nyiregyhaza, Institute of Engineering and Agricultural Sciences,
H-4400 Nyiregyhaza, Sostoi Str. 31/b.
vigh.szabolcs@nye.hu

Summary

The history of wheat (Triticum aestivum L.) cultivation dates back about 10-12 thousand years,
playing an important role in the development of human civilization. People gradually transitioned
from a hunter-gatherer lifestyle to conscious crop cultivation, which allowed for a more stable
and predictable food supply. Wheat was the first plant to be “domesticated.” Its conscious
cultivation helped to make a previously hunger- and insecure-ridden lifestyle more predictable.
Globalization has revolutionized food production and consumption in recent years, and farming
has become more efficient. Cereals cover nearly half of our total energy intake and are also of
great importance as a source of vitamins, minerals and dietary fiber. The most common grain is
the wheat, but recently products made from other raw materials have also appeared widely in the
food industry, such as rye, oats, barley, millet, corn, brown rice and buckwheat, which can be
used as flour, groats, flakes or in natural form.

Keywords: wheat flour, bread, quality, sensory evaluation
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VIGH Szabolcs — MARTON Néra

Nyiregyhazi Egyetem, 4400 Nyiregyhaza So6sto6i ut 31/B. vigh.szabolcs@nye.hu
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Bevezetés

A koffein egy széles korben fogyasztott pszichoaktiv hatdanyag, amely jelentds szerepet tolt be
sok ember mindennapjaiban szerte a vilagon. A frissen f6zott kavé gazdag aromajatol a szénsavas
italok pezsgéséig és a tea finomsagaig a koffein jelenléte vitathatatlan életiinkben. Mégis,
vonzereje mellett rejlik az egészségre gyakorolt kdvetkezményeinek sokrétii kdlcsonhatasa €s
mérésének lenyligdzé tudomanya. A koffein teljes korli megértéséhez elengedhetetlen, hogy
elmélyedjiink a torténelmi kontextusban, amely alapot jelent a jelenkori jelentdségének
megértéséhez. Mar szamos kiterjedt tudomanyos kutatas vizsgalta a koffein emberi szervezetre
gyakorolt hatasat, lehetséges elonyeit és karos hatdsait, kivaltva ezzel kivancsisagot és
aggodalmat egyarant. Az analitikai kémiai tudomény olyan fejlett modszereket 6lel fel, mint a
nagy teljesitményii folyadékkromatografia (HPLC), a gazkromatografia-tdomegspektrometria
(GC-MS), az enzimhez kotott immunszorbens (ELISA) vagy akar a spektrofotometrias
vizsgalatok.

Irodalmi attekintés

A koffein molekulaképlete CsHi0N4O2 (molekulatémege 194,19 g/mol.), amely pontos képet ad
a molekula kémiai felépitésérdl: nyolc szén-, tiz hidrogén-, négy nitrogén- és két oxigénatombol
all. Ez lehetévé teszi, hogy olyan tulajdonsagokkal rendelkezzen, amelyek révén tobbféle
biologiai hatast gyakorolhat a szervezetre. Purinvazas vegyiilet, mely azt takarja, hogy két
gyurtib6l épil fel: egy pirimidin- és egy imidazolgytirtibdl, amelyek 6sszekapcsolddva alkotjak
az alkaloid szerkezetet, amely hasonl6 az adenozin molekulajahoz. Ennek eredményeképpen a
koffein képes blokkolni az adenozin hatasat az agy receptorain. A koffein szerkezetének és
miikddésének részletezése segit megérteni, hogy miként fejti ki stimulalé hatasat. Az
adenozinhoz hasonld kémiai szerkezetének koszonhetGen a koffein kompetitiv modon kotddik az
adenozin-receptorokhoz, és igy blokkolja azok miikddését. A koffein ezen receptorok blokkolasa
révén stimulalja az agyat, ami fokozott figyelmet és csokkent faradtsagérzetet eredményez. A
koffein kinyerése féként novényi forrasokbol, mint a kavé- és tealevelek, illetve a guarana magjai
torténik. Az ipari extrakcid soran oldoszeres eljarasokkal, illetve nagy nyomast kivonassal
izolalhaté a koffein. Tovabbi érdekesség, hogy laboratoriumban is eldallithaté: példaul
dimetilkarbamid €s malonsav reakcidjaval, amely vegyiiletek megfeleld koriilmények kozott
képesek 1étrehozni a koffein alapstruktirajat. Biologiai hatésait tekintve a koffein az egyik
legszélesebb korben fogyasztott stimulans. A koffein biokémiai hatasa miatt széles korben
hasznalt az élelmiszeriparban is: szamos italhoz és gydgyszerkészitményhez adjak hozza, példaul
fajdalomcsillapitokhoz, mivel bizonyos esetekben fokozza azok hatékonysagat (Internet 1,
Internet 2).

A koffein szilard, fehér, kristalyos vagy por allapoti vegyiilet, keseri ize miatt kdnnyen
felismerhet6. Az anyag higroszkopos tulajdonsagai miatt jol oldodik vizben, és képes
hidrogénkotések kialakitasara, mivel a molekuldjaban talalhatd oxigén- és nitrogénatomok
hidrogénkdtési helyekként funkcionalnak. Ennek eredményeként a koffein vizoldhatosaga és a
molekula polaris tulajdonsagai jelentésen hozzajarulnak biologiai hatasaihoz (Vedantu, 2023).
A koffein a legelterjedtebb pszichoaktiv anyag, amely a vilag szinte minden tajan elérhetd, és
amelyet a legtobb ember napi szinten fogyaszt. Leginkabb kave, tea, energiaitalok és bizonyos
gyogyszerek formajaban taldlkozhatunk vele. A koffein hatdsa a kdzponti idegrendszerre
kiiléndsen érdekes, mivel szamos fiziologiai és pszichologiai reakciot indit el, igy ndvelve az
éberséget ¢és csokkentve a faradtsagérzetet, javitja a koncentraciot és fokozza a fizikai
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teljesitményt. A koffein kozponti idegrendszeri stimuldnsként az adenozin receptorok gatlasaval
fejtik ki hatasat. Az adenozin egy természetes neurotranszmitter, amely az idegsejtek kozotti
kommunikécioban jatszik szerepet, és a kdzponti idegrendszerben altalaban nyugtato, pihentetd
hatast gyakorol. Az adenozin aktivitasa fokozddik, ahogy a nap eldrehalad, és a szervezet
faradtsagot kezd érzékelni. A koffein a receptorokhoz kdtédve gatolja az adenozin hatasat, igy
csokkenti a faradtsagérzetet €s fokozza az éberséget (Nehlig, 2016). Ennek kovetkezményeként
a koffein serkenti az idegsejtek aktivitasat, és megndveli a dopamin, a norepinefrin €s az adrenalin
szintjét az agyban, ami tovabb fokozza az éberséget, a koncentraciot és a teljesitményt. A koffein
ezen kiviil javithatja a rovid tavii memoria miikodését, ami kiilondsen hasznos lehet a tanulas
soran, mivel serkenti az agyi aktivitast, kiilondsen a prefrontalis kéregben, amely az Gsszetett
gondolkodasi feladatokért felelds. A koffein kognitiv hatdsai nemcsak a rovid tavii memoria
javuldsdban nyilvanulnak meg, hanem a dontéshozatali folyamatokban is. A kutatdsok szerint a
koffein segithet abban, hogy gyorsabban és hatékonyabban hozzunk meg dontéseket (Rogers,
2010). Azonban nemcsak a mentalis éberséget és kognitiv képességeket javitja, hanem a fizikai
teljesitményt is fokozhatja. A koffein noveli az adrenalin termel6dését a szervezetben, amely
serkenti a test "harcolj vagy menekiilj" reakciojat. Ez fokozza az oxigénellatottsagot és noveli az
izmok munkavégzé képességét, ami jobb teljesitményt eredményez fizikai aktivitas kdzben. Az
edzések elbtt torténd koffeinbevitel tehat javithatja a kitartast és gyorsithatja a reakcioid6ét (Spriet,
2014). Bar a koffein hatasa leginkabb fizikai szinten jelentkezik, fontos megemliteni
pszicholdgiai hatasait is. A koffein fogyasztasa javithatja a hangulatot és csokkentheti a
depresszioval és szorongassal kapcsolatos tlineteket. A koffein stimulalé hatasa pozitivan
befolyasolhatja a mentalis allapotot, mivel ndveli a szerotonin szintjét, mely a jo kozérzetért és a
motivacioért felelés neurotranszmitter (Smit és Rogers, 2000). Ezen kiviil a koffein enyhe
euforikus érzést is okozhat, amely hozzajarulhat az emberek aktivabb, energikusabb allapotahoz.
A koffein kdzponti idegrendszeri stimulansként szaimos pozitiv hatassal bir, ugyanakkor fontos
megjegyezni, hogy a tulzott koffeinfogyasztas negativ hatasokat is eredményezhet, példaul
almatlansagot, idegességet és szorongast, igy mértékkel kell alkalmazni. A koffein hatdsa
egyénenként eltérd lehet, és az optimalis hatas eléréséhez figyelembe kell venni a személyes
toleranciat. A koffein hatasai az adrenalin felszabadulasaban tobb szinten is megnyilvanulnak, és
az els6dleges mechanizmus a kozponti idegrendszerben talalhatdé adenozin receptorok
blokkolasan keresztiil valosul meg. Az adenozin egy olyan neurotranszmitter, amely alapvetd
szerepet jatszik az idegi gatlasban, €s segit szabalyozni a szivfrekvenciat, a vérnyomast és az
alvast. Az adenozin receptorok aktivalodasa csokkenti az agyi aktivitast és nyugtatd hatést
gyakorol, mig azok blokkoldsa, mint amit a koffein véghez visz, serkenti az idegi aktivitast,
noveli a figyelmet €s az energiaszintet. A koffein, miutan felszivodik a gyomor-bélrendszerben,
eljut a kozponti idegrendszerbe, ahol gatolja az A1 és A2A tipusu adenozin receptorokat. Ennek
eredményeként fokozodik a dopamin, a noradrenalin és az adrenalin szintje, mivel az adenozin
gatlo hatasa csokken.

A koffein ezen mechanizmusa kézvetve serkenti a szimpatikus idegrendszert, amely fokozza az
adrenalin €s noradrenalin felszabadulasat a mellékvese adrenalinszintézisének serkentésével
(Nehlig, 2016). Ezen kiviil az adrenalin segit a szervezetnek a stresszhelyzetek kezelésében,
mivel gyorsan mozgodsitja az energiaforrasokat. Bar a koffein ndveli az adrenalin szintjét és
serkenti a sziv- és érrendszert, tilzott fogyasztasa negativ hatasokkal is jarhat. Az adrenalin
szintjének tartds novekedése szorongast, ingerlékenységet és idegességet okozhat, kiilonosen
azoknal, akik nem toleraljak jol a koffeint. A magas adrenalin szint eldsegitheti a stresszreakciok
fokozodasat, ami kiilondsen fontos azok szamadara, akik szorongasos rendellenességekkel
kiizdenek. A koffein fokozott fogyasztasa tehat negativan befolyasolhatja a pszichés allapotot, és
hosszl tavon akar alvaszavarokat is okozhat, mivel a koffein gatolja az adenozin nyugtato hatasat,
¢s igy csokkenti a pihenésre valé hajlamot (Juliano és Dewitt, 2008).

Az energiaitalok az utobbi évtizedekben vilagszerte rendkiviili népszeriiségre tettek szert,
kiilonosen azok kdrében, akik gyors energialoketre vagynak, mint példaul a fiatalok, sportolok és
a munkavallalok. A legfontosabb hatéanyagok, amelyek hozzéjarulnak az energiaitalok serkentd
hatasdhoz, kozé tartozik a koffein, a cukor, valamint egyéb OsszetevOk, mint a taurin, B-
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vitaminok, L-karnitin és guarana. A koffein mennyisége az energiaitalokban jellemzden
magasabb, mint a hagyomanyos tditéitalokban, mint példaul a kélakban. Egy atlagos 250 ml-es
energiaital 80-160 mg koffeint tartalmazhat, ami t6bb mint kétszerese a Coca-Cola vagy Pepsi
koffeintartalmanak, amelyekben egy 330 ml-es dobozban 30-40 mg koffein talalhat6. Azonban a
pontos koffein mennyiség az energiaital tipusatol és markajatol fiigg. A legismertebb energiaital,
a Red Bull, egy 250 ml-es dobozban kériilbeliil 80 mg koffeint tartalmaz. A Red Bull kiilonb6z6
valtozatai is elérhet6k, mint a cukormentes Red Bull Sugarfree, amely ugyanannyi koffeint
tartalmaz, mint a klasszikus valtozat, azonban az édesitOszer és kaloriatartalom kiilonbozik. A
Red Bull tehat a standard energiaitalok kozé tartozik, amely egy viszonylag alacsony
koffeintartalmu italnak szamit, és egyes orszagokban a napi maximalis koffeinbevitelhez képest
viszonylag alacsony koffein mennyiséggel rendelkezik. A Monster Energy, egy masik népszeri
energiaital, amely széles valasztékot kinal kiillonbozo izekben és tipusokban, koffeintartalma
magasabb, mint a Red Bullé. A klasszikus Monster Energy egy 500 ml-es dobozban 160 mg
koffeint tartalmaz, ami azt jelenti, hogy egy kiszolgalasi egységben kétszer annyi koffein
taladlhatd, mint a Red Bullban. A Monster tobbféle valtozatot is kinal, mint példaul a Monster
Zero Ultra (cukormentes), de ezek koffeintartalma nem valtozik jelentdsen, és ugyanaz a 160 mg
marad egy 500 ml-es doboz esetében. A Rockstar Energy hasonld koffeintartalommal
rendelkezik, mint a Monster. Egy 500 ml-es doboz Rockstar Energy ital koriilbeliill 160 mg
koffeint tartalmaz. A Rockstar egyediilallo izeket és termékeket is kinal, mint példaul a Rockstar
Pure Zero (cukormentes) vagy a Rockstar Recovery (elektrolitokkal dusitott), de koffeintartalma
ezekben is azonos. A koffeintartalom egyes energiaitalok esetében még magasabb lehet, mint a
fent emlitett markdkban. Néhany olyan energiaital létezik, amely rendkiviil magas
koffeintartalommal bir, és amelyeket inkdbb a koffein irdnti magas tolerancidval rendelkezd
fogyasztok keresnek. Ilyenek példaul a kdvetkezo tipusok: A Monster kiilonb6z6 termékei kozott
talalhatok olyan tipusok, mint a Monster Energy “Maxx” és “Caffeine”, amelyek egy 355 ml-es
dobozban 200 mg koffeint tartalmaznak. Ez a koffeintartalom egyes sportolok és edzéshez
hasznalt energiaitalok kdzé sorolhatd, mivel magas koffeinbevitel mellett gyorsan javitjak az
éberséget és a fizikai teljesitményt. A Bang Energy a leglijabb trendek egyik legnépszeriibb
energiaitala, amely egy 473 ml-es dobozban 300 mg koffeint tartalmaz, tehat ez egy extrém
magas koffeintartalmu energiaitalnak szamit. A Bang Energy-t nemcsak magas koffeintartalma,
hanem a hozzaadott BCAA (elagazé lancu aminosavak) és elektrolitok is jellemzik, amelyeket
gyakran sportolok fogyasztanak. Bar az energiaitalok tobbsége magas koffeintartalommal
rendelkezik, egyes markak alacsonyabb koffeintartalmu valtozatokat is kindlnak a
koffeintartalomra érzékenyebb fogyasztok szamara. Ezek altaldban cukormentes és alacsony
kaldriatartalmu verzidk, amelyek koffeintartalmukban nem térnek el jelentdsen a hagyomanyos
kolaktol. A Red Bull cukormentes valtozata ugyanakkora koffeintartalommal rendelkezik, mint
a hagyomanyos Red Bull, tehat egy 250 ml-es dobozban 80 mg koffeint tartalmaz, de
kaldriatartalma alacsonyabb. A Monster Zero Ultra egy cukormentes energiaital, amely szintén a
500 ml-es kiszerelésben 160 mg koffeint tartalmaz. Az ital nemcsak a koffeint, hanem egyéb
Osszetevoket, példaul guaranat és B-vitaminokat is tartalmaz, amelyek segitik a gyors
energiafelszabaditast. Bar a koffeinmentes energiaitalok nem olyan elterjedtek, mint azok,
amelyek magas koffeintartalommal birnak, léteznek olyan valtozatok is, amelyek nem
tartalmaznak koffeint. Ilyen példaul a Red Bull Caffeine-Free, amely szinte az Osszes
Osszetevijében megegyezik a klasszikus Red Bull-lal, de nem tartalmaz koffeint (Babu K. M. -
Lee M. H., 2008).
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Anyag és modszer

Az analitikai mérésekhez 11 cukormentes energiaital keriilt beszerzésre (1. tablazat).

1. tablazat. A kisérletben vizsgalt energiaital mintak
Energiaital minta

1.  Wild touch
S-Budget Zero cukor
Guarana classic zero cukor
Hell zero cukor
Monster zero cukor 1
Red bull zero cukor
Bomba
Hell strong
Monster zero cukor (barack)
Hell zero koffein
S-Budget strong

g 1= Dl el P Sl Bl Pl Pl

—

Az energiaital mintak el6készitése soran a szénsav eltavolitasa kiemelt fontossagu 1épés, mivel a
szénsav jelenléte torzithatja az analitikai eredményeket és nehezitheti a kémiai Ssszetevok pontos
meghatarozasat. Ennek érdekében a mintakat magneses keverdn 30 percig kevertiik. A magneses
keverés nemcsak a fizikai homogenitast javitotta, hanem eldsegitette a buborékok eltavolitasat is,
igy a mintak késoébbi analitikai vizsgalatai pontosabbak és megbizhatobbak lettek.

Az elokészitett mintadk koffeintartalmanak pontos meghatdrozasahoz kloroformmal torténd
extrahaldsi modszert alkalmaztunk.

Az extrahalds soran minden egyes italbol két parhuzamos mintat (,,A” és ,,B”) készitettliink a
megbizhatébb és pontosabb eredmények reprodukdlasa érdekében. A szobahdmérsékletii
italokbol pontosan 10-10 ml-t razétolcsérbe mértiink, melyet 2 [épésben kloroformmal
extrahaltunk (1. abra).

1. dbra. Energiaital minta és a klroforrn fazis a zétélcsérben (Fot6: Marton Nora, 2024)

Az elsd 1épésben 10 ml kloroformot adagoltunk a mintakhoz, melyet intenziven 6sszeraztunk. A
mintakat néhany percig allni hagytuk, annak érdekében, hogy a minta és a mar koffeint tartalmazo
kloroform fazis elvaljon. Ezt kovetden a kloroform fazist mérohengerbe gyijtottiik, majd ezt a
1épést tjabb 5 ml kloroformmal megismételtiik. Az egyesitett kloroform fazis térfogatanak
meghatarozasa utan centrifuga csébe 100 pl-t pipettdztunk, majd tiszta kloroformmal a
végtérfogatot 5 ml-re allitottuk be és alaposan homogenizaltuk.
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Az UV-VIS spektrofotometriads mddszer altalanos eldnye, hogy gyors és pontos eredményeket
biztosit, amely lehetdové teszi a kiilonbdzo italok koffeintartalmanak Osszehasonlitasat. Az
analitikai mérés soran tiszta koffeinbdl és desztillalt vizbol egy standard tdrzsoldatot készitettiink.
A standard torzsoldat koncentraciéja 1000 pg/ml volt, amelybdl egy standard oldatsorozatot
készitettlink (1-5-10-15-25 pg/ml). A standard oldatsorozat optikai siirliségét (abszorbanciajat)
UV-VIS spektrofotométer segitségével hataroztuk meg 275 nm hulldmhosszon. A kapott
abszorbanciértékek alapjan az alabbi kalibraciés egyenletet hasznaltuk a koffein
koffein koncentracio (pg/ml).

A kalibracios gorbe korrelacios egyiitthatoja (R?) 0,9996 volt, amely kivalo korrelaciot mutatott
igy biztositva a mérési modszer hatékonysagat (2. abra).

Koffein kalibracio

o

B y=00461x +0,0079 |
Sl R2— 0.9996 “
2 . TL

a US P -.--.un-.....-

ﬁ ........................... ]
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Koncentracio (pg/ml)

2. abra. Koffein standard kalibracio

VIS spektrofotométer segitségével 275 nm-en lemértiik. Az ,,A” és ,,B” parhuzamos mintaknal
kapott abszorbancia értékeket atlagoltuk és kiszamoltuk a mintak koffeintartalmat (pg/ml).

Eredmények és értékelésiik

Az eredmények alapjan az energiaitalok koffeintartalma 5,89 mg/100 ml és 111,14 mg/100 ml
kozott mozgott (2. tablazat), ami rendkiviil széles tartomanyt mutat. A legalacsonyabb a Hell
Zero Koffein koffeintartalma (5,89 mg/100 ml) volt, amelyet a gyarto koffeinmentes termékként
jelolt meg. A Monster Zero Cukor (111,14 mg/100 ml) volt a legnagyobb koffeintartalmu minta,
amely tobb mint 3,5-szerese a gyarto altal megadott értéknek (30 mg/100 ml).

2. tablazat. Mért koffein koncentracio az energiaital mintakban

Minta neve Gyarto altal megadott | Mért koffein koncentricio | Eltérés
Kkoffein koncentracié (mg/100ml)

Energiaital mg/100ml mg/100ml %
1. Wild touch 32 28,87 -9,78
2. S-Budget Zero cukor 32 41,36 +29,25
3. Guarana classic zero cukor 32 38,67 +20,84
4. Hell zerg cukor 32 42,53 +32,91
5. Monster zero cukor 30 111,14 +270,47
6. Red bull zero cukor 32 39,92 +24,75
7. Bomba 15 23,34 +55,60
8. Hell strong 384 51,49 +34,10
9. Monster zero cukor (barack) 30 105,78 +252,60
10. Hell zerg koffein 0 5,89
11. S-Budget strong 38 47,75 +25,66

A szélséséges értékeket figyelmen kiviil hagyva (Monster 5; Monster 9) az energiaitalok
koffeintartalma 23,34 mg/100 ml és 51,49 mg/100 ml kdzott mozgott. Ez az eltérés azonban még
igy is jelentés. Az energiaitalok esetében az eltérés a gyartok altal megadott értékek és a mért
eredmények kozott akar 270%-os is volt (2. tablazat). Ezzel szemben a ,,Wild Touch” esetében
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volt megfigyelhetd az egyetlen negativ irdnyu eltérés, amely -9,78%-0s. A Monster energiaital
mintaknal kapott magas eltérések miatt az érintett két minta esetében folyadékromatografis
technikaval (HPLC-MS) ellen6rzé méréseket végeztiink. Az igy kapott koffein koncentraciok
eredményei megegyeztek a gyarto altal feltiintetett értékekkel. Az ezt kdvetd tjabb tudomanyos
eredmények tiikrében megallapitottuk, hogy azok az energiaitalok, amelyek eltéréd mennyiségben,
de tartalmaznak B-vitaminokat, az UV-VIS spektrofotometrias méréseknél hasonlo fényelnyelés
értékkel rendelkeznek 275 nm-en, mint a koffein. Ebbdl kifolyolag a B-vitamin tartalmui
energiaitalok esetében a HPLC-MS mérési modszer alkalmazasa eredményez pontos
meghatarozasokat a koffeintartalom tiikrében.

Kovetkeztetések

A koffeintartalmu energiaitalok fogyasztasa soran az eredmények és hattérinformaciok alapjan
érdemes tudatos dontéseket hozni, annak érdekében, hogy az élénkitd hatds megdrzése mellett
minimalizaljuk az egészségiigyi kockazatokat. A kavé és a fekete tea idealis valasztas lehet azok
szamara, akik természetes forrasbol szeretnék fedezni a napi koffeinbeviteliiket.

Az energiaitalok és kolak fogyasztasa soran érdemes a cukormentes valtozatokat elényben
részesiteni, példaul a ,Hell Zero Cukor” vagy ,Monster Zero Cukor” termékeket. Ezek a
valtozatok nemcsak a kaloriabevitelt csokkentik, hanem kevésbé terhelik a vércukorszintet és a
fogakat.

A koffeinbevitelt napi szinten az Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Hatosag ajanlasa szerint érdemes
400 mg alatt tartani, amely kortilbeliil 3-4 csésze kavénak, 2-3 adag energiaitalnak vagy tobb
adag teanak felel meg. A vasarloknak tovabba figyelniiik kell a koffeintartalmi italok
fogyasztasanak id6zitésére, mivel a koffein kés6é délutani vagy esti bevitele megzavarhatja az
¢éjszakai alvas mindségét.

Osszefoglalis

Az élelmiszerekben el6forduld koffein, mint vilagszerte széles korben fogyasztott pszchioaktiv
anyag tulajdonsagairol, hatasair6l és szerepérdl. A koffein kémiai dsszetétele és fizikai jellemzoi
adjak alapjat annak a komplex hatdsmechanizmusnak, amely révén az anyag stimulalja a kdzponti
idegrendszert, fokozza az éberséget, csokkenti a faradtsagérzetet, €s javitja a koncentraciot. Bar
szamos eldnye ismert, mint példaul a kognitiv hanyatlas elleni védelem, a fizikai teljesitmény
fokozasa és a hangulat javitasa, ugyanakkor tilzott fogyasztasa szorongashoz, almatlansaghoz,
valamint egyéb egészségligyi kockazatokhoz vezethet.

A mérsékelt koffeinfogyasztas kiemelt fontossagu, amely elOsegitheti a pozitiv hatasok
érvényesiilését anélkiil, hogy kockazatokat vallalnank az egészségiink megdrzése szempontjabol.
A tudomanyos kutatasok alapjan elmondhaté, hogy lényeges a tudatos és mérsékletes
koffeinfogyasztas, ugyanakkor a rendelkezésre all6 analitikai modszerek hozzajarulhatnak olyan
tovabbi vizsgalatokhoz, melynek célja a koffein élettani hatdsainak még alaposabb megértése.

Kulcesszavak: koffein, energiaital, UV-VIS spektrofotométer, folyadék kromatografia
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Summary

Caffeine is a widely consumed psychoactive substance that plays a significant role in the daily
lives of many people around the world. From the rich aroma of freshly brewed coffee to the fizz
of carbonated drinks to the smoothness of tea, the presence of caffeine in our lives is undeniable.
Its appeal lies in the multifaceted interplay of its health consequences and the fascinating science
of its analytical measurement. To fully understand caffeine, it is essential to explore the historical
context, which provides a foundation for understanding its significance in the present day.
Numerous scientific studies have examined the effects of caffeine on the human body, its
potential benefits and harms, arousing both curiosity and concern. The science of analytical
chemistry includes advanced methods such as high-performance liquid chromatography (HPLC),
gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS), enzyme-linked immunosorbent assay
(ELISA) or even spectrophotometric assays.

Keywords: caffeine, energy drink, UV-VIS spectrophotometer, liquid chromatography
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