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SZEMESTERMENY ALLAGMEGOVASA A HORIZONTALIS
TAROLOBAN: A TAROLASI KONDICIOK ELEMZESE ES
OPTIMALIZALASA

Antal Tamas' — Kovdcs Zoltan’
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Bevezetés

A betakaritott szemestermények mindségének megdrzése a tarolas teljes idotartama alatt kiemelt
jelentdségli feladat, mivel a nem megfelel6 tarolasi korilmények jelentds szarazanyag-
veszteséget, mindségromlast, mikrobiologiai karosodast és kartevo-fertdzést okozhatnak. A
biztonsagos tarolas alapfeltétele a hdmérséklet €s a nedvességtartalom folyamatos ellenérzése,
mivel ezek a tényezOk meghatarozo szerepet jatszanak a termény fizikai és biologiai allapotanak
alakulasaban. A horizontalis tarolok széles korii alkalmazasa indokoltta teszi az ott kialakuld
tarolasi viszonyok részletes vizsgalatat.

A kutatas célja a horizontalis taroloban elhelyezett napraforgd magvak allagmegdvasanak
vizsgalata, kiilonds tekintettel a tarolas soran bekdvetkezd hdmérséklet- és nedvességvaltozasok
értékelésére. Tovabbi cél a tarolasi koriilmények terménymindségre gyakorolt hatdsanak
elemzése, valamint olyan fejlesztési javaslatok megfogalmazasa, amelyek hozzdjarulhatnak a
mindségromlas megeldzéséhez €s a tarolasi veszteségek csokkentéséhez.

Irodalmi attekintés

A szemestermények tdroldsa a mezdgazdasagi termelés egyik meghatdrozé technologiai
folyamata, amelynek célja a betakaritott termény mindségének, mennyiségének ¢és
felhasznalhatosaganak megorzése a feldolgozasig vagy értékesitésig. A tarolas jelentOségét
noveli, hogy a gabonafélék és olajos magvak nemcsak az élelmiszeripar, hanem a takarmanyozas
és az energetikai célu hasznositas alapanyagait is képezik. A nem megfeleld tarolasi koriilmények
jelentds gazdasagi veszteségeket okozhatnak a szarazanyag-veszteség, a mindségromlas,
valamint a kartevok és mikroorganizmusok elszaporodasa kovetkeztében (Kacz és Varga, 2021).

A tartés tarolhatosag alapfeltétele a termény megfeleld nedvességtartalmanak biztositasa. A
betakaritott szemestermények nedvességtartalma gyakran meghaladja a biztonsagos tarolashoz
sziikséges értéket, ezért szaritasuk elengedhetetlen. Az egyensulyi nedvességtartalom felett tarolt
terményben intenziv biologiai és kémiai folyamatok zajlanak, amelyek hétermeléssel jarnak
(Bala, 2017). A keletkez6 vizpara a halmaz hidegebb részein kicsapddhat, ami a penészesedés, a
gocponti felmelegedés és szélsdséges esetben akar az dngyulladas kialakulasahoz is vezethet. A
szakirodalom szerint a szaritds sikerességét nemcsak a végnedvesség-tartalom, hanem annak
egyenletessége is meghatarozza (Komka, 1976).

A tarolas soran a termény mindségét jelentésen befolyasolja a hdmérséklet és a kdrnyezeti levegd
relativ nedvességtartalma. A tarolt magvak folyamatos 1égzése kovetkeztében hé és nedvesség
szabadul fel, amely kedvezétlen koriilmények kozott a tarolotér mikroklimajanak romlasahoz
vezethet. Emiatt a korszeri tarolasi technolégiak alapvetd eleme a természetes vagy mesterséges
szelléztetés, amely biztositja a nedvesség és a ho elvezetését, valamint eldsegiti a terménytdmeg
homogén allapotanak fenntartasat (Nyari et al., 2023). Kiilondsen fontos ez a horizontalis tarolok
esetében, ahol a nagy tdmegli terményhalmazban helyi hdmérsékleti és nedvességi kiilonbségek
alakulhatnak ki.
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A szemestermények tarolasara alkalmazott rendszerek koziil a legelterjedtebbek a siktarolok és a
fliggbleges silok. A siktarolok elénye a nagy befogadoképesség €s az egyszert technologiai
kialakitas, ugyanakkor fokozott figyelmet igényelnek a szell6ztetés, a parakicsapodas elleni
védelem és a terménytdmeg ellendrzése szempontjabol. A modern tarololétesitmények egyre
gyakrabban rendelkeznek beépitett szelloztetd rendszerekkel, valamint hémérséklet- és
nedvességmérd szenzorokkal, amelyek lehetévé teszik a tarolasi folyamat folyamatos
feliigyeletét (Yin et al., 2025).

A mindségmegdrzés fontos eleme a tisztitasi technologia alkalmazasa is. A betakaritott termény
szamos idegen anyagot, példdul szarmaradvanyt, gyommagot, tortszemet €s port tartalmazhat.
Ezek jelenléte rontja a tarolhatésagot, ndveli a mikrobiologiai fertézések és a kartevok
megtelepedésének kockazatat. Az elé- és utotisztitas célja a tdrolds szempontjdbol kritikus
szennyezbddések eltavolitasa, ezaltal a termény allapotanak stabilizalasa és a késobbi veszteségek
csokkentése (Komka és Bellus, 1986).

A tarolt termények allagmegovasat veszélyeztetd tényezok koziil kiemelkedd jelentdségliek a
raktari kartevok. A gabonazsizsik, a lisztbogarak, az aszalvanymoly és mas rovarfajok jelentds
mindségi és mennyiségi karokat okozhatnak. A ragcsalok jelenléte tovabbi veszélyt jelent, mivel
kozvetlen fogyasztasuk mellett szennyezik is a terményt (Srivastava és Subramanian, 2016). A
szakirodalom hangstilyozza a megel6z6 védekezés fontossagat, amely magaban foglalja a tarolok
alapos tisztitasat, ferttlenitését, a rendszeres monitoringot és sziikség esetén a kartevoirtasi
beavatkozasok elvégzését (Upadhyay és Ahmad, 2011).

Az utobbi években egyre nagyobb szerepet kapnak az automatizalt monitoring rendszerek. Az
intelligens érzékeldk segitségével folyamatosan nyomon kovethetd a termény hémérséklete,
nedvességtartalma, a CO,-kibocsatas, valamint a tarolotér levegdjének allapota. Az ilyen
rendszerek lehetdséget biztositanak a rendellenességek korai felismerésére, a szellztetési
folyamatok optimalizalasara és a tarolasi veszteségek minimalis szintre csokkentésére. A
precizidés technologidk alkalmazésa a jovOben varhatéan meghatarozo szerepet tolt be a
szemestermények biztonsagos és gazdasagos tarolasaban (Aarif et al., 2025).

Anyag és modszer

A vizsgalatokat egy besztereci telephelyen talalhaté horizontalis kialakitasu acélvazas,
konnyiszerkezetes gabonataroloban végeztiik szaritott napraforgd terményen. A vizsgalt tarold
alapteriilete 1510 m?, tarolokapacitdsa mintegy 4500 t. A vizsgalati idészakban a tarolod
kapacitasanak kihasznaltsaga nem érte el a maximalis értéket.

A taroloba betarolt napraforgo rétegvastagsaga a megfigyelési idészak alatt 3,5-4,0 m volt.

A tarolasi folyamatot 9 héten keresztiil kovettik nyomon heti rendszerességgel. A
terményhalomban 9 allandé mérési pontot jeldltiink ki, amelyek egymastol 6 és 12 m tavolsagra
helyezkedtek el (1. abra). Minden mérési ponton két mintat vettiink: egyet a halom felszinérdl,
valamint egyet 1,5 m mélységbdl kézi mintavevd (stekker) (Konzum Trade Kft., Nyiregyhaza)
segitségével (2. abra).
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1. abra. A horizontalis taroloban kialakitott
kilenc mérési pont elhelyezkedése
(Forras: sajat szerkesztés)

A termény nedvességtartalmanak
meghatarozasat hordozhaté Dickey-John
Multi Grain gyorsnedvesség-mérdvel
(Dickey-John, USA, Auburn) végeztik. A
maghdémérséklet mérésére 1,5 m hosszisagu
KTTM tipustt terményhOmérdt (Mérési
tartomany: -10 — +110°C) (Konzum Trade
Kft., Nyiregyhdza) haszndltunk (2. abra). A
tarolo bels6é levegdjének, illetve a kiilsé
kornyezetnek a hoémérsékletét ¢és relativ
nedvességtartalmat digitalis homérséklet- és
paratartalom-méré  allomas  segitségével
rogzitettik.

A tarolt termény Dbioldgiai allapotanak
értékelése céljabol  minden  mérési

alkalommal kartevo-felmérést is végeztiink. A rovarok jelenlétét szemrevételezéssel és kézi szita
(1x1 mm, és 3,2x3,2 mm) (Konzum Trade Kft., Nyiregyhaza) alkalmazasaval vizsgaltuk a halom
fels6 rétegebdl és az 1,5 m mélységbol szarmazd mintadkban (2. abra). A megfigyelések soran
kiilonos figyelmet forditottunk a raktari kartevok megjelenésére és elterjedésére.

2. abra. Terményhémérd, kézi stekker €s rovar rosta
(Forras: sajat felvétel)

A meért adatok alapjan értékeltiik a tarolas soran bekovetkezd nedvességtartalom- és hdmérséklet-
valtozasokat, valamint azok hatasat a termény allagmegovasara és a tarolasi biztonsagra.
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A vizsgalatok soran valamennyi mérési ponton kétszeres ismétlést alkalmaztunk a mérési
bizonytalansag csokkentése és az eredmények megbizhatosdganak ndvelése érdekében. A
nedvességtartalom-, hémérséklet- és egyéb meghatarozasok minden mintavételi helyen két
parhuzamos mérésbdl szarmaztak. A cikkben bemutatott eredmények a két ismétlés szamtani
atlagat képviselik.

Eredmények és értékelésiik

Az eredmények attekintheté bemutatasa érdekében a tarold eltérd térbeli helyzeteit reprezentald
1., 5. és 9. mérési pont adatait emeltiik ki részletes elemzésre.

A tarolt napraforgd nedvességtartalmanak valtozasa a tarolasi ido alatt

A 3-5. abrak a napraforgd nedvességtartalmaban, valamint a tarolotér levegdjének relativ
nedvességtartalmaban bekdvetkezd valtozasokat szemléltetik a kilenchetes tarolasi iddszak alatt.

1.pont
M Halom teteje M Halom alja Téroldban mért paratartalom
69,0% 71,0%
67,0% ° 67,0% 64.0% . 65,0%
o ’ 62,0%
59,0%
55,0%
X o NS X o XX XX §zza\c’ NN XX O\HDO\°
ag &% w3y &g dnf ol I35 ©a o0
CING ~~ 00 13 o0 O o —o 00 O (e ¥e — o
1.hét 2.hét 3.hét 4.hét 5.hét 6.hét 7.hét 8.hét 9.hét

3. abra. A napraforgd nedvességtartalmanak és a tarold levegd relativ nedvességtartalmanak
valtozasa az 1. mérési ponton
(Forras: sajat szerkesztés)
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4. abra. A napraforg6 nedvességtartalmanak ¢€s a tarolo levegd relativ nedvességtartalmanak
valtozasa az 5. mérési ponton
(Forras: sajat szerkesztés)
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5. abra. A napraforgd nedvességtartalmanak és a tarold levegd relativ nedvességtartalmanak
valtozasa a 9. mérési ponton
(Forras: sajat szerkesztés)

A 3-5. abrak adatai alapjan megallapithato, hogy a vizsgalt taroldsi id6szak soran a napraforgd
nedvességtartalma valamennyi mérési ponton csak mérsékelt mértékben valtozott. A betarolast
kovetben a termény nedvességtartalma jellemzdéen 7,0-8,9% (nedves bazisban megadva) kdzott
alakult, majd a tarolas elérehaladtaval fokozatos novekedést mutatott, és a vizsgalati idészak
végére tobb esetben elérte vagy meghaladta a 9,0-10,0%-0s értéket. A valtozas kiilondsen az 5.
héttol valt egyértelmiivé, amikor a termény nedvességtartalma szinte minden vizsgalt ponton
ndvekedést mutatott.

A tarolotér relativ nedvességtartalma a vizsgalat soran 55—-71% ko6zott valtozott. A legmagasabb
értéket a 4. héten mértiik (71%), amelyet kovetden a termény nedvességtartalma tobb mérési
ponton emelkedd tendenciat mutatott. Ez arra utal, hogy a tarol6 levegdjének nedvességviszonyai
érzékelhetd hatast gyakoroltak a termény viztartalmara. A megfigyelt folyamat 6sszhangban van
a szemestermények ismert higroszkopos tulajdonsagaval, amelynek kdvetkeztében a szemek a
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kornyez6 levegd nedvességi allapotanak megfelelden nedvességet vesznek fel vagy adnak le
(Ugrozov et al., 2007).

Az egyes mérési pontok dsszehasonlitasa azt mutatta, hogy a halom felszini és mélyebb rétegei
kozott nem alakultak ki jelentds kiilonbségek. A felszini mintak nedvességtartalma a legtobb
esetben kismértékben meghaladta az 1,5 m mélységbdl szarmazé mintakét, ami a természetes
légcsere és a kornyezeti levegd kozvetlen hatdsaval magyarazhatd (Mao et al., 2024). Ugyanakkor
a kiilonbségek egyik mérési ponton sem utaltak kritikus nedvességfelhalmozdodasra vagy lokalis
nedves gocpontok kialakulasara.

Osszességében megallapithatd, hogy a taroldsi rendszer képes volt a termény nedvességi
allapotanak viszonylag egyenletes fenntartasara, azonban a fokozatos visszanedvesedés ténye
ramutat arra, hogy hosszabb tarolasi id0 esetén a rendszeres monitoring és az aktiv szelldztetés
alkalmazésa indokolt lehet a mindségromlas megel6zése érdekében.

I. A napraforg6 és levegd homérsékletének valtozasa a tarolasi folyamat alatt

A 6-8. abrak a napraforgd maghémérsékletében, valamint a tarolotér és a kdrnyezet levegdjének
hémérsékletében bekovetkez6 valtozasokat szemléltetik a kilenchetes tarolasi iddszak alatt.
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6. abra. A termény ¢és a kornyez0 levegd homérséklet-valtozasa a tarolas soran (1. mérési pont)
(Forras: sajat szerkesztés)
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7. abra. A termény ¢és a kdrnyezo levegd homérséklet-valtozasa a tarolas soran (5. mérési pont)
(Forras: sajat szerkesztés)
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8. abra. A termény €s a kornyez6 levegd homérséklet-valtozasa a tarolas soran (9. mérési pont)
(Forras: sajat szerkesztés)

A 6-8. dbrak eredményei alapjan a tarolotér és a kiilsd kdrnyezet homérséklete a vizsgalati
idészak soran fokozatos csokkenést mutatott, amely megfelelt az O6szi iddszakra jellemzd
klimatikus viszonyoknak. A kiils6 levegd homérséklete a kezdeti 13—18 °C értékrol a vizsgalat
végére 3 °C-ra csokkent, mikdzben a tarol belsd levegdjének homérséklete 14—17 °C-r6l 5 °C-
ra mérséklodott. A tarolo belsd tere a teljes iddszak alatt kiegyenlitd hatast gyakorolt a kornyezeti
valtozasokra, amely kedvezé mikroklimatikus viszonyokat biztositott a termény szamara.

A termény hémérséklete szinte minden mérési ponton meghaladta a tarold levegdéjének
hémérsékletét. Az 1., az 5. és a 9. mérési pont esetében egyarant megfigyelhetd volt, hogy az 1,5
m mélységbdl szarmazo mintak hdmérséklete rendszerint 0,4-2,0 °C-kal magasabb volt a felszini
rétegénél. Ez a jelenség a terményhalmaz belsejében zajlo biologiai és 1égzési folyamatokkal,
valamint a nagyobb hétehetetlenséggel magyarazhaté (Molina-Herrera et al., 2025).

A legmagasabb maghdmérsékleti értekek a 2—6. héten jelentkeztek, amikor tobb mérési ponton
18—19 °C kozotti hémérsékletet mértiink. Ezt kovetéen a terménytdomeg homeérséklete
fokozatosan csokkent, kovetve a kornyezeti feltételek valtozasat. Fontos megallapitas
ugyanakkor, hogy a termény és a kornyezd levegd kozotti homérséklet-kiilonbség a teljes
megfigyelési id6szak alatt megmaradt, ami a tarolt napraforg6 folyamatos hdleadasara és lassu
lehiilésére utal (Zhiwen et al., 2026).

A vizsgalat soran egyik mérési ponton sem alakult ki olyan mértéki hdmérséklet-emelkedés,
amely a termény 6nmelegedésére vagy romlasi gocpont kialakulasara utalt volna. A hémérséklet-
eloszlas viszonylagos homogenitdsa arra enged kovetkeztetni, hogy a tarold természetes
szellézése megfelel6 mértékben biztositotta a keletkez6 ho elvezetését. Az eredmények alapjan a
tarold hémérsékleti viszonyai a vizsgalt id6szakban kedvezbek voltak a napraforgd minéségének
megOrzése szempontjabol.

Raktari kartevok eléfordulasanak vizsgalata

A kilenchetes megfigyelési idoszak soran a tarolt napraforgd kartevo-fert6zottségét rendszeres
mintavétellel és szemrevételezéssel vizsgaltuk. Az elsé harom hétben nem talaltunk kartevoket a
mintadkban, azonban a negyedik hétt6l kezdodden rovarok jelenlétét sikeriilt kimutatni. A
meghatarozott fajok kozott aszalvanymoly (Plodia interpunctella L.) és lisztbogar (Tenebrio
molitor L.) egyedei fordultak el (egyedszam: atlagosan 2 és 1 mintavételenként). A kartevok
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megjelenése valdszintsithetéen a tarold eldzetes fertdtlenitésének hianyossdgaival, illetve a
tarolasi kdrnyezet kedvezdtlen feltételeivel hozhatd dsszefliggésbe (El-Ramady et al., 2014).

A megfigyelések ramutattak arra, hogy a termény mindségének hosszu tavi megorzése érdekében
kiemelt jelentdségli a megfeleld higiéniai allapot fenntartasa, a rendszeres kartevé-monitoring,
valamint a megel6z6 védekezési eljarasok alkalmazasa.

Kovetkeztetések és javaslatok

A kilenchetes tarolasi vizsgalat soran a horizontalis, kdnnyiszerkezetes taroloban elhelyezett
napraforgd nedvességtartalma és homérséklete mérsékelt valtozasokat mutatott, azonban a
vizsgalati idészak alatt nem alakultak ki a termény mindségét veszélyeztetdé romlasi gocpontok.
A betérolést kovetden a termény nedvességtartalma fokozatosan novekedett, ami els6sorban a
kornyezeti levegd nedvességtartalmaval és a természetes légcsere hianyaval hozhatd
Osszefiiggésbe.

A mért hdmérsékleti értékek alapjan megallapithato, hogy a termény hdmérséklete a teljes tarolasi
iddszak alatt meghaladta a tarolo levegéjének hémérsékletét, ugyanakkor kritikus felmelegedés
nem kovetkezett be. A halom felszine és mélyebb rétegei kozott csak kisebb hémérsékleti
kiilonbségek alakultak ki, ami a tarolt tdmeg viszonylag egyenletes allapotara utal.

A kartevo-felmérések soran aszalvanymoly és lisztbogar egyedeinek jelenléte volt kimutathato,
amely arra utal, hogy a tarolo higiéniai allapotanak és a megel6z6 kartevé-mentesitési eljarasok
hatékonysaganak tovabbi javitasa sziikséges.

A vizsgalatok alapjan megallapithat6, hogy a jelenlegi tarolasi technologia rovid €s kozéptava
tarolasra megfeleld, ugyanakkor a tarolasi biztonsag ndvelése érdekében indokolt a technologia
fejlesztése. Javasolt a tarold eldkészitésének, takaritdsanak és karbantartasanak fokozésa, a
hatékonyabb eld- és utotisztitas alkalmazasa, valamint a kartevé-monitoring rendszer fejlesztése.
A tarolasi veszteségek tovabbi csokkentése érdekében célszerli automatizalt homérséklet-,
nedvességtartalom- és CO:-monitoroz6é rendszer kiépitése, amely valds idejii informaciot
szolgaltat a tarolt termény allapotarol, és sziikség esetén automatikusan vezérelheti a szelldztetési
folyamatokat (9. abra).

Tavoli adatgyiijtd egység

R

Tavoli adatgyiijts
egység g

\/b Szoftver

A szoftver asztali,
webes és mobilalkalmazds

Szenzorok Kézi
Erzekeldk mérdeszkoz

9. abra. Javasolt intelligens monitoringrendszer a tarolt szemestermény hémérséklet-,
nedvességtartalom- é¢s CO.-viszonyainak feliigyeletére
(Forras: sajat szerkesztés az Internetl alapjan)

A korszerti monitoring- és szelldztetési rendszerek alkalmazésa hosszabb tavon hozzéjarulhat a
termény mindségének megorzéséhez, a tarolasi veszteségek mérsékléséhez és a gazdasagosabb
iizemeltetéshez.

Emellett fontos a paralecsapodast gatlo szerkezeti elemek allapotanak folyamatos ellendrzése,
valamint a ragcsalok bejutasi lehetdségeinek tovabbi csokkentése.
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Osszefoglalas

A szemestermények mindségének megorzése alapvetd kdvetelmény a biztonsdgos tarolas és a
gazdasagi veszteségek minimalizalasa érdekében. A kutatas célja a napraforgo allagmegovasanak
vizsgalata volt egy 4500 tonna kapacitasu horizontalis taroloban, kiilonds tekintettel a
hémérséklet- és nedvességviszonyok alakulasara. A kilenc héten at tart6 megfigyelés soran
rendszeres hémérséklet- és nedvességtartalom-méréseket végeztiink a terménytdmeg kiilonbdzo
pontjain.

Az eredmények alapjan a napraforgd nedvességtartalma a tarolds soran viszonylag stabil maradt,
jelentds mindségromlas vagy karos kiilsdé elvaltozas nem volt megfigyelhet6. Ugyanakkor a
taroloban kartevok — aszalvanymoly (Plodia interpunctella L.) és lisztbogar (Tenebrio molitor
L.) — jelenlétét is kimutattuk, ami ramutat a megel6z6 védekezés és a folyamatos ellendrzés
fontossagara. A vizsgalat soran feltartuk a kézi ellendrzési modszerek korlatait, valamint azokat
a kockazati tényezdket, amelyek hosszabb tarolési id6 esetén mindségvesztést okozhatnak.

A terménybiztonsag novelése érdekében javasolt a tarolok elokészitésének és tisztitasanak
fejlesztése, a kartevé-monitoring erdsitése, valamint automatizalt hdmérséklet-, nedvesség- és
CO:-ellendrzé rendszer alkalmazasa. Az intelligens feliigyeleti rendszerek hozzajarulhatnak a
romlasi folyamatok korai felismeréséhez, a tarolasi veszteségek csokkentéséhez és a termény
mindségének hossza tavi megdérzéséhez.

Kulcsszavak: napraforgo, szemestermény-tarolas, allagmegodvas, hOémérséklet,
nedvességtartalom, kartevok, automatizalt monitoring.

Irodalom

Aarif KO, M., Alam, A., & Hotak, Y. (2025). Smart sensor technologies shaping the future of precision agriculture:
Recent advances and future outlooks. Journal of Sensors, 2025(1), 2460098.
https://doi.org/10.1155/js/2460098

Bala, B. K. (2017). Drying and storage of cereal grains. John Wiley & Sons.
https://doi.org/10.1002/9781119124207

El-Ramady, H. R., Domokos-Szabolcsy, E., Abdalla, N. A, Taha, H. S., & Fari, M. (2014). Postharvest management of
fruits and vegetables storage. In Sustainable Agriculture Reviews: Volume 15 (pp. 65-152).
https://doi.org/10.1007/978-3-319-09132-7_2

Kacz, K., & Varga, A. (2021). Egy mezdgazdasagi vallalkozas terményszarito tizem létesitésének Okondmiai
vizsgalata. Acta Agronomica Ovariensis, 62(2), 70-81.

Komka, G. (1976). Egyszintes terménytarolok és szerkezeti megoldasaik (No. 13). Akadémiai Kiado.

Komka, G., & Bellus, Z. (1986). Szemestermények hiitvetarolasa (No. 69). Akadémiai Kiado.

Mao, Q., Li, H., Ji, C., Peng, Y., & Li, T. (2024). Experimental study of ambient temperature and humidity distribution
in large multi-span greenhouse based on different crop heights and ventilation conditions. Applied Thermal

Engineering, 248, 123176.
https://doi.org/10.1016/j.applthermaleng.2024.123176

Molina-Herrera, F. 1., Jiménez-Islas, H., Sandoval-Hernandez, M. A., Maldonado-Sierra, N. E., Dominguez, C. C.,
Jarquin, E. L., & Flores-Martinez, N. L. (2025). Modeling of temperature and moisture dynamics in corn storage silos
with and without aeration periods in three dimensions. ChemEngineering, 9(4), 89.

https://doi.org/10.3390/chemengineering9040089

Nyari, L., Teschner, G., & Kovacs, A. J. (2023). Szemesterrnén}{ek szallitasa, raktarozasa és osztalyozasa a
mindségmegdrzési szempontok figyelembevételével. Acta Agronomica Ovariensis, 64(1), 159-193.

Srivastava, C., & Subramanian, S. (2016). Storage insect pests and their damage symptoms: an overview. Indian Journal
of Entomology, 78(special), 53-58.
https://doi.org/10.5958/0974-8172.2016.00025.0

Ugrozov, V. V., Filippov, A. N., & Sidorenko, Y. I. (2007). Theoretical description of the hygroscopicity of hydrophilic
biopolymers and their mixtures. Colloid Journal, 69(2), 232-236.
https://doi.org/10.1134/S1061933X07020135

15


https://doi.org/10.1155/js/2460098
https://doi.org/10.1155/js/2460098
https://doi.org/10.1002/9781119124207
https://doi.org/10.1002/9781119124207
https://doi.org/10.1007/978-3-319-09132-7_2
https://doi.org/10.1016/j.applthermaleng.2024.123176
https://doi.org/10.3390/chemengineering9040089
https://doi.org/10.5958/0974-8172.2016.00025.0
https://doi.org/10.1134/S1061933X07020135

Fenntarthat6 T4jgazdalkodéasi Tudomanyos Miihely Konferencidja 2026
Innovativ megoldasok a XXI. szazad mezdgazdasagaban

Upadhyay, R. K., & Ahmad, S. (2011). Management strategies for control of stored grain insect pests in farmer stores
and public ware houses. World Journal of Agricultural Sciences, 7(5), 527-549.

Yin, Q., He, Y., Liu, S., Liu, X., Zhang, Y., Song, S., & Li, H. (2025). Heat and moisture transfer dynamics in humidity-
stratified paddy grain bulk under mechanical ventilation. Results in Engineering, 27, 106131.

https://doi.org/10.1016/j.rineng.2025.106131

Zhiwen, Z., Yan, C., Xilong, Y., Guanpeng, Q., Weihua, C., & Shiyu, D. (2026). A Case Study on Grain Storage in
Underground Granaries with Different Lining Materials. Applied Food Research, 102045.
https://doi.org/10.1016/j.afres.2026.102045

Internet 1. https://grainmanagement.com/grain-bin-monitoring-systems

16


https://doi.org/10.1016/j.rineng.2025.106131
https://doi.org/10.1016/j.afres.2026.102045
https://grainmanagement.com/grain-bin-monitoring-systems

Fenntarthat6 T4jgazdalkodéasi Tudomanyos Miihely Konferencidja 2026
Innovativ megoldasok a XXI. szazad mezdgazdasagaban

PRESERVATION OF GRAIN QUALITY IN HORIZONTAL SILOS:
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Summary

Maintaining grain quality during storage is essential for preserving market value, food safety, and
product quality of grains. This study examined the storage stability of sunflower seeds in a
horizontal warehouse with a capacity of 4,500 t over a nine-week period. Temperature and
moisture content were measured at multiple locations within the grain bulk to evaluate the
influence of storage conditions on the product quality. The results showed relatively stable
moisture levels (7.0-10.7%) and grain temperatures between 14 and 19 °C, with no visible signs
of quality deterioration. However, storage pests, including the Indian meal moth (Plodia
interpunctella L.) and yellow mealworm beetle (Tenebrio molitor L.), were detected, highlighting
the importance of preventive pest management. This study identified limitations in manual
monitoring and emphasized the need for improved cleaning, warehouse maintenance,
condensation control, and rodent exclusion. The implementation of automated monitoring
systems capable of continuously measuring temperature, moisture, and CO: concentration is
recommended. These systems can provide early warning alerts and automatically initiate
ventilation or cooling processes, thereby reducing storage losses and enhancing the safety and
sustainability of grain storage operations.

Keywords: sunflower seed, grain storage, quality preservation, temperature, moisture content,
storage pests, automation.
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CROP RESPONSE TO GREEN MANURE SYSTEMS IN ACIDIC
ALBIC LUVISOLS

Acs Peter Baldizs' — Mondici Susana' — Ursan Patrick-Andrei' — Andras Beniamin-Emanuel' —
Jurje Mara-Oana' — Smit Gergely-Andrei'
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Mare County, Romania

Introduction

The combined use of chemical and organic fertilizers is a promising approach for rapidly
correcting nutrient deficiencies and improving soil structure, particularly in agricultural systems
facing the dual pressures of maintaining productivity while preserving long-term soil health.
Chemical fertilizers provide immediate nutrient availability, allowing crops to overcome acute
deficiencies within a short timeframe, whereas organic amendments contribute to the gradual
build-up of soil organic matter, improved water retention, and enhanced biological activity.
Adapting and applying this integrated approach to the specific needs of the soil and crops
enhances the benefits of both fertilizer types, minimizes their respective drawbacks, and
contributes to the sustainable increase in agricultural production over successive growing
seasons.

Within this framework, the use of green manures and cover crops has emerged as a particularly
valuable practice, offering multiple agronomic and environmental benefits. These include
reducing soil water evaporation, preventing erosion on exposed or sloped land, maintaining more
stable and optimal soil temperatures, and improving soil structure through increased aggregation
and porosity. When incorporated into the soil, green manures decompose and release essential
nutrients, such as nitrogen, phosphorus, and potassium, back into the soil profile, making them
available to subsequent crops and reducing reliance on external fertilizer inputs.

Given these documented benefits, the primary objective of this research is to assess the effects of
green manures and their combinations with chemical fertilizers on soil fertility and the
performance of major agricultural crops, namely wheat, maize, and sunflower. By examining
both the standalone and combined effects of these amendments, the study aims to provide a
clearer understanding of how green manure practices can be optimized within conventional
fertilization systems.

Keywords: green manure crops; soil fertility; crop yield; nitrogen dynamics; sustainable
cropping systems

Literature review

Soil fertility management is one of the most important factors affecting agricultural production.
The use of organic fertilizers, including green manure, is an important strategy for maintaining
or improving soil fertility for sustainable agricultural production (Aka Sagliker and Kizildag
Ozdal, 2021; Kosztyuné Krajnyak et al., 2024; Csabai et al., 2022; Csabai et al., 2021; Takin et
al., 2023; Shiferaw et al., 2011).

In general, green manure refers to crops that provide fertilizer for major agricultural crops and
improve soil productivity. The use of green manure is a traditional and valuable practice for
managing agroecosystems (Tovar et al., 2023).

Both chemical fertilizers and green manure can increase the efficiency of nitrogen use. Lei and
colleagues (2022) showed that replacing chemical fertilizers with green manure can improve the
growth environment for rice roots and increase root density, biomass, activity, and nutrient uptake
(Wang et al., 2025). In addition, legumes used as green manure can provide extra nitrogen to the
soil (Crews et al., 2004; Drinkwater et al., 1995; Gyorgyiné Kovacs et al., 2025).
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The application of green manure provided a more stable nitrogen supply and reduced the potential
for nitrification by decreasing nitrification substrates, thereby maintaining a relatively stable trend
in soil NH4*-N. This, in turn, reduced soil nitrogen volatilization, leaching, and runoff, helping
protect the aquatic and atmospheric environments. (Rudisil et al., 2016)

Furthermore, the incorporation of green manure results in a rapid increase in the number of soil
microorganisms; however, the high C/N and C/P ratios of non-leguminous green manure crops
increase microorganisms' uptake of available N and P, thereby reducing the initial levels of
available N and P in the soil during the early stage of green manure incorporation and
subsequently inhibiting the early growth of rice

Green manure contains major macronutrients (N, P, K) and several micronutrients (Ca, Mg, Si),
which not only transfer nutrients to the soil and ensure a balanced and sustainable supply of
nutrients in paddy fields but also promote the uptake of nutrients from deeper soil layers by rice
roots (Lei et al., 2022).

The method of using green manure varies depending on the climate, soil, the type of plant used
as green manure, and the agronomic characteristics of the first crop being fertilized (Naz et al.,
2023). With regard to climate, the application of green manure is recommended primarily for
humid areas and secondarily for intermediate areas. As for soil, green manure can be applied to
any type of soil, but it is of greater importance for podzolic and sandy soils (Naie et al., 2024). In
these areas, insufficient forage resources make conditions unfavorable for raising livestock and,
consequently, for supplying the farm with manure. On such soils, due to unsuitable physical
conditions and poor nutrient and water supply, other measures aimed at restoring soil fertility also
fail to yield satisfactory results (Sigfried, 2012).

Green manure is a viable and sustainable way to improve the fertility of acidic soils. Integrating
it into agricultural practices can significantly help restore and maintain soil health. However, it is
essential to evaluate and adapt these methods to the specific characteristics of each plot of land
and the needs of the crops being grown (Pacurar et al., 1999a,b).

Material and method

The experiment was conducted on the experimental fields of the Agricultural Research and
Development Station (ARDS) Livada in Romania and included three main crops: wheat,
sunflower, and maize. The same experimental methodology was applied to all three crops, using
identical variants. For each crop, the cultivation technology specific to the Livada area and the
northwestern region of Romania was followed, adapted to local pedoclimatic conditions and the
specific requirements of each crop.

MAIZE SUNFLOWER WHEAT
Replicate 1 Replicate 2 Replicate 3 Replicate 1 Replicate 2 Replicate 3 Replicate 1 Replicate 2 Replicate 3

A1B1 % A1B1 % A1B1 % A1B1 % A1B1 % A1B1 % A1B1 % A1B1 % A1B1 %
%7‘\251 %VAZN %VAZ B1 %VAZB1 %VAZN %7A2 B1 %,AZ B1 %,AZB1 %/AZ B1
A3B1 % A3B1 % A3B1 % A3B1 % A3B1 % A3B1 % A3B1 % A3B1 % A3B1 %
% A4B1 % A4B1 % A4B1 % A4B1 % A4B1 % A4B1 % A4B1 % A4B1 % A4B1
A5B1 % A5B1 % A5B1 % A5B1 % A5B1 % A5B1 % A5B1 % A5B1 % A5B1 %
% A6B1 % A6B1 % A6B1 % A6B1 % A6B1 % A6B1 % A6B1 % A6B1 % A6B1

Al = Control

A2 = Rapeseed

A3 = sunflower [ | B1 = Fertilzed
a4 = soyean (007 e = Unfertiized
A5 = Peas

A6 = Triticale

Figure 1. Experimental layout
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The experiment was conducted using the split-plot design with three replicates and included three
main experimental factors (Figure 1):

Factor A consisted of plant species used as green manures:

» Al — Control (no green manure)
» A2 —Rapeseed

» A3 — Sunflower

» A4 —Soybean

» A5 —Pea

>

A6 — Triticale

These species were sown in June, immediately after harvesting the preceding crop (in this case,
oats), and were incorporated into the soil in their green state during autumn, approximately at the
flowering phenological stage.

Factor B was represented by the chemical fertilizer Calcium ammonium nitrate (NH4NOs +
CaMg(COs)2), applied at a rate of 450 kg/ha, with two levels:

» Bl — Chemically fertilized
» B2 —Not chemically fertilized

Results and discussion

The results indicate that sunflower produced the highest plant biomass in 2023, reaching 52.6
t/ha. The lowest green biomass was recorded in the soybean variant in 2022, at only 0.5 t/ha. In
2023, the pea green manure variant registered the lowest biomass production, at 2.5 t/ha, due to
unfavorable climatic conditions.

Nitrogen content in plant species was determined using the Kjeldahl method (Figure 2). The
highest nitrogen accumulation was recorded in the pea crop in 2022, reaching 471.74 kg/ha. This
value reflects pea's ability to fix atmospheric nitrogen through symbiosis with nitrogen-fixing
bacteria (Rhizobium). Rapeseed and triticale exhibited stable values across the years, with
moderate nitrogen accumulation.

Figure 2. Kjeldahl digestion system

Rapeseed as green manure, when combined with chemical fertilization, maintained a stable soil
pH in wheat and sunflower crops. In the unfertilized variant, a significant increase in soil pH was
observed in sunflower, reaching 6.46 in the second year. In contrast, pea and triticale contributed
to soil acidification, particularly in the unfertilized variants, with lower pH levels, especially in
the first year (Figure 3).
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No. S Wheat Sunflower Maize
2023 2024 2023 2024 2023 2024
1 Control F 5.7 5.3 5.64 5.7 5.39
2 Control N 5.57 5.68 5.36
3 Rapeseed F 5.59 5.39 5.35 5.7
4 Rapeseed N 5.43
5 Sunflower F 5.48 5.41 5.59 5.78 5.41
6 Sunflower N 5.4 5.59 5.74 5.5
7 Soybean F 5.38 5.3 5.6 5.64 5.44
8 Soybean N 5.29 5.31 5.64 5.49
9 Peas F 5.31 5.42 5.49 5.45
10 Peas N 5.49 5.48
11 Triticale F 5.48 5.55 5.61
12 Triticale N 5.44 5.55 5.75
Mean 5.35 5.30 5.47 5.74 5.41
soil pn T ‘ i B |
51 5.3 5.5 5.7 5.9 6.1 6.3 6.5

Figure 3. Soil pH evolution

The results indicate that green manures, when combined with chemical fertilization, can enhance
soil fertility, especially for species like sunflower and soybean. However, efficiency varies by
species and treatment.

In 2023, the fertilized control (F) recorded higher values of total nitrogen (N, 0.163%) and humus
(1.66%) than the unfertilized control (N). Fertilized green manures, such as soybean (F), had a
significantly positive impact, with elevated N; (0.150%) and humus (1.59%). By contrast,
unfertilized pea (N) exhibited the lowest N; (0.110%) and humus (1.54%).

In 2024, the second year after the incorporation of green manures, fertilized sunflower (F)
demonstrated the highest efficiency, with N; of 0.153% and humus of 1.69%, underscoring its
beneficial role. In contrast, the fertilized control (F) showed a significant decrease in N; (0.065%),
suggesting possible soil nitrogen depletion. Additionally, fertilized triticale (F) displayed low N;
(0.054%) and humus (1.58%) (Table 1). The relationship between total soil N and soil pH across
the treatments is illustrated in Figure 4.

Table 1. Evolution of total nitrogen, organic carbon and humus

2023 2024
No. Variant Nt Corg Humus Nt Corg Humus
% % % % % %
1 Control N 0.132 1.03 1.77 0.150 0.94 1.62
2 Control F 0.163 0.96 1.66 0.065 0.95 1.64
3 Rapeseed N 0.138 0.90 1.55 0.146 0.90 1.56
4 Rapeseed F 0.116 0.90 1.55 0.107 0.89 1.54
5 Sunflower N 0.113 0.99 1.71 0.147 0.84 1.44
6 Sunflower F 0.135 0.96 1.66 0.153 0.99 1.70
7 Soybean N 0.150 0.92 1.59 0.129 0.97 1.67
8 Soybean F 0.121 0.93 1.60 0.131 0.95 1.64
9 Pea N 0.110 0.95 1.65 0.124 1.02 1.76
10 Pea F 0.121 0.93 1.60 0.143 1.03 1.78
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11 Triticale N 0.128 0.93 1.60 0.120 0.95 1.64
12 Triticale F 0.106 0.90 1.55 0.054 0.92 1.58
5,80
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Figure 4. Polynomial interaction of total N and soil pH levels
Influence of Green Manures on the Wheat Crop

Results from 2023 show that, compared with the control, only the green manure variant with pea
recorded a significantly higher protein content. The other variants did not show statistically
significant differences.

In 2024, the control variant had a protein level of 10.78%, with no significant differences among
the experimental treatments. Across the two-year average, no statistically significant differences
were observed among the variants. However, considering year interaction effects, the green
manure variant with pea showed a significantly higher protein content, reaching 11.09% in the
wheat crop (Table 2).

Table 2. The influence of green manures on the protein content of wheat

Variant 2023 2024 Mean of years Interaction of year
% Dif./signif. % Dif./signif. % Dif./signif. % Dif./signif.
Control | 10.59 Mt. 10.78 Mt. 10.69 Mt. 10.69 Mt.
Rapeseed | 10.42 -0.17ms 10.71 -0.07 10.56 -0.13 10.56 -0.13 s
Sunflower| 10.53 -0.07 10.74 -0.04 10.63 -0.05 10.63 -0.05 "
Soybean | 10.82 0.221s 10.78 -0.01 ™ 10.80 0.11m 10.80 0.11m
Pea 11.20 0.61" 10.98 0.20™ 11.09 0.40 11.09 0.40"
Triticale | 11.07 0.47" 10.73 -0.05 10.90 0.21m 10.90 0.21m
P 5% =0.55 P 5%=10.43 P 5%=10.42 P 5%=0.33
P1%=0.78 P 1% =0.60 P 1% =0.59 P 1%=0.45
P0.1%=1.13 P 0.1%=0.88 P0.1%=0.86 P 0.1% =0.60

Peas stood out for consistently positive effects, showing significantly higher gluten content in
2023 (17.82% compared to 15.59% in the control) and in the two-year average (17.15% vs.
15.70%). In contrast, rapeseed had a consistently negative impact, with significantly lower gluten
values (Table 3) in both years of the study.
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Table 3. The influence of green manures on the gluten content

Variant 2023 2024 Mean of years Interaction of year
% Dif./signif. % Dif./signif. % Dif./signif. % Dif./signif.
Control 15.59 Mt. 15.81 Mt. 15.70 Mt. 15.70 Mt.

Rapeseed | 14.72 -0.579° 15.23 -0.07m 14.98 -0.73 ™ 14.98 -0.73 ™
Sunflower| 15.51 -0.08 ™ 15.73 -0.04 ™ 15.62 -0.08 ™ 15.62 -0.08 ™
Soybean 16.13 0.03 s 15.84 -0.01m 15.98 0.28 "¢ 15.98 0.28"

Pea 17.82 0.67" 16.48 0.20"™ 17.15 1.45* 17.15 1.45*
Triticale 16.03 -0.12m 15.69 -0.05™ 15.86 0.16" 15.86 0.16"
P5% =194 P 5% =0.38 P 5% =1.00 P 5% =092
P1%=276 P1%=0.54 P1%=1.42 P1%=125
P 0.1% =4.00 P0.1%=0.79 P0.1% =2.06 P0.1%=1.67

Green manures had limited effects on TKW. None of the green manure crops consistently
improved this parameter in a statistically significant way. Soybean and triticale showed negative
trends, with lower average values (42.78 g and 42.30 g, respectively) than the control (43.46 g).
Statistically significant differences were observed only under certain conditions. Sunflower
recorded a slight, non-significant increase (43.68 g) (Table 4).

Table 4. The influence of green manures on the thousand grain weight

Variant 2023 2024 Mean of years Interaction of year
g Dif./signif. g Dif./signif. g Dif./signif. g Dif./signif.
Control | 42.30 Mt. 44.70 Mt. 43.46 Mt. 43.46 Mt.

Rapeseed | 41.53 -0.77" 45.12 0.42m 43.33 -0.13m™ 43.45 0.01m™
Sunflower | 42.08 -0.22m 45.28 0.58" 43.68 0.23 s 43.73 0.27m
Soybean | 42.63 0.33"¢ 43.77 -0.93" 42.78 -0.67° 42.38 -1.08%©

Pea 42.02 -0.28 ™ 44.60 -0.10™ 43.23 -0.23 ™ 43.31 -0.15™
Triticale | 41.03 -1.27° 43.90 -0.80™ 42.30 -1.16°° 42.47 -0.99 9
P5%=1.19 P5%=1.17 P 5% =10.60 P 5% =0.67
P1%=1.69 P 1% =1.66 P 1% =0.85 P 1% =10.90
P0.1%=2.45 P0.1% =241 P0.1%=1.23 P0.1%=1.21

Compared to the unfertilized control, the unfertilized rapeseed and sunflower variants showed
significantly lower yields. With chemical fertilization, all variants resulted in highly significant
yield increases over the unfertilized control. In the first year after the incorporation of green
manures, all treatments showed lower yields compared to the control, with statistically highly
significant reductions for rapeseed, sunflower, and triticale, and a significant negative result for
soybean (-396 kg/ha). Only the pea variant showed a non-significant yield reduction (-115 kg/ha)
(Table 5).

Table 5. The interaction of factors on the average production of wheat in the years 2023-2024

Mean yield leff:(:'zlnce leff:(:‘;:lce Significance Significance
No. Variant 2023-2024 o - vs. fertilized vs. unfertilized
(kg/ha) fertilized unfertilized control control
control control
1 Control F 7064 - 3344 - ook
2 Control N 3720 -3344 - 000 -
3 Rapeseed F 6822 -242 3102 - ook
4 Rapeseed N 3302 -3762 -418 000 -
5 Sunflower F 6860 -204 3140 - ekl
6 Sunflower N 3175 -3889 545 000 -
7 Soybean F 7164 1 3444 - ak
8 Soybean N 3664 -340 -56 000 -
9 Pea F 6827 -237 3107 - ak
10 Pea N 3894 =317 174 000 -
11 Triticale F 7241 177 3521 - ook
12 Triticale N 3684 338 36 000 -
P 5% =340; P 1% =455, P 0.1% = 595
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Influence of Green Manures on Sunflower Crop

Triticale and soybean had the most notable effects in 2023, with fat content significantly
increasing to 47.40% and 46.77%, respectively, compared with the control (44.38%). Rapeseed
maintained fat content above the control in both 2023 (45.72%) and 2024 (44.60%), but these
differences were not statistically significant (Table 5).

Table 6. The influence of green manures on the fat content

Variant 2023 2024 Mean of years Interaction of year
% Dif./signif. Y% Dif./signif. % Dif./signif. Y% Dif./signif.
Control | 44.38 Mt. 44.18 Mt. 43.28 Mt. 44.28 Mt.
Rapeseed | 45.72 1.33" 44.60 0.42"s 44.93 1.65™ 45.16 0.88 "
Sunflower | 46.00 1.6271 43.80 -0.38™ 44.97 1.68 44.90 0.62 "¢
Soybean | 46.77 2.38" 42.42 -1.76™ 44.55 1.277 44.59 031"
Pea 44.72 0.33" 44.08 -0.10™ 45.08 1.80" 44.40 0.1271s
Triticale | 47.40 3.02° 43.67 -0.51m 44.62 13308 45.53 1.25"m
P5%=2.17 P5% =191 P 5% =1.96 P5%=1.63
P 1% =3.09 P1%=272 P1%=2.78 P1%=221
P0.1%=4.48 P0.1%=3.94 P 0.1% =4.03 P0.1%=2.95

Influence on Thousand Kernel Weight

Table 7. The influence of green manures on the thousand kernel weight

Variant 2023 2024 Mean of years Interaction of year
g Dif./signif. g Dif./signif. g Dif./signif. g Dif./signif.
Control | 57.97 Mt. 61.70 Mt. 59.83 Mt. 59.83 Mt.
Rapeseed | 56.85 -1.12m™ 61.04 -0.66™ 58.94 -0.89 ™ 58.94 -0.89 ™
Sunflower | 53.33 -4.63000 63.97 227" 58.65 -1.18™ 58.65 -1.18™
Soybean | 50.87 | -7.1099°0 | 65.36 3.66™" 58.11 -1.72° 58.11 -1.72m
Pea 56.50 -1.47m 66.27 4.577 61.38 1.55" 61.38 1.55™
Triticale | 49.50 | -8.479°0 | 61.23 -0.46™ 55.37 -4.46%%0 55.37 -4.47%©
P 5%=1.79 P5%=1.28 P5%=1.23 P 5% =294
P 1% =254 P1%=1.82 P1%=1.75 P1%=3.98
P 0.1% =3.68 P0.1%=2.63 P0.1%=2.53 P0.1%=5.31

In 2023, most variants had significantly lower thousand seed weight (TSW) than the control,
especially triticale (-8.47 g), soybean (-7.10 g), and sunflower (-4.63 g). In 2024, this trend
reversed dramatically: soybean (+3.66 g), pea (+4.57 g), and sunflower (+2.27 g) showed
significant increases. On average across years, only pea maintained a significantly positive effect
(+1.55 g), while triticale continued to show a marked negative impact (-4.46 g) (Table 8).

Table 8. Influence of green manures on sunflower production in 2023 and 2024

2023 2024
Variant Yield (kg/ha) s]l)g‘f:;‘g::ﬁi Yield (kg/ha) s]l)g‘flfl‘;f:ﬁi
Control 2051 M. 1313 M.
Rapeseed 2681 630* 2045 230%*
Sunflower 2685 634* 2447 634%**
Soybean 3060 1009** 2393 S8I***
Peas 3194 1143%* 2741 9209%++
Triticale 2447 396 2533 T20%**
P 5%=559; P 1%=846; P 0.1%=1125 P 5%=203; P 1%=289; P 0.1%=418

In 2023, the best results were obtained from soybean (3060 kg/ha) and pea (3194 kg/ha), with
significant increases of 1009 kg/ha and 1143 kg/ha, respectively, over the control. Triticale
yielded 2447 kg/ha, a non-significant difference from the control (-396 kg/ha).
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In 2024, the control yielded 1813 kg/ha. Rapeseed showed an increase of 232 kg/ha. Pea had the
highest yield (2741 kg/ha), with a highly significant increase of 929 kg/ha. Sunflower and
soybean also showed large, statistically significant yield increases (634 kg/ha and 581 kg/ha,
respectively). Triticale had the highest yield increase (3532 kg/ha), with a highly significant
difference.

Influence of Green Manures on Maize Crop

Peas green manure was the only variant with a significantly negative effect on starch content,
reducing it by 1.07% in 2023 (74.68% vs. 75.75% in the control) and by an average of 0.60%
over two years (74.65% vs. 75.25%) (Table 9).

Table 9. The influence of chemical fertilizers on the starch content

Variant 2023 2024 Mean of years Interaction of year
% Dif./signif. % Dif./signif. % Dif./signif. % Dif./signif.
Control | 75.75 Mt. 74.68 Mt. 75.25 Mt. 75.22 Mt.
Rapeseed | 75.68 -0.07 s 74.22 -0.47 s 74.97 -0.28 s 74.95 -0.27 s
Sunflower | 75.72 -0.03 s 74.83 0.15m 75.28 0.03m 75.28 0.06™
Soybean | 75.65 -0.10™ 74.48 -0.20 s 75.10 -0.15ms 75.07 -0.15ms
Pea 74.68 | -1.0799° | 74.55 -0.13 s 74.65 -0.60 °° 74.62 -0.60°
Triticale | 75.53 -0.22 s 75.22 0.53 75.42 0.17ns 75.37 0.16™
P 5% =0.46 P 5% =0.59 P 5% =0.36 P 5% =0.46
P 1% =0.66 P1%=0.84 P 1%=0.52 P 1% =0.62
P0.1%=0.95 P0.1%=1.22 P0.1%=0.75 P0.1%=0.83

Influence on Thousand Kernel Weight

Triticale showed a consistently positive effect, with significant increases in 2023 (301.83 g,
+14.50 g vs. control) and 2024 (290.00 g, +13.67 g), and a two-year average increase of +14.15
g. In contrast, rapeseed demonstrated a markedly negative effect, with significant reductions of -

16.67 g in 2023 and -16.25 g on average (Table 10).

Table 10. The influence of green manures on the thousand kernel weight

Variant 2023 2024 Mean of years Interaction of year
g Dif./signif. g Dif./signif. g Dif./signif. g Dif./signif.
Control | 287.33 Mt. 276.33 Mt. 281.80 Mt. 205.05 Mt.
Rapeseed | 270.67 | -16.67°° | 260.17 | -16.17°° | 265.55 | -16.25°° | 196.67 -8.389
Sunflower | 279.00 -8.33m 268.50 -7.83m 273.75 -8.05m 200.77 -4.28 ™
Soybean | 283.67 -3.67™ 273.17 -3.17m 278.52 -3.28m 203.18 -1.87m
Peas 279.00 -8.33 ™ 268.17 -8.17m 273.53 -8.27m 200.33 -4.72 s
Triticale | 301.83 14.50" 290.00 13.67" 295.95 14.15" 211.91 6.851
P5%=11.34 P 5% =10.93 P 5% =10.98 P5% =784
P 1% =16.12 P 1% =15.54 P 1% =15.61 P 1% =10.62
P 0.1%=23.35 P 0.1% =22.50 P 0.1% =22.60 P0.1%=14.20

Table 11. Influence of green manures on maize production in 2023 and 2024

2023 2024
Variant Yield (kg/ha) Difference/ Yield (kg/ha) Difference/
significance significance
Control 5464 Ct. 3290 Ct.
Rapeseed 8002 2538*** 3468 17918
Sunflower 7280 1816%** 3964 67508
Soybean 7789 2325%%* 4794 1504%**
Pea 8432 2067%** 4373 1083*
Triticale 6107 643%* 6821 3532 %%
P 5% =372; P 1%=528; P 0.1%=764 P 5%=870; P 1%=1236; P 0.1%=1790
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As shown in Table 11, the control yield in 2023 was 5464 kg/ha. Rapeseed showed a highly
significant increase of 2538 kg/ha. Sunflower (1816 kg/ha), soybean (2325 kg/ha), and pea (2967
kg/ha) all recorded highly significant gains, with pea reaching the highest yield (8432 kg/ha).
Triticale yielded less (6107 kg/ha), but the increase of 643 kg/ha was statistically significant.

In 2024, the control yield was 3290 kg/ha. Pea had the highest increase (1083 kg/ha, statistically
significant), followed by soybean (1504 kg/ha). Sunflower and rapeseed had moderate, non-
significant increases (675 kg/ha and 179 kg/ha, respectively). Triticale recorded the highest
increase (3532 kg/ha), with a highly significant positive difference.

Conclusions and recommendations

The selection of green manure species should consider their impact on soil reaction and nutrient
mineralization capacity. Rapeseed and sunflower proved to be the most suitable for correcting
soil acidity and maintaining a stable agrochemical balance. The use of pea as a green manure is
recommended to improve wheat quality, while chemical fertilization remains essential for
ensuring a competitive yield level. The general conclusion is that sunflower responds favorably
to green manures with weed-suppressing effects (rapeseed, triticale); however, harvest quality
can vary considerably, requiring careful selection of the agricultural practice combination. Maize
benefits from crop rotations preceded by species with high organic matter input and biological
nitrogen fixation capacity, such as pea and sunflower. The use of these species as green manures
is justified both agrochemically and economically.

In areas with acidic soils and low fertility, the systematic integration of green manures, combined
with moderate chemical fertilization and crop rotation, represents a sustainable and effective
strategy for long-term improvement of soil quality and agricultural performance.
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Abstract

The increasing prevalence of antibiotic-resistant bacteria has intensified the search for natural
compounds with antimicrobial activity. The aim of this study was to evaluate the antibacterial
potential of leaf extracts from lingonberry (Vaccinium vitis-idaea L.) and bilberry (Vaccinium
myrtillus L.) collected from different altitudes in the Gutai Mountains (Romania). Ethanolic
extracts were prepared from dried leaves and tested against Gram-positive and Gram-negative
bacteria using the disk diffusion method.

The extracts showed selective antibacterial activity. The strongest inhibitory effect was observed
against Staphylococcus aureus, with the largest inhibition zone (14 mm) recorded for one bilberry
sample. Lingonberry extracts inhibited the growth of Haemophilus influenzae, Staphylococcus
aureus, and coagulase-negative Staphylococcus spp., while no inhibitory activity was detected
against Escherichia coli, Enterococcus faecalis, or Clostridium perfringens under the tested
conditions. Differences in antibacterial activity were observed among samples collected from
different locations, suggesting that environmental factors may influence the accumulation of
bioactive compounds in the leaves.

The results confirm that Vaccinium leaf extracts possess selective antibacterial properties,
particularly against Gram-positive bacteria. Although the limited number of samples does not
allow conclusions regarding the effect of altitude, the findings support the potential use of
lingonberry and bilberry leaves as natural sources of antimicrobial compounds. Further studies
are required to identify the active constituents and determine their minimum inhibitory
concentrations.

Keywords: Vaccinium vitis-idaea, Vaccinium myrtillus, leaf extracts, antibacterial activity, disk
diffusion, polyphenols.

Introduction

Bilberry (Vaccinium myrtillus L.) and lingonberry (Vaccinium vitis-idaea L.) are economically
and medicinally important berry species belonging to the Ericaceae family. Both species are
members of the genus Vaccinium, which comprises more than 450 species worldwide and is
recognized as an important source of bioactive compounds, particularly polyphenols and
anthocyanins (Vander Kloet & Dickinson, 2009).

Lingonberry (Vaccinium vitis-idaea L.) is widely distributed in boreal and temperate regions,
where it grows in acidic forest soils and mountainous habitats. In Hungary, it is a protected species
occurring naturally in the Zemplén and Mecsek Mountains (So6, 1980; Simon, 2000; Csapody,
1982; Hujak, 1999). Its fruits are rich in phenolic compounds, flavonoids, and organic acids,
which contribute to their antioxidant and antimicrobial properties (Ek et al., 2006). The official
herbal drug is Vitis-idaeae folium (Ph. Hg. VIIL.), traditionally used for the prevention and
treatment of urinary tract infections (Kdszeginé Szalai et al., 2003a).
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Bilberry (Vaccinium myrtillus L.) is a deciduous dwarf shrub reaching a height of 15-60 cm. It
grows mainly on acidic, humus-rich soils in mountain forests and coniferous woodlands (So6,
1980; Simon, 2000; Csapody, 1982; Martz et al., 2006). In Hungary, its natural populations are
found primarily in the Sopron Mountains and Vas County. The fruits are particularly rich in
anthocyanins, which are responsible for their high antioxidant capacity and beneficial biological
effects (Kalt et al., 2020; Sekikawa et al., 2021). The official herbal drugs include Myrtilli fructus
siccus, Myrtilli fructus recens, and Myrtilli fructus recentis extractum siccum raffinatum et
normatum (K6szeginé Szalai et al., 2003b; EMA, 2015). Bilberry fruits are widely used in the
food industry as well as in traditional medicine.

Vaccinium species contain considerable amounts of anthocyanins, natural flavonoid pigments
responsible for the characteristic red, blue, and purple colour of the fruits. Besides their colouring
properties, anthocyanins exhibit strong antioxidant activity and have been associated with
cardiovascular protection, anti-inflammatory, antimicrobial, and cytoprotective effects
(Kobolkuti & Laszlo, 2016).

The total anthocyanin content of lingonberry fruits is influenced by environmental conditions. In
populations from the Eastern Carpathians, values ranging from 166.49 to 324.52 mg/100 g dry
weight were reported, with the highest concentrations observed in plants growing under greater
light exposure. Cyanidin-3-galactoside was identified as the dominant anthocyanin, accompanied
by cyanidin-3-glucoside and cyanidin-3-arabinoside (Kobolkuti & Laszlo, 2016).

Using HPLC-ESI-QTOF-MS? analysis, Guo et al. (2024) identified 15 anthocyanins in bog
bilberry (Vaccinium uliginosum L.) and eight in cranberry (Vaccinium macrocarpon Ait.). The
total anthocyanin content reached 1,286.04 mg/100 g dry weight in bog bilberry, considerably
exceeding the value measured in cranberry (467.48 mg/100 g dry weight). Antioxidant assays
(DPPH, ABTS, and FRAP) confirmed that higher anthocyanin and polyphenol contents were
associated with greater antioxidant capacity.

These findings indicate that Vaccinium species represent valuable natural sources of
anthocyanins. Their concentration and composition depend not only on the species but also on
environmental conditions, particularly light intensity, which strongly influences antioxidant
activity.

Previous studies have demonstrated that the proanthocyanins and polyphenols of Vaccinium
species possess considerable antimicrobial activity. Proanthocyanidin fractions isolated from
lingonberry (Vaccinium vitis-idaea L.) and cranberry (Vaccinium macrocarpon) were highly
effective against Staphylococcus aureus and were also able to inhibit the adhesion of certain
Escherichia coli strains, suggesting a role in the prevention of bacterial infections (Kylli et al.,
2011).

Cioch et al. (2017) compared extracts from several medicinal plants and found that the
polyphenol-rich lingonberry extract exhibited pronounced antimicrobial activity, supporting the
potential use of plant extracts as natural antimicrobial agents.

Stefanescu et al. (2020) investigated the antibacterial activity of wild bilberry and lingonberry
leaf extracts and reported the strongest inhibitory effect against Staphylococcus aureus. The
authors associated this activity with the high polyphenol content of the extracts and observed that
Gram-positive bacteria were generally more susceptible than Gram-negative species.

Similarly, Elferjane et al. (2022) demonstrated that bilberry (Vaccinium myrtillus L.) leaves are
an important source of polyphenols and that their extracts exhibit antibacterial activity against
several clinically relevant microorganisms in disk diffusion assays. The authors suggested that
bilberry leaves could serve as a valuable raw material for the development of natural antimicrobial
products.

Kryvtsova et al. (2019, 2020) investigated the antimicrobial properties of lingonberry leaf and
fruit extracts. Ethanolic and methanolic extracts showed marked activity against Gram-positive
bacteria, particularly Staphylococcus aureus, including methicillin-resistant strains (MRSA), and
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Streptococcus pyogenes. The extracts also exhibited strong antioxidant activity while having no
inhibitory effect on the probiotic bacterium Lactobacillus plantarum. Furthermore, lingonberry
leaf extracts significantly reduced S. aureus biofilm formation, highlighting their potential as
natural antimicrobial agents (Kryvtsova et al., 2019, 2020).

Materials and Methods

Leaf samples of lingonberry (Vaccinium vitis-idaea L.) and bilberry (Vaccinium myrtillus L.)
used in this study were collected from different sampling sites in the Gutai Mountains, Maramures
County, Romania. The samples originated from different altitudes (900—1428 m above sea level),
allowing the evaluation of potential habitat-related differences. The sample codes and the main
characteristics of the collected material are presented in Table 1.

Table 1. Sampling sites and characteristics of the bilberry (Vaccinium myrtillus L.) and
lingonberry (Vaccinium vitis-idaea L.) samples used in the study

. . . . Estimated
Sample|[Species Sampling site Coordinates altitude (m a.s.1)
v |[aceinium IéakaStalre.J) Pg‘ﬂ:f.creasm 47°421459"N, || oo
vitis-idaea ocosuiul), Lutal 23°5031.13" E
Mountains

V/4 Vaccinium Masa de Piatra Waterfall 47°41'58.33" N, 1180
vitis-idaea (Cascada Masa de Piatra) 23°49'58.55" E

o Vaccinium Masa de Piatra Waterfall 47°41'58.33" N, 1180
myrtillus (Cascada Masa de Piatra) {|23°49'58.55" E

/5 Vaccinium Poiana Boului, Gutai 47°4123.64" N, 900
myrtillus Mountains 23°47'19.65" E

Ethanolic extracts were prepared from dried and homogenized leaves of lingonberry (Vaccinium
vitis-idaea L.) and bilberry (Vaccinium myrtillus L.). For each sample, 1.0 g of plant material was
extracted with 10 mL of 70% ethanol. The extraction was carried out for 24 h at room temperature
in the dark with occasional shaking. The extracts were then filtered, and the ethanol was
completely removed under reduced pressure using a rotary evaporator with a water bath
maintained at 35—40 °C. The resulting dry extracts were reconstituted in distilled water and used
for the antibacterial assays.

Gram-positive (Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, and coagulase-negative
Staphylococcus spp.), Gram-negative (Escherichia coli and Haemophilus influenzae), and
anaerobic (Clostridium perfringens) bacterial strains were used in the study (Table 2).

Table 2. Bacterial strains used in the antibacterial assay

|Gr0up ||Bacterial strain |
|Gram-negative ||Escherichia coli |
|Gram-negative ||Haem0philus influenzae |
|Gram-p0sitive ||Enterococcus Jfaecalis |
|Gram-positive ||Staphylococcus aureus |
|Gram-p0sitive ||C0agulase—negative Staphylococcus spp. |
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|Gr0up ||Bacterial strain |

|Anaerobic ||Clostridium perfringens |

The plant extracts were diluted with distilled water under sterile conditions at a 1:2 ratio (500 pL
extract and 1000 pL distilled water), resulting in a final volume of 1500 puL. The mixtures were
homogenized using a vortex mixer and subsequently used for the antibacterial assays (Figure 1).

Figure 1. Plant extract and distilled water prior to vortex mixing during the dilution procedure.

Antibacterial activity was evaluated using the disk diffusion method. Sterile paper discs (6 mm
in diameter) were impregnated with 30 puL of plant extract and dried at 37 °C (Figure 2). The
dried discs were placed onto agar plates previously inoculated with bacterial lawns and incubated
at 37 °C for 18-24 h. Antibacterial activity was assessed by measuring the diameter of the
inhibition zones surrounding the discs. Paper discs impregnated with distilled water served as the
negative control.

Figure 2. Drying of paper discs impregnated with plant extracts prior to the disk diffusion assay.

Bacterial suspensions were prepared in 0.9% physiological saline (one colony per 3 mL) and pre-
incubated at 37 °C for 15 min. Subsequently, 400 pL of each suspension was spread evenly onto
the surface of agar plates using a sterile spreader to obtain a uniform bacterial lawn. Before and
after placing the extract-impregnated paper discs on the agar surface, the plates were left at room
temperature for 15 min to facilitate the diffusion of the extracts. The plates were then incubated
at 37 °C for 24 h. Anaerobic conditions for Clostridium perfringens were established using a gas-
generating sachet in a sealed anaerobic jar.
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The disk diffusion assay and the interpretation of the results were performed in accordance with
the international guidelines for antimicrobial susceptibility testing (EUCAST, 2025; CLSI, 2024).

Results

After 24 h of incubation, the diameters of the inhibition zones were measured in millimetres
(Table 3). Leaf extracts of lingonberry (Vaccinium vitis-idaea L.) and bilberry (Vaccinium
myrtillus L.) exhibited selective antibacterial activity against the tested bacterial strains.

The largest inhibition zone (14 mm) was observed for the F/5 bilberry sample against
Staphylococcus aureus. Lingonberry extracts inhibited the growth of all susceptible bacterial
strains (Haemophilus influenzae, Staphylococcus aureus, and coagulase-negative
Staphylococcus spp.), whereas bilberry extracts showed antibacterial activity only against
Gram-positive Staphylococcus strains.

No inhibition zones were detected for Escherichia coli, Enterococcus faecalis, or Clostridium
perfringens, indicating that these bacteria were not susceptible to the tested extracts at the
applied concentration.

Our findings are consistent with previous studies reporting that polyphenol-rich leaf extracts
of Vaccinium species exhibit stronger antibacterial activity against Gram-positive bacteria
than against Gram-negative species (Kylli et al., 2011; Stefanescu et al., 2020; Elferjane et
al., 2022). Differences observed among the samples suggest that ecological conditions at the
sampling sites may influence the quantity and composition of bioactive secondary
metabolites. However, the limited number of samples in the present study does not allow firm
conclusions regarding the independent effect of altitude on antibacterial activity.

Table 3. Inhibition zones produced by the Vaccinium leaf extracts against the tested bacterial
strains

Bacterial strain Extract code Inhibition zone (mm)
Haemophilus influenzae V/1 10

\Haemophilus influenzae V/4 11

Staphylococcus aureus V/1 13

Staphylococcus aureus V/4 12

Staphylococcus aureus F/5 14
Coagulase-negative Staphylococcus spp. V/1 9

Coagulase-negative Staphylococcus spp. V/4 14
Coagulase-negative Staphylococcus spp. F/5 9

Conclusions

The results of this study demonstrate that leaf extracts of lingonberry (Vaccinium vitis-idaea
L.) and bilberry (Vaccinium myrtillus L.) possess selective antibacterial activity. The strongest
inhibitory effect was observed against Staphylococcus aureus, whereas lingonberry extracts
exhibited a broader antibacterial spectrum by also inhibiting the growth of Haemophilus
influenzae. No antibacterial activity was detected against Escherichia coli, Enterococcus
faecalis, or Clostridium perfringens at the tested concentration.

Our findings are consistent with previous studies showing that polyphenol-rich extracts of
Vaccinium leaves are more effective against Gram-positive bacteria. The observed differences
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among the samples suggest that environmental conditions at the sampling sites may influence
the composition of bioactive compounds and, consequently, their antibacterial activity.
However, further studies involving a larger number of samples are required to clarify the
effect of altitude and other ecological factors. Future research should focus on the
identification of the active compounds, determination of the minimum inhibitory
concentration (MIC), and further evaluation of the antibacterial potential of Vaccinium leaf
extracts.

Table 4. Comparison of the antibacterial activity of Vaccinium leaf extracts collected from
different altitudes

Estimated altitude (m (|H. S. Coagulase-negative
Sample .
a.s.l.) influenzae ||laureus |Staphylococcus spp.
\Z! 1428 10 mm I3mm |9 mm
V/4 1180 11 mm 12mm |[14 mm
F/5 1180 — 14 mm (|9 mm
F/1 900 — — —
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Bevezetés

Az 1ijabb és Ujabb potencidlis fehérjendvények felkutatasat és termesztésbe vonasat szdmos
tényez6 indokolhatja. Ezek k6z¢é tartoznak a kdrnyezet- és allatvédelmi szempontok, valamint az
emberi taplalkozasi szokdsok valtozasa. A hiivelyes novények esetében kiemelendd a
talajszerkezetet javitod és a talaj termékenységét fokozo hatasuk, amely jelentésen hozzajarul a
fenntarthatd mezogazdasagi termeléshez.

Kisérletiinket a Nyiregyhazi Egyetem bemutatokertjében allitottuk be. Vizsgalt ndvénylink a
tehénborsd, mas néven homoki bab (Vigna unguiculata), amely kivald fehérjeforras, és a vilag
szamos térségében termesztett kultirnovény. Termesztése a kdzonséges babnal és a borsonal
kisebb termesztési igényli, termesztéstechnologiaja pedig egyszeriien megvaldsithato.

A magokat harom idépontban vetettik (majus elején, koézepén és végén), a kisérletet négy
ismétlésben végeztikk. A vizsgalt vegetativ paraméterek (gyokérhossz, gyokérgiimok szama)
alapjan a harmadik vetési id6 bizonyult a legkedvezdbbnek. Ezzel szemben a legnagyobb
maghozamot a masodik vetési id6 eredményezte, mig az els6 vetési id6 esetében mértiik a legtobb
hiivelyt tovenként.

Az egy hektarra vonatkoztatott terméshozam az elsé vetési idében 6,84 t/ha, a masodikban 7,33
t/ha, a harmadikban pedig 6,54 t/ha volt. Ezek az eredmények jelentésen meghaladjak a vilag
kiilonbozo térségeiben kozolt atlagos terméshozamokat. Feltételezésiink szerint a kiemelkedd
eredmények elsGsorban az alkalmazott csepegtetd ontozésnek tulajdonithatok.

A vegetacio soran jelentds mennyiségli rhizobiumgiimét figyeltiink meg, azonban az elsé két
vetési id6ben kialakult glimdk jelentds része a mérés idépontjara mar felszivodott.

Irodalmi attekintés

Az IPCC (2013) értékelése szerint rendkiviil valoszinli (>95%), hogy az 1950-es évektol
napjainkig megfigyelheté globalis hémérséklet-emelkedés dontéen az emberi tevékenység
kovetkezménye. A vilag népességének folyamatos névekedése egyre nagyobb kihivas elé allitja
a mezdgazdasagot, mivel a jelenlegi termelési rendszerek hosszu tavon varhatéan nem lesznek
képesek fenntarthaté modon kielégiteni a ndvekvo élelmiszerigényeket (Vallner—Krausz, 2011).
A kornyezeti, gazdasagi és tarsadalmi kihivasok kdvetkeztében az emberi taplalkozasi szokasok
is atalakuléban vannak, és egyre nagyobb hangstulyt kapnak a fenntarthatd taplalkozasi
rendszerek (Godfray, 2010; Reardon, 2012). A 20. szdzad végén feler6s6dé természetvédelmi
torekvések szintén hozzajarultak a fenntarthatd étrendek el6térbe keriiléséhez (Hegarty &
O'™Mahony, 2001). Ennek eredményeként folyamatosan bdviil a ndvényi fehérjeforrasokat
tartalmazé élelmiszerek valasztéka, amelyek a husmentes taplalkozds fontos alapanyagait
jelentik. Az alternativ fehérjendvények jelentdsége nem csupan a vegetarianus és vegan étrendek
térnyerése miatt novekszik (Csabai et al., 2022a; Csabai et al., 2022b; Avery Yale, 2020), hanem
azeért is, mert egy esetleges ¢lelmiszervalsag, valamint az allati eredetii élelmiszerek — kiiléndsen
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a hus — aranak emelkedése varhatoan tovabb fokozza termesztésiik és felhasznalasuk iranti igényt
(Janardhanan, 2003; Das & Ghosh, 2012; Jernei, 2022; KSH, 2022).

A mezdgazdasag szamara egyre nagyobb kihivast jelent olyan, a hazai agrodkologiai adottsagok
amelyek alkalmasak az emberi taplalkozasban a hus részleges vagy teljes helyettesitésére. A hazai
kutatasok koziil kiemelkedéek a Kaposvari Egyetem vizsgalatai, amelyek a csicseriborsod
termesztéstechnologidjanak fejlesztésére iranyulnak, és biztatd eredményeket mutatnak
(Piszkerné et al., 2017). Az alternativ ndvényi fehérjeforrasok koziil a hiivelyes ndvények kiemelt
jelentdségiick magas fehérjetartalmuk ¢és kedvezd taplalkozas-élettani tulajdonsdgaik miatt
(Janardhanan, 2003). Termesztésilk bdvitése agrondémiai szempontbol is indokolt, mivel
nitrogénmegkotd képességiik révén hozzajarulnak a talaj termékenységének fenntartdsahoz,
javitjak a talaj allapotat, valamint szerepet jatszhatnak a gyengébb adottsagli talajok
regeneralasaban is (Kosev & Georgieva, 2021; Bravo et al., 1999; Vadivel & Janardhanan, 2005).

A tehénborso vagy homoki bab (Vigna unguiculata (L.) Walp.) egynyari hiivelyes ndvény, amely
erdteljes karogyokérrel és a talaj felsd rétegében kiterjedt oldalgyokérzettel rendelkezik.
Gyokérrendszere a nagyszamu gyokérgiimé kovetkeztében fejlettebb és kiterjedtebb, mint a
sz6jaé. A névény a Bradyrhizobium spp. baktériumokkal specifikus szimbidzist alakit ki, amely
lehetévé teszi a 1égkdri nitrogén megkotését.

A termesztett haszonndvények koziil a tehénborsé az egyik legnagyobb morfologiai
valtozatossagot mutatd faj; jelentds eltérések figyelhetok meg ndvekedési tipusa, habitusa,
érésideje és magtulajdonsagai tekintetében (Singh et al., 2014). A szakirodalom a tehénborso6 6t
fajtacsoportjat kiiloniti el: biflora, melanophthalmus, sesquipedalis, textilis és unguiculata
(Pasquet, 2000). Novekedési formaja lehet felallo, bokros vagy kuszo. Kedvezd kornyezeti
feltételek mellett indeterminalt ndvekedésti, hosszu és erételjes hajtasokat fejleszt. Levelei szort
allastiak, harmasan dsszetettek, sziniik tobbnyire sotétzold (Gomez, 2004).

Viragai ontermékenyiilok, sziniik fehér, sargasfehér, rozsaszin, halvanykék vagy lila lehet. A
viragok fiirtviragzatban helyezkednek el, rendszerint a kora reggeli 6rdkban nyilnak ki, majd a
déli orakra bezarodnak. Az elviragzott viragok rovid id6n beliil elszaradnak és lehullanak. Bar a
tehénborsé elsdsorban 6nbeporzd ndvény, a beporzo rovarok jelenléte kedvezden befolyasolhatja
a hiivelyek szamat, a hiivelyenkénti magszamot, illetve mindkét tulajdonsagot egyarant
(McGregor, 1976).

A hiivelyek mérete, alakja és szine jelentds valtozatossagot mutat. Egy hiively rendszerint 8—20
magot tartalmaz. A magok mérete, alakja és szine szintén valtozatos. Hosszusaguk 2—12 mm,
ezermagtomegiiknek megfeleléen a 100 mag tomege 5-30 g kozott valtozik. A magok alakja
lehet vese vagy gomb alaku, mig a maghéj sima vagy rancos feliiletii. Szine rendkiviil valtozatos:
eléfordul fehér, zold, vords, barna, fekete, pettyes, foltos vagy tigynevezett ,,szemes” tipus,
amelyet fehér kdldokvonal és azt koriilvevo sotét elszinezddés jellemez (Gomez, 2004).

A tehénborso foldrajzi elterjedése széles, termesztése elsdsorban a meleg éghajlata teriiletekre
korlatozodik. A szdjanal nagyobb fagyérzékenysége miatt az északi termesztokorzetekben nem
termeszthetd gazdasagosan. Kedvez6 koriilmények kozott mar évi 300 mm csapadék mellett is
képes hektaronként megkozelitdleg 1 t mag- és 5 t szénatermést adni. Kivald szarazsagtiird
képességét mélyre hatold karogydkere, valamint a parologtatast mérséklo élettani alkalmazkodasi
mechanizmusai — példaul a levelek fiiggélegesebb helyzete és a sztdmak zarodasa — biztositjak
(Van Rij, 1999). Ennek kdszonhetden olyan koriilmények kdzott is eredményesen termeszthetd,
amelyek a kozonséges bab szamara mar nem megfeleloek. A talajtipusok széles koréhez jol
alkalmazkodik, a kotott agyagtalajoktol a laza homoktalajokig sikeresen termesztheté (Dangi et
al., 2020; El Naim et al., 2011). Ennek kovetkeztében a szaraz szavannak egyik meghatarozo
kultirndvénye, ugyanakkor a nedvesebb szavannai koriilményekhez alkalmazkodott fajtak is
ismertek (Gomez, 2004).

A tenyészid6 hossza a novekedési tipustdl fiiggden valtozik: a determinalt tipusok atlagosan 100,
a félig determinaltak 110, mig az indeterminaltak mintegy 120 nap alatt érik el a teljes érettséget.

36



Fenntarthato T4jgazdalkodéasi Tudomanyos Miihely Konferenciaja 2026
Innovativ megoldasok a XXI. szazad mezdgazdasagaban

A tenyészidot az éghajlati viszonyok is befolydsoljak; magasabb homérséklet esetén az érési
folyamat altalaban felgyorsul (Van Rij, 1999). Az optimalis ndvényallomany kialakitasat szamos
tényez6 befolyasolja, tobbek kozott a csapadék mennyisége, a talaj nedvességtartalma, a fajta
tulajdonsagai, a tapanyagellatottsag és az alkalmazott termesztéstechnoldgia (Ndiaga, 2000; El
Naim et al., 2011).

A tehénborsot elsésorban szaraz magjaért termesztik, ugyanakkor zdldségndvényként is
hasznosithat6. A zsenge levelek és a fiatal hiivelyek egyarant fogyaszthatok, ezért a novény
tobbféle modon is felhasznalhaté az emberi taplalkozasban.

A tehénborsé a vilag egyik legjelentdsebb hiivelyes ndvénye. Eredete Afrikdhoz kothetd,
termesztése azonban napjainkra valamennyi tropusi térségben, valamint tobb mérsékelt ovi
régioban — igy a Foldkozi-tenger medencéjében, Iranban, Kindban és az Egyesiilt Allamok déli
allamaiban — is elterjedt (Pasquet, 1998). A vilag éves szaritott tehénborsd-termelése meghaladja
a 7,4 milli6 tonnat, amelybdl kozel 7,1 millié tonna Afrikédban terem (Pihlanto et al., 2017). A
legnagyobb termeld és egyben fogyasztd Nigéria, amely Afrika termelésének mintegy 48%-at,
mig a vilag Osszes tehénborso-termelésének 46%-at adja. Becslések szerint csak Nyugat-
Afrikdban megkdzelitdleg 6 millio hektaron termesztik ezt a névényt.

A FAOSTAT (2016) adatai szerint 2014-ben a legfontosabb hiivelyes kulturak — a foldimogyoro,
a csicseriborsd, a galambborso, a kozonséges bab, a tehénborsd és a szojabab — egyilittes
terméteriilete vilagszerte megkozelitette a 220 millid hektart, dsszes termelésiik pedig elérte a
430 milli6 tonnat. Az atlagos terméshozam 1,7 t/ha volt, ugyanakkor az egyes névényfajok kozott
jelentds kiilonbségek mutatkoztak: a foldimogyoro 2,0 t/ha, a szdjabab 1,8 t/ha, a kozonséges bab
1,6 t/ha, a csicseriborso és a galambborsé egyarant 1,4 t/ha, mig a tehénborsé minddssze 0,44 t/ha
atlagtermést ért el (Kebede & Bekeko, 2020).

Az irodalmi adatok szerint a vilag tehénborso-termelése 88%-kal, mig az atlagos terméshozam
35%-kal novekedett az 1994-1996-os és a 2006-2008-as iddszak Osszehasonlitdsaban.
Ugyanezen id0 alatt a betakaritott terméteriilet 38%-kal boviilt (Akibode et al., 2012). A termelés
¢és a termelékenység jelentds novekedése ellenére a tehénborso atlagos terméshozama tovabbra is
az egyik legalacsonyabb a szemes hiivelyes ndvények kozott. A 2006-2008-as iddszakban a
vilagatlag mindossze 450 kg/ha volt, ami megkozelitdleg a fejlettebb régiokban elérhetd
terméshozamok felének felel meg. Egyes orszagokban ugyanakkor ennél 1ényegesen magasabb
hozamokat is elérnek: Szerbidban az atlagos terméshozam 3,4 t/ha, mig az Egyesiilt Allamokban
1,8 t/ha (Kebede & Bekeko, 2020).

Anyag és modszer

A kisérletet a Nyiregyhazi Egyetem bemutatokertjében allitottuk be. A vizsgalt névény a
tehénborsd, mas néven homoki bab (Vigna unguiculata), amelynek vetémagja Spanyolorszagbol,
egy kertészeti szakiizletb6l szarmazott. A vizsgalatok soran a 'California Blackeye' fajtat
alkalmaztuk (1. abra).
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1. dbra. A tehénbors6 magja vese alaku, fekete foltokkal a koldokvonal mentén
Forras: sajat kép

A talajvizsgalati eredmények alapjan a kisérleti teriilet talaja az aladbbi paraméterekkel
jellemezhetd: pH 7,29; Arany-féle kotottségi szam (Ka): 31; humusztartalom: 2,1%; sotartalom:
0,02 m/m%; kicserélheté natriumtartalom: 2,3 m/m%,; nitrit-nitrat-tartalom: 19,1 mg/kg;
kaliumtartalom: 183 mg/kg; foszfortartalom: 339 mg/kg; szulfattartalom: 207,3 mg/kg;
magnéziumtartalom: 68,4 mg/kg; natriumtartalom: 32,3 mg/kg; cinktartalom: 11,67 mg/kg;
réztartalom: 2,28 mg/kg; mangantartalom: 28,4 mg/kg (Csabai et al., 2022¢; Csabai et al., 2021).

A szabadfoldi kisérletet a Nyiregyhdzi Egyetem bemutatdkertjében allitottuk be. A tehénborsd
vetését harom idOpontban végeztiik: 2022. majus 9-én, majus 16-an és majus 26-4an.

A parcellak mérete 200 x 160 cm volt. A vetést 40 cm sortavolsagra és 5 cm totavolsagra
végeztiik. A csapadékhiany potlasara csepegtetd Ontdzést alkalmaztunk. A kisérletet négy
ismétlésben allitottuk be.

A betakaritas 2022 augusztusaban kezd6dott. Az allomanyt fokozatosan, harom hét alatt
takaritottuk be, majd a novényeket tovenként kiemeltiik, és a Nyiregyhazi Egyetem
Novénytermesztési Laboratoriumaban dolgoztuk fel. A vizsgélat soran az alabbi paramétereket
hataroztuk meg:

e gydkérhossz (cm);

e rhizobiumgimék szama (db);
e hiivelyszam (db);

e magszam (db);

e magtomeg (g).

A vetési id6 és a vizsgalt paraméterek kozotti Osszefliggések értékelésére egyutas
varianciaanalizist alkalmaztunk (Obadovics, 2009), amelyben a vetési ido fiiggetlen, a mért
paraméterck pedig fliggd valtozoként szerepeltek. A harom vetési idépont harom vizsgalati
csoportot alkotott. A varianciaanalizis alkalmazasi feltételeit minden esetben ellendriztiik. A
fliggetlen valtoz6 nominalis, mig a fiiggd valtozok metrikus skalajuak voltak. A mintak
fliggetlenségét a kisérleti elrendezés biztositotta. A normalitas feltételét normaleloszlas-abrak
alapjan vizsgaltuk, a varianciahomogenitast Levene-probaval ellendriztiik, a mintak elemszama
pedig kozel azonos volt (Hodiné & Miko, 2018). Az adatok statisztikai értékelését 5%-os
szignifikanciaszint mellett végeztiik.

Eredmények és értékelésiik

Eredményeink alapjan megallapithatd, hogy a leghosszabb gyokérzet a harmadik vetési idében
fejlodott. Az elsé és a masodik vetési id6 kozott szamottevd kiilonbséget nem tapasztaltunk,
mindkét esetben megkdzelitéleg 21 cm-es gyokérhosszt mértiink, mig a harmadik vetési idoben
az atlagos gyokérhossz 24,7 cm volt. A legtobb hiively az els6 vetési idoben alakult ki, atlagosan
25 db/td, ezt kdvetden a vetési id6 késGbbre tolodasaval az atlagos hiivelyszam fokozatosan
csokkent (20,6, illetve 14,4 db/t6). Hasonlo tendencia volt megfigyelheté a magszam esetében is,
amely az egymast kovetd vetési idopontokban atlagosan 144,4; 106,3 és 74,8 db/t6 volt.

A legnagyobb magtomeget a masodik vetési idé eredményezte (36,1 g/t6), amelyet kis mértékben
maradt el az els6 vetési idoben mért 34,2 g/td érték. A harmadik vetési idoben az atlagos
magtomeg minddssze 17,6 g/t6 volt, ami kozel 50%-kal alacsonyabb az elsé két vetési idében
meért értékeknél (1. tablazat).
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1. tablazat. A mért paraméterek elemszama ¢és atlaga a harom vetési iddben

Meért 1. minta=1. vetési ido 2. minta=2. vetési ido 3. minta=3. vetési ido
e,r (2022.05.09.) (2022.05.16.) (2022.05.26.)
paraméterek . P P . . P

elemszam atlag elemszam atlag elemszam atlag

Gydkérhossziisig 61 21,9 62 213 71 24,7
(cm)

Rhizobium

giim6k szama 56 2 55 2.4 70 12,9
(db)

Hiivelyek szima 64 25,0 65 20,6 73 14,4
(db)

Magszam (db) 64 144,4 65 106,3 73 74,8

Magtomeg (g) 64 34,2 65 36,1 72 17,6

Forras: Sajat kutatas alapjan sajat szerkesztés

A varianciaanalizis eredményei (2. tdblazat) alapjan valamennyi vizsgalt paraméter esetében a
proba statisztikai értéke meghaladta a kritikus értéket, igy megallapithatd, hogy a vetési id6
szignifikans hatdst gyakorolt a mért tulajdonsagokra. A gydkérhosszusag esetében a vetési ido
hatasa statisztikailag igazolhat6 volt, azonban a csoportokon beliili variabilitds meghaladta a
csoportok kozotti kiilonbségeket, ami arra utal, hogy a vetési id6 hatasa mérsékelt. A
rhizobiumgiim6k szama esetében ezzel szemben a csoportok kdzotti variancia meghaladta a
csoportokon beliili varianciat, ami azt jelzi, hogy a vetési id6 nemcsak szignifikans, hanem
szamottevé hatast is gyakorolt erre a paraméterre. A hiivelyszam vizsgalata a
gyoOkérhossziusaghoz hasonlo eredményt adott: a vetési id6 hatasa statisztikailag igazolhato volt,
ugyanakkor a hatads mértéke mérsékeltnek tekinthet6. A magszam és a magtomeg esetében szintén
szignifikans 6sszefiiggést mutattunk ki a vetési idovel, azonban ezeknél a paramétereknél a vetési
1d6 magyaraz6 ereje szintén kisebb volt.

2. tdblazat. A varianciaanalizis 5% melletti szignifikancia és variancia értékei

Mért paraméterek smgmi"lkz’mma, Csoport.ok k.OZOttl Csopm:ton Pelul
p-érték variancia variancia
Gyokérhosszusag (cm) 0,002 505 7522
Rhizobium glimdk 0,000 4576 3939

szama (db)

Hiivelyek szama (db) 0,000 3 240 28 285
Magszam (db) 0,000 133 733 1225264
Magtomeg (g) 0,000 14 589 126 855

Forras: Sajat kutatds alapjan sajat szerkesztés
Kovetkeztetések

Az irodalmi adatok alapjan a tehénborsé kedvezd alkalmazkodoképességli novény, amely
csapadékosabb és szarazabb termesztési koriilmények kozott egyarant eredményesen
termeszthetd. JO szarazsagtiird képessége miatt a klimavaltozas kovetkeztében egyre
kiszamithatatlanabba val6 id6jarasi viszonyok kdzott hazankban is igéretes alternativat jelenthet
a hagyomanyosan termesztett hiivelyes novények, els6sorban a borsd és a kdzdnséges bab
mellett.

Vizsgalataink alapjan a gyokérhossz és a gyokérgiimok szama a harmadik vetési id6ben érte el a
legmagasabb értéket. A gyokérgiimok szamaban megfigyelt kiilonbségek hatterében feltehetden
¢élettani folyamatok allnak. Feltételezésiink szerint a vegetacidés idészak végére a korabban
kialakult gyokérgiimdk egy része lebomlik, ezért a betakaritds idopontjdban az elsé két vetési
idében mar alacsonyabb giimészamot mértiink. Ezt a feltételezést a vegetacidé soran végzett
rendszeres szemrevételezések is alatamasztjak. A tenyészidé folyaman tobb alkalommal
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emeltiink ki novényeket a gydkérgiimo-képzddés nyomon kovetése céljabdl, és kiilondsen a
masodik vetési idében vetett dllomanyban nagyszamt glimét figyeltiink meg. Mivel ezek a
megfigyelések nem standardizalt mérésekbdl szarmaznak, statisztikailag nem igazolhatok, ezért
csupan megfigyelésként értékelhetok.

A hiivelyszam és a tovenkénti magszam a harmadik vetési iddben volt a legalacsonyabb. Ebben
a kezelésben a fejletlen, 1éha magok aranya is magasabbnak bizonyult, ami kedvez&tleniil
befolyasolta a terméshozamot. Eredményeink alapjan a terméshozam szempontjabol a majus
kozepi vetés tekinthetd a legkedvezdbbnek. Bar a varianciaanalizis szerint a vetési id6 hatdsa
statisztikailag szignifikans volt, a hatds mértéke a legtobb vizsgalt paraméter esetében
mérsékeltnek bizonyult.

A tovenkénti magtomeg alapjan a terméshozam hektarra vetitett értéke becsléssel
meghatarozhat6 volt. A 3,2 m?-es kisérleti parcellak eredményeit hektarra vetitve az elsé vetési
id6 esetében 6,84 t/ha, a masodik vetési idoben 7,33 t/ha, mig a harmadik vetési idében 6,54 t/ha
becsiilt terméshozamot kaptunk.

A FAOSTAT adatai szerint kedvez6 6kologiai adottsagok és ontozés mellett a tehénborso jo
terméshozama altalaban 1,5-2,0 t/ha, mig a vilagatlag megkdozelitleg 1,0 t/ha. Az altalunk
becsiilt terméshozamok ezt jelentésen meghaladtak.

A varianciaanalizis eredményei alapjan megallapitottuk, hogy a vetési id6 valamennyi vizsgalt
paraméterre szignifikans hatast gyakorolt. A legerbteljesebb Osszefiiggést a gyokérgiimok
szamanal tapasztaltuk, ahol a vetési id6 hatasa a tobbi vizsgalt tulajdonsaghoz viszonyitva is a
legnagyobbnak bizonyult.

Vizsgalatunk eredményeinek értékelésekor figyelembe kell venni, hogy a kisérleti allomany a
tenyészidé soran rendszeres csepegtetd Ontozésben részesiilt, ami kedvezdbb vizellatast
biztositott, mint amilyen a termesztési gyakorlatban altalaban rendelkezésre all. Ennek ellenére
eredményeink arra utalnak, hogy a tehénborsé hazai, élelmezési célu termesztése jelentds
potenciallal rendelkezik. A megfeleld vizellatas biztositasa mellett a Nyirség homoktalajain is
kiemelked6 terméshozam érhetd el, amely meghaladja a nemzetkodzi szakirodalomban kozolt
atlagos értékeket, és a kedvezébb termohelyi adottsaghi orszagok — példaul Szerbia —
eredményeivel is 6sszevethetd.

Kulcsszavak: tehénborsé/homoki bab, alternativ protein, vetési idd, terméshozam
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Summary

The identification and cultivation of alternative protein crops are becoming increasingly
important for several reasons, including environmental sustainability, animal welfare
considerations, and changing dietary habits. Leguminous crops are particularly valuable because,
in addition to providing a rich source of plant protein, they improve soil fertility through
biological nitrogen fixation and contribute to sustainable agricultural production.

The field experiment was conducted in the demonstration garden of the University of
Nyiregyhaza using cowpea (Vigna unguiculata), a protein-rich legume cultivated in many regions
of the world. Compared with common bean and pea, cowpea has lower cultivation requirements
and can be grown using relatively simple production technology.

Seeds were sown at three different dates (early, mid and late May) in a randomized experiment
with four replicates. The third sowing date resulted in the greatest root length and the highest
number of root nodules, whereas the second sowing date produced the highest seed yield. The
estimated yields were 6.84, 7.33 and 6.54 t ha! for the first, second and third sowing dates,
respectively. These values substantially exceeded the average yields reported in the international
literature, which was most likely attributable to the drip irrigation applied during the experiment.
Large numbers of rhizobial root nodules were observed during the growing season. However, by
the time of harvest, most nodules formed during the first two sowing dates had already senesced,
resulting in considerably lower nodule counts at the final assessment.

Keywords: cowpea, alternative protein, sowing time, yield
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Introduction

The domestic significance of triticale is defined by its ability to be reliably cultivated even on
poor-quality, acidic soils. While for many decades it was comparable to rye in this regard, modern
breeding has resulted in significantly higher yield potential, while maintaining excellent tolerance
to extreme weather conditions and water scarcity. These characteristics justify investigating
fertilization strategies that simultaneously increase yield, improve grain quality, and promote
long-term soil sustainability. Our study aimed to determine whether granulated poultry manure
(PM) offers a viable alternative to conventional mineral fertilizers and what practical conclusions
can be drawn regarding its application in cultivation technology.

Literature review

Triticale (X Triticosecale) is an artificial hybrid created in Europe in the 1870s by crossing wheat
and rye; it became a widely cultivated crop starting in the 1950s (Biczo, 2012). The primary goal
of breeding was to develop a cereal that combined high protein content and baking qualities with
stress tolerance — such as cold and drought resistance and stable yields on poorer soils (Benedek
& Kiss, 2017). Triticale is cultivated primarily as a feed crop. Due to its high protein content (11—
13%) and favorable amino acid composition —particularly its high lysine and methionine levels —
it serves as a valuable ingredient in swine and poultry feed (Szalai et al., 2018). Furthermore,
triticale plays an increasingly important role in climate change adaptation, as it is capable of
delivering stable yields despite shifting precipitation patterns and rising temperatures (Olah et al.,
2021; Sods & Makszim, 2024). Poultry manure plays a key role in sustainable crop production,
as it offers a unique combination of macro- and micro-nutrients and organic matter that stimulates
soil biological activity. In the cultivation of cereals — including triticale — the application of
poultry manure not only increases crop yields but also improves nutritional quality (Szabd, 2019;
Makszim, 2021). Grain development results from the coordinated progression of vegetative and
reproductive growth stages. In the case of triticale, the following phenophases play a decisive
role:

- Tillering: The main shoots and lateral shoots develop during the plant's initial vegetative
stage; later, they form the basis of the spikes (Horvath & Papp, 2020).

44


mailto:krajnyak.edit@nye.hu
mailto:henzsel6@gmail.com
mailto:scdalivada@yahoo.com
mailto:ioan.sugar@imtech.utcluj.ro

Fenntarthat6 T4jgazdalkodéasi Tudomanyos Miihely Konferencidja 2026
Innovativ megoldasok a XXI. szazad mezdgazdasagaban

- Spike development: At the beginning of the reproductive stage, the development of the spikes
and the formation of grain primordia commence. The number of spikes depends largely on
nutrient availability, particularly the amount of nitrogen (Smith et al., 2020).

- Grain formation: The number and quality of grains within the spike are determined. The effect
of fertilization is particularly significant at this stage, as nitrogen and phosphorus promote the
full development of the grains (Benedek & Kiss, 2017).

- Ripening: The final mass and internal quality characteristics of the grains develop during this
stage. Nutrient availability, water and light conditions, as well as environmental stress factors,
directly influence crop quality (Lipiec et al., 2021).

Triticale yield components serve to measure quantitative and qualitative parameters and are

directly linked to cultivation technology and fertilization:

- Number of spikes: The number of spikes per plant unit depends on tillering and nutrient
supply. High-nitrogen fertilization generally results in a greater number of spikes (Smith et
al., 2020).

- Grain number: The number of developing grains within a spike directly influences yield.
Optimal nitrogen and phosphorus supply enhances full grain development (Horvath & Papp,
2020).

- Thousand-kernel weight: Thousand-kernel weight indicates the individual mass of the
grains and is an important quality indicator. The application of organic fertilizers, particularly
poultry manure, generally increases the thousand-kernel weight (Benedek & Kiss, 2017).

- Grain yield: The actual yield resulting from the combination of the number of spikes and the
number of grains. Adequate nutrient supply and a stress-free environment increase grain yield
(Antal, 2009).

The yield potential of triticale is favorable: in Hungary, the average yield is 4-7 t ha™!, but higher

yields can be achieved in good years and with favorable nutrient supply (Kovacs, 2017).

Materials and methods

We established our experiment at the University of Nyiregyhaza’s experimental farm, on a 10-ha
experimental field over two consecutive growing seasons (2023/2024 and 2024/2025). The crop
used in the experiment was the 'GK Maros' triticale variety. Developed by Gabonakutatd
Nonprofit Kft., 'GK Maros' is known as a medium-early maturing variety with high yield potential
and good winter hardiness. Due to its excellent adaptability to the local continental climate, it is
frequently selected for both experimental and commercial cultivation (Gabonakutaté Nonprofit
Kft., 2023).

Half of the experimental field (5 ha) was treated in the autumn, prior to sowing, with granulated
poultry manure (Bio-Fer Natur™). Bio-Fer Natur™ is manufactured and distributed by Baromfi
Coop Kft. The fermented poultry manure (PM) has an NPK content of 4-3-3% (w/w), meaning it
provides 40 kg ha™! of nitrogen, 30 kg ha™! of phosphorus, and 30 kg ha™! of potassium (based on
the application rate of 1 tonne ha! used in the experiment). During the production of Bio-Fer
Natur™ (Baromfi Coop Kft., 2023), fresh poultry manure undergoes a controlled microbiological
fermentation process in an enclosed environment. In this process, natural bacterial cultures
(primarily Bacillus and Lactobacillus strains) partially break down the organic matter, thereby
reducing ammonia emissions and unpleasant odors.

Fermentation stabilizes organic matter, eliminates pathogenic microorganisms, and improves the
rate of nutrient availability in the manure. The resulting product has a uniform structure — either
granular or finely crumbly — making it easy to apply with spreading equipment, and it exerts its
effect when incorporated into the soil. Bio-Fer Natur™ has a high organic matter content (60—
70%); consequently, it boosts the soil's humus content, which helps enhance microbial activity.

During the study, all operations (soil preparation, sowing, crop maintenance, and harvesting)
were carried out in the same way in both years under investigation, so that the effect of
fertilization could be clearly evaluated.
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The experimental plots were harvested on June 27, 2024, and June 30, 2025. Plant samples were
collected in five replicates from randomly selected 1 m? areas within both the poultry manure-
treated and control plots. The triticale plants were cut at a stubble height of 10 cm and then
bundled. Following drying, the collected plant samples (5 treated, 5 control) were processed at
the Crop Production Laboratory of the University of Nyiregyhaza. The spikes were separated
from the triticale stems, and the above-ground biomass was measured. During the measurement
of yield components, the number of spikes was counted. A manual thresher was used to thresh
the triticale spikes. After threshing, the grain mass and thousand-kernel weight were measured.

In presenting the background of the experimental methodology, we considered it important to
outline the soil and climatic characteristics of the study years. Due to their mode of formation,
the acidic sandy soils of the Nyirség region are generally poor in humus, colloids, and nutrients.
Their humus content typically ranges from 0.5% to 2.0%, with values exceeding 2.0% considered
high. Furthermore, the low pH (4.0-5.4) hinders nutrient retention and uptake by plants. The
sandy soil under study is characterized by low water-holding capacity, though its good aeration
favors root development. The soil warms up rapidly, resulting in quick germination following
sowing. The region features a temperate continental climate, which is generally favorable for the
cultivation of small-grain cereals.

The annual average temperatures during the years under study (Table 1) exceeded the long-term
average (9.7 °C), ranging from 11.5 °C to 13.2 °C. Throughout the August-to-July period,
recorded temperatures were — almost without exception — above the long-term average. The years
examined were warmer than average, resulting in more rapid development for the triticale.
Autumn temperatures promoted good emergence and the onset of tillering, while higher spring
temperatures favored vigorous plant growth. The 2023/2024 and 2024/2025 growing seasons in
the Nyirség region were characterized by a long, warm autumn and a mild winter, with only a
few brief spells of frost. Weather conditions favored the overwintering of autumn-sown cereals,
including triticale. The gradual warming between February and March enabled early plant
development.

Table 1. Temperature data for the years under study and the long-term average (1870-2002) in
Nyiregyhaza

Months 2023-2024 2024-2025 M“l(tllgfoa_rzg;;)r age
August 22.7 239 19.8
September 19.1 18.3 15.5
October 13.4 10.6 9.9
November 5.6 3.0 4.2
December 2.5 22 -0.4
January 1.0 2.6 24
February 7.8 0.0 -0.1
March 9.4 7.8 4.6
April 13.7 12.8 10.7
May 17.5 14.1 15.9
June 21.2 22.1 19.0
July 24.1 21.1 20.6
Average 13.2 11.5 9.7

Source: University of Nyiregyhaza Ferenctanya - Meteorological Station, Multi-year average (1870-2002) (OMSZ,
2024)

A comparison of precipitation data recorded during the growing seasons of the years under study
(Table 2) reveals that the annual precipitation totals (623.2—-694.9 mm) significantly exceeded the
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long-term average (564.5 mm), with an excess of more than 60—130 mm. Significant differences
were observed in the monthly distribution of precipitation. In the 2023/2024 season, lower
autumn precipitation was recorded (6.4 mm, 30.8 mm, and 76 mm), resulting in sluggish
germination and shoot growth; conversely, in the autumn of 2024/2025, substantial rainfall
occurred in September and October (149 mm and 102.6 mm), which favorably influenced the
initial development and growth of the triticale. In the spring of 2025, high precipitation levels
were recorded in March (95.2 mm) and May (66.9 mm), greatly promoting spring shoot growth
and tillering. Unfortunately, the spring of 2024 began with low precipitation, which had a severe
impact on stem elongation and tillering effects that subsequently manifested in both vegetative
and reproductive development.

Table 2. Precipitation data for the years under study and the long-term average (1870-2002) in
Nyiregyhaza

Months 2023-2024 20042025 | MU TSN
August 5.0 16.0 65.0
September 6.4 149.0 43.0
October 30.8 102.6 44.0
November 76.0 50.2 46.5
December 113.6 18.2 40.5
January 45.0 38.2 29.5
February 10.4 26.0 30.0
March 13.4 95.2 30.0
April 49.8 13.9 39.5
May 65.8 66.9 54.0
June 182.4 17.7 76.0
July 24.6 101.0 66.5
Total 623.2 694.9 564.5

Source: University of Nyiregyhaza Ferenctanya - Meteorological Station, Multi-year average (1870-2002) (OMSZ,
2024)

Results and their evaluation

Small-plot trials conducted during the 2023/2024 and 2024/2025 seasons provided an opportunity
to evaluate the effect of poultry manure treatment on triticale under two different sets of
environmental conditions. The amount and distribution of precipitation during the 2023/2024
growing season had an adverse effect on triticale development. In contrast, the more favorable
precipitation distribution of the 2024/2025 season — as reflected in the meteorological data —
allowed the effect of the poultry manure to manifest more markedly.

Table 3 presents the above-ground biomass — measured across five replicates from 1 m? plant
samples — for our small-plot field experiment over the two years studied. Data from the 2023/2024
season clearly demonstrate that, under unfavorable precipitation conditions, the above-ground
biomass in poultry manure-treated plots declined, averaging 561.7 g. That year, the average
results for the control plot exceeded those of the poultry manure-treated plots (636.5 g) by more
than 13%. Based on the results from the 2024/2025 growing season, it was found that the average
above-ground biomass of the control plot samples (across five replicates) nearly reached 800 g.
In contrast, the poultry manure-treated samples produced an average above-ground biomass of
nearly 1,300 g.

In the 2023/2024 season, the poultry manure treatment produced 11.8% lower biomass than the
control plot (561.7 g vs. 636.5 g). From a technical standpoint, this can be attributed to the low
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precipitation, which prevented the poultry manure from breaking down and becoming available
to the plants. In the 2024/2025 season, the effect of the poultry manure became evident, resulting
in a 60% increase compared to the control (1,273.6 g vs. 793.9 g); the nutrients in the manure had
become accessible to the triticale. This indicates that weather conditions in the second year were
far more favorable for the triticale than in the first.

Table 3. Analysis of above-ground biomass (g) in control and treated plots during the
2023/2024 and 2024/2025 growing seasons (per 1 m?, with 5 replicates)

Above-ground biomass (g) 2023/2024

Number of replicates l. 2. 3. 4. 5. Average (g)

Control plot 384.7 154.1 | 11359 675.2 832.7 636.5

Treated plot (PM) 4109 | 327.1 657.7 683.7 729.3 561.7
Above-ground biomass (g) 2024/2025

Number of replicates 1. 2. 3. 4. 5. Average (g)

Control plot 8204 | 767.8 705.2 721.3 955.0 793.9

Treated plot (PM) 1508.2 | 815.1 | 13944 [ 15275 | 11229 1273.6

The results regarding yield components are summarized in Table 4. In the 2023/2024 growing
season, the effect of the poultry manure treatment was not observed. The average number of
spikes was 254.4 in the control plots, whereas 245.4 were counted in the treated plots. A
difference was noted in grain weight: compared to the control's average 0f 229.6 g, the area treated
with poultry manure yielded 205.2 g. Regarding thousand-kernel weight, average values slightly
exceeding 38.0 g were measured in both cases (control and treated); however, the poultry manure
treatment did not yield a positive effect.

In the 2024/2025 growing season, the average number of spikes harvested from the control plot
across five replicates was 283.6, whereas in the plot treated with poultry manure, it was nearly
double that figure at 555.8. Measurements of grain mass obtained after threshing showed that the
poultry manure-treated plot outperformed the control plot, with an average yield of 546.0 g
compared to 314.7 g. Although no major difference was observed regarding the thousand-kernel
weight, the manure treatment did result in a higher thousand-kernel weight (44.9 g) for the
triticale seeds. For all parameters examined, the results clearly demonstrated that poultry manure
increased the number of spikes, grain mass, and thousand-kernel weight.

Table 4. Analysis of yield components in control and treated plots for the 2023/2024 and
2024/2025 growing seasons (per 1 m2, with 5 replicates)

Control plot 2023/2024
Number of replicates 1. 2. 3. 4. 5. Average
Number of spikes (pcs) 209 221 295 249 298 254.4
Seed weight (g) 154.5 60.5 360.8 | 263.2 | 308.2 229.4
Thousand-kernel weight (g) 323 33.4 46.1 39.2 41.6 38.5
Treated plot (PM) 2023/2024

Number of spikes (pcs) 216 273 262 221 255 2454
Seed weight (g) 173.7 99.3 233.5 | 2525 | 267.0 205.2
Thousand-kernel weight (g) 38.7 322 39.8 39.7 40.5 38.2
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Control plot 2024/2025
Number of replicates 1. 2. 3. 4. 5. Average
Number of spikes (pcs) 282 286 223 285 342 283.6
Seed weight (g) 259.3 | 355.8 | 282.5 | 288.5 | 387.4 314.7
Thousand-kernel weight (g) 44.6 44.5 43.4 44.0 47.2 44.7
Treated plot (PM) 2024/2025
Number of spikes (pcs) 554 447 387 530 861 555.8
Seed weight (g) 627.9 | 338.8 | 647.1 | 657.7 | 458.5 546.0
Thousand-kernel weight (g) 40.1 394 53.9 47.2 43.7 449

After analyzing the yield components, yield was estimated by extrapolating the 1 m? plot data to
a per-hectare basis. The table below (Table 5) presents the results of the 1 m? small-plot
experiment, extrapolated to a 1-hectare basis.

Based on data from the 2023/2024 growing season, the control plot showed better results than the
treated area. The estimated yield for the control area, calculated on a per-hectare basis,
approached 2.3 tonnes ha!. For the plot treated with poultry manure, the estimated yield was
lower than that of the untreated plot (2.052 tonnes ha™'). Data from the 2024/2025 growing season
show significant improvement compared to the previous year. The plot treated with poultry
manure produced a yield more than 2.3 tonnes ha™! higher (5.46 tonnes ha™") than the control plot
(3.147 tonnes ha™'). That year, the poultry manure treatment proved highly effective, resulting in
a higher yield compared to the control.

Table 5: Analysis of estimated yield results for the 2023/2024 and 2024/2025 growing seasons
in control and treated plots

2023/2024 growing season

Seed weight per m? / average of 5 replicates Estimated yield
Control plot 2296 ¢g 2.296 tonnes ha'!
Treated plot (PM) 2052 ¢g 2.052 tonnes ha'!

2024/2025 growing season

Seed weight per m? / average of 5 replicates Estimated yield
Control plot 3147 ¢ 3.147 tonnes ha'!
Treated plot (PM) 546.0 g 5.460 tonnes ha"!

Conclusions

The effect of poultry manure on crop yields is well known. However, previous observations have
shown fluctuations in its effectiveness. Earlier experiments also suggested that the impact of
poultry manure varies depending on weather conditions and soil parameters (Irinyiné et al., 2019;
Csabai et al., 2020, Csabai et al., 2022). In areas with unfavorable soil conditions and a constant
risk of drought, organic triticale cultivation can yield between 1.1 and 2.8 tonnes ha™! (Kosztyuné,
2023).

The spring drought of the 2023/2024 season inhibited the tillering process, thereby limiting the
effectiveness of the fertilizer. Nutrient release and plant uptake are substantially reduced under
water-deficient conditions.
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The 2024/2025 growing season was wetter than average, with precipitation exceeding the long-
term average by more than 130 mm. Rainfall during the autumn months had a beneficial effect
on the initial growth and development of the triticale. In the spring, the heavy rainfall in March
favored shoot growth and tillering. The effect of the poultry manure was evident in both above-
ground biomass production and yield formation. These findings indicate that, given the wetter-
than-average conditions, the poultry manure mineralized effectively and exerted a strong
influence, as the above-ground biomass and yield components significantly exceeded the values
measured in the control plots. However, further studies and a higher number of replicates are
required to fully assess the impact of poultry manure in relation to weather conditions, soil quality
parameters, and long-term application.

Summary

Our study aimed to examine the effect of fermented poultry manure on triticale during the
2023/2024 and 2024/2025 growing seasons and to determine the crop's above-ground biomass
and yield components. Overall, a comparison of the results from the two years indicates that the
effectiveness of poultry manure depends primarily on precipitation distribution. The spring
drought of 2023/2024 inhibited shoot growth, tillering, and both vegetative and reproductive
development, whereas the balanced and abundant rainfall of 2024/2025 favored above-ground
biomass accumulation and yield components, resulting in a significant increase in yield. The
findings demonstrate that the effectiveness of organic fertilization depends on environmental
conditions that support nutrient release and uptake.

Keywords: triticale, poultry manure, yield components, biomass
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Summary

Our study aimed to examine the effect of fermented poultry manure on triticale during the
2023/2024 and 2024/2025 growing seasons and to determine the crop's above-ground biomass
and yield components. Overall, a comparison of the results from the two years indicates that the
effectiveness of poultry manure depends primarily on precipitation distribution. The spring
drought of 2023/2024 inhibited shoot growth, tillering, and both vegetative and reproductive
development, whereas the balanced and abundant rainfall of 2024/2025 favored above-ground
biomass accumulation and yield components, resulting in a significant increase in yield. The
findings demonstrate that the effectiveness of organic fertilization depends on environmental
conditions that support nutrient release and uptake.

Keywords: triticale, poultry manure, yield components, biomass
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Introduction

The red clover breeding program at the Livada Agricultural Research and Development Station
(Livada A.R.D.S.) has achieved continuous progress in improving yield potential, forage quality,
and adaptation to stress conditions caused by climate change. During the period 1990-2026, the
program developed 13 cultivars, including two tetraploid and eleven diploid varieties.

The advantages of red clover cultivation are well recognized:

e Red clover has a high nutritional value, excellent digestibility, and is rich in vitamins
and carotene. It is also an important nectar-producing species for honeybees.

e It enriches the soil with nitrogen and improves the physical and chemical properties of
the soil, thereby contributing to the development of sustainable agricultural systems
with positive ecological, economic, and social impacts.

e It plays an important role in crop rotation, serving as an excellent preceding crop for
many agricultural species.

e It has a beneficial environmental effect by reducing the need for nitrogen fertilizers.

e It can be successfully cultivated both as a pure stand and in mixtures with forage
grasses.

The development and introduction into production of high-performing red clover cultivars
represent an important measure for increasing the quantity, quality, and stability of forage and
seed production.

The objective of this paper is to present the new red clover cultivars developed at Livada A.R.D.S.
and registered in recent years, characterized by improved productivity, forage quality, and
adaptability to the climatic conditions of Romania.

The new red clover cultivar 'Ardelean Liv', officially registered in 2026, is the result of many
years of breeding work carried out at Livada A.R.D.S.. The breeding program aimed to
accumulate favorable genes involved in determining high productivity and yield stability under
diverse soil and climatic conditions.

Under the provisional designation Syn4-017, this breeding line was evaluated in control nurseries
and comparative yield trials conducted at Livada A.R.D.S., where it demonstrated superior
agronomic performance. Based on the favorable results obtained during the testing period, the
line was submitted in 2023 for official testing within the ISTIS (State Institute for Variety Testing
and Registration) network and was officially registered as a cultivar in 2026.

Literature review

Red clover breeding activities began in 1960 at the University of Agricultural Sciences and
Veterinary Medicine of Cluj-Napoca (USAMYV Cluj-Napoca). Since 1989, breeding research has
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continued at Livada A.R.D.S., focusing on the development of synthetic diploid and tetraploid
cultivars.

The initial stage of the breeding program focused on collecting a diverse red clover germplasm,
including local populations and cultivars obtained from breeding programs and gene banks
worldwide. This germplasm served as the basis for selecting parental material with superior
adaptation to the major biotic and abiotic stress factors occurring under Romanian conditions.

The area cultivated with red clover in Romania fluctuated between 171000 and 105000 hectares
during the period 1938-2025, with the maximum area of 264000 hectares recorded in 1975
(Romanian Statistical Yearbook, 2025). The main reason for the decline in red clover cultivation
in recent years has been the substantial reduction in livestock numbers.

Materials and methods

The synthetic cultivar '"ARDELEAN LIV' presented in this study was developed using the
polycross Half-sib method, in which selection is based on the evaluation of general combining
ability, followed by progeny testing and the selection of the most valuable genotypes for inclusion
in the synthetic population (Varga et al., 1998; Savatti et al., 2004; Schitea, 2010; Moisa, 2012).

Results

The genetic composition of this synthetic cultivar consists of approximately 67% domestic
germplasm and 33% foreign germplasm. It is characterized by excellent plant uniformity under
field conditions. The stems are slender and hollow, exhibiting good lodging resistance. Under
normal environmental conditions, plants reach a height of 80-90 cm, producing 22—27 shoots per
plant and 5-7 internodes per shoot. The inflorescences are elongated-oval and pink to red in color,
containing 85-110 florets per flower head, with 18-24% double flower heads. The cultivar also
exhibits good resistance to winter conditions, drought, and diseases (Table 1).

Table 1. Morphophysiological characteristics of the red clover cultivar Ardelean Liv compared
with the standard cultivar David Liv

Cultivar Regrowth Winter Drought Disease Persistence (%
capacity hardiness tolerance resistance plants surviving
after cutting | (score 1-9) (score 1-9) (score 1-9) in the third
(score 1-9) growing year)
Ardelean 1.5 1.4 2.2 1.4 90
Liv
David Liv 1.8 1.7 2.3 1.6 75
(control)

The red clover breeding nursery was established under rainfed conditions on a typical argic
preluvisol (brown luvic soil), characterized by a tendency toward acidification and a low humus
content.

The last three years (2023-2025) were characterized by considerable fluctuations in both
precipitation and temperature. A common feature throughout the experimental period was that,
from autumn sowing until the onset of winter, soil moisture conditions were optimal for seedling
emergence. However, climatic conditions differed markedly during the development of the three
forage harvests and, in particular, during seed production.

The 177.4 mm of precipitation recorded in May and June 2024 ensured satisfactory forage and
seed yields, despite the fact that July and August 2024 experienced the highest temperatures
recorded in recent years.

Overall, 2024 was a favorable year for red clover cultivation. The abundant rainfall received
during May and June (177.4 mm) promoted the development of the three forage cuts as well as
seed production.
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In contrast, 2025 was characterized by severe drought, beginning in June, when the average
temperature exceeded the long-term mean by 2.6°C. The drought was intensified by extremely
high temperatures, which remained above 30°C in the shade, together with a precipitation deficit
of 70.4 mm compared with the long-term average for the region. These conditions adversely
affected forage production from the second and third cuts, and had an even more pronounced
negative impact on seed crop development (Figures 1 and 2).

Climate change, characterized by large year-to-year fluctuations ranging from extremely wet to
extremely dry conditions, requires the evaluation of cultivar responses to these environmental
factors.

200
180
160

\
140 \\
\

120
100
80 -
60 -
40 -~
20
0 T T T T T T T T T T T )
sept oct nov dec ian febr mart april mai iuni iuli aug

/'\ o —
"_'_‘“ AA/’” A ~
NSO

~——

2023 ==—2024 2025 Multianuala

Figurel. Distribution of precipitation (mm)

30 -C

25

20

15 -

10

sept oct nov dec ian febr mart april mai iuni iuli aug

2023 2024 2025 Multianuala

Figure. 2. Distribution of temperatures (°C)
Experimental data were analyzed using appropriate statistical methods (Ceapoiu, 1968).

Based on the evaluations conducted at Livada A.R.D.S. during the period 2023-2025, the newly
registered cultivar demonstrated consistently good performance with respect to forage yield
throughout the experimental period (Table 2).
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The yield results obtained during 2023-2025 were strongly influenced by the meteorological
conditions prevailing during the red clover growing season, which varied considerably from one
year to another.

The experimental results showed that the highest fresh forage yields were obtained in 2023 and
2024, both favorable years for red clover cultivation. In contrast, yields declined in 2025 due to
the severe drought that occurred in June, coinciding with the critical stages of plant growth,
flowering, and seed development (Table 2).

In the comparative variety trials, considering the cumulative production from the three harvests,
the new cultivar Ardelean Liv exhibited the best overall performance during the three-year
evaluation period, producing an average fresh forage yield of 53.2 t/ha, representing an 8%
increase over the standard cultivar David Liv (Table 2).

2. Table 2. Fresh forage yield (t/ha) of red clover cultivars developed at Livada A.R.D.S.

during 2023-2025
Cultivar 2023 2024 2025 Mean + % of control
Somesan 57.8 62.1 39.3 53.1 3.7 107
Syn 2-017 55.1 59.9 37.4 50.8 1.4 103
Ardelean Liv 57.7 62.5 39.3 53.2 3.8 108
Livezeanu 58.4 61.6 39.1 53.0 3.6 107
Tinu Liv 51.0 59.8 36.3 49.0 -0.4 99
Livada 10 57.5 60.4 38.0 52.0 2.6 105
David Liv (control) 51.6 60.0 36.6 49.4 0.0 100
Mean 55.6 60.9 38.0 51.5 2.1 104
LSD (5%) 2.4 2.3 1.1 — 1.8 -

The value of these diploid synthetic cultivars also lies in their high flowering and seed-setting
capacity, producing, on average over the three years, more than 500 kg/ha of seed under intensive
production technology with autumn sowing.

High seed production capacity, an essential characteristic for the multiplication of newly
developed cultivars, was observed in the diploid synthetics Livezeanu, Ardelean Liv, Syn 2-017,
and Somesan, which produced seed yields 6-9% higher than the control cultivar David Liv, with
statistically significant differences (Table 4). Their superior performance is primarily attributed
to enhanced drought tolerance, hollow stems, and good resistance to diseases.

The highest seed yield, 623 kg/ha, was obtained by the synthetic cultivar Livezeanu in 2023, a
year considered highly favorable during seed development and harvest.

In contras during 2025 both soil and atmospheric drought severely limited seed formation. The
lack of rainfall and temperatures exceeding 30°C during June adversely affected pollination,
resulting in poorly developed seeds and a substantial reduction in seed yield.

3. Table 4. Seed yield (kg, ha™') of diploid red clover cultivars developed at Livada
A.R.D.S. during 2023-2025
Cultivar 2023 2024 2025 Mean + % of control
Somesan 593 613 337 514 31 106
Syn 2-017 620 594 327 514 31 106
Ardelean Liv 614 612 335 520 37 108
Livezeanu 623 615 336 525 42 109
Tinu Liv 581 617 288 495 12 103
Livada 10 557 618 280 485 2 100
David Liv (control) 536 603 310 483 0 100
Mean 589 610 316 505 22 105
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An important objective of the red clover breeding program at Livada A.R.D.S. is the improvement
of forage quality.

The newly developed cultivars Somesan, Ardelean Liv, and Livezeanu provided forage with
superior nutritional quality, ranking first in crude protein concentration, with average values over
the three-year period of 20.3%, 20.1%, and 20.0%, respectively (Figure 3).
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Figure 3. Crude protein content of dry matter in red clover cultivars developed at Livada
AR.D.S.

The synthetic cultivars Somesan, Ardelean Liv, and Livezeanu therefore represent significant
genetic progress in improving forage and seed productivity as well as forage quality.

The genetic progress achieved in the Livada A.R.D.S. red clover breeding program, illustrated in
Figure 4, demonstrates that the new synthetic cultivars Ardelean Liv, Somesan, and Livezeanu
produced yield increases of 7-9% for fresh forage and 6-9% for seed yield compared with the
standard cultivar David Liv during the three-year evaluation period.
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Figure 4. Genetic progress achieved in the red clover breeding program at Livada A.R.D.S.
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Conclusions

The new red clover cultivar 'Ardelean Liv', officially registered in 2026, is the result of several
years of breeding work carried out at Livada A.R.D.S., aimed at accumulating favorable genes
responsible for high productivity and yield stability under diverse soil and climatic conditions.

The cultivar Ardelean Liv exhibits excellent resistance to drought, lodging, and diseases.

Compared with the standard cultivar David Liv, Ardelean Liv produced 8% higher fresh forage
yield and 8% higher seed yield, with statistically significant differences.

The cultivar also provides high-quality forage, with an average crude protein content of 20.1%.

The cultivation of Ardelean Liv, together with the other newly developed cultivars, is
recommended for all red clover growing regions under both intensive and conventional
production systems.

Abstract

The northwestern part of the country through Livada A.R.D.S. is a reference point in the
improvement of the red clover.

As aresult ofresearch conducted on this species, by using a diverse germplasm from differentcrop
areas of red clover, in A.R.D.S. Livada during 1989-2026 were created and recorded 13 synthetic
varieties of red clover, two tetraploids and 11 diploids, from which three varietieswere patented.

The genetic progress made in the improvement of red clover, presented in this paper demonstrates
that the new synthetic cultivars Ardelean Liv, Somesan, and Livezeanu produced yield increases
of 7-9% for fresh forage and 6-9% for seed yield compared with the standard cultivar David Liv
during the three-year evaluation period.

Keywords: red clover, genetic progress, forage and seed productivity, forage quality
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Bevezetés

A burgonya a btiza, rizs és kukorica utan a 4. legfontosabb népélelmezési novény (Szalay, 1998).
Gazdag szénhidratokban, kalciumban (Kruppa, 2022), glikémias indexe magas (Internet 1).
Fehérjetartalma 1-2%, azonban a felvett mennyiség 90%-at tudja az emberi szervezet
hasznositani. Jelentés a C-, Bi-, és B, vitamintartalma, emellett sok asvanyi anyagot is tartalmaz
(Mandy & Csak, 1965).

Az Andok hegységbdl szarmazd burgonya Magyarorszagra az 1650-es években keriilt (Kruppa,
2022). Human taplalkozasban bet6ltott szerepe jelentds, régebben hazankban szeszgyartasra,
keményitSiparban és allatok takarmanyozasara is felhasznaltak (Mandy & Csak, 1965). A
magyarorszagi burgonyatermesztés egyik célja, hogy a lakossdg fogyasztasi igényét hazai
termesztésli burgonyabol biztositani tudja. Hazankban az egy fore jutd éves burgonyafogyasztas
5 év (2019-2023) atlagaban 39 kg volt, amely a 33 kg/f6 vilagatlagot meghaladja, azonban
elmarad a 73 kg/f6 eurdpai fogyasztasi atlagtol (Internet 2). Hazdnkban az 1980-2000 években
jellemzd 50-60 kg/fo éves fogyasztashoz képest csokkend tendenciat mutat (Szalay, 1998). A
burgonyatermd teriilete is folyamatosan csokken: mig 1920-1965 kozott 219-290 ezer ha-on
termesztettek, 2020-2024 kozott atlagosan mar csak 9 ezer ha-on. Az aszalyos iddjaras is
jelentésen megneheziti termesztését. Azokon a teriileteken, ahol magas az évi atlaghémérséklet,
nem érdemes burgonyat termelni (Szalay, 1998; Internet 2). A Nemzetkozi Fajtalistan (Internet
3) 2025-ben 24 fajta szerepelt, azonban jelentds a forgalmazo cégek altal behozott fajtak szama
is. Minden fajtara elmondhatd, hogy mas és mas az igénye és az alkalmazkoddoképessége.

A kisérletiink célja az volt, hogy 9 kiilfoldi fajta/vonal termeszthet6ségét vizsgalja ontdzott és
ontozetlen korilmények kozott. A fajtakat a Bacs Gazda-Coop Kift. bocsajtotta a
rendelkezésiinkre.

Irodalmi attekintés

A fajta kivalasztasa jelentds a termesztés sikeressége szempontjabol. Fontos a terméhelyi
adottsagokhoz legjobban alkalmazkodo fajta kivalasztasa. A fajta igénye, biotikus és abiotikus
stresszel szembeni ellenalloképessége, alkalmazkodd képessége mind meghatarozd tényezd.
Polgar & Frank (2023) 3 éves kisérletsorozatukban Osszesen 65 kiilfoldi, illetve magyar
fajtakat/fajtajelolteket vizsgaltak okotermesztésben. Kiemelték, hogy mennyire fontos a fajtak
betegségekre valo érzékenységének, aszaly- és egyenetlen vizellatas tiirésének ismerete, hiszen a
fajtavalasztas alapjaiban hatarozza meg a termesztés gazdasagossagat.

Ontdzéssel a burgonyatermés 30-50%-kal ndvelheté (Internet 4). Csajbok (2004) eredményei
alapjan 50-130% kozotti a burgonya 6ntdzési reakcidja. A fajtak eltérd reakciojat az ontdzésre
eléz6 vizsgalataink is alatdmasztjak (Gyorgyi et al., 2016), melyben tobb fajtanal az ontdzés
pozitiv hatasat igazoltuk a termésmennyiségre, az étkezési méretil termésmennyiség aranyara és
a gumok atlagsulyara.
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Napjainkban egyre tobb kisérletet folytatnak annak megallapitasara, hogy fajtara és fenoldgiai
szakaszhoz kotott vizdeficites Ontozés hatasat vizsgaljak, mellyel jelent6s Ontozdvizet
takarithatnak meg. Barka et al. (2025), valamint Misgina et al. (2025) megallapitottak, hogy a
fajtak eltéréen reagalnak az Ontd6zés csokkentésére. Az 0Ontzés csokkentése az Osszes
termésmennyiség, ezen beliil néhany méretfrakcio termésmennyiségének, és a piacképes termés
mennyiségének csokkentését eredményezte. Misgina et al. (2025) tovabba igazolta a vizhianynak
a tovenkénti gumodszam és a gumok méretének csokkenését eldidézo hatasat is. Shrestha et al.
(2024) szintén a fent emlitett Osszefliggéseket tarta fel. A kisebb méretli gumok szdma és ezen
frakciok Osszstlya is ndvekedett a deficit 6nt6zés hatasara. A szakirodalmak is alatdmasztjak azt
a megallapitast, hogy ontdzés hatasara ndé a hektaronkénti termésmennyiség, azon belill is az
étkezési méretli gumok szdma és termésmennyisége. Mauro & Lerna (2025) kisérletiikben
fenofazishoz kotott deficit ontdzés hatasat vizsgaltdk az atlagos gumosuly novekedésére,
valamint a beltartalom alakuldsdra. Tanulmanyukban kimutattdk az Ontd6zés gumosuly
novekedésre gyakorolt hatasat, azonban azt is megallapitottak, hogy a gumonovekedés 50%-atol
csokkenthetd a vizmennyiség az atlagos gumosuly jelentdsebb csokkenése mellett, mellyel
jelentésen csokkenthetd az 6ntdz6viz mennyisége.

Anyag és modszer

2024-ben 9 kiilfoldi fajtat/vonalat (BRS 16-292R, Camillo, Cammeo, Cartagena, Chloe, Fantini,
Java, Kyra és Stemster) vizsgaltunk 4 ismétlésben, randomizalt elhelyezéssel Ontdzetlen és
ont6zott korilmények kozott, a DE AKIT Nyiregyhazi Kutatéintézetének teriiletén (GPS:
47.974961, 21.691528). Az dntdzetlen parcelldk mérete 3x5 m, az 6ntézott parcellaké 0,75%2,5
m volt. Az iiltetést 0,75x0,3 m sor- és tétavolsaggal végeztiik, az dntdzetlen teriileten aprilis 10-
én, az 6ntdzott teriileten aprilis 12-én. Az eldvetemény ontdzetlen teriileten zab, dntdzott teriileten
facélia volt. A talajjellemzdk kozel azonosak voltak a két tertileten: dntdzetlen teriileten a talaj
pHken értéke 6,72 (enyhén savanyu), ontdzott teriileten 7,68 (semleges) kémhatasu volt. A
teriiletek alacsony humusztartalommal rendelkez6 (1,22%entszetien €8 1,44%gnisz61t) homoktalajok
voltak, Aranyféle-kotottségi értékiik: Ka 28sntszetien, €8 Ka 2%ntszot. Pétisd (27% N) és Osszetett
NPK miitragya (8:24:24) kertilt kiszorasra 200-200 kg/ha mennyiségben.

A kelés fajtanként eltérd volt, de altalaban majus 03-10-ig tartott. A viragzasi idészak junius 04
és julius 09 kozé esett. A viragzasi idészakhoz a gumokotés, majd az intenziv guméondvekedés
id6szaka kothetd. Ebben az idGszakban jellemz6 id6jarasi korilmények meghatarozoak a
termésmennyiség szempontjabol. 2024-ben a csapadék mennyisége, eloszlasa és intenzitdsa nem
volt kedvezd a burgonya termesztésére. A tenyészidszak alatt (4prilis-augusztus) 241 mm
csapadék hullott, amely 43 mm-rel maradt el a 30 éves atlagtol. A tenyészidészak a februari,
marciusi csapadékdeficit (31 mm) miatt csapadékhiannyal indult, amelyet a majusi, juliusi és
augusztusi csapadékhianyok tovabb fokoztak (-94 mm, a 30 éves atlaghoz képest). A jiniusban
lehullott 130 mm-bdl 3 nap alatt 53 mm és 1 nap alatt 42 mm csapadék zadult le (1). Ezzel
szemben egy 50 t/ha termés eléréséhez tenyészidészakban 500-600 mm vizmennyiségre lenne
sziikség, melybdl 300-350 mm junius-jalius honapokban alljon a ndvény rendelkezésére (Sarvari,
2002).
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A burgonya ott termeszthet6 sikeresen, ahol a legmelegebb honapokban is a kozéphdmérséklet
15-21°C. 2024-ben junius kozepétdl a hdmérsékleti maximumok értékei is igen magasak voltak,
kiilonosen jualius 9-18 dekadjaban (1). Ebben az idészakban 5-6 °C-kal is meghaladtak a
hémérsékleti értékek a 10 éves atlagot, melyben mar szerepelnek a szintén igen meleg és aszalyos
2015-0s és 2022-es évek is. A gumoképzodés optimalis hémérséklete azonban 13-16 °C, amely
26 °C felett leall (Sarvari, 2022).

1. tablazat. Leveg6 homérsékleti értékek dekadonként 2024-ben és 10 év atlagaban
(Nyiregyhaza)

o = o, | Kozéphé- q =
Mi Min. hém. [ Ki Maxi Max. h

Minimum | MRy g, | VAR BOM. | KSzEph- | et | Maximum Ik hom, | 3o o

. O P Atlag (°C) | mérséklet (o) , Atlag (°C)

Datum ()] , Atlag (°C) > (§{®)] [§®)] A Atlag (°C) p
10 éves 10 éves ()] L 10 éves 10 éves
2024 a 2024 A 10 éves 2024 “ 2024 A
atlag atlag 2024 . atlag atlag
atlag

maj.30-jan.08. 12,7 9,1 18,4 13,1 20,3 19,7 29,7 29,6 32,1 25,7
jin.09-18. 10,9 12,3 14,9 154 19,9 20,9 31,0 30,8 253 26,4
jin.19-28. 15,0 12,6 17,5 162 23,6 223 33,9 32,9 29,8 283
jun.29-jul.08. 11,4 11,3 16,5 15,7 234 22,6 34,4 33,2 29,5 28,8
j1L.09-18. 120 | 57 326 |IISABIN| 282
j01.19-28. 12,2 132 16,2 16,6 23,5 23,1 34,8 33,5 30,1 294
jul.29-aug.07. 10,5 12,6 14,3 16,5 21,1 22,9 31,8 32,9 28,0 293
aug.08-17. 14,0 12,2 17,4 16,1 24,7 229 34,6 33,7 32,0 29.9
aug.18-22. 12,4 12,8 18,4 15,7 25,0 22,1 35,4 32,1 32,1 29,0

Vastag kiemeléssel a 30 éves atlagot legalabb 0,7 °C -kal meghaladé 2024-es homeérsékleti értékek vannak feltiintetve.
Piros cellaban a legnagyobb eltérést mutaté dekad van megjelenitve.

Az Ontdzési idépontokat az 2 tartalmazza. A csapadékszegény juliusban Osszesen 45 mm
csapadéknak megfeleld vizet juttattunk ki, a tenyészidGszak alatt 6sszesen 95 mm-t.

2. tablazat. Ontdzési idépontok a kijuttatott vizmennyiséggel (Nyiregyhdza, 2024)
Idépont 05.02. [ 05.15.]06.07. | 07.02. | 07.09. | 07.22.
Mennyiség (mm) | 25 10 15 20 15 10

Ontozetlen teriileten a mintaszedést augusztus 22-én, Ontdzott teriileten szeptember 09-én
végeztiik. A mintavételezéskor ismétlésenként 3 t6 termését szedtiik fel, a 3 t6 sorhosszanak
lemérésével. A hektaronkénti termésmennyiséget a mintaterek termésébdl szamitottuk ki. A
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gumok osztalyozasa étkezési méretii (55 mm feletti), 54-35 mm vetdé méretli, valamint 34-25 mm-
es ¢és 25 mm alatti frakciokba tortént. Frakcionként feljegyeztiik a gumdszamot és annak a sulyat.

A kiértékeléshez Excel, valamint SPSS Statistics 22.0 programcsomag variancia-analizisét
hasznaltuk. Az iddjarasi adatokat a Kutatointézet teriiletén felallitott puMetos meteorologiai
allomassal mértiik.

Eredmények és értékelésiik

A fajtak tobbségénél a termésmennyiség és a termésképzo elemek értéke az ontdzott termesztési
koriilmények kozott nagyobb volt. Statisztikailag igazoltan a Cartagena, Fantini és Java fajtak
Osszes termésmennyisége az 6ntdzott teriileten nagyobb volt, mint az dntdzés nélkiili teriileten
(3). Ontozott teriileten nagyobb volt a Camillo, Cammeo, Chloe és Stemster fajtak
termésmennyisége, azonban szignifikans kiilonbséget nem igazoltunk kozottiik. A BRS 16-292R
vonal 0Ont6zési reakcidja alacsony volt, mert a két termesztési modban hasonld
termésmennyiségeket takaritottunk be. Egyediil a Kyra fajtdnal volt nagyobb az Ontdzetlen
terlileten a hektaronkénti Osszes, illetve az étkezési méretli termésmennyiség.

Az étkezési méretii gumok termésmennyiségének aranya a Fantini fajtanal volt szignifikansan
nagyobb az ontdzott teriileten betakaritott termés estén az 6ntozetlen teriilethez képest.

A vetd méretli gumok termésmennyiségének aranya a Cammeo, Cartagena, Fantini és Stemster
fajtaknal az 6ntozetlen teriileten nagyobb volt.

Az étkezési méretl gumok hektaronkénti termésmennyisége a Fantini és a Java fajtaknal
statisztikailag igazoltan nagyobb volt az ontdzott teriileten. Ontdzott teriileten a Camillo,
Cammeo, Cartagena, Chloe és Stemster fajtdk termésmennyisége nagyobb volt, azonban
szignifikans kiilonbséget nem igazoltunk kdzottiik.

A vetd méretli gumok hektaronkénti termésmennyisége kozott nem volt nagy kiilonbség az
ontdzés hatasara.

Az étkezési méretli atlagos gumosily esetén a Java fajtanal az 0Ontozott teriilet értéke
szignifikansan nagyobb volt az ontozetlen értékétél. Nagyobb eltérést az 6ntdzott és ontdzetlen
teriileten termett gumok atlagsulya kozott még a Camillo, Cammeo, Fantini, Kyra €s Stemster
fajtaknal mértiink, az 6ntdzott teriilet javara.

A tovenkénti gumdszamban a Fantini és a Java fajtak ontdzott teriileten statisztikailag igazoltan
is tobbet kotottek. A Stemster fajta kotéskiilonbsége is jelentds a két termesztési mod kozott,
azonban szignifikans kiilonbséget nem igazoltunk.
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3. tablazat. A fajtak termés és termésképzé elemeinek alakuldsa ontozetlen és 6ntdzott koriilmények kdzott (Nyiregyhaza, 2024).

BRS 16-292R | Camillo | Cammeo | Cartagena | Chloe | Fantini | Java | Kyra | Stemster
Termésmennyiség t/ha
Ontozetlen 33,5 30,9 41,4 41,0 b 35,5 | 27.9b | 34,8b | 53,1 37,6
Ontozott 33,0 39,9 47,5 63,1 a 42,0 | 47,2a | 54,7a | 49,8 46,7
Etkezési méretii gumok termésmennyiségének arianya
Ontozetlen 16,3 30,1 29,9 16,3 11,0 | 193b | 54,2 | 62,9 422
Ontozott 14,3 43,6 56,6 40,5 23,6 | 46,9a | 62,7 | 54,2 53,9
Veté méretii gumok termésmennyiségének aranya
Ontozetlen 69,1 53,3 62,7 70,3 78,8 | 66,9 39,9 | 32,8 55,2
Ontozott 62,0 48,2 39,1 55,1 71,0 | 47,5 31,3 | 38,6 40,4
Etkezési méretii gumék (55 mm>) termésmennyisége (t/ha)
Ontozetlen 5,5 10,6 12,5 6,6 4,2 54b | 19,4b | 34,0 16,5
Ontozott 5,5 17,0 28,5 25,9 94 | 22,1a | 343a | 28,7 25,6
Vet6 méretii gumok (54-35 mm) termésmennyisége (t/ha)
Ontozetlen 23,2 15,4 25,9 28,8 27,9 19,0 13,5 | 16,8 20,1
Ontozott 20,3 19,6 17,3 34,4 30,3 22,5 17,3 | 18,0 18,5
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Etkezési méret atlagos gumésilya (g)
Ontdzetlen 150,6 177,5 175,7 167,7 167,0 | 174,0 |161,5b(163,0| 173,7
Ontozott 137,3 197,5 194,6 179,9 163,5 | 188,5 |186,0a|178,8| 209,3
Gumoészam/té
Ontdzetlen 31,6 21,3 30,0 37,8 30,1 | 193b | 23,5b | 27,0 19,0
Ontozott 35,8 25,0 26,5 38,0 34,0 | 25,8a | 353a | 32,5 30,8

A barna, illetve a z6ld szin a szignifikans kiilonbségeket jelzi. A sarga szin a jelentésen nagyobb, de nem szignifikans értékeket mutatja

64



Fenntarthat6 Téjgazdalkodasi Tudomanyos Miihely Konferenciaja 2025
Innovativ megoldasok a XXI. szdzad mez6gazdasagaban

Kovetkeztetések

Ahhoz, hogy a fajtak igényeit hazai viszonyok kdzott is jobban tudjuk biztositani, fontos tesztelni
Oket kiilonbozé termesztési koriilmények kozott. A fajtdk reakcidja eltérd volt az Ontozés
hatasara. Altalaban a termésmennyiség ¢és a termésképz6 elemek értéke nagyobb volt az 6ntozott
termesztési koriilmények kozott. A Fantini és a Java fajtak pozitiv reakcidja az dntdzésre tobb
termésképzd elemnél és a termésmennyiségnél megnyilvanult, a BRS 16-292R vonalnal
jelentdsebb kiilonbséget nem idézett elé az 6ntdzés.

A kisérleti teriilethez hasonlé termesztési koriilmények kozott érdemes ontdzve termeszteni a
Cartagena, Fantini és Java fajtakat, melyeknek igy jelentdsen nagyobb lesz a hektaronkénti, ezen
beliil az étkezési méretli gumok termésmennyisége nagyobb étkezési gumosuly és kotésszam
mellett.

Osszefoglalas

Kisérletiinket 9 kiilfoldi fajtaval/vonallal homoktalajon allitottuk be ontdzo6tt és Ontdzetlen
korilmények kozott 4 ismétlésben, randomizélt elhelyezéssel. A kisérlet célja az volt, a
fajtak/vonal termdképességét vizsgaljuk adott korilmények kozott, valamint az Ontdzés
hatasanak vizsgalata a termésmennyiségre és a termésképzo elemekre. Megallapitottuk, hogy a
fajtak eltérden reagaltak az Ontdzésre. Olyan teriileten, amely hasonlé a kisérleti hely
adottsagaihoz, érdemes ontdzve termeszteni a Cartagena, Fantini és Java fajtakat, melyeknek igy
jelentésen nagyobb lesz a hektaronkénti, ezen beliil az étkezési méretli gumok termésmennyisége
nagyobb étkezési méretli atlagos gumosuly és kotésszam mellett.

Kulcsszavak: burgonya, termés, 6nt6zés
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THE EFFECT OF IRRIGATION ON THE YIELD AND YIELD TRAITS
OF DIFFERENT POTATO (SOLANUM TUBEROSUM L.) VARIETIES
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Summary

Our experiment was set up with nine foreign varieties/line on sandy soil, with and without
irrigation. The trial had four repetitions located randomly. We aim to examine the fertility of
varieties/line, and the effect of irrigation on yield and yield traits. We confirmed that the reaction
of varieties/line was different for irrigation. In an area with similar conditions to the experimental
site, it is worth growing the Cartagena, Fantini, and Java varieties under irrigation, which will
have a significantly higher yield per hectare, including yield of food-sized tubers, with a higher
average food-sized tuber weight and tuber numbers.

Keywords: potato, yield, irrigation
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A TALAJTANI TENYEZOK SZEREPE AZ AFLATOXIN-KOCKAZAT
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Bevezetés

Az aflatoxin-szennyezddést sokaig elsGsorban a tropusi €s szubtropusi régiok problémajanak
tekintették, napjainkra azonban Eurdpaban is egyre nagyobb élelmiszer- és takarmanybiztonsagi
kockazatot jelent. A gyakoribb héhullamok és tartds aszalyos iddszakok kedvezd feltételeket
teremtenek az aflatoxintermeld Aspergillus fajok szamara, mikdzben a hé- és vizstressz
gyengitheti a novények védekezOképességét. E két folyamat egyiittesen ndveli a termények
aflatoxinnal vald szennyezddésének kockazatat (Battilani et al., 2016; Cotty & Jaime-Garcia,
2007).

Az aflatoxinok a mezdgazdasag és az élelmiszerlanc szempontjabdl legjelentdsebb mikotoxinok
kozé tartoznak. Koziilik az aflatoxin B: (AFBi) a leggyakrabban el6forduld és egyben a
legtoxikusabb vegyiilet. A Nemzetkdzi Rakkutaté Ugyndkség (International Agency for
Research on Cancer, IARC) az emberre bizonyitottan rakkeltd, 1. csoportba tartozoé anyagként
sorolja be (IARC, 2002). Az aflatoxinok hosszil tava bevitele noveli a majkarosodas és a
hepatocellularis karcindma kialakulasanak kockazatat, nagy mennyiségiik rovid idén beliili
elfogyasztasa pedig akut aflatoxikdzist okozhat (Williams et al., 2004). Stlyos egészségkarosito
hatasuk miatt az élelmiszerekben ¢s takarmanyokban el6forduldé mennyiségiiket vilagszerte
szigoru hatarértékek korlatozzak.

A termények aflatoxinnal vald szennyezddését elsdsorban az iddjarasi tényezokkel és a
novényeket €rd stresszhatdsokkal hozzak dsszefiiggésbe. Az aflatoxintermeld Aspergillus fajok
azonban természetes modon jelen vannak a talajban. Szaporitoképleteik itt hosszabb ideig
fennmaradhatnak, majd kedvez6 koriilmények kozott a novényi fertézés forrasava valhatnak. A
kutatasok ezért egyre nagyobb figyelmet forditanak arra, hogy a talaj fizikai, kémiai és bioldgiai
tulajdonsagai miként hatnak a gombak fennmaradésara és szaporodasara, a novények stressztird
képességére, valamint a fertézésre és a toxintermelésre (Cotty & Jaime-Garcia, 2007; Horn,
2003).

Jelen attekint6 tanulmany célja annak bemutatasa, hogy a talaj pH-ja, tdpanyag-ellatottsaga és
biologiai allapota milyen mddon befolyasolhatja az aflatoxintermeld Aspergillus fajok
el6fordulasat, valamint a termények aflatoxinnal vald szennyezddésének kockazatat. A
rendelkezésre all6 szakirodalom alapjan a tanulmany arra is ramutat, hogy ezek a tényezék nem
egymastol fliggetleniil, hanem a talaj—ndvény—mikroorganizmus rendszer egymassal
kolcsonhatasban allo elemeiként fejtik ki hatasukat. A tényezok kozotti dsszefiiggések feltarasa
segitheti az aflatoxin-kockazat kialakuldasanak jobb megértését és a megel6zési lehetéségek
azonositasat.

Irodalmi attekintés

1. Az aflatoxinok kialakulidsa és a kornyezeti tényezok szerepe
1.1. A mikotoxinok fogalma és jelentésége

A mikotoxinok egyes fonalas gombak altal termelt masodlagos anyagcseretermékek, amelyek
mar kis mennyiségben is karos hatast gyakorolhatnak az emberek és az allatok egészségére.
Napjainkig tobb szaz kiilonboz6 mikotoxint azonositottak, kdziiliik azonban csak néhany fordul
el6é rendszeresen az élelmiszer- és takarmanylancban. Kémiai stabilitasuk miatt a betakaritast, a
tarolast és egyes feldolgozasi eljarasokat kdvetden is fennmaradhatnak, ezért jelenlétiik jelentds
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¢élelmiszer- és takarmanybiztonsagi, valamint gazdasagi kockazatot jelent vilagszerte (Xue et al.,
2025).

1.2. Az aflatoxinok jelentésége

Az aflatoxinok elsGsorban az Aspergillus nemzetség egyes fajai, mindeneckeldtt az Aspergillus
flavus és az Aspergillus parasiticus altal termelt mikotoxinok. A természetben leggyakrabban az
AFB., AFB:2, AFG: és AFG: fordul el6, amelyek koziil toxikologiai szempontbol az AFB: a
legjelentdsebb (EFSA CONTAM Panel, 2020). Az aflatoxinok szdmos mezdgazdasagi terményt,
tobbek kozott gabonaféléket, olajos magvakat, dioféléket és fiiszereket is szennyezhetnek. A
szennyez6dés mar a termesztés soran kialakulhat, de nem megfeleld koriilmények kozott a
betakaritast kovetéen és a tarolas alatt is fokozddhat (EFSA CONTAM Panel, 2020). Az
aflatoxinok viszonylag hdstabil vegyiiletek, ezért a hagyomanyos élelmiszer-feldolgozasi
eljarasok és a f6zés csokkenthetik ugyan a mennyiségiiket, de altaldban nem eredményezik teljes
lebomlasukat (Kabak, 2009).

1.3. Az aflatoxin B: toxikolégiai jelentésége

Az aflatoxinok koziil az aflatoxin B:i (AFB.) jelenti a legnagyobb élelmiszer- és
takarmanybiztonsagi kockazatot. Akut és kronikus toxicitasa mellett genotoxikus és rakkeltd
hatéssal is rendelkezik, ezért a Nemzetkdzi Rakkutaté Ugyndkség az emberre bizonyitottan
rakkelté anyagok kdze sorolta (IARC, 2002). A szervezetbe jutva elsdsorban a majban alakul at,
amelynek sordn egy rendkiviil reakcidképes metabolit, az AFB:-8,9-epoxid képzddik. Ez a
vegyiilet a DNS-hez kotodve genetikai karosodast idézhet eld, és szerepet jatszhat a majsejtes
karcindma kialakuldsaban (EFSA CONTAM Panel, 2020). Jelentds egészségiigyi kockazata

crer

szigorl szabalyozasat.
1.4. A klimavaltozas szerepe az aflatoxin-kockazat névekedésében

Az aflatoxinnal valo szennyez6dést hossza idon keresztiil elsésorban a tropusi és szubtropusi
régiok mezdgazdasagi problémajanak tekintették. Az elmult évtizedekben azonban az
aflatoxintermeld Aspergillus fajok el6fordulasanak és a termények szennyezddésének kockazata
Eurépaban is novekedett. Ebben meghatarozé szerepet jatszanak a klimavaltozassal dsszefliggd
kornyezeti valtozasok (Battilani et al., 2016).

Az aflatoxin-kockazat eldrejelzése nem alapozhatd kizardlag egyetlen kornyezeti valtozora. Az
aflatoxin-kockazat megértéséhez egyarant figyelembe kell venni a homérséklet, a vizellatottsag
és a noOvényi stressz Osszefliggéseit, valamint a gomba novekedését és toxintermelését
befolyasold koriilményeket. Ezeknek az Osszefliggéseknek a vizsgalata alapozhatja meg a
klimavaltozasi forgatokonyvekhez kapcsolodo, térben és idoben valtozo mikotoxin-kockazat
megbizhatdbb elbrejelzését (Magan et al., 2011).

Az emelked6 homérséklet, a gyakoribb aszalyos id6szakok és a csapadékeloszlas megvaltozasa
kedvezdbb feltételeket teremthet az aflatoxintermelé gombak fejlédéséhez €s toxintermeléséhez
(Medina et al.,, 2014). A magas hOmérséklet és a korlatozott vizellatds ugyanakkor a
gazdandvényben is stresszt idéz eld, amely gyengitheti annak természetes védekezoképességét,
és novelheti a fertézéssel szembeni fogékonysagat (Cotty & Jaime-Garcia, 2007).
Magyarorszag szamara az éghajlati elérejelzések a hémérséklet emelkedését, valamint a nyari
csapadék csokkenését és iddbeli eloszlasanak kedvezotlen valtozasat vetitik elére (Pongracz et
al., 2011). Az Gjabb, modositott Palfai-féle aszalyindexen alapuld vizsgalatok szerint az aszaly
gyakorisaganak és sulyossaganak novekedése kiilonosen az Alfoldet, azon beliil annak déli
terlileteit érintheti. Az aszalyindex és a kukorica terméshozama kozott kimutatott erds negativ
kapcsolat arra utal, hogy a fokozddd vizhidny a termesztett ndvények stresszterhelését és
termésbiztonsdgi kockazatat is noveli (Kis et al., 2025). A tartésan meleg €s szaraz id6szakok
egyuttal kedvezdébb feltételeket teremthetnek az Aspergillus flavus fertézéséhez €s az aflatoxin-
felhalmozodashoz (Battilani et al., 2016).
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1.5. Az aflatoxinnal val6 szennyezédést meghatarozé tényezdok

A termények aflatoxinnal valo szennyezddése Osszetett folyamat, amelyet az aflatoxintermeld
gomba, a gazdandvény és a kornyezeti feltételek kozotti kdlesonhatasok alakitanak. A fertdzés
és a toxintermelés mértéke ezért nem vezethetd vissza egyetlen tényezdére, hanem szamos biotikus
és abiotikus hatas egyiittes eredményeként alakul ki.

A kornyezeti tényez6k koziil kiilonosen fontos a hémérséklet, a vizellatottsag, a relativ
paratartalom és a novényt éro stresszhatasok szerepe. Az aszaly €s a magas homérséklet nemcsak
az Aspergillus flavus fejlodésének és aflatoxintermelésének kedvezhet, hanem a ndvény
természetes védekezOképességét is gyengitheti. A fert6zés kockazatat tovabb novelhetik a
rovarok és mas kartevok altal okozott sériilések, amelyek megkonnyitik a gomba bejutasat a
novényi szovetekbe (Cotty & Jaime-Garcia, 2007).

A gazdan6vény fogékonysagat a ndvényfaj, a genotipus, a fejlddési allapot €s az altaldnos
fiziologiai allapot is befolyasolja. A viz- és tapanyaghidny tovabb fokozhatja a ndvény
érzékenységét, de a talajbol szarmazo egyéb kémiai stresszhatasok is modosithatjak a ndvény
szerkezeti és €lettani allapotat. Simon és munkatarsai (2022) szennyviziszap-alapu anyagokkal
¢és fahamuval kezelt talajon termesztett energiafiiz vizsgalata soran kimutattak, hogy a kezelések
novelték tobb tapelem és potencialisan toxikus elem felvételét, valamint a klorofillfluoreszcencia
értékeit is befolyasoltak. Az ehhez kapcsolodo késébbi vizsgalatban Toth és munkatarsai (2024)
azt is megallapitottak, hogy a potencidlisan toxikus elemek fokozott felvétele a levelek
mikroanatomiai tulajdonsagainak megvaltozasaval jart. Bar ezek az eredmények nem az
aflatoxinnal val6é szennyezddésre vonatkoznak, jol szemléltetik, hogy a talaj kémiai allapota
modosithatja a novény szerkezeti €s élettani jellemzdit, ezaltal pedig kozvetetten a novény—
koérokozo kapcsolatok feltételeit is. Az aflatoxin-kockazat értékelésekor ezért a klimatikus és
novényélettani tényezOk mellett a talaj fizikai, kémiai és biologiai tulajdonsagait is figyelembe
kell venni.

2. A talaj mint az aflatoxintermeld gombak természetes élohelye

A termények aflatoxinnal vald szennyezddése gyakran mar a betakaritast megel6zden, a
termesztés soran megkezdddik. Ebben a folyamatban a talajnak kiemelt szerepe van, mivel az
nemcsak a novények novekedési kozege, hanem az aflatoxintermeld Aspergillus fajok
természetes €élohelye és egyik legfontosabb inokulumforrasa is (Cotty & Jaime-Garcia, 2007,
Horn, 2003).

Az aflatoxintermeld fajok — elsésorban az Aspergillus flavus és az Aspergillus parasiticus —
természetes modon eléfordulhatnak a talajban. Konidiumaik, szklerociumaik és mas
tuléloképleteik hosszabb idon keresztiil fennmaradhatnak, majd kedvezd kornyezeti feltételek
kozott ujra aktivva valhatnak. A talajban fennmaradd gombaképletek ezért a fejlodé novények
fertézésének lehetséges kiinduldpontjai (Horn, 2003; Abbas et al., 2009).

A gomba szaporitoképletei a széllel, a porral és a felver6dd csapadékkal juthatnak el a ndvény
felszini részeire. Terjedésiiket kiilonbozo talajlakod és novénykarositd rovarok is eldsegithetik, az
altaluk okozott sériilések pedig megkdnnyithetik a névényi szovetek fert6zodését. A betakaritast
kovetden a fertdzott ndvényi maradvanyok visszakeriilhetnek a talajba, és hozzajarulhatnak a
gombapopulacié fennmaradasahoz. fgy a talaj és a termesztett novény kozott olyan fertézési
korforgas alakulhat ki, amely hosszabb tavon is befolyasolja az adott teriilet fert6zési nyomasat
(Horn, 2003; Abbas et al., 2009).

A talaj tehat nem tekinthetd pusztan a ndvénytermesztés kozegeként, hanem olyan dinamikus
okologiai rendszer, amely befolyasolja az aflatoxintermeld Aspergillus fajok fennmaradasat,
szaporodasat és terjedését. Mindez felveti azt a kérdést, hogy a talaj egyes tulajdonsdgai milyen
moédon alakitjdk e gombak életfeltételeit és a termények aflatoxinnal vald szennyezddésének
kockazatat. A kdvetkez0 fejezet ezért a talaj pH-janak szerepét tekinti at.
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3. A talaj pH-janak szerepe az aflatoxin-kockazat alakulasaban

A talaj pH-ja az aflatoxin-kockazattal Osszefiiggésben gyakran vizsgalt talajtani tényezo,
szerepének megitélése azonban a szakirodalomban nem egyértelmii. A rendelkezésre allo
eredmények alapjan a pH Onmagaban nem alkalmas a termények aflatoxinnal valo
szennyez6désének megbizhatd elérejelzésére. Hatasa elsdsorban  kdzvetetten, mas
talajtulajdonsagokkal és kornyezeti tényezokkel kolcsonhatasban érvényesiil.

A talaj pH-ja alapvetden meghatarozza a tapanyagok oldhatosagat és felvehetdségét, ezaltal
befolyasolja a talaj mikrobidlis kozdsségének Osszetételét és aktivitasat is. Zhang és munkatarsai
(2022) foldimogyoro-termesztd teriileteken végzett vizsgalatukban azt talaltdk, hogy az
alacsonyabb atlagos pH-ju agyagos valyogtalajokban nagyobb volt az Aspergillus fajok
telepszama ¢és az aflatoxintermeld izolatumok aranya, mint a magasabb atlagos pH-ji homokos
valyogtalajokban. A vizsgalt talajok azonban tobb mas tulajdonsagukban is kiilonboztek, ezért az
eredmények alapjan nem kiilonithetd el a pH 6nallo hatasa, és nem igazolhatd kdzvetlen ok-
okozati kapcsolat a talaj pH-ja és a termények aflatoxinnal val6 szennyezddése kozott.

A talaj pH-ja ezért nem 6nallé kockazati tényezoként, hanem a talaj mitkodését szabalyozo egyik
alapvet6 tulajdonsagként értelmezhetd. Jelentdsége abban rejlik, hogy befolyasolja a tapanyagok
hasznosulésat, a talaj mikrobialis folyamatait és a novények stressztlird képességét, ezaltal
kozvetve alakithatja az aflatoxintermeld Aspergillus fajok megtelepedésének és terjedésének
feltételeit. A pH hatasa tehat a talaj—novény—mikroorganizmus rendszer mas elemeivel egyiitt
értékelheté megfelelden.

4. A tapanyag-gazdalkodas szerepe az aflatoxin-kockazat alakuldasaban
4.1. A kiegyensilyozott tapanyagellatas jelentésége

A tapanyag-gazdalkodas és az aflatoxin-kockazat kapcsolatat nem célszerii egyetlen tapelem
hatasara lesziikiteni. A novény tapanyagellatottsaga elsésorban a ndévény altalanos élettani
allapotan, stressztlir6 képességén és termésfejlodésén keresztiil befolyasolhatja a fert6zés
kialakulasat. Az aszaly- és hostressznek kitett, legyengiilt novények altalaban fogékonyabbak az
Aspergillus flavus fert6zésére és az aflatoxin-felhalmozodasra (Fountain et al., 2014).

A megfeleld tapanyagellatds eldsegiti a gyokérzet fejlodését, a fotoszintetikus aktivitas
fenntartasat és a szemek megfeleld kitelitodését. A kiegyensulyozatlan vagy elégtelen
tapanyagellatds ezzel szemben fokozhatja a ndvény kdrnyezeti stresszhatasokkal szembeni
érzékenységét. A tapanyaghiany ezért nem feltétleniil kozvetleniil noveli az aflatoxintermelést,
hanem olyan névényi allapotot alakithat ki, amely kedvezdbbé teszi a gombas fert6zést.

Az egyes tapelemek és az aflatoxin-szennyezddés kapcsolatat vizsgald kutatasok eredményei
ugyanakkor nem mutatnak egységes képet. Manoza és munkatarsai (2017) kiilonb6z6 nitrogén-
és foszfortragyazasi kombinaciokat, valamint kukoricahibrideket vizsgaltak. A tragyazasi
kezelések nem okoztak szignifikans kiilonbséget sem az A. flavus kolonizaciojaban, sem az
aflatoxin-felhalmozodasban, bar szuboptimalis tapanyagellatas mellett nagyobb atlagos
gombafelhalmozodast mértek. A termbhely és a hibrid hatasa szintén jelentésnek bizonyult.
Mindezek alapjan a kiegyensulyozott tipanyagellatas az integralt megel6zés fontos eleme lehet,
kozvetlen ¢és altalanosan érvényes aflatoxincsokkentd hatdsa azonban Onmagaban nem
igazolhato.

A tapanyag-utanpoétlas és a gombas ndvénybetegségek kapcsolata nem irhatdé le minden
koérokozora és gazdanovényre egyarant érvényes, egyszerli Osszefiiggéssel. Egy metaanalizis
szerint a tragyazas hatasat a kijuttatott tapelem mellett a korokozo életmodja, a gazdandvény és
a kornyezeti feltételek is befolyasoljak (Veresoglou et al., 2013). Az aflatoxin-kockazat
szempontjabol ezért nem 6nmagéban a mitragya mennyisége, hanem a novény kiegyensulyozott
tapanyagellatasa, élettani allapota és stresszterhelése lehet meghatarozo.
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4.2. A nitrogén szerepe

A nitrogén alapvetd szerepet jatszik a novények novekedésében, a fehérjeszintézisben és a
fotoszintetikus miikddés fenntartasaban. Az aflatoxin-kockazattal valé kapcsolata azonban nem
irhato le egyszerii, linedris Osszefiiggéssel. Hatdsa elsdsorban a ndvény fejlédésének,
és a toxinfelhalmozodas mértékét szamos mas kornyezeti és termesztési tényezo is befolyasolja.
Blandino és munkatarsai (2008) tobb éven keresztiil vizsgaltak a nitrogéntragyazas modjanak és
adagjanak hatdsat a kukorica csdpenészesedésére és mikotoxin-szennyezddésére. Eredményeik
szerint az elégtelen nitrogénellatds altalaban novelte a csOpenészesedés gyakorisagat és
sulyossagat. Az aflatoxin B: koncentracidja és a nitrogénadag kozott negativ 6sszefiiggést talaltak
azokban az évjaratokban, amelyek iddjarasa kedvezett az aflatoxin képzddésének. A szerzék
ugyanakkor hangsulyoztak, hogy az egyes mikotoxinok eltérden reagaltak a nitrogénellatasra.
Egy magyarorszagi tartamkisérletben Nyandi és Pepd (2024) szintén Osszetett, évjarattol és
hibridtél fliggd kapcsolatot mutatott ki. A nitrogénadag névelése 2022-ben nagyobb aflatoxin Bi-
szennyez6déssel tarsult, mig 2023-ban egyik kezelésben sem mutattak ki aflatoxin Bi-et. Az
eredmények alapjan a nitrogéntragyazas hatasa nem valaszthato el a hibrid tulajdonsagaitol és az
adott év kornyezeti feltételeitol.

A jelenlegi ismeretek alapjan ezért nem allithato, hogy a nitrogénellatas novelése onmagaban
minden koriilmény ko6zott csokkenti vagy ndveli az aflatoxinnal vald szennyezddés kockazatat.
A talzott és az elégtelen nitrogénellatds egyarant kedvezétlen lehet; jelentdsége elsdsorban a
termOhelyhez, a hibridhez és a varhatd termésszinthez igazitott, kiegyensulyozott tdpanyag-
gazdalkodas részeként értelmezhetd.

4.3. A foszfor szerepe

A foszfor nélkiilozhetetlen a novények energiaforgalmahoz, gyokérfejlédéséhez és szamos
anyagcsere-folyamatahoz. Megfelel6 ellatottsaga elésegiti az erdteljes gyokérzet kialakuldsat,
valamint a rendelkezésre allo viz és tdpanyagok hatékonyabb hasznositasat. A foszforhiany ezzel
szemben visszafoghatja a novekedést, és fokozhatja a novények kornyezeti stresszhatasokkal
szembeni érzékenységét.

A foszforellatas és az aflatoxinnal vald szennyezddés kozotti kozvetlen kapcsolatot viszonylag
kevés kutatds vizsgalta. Manoza és munkatarsai (2017) kiilonb6z6 nitrogén—foszfor-
kezeléskombinaciok hatasat értékelték. A kezelések nem okoztak szignifikans kiilonbséget sem
az Aspergillus flavus kolonizacidjaban, sem az aflatoxin-felhalmozddasban, bar szuboptimalis
tapanyagellatas mellett atlagosan nagyobb gombafelhalmozdodast mértek. Mivel a két tapelemet
kombinacidban alkalmaztak, a foszfor 6nallo hatasa az eredményekbdl nem kiilonithetd el
egyértelmiien.

A rendelkezésre allo bizonyitékok alapjan ezért nem jelenthetd ki, hogy a foszforadag névelése
onmagaban mérsékelné az A. flavus kolonizaciojat vagy az aflatoxin-felhalmozddast. A
megfeleld foszforellatds jelentdsége inkabb a ndvény kiegyensulyozott fejlédésének és
stressztliré képességének fenntartdsaban ragadhaté meg.

4.4. A kalium szerepe

A kalium fontos szerepet jatszik a ndvények vizhaztartasanak szabalyozasdban, a
sztomamiikodésben, az ozmotikus egyensuly fenntartdsdban és szdmos enzim mikddésében.
Megfeleld kaliumellatas mellett a novények hatékonyabban alkalmazkodhatnak a vizhianyhoz és
mas abiotikus stresszhatasokhoz. A kéaliumhiany ezzel szemben ronthatja a fotoszintetikus
miikodést, és fokozhatja az oxidativ stressz karos hatésait (Cakmak, 2005).

A hé- és vizstressz ndvelheti a kukorica Aspergillus flavus fertdzéssel szembeni fogékonysagat,
valamint eldsegitheti az aflatoxin-felhalmozo6dast (Fountain et al., 2014). Ebbdl kovetkezden a
megfeleld kaliumellatds a novény vizhéaztartdsdnak és stressztiird képességének fenntartasan
keresztiil kozvetve mérsékelheti az aflatoxin-kockéazatot. Ez azonban kdzvetett 0sszefliggés, és
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nem jelenti azt, hogy a kalium kijuttatdsa 6nmagaban megakadalyozna a fert6zést vagy az
aflatoxin képz6dését.

A kaliumellatas és a termények aflatoxinnal vald szennyezddése kozotti kapcsolatot kevés célzott
vizsgalat elemezte. A jelenlegi szakirodalom ezért nem teszi lehetdvé altalanosan érvényes dozis—
hatas kapcsolat meghatarozasat. A kalium jelentésége elsésorban a ndvény megfeleld

s

vald szennyezddésre gyakorolt kozvetlen hatasa egyeldre nem tekinthetd bizonyitottnak.
4.5. A tapanyag-gazdalkodas integralt szerepe

A nitrogén-, foszfor- és kaliumellatas szerepének attekintése alapjan egyik tapelem mennyisége
sem hatdrozza meg 6nmagaban a termények aflatoxinnal vald szennyezddésének kockazatat.
Jelentdségiik els6sorban abban rejlik, hogy egyiittesen alakitjak a novények fejlodését, élettani
allapotat, vizhaztartasat és stressztiiré képességét.

A ndvény igényeihez és a talaj adottsagaihoz igazodo6 tapanyagellatas elésegiti a megfeleld
névényi kondicidé fenntartasat, és mérsékelheti a tapanyaghianybol vagy a tapelemek
aranytalansagabol eredd stresszt. Ez kozvetve csokkentheti a ndvény Aspergillus flavus
fert6zéssel szembeni fogékonysagat. A tulzott vagy aranytalan tapanyag-kijuttatas ugyanakkor
nem jelent nagyobb védelmet, és dnmagaban nem tekinthetd az aflatoxinnal vald szennyezddés
megel6zésére alkalmas beavatkozasnak (Blandino et al., 2008; Manoza et al., 2017; Nyandi &
Pepo, 2024).

A rendelkezésre allé kutatasok mennyisége és eredményei tapelemenként jelentsen eltérnek. A
nitrogén hatasat tobb vizsgalat elemezte, mig a foszfor és kiilondsen a kalium kozvetlen
szerepérol Iényegesen kevesebb bizonyiték all rendelkezésre. A jelenlegi ismeretek alapjan ezért
a kiegyensulyozott tidpanyag-gazdalkodas elsésorban a talaj-ndvény rendszer megfeleld
mikddésének €s a novény stressztiird képességének fenntartasan keresztiil jarulhat hozza az
aflatoxin-kockazat mérsékléséhez. Hatasa szorosan 0Osszekapcsolodik a talaj biologiai
allapotaval, amelyet a kovetkezo fejezet targyal.

5. A talaj szervesanyag-tartalmanak kozvetett szerepe az aflatoxin-kockazat alakulasaban
5.1. A szerves anyag szerepe a talaj vizgazdalkodasaban

A talaj szervesanyag-tartalma a talajszerkezet, az aggregatumstabilitas és a vizgazdalkodas
alakitasan keresztiil befolyasolja a ndvények szamara hozzaférhetd viz mennyiségét. A nagyobb
szervesanyag-tartalom altalaban kedvezdbb porusszerkezettel, jobb vizbeszivargassal és nagyobb
hozzaférhetd vizkapacitissal tarsulhat, bar a hatds mértéke jelentOsen fiigg a talaj fizikai
féleségétdl és a szerves anyag mélységi eloszlasatél (Hudson, 1994; Franzluebbers, 2002). Ujabb,
nagy adatallomanyon alapuldé eredmények arra is utalnak, hogy a talaj szerves széntartalma
nemcsak az atlagos terméshozammal, hanem a termés kedvezétlen koriilmények kozotti
stabilitasaval is kapcsolatban allhat (King et al., 2026).

5.2. Kapcsolat a novényi vizstresszel és az aflatoxin-kockazattal

Az aflatoxin-kockazat szempontjabdl a talaj szerves anyaganak jelentdsége elsésorban kozvetett.
A kedvezobb talajszerkezet és vizgazdalkodas mérsékelheti a ndvény vizhianyat, mikozben a
tartés szarazsdg ¢és a magas homérséklet noveli a kukorica stresszterhelését, és kedvezobb
feltételeket teremthet az Aspergillus flavus fertézéséhez és az aflatoxin-felhalmozddashoz
(Fountain et al., 2014; Battilani et al., 2016). A talaj szervesanyag-tartalma ezért nem tekinthetd
az aflatoxin-kockézat kozvetlen elérejelzdjének, de a talaj vizmegtartd képességén és a novény
stresszallapotan keresztiil hozzajarulhat a kockazatot alakito kornyezeti feltételek modositasahoz.
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5.3. A vetésforgé lehetséges szerepe

A vetésforg6 a talaj fizikai és kémiai tulajdonsagainak alakitdsa mellett a mikrobialis kdzosségek
Osszetételét és a talajban fennmaradé ndvényi korokozok mennyiségét is befolyasolhatja.
Kukorica—szoja vetésforgoban a talaj gombakdzdsségének Osszetétele eltért a folyamatos
termesztés soran kialakult k6zosségtol, és tobb potencialisan korokozé gombacsoport relativ
gyakorisaga is csokkent (Dou et al., 2025). Ez az altalanos hatds azonban nem terjeszthetd ki
automatikusan az aflatoxintermeld Aspergillus fajokra. Az Aspergillus flavus esetében végzett
vizsgalatok szerint az eldvetemény és a talaj fizikai tulajdonsagai 0sszefiigghetnek a talajban €16
populéacié mennyiségével és az S-, illetve L-torzsek aranyaval (Jaime-Garcia & Cotty, 2006).

A termesztett ndvény hatasa a talajhémérséklettel is kdlcsonhatasba 1éphet, ezért a vetésforgd
nem minden terméhelyen és minden évben modositja azonos mddon az A. flavus-kozdsséget
(Jaime-Garcia & Cotty, 2010). A rendelkezésre allé eredmények alapjan igy nem jelolhetd meg
altalanosan alkalmazhat6 ,.aflatoxincsokkentd vetésforgd”, de az eldvetemény a talajbeli
inokulum mennyiségét és toxintermeld képességének dsszetételét alakitd tényezo lehet.

5.4. A talajmiivelés és a novényi maradvanyok kezelése

A talajmiivelés és a novényi maradvanyok kezelése a talajszerkezet, a szervesanyag-tartalom és
a nedvességi viszonyok modositasan keresztiil befolyasolhatja a ndvények vizellatasat.
Kukoricaval végzett szant6foldi vizsgalatban a csokkentett talajmlivelés és a ndvényi
maradvanyok visszaforgatdsa novelte a talaj viztartalmat, javitotta a gyokérzet egyes
tulajdonsagait €s kedvezden hatott a termésre az atlagosnal szarazabb tenyésziddszakokban (You
et al., 2017). Ezek a valtozasok mérsékelhetik a novényi vizstresszt, de a talajmiivelés és az
aflatoxin-szennyezddés kozotti kozvetlen kapcsolat jelenleg nem tekinthetd kell6en
bizonyitottnak. A ndvényi maradvanyok visszahagyasa emellett az 4. flavus fennmaradasanak
lehetdségét is befolyasolhatja, ezért az egyes miivelési rendszerek hatdsa nem itélheté meg
kizarolag a talajnedvesség alapjan.

6. A talaj biologiai allapotanak szerepe az aflatoxin-kockazat alakuldsiaban
6.1. A talaj biologiai allapotanak jelentésége

A talaj nem csupan fizikai és kémiai rendszer, hanem rendkiviil 6sszetett él6hely is. A benne €16
mikroorganizmusok kdzossége — a talajmikrobiom — alapvetd szerepet jatszik a szerves anyagok
lebontasaban, a tapanyagok korforgasaban, a talajszerkezet kialakuldsdban és a novények
egészségi allapotanak fenntartasaban. A talaj biologiai allapota ezért nemcsak a talaj
termékenységét, hanem a teljes talaj—ndvény rendszer miikodését is befolyasolja (De Corato,
2020; Schlatter et al., 2017).

Az aflatoxintermel$ Aspergillus fajok természetes mddon jelen lehetnek a talajban, amely
szaporitoképleteik fennmaradasanak és a ndvényi maradvanyok kolonizacidjanak egyik fontos
kozege. A talajban fennmarad6 populaciok ezért a novényi fertézés lehetséges inokulumforrasat
jelenthetik (Horn, 2003; Cotty et al., 2008). Talajbeli jelenlétiik azonban nmagaban nem jelenti
azt, hogy minden esetben novényi fertdzés és aflatoxin-felhalmozodas alakul ki. A fert6zés
kimenetelét az id6jarasi és novényi tényezok mellett a talajban €16 mikroorganizmusok kozotti
kolesonhatasok is befolyasolhatjak.

Az aktiv és valtozatos mikrobialis kozosség a tapanyagokért és az élettérért folytatott
versengéssel, valamint egyes mikroorganizmusok antagonista hatasan keresztiil korlatozhatja a
talajeredetii névényi korokozok megtelepedését és elszaporodasat (Schlatter et al., 2017). Ezeket
a mechanizmusokat az aflatoxintermeld Aspergillus fajok esetében még nem tartak fel teljes
kortien. Ennek alapjan a talaj bioldgiai allapota szerepet jatszhat az aflatoxin-kockazat
alakuldsaban, pontos mechanizmusa é€s jelentésége azonban még nem kellden feltart.
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6.2. A szupressziv talaj fogalma

A talajmikrobiom korokozokat korlatozé miikddésének egyik legfontosabb megnyilvanulasa az
ugynevezett talaj szupresszivitas. Szupresszivnek azokat a talajokat nevezziik, amelyekben a
névényi korokozo és a fogékony gazdandvény egyarant jelen van, tovabba a kornyezeti feltételek
is kedveznének a fertdzésnek, a betegség mégsem alakul ki, vagy lényegesen kisebb mértékben
jelentkezik. A jelenség hatterében rendszerint a talaj mikrobidlis k6zosségének természetes
szabalyoz6 miikodése, valamint a talaj biotikus és abiotikus tulajdonsagainak kdlcsonhatésa all
(De Corato, 2020; Schlatter et al., 2017). A szupresszivitds nem allandd tulajdonsag, és nem
minden korokozoéval szemben érvényesiil azonos mddon.

A szupressziv hatas kialakuldsdban megkiilonboztethetd a teljes mikrobialis kozosség altal
létrehozott altalanos gatld kornyezet, valamint egyes mikroorganizmusok vagy mikrobialis
csoportok célzott antagonista hatdsa. A talajlakdé mikroorganizmusok versenghetnek a
koérokozokkal a rendelkezésre allo tapanyagokért és az élettérért, gatld hatdsu vegyiileteket
termelhetnek, tovabba serkenthetik a névény sajat védekezd folyamatait. Ezek a mechanizmusok
kiilon-kiilon és egymast kiegészitve is korlatozhatjak a korokozok megtelepedését, szaporodasat
és fert6zoképességét (De Corato, 2020; Schlatter et al., 2017).

A talaj szupressziv mikodése nem feltétleniil egyetlen mikroorganizmus jelenlétéhez, hanem a
mikrobialis kozosség Osszetételéhez, sokféleségéhez és tagjainak kdlcsonhatasaihoz kapcsolodik.
A talaj mikrobialis kozossége fungisztatikus hatast fejthet ki, ezaltal korlatozhatja egyes gombak
sporainak csirazasat és micéliumanak ndvekedését (de Boer et al.,, 2003). A rizoszféra
kozosségének kialakulasat ugyanakkor a névényfaj, a talajtipus és a korabbi teriilethasznalat
egyarant befolyasolja (Garbeva et al., 2008). A szupressziv talajok vizsgalata arra is rdmutatott,
hogy a korokozokkal szembeni védelem a rizoszféra mikrobiomjanak meghatarozott
Osszetételéhez €s dsszehangolt miikddéséhez kothetd (Mendes et al., 2011).

A szupresszivitas kialakulasat és fennmaradasat a mikrobidlis kdzosség mellett a talaj pH-ja,
szervesanyag-tartalma, tapanyag-ellatottsaga, nedvességi viszonyai ¢és az alkalmazott
gazdalkodasi gyakorlat is befolyasolja. Ezért nem egyetlen mikroorganizmus vagy
talajtulajdonsag hatasaként, hanem a talaj okologiai rendszerének Osszetett mukddéseként
értelmezhetd.

6.3. A talajmikrobiom és az aflatoxin-kockazat kapcsolata

A talaj mikrobialis kozossége tobbféle mechanizmuson keresztiil befolyasolhatja az
aflatoxintermeld Aspergillus fajok fennmaradasat és szaporodasat. A mikroorganizmusok
versenghetnek a gombaval a rendelkezésre allo tapanyagokért €s az élettérért, egyes baktériumok
és gombak pedig a koérokozok ndvekedését gatld anyagcseretermékeket allithatnak el. A
talajmikrobiom kozvetetten, a novény tapanyagellatasanak és védekezd folyamatainak
tamogatasan keresztiil is alakithatja a fert6zés feltételeit. Ezek a mechanizmusok altalanosan
ismertek a talajeredetii novényi korokozok szabalyozasaban, aflatoxintermeld fajokra valo
alkalmazhatdsaguk azonban kiilon vizsgalatot igényel (Schlatter et al., 2017).

Az Aspergillus flavus talajbeli visszaszoritasaban kiilonbozé antagonista mikroorganizmusok
vehetnek részt. Kukoricatablak talajabol izolalt Pseudomonas chlororaphis és Pseudomonas
fluorescens torzsek jelentOsen gatoltak az A. flavus ndvekedését a talajban, €s ezzel csokkentették
alevegbbe jutd konidiumok mennyiségét is (Palumbo et al., 2010). Talajbol szarmazo antagonista
élesztok illékony szerves vegyliletei szintén gatolhatjdk a gomba novekedését és
aflatoxintermelését (Natarajan et al., 2022). Ezek az eredmények arra utalnak, hogy a
baktériumok és éleszték kozvetlen antagonista hatdsa egyarant szerepet kaphat az A. flavus
biologiai korlatozasaban.

Ellen6rzott laboratoriumi vizsgalatok igazoltdk, hogy egyes, a rizoszférabdl szadrmazo
baktériumtdrzsek  képesek  lehetnek az  Aspergillus  flavus  ndvekedésének  és
aflatoxintermelésének gatlasara. Wu és munkatarsai (2022) a tea (Camellia sinensis)
rizoszférajabol izolalt Bacillus velezensis B2 torzs esetében jelent0s antagonista hatast mutattak
ki. A baktériumtorzs jelenlétében az aflatoxin-bioszintézis génklaszterének 16 génje csokkend
kifejezodést mutatott. Az eredmények alatamasztjak, hogy egyes rizoszféraban ¢€l6
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mikroorganizmusok kdzvetlen antagonista hatast fejthetnek ki az aflatoxintermeld gombakkal
szemben. Az egyedi torzsekkel, ellen6rzott koriilmények kozott kapott eredmények azonban nem
terjeszthet6k ki automatikusan a természetes talajmikrobiom egészének mitkddésére.

Az atoxigén Aspergillus flavus torzsek alkalmazasan alapuld biologiai védekezés soran a
kijuttatott torzsek versenybe 1épnek a természetes, aflatoxintermeld populdciokkal, és ezaltal
modosithatjak a talajban €16 4. flavus-k6zosség genetikai dsszetételét (Lewis et al., 2019). Az
ujabb eredmények szerint az atoxigén izolatumok biokontroll-hatékonysaga torzsenként eltérhet,
alkalmazasuk pedig a talaj teljes gombakdzdsségének szerkezetére is hatassal lehet (Zhang et al.,
2025).

A mikrobialis kozosség és az Aspergillus flavus kapcsolata ugyanakkor kétirany: nemcsak a
talaj mikroorganizmusai befolydsolhatjdk a gomba fennmaradasat, hanem maga a fert6zés is
atalakithatja a rizoszféra kozosségét. Foldimogyordval végzett tenyészedényes vizsgalatban az
A. flavus fertézése ido- és torzsfiiggd valtozasokat idézett eld a rizoszféra baktériumkodzosségének
Osszetételében és diverzitasaban (Lin et al., 2026). Mivel a vizsgalat sterilizalt talajon zajlott, és
az aflatoxin mennyiségét nem hataroztak meg, az eredmények elsésorban a novény—korokozo—
mikrobiom kapcsolat értelmezéséhez nytjtanak alapot.

Szant6foldi  koriilmények kozott a mikroorganizmusok kozotti kapcesolatok 1ényegesen
Osszetettebbek. Monda és munkatarsai (2020) két, eltérd éghajlati és termesztési adottsag kenyai
agrodkologiai régid talajainak vizsgalatakor csak gyenge Osszefliggést talaltak az A. flavus,
valamint a potencialisan antagonista Bacillus és Pseudomonas fajok el6fordulasa kozott. Ez arra
utal, hogy valamely mikroorganizmus jelenléte dnmagaban nem bizonyitja a talaj szupressziv
miikddését. A mikroorganizmusok mennyisége mellett azok funkciondlis tulajdonsagai,
aktivitasa, egymassal kialakitott kapcsolatai és a kdrnyezeti feltételek egyiittesen hatarozzak meg,
hogy kialakul-e tényleges gatl6 hatés.

A rendelkezésre allo eredmények alapjan a talajmikrobiom hozzajarulhat az aflatoxintermeld
Aspergillus fajok természetes szabdlyozasahoz, a talaj mikrobidlis dsszetétele és a termények
tényleges aflatoxin-szennyezddése kozotti kozvetlen kapcsolat azonban még nem kell6en feltart.
A talaj biologiai allapotat fenntartd gazdalkodasi gyakorlatok kedvezden befolyasolhatjak a talaj
altalanos miikodését és a novény stressztiird képességét, aflatoxin-kockazatra gyakorolt hatdsuk
azonban jelenleg nem szamszerisitheté egyértelmien. A tovabbi kutatasokban ezért a talaj
mikrobialis ko6zosségét, a talajtulajdonsagokat, a ndvény allapotat és az aflatoxinnal valo
szennyezddést egylittesen, szantdfoldi koriilmények kdzott célszerli vizsgalni.

7. Kovetkeztetések

A termények aflatoxinnal valé szennyezddésének vizsgalata hagyomanyosan elsdsorban az
éghajlati tényezokre, a ndvényeket érd stresszhatasokra €s az aflatoxintermeld gombak jelenlétére
Osszpontositott. Az attekintett szakirodalom alapjan azonban az aflatoxin-szennyezés kockazata
nem vezethetd vissza egyetlen kornyezeti vagy talajtani tényezdre. Kialakuldsa az
aflatoxintermeld gomba, a gazdandvény és a kornyezeti feltételek Osszetett kolcsonhatasanak
eredménye, amelyben a talaj allapota kdzvetett szerepet tolthet be.

A talaj pH-ja, tapanyag-ellatottsaga és biologiai allapota 6nmagaban nem tekinthetd a termények
aflatoxinnal val6 szennyez6dését kdzvetleniil meghatarozoé tényezonek. Jelentdségiik elsdsorban
abban rejlik, hogy egymassal kdlcsonhatasban alakitjak a tapanyagok hozzaférhetdségét, a talaj
mikrobialis folyamatait, a ndvény élettani allapotat és stressztiiré képességét, valamint az
aflatoxintermeld Aspergillus fajok fennmaradasanak és szaporoddsanak okologiai feltételeit.
Hatasuk ezért a talaj—ndvény—mikroorganizmus rendszer egészében értelmezhetd megfelelden.
Az attekintett szakirodalom tobb olyan kérdést is feltart, amelynek megvalaszolasahoz tovabbi
kutatasok sziikségesek. A talaj pH-janak kozvetlen szerepérdl nem allnak rendelkezésre
egyértelmi eredmények, a foszfor és kiilondsen a kalium 6nalld hatdsat pedig kevés célzott
vizsgalat elemezte. A talajmikrobiom egyes tagjainak Aspergillus flavus-gatld hatasat
laboratériumi kisérletek igazoltak, de még nem tisztazott, hogy ezek a kapcsolatok természetes
talajban és szant6foldi koriilmények kozott milyen mértékben befolyasoljadk a termények
tényleges aflatoxin-szennyezddését. A  tovabbi  vizsgalatokban ezért indokolt a
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talajtulajdonsagok, a mikrobidlis kozosségek, a ndvény élettani allapota és az aflatoxin-
felhalmozddas egyiittes értékelése.

A klimavaltozas kovetkeztében varhatéan gyakoribba valé héhulldmok és aszalyos iddszakok
tovabb novelhetik az aflatoxinnal val6 szennyezddés kockazatat, kiilondsen a korabban kevésbé
érintett mérsékelt égovi teriileteken (Battilani et al., 2016). Ez felértékeli azoknak a
talajgazdalkodasi modszereknek a jelentdségét, amelyek elésegitik a ndvények kiegyensulyozott
tapanyagellatasat, javitjak a vizhiannyal szembeni stressztiiré képességiiket, €s tamogatjak a talaj
biologiai mitkddését. Ezek az intézkedések dnmagukban nem akadalyozzék meg az aflatoxinnal
vald szennyezOdést, de egy Osszetett megeldzési stratégia részeként hozzéjarulhatnak a
novényeket érd stresszhatasok és ezaltal a fert6zés kockazatanak mérsékléséhez.

Az aflatoxin-kockazat mérséklése nem zarul le a betakaritassal. A talajallapotot és a ndvényi
stresszt mérsékld termesztéstechnologiai intézkedések elsésorban a betakaritas elotti fertdzési és
toxinfelhalmozodasi kockazatot mérsékelhetik. Ezt kovetdéen a termény gyors szaritasa,
megfeleld nedvességtartalmanak beallitisa és a biztonsagos tarolds sziikséges annak
megakadalyozasahoz, hogy az aflatoxinnal valo szennyezddés a tarolas soran tovabb ndvekedjen.

Osszefoglalis

A klimavaltozassal dsszefliggd gyakoribb héhullamok és aszalyos iddszakok Europa mérsékelt
égovi teriiletein is novelik a termények aflatoxinnal vald szennyezédésének kockazatat. A
szennyez6dés kialakulasat az aflatoxintermelé Aspergillus fajok, a gazdanovény allapota és a
kornyezeti feltételek kdlcsonhatasa hatarozza meg. A tanulmany azt tekinti at, hogy a talaj pH-
ja, nitrogén-, foszfor- és kaliumellatottsaga, szervesanyag-tartalma és biologiai allapota miként
befolyasolhatja a gombak fennmaradasat, a ndvényi fertdzést és az aflatoxin-felhalmozdodast. A
szakirodalmi eredmények alapjan egyetlen talajtulajdonsdg sem tekinthetd az aflatoxin-
szennyez6dés 6nallo elérejelzdjének, mivel hatasuk a novény stresszallapotaval és az iddjarasi
viszonyokkal 0sszefiiggésben érvényesiil. A kiegyensulyozott tdpanyagellatas, a talaj kedvezd
vizgazdalkodasanak és biologiai miikddésének fenntartasa, valamint a ndvényi stressz mérséklése
hozzajarulhat a betakaritas el6tti kockazat csokkentéséhez. Ezt a betakaritast kdvetéen gyors
szaritassal és biztonsagos tarolassal sziikséges kiegésziteni. Az eredményes megelézés ezért a
termOhelyi adottsagok, a talajallapot, a novény stressztliré képessége, valamint a termesztési és
tarolasi gyakorlat egyiittes értékelését igényli.

Kulesszavak: aflatoxin, Aspergillus flavus, talaj pH-ja, tApanyag-gazdalkodas, talajmikrobiom
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THE ROLE OF SOIL FACTORS IN SHAPING AFLATOXIN RISK

1Judit Hal4sz,

"University of Nyiregyhaza, Institute of Environmental and Natural Sciences, Department of
Biology, 4400 Nyiregyhaza, Sostoi it 31/B, Hungary
judit.halasz@nye.hu

Summary

Climate change-related increases in the frequency of heatwaves and drought periods are raising
the risk of aflatoxin contamination of crops, including in the temperate regions of Europe.
Contamination is determined by interactions among aflatoxin-producing Aspergillus species, host
plant condition and environmental factors. This review examines how soil pH, nitrogen,
phosphorus and potassium availability, organic matter content and biological condition may
influence fungal survival, plant infection and aflatoxin accumulation. The available literature
indicates that no single soil property can be considered an independent predictor of aflatoxin
contamination, as its effects depend on interactions with plant stress and weather conditions.
Balanced nutrient supply, the maintenance of favourable soil water conditions and biological
functioning, and the mitigation of plant stress may help reduce pre-harvest risk. After harvest,
these measures must be complemented by rapid drying and safe storage. Effective prevention
therefore requires the combined evaluation of site conditions, soil status, plant stress tolerance,
and crop production and storage practices.

Keywords: aflatoxin, Aspergillus flavus, soil pH, nutrient management, soil microbiome
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Bevezetés

A kukorica az egyik legjelentésebb szant6foldi novényiink. Sok gazdalkodé megélhetését
biztositd, nagy teriileten termesztett gazdasagi novényiink. Terméteriilete azonban jelentGsen
csokkent az utdbbi iddszakban: a korabbi 1 200 000 ha teriiletrdl napjainkra lecsdkkent 700 000
ha-ra (KSH 2026). A termdteriilet-csokkenés okaként elsésorban a kedvezdtlenné valo idéjarast
emlithetjik. Az egyenetlen eloszlast, csokkend mennyiségii csapadék ¢és az emelkedd
hémérséklet kovetkeztében csokken a hasznosithaté viz mennyisége a ndvények szamara. Az
aszalyos id6szakok gyakorisaganak ¢€s hosszanak novekedése kovetkeztében a kukorica
eredményes termesztése egyre bizonytalanabba valik, kiilonosen a gyenge viztartd képességii
homoktalajokon. Publikacionk célja annak bemutatisa, hogy egy alacsony humusztartalmu,
savanyu kémhatasu nyirségi homoktalajon napjainkban milyen eredménnyel lehet kukoricat
termeszteni kiilonboz6 tragyazasu vetésforgod rendszerekben.

Irodalmi attekintés

A kukorica szdmara a humuszszegény, gyenge viztarto-képességli homoktalaj egyaltalan nem
tekinthetd idealisnak, ugyanis nagy tapanyag- és vizigényét nem tudja kielégiteni. Kiegyenlitett,
nagy kukoricatermésre elsésorban mélyrétegli, humuszban gazdag, kozépkotott valyogtalajon
lehet szamitani. Termeszthetd az enyhén savanya és az enyhén ligos kémhatasu talajokon is
(5,8-8,0 pH), de a legmegfelelébb a semleges kémhatasthoz hasonlo, 6,6-7,5 pH-ju talaj
(Nagy-Sarvari, 2005). A talaj kémhatasa befolyasolhatja a kukorica szdmara a felvehetd
tapelemek mennyiségét. A savanyu talajoldatban megnd a vas- és aluminium ionok mennyisége.
A vas- és aluminium ionok a foszfationokkal nehezen oldhatd vegyiileteket képeznek, igy a
lek6t6dott P a kukorica szdmara felvehetetlenné valik. Savanyu talajban a mikroelemek jobban
oldodnak (kivéve a molibdén), amely a kedvez6 tapelem-aranyok felborulasdhoz vezet. Egyes
tapelemek nagy koncentracidja mas tapelemek felvételét akadalyozhatja, vagy az oldodas
fokozodasa akar toxikus mennyiség felvételéhez is vezethet. A talaj kémhatasa a mikrobak
tevékenységét is befolyasolja. A savanyu kémhatds akadalyozza a nitrifikaciot. A savanyu
talajban csokken a talajkolloidok stabilitasa, igy romlik a talaj szerkezete és kedvez6tlenné valik
a talaj leveg6- és vizgazdalkodasa. A talaj tapanyag-szolgaltatd képességét befolyasold masik
fontos talajtulajdonsag a talaj humusztartalma. A kukoricanvények taplalasa szempontjabol a
humusz jelentdségét az adja, hogy tartalék tapanyagot képez. A humuszban 1év6 tapanyagok
biologiailag kotottek, a kukoricandvények szamara felvehetetlenek, azonban a mikroszervezetek
lebonto tevékenysége folytan a tapelemek folyamatosan felvehetévé valnak. A szerves anyagok,
a novényi maradvanyok, szerves tragyak nagymértékben hozzajarulnak a kukorica folyamatos
tapellatasahoz. Ha csak a két makro elemet nézziik, a N-t és a P-t, akkor azt latjuk, hogy az 6sszes
N-nek 90-95%-a, mig a P-nak mintegy 50%-a van szerves kotésben (Loch, 1992). A kukorica a
tapanyag-igényes novények kozé tartozik. N és K igénye nagyobb, mint a P igénye. 1 t
szemtermes €s a hozza tartozo szarrészek eldallitasahoz 28 kg N-t, 11 kg P,Os-t és 30 kg K,O-t
von ki a talajbol (Antal, 1999). A hianyos tapanyag-ellatasra a kukorica érzékenyen reagal. N-
hiany és K-hiany esetén is egyarant alacsonyabbak lesznek a kukoricanévények, vékonyabbak
lesznek a szarak €s csokken a szemtermés (Nagy-Sarvari, 2005).

Dolgozatunkban bemutatjuk, hogy a Westsik-féle vetésforgé kisérletben alkalmazott tragyazasi
modok hatasara hogyan alakult a kukoricandvények magassidga, termésmennyisége,
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szemnedvesség tartalma, valamint a kukoricacsdvek hossza és ezerszemtomege. Vizsgaltuk,
hogy milyen &sszefliggés van a kukorica fejlettsége, termése, terméselemei és a talaj kémhatasa,
humusztartalma, AL-oldhato P>Os és K,O tartalma kozott.

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 €s 1 négyéves (1. tablazat). Teriilete 12,42 ha. Talaja
alacsony humusztartalmu (0,5-1%), savanyt kémhatast (pHkci 3,88-5,15), laza homoktalaj (Ka
27-29). A talaj mechanikai osszetétele a kovetkezd: durvahomok frakceio (0,25-1,00 mm) 1,1%,
kozepes homok frakeio (0,05-0,25 mm) 91,0%, finom homok frakci6 (0,02-0,05 mm) 2,6%, iszap
frakci6 (0,002-0,02 mm) 2,5% és az agyag frakcié (<0,002 mm) ardnya 2,8%. A kisérlet célja a
homoktalaj termékenységének novelése. A tapanyagok utanpotlasa szerves tragyazassal (szalma-
, istallo- és zoldtragyazas) és NPK miitragyazassal torténik. A kisérletben kaldszos, kapas ¢és
hiivelyes novények termesztése torténik. A kalaszos novény a rozs, kapas novény a burgonya volt
2022-ig, majd ezt 2023-t61 a kukoricara cseréltiik. A vetésforgdk mintegy felében csillagfiirtot is
termesztiink, mig 2 vetésforgoban zabos biikkdny van takarmanykeveréknek vetve.

Az 1. vetésforgdban tragyazast nem alkalmazunk, azonban a talaj iddszakosan, haromévente
pihentetve van. A II. vetésforgoban fovetést csillagfiirt zoldtragyazast, mig a VIII., XII., XIIIL.,
XIV. és XV. vetésforgokban masodvetésii csillagfiirt zoldtragyazast végziink. A masodvetésii
csillagfiirt leszantasa a XII. és XIV. vetésforgok esetében Osszel, mig a VIIL., XIII. és XV.
vetésforgok esetében tavasszal torténik. A csillagfiirtot a III. és VIII. vetésforgdban
magtermesztés céljabol, mig a IX. vetésforgoban zoldtakarmanyozas céljabol vetjiik.
Szalmatragyazast 4 vetésforgd esetében alkalmazunk: a szalmat a IV. vetésforgoban erjesztés
nélkiil, mulesként (3,5 t/ha), az V. vetésforgoban N miitragyaval erjesztve (11,3 t/ha), a VL. és
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.

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

Vetésforgo 1. szakasz 2. szakasz 3. szakasz 4. szakasz
1. Pallag Rozs Kukorica
Csillagfiirt zoldtragya |Rozs .
1. + 63 kg/ha P2Os +31 kg/ha P2Os fﬁ"ﬁ‘c/;a N
+56 kg/ha K20 +28 kg/ha K20 &
Csillagfiirt Rozs Kukorica
I11. + 63 kg/ha P20s +31 kg/ha P2Os + 43ke/ha N
+56 kg/ha K20 +28 kg/ha K20 &
Rozs + 3,5 t/ha .
szalmatragya Kukorica
Iv. +65 kg/ha N 43 kg/ha N Rozs
1 47 ke/ha P20s +47 kg/ha P2O5 +28
+ 56 ke/ha K20 kg/ha K20
Rozs + 11,3 t/ha .
szalmatragya Ejlgolzlc/i N
V. + 65 kg/ha N gha Rozs
+ 47 kg/ha P20 + 47kg/ha P20s
+56 kg/ha K20 +28 kg/ha K20
Rozs + 26,1 t/ha .
szalmatragya fjlgol?c/i N
VI +65 kg/ha N AT f’;h aP o Rozs
+ 47 kg/ha P20s +28 kg ha Kz (;
+56 kg/ha K20 g/ha Ka
VII. Rozs + 2,6 -1 tha Kukorica Rozs
szalmatragya
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Vetésforgo 1. szakasz 2. szakasz 3. szakasz 4. szakasz
Rozs + csillagfiirt
Csillagfiirt zoldtragya Kukorica Rozs
VIIIL. + 32 kg/ha P2Os +43 kg/ha N + 31kg/ha P20s + 43ke/ha N
+28 kg/ha K20 +31kg/ha P20s +28 kg/ha K20 &
+28 kg/ha KO
Csillagfiirt Rozs
IX zbldtakarmany+ 63 +43 kg/ha N Kukorica
) kg/ha P20s + 31 kg/ha P2Os +43 kg/haN
+56 kg/ha K0 +28 kg/ha K20
Zabos biikkon .
X. +26,1 tha isté}ilc')trégya Rozs Kukorica
Zabos biikkony + 26,1
X1 t/ha istallotragya E(;lek Jha P2O Kukorica
. + 63 kg/ha P20s g kghz Kzz o +43kg/haN
+56 kg/ha K0
Rozs zoldtakarmany Rozs
+ csillagfiirt zoldtragya Kukorica
XII. + 63 kg/ha P20s I;g 11<<§/ﬂhl; 1122285 +43 kg/ha N
+56 kg/ha K>0O
Rozs + csillagfiirt
z6ldtragya Kukorica E(‘)ésk ha N +31
XIIL. +43 kg/ha N +31 kg/ha P2Os Kalba }%zoas 8 kalha
+32 kg/ha P20s +28 kg/ha K20 ng o &
+28 kg/ha K>0O
Rozs + csillagfiirt
1 10is . Rozs
zoldtragya Kukorica +43 kg/ha N
XIV. +43 kg/ha N + 31 kg/ha P2Os +31ke/ha P2Os
+32 kg/ha P20s +28 kg/ha K20 gk g}ha K0
+28 kg/ha K20 gha o
XV. R..OZS + csillagfuirt Kukorica Rozs
z0ldtragya

A 15 vetésforgd koziil 4 miitragya nélkiili (I., VIL., X., XV.), mig 11 NPK mitragyazasban is
részesiil. A N miitragya adagja a vetésforgo ciklus alatt 6sszesen 43 kg/ha (11, II1., XI., XII.), 86
kg/ha (VIIL, IX., XIII., XIV.) és 108 kg/ha (IV., V., VL). A P és K miitragya adagja a 11
mitragyas vetésforgoban azonos: 94 kg/ha P»Os és 84 kg/ha K,O keriil kijuttatasra a vetésforgd
ciklus alatt. A kisérletben a vetésforgok mindegyik szakasza elvetésre keriil minden évben.

A kukoricafajta a korai érésti SY Torino volt (FAO 340-360).

A talajvizsgalatokhoz a talajmintakat 2023-ban, a kukorica betakaritasat kovetden, a fels6 25 cm-
es talajrétegbdl, 3 ismétlésben szedtiik. A talaj pH értékének meghatarozasa az MSZ-08-0206-
2:1978 2.1., a humusztartalmanak meghatarozasa az MSZ 21470:1983 2., az AL-oldhato P,Os
tartalmanak meghatarozasa az MSZ-20135:1999 5.1. és 5.4. és az AL-oldhato K,O tartalmanak
meghatarozasa az MSZ-20135:1999 5.1. és 5.2. vizsgalati modszer szerint tortént.

A kukoricatermés és a kukorica terméselemeinek vizsgalatahoz a 2023., a 2024. és a 2025.
években, a betakaritas el6tt mintateriileteket alakitottunk ki (1 fm/5 t6), megmértiik a névények
magassagat €s letortiik a kukoricacsoveket. Megmértiik a csdovek hosszat, majd lemorzsoltuk a
kukoricat. Mértik a szemek nedvességtartalmat, a szemtermést és az ezerszemtomeget. A
szemtermést és az ezerszemtomeget 14,5%-os nedvességtartalomra korrigaltuk. A vizsgalatokat
3 ismétlésben végeztilk. Az adatok statisztikai értékeléséhez egytényezOs varianciaanalizist
alkalmaztunk (P<0,05), majd az atlagok 0Osszehasonlitasara Tukey-tesztet hasznaltunk. A
paraméterek foatlaganak szamitasahoz a 15 vetésforg6 kisérletben mért adatokat atlagoltuk. Az
Osszefliggések vizsgalatahoz Pearson-féle korrelaciot alkalmaztunk.
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Eredmények és értékelésiik
A talaj pH értéke, humusztartalma, Al-oldhato P05 és K20 tartalma

A kélium-kloridos szuszpenzidban mért pH-érték 3,94-6,49 kozott alakult (2. tdblazat). A pH-
érték 4,5 alatti volt a IL., II1., VIIL és IX. fovetésii csillagfiirt termesztéses, a IV. szalmatragyas
¢és a XIV. masodvetésii zoldtragyas vetésforgdban. 4,5-5,0 kdzotti értéket mértiink az 1. tragyazas
nélkiili, a VI. szalmatragyas és a XII., XIII. és XV. masodvetésii zoldtragyas vetésforgoban, mig
a pH-érték 5,0 feletti volt az V. és VII. szalmatragyas, valamint a X. és XI. istallotragyas
vetésforgoban.

A talaj kémhatasa kevésbé volt savanyu az istallotragyas vetésforgokban, mint a fovetési
zoldtragyas vetésforgoban. A talaj kémhatasat kedvezden befolyasolta az erjesztett szalmatragya
is. A fovetési zoldtragyas és az erjesztett szalmatragyas vetésforgok talajanak kémhatasa kdzotti
kiilonbségek azonban nem voltak minden esetben jelentdsek.

2. tablazat. A talajvizsgalati eredmények (&tlag+szoras, 2023.)

Vetésforgo pHxa Humusz (%) ?rt;gl/)li(g))s ?[ﬁ;f:g?
I 4,5440,]192bede 0,54+0,07b0d 44112 67+82
1L 4,09+0,082bcd 0,38+0,02° 128+13b 123+15°
III. 4,07+0,022% 0,52+0,07b¢d 129+10b° 8416
V. 4,26+0,182bcd 0,58+0,09¢def 122+9b¢ 7849 @b
V. 6,49+0,65° 0,73+0,04¢ 126+23b¢ 67+2a%
VL 4,64+0,22bcde 0,63£0,024¢e 121+18b 9344
VII. 5,12+0,24¢ 0,43+0,04% 43+42 101£123
VIII. 3,94+0,022 0,70+0,02 113120 98+18¢2
IX. 4,05+0,04 0,45+0,032 116+6 1184333
X. 5,160,16° 0,67+0,04 142+10¢d 208+37¢
XI. 5,17+0,23¢ 0,65+0,04¢°f 303+13¢ 194+25¢
XII. 4,71+0,13¢de 0,49+0,012b¢ 161£154 81212
XIII. 4,71+0,18¢d¢ 0,60+0,02¢d°f 115£1b¢ 84142
XIV. 4,28+0,112bcd 0,59+0,02¢d°f 104+£13° 80+18 2
XV. 4,73+0,22% 0,49+0,012b¢ 3372 724920
Atlag 4,66 0,56 120 103

A kiilonboz6 betliindexek az atlagok kozotti szignifikans kiilonbségeket jelolik (Tukey-teszt, P<0,05)

A talaj humusztartalma 0,56% volt a vetésforgok atlagaban. A kisebb, a vetésforgok atlaga alatti
humusztartalmakat az 1. tragyazas nélkiili, a VII. miitragya nélkiili szalmatragyas, a XV.
mitragya nélkili masodvetésti zoldtragyas, a II., III. ¢és IX. fOvetést csillagfiirt
termesztésestNPK mitragyas, és a XII. masodvetésii zoldtragyastNPK miitragyas
vetésforgdban mértiik, mig a nagyobb, a vetésforgok atlaga feletti humusztartalmakat a IV., V.
és VI. szalmatragyas+NPK miitragyas, a VIII. f6- és masodvetési csillagfiirt termesztéses+NPK
mitragyas, a XIII. és XIV. masodvetésli zoldtragyas+NPK miitragyas, valamint a X. és XI.
istallotragyas vetésforgoban talaltuk.

A talaj humusztartalma nagyobb volt istallotragyazas hatdsara, mint szalmatragyazas, vagy
masodvetést zoldtragyazas hatadsara. A talaj humusztartalma nagyobb volt a szalmatragya ¢és a
NPK mitragya, valamint a masodvetésii zoldtragya €s a NPK mitragya kombinacidjanak
hatasara is, mint a mutragya nélkiili szalmatragyas, vagy a mitragya nélkiili masodvetési
z0ldtragyas kezelésben, azonban nem figyeltink meg humusztartalom-ndvekedést az
istallotragya+NPK miitragya kombindcidjaban a miitragya nélkiili istallotragyas kezeléshez
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viszonyitva. A novényszerkezet is befolydsolhatta a talaj humusztartalmat. A talaj
humusztartalma tobbnyire nagyobb volt azokban a vetésforgékban, melyekben gyakrabban (2:1
aranyban) szerepelt a rozs, mint azokban a vetésforgokban, melyekben 1:1:1aranyban volt a rozs,
a kukorica és a csillagfiirt.

A talaj AL-oldhato P,Os tartalma 33-303 mg/kg kozott valtozott. Az AL-oldhatd P,Os tartalom
50 mg/kg alatti volt a miitragya nélkiili 1., VII. és XV. vetésforgdkban, 100-150 mg/kg kozotti
volt a miitragya nélkiili istallotragyas X., a zoldtragyas+NPK mitragyas I1., VIIL., XIII. és XIV.,
a szalmatragyas+NPK mitragyas V., V. és VI, a csillagfiirt magtermesztéses+NPK miitragyas
III. és a csillagfiirt zoldtakarmany-termesztéses+NPK miitragyas IX. vetésforgdkban. 150-200
mg/kg kozotti értéket mértiink a masodvetési zoldtragyas+NPK mitragyas XII. vetésforgoban,
mig 300 mg/kg feletti értéket az istallotragyas+NPK miitragyas XI. vetésforgdban mértiink.

A talaj konnyen oldhaté foszfortartalmat az istallotragya jelentdsen ndvelte a
szalmatragyazashoz, vagy a zoldtragyazashoz képest. A szalmatragyazas és a zoldtragyazas
hatasat egymashoz viszonyitva megallapitottuk, hogy nem okozott szignifikdns kiillonbséget a
talaj konnyen oldhato foszfortartalmaban. A talaj iddszakos pihentetésével is el lehet érni hasonld
AL-oldhaté P,Os tartalmat a talajban, mint szalma-, vagy zoldtragyazassal. A kisérletben
alkalmazott P mitragya jelentésen novelte a talaj konnyen oldhaté foszfor tartalmat mindegyik
szervestragya kombinacidjaban.

A talaj AL-oldhat6 K,O tartalma 67-208 mg/kg kozott alakult. A talaj AL-oldhatd K,O tartalma
a vetésforgok tobbségében (1., I11., IV., V., VI, VIIL, XIIL., XIIL., XIV.) 67-100 mg/kg kozotti
volt. 100-130 mg/kg kozotti értéket mértiink a I1., VII. és IX. vetésforgdkban, mig 130 mg/kg
feletti értéket a X. és XI. vetésforgokban allapitottunk meg.

A talaj konnyen oldhaté kaliumtartalmat a K miitragya nem ndvelte szignifikansan egyik
szervestragyazasi mod esetében sem. A talaj konnyen oldhatd kaliumtartalmat az istallotragya
novelte jelentdsen. A talaj AL-oldhato K,O tartalma szignifikansan nagyobb volt istallotragyazas
hatasara K miitragya nélkiil is, mint a K mitragyaval kiegészitett szalmatragyazas, vagy
zoldtragyazas esetében.

A kukoricanovények magassdga

A kukoricandvények magassaga 190-256 cm kozott alakult (3. tablazat). A kukorica 200 cm alatti
volt a VII. mitragya nélkiili szalmatragyas ¢s a XV. mutragya nélkiili masodvetésii zoldtragyas
vetésforgokban. A novények magassaga 220-240 cm kozott valtozott a I1., I11. és IX. fovetésii
csillagfiirt termesztéses, a VIII., XII., XIII. és XIV. masodvetésti zoldtragyas és a IV. erjesztés
nélkiili szalmatragyas vetésforgdkban. A kukorica 240 cm feletti volt az 1. tragyazas nélkiili, az
V. és VL. erjesztett szalmatragyas, valamint a X. és XI. istallotragyas vetésforgdkban.

A két legkisebb magassagt kukoricanovények a miitragya nélkiili szalmatragyas és a mitragya
nélkiili masodvetésii zoldtragyas kezelések esetében fejlodtek. A kukorica fejlodését az
istallotragya, vagy a talaj pihentetése kedvezden befolyasolta. A kukorica jelentésen nagyobb
volt a mitragya nélkiili istallotragyas vetésforgdban €s a parlagoltatott vetésforgdban is, mint a
mitragya nélkiili szalmatragyas, vagy masodvetésti zoldtragyas vetésforgdkban. A kijuttatott
NPK miitragya a szalmatragyas és a zoldtragyas vetésforgdkban is egyarant jelentGsen segitette
a novények fejlodGsét, azonban nem tapasztaltunk jelentés novény-novekedést az
istallotragya+NPK miitragya hatasara a mutragya nélkiili istallotragyas kezeléshez képest. Ennek
oka az lehetett, hogy az istallotragyas vetésforgoban mitragya nélkiil is elegendd lehetett a
tapanyag a novények vegetativ fejlodéséhez és a NPK miitragyaval pluszban kijuttatott tdpanyag
mar nem eredményezett szamottevé novény-ndvekedést. A szervestragydk NPK miitragya
kombinaciojaban is, egymastol eltéréen befolyasoltak a kukorica fejlédését. A kukorica
ndvények jobban fejlodtek, magasabbra nottek erjesztett szalmatragya+NPK mitragya és
istallotragya+NPK miitragya hatasara, mint a zoldtragya+NPK mitragya hatasara. Harom év
atlagaban a kukoricandvények az istallotragyas+NPK mitragyas kezelésben néttek a
legnagyobbra.
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A kukoricatermés

A 14,5 %-os nedvessségtartalomra korrigalt kukoricatermés 7 t/ha alatti volt a VII. miitragya
nélkiili szalmatragyas vetésforgokban (3. tablazat). A szemtermés 7-9 t/ha kozott valtozott az 1.,
X. és XV. miitragya nélkiili és a IX. csillagfiirt zoldtakarmany-termesztéses+NPK miitragyas
vetésforgoban. A termés 9-11 t/ha kozott mozgott a III. csillagfiirt magtermesztéses, a IV.
erjesztés nélkilli szalmatragyas ¢és a XII. masodvetésii zoldtragyas vetésforgokban. A
kukoricatermés 11 t/ha feletti volt a I1. févetésii zoldtragyas, az V. és VI. erjesztett szalmatragyas,
a XI. istallotragyas és a VIII., XIII. és XIV. masodvetésti zoldtragyas vetésforgokban. A
kukoricatermés szignifikansan is nagyobb volt a II., V. és VI. vetésforgokban, mint az I., VIL,,
IX. és XV. vetésforgdkban.

A legkisebb kukoricatermést a szalmatragydzas eredményezte. A kukoricatermés egyarant
jelentdsen emelkedett a masodvetésii zoldtragyazas és az istallotragyazas hatasara is, és akkor is,
ha a talajt periodikusan pihentettiik. Az istallotragyazas nagyobb kukoricatermést eredményezett,
mint a masodvetésii zoldtragyazas, azonban a két kezelés termése kozott nem volt szignifikans
kiilonbség. A NPK miitragya minden szevestragyazasi mod esetében novelte a kukoricatermést a
mitragya nélkiiliekhez viszonyitva. A NPK miitragyas kezelések koziil a legkisebb termést a
csillagfiirt zoldtakarmany-termesztéses vetésforgoban takaritottuk be. A kukoricatermés
emelkedett a csillagfiirt magtermesztéses és a csillagfiirt zoldtragyas vetésforgdkban is a
csillagfiirt zoldtakarmany-termesztéses vetésforgohoz képest, azonban a kiilonbségek nem voltak
minden esetben szignifikdnsak. A kukoricatermést kedvezobben befolyasolta az erjesztett
szalmatragya és a NPK miitrdgya kombinacidja, mint a mulcsként alkalmazott rozsszalma NPK
mitragyaval kiegészitve. E kezelések esetében a terméskiilonbségek meghaladtdk az 1 t/ha
mennyiséget. A kukoricatermés az istallotragyas+tNPK mitragyas kezeléshez viszonyitva a
masodvetésti  zOldtragyas+NPK  mitragyds kezelésekben kisebb, mig a fovetési
zoldtragyas+NPK miitragyas és az erjesztett szalmatragyas+NPK mitragyas kezelésekben
nagyobb volt, a kiilonbségek azonban nem voltak szignifikénsak.

3. tablazat. A kukoricanévények magassaga, a szemtermés és a kukorica terméselemei
(atlagtszoras, 2023-2025.)

. . Novény- . Szem-' Csohossz Ezerszem-
Vetésforgo magassdg (cm) Termés (t/ha) ned(:)f/is)seg (cm) tomeg (g)
I 246+14cd 7,67+2,48P 17,37+2,80% | 16,1+3,1° 268+20b°
IL. 231424b° 11,87+1,46% | 17,43+£3,512> | 18,74+2,24¢ 287+13¢d
III. 223+18b 10,69+1,54b¢de | 17,5242.872 | 18,9+1,6° 287+13¢d
Iv. 233+9be 10,021,775 | 17,403,110 | 18,14£1,7%d | 29342]cde
V. 247428 11,86+1,88% | 17,133,122 | 18 1+2,5%e 318+]3df
VI 245+18 12,5542,19¢ | 19,07+3,13 | 18,342,2% 330+17°
VIL 190+£232 2,82+0,95° 16,362,122 | 10,4+2,12 2234262
VIIL 238+33bed 11,6243,32¢4 | 19,04+3,65% | 18,1£2,0% 327+22F
IX. 234330 7,64+3,00° 15,43+1,73% | 16,4+2,4° 241212
X. 2534324 8,47+3,09%¢ | 14,901,442 16,4+2,1° 264420
XI. 256424 11,63£2,15%¢ | 16,23+3,032> | 17,242, 2bed 308£24def
XII. 2254320 9,2543,520cde | 17,84+3,40% | 16,74+2,7% 2940 cde
XIII. 224+30° 11,41£3,04%4 | 19,11+4,11% | 18,7+2,7% 330x16f
XIV. 224+421° 11,53+£2,61¢% | 20,70+4,58 | 19,0+2,5¢ 323+13¢
XV. 198+162 7,98+1,98b° 19,94+4,81° 15,842,6° 290+26°4
Atlag 231 9,80 17,70 17,1 292
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A kiilonboz6 bettiindexek az atlagok kozotti szignifikans kiilonbségeket jelolik (Tukey-teszt, £P<0,05)
A kukorica szemnedvesség tartalma

A kukorica szemnedvesség tartalma 14,9-20,7% ko6zott alakult. A kukorica nedvességtartalma
17,0% alatti volt a VIL, IX., X. és XI. vetésforgdkban (3. tablazat). A nedvességtartalom
17,0-19,0% kozott valtozott az 1., IL., IIL., IV., V. és XII. vetésforgdkban, mig 19,0% feletti volt
a VI, VIIL, XIII., XIV. és XV. vetésforgokban.

Kisérletiinkben a legkisebb szemnedvesség tartalmat a mutragya nélkiili istallotragyas
vetésforgoban mértiik. A nedvességtartalom alacsony volt abban az istallotragyas vetésforgoban
is, melyben NPK miitragyazast is alkalmaztunk, valamint a mitragya nélkiili szalmatragyas ¢€s a
csillagfiirt ~ zoldtakarmany-termesztésestNPK — miitragyas vetésforgoban. A  nagyobb
szemnedvességii  vetésforgok kozott tobbnyire masodvetésii zoldtragyas vetésforgok
helyezkedtek el, valamint az a vetésforgd, ahol a nagyobb adagi erjesztett szalmatragyat NPK
mitragya kombinacidjaban juttattuk ki.

A kukoricatermés nedvességtartalma nemcsak a szaritasi koltség szempontjabol fontos, hanem
ez egy mutatdszam is lehet arra vonatkozoan, hogy a kukorica fejlédési titeme hogyan alakult a
vegetacids idoszak folyaméan. Megfigyeléseink szerint a kukorica azokban a kezelésekben,
melyekben gyorsabban fejlodott, hamarabb jelentek meg a generativ részek, korabban beérett,
tobb id6 allt rendelkezésre a vizleadasdhoz, igy a szemtermés nedvességtartalma kisebb volt
betakaritaskor, mint a lassabb {itemben fejlodok esetében. A kukorica fejlodési iiteme az
istallotragyas kezelések esetében gyorsabb volt, kordbban fejezte be a vegetaciot, hamarabb
kezdte el leadni a vizet a szem, mint a masodvetésii zoldtragyas kezelések esetében. Berzsenyi
(2009) a kukorica fejlodésének eltérését N-miitragyazas hatasara allapitotta meg. N-miitragyazas
hatasara a kukorica ndvekedési sebessége és szarazanyag-akkumulacioja megvaltozott. A N-
mitragya adagok novelésével nott a kukorica novekedési sebessége. A kukorica ndvekedésének
sebessége és szarazanyag felhalmozasa a 160 kg/ha N-miitragya adagig fokozddott, ettél nagyobb
adagok esetében kismértékben csokkent. A ndvények N-felvételét a talaj N-ellatottsaga és a
novények N-sziikséglete egyiitt hatarozta meg.

A szemnedvesség a tragyazasi mod mellett kapcsolatban lehetett a kialakult termésmennyiséggel
is. A szemnedvesség kicsi volt a legkisebb termésti mutragya nélkiili szalmatragyas
vetésforgdban, mig a nedvességtartalom nagy volt a nagyobb erjesztett szalmatragya adagu+NPK
mitragyas vetésforgoban, mely a legnagyobb kukoricatermést eredményezte. Ennek oka az lehet,
hogy a tapanyaggal gyengébben ellatott vetésforgoban a kukorica szamara kevés volt a felvehetd
tapanyag, mely érését gyorsitotta, mig a tapanyaggal jobban ellatott vetésforgoban inkabb
kitolodott a tenyésziddszak, valamint a nagyobb termés, a nagyobb szemek lassabban adtak le a
vizet.

A kukoricacsovek hossza

A kukoricacsovek hossza 10,4-19,0 cm kozott valtozott. A legkisebb kukoricacsdveket a VII.
mitragya nélkiili szalmatragyas vetésforgéban mértiik (3. tablazat). A kukoricacsovek a
vetésforgok atlaga (17,1 cm) alattiak voltak a miitragya nélkiili I., X. és XV., valamint az NPK
mitragyas IX. csillagfiirt zoldtakarmany-termesztéses és a XII. §szi vetési rozs takarmany-
termesztéses+masodvetésli zoldtragyas vetésforgdban. A kukoricacsdvek hossza a vetésforgok
atlagahoz hasonl6 volt a XI. istallotragyas+NPK mitragyas vetésforgéban, mig a vetésforgdk
atlaga felettieck voltak a IV., V. és VI. szalmatragyastNPK miitragyas, a II. févetésii
z6ldtragyast+NPK miitragyas, a II1. csillagfiirt magtermesztéses+NPK mitragyas és a VIII., XIII.
és XIV. masodvetésii zoldtragyas+tNPK miitragyas vetésforgokban. A kukoricacsdvek
novekedését a mutragyazas segitette. A kukoricacsovek fejlodését, novekedését kedvezobben
befolyasolta a NPK miitragyaval kombinalt zoldtragyazas, mint az istallotragyazas, vagy a
szalmatragyazas.
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A kukorica ezerszemtomege

A kukorica ezerszemtomege 223-330 g kozott alakult. A legkisebb kukoricaszemek a VII.
mitragya nélkiili szalmatragyas vetésforgoban fejlédtek (3. tablazat). A kukoricaszemek inkabb
kisebbek, a vetésforgok atlaga (292 g) alattiak voltak az 1., X. és XV. miitragya nélkiili és a II.,
II. és IX. fovetésii csillagfiirt termesztésestNPK mitragyas vetésforgokban, mig inkabb
nagyobbak, a vetésforgok atlaga felettiek voltak a XI. istallotragyas+NPK miitragyas, a VIIL.,
XIL., XII. és XIV. masodvetésii zoldtragyas+tNPK mitragyas és a IV., V. és VL
szalmatragyas+NPK miitragyas vetésforgokban. A kukorica ezerszemtomegét az istallotragya is
és a masodvetésli zoldtragya is jelent6sen novelte a szalmatragyazashoz viszonyitva. A
szervestragyédk hatasa valtozott NPK miitragyaval kombinalva a miitragya nélkiiliekhez képest.
A kukorica ezerszemtdmege nagyobb volt az erjesztett szalmatragydstNPK miitragyas
kombinacidban, mint az istallotragyas+NPK miitragyas kombinacidban, és tobbnyire nagyobb
volt a masodvetésti zoldtragyas+NPK miitragyas kombinacioban is, mint ahol az istallotragyat
NPK miitragyaval egészitettiik ki. A kiilonbségek azonban nem voltak szignifikansak.

A szemtermés, a kukoricandévények magassdga és a terméselemek kozotti osszefiiggések

A kukoricatermés Osszefiiggése a szemnedvességgel pozitiv, kozepes (r=0,401), a
ndvénymagassaggal pozitiv, kozepes (r=0,573, P<5%), a kukoricacsévek hosszaval pozitiv, igen
szoros (r=0,933, P<1%) ¢és az ezerszemtomeggel pozitiv, szoros (r=0,883, P<1%) volt (4.
tablazat). A szemnedvesség és az ezerszemtdomeg kozotti Osszefliggés pozitiv, kdzepes volt
(r=0,671, P<1%). A noévények magassaga ¢és a kukoricacsovek hossza kozotti Osszefliggés
pozitiv, kozepes (1=0,531, P<5%) és a kukorica csdvek hossza és az ezerszemtomeg kozotti
Osszefiiggés pozitiv, szoros (r=0,768, P<1%) volt.

4. tablazat. A szemtermés, a kukoricandvények magassaga €s a kukorica terméselemei kozotti
Osszefiiggések korrelacios koefficiensei (r-értékek, *P<5%, **P<1%)

Pearson-féle Termés Szemnedvesség | Novénymagassag | Cséhossz Ezerszem-
korrelacio (t/ha) (%) (cm) (cm) tomeg (g)
Termés (t/ha) 1 0,401 0,573" 0,933 0,883
Szemnedvesség (%) 0,401 1 -0,333 0,388 0,671
Novénymagassig 0,573" -0,333 1 0,531" 0,343
(cm)

Cso6hossz (cm) 0,933 0,388 0,531" 1 0,768™

A Westik-féle vetésforgd kisérletben a kukoricatermés mennyisége és a szemtermés
nedvességtartalma kozott nem volt megbizhatd kapcsolat. Mind a kisebb, mind a nagyobb
termések nedvességtartalma is egyarant volt alacsonyabb és magasabb is. A kukoricatermés
fliggott a novények fejlettségétol, a kukoricacsévek hosszatol és az ezerszemtomegtdl. Nagyobb
volt a termés a magasabb, fejlettebb novények esetében és nagyobb volt a termés, ha nagyobbak
voltak a kukoricacsdvek és nagyobbak voltak a kukoricaszemek. A kukoricatermés sokkal jobban
fliggott a kukoricacsdvek hosszatdl €s a szemek tdmegétdl, mint a ndvények magassagatol. A
szemek nedvességtartalma nagyobb volt a nagyobb szemek esetében. A kisebb szemek
konnyebben leadhattak a vizet, mint a nagyobb szemek. Az sszefiiggés-vizsgalat eredményébdl
megallapithatjuk azt is, hogy a magasabb novényeken hosszabb kukoricacsovek fejlédtek és a
hosszabb kukoricacséveken nagyobb szemek is képzodtek.

A szemtermés, a kukoricanovények magassdaga, a terméselemek és a talajvizsgalati adatok
kozotti dsszefiiggések

A kukorica novénymagassagat, termését és a termés elemeit (5. tdblazat) a mért tartomanyban a
talaj pH-értéke nem befolyasolta (r=-0,261-0,168). A kukorica ndvénymagassdganak
Osszefliggése a talaj humusztartalméval és a talaj AL-oldhat6é P,Os tartalméval pozitiv, kozepes
volt (r=0,623, P<5%, ill. r=0,597, P<5%), és szintén pozitiv, kdzepes volt a talaj AL-oldhaté K,O
tartalmaval is, azonban ez az Osszefliggés nem volt statisztikailag igazolt (r=0,442). A
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kukoricatermés Osszefliggése a talaj humusztartalmaval és a talaj AL-oldhato P,Os tartalmaval
pozitiv, kozepes volt (r=0,506, ill. r=0,505), ezek a kapcsolatok azonban statisztikailag nem
voltak igazoltak. A kukorica szemnedvessége és a talaj AL-oldhaté K,O tartalma kozotti
Osszefliggés negativ, kdzepes volt (r=-0,620, P<5%). A kukoricacsdvek hossza laza kapcsolatban
volt a vizsgalt talajtulajdonsagokkal. Az ezerszemtomeg ¢és a talaj humusztartalma kozotti
Osszefliggés pozitiv, kdzepes volt (r=0,619, P<5%).

5. tablazat. A szemtermés, a kukoricandvények magassaga, a kukorica terméselemei €s a
talajvizsgalati adatok kozotti 0sszefliggések korrelacios koefficiensei (r-értékek, *P<5%)

. o Humusz P20s K20
Pearson-féle korrelacio pH ko (%) (mg/kg) (mg/kg)
Novénymagassag (cm) 0,168 0,623" 0,597" 0,442
Termés (t/ha) -0,063 0,506 0,505 -0,007
Szemnedvesség (%) -0,261 0,086 -0,314 -0,620"
Cso6hossz (cm) -0,249 0,382 0,364 -0,103
Ezerszemtomeg (g) 0,050 0,619 0,318 -0,214

Kisérletiinkben a kukorica fejlodését, termésképzését a talaj pH-értéke nem befolyasolta
jelentdsen. Ennek oka az lehetett, hogy a talaj minden vetésforgod kisérletben savanyt kémhatast
volt. A kukoricanévények magassagat és termésmennyiségét a talaj humusztartalma és konnyen
oldhat6 foszfortartalma jobban befolyasolta, mint a talaj kdnnyen oldhaté kaliumtartalma. A
nagyobb humusztartalom és a nagyobb felvehetd foszfortartalom fejlettebb novényeket és
nagyobb termést eredményezett. A talaj humusztartalma és konnyen oldhatd foszfortartalma
megbizhatobban befolyasolta a kukorica névények magassagat, mint a termésmennyiségét. A
kukorica szemnedvessége kisebb volt azokon a teriileteken, ahol a talaj kdnnyen oldhatd
kaliumtartalma nagyobb volt. A kukoricaszemek tomegét a talaj humusztartalma jobban
befolyasolta, mint a kdnnyen oldhat6 foszfortartalma, vagy kdnnyen oldhaté kaliumtartalma. A
kukoricaszemek tomege nagyobb volt ott, ahol nagyobb volt a talaj humusztartalma.

Musa et al. (2024) vizsgalata alapjan a kukorica fejlédését elsésorban a fajtak tulajdonsagai
hataroztdk meg. A kukorica fejlodését a kiilonbozo termesztéstechnologia befolyasolta, azonban
a kezelések nem eredményeztek szignifikans hatast minden ndvekedési tulajdonsagra. A kukorica
hozama szignifikdnsan korreladlt a névénymagassaggal, az ezerszemtomeggel ¢és a
kukoricacsovek tomegével. A legszorosabb Osszefliggést a kukoricatermés és a kukoricacsdvek
tomege kozott allapitottak meg. Olusegum (2015) N és P mitragyaadagok hatasat vizsgalta
kukorica kisérletében. A N és P miitragya adagok novelésével nétt a kukorica magassaga, a
szaranak keriilete, a levélfeliilete, a kukoricacsovek hossza, atméréje és a kukorica
ezerszemtomege. A legnagyobb szemtermést 90 kg/ha N és 30 kg/ha P kombinacidjanak
kijuttatasaval érte el. Tampubolon et al. (2021) a mitragyazas hatasanak vizsgalatakor a
legnagyobb kukorica novénymagassag-novekedést a N+P kezelésnél, mig a legnagyobb levél- és
biomassza-ndvekedést az N+P+K kezelésnél tapasztaltdk. A kukoricandvekedést leginkabb
korlatoz6 tényez0 a N-tragyazas hianya volt. Vari-Pepdé (2011) kimutatta, hogy a
mitragyaadagok emelésével nott a kukorica magassaga. Azonban kedvezdtlen hatasokat is
megallapitottak. A miitragyaadagok ndvelésének hatdsara nétt a szard6lés mértéke, az
iiszogfert6zés és a cséfuzarium-fertdzés mértéke is.

Tobb szerzd is vizsgalta a kukorica szervestragyazasat. Bekeko (2014) istallotragya (4-10 t/ha),
N mitragya (0-100 kg/ha) és P miitragya (0-100 kg/ha) kezelések kombinacidit vizsgalta.
Eredményei alapjan a leghatékonyabbnak a 4 t/ha istallotragya+75 kg/ha N +60 kg/ha P
mitragyakezelés bizonyult. A kukoricatermés jelentdsen nétt €s kihangstlyozta, hogy ezzel a
kombinacioval a talajtermékenységét tobb évre gy novelte, hogy a szervetlen miitragyak
koltségeit csokkentette. Geng et al. (2019) a csirketragya és tehéntragya alkalmazhat6sagat
vizsgaltak a miutragya helyettesitésére. Bebizonyitottak, hogy az azonos tapelem-tartalmi
szervestragyak nemcsak képesek helyettesiteni a miitragyakat, hanem kukoricatermés-
ndvekedést is elértek a miitragyas kezelésekhez képest. Wang et al. (2017) szervestragyazassal
ndvelte a kukoricatermést és javitotta a kukorica vizhasznositasat is. A kukorica altal termelt
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biomassza a szarrészekbe és szemtermésbe torténd eloszlasa optimalizalodott, mely a harvest
index enyhe névekedéséhez vezetett. Kukoricakisérletében a kukorica betakaritasat kovetéen not
a talaj szervesanyag-tartalma, az 6sszes N-tartalma és a felvehetd P-tartalma. Shah et al. (2023)
kukorica kisérletében a szervestragyak (istallotragya, baromfitragya) jelentésen nodvelték a
kukoricatermést stlyos aszaly mellett is. A szervestragyak novelték a talaj porozitasat,
csokkentették a talaj térfogatsiiriiségét, igy novelték a kukorica tapanyagfelvételét. Megfigyelték
azt is, hogy a szervestragyak segitették a kukoricandvénynek az antioxidansok (SOD, POD, CAT)
termelését, amellyel tudta mérsékelni az aszaly karos hatésait. Opala et al. (2015) eredményei
alapjan N-forrasként a karbamidot egyarant helyettesitheti a zoldtragya (Tithonia diversifolia) és
az istallétragya. A kukoricahozamok novelésében ugyanolyan hatékonynak talalta a zoldtragyat
is és az istallotragyat is, mint a karbamidot. Azt hogy, melyik N-forrast hasznaljak tapanyag-
utanpotlas céljabol, az gazdasagi megfontolason alapszik. Gao et al. (2024) kisérletében a
zoldtragyak javitottak a N és a P hasznosulasat, melyek kdvetkeztében nétt a kukoricatermés. A
zoldtragyandvények hatasa azonban eltérd volt. A nem hiivelyes ndvények alig befolyasoltak a
szemtermést, mig a hiivelyes novények jelentdsen novelték a kukoricatermést. A legnagyobb
termésndvekedést lucernaval érték el. Song et al. (2024) kisérletében szalmakezelések hatasait
vizsgaltak a kukoricatermésre. Eredményeik alapjan a szalma elsédleges hatdsa nem, mint
tapanyagforras, hanem a talaj hidrotermikus kornyezetének befolyasolasa volt. A
szalmatakarassal csokkent a talaj homérséklete és javult a talaj vizhaztartisa a hagyomanyos
miiveléshez képest. A szalma beforgatasa pedig csokkentette a N-mitragyavesztességet és
javitotta a N-miitragya hasznosulasat. Ezek a hatasok a kukoricahozam szignifikans novekedését
eredményezték.

Az irodalmak alatdmasztjak kisérleti eredményeinket, melyek szerint a kukorica a tragyazasra
érzékenyen reagal. A kukoricatermést leginkabb meghatarozé két makrotapelem a N és a P. A
kukorica tdpanyag-utanpotlasara a miitragyak mellett a szerves tragyak is jol alkalmazhatoak. A
szerves tragyak nemcsak tdpanyagforrasul szolgalnak, hanem a kornyezet befolyasolasa révén a
tapelemek hasznosulasat is segitik. A tragyakkal noveltiik a talajban a felvehetd tapelemek
mennyiségét, amelyek segitik a kukorica asvanyi elem-asszimilaciojat. A kedvezdbb tapelem-
ellatas kovetkeztében a kukorica tobb szervesanyagot tud képezni, jobban fejlodik, nagyobbak
lesznek a kukoricandvények, nagyobb lesz az asszimilacios feliilete. Fokozodik a fotoszintézis,
mely soran tobb széndioxidot kot meg, nagyobb mennyiségli szervesanyagot képez, igy nagyobb
csoveket tud nevelni, nagyobbak lesznek a kukoricaszemek ¢s emelkedik a kukorica
szemtermése.

Kovetkeztetések

A Westsik-féle vetésforgd kisérletben alkalmazott tragyazasi modok befolyasoltak a
talajtulajdonsagokat. A talaj kémhatasa kevésbé volt savanyl az istallotragyas vetésforgokban,
mint a févetésli zoldtragyas vetésforgoban. A talaj humusztartalmat az istallotragya jobban
novelte, mint a szalmatragya, vagy a zoldtragya. A talaj humusztartalmat novelte a NPK
miitragya is a szalmatragyas és a masodvetésii zoldtragyas vetésforgdkban, azonban nem névelte
az istallotragyas vetésforgdban. A talaj felvehet6 foszfortartalmat az istallotragya és a P miitragya
egyarant jelent6sen novelte. A talaj felvehetd kaliumtartalmat az istallotragya kiemelkedGen
emelte, mig a K miitragya alig befolyasolta.

A tragyazasi modok jelent6sen befolyasoltak a kukoricandvények fejlodését, a termések
mennyiségét és a kukorica terméselemeinek alakulasat. A kukorica vegetativ fejlodését az
istallotragya kedvezébben befolyasolta, mint a szalmatragya, vagy a zoldtragya. A novények
magasabbak voltak az istallotragyas kezelésben, mint a szalmatragyas, vagy a zoldtragyas
kezelésekben. A novények magassagat jelentdsen novelte a NPK miitragya a szalmatragyas és a
masodvetést zoldtragyas kombinaciokban, azonban az istallotragya mellé kiadott NPK mitragya
nem emelte szdmottevéen a kukorica magassagat a mitragya nélkiili istallotragyas kezeléshez
képest.

A kukoricatermést jelentdsen novelte az istallotragyazas is €s a masodvetésii zoldtragyazas is a
szalmatragyazashoz viszonyitva. Az NPK mitragya termésndveld hatdsa mindegyik
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szervestragydzasi mod esetében jelentds volt. A legnagyobb termést az erjesztett szalmatragya és
NPK miitragya kombindcidja eredményezte.

A kukoricaszem nedvességtartalmat befolydsolta a tragydzas. Jellemzbéen a szem
nedvességtartalma nagyobb volt a nagyobb termések esetében, mig a kisebb termések esetében a
szem nedvességtartalma inkabb alacsonyabb volt. Azok a kezelések, melyek novelték a termést,
tobbnyire emelték a szemtermés nedvességtartalmat is. Ezen kiviil azt is megallapitottuk, hogy a
tragyazasi modok eltérd hatassal lehettek a kukoricaszem nedvességtartalmara. A kukoricatermés
nedvességtartalma alacsonyabb volt az istallotragyas kezelésekben, mint a masodvetést
z6ldtragyas kezelésekben, fliggetleniil attdl, hogy a termésmennyiség milyen nagy volt.

A kukoricacsdvek hosszat is befolyasolta a tragyazas. A kukoricacsovek fejlédését jobban
segitette az istallotragya, vagy a masodvetésti zoldtragya, mint a szalmatragya. E mellett a NPK
mitragya hosszabb kukoricacsoveket eredményezett, mint a miitragya nélkiili kezelések. NPK
mitragyaval kiegészitve szalmatragyaval is elértiink hasonl6é nagysagt kukoricacsdveket, mint
az istallotragyazassal, vagy a zoldtragyazassal.

A kukorica ezerszemtdmegét jobban novelte a masodvetésii zoldtragya, vagy az istallotragya,
mint a szalmatragya. NPK miitragyazas hatasara nétt a kukoricaszemek tomege. A
kukoricaszemek tomege kozotti kiilonbségek azonban csokkentek a szervestragyak és a NPK
mitragya kombinacioiban, és hasonld ezerszemtomegli volt a kukorica a szalmatragyas+NPK
miitragyas, az istallotragyas+NPK miitragyas, vagy a zoldtragyas+NPK miitragyas kezelésekben.

A kukoricatermés 6sszefiiggésben volt a ndvények magassagaval, a kukoricacsdvek hosszaval és
az ezerszemtomeggel. A vizsgalt tulajdonsagok kozotti osszefiiggés erdssége azonban eltérd volt.
A kukoricatermés sokkal jobban fiiggdtt a kukoricacsdvek hosszatol és a szemek tomegétdl, mint
a novények magassagatol.

A kukorica jobban fejlédott, magasabbra ndvekedett, nagyobb termést adott azokban a vetésforgd
kisérletekben, melyekben nagyobb volt a talaj humusztartalma és felvehetd foszfortartalma. A
kukoricatermés és a talaj felvehetd kaliumtartalma kozott lazabb volt a kapcsolat, mint a felvehet
foszfortartalom esetében.

Osszefoglalas

A kukorica tapanyagigényes novény. A megfeleld fejlodéséhez sziikséges tapanyagok biztositasa
nagyobb feladat egy alacsony humusztartalma, savanyu kémhatasi homoktalajon, mint egy
humuszban gazdag, kozépkotott valyogtalajon. Publikacionkban elemeztiik, hogy a nyirségi
homoktalajon milyen kukoricatermést Iehet elérni kiilonboz6 tragyazast vetésforgd
rendszerekben. Vizsgaltuk az sszefiiggéseket a kukorica magassaga, termése, terméselemei €s a
talaj kémhatasa, humusztartalma, AL-oldhato P,Os és K,O tartalma kozott. A vizsgalatokat a
Westsik-féle vetésforgd tartamkisérletben végeztik, mely a Debreceni Egyetem AKIT
Nyiregyhazi Kutatointézet teriiletén helyezkedik el (GPS: 47,978699, 21,702075). Talaja
alacsony humusztartalmu (0,5-1%), savanyu kémhatasa (pHkcr 3,88-5,15), laza homoktalaj. A
tapanyagok utanpoétlasa szalma-, istallo- és zoldtragyazassal és NPK miitragyazassal torténik. A
kisérlet 15 vetésforgdt foglal magaba. A vetésforgd kisérletekben termesztett kukoricafajta a
korai érésti SY Torino volt (FAO 340-360).

A kukoricanévények magasabbak voltak istallotragyazas hatasara, mint szalma-, vagy
z0ldtragyazas hatdsara. A NPK miitragya els6sorban a szalmatragyas és a masodvetésii
z0ldtragyas kombindcidban novelte jelentésen a novények magassagat. A kukoricatermés
egyarant jelentGsen nagyobb volt az istallotragyas és a masodvetésii zoldtragyas kezelésekben,
mint a szalmatragyas kezelésben. A NPK mitragya termésnovelé hatasa a kiilonbozo
szervestragyazasi modok esetében eltérd volt. A legnagyobb termésndvekedés az erjesztett
szalmatragya és NPK miitragya kombinaciojaban keletkezett. A kukoricatermés sokkal jobban
fliggott a kukoricacsdovek hosszatol és a szemek tomegétol, mint a ndvények magassagatol. A
kukorica jobban fejlédott, magasabbra novekedett, nagyobb termést adott azokban a vetésforgo
kisérletekben, melyekben nagyobb volt a talaj humusztartalma és a felvehetd foszfortartalma. A
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kukoricatermés ¢€s a talaj felvehetd kaliumtartalma kozott lazabb volt a kapcsolat, mint a termés
¢s a felvehetd foszfortartalom kozott.

Kulesszavak: homoktalaj, szerves tragyazas, NPK miitragyazas, kukorica terméselemek,
talajkémiai tulajdonsadgok

Koszonetnyilvanitas: A szerz6k koszonik a Syngenta Magyarorszagnak a DE AKIT
Nyiregyhazi Kutatointézet tartamkisérleteihez sziikséges Torino kukoricahibrid vetdmagjanak
biztositasat, ezzel a kisérletek fenntartasanak tdmogatasat.
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EVALUATION OF THE MAIZE YIELD IN THE WESTSIK’S CROP
ROTATION LONG-TERM EXPERIMENT

Tstvan Henzsel, 'Marianna Makadi, 'Zsolt Bogdanyi, 'Csilla Almasi, 'Viktoria Orosz,
Tbolya Demeter

Research Institute of Nyiregyhaza, IAREF, University of Debrecen, Westsik Vilmos u. 4-6,
H-4400 Nyiregyhaza, Hungary
henzsel6@gmail.com

Summary

Maize is a nutrient-demanding plant. Providing the nutrients necessary for its proper development
is a greater task on a sandy soil with a low humus content and an acidic pH than on a humus-rich,
moderately hard loamy soil. In our publication, we analyzed the corn yield can be achieved on
the sandy soil of Nyirség in crop rotation systems with different fertilization. We examined the
relationships between the height, yield, yield components of maize and the pH, humus content,
AL-soluble P,Os and K,O content of the soil. The studies were carried out in the Westsik’s crop
rotation long-term field experiment, which is located on the field of the Research Institute of
Nyiregyhaza, IAREF, University of Debrecen (GPS: 47,978699, 21,702075). The soil is low in
humus (0.5-1%), acidic (pHkcr 3.88-5.15), loose sandy soil. Nutrients are supplied by straw,
farmyard and green manure and NPK fertilization. The experiment includes 15 crop rotations.
The maize variety grown in the crop rotation experiments was the early maturing SY Torino
(FAO 340-360).

Maize plants were taller under farmyard manure than under straw or green manure. NPK fertilizer
significantly increased plant height, especially in the combination of straw and second-crop green
manure. Maize yield was significantly higher in both farmyard manure and second-crop green
manure treatments than in the straw manure treatment. The yield-increasing effect of NPK
fertilizer was different for different organic fertilization methods. The greatest yield increase was
obtained in the combination of fermented straw manure and NPK fertilizer. Maize yield depended
much more on the length of maize cobs and the weight of grains than on the height of the plants.
Maize developed better, grew taller, and yielded more in those crop rotation experiments in which
the humus content and available phosphorus content of the soil were higher. The relationship
between maize yield and soil available potassium content was weaker than that between yield
and soil available phosphorus content.

Keywords: sandy soil, organic fertilization, NPK fertilization, yield components of maize, soil
chemical properties
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ENERGY CROPS AND ECOLOGICAL INTENSIFICATION: A MINI
REVIEW
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Abstract

The deployment of energy crops is increasingly recognized not merely as a means of biomass
production, but as a transformative approach to redesigning agricultural landscapes within
sustainable energy systems. This review introduces a systems-level perspective that frames
energy crops as multifunctional components of ecological intensification, contributing
simultaneously to energy generation, carbon sequestration, and ecosystem restoration. Moving
beyond conventional yield-centered evaluations, the study critically examines how spatial
configuration, species selection, and land-use strategies influence the overall sustainability of
energy crop systems. Particular attention is given to perennial lignocellulosic species and their
integration into marginal and degraded lands. While energy crops present opportunities to
reconcile energy production with ecological resilience, significant challenges remain, including
trade-offs with biodiversity, water use, and socio-economic equity. The paper argues that future
bioenergy strategies must shift toward landscape-scale optimization and multifunctionality rather
than monoculture-based expansion.

Key words: Bioenergy, Biomass, Ecology, Energy, Land use, Sustainability
Introduction

Global energy demand, climate change mitigation targets, and concerns regarding fossil fuel
dependency have intensified interest in renewable bioenergy systems. Among the various
renewable energy alternatives, energy crops have emerged as a promising strategy for producing
biomass while simultaneously contributing to carbon sequestration and rural development.
Traditionally, the success of energy crops has been evaluated primarily through biomass
productivity and energy yield. However, contemporary sustainability frameworks increasingly
emphasize multifunctionality, ecosystem services, and landscape-scale environmental outcomes
rather than biomass production alone (Brooker et al., 2023; Kremen, 2020; Makszim et al., 2025).

Ecological intensification represents a paradigm shift in agricultural and land management
systems (So0s & Makszim, 2024). Rather than relying heavily on external inputs such as synthetic
fertilizers, pesticides, and intensive mechanical interventions, ecological intensification seeks to
enhance ecosystem functions that naturally support productivity and environmental sustainability
(Kremen, 2020; Tittonell, 2018). Within this framework, energy crops can serve as
multifunctional landscape elements that contribute not only to renewable energy generation but
also to soil conservation, biodiversity enhancement, water regulation, and climate change
mitigation (Makhsudov et al., 2025).

The integration of energy crops into ecological intensification strategies has become particularly
important because conventional agricultural intensification has been associated with habitat
fragmentation, biodiversity decline, soil degradation, and greenhouse gas emissions. Perennial
bioenergy crops such as Miscanthus, switchgrass, willow, and poplar offer significant ecological
advantages compared with annual cropping systems due to their extensive root systems, reduced
soil disturbance, and long-term carbon storage potential (Blanco-Canqui, 2016; Smith et al.,
2024).

This review examines the role of energy crops within ecological intensification frameworks,
focusing on ecosystem services, carbon dynamics, biodiversity interactions, and sustainable land-
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use strategies. Particular attention is given to perennial biomass systems and their potential
deployment on marginal and degraded lands.

Energy Crops as Components of Ecological Intensification

Ecological intensification is defined as the enhancement of ecosystem services that support
agricultural productivity while reducing dependence on external inputs (Brooker et al., 2023).
The concept recognizes biodiversity, ecological interactions, and ecosystem functioning as
essential components of sustainable production systems.

Energy crops align closely with ecological intensification principles because they can
simultaneously deliver biomass and ecosystem services. Perennial species maintain soil cover
throughout the year, reducing erosion risks and improving soil structure (Makszim et al., 2024).
Their extensive root systems increase belowground carbon inputs, improve water infiltration, and
support microbial diversity. Unlike annual crops that require repeated tillage and replanting,
perennial energy crops establish long-term vegetation cover, thereby minimizing disturbances to
soil ecosystems (Blanco-Canqui, 2016).

Recent studies suggest that ecological intensification should not be evaluated solely at the field
scale but rather at the landscape scale, where spatial heterogeneity and habitat connectivity
influence ecosystem service delivery (Kremen, 2020). Within such landscapes, energy crops may
function as ecological corridors, buffer zones, and semi-natural habitats that enhance connectivity
among fragmented ecosystems (Makszim & Soos, 2025).

Perennial Energy Crops and Carbon Sequestration

Carbon sequestration is among the most significant environmental benefits associated with
perennial energy crops. Deep-rooted species such as Miscanthus X giganteus and switchgrass
allocate substantial proportions of biomass belowground, contributing to long-term soil organic
carbon accumulation.

Compared with conventional annual cropping systems, perennial bioenergy crops generally
exhibit greater carbon sequestration potential due to lower soil disturbance and continuous carbon
inputs through root turnover. Long-term field studies have demonstrated increases in soil organic
carbon stocks following conversion of cropland to perennial bioenergy plantations, particularly
under conservation-oriented management practices (Blanco-Canqui, 2016).

Recent climate modeling studies further indicate that Miscanthus and willow can maintain
relatively high productivity under future climatic scenarios while continuing to provide carbon
storage benefits (Smith et al., 2024). Such characteristics position perennial energy crops as
valuable components of climate mitigation strategies within broader bioeconomy frameworks.

However, carbon benefits are strongly influenced by previous land use. Conversion of natural
ecosystems with high existing carbon stocks into energy crop plantations may result in carbon
debt and biodiversity losses that offset anticipated climate benefits. Consequently, site selection
remains a critical determinant of sustainability outcomes.

Energy Crops, Biodiversity, and Ecosystem Services

The relationship between energy crops and biodiversity remains complex. While monoculture
bioenergy plantations can reduce habitat heterogeneity and negatively affect species richness,
appropriately designed perennial energy crop systems may enhance biodiversity relative to
intensive annual agriculture (Tudge et al., 2021).

Perennial energy crops often provide nesting habitats, refuge areas, and foraging resources for
birds, insects, and soil organisms. Increased vegetation complexity and reduced pesticide
applications contribute to improved ecological conditions compared with conventional cropping
systems. Furthermore, diversified bioenergy landscapes can support pollination services and
natural pest regulation, both of which are central objectives of ecological intensification (Brooker
et al., 2023).
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Nevertheless, biodiversity outcomes depend heavily on crop species, management intensity,
landscape configuration, and regional ecological contexts. Large-scale monoculture plantations
may create ecological simplification similar to that observed in industrial agriculture. Therefore,
the ecological benefits of energy crops are not inherent but depend on strategic deployment and
landscape integration.

Marginal Lands as Opportunities for Sustainable Bioenergy

One of the most widely discussed strategies for minimizing competition between food and fuel
production involves establishing energy crops on marginal lands. Such lands may include
degraded agricultural fields, abandoned croplands, saline soils, contaminated sites, reclaimed
mining areas, and erosion-prone landscapes (Blanco-Canqui, 2016).

The utilization of marginal lands offers several advantages. First, it reduces direct competition
with food production. Second, perennial energy crops can contribute to land restoration through
improved soil structure, increased organic matter accumulation, and enhanced ecosystem
functioning. Third, marginal land cultivation may create new economic opportunities in rural
regions.

However, the concept of marginal land remains controversial because definitions vary across
studies and often neglect socioeconomic dimensions. Sustainability assessments increasingly
emphasize that biophysical suitability alone is insufficient; economic feasibility, stakeholder
acceptance, and long-term environmental impacts must also be considered (Jiang et al., 2018).

Challenges and Future Perspectives

Despite their considerable potential, energy crop systems face significant challenges. Water
consumption remains a concern in arid and semi-arid regions. Large-scale expansion may alter
hydrological cycles and affect local water availability. Furthermore, market uncertainties, policy
instability, and fluctuating fossil fuel prices continue to influence the economic viability of
bioenergy systems.

Another critical challenge involves balancing biomass production with biodiversity conservation.
Future research should move beyond productivity-focused evaluations and adopt integrated
assessments that simultaneously consider carbon sequestration, ecosystem services, biodiversity
outcomes, and socioeconomic benefits.

Emerging ecological intensification frameworks emphasize multifunctional landscapes rather
than maximizing output from individual fields. Under this approach, energy crops are viewed not
simply as feedstocks but as strategic landscape components capable of delivering multiple
environmental and societal benefits. Such perspectives may help reconcile renewable energy
production with broader sustainability objectives.

Conclusion

Energy crops are increasingly recognized as multifunctional elements within ecological
intensification strategies. Their capacity to provide renewable biomass while contributing to
carbon sequestration, soil restoration, and ecosystem service enhancement makes them attractive
components of sustainable land-use systems. Nevertheless, environmental benefits are highly
context-dependent and influenced by species selection, management practices, and landscape
design.

Future bioenergy development should prioritize perennial species, precision agriculture and
climate-adaptive technologies and crop varieties, marginal land utilization, and landscape-scale
planning approaches that maximize ecosystem multifunctionality (Shokirov et al., 2025; Szabo
et al., 2025). Integrating ecological intensification principles into bioenergy policy and practice
offers a promising pathway toward achieving climate mitigation, biodiversity conservation, and
sustainable rural development simultaneously.
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Abstract

The urgent need to mitigate climate change and reduce dependence on fossil fuels has positioned
biofuels as a key component of renewable energy strategies. However, despite their apparent
environmental benefits, biofuels remain controversial due to concerns over land use, food
security, and lifecycle emissions. This review critically evaluates biofuel feedstocks and
conversion technologies, emphasizing sustainability trade-offs and technological limitations.
First-generation biofuels, primarily derived from food crops, dominate current production but
raise significant ethical and environmental concerns. Second- and third-generation biofuels offer
promising alternatives, yet their large-scale implementation is constrained by technological and
economic barriers. This study synthesizes current knowledge and highlights research gaps,
advocating for integrated approaches that balance energy production with ecological and socio-
economic sustainability.

Key words: Biodiesel, Bioethanol, Biofuels, Life cycle assessment, Lignocellulosic biomass,
Sustainability

1.Introduction

The increasing global demand for energy, coupled with concerns regarding climate change,
environmental degradation, and fossil fuel depletion, has accelerated the search for renewable
and sustainable energy alternatives. Fossil fuels currently account for a substantial proportion of
global primary energy consumption; however, their continued use contributes significantly to
greenhouse gas (GHG) emissions and global warming (International Energy Agency [IEA],
2024). Consequently, international agreements such as the Paris Agreement have emphasized the
necessity of transitioning toward low-carbon energy systems that can simultaneously support
economic development and environmental sustainability (United Nations Framework
Convention on Climate Change [UNFCCC], 2023).

Among various renewable energy options, bioenergy occupies a unique position because it can
provide solid, liquid, and gaseous fuels compatible with existing energy infrastructures. Unlike
intermittent renewable resources such as solar and wind energy, bioenergy offers storage
flexibility and dispatchable energy production, making it an important component of future
energy portfolios (World Bioenergy Association, 2024).

Plant-based bioenergy systems are particularly attractive because plants convert solar energy into
chemical energy through photosynthesis, producing biomass that can subsequently be
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transformed into various biofuels. These include bioethanol, biodiesel, biogas, biohydrogen,
renewable diesel, bio-oil, and sustainable aviation fuels (Cherubini & Stremman, 2011).

Despite these advantages, the sustainability of bioenergy remains controversial. Early enthusiasm
surrounding first-generation biofuels was challenged by concerns regarding indirect land-use
change, food-versus-fuel competition, biodiversity loss, water consumption, and uncertain
greenhouse gas mitigation benefits (Searchinger et al., 2008; Fargione et al., 2008). These
concerns stimulated intensive research into advanced biofuel systems based on lignocellulosic
biomass, agricultural residues, dedicated energy crops, and algal feedstocks.

Recent developments in biotechnology, metabolic engineering, biorefinery design, and circular
bioeconomy concepts have further expanded opportunities for sustainable bioenergy production.
Modern bioenergy systems increasingly aim to maximize resource efficiency while minimizing
environmental impacts through integrated utilization of biomass resources and waste streams
(Bhatia et al., 2022).

This review critically examines plant-based feedstocks used for bioenergy production, evaluates
their sustainability characteristics, and discusses emerging technological innovations that may
support the transition toward environmentally and economically sustainable bioenergy systems.

2. Plant-Based Feedstocks for Bioenergy Production

The sustainability of bioenergy systems largely depends on the characteristics of the feedstocks
used. Feedstocks influence energy yields, conversion efficiencies, environmental impacts, land
requirements, water consumption, and economic feasibility. Plant-based feedstocks can generally
be classified into three major categories: first-generation feedstocks, second-generation
lignocellulosic feedstocks, and third-generation algal biomass.

2.1. First-Generation Biofuel Feedstocks

First-generation biofuels are produced directly from food crops containing fermentable sugars,
starches, or vegetable oils. These feedstocks include corn, sugarcane, wheat, sugar beet, soybean,
rapeseed, sunflower, and palm oil.

Bioethanol production from sugarcane and corn remains the dominant liquid biofuel pathway
worldwide. Brazil and the United States account for the majority of global bioethanol production,
relying primarily on sugarcane and corn, respectively (IEA, 2024).

Sugarcane-derived ethanol is generally considered one of the most efficient first-generation
biofuels because sugarcane exhibits high photosynthetic efficiency and favorable energy
balances. Studies have reported substantial greenhouse gas emission reductions relative to
gasoline when ethanol is produced under optimized agricultural and industrial conditions (Bhatia
etal., 2022).

Similarly, vegetable oils obtained from soybean, rapeseed, sunflower, and palm oil are
extensively utilized for biodiesel production. Biodiesel offers several advantages, including
biodegradability, reduced sulfur emissions, and compatibility with conventional diesel engines
(Atabani et al., 2019).

However, first-generation biofuels remain controversial because they directly compete with food
production systems. Expansion of biofuel crops may increase pressure on agricultural land,
potentially contributing to food price volatility and land-use change (Searchinger et al., 2008).
Furthermore, intensive cultivation often requires substantial fertilizer, pesticide, and irrigation
inputs, which may offset environmental benefits through increased emissions and ecosystem
degradation (So6s & Makszim, 2024).

These limitations have led many researchers to conclude that first-generation biofuels alone
cannot provide a sustainable long-term solution for global renewable fuel demand (Fargione et
al., 2008).

2.2. Second-Generation Lignocellulosic Feedstocks
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Second-generation biofuels utilize non-food biomass sources composed primarily of cellulose,
hemicellulose, and lignin. These feedstocks include agricultural residues, forestry residues,
perennial energy crops, and industrial biomass wastes (Makszim et al., 2025).

Lignocellulosic biomass has attracted considerable attention because of its abundance and
reduced competition with food systems. Globally, billions of tons of agricultural residues such as
wheat straw, rice straw, corn stover, sugarcane bagasse, and cotton stalks are generated annually
(Lal, 2020).

The utilization of agricultural residues offers several sustainability advantages. First, residues
represent an existing biomass resource that does not require additional land conversion. Second,
their use can contribute to waste reduction and circular economy objectives. Third, residue-based
biofuels generally exhibit lower life-cycle greenhouse gas emissions compared with first-
generation alternatives (Cherubini & Stremman, 2011).

Dedicated energy crops represent another important category of second-generation feedstocks.
These crops are specifically cultivated for biomass production and often include perennial species
with high productivity and environmental resilience.

Miscanthus

Miscanthus x giganteus is widely regarded as one of the most promising energy crops due to its
exceptional biomass productivity, efficient nutrient use, and extensive root systems. Long-term
studies have demonstrated that Miscanthus plantations can accumulate substantial amounts of
soil organic carbon while maintaining high biomass yields under diverse climatic conditions
(McCalmont et al., 2017).

The deep rooting systems of Miscanthus improve soil structure, reduce erosion, and enhance
carbon sequestration. Moreover, perennial growth habits reduce tillage requirements and
associated greenhouse gas emissions.

Switchgrass

Switchgrass (Panicum virgatum) is another widely studied perennial bioenergy crop. Native to
North America, switchgrass exhibits high adaptability to marginal lands and variable
environmental conditions. Research has shown that switchgrass can provide favorable energy
balances while simultaneously supporting biodiversity and soil conservation objectives (Werling
etal., 2014).

Short-Rotation Woody Crops

Willow (Salix spp.) and poplar (Populus spp.) are commonly used short-rotation woody crops.
These species are characterized by rapid growth rates, high biomass yields, and suitability for
cultivation on degraded lands (Makszim et al., 2024).

Woody energy crops often provide additional ecosystem services, including habitat creation,
nutrient retention, and carbon storage. Their extensive root systems contribute to long-term soil
improvement and environmental restoration.

2.3. Third-Generation Feedstocks: Algal Biomass

Microalgae and macroalgae represent third-generation biofuel feedstocks and have gained
increasing attention due to their exceptional productivity and reduced land requirements.

Unlike terrestrial crops, algae can be cultivated in saline water, wastewater, or non-arable
environments. Consequently, algal cultivation minimizes competition with food production
systems and agricultural land resources (Chisti, 2007).

Microalgae possess several characteristics that make them attractive biofuel feedstocks:
e Rapid growth rates

e High photosynthetic efficiency

101



Fenntarthato T4jgazdalkodasi Tudomanyos Miihely Konferenciaja 2026
Innovativ megoldéasok a XXI. szdzad mez6gazdasagdban

e FElevated lipid accumulation
e Potential carbon dioxide capture
e  Wastewater treatment capabilities

Certain microalgal species can accumulate lipid contents exceeding 50% of dry biomass under
optimized conditions, making them suitable for biodiesel production (Chisti, 2007).

Despite these advantages, commercial-scale algal biofuel production remains economically
challenging. High cultivation, harvesting, dewatering, and processing costs continue to limit
large-scale deployment. Significant technological advances are required before algal biofuels
become economically competitive with conventional fuels and advanced lignocellulosic
alternatives.

2.4. Emerging Feedstock Sources

Recent bioenergy research increasingly emphasizes waste-based and integrated feedstock
systems. Agricultural residues, food processing wastes, municipal organic wastes, and agro-
industrial by-products are being explored as sustainable biomass resources within circular
bioeconomy frameworks.

The valorization of biomass waste streams offers multiple environmental benefits. It reduces
waste disposal requirements, decreases methane emissions from landfills, improves resource
efficiency, and supports integrated biorefinery systems capable of producing fuels, chemicals,
and biomaterials simultaneously (Bhatia et al., 2022).

Moreover, integrated feedstock approaches can improve the overall economic viability of
bioenergy systems by diversifying revenue streams and reducing dependence on single biomass
sources.

3. Comparative Sustainability of Plant-Based Feedstocks

No single feedstock can be universally considered the most sustainable option. Sustainability
outcomes depend on regional climate, land availability, water resources, agricultural practices,
technological infrastructure, and policy frameworks.

First-generation feedstocks currently dominate commercial production but face substantial
sustainability concerns. Second-generation lignocellulosic feedstocks generally provide
improved environmental performance and reduced food competition. Third-generation algal
systems offer remarkable theoretical potential but remain technologically immature and
economically expensive.

Consequently, future sustainable bioenergy systems will likely rely on diversified feedstock
portfolios tailored to regional ecological and socioeconomic conditions rather than a single
universal solution. Climate-resilient and drought-tolerant alternative crops may also contribute to
more diversified and sustainable biomass production systems under changing environmental
conditions (Csabai et al., 2022; 2023; 2025).

4. Conclusion

Plant-based bioenergy has considerable potential to contribute to sustainable energy production
and greenhouse gas mitigation. However, its overall sustainability depends on feedstock
selection, biomass conversion technologies, and responsible resource management. While first-
generation biofuels remain important in current markets, second-generation lignocellulosic
biomass offers greater environmental benefits by reducing competition with food production.
Third-generation algal feedstocks present promising future opportunities but require further
technological and economic development before large-scale commercialization.
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Bevezetés

Korunk mezégazdasaganak megoldando feladata a ndvényok oly modon torténd
tapanyagellatasa, mely talajaink allapotat is kedvezden befolyasolja. A fenntarthatd
mezGgazdasagi gyakorlat elényben részesiti a természetes eredetli anyagok hasznalatat -a
novényvédelemben és a tapanyagellatisban is - a szintetikus anyagokkal szemben. Szamos
alternativ lehetéség all rendelkezésre, koztiik az istallotragya és annak feldolgozott formai, a
gilisztahumusz, a zoldtragya novények, vagy akar az élelmiszeripari melléktermékek. A
Nyiregyhazi Egyetemen 2022-ben beallitott kisérletiinkben kiilonbozé derité dozisok hatasat
vizsgaltuk paradicsom tesztnovényen szabadfoldi kisparcelldas koriilmények kozott. A
termésmennyiség eredményeit 2024-ben kozoltik. Jelen publikacioban az eltéré deritd
dozisokkal kezelt novények bogyoinak tarolas alatti viselkedését, vizvesztésének eredményeit,
illetve a bogyoméret és tarolas kdzbeni tomegveszteség Osszefiiggéseit ismertetjiik.

Irodalmi attekintés

A talaj tapanyagkészletének novelésére tobbféle technologia ismert. A fenntarthato,
kornyezetkimélé ndvénytermesztésbe jol beilleszthetd és mara altalanos az istallotragya, a
zoldtragya novények (Krajnyak, 2023; Vagvolgyi - Kosztyuné Krajnyak, 2025), a
vermikomposzt, a hagyomanyos komposztok vagy az élelmiszeripari melléktermékek hasznalata.
A gyiimolcslégyartas nagy mennyiségben keletkezé mellékterméke az a deritdszer (felhasznalas
utan deritési iszap), melyet a sziirletekben 1év6 lebegd anyagok megkdtésére hasznalnak. Ezen
deritGszer, alapanyagai (bentonit és aktiv szén) révén jo hatast gyakorol a talajra és a névényekre
egyarant. A bentonit egy foként montmorillonitbol all6 agyagasvany, amely vulkani hamu
mallasaval keletkezik. Kiemelkedd duzzaddképessége, nagy fajlagos feliilete, kolloid
tulajdonsagai és kationcseréld kapacitiasa miatt a tudomanyos és ipari kutatasok egyik leginkabb
sokoldaltian vizsgalt anyaga. Fehérjestabilizal6é tulajdonsaga miatt deritd és szlirGanyaggént
alkalmazza az élelmiszeripar és a boraszat. Megkoti a zavarosodast okozo pozitiv toltési
fehérjéket és kolloidokat. Felhasznaljak kornyezeti karmentesitésben nehézfémeket, radioaktiv
izotopokat és szerves szennyezddéseket (pl. peszticidek, szinezékek) megkot6 tulajdonsaga miatt,
igy hatékony természetes adszorbens szennyezett vizek és talajok tisztitdsahoz (Halasz et al.,
2012). Felhasznalasanak fobb teriiletei kozé tartozik a talajjavitas, mivel homokos, savanyu
talajokhoz adagolva javitja a talaj nedvességmegtartd képességét, noveli a pH-t és fokozza a
felvehetd tapanyagok (pl. foszfor, kalium) mennyiségét (Katai et al., 2011). Tartés hasznalata
noveli a talaj mikrobidlis biomassza C, N és P tartalmat, illetve kedvezd hatast gyakorolt a
ndvények, mint példaul a kdles termésmennyiségére €s a szem beltartalmi paramétereire (Mi et
al., 2021). A deritészer masik alapanyaga az aktiv szén nagy fajlagos feliilettel és hierarchikus
porusszerkezettel rendelkez6, mesterségesen eldallitott, szén alapt adszorbens anyag. Kedvezd
fizikai és kémiai tulajdonsdgai miatt széles korben alkalmazzdk az egészségiigyben, a
kornyezetvédelemben, vegyiparban. (Alzamili et al., 2025). Az egyik leghatékonyabb anyag a
viztisztitasban (Bulatko, 2019). Eltavolitja a vizbdl a klort, az 6zont, a kellemetlen iz- és
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szaganyagokat, a peszticideket, a mikromiianyagokat és a nehézfémek egy részét (Tadda et al,
2016).

A sziirés soran a deritdszert a préselt, zavaros gyiimodlcsléhez keverik, mely reakcidba 1ép a 1ében
1évé fehérjékkel, tanninokkal és rostmaradvanyokkal. A deritészer és a szennyezddés
Osszekapcesolodik, nehéz, lathaté pelyheket képezve. Ezt a szennyezett deritOszert nevezziik
deritési iszapnak, melyet a gyiimoleslétdl fizikai uton valasztanak el (Shirvani et al., 2023). A
deritési iszap ipari hulladéknak vagy mellékterméknek szamit, mely ujrahasznositasra alkalmas.
Ujrahasznositasi lehetdségek példaul a biogaz termelés, talajjavitds, takarmanyozas (Kandemir
et al., 2022). A deritési iszap mezdgazdasagi €s kertészeti hasznositasa kiemelten kutatott teriilet
a nemzetkozi szakirodalomban, mivel kivaloé példaja a korforgdsos gazdalkodasnak. Arias-
Estéves et al. (2007) bizonyitottak a boraszati deritési iszap kedvezd hatisat savanyu talajok
nitrogén-, kalium- és foszfortartalmara, pH-értékére és kationcseréld kapacitasara. Kisérletiikben
az olasz perje (Lolium multiflorum) tesztndvény biomassza-termelése a bentonit dézisanak 5 g/
kg-ig torténd novelésével nott, nagyobb doézisoknal viszont csokkent, mely valdszintlileg a
kalium/magnézium arany csokkenésére és a novekvd elektromos vezet6képességre vezethetd
vissza. Saviozzi et al. (1994) a talaj mikrobialis aktivitdsanak ndvekedését mutatta ki boraszati
iszap hatéasara.

A tapanyagellatas alapvetéen meghatarozza a névények betakaritas utani tarolhatosagat és pulton
tarthatosagat. A tarolhatdésag szempontjabol a nitrogén és a kalcium aranya a legkritikusabb
tényez6. A nitrogén tulstly laza sejtszovetet, vékony sejtfalat eredményez. Az ilyen termés
gyorsabban veszit viztartalmabol, gyorsabban fonnyad. A sok nitrogén a 1égzés intenzitasat is
fokozza, ami a raktarozott cukrok korai lebontdsdhoz, gyors oregedéshez vezet. A kalcium a
sejtfalakban talalhaté pektinnel Osszekapcsolodva ,kalcium-pektat” hidakat képez, ami
szerkezeti szilardsagot ad a gyiimolcsnek. A jo kalcium-ellatottsag gatolja a transzspiraciot
(parolgast), igy kozvetleniil csokkenti a fonnyadast (Bramlage - Weis, 2004; Guerrero et al.,
2024). A kaliummal jol ellatott termés héjszerkezete és kutikuldja ellenallobb, igy a tarolas soran
joval lassabban fonnyad (Imas, 2024). A bor elengedhetetlen a kalcium beépiiléséhez és a
sejtfalak kialakulasahoz. Borhiany esetén a gylimolesok husa szivacsossa, parasodotta valik, ami
radikalisan felgyorsitja a nedvességvesztést és a fonnyadast (Anim et al. 2025).

Kevés szakirodalom all rendelkezésre, mely a gylimdlcslégyartasbol szarmazo deritési iszap
hatasat targyalna kertészeti kulturak tarolhatdsagara. Toth et al. (2025) szerint a deritdvel kezelt
zo6ldségek szignifikansan kevesebb vizet és tomeget veszitenek a tarolas soran.

Anyag és modszer

Kisérletiinket 2022-ben allitottuk be a Nyiregyhazi Egyetem zoldségtermesztd bemutatd
kertjében. A kisérleti parcellak talajanak genetikai tipusa humuszos homok, Arany-féle kotottségi
szam (31) szerinti fizikai félesége homokos valyog. Kémhatasa gyengén lugos (pH 7,29). Osszes
sotartalma 0,02 m/m %, mely csekély mértéki. A talaj humusz-és (2,1 m/m %) kalium-tartalma
(183 mg/kg) jonak tekinthetd, foszforellatottsaga (339 mg/kg) igen jo (Csabai et al. 2022).

A szabadf6ldi kisparcellas kisérletben két ipari felhasznalast paradicsom fajtat, a Mobilt és a
Salust teszteltik. A Mobil kozépkéséi tenyészidejli, determinalt ndvekedésli, erételjes
lombozattal rendelkez6, 120-140 g bogyotomegii, frisspiaci, hazikerti termesztésre és sliritmény
gyartasra egyarant alkalmas szabadfoldi paradicsom fajta. Verticilliumos és fuzariumos
téhervadasnak ellenall [1]. A Salus alacsony ndvekedésti, kdzépkorai érésti fajta. Bogyodi egy
szinbdl érnek, kissé megnytlt, hengeres alakuak, atlagsulyuk 60-80 g [2] (1. abra).
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1. abra. A kisérlet paradicsom fajtai: a Salus (balra) és a Mobil (jobbra) (Nyiregyhaza, 2022)

A kisérletben 4 kezelést allitottunk be. A Salusbol kezelésenként 20 darab (a kontroll, D2 és D3
kezeléseknél), illetve 25 darab névénnyel (a D4 kezelésnél), a Mobilbdl 32 darab (a kontroll, D2
¢és D3 kezeléseknél), illetve 40 darab novénnyel (a D4 kezelésnél) dolgoztunk. A kontrol parcella
ndvényei semmilyen tdpanyagot nem kaptak. A D2-es kezelésii teriilet talajaba 2 kg/m? derit6t
dolgozunk be, a D3-as 3 kg/m? deritét, a D4-es jelii pedig 4 kg/m? derit6t kapott. A derit talajba
forgatasa tavasszal, kozvetleniil a kiiiltetés elott tortént. A derité gyiimdlcslé eldallitd iizembdl
szarmazott. Talajba forgatas el6tt nem valtoztattunk az allapotan.

A kisérlethez felhasznalt szabadgyoker(i palantakat dupla fala fiitétt Richel-tipust névényhazban
neveltiik fel. A magvetés 2022. aprilis 5-én tortént, a kitiltetést 2022. majus 31-én végeztik 75
cm x 35 cm sor-€s tétavolsagra. A parcellak csapadékpotlasardl csepegtetd rendszer(i ontdzéssel
gondoskodtunk. A gyomtalanitas és talajlazitas kézi kapalassal valosult meg.

Az utolso betakaritasi idépontban (2022.09.13-4n) leszedett érett paradicsom bogyokbol
véletlenszertien kivalasztottunk 10-10 darabot, melyeket a kisérleti cél megvalositasa érdekében
a Nyiregyhazi Egyetem fényszobdjaban helyeztiink el. Ezt kdvetden két naponta (12 alkalommal)
mértik a kisérleti mintdk tomegét. A helyiségben a megfigyelés alatt végig 21 °C-os
hémérsékletet és 74%-o0s levegd nedvességtartalmat tartottunk.

Publikacionkban a 3. 6. és 9. mérés eredményeit értékeltiik, mivel kozvetleniil ezen felvételezési
iddpontok utan a bogyok altalaban drasztikusabb valtozasokat mutattak (romlasnak indultak),
mely tovabbi felhasznalhatésagukat is meghatarozta volna.

Azon kisérleti cél meghatarozasahoz, hogy a bogyd mérete (tomege) hogyan befolyasolja a
vizvesztés mértékét, kezelésenként a bogyokat csoportositottk. Mivel a megfigyeléshez
véletlenszerlien kivalasztott bogyok kiilonbdzé méretiiek voltak, kezelésenként méret alapjan 2,
3 vagy 4 csoportba soroltuk a bogyokat, Gigy, hogy lehet6ség szerint az egy csoportba sorolt
bogyok tomege kozott kevesebb, mint 10% legyen a kiilonbség. A tovabbiakban ezen
csoportokkal dolgoztunk, ezen csoportok eredményeit vetjiik 6ssze 1-1 kezelésen beliil.
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2. abra. Tarolas alatti vizvesztés mérése paradicsombogyokon (Nyiregyhaza, 2022)
Eredmények és értékelésiik

El6bb emlitett csoportostas szerint a Salus paradicsomfajta kontrol névényeirdl szedett bogyok 3
méretkategoriaba keriiltek (,,nagy” bogyodk atlagtomege: 45,5 g, ,.kdzepes” bogyok atlagtoémege:
37,6 g, ,,kicsi” bogyok atlagtomege: 32,15 g). Eredményeink alapjan a 3. méréskor a legnagyobb
tomegvesztése a kdzepes €s a kicsi méretli bogyoknak volt, mértéke 1,8%. A 6. mérési iddpont a
legfontosabb, mivel ekkor a bogyok még felhaszndlasra alkalmas allapotban voltak (ettél a
méréstdl kezdve kettd kivételével minden bogyd rothadasnak indultak, de a mérést ennek ellenére
folytattuk), ekkorra a kozepes bogydk tomege csokkent a legnagyobb mértékben, eredeti
tomegiikhoz képest 5,77%-kal. A nagy és kicsi bogydk esetében ez az érték 5%. A legutolso, 9.
adatfelvételezésre a vizvesztés kiegyenlitédott, azaz mérettdl fiiggetleniil kb. 11%-ot veszitettek
a bogyok az eredeti tomegiikhoz képest.

A Mobil paradicsomnal sokkal nagyobb volt a szoras a bogyok méretében, mint a Salusnal,
csoportba soroltuk tdmegiik alapjan (,,nagy” bogyok atlagtomege: 155,3 g, ,.kdzepesl” bogyok
atlagtomege: 1224 g, ,kozepes2” bogyok atlagtomege: 100,5 g, ,kozepes3” bogyok
atlagtomege: 76,75 g). A kozepes, 100 gramm koriili bogydk veszitették a legtobb vizet a tarolas
alatt, ez minden mérési idopontban megfigyelhet6. A Mobil esetében szintén a 6. mérés utan
kovetkezett be a legtobb bogyod egészségi allapotanak romlasa, ezért ez az utolsé6 mérvadd mérési
eredmény, amikor a vizleadast nem befolyasolta a bogyok feliileti karosodasa (1. tablazat).

1. tablazat. A Salus és a Mobil paradicsomfajta bogyotomegének és apadasi veszteségének
kapcsolata kezeletlen kontrol esetében (Nyiregyhaza, 2022)

Kkezelés: kontrol ] b(.).gy() ’a[’)adési Vesztesfeg’(tﬁmeg%) __
atlagtomeg (g) 3. mérés | 6. mérés | 9. mérés
fajta: Salus
nagy bogyo 45,5 1,54 5,1 10,56
kozepes bogyd 37,6 1,87 5,77 10,85
kis bogyd 32,15 1,7 5,02 11,44
fajta: Mobil
nagy bogyo 155,3 1,09 3,86 -
kozepes] bogyo 1224 1,1 3,52 10,7
kozepes2 bogyo 100,5 1,44 4,88 13,86
kozepes3 bogyd 76,75 0,97 2,19 7,26
kis bogyod - - - -

A Salus D2 kezelésben részesiilt novények bogydibdl két csoportot képeztiink (,,nagy” bogyok
atlagtomege: 40 g, ,.,kdzepes” bogyodk: nem volt, ,.kicsi” bogyok atlagtomege: 28,34 g). Ebben a
kezelésben a 6. mérés utan 4 bogyo indult rothadasnak, a 9. mérést kovetden tovabbi 3 bogyd, a
12. alkalom utan pedig még kettd. A nagy és kis tomegii termések vizvesztésében a 3., 6., és 9.
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méréskor nem volt kiilonbség. Az utolso, 12. iddpontban mért adatok szerint a nagyobb bogyok
14,3%-ot, a kisebbek 10,6%-ot veszitettek tomegiikbdl, az eredeti méretiikhoz képest. Ez 35%-
os kiilonbséget jelent a két csoport kozott. Jelen kezelésnél a 9. mérési id6pont értékei még jol
tilkrozik az értékesithetd, fogyaszthatod termések tarolas alatti viselkedését, de ekkor kiilonbséget
nem mértiink a kiilonb6zé méretii bogyok kozott.

A Mobil fajta D2 kezelésénél 3 csoportba kategorizaltuk a bogyokat (,,nagy” bogyok
atlagtomege: 140 g, ,.kozepes2” bogyok: 91 g, ,kicsi” bogyok atlagtomege: 44,5 g). Ennél a
kezelésnél a nagy és a kozepes bogyok tomegvaltozasaban nincs kiilonbség, illetve a nagy és a
kicsi bogyok is hasonldé mennyiségii vizet veszitettek eredeti tomegiikbol. Elmondhatd, hogy a
Mobil fajta D2 kezelésben kedvezétleniil viselkedett a bogydk egészségi allapotat tekintve,

rrrrrr

kovetden a tobbi bogyon is egészségi romlas jelei mutatkoztak (2. tablazat).

2. tablazat. A Salus és a Mobil paradicsomfajta bogyotdmegének és apadasi veszteségének
kapcsolata D2 kezelés esetében (Nyiregyhaza, 2022)

bogyé apadasi veszteség (tomeg%)

kezelés: D2 atlagtomeg . s L. -
(@) 3. mérés 6. mérés 9. mérés 12. mérés

fajta: Salus
nagy bogyo 39,93 1,34 3,77 6,61 14,29
kozepes bogyo - - - - -
kis bogyd 28,34 1,32 4,16 7,00 10,62
fajta: Mobil
nagy bogyo 140,0 1,285 3,56 8,09 -
kozepes] bogyod - - - - -
kdzepes2 bogyd 91 1,27 3,74 7,65 -
kozepes3 bogyod - - - - -
kis bogyd 44,5 1,18 3,3 8,82 -

A Salus paradicsomfajta D3-as kezelésébdl szarmazd bogydkat szintén két csoportba soroltuk
(,,nagy” bogyodk atlagtomege: 39,56 g, ,.,kdzepes” bogyok: nem volt, ,.kicsi” bogyodk atlagtomege:
29,76 g). A kontrolhoz hasonldan itt is a 6. mérés eredményei a relevansak, mivel ezen idépont
utan a bogyok 70%-a mar a rothadas tlineteit mutatta. A rothadt bogyok tomegvesztése pedig
jelentdsebb, mint az ép héju terméseké. A kontrolhoz hasonldan szintén elmondhato, hogy a kis
bogyok tomegvesztése jelentdsebb, mint a nagyobb bogyoké a 3. és a 6. mérés idején is. A
nagyobb bogyodk tomege 1,6%-kal (3. mérés) és 5%-kal (6. mérés) csokkent, a kisebb bogyoké
2,06%-kal és 6%-kal. Ez a 3. méréskor 25%-o0s, a 6. méréskor 18%-os kiilonbséget jelent a két
csoport kozott. A 9. és 12. felvételezés alkalmaval ugyancsak a kisebb bogyok tomege csokkent
nagyobb mértékben.

A Mobil fajta 3 kg-os derité dozissal kezelt parcellajardl szarmazd bogydibol 3 csoportot
alakitottunk ki (,,kdzepes2” bogyodk: 92,9g, ,kozepes3” bogyok: 72,9 g, ,kicsi” bogyodk
atlagtomege: 36,5 g). A kisebb, de még kozepesnek mondhatd bogyok minden mérés alkalmaval
tobb vizet parologtattak el, mint a kis kategdriaba sorolt termések. A 3. mérésnél 35%-os a
kiilonbség a két bogyoméret vizvesztésében, a 6. mérési idépontban 41%, a 9. méréskor pedig
38%. A 6. mérésre a bogydk 20%-a mar nem volt mérhetd allapotban, a 6. mérést kovetden a
tobbi termés is romlasnak indult (3. tablazat).
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3. tablazat. A Salus és a Mobil paradicsomfajta bogyotdmegének és apadasi veszteségének
kapcsolata D3 kezelés esetében (Nyiregyhaza, 2022)

bogyé apadasi veszteség (tomeg%)
kezelés: D3 atlag(tg(;meg 3.mérés | 6.mérés | 9.mérés | 12. mérés
fajta: Salus
nagy bogyo 39,56 1,60 498 9,39 14,35
kdzepes bogyo - - - -
kis bogyd 29,76 2,06 5,96 10,22 21,13
fajta: Mobil
nagy bogyo - - - - -
kozepesl bogyod - - - - -
kozepes2 bogyod 92,9 - - - -
kozepes3 bogyo 72,9 2,013 6,12 12,0 -
kis bogyd 36,5 1,42 4,04 8,21 -

A eredmények feldolgozasanal arra kerestiik a valaszt, hogy a kezelések hogyan befolyasoltak a
bogyok tarolas alatti vizvesztését a kezeletlen kontrolhoz képest. A Salus paradicsomfajtanal a 3.
mérés soran a D2 kezelésbodl szarmazo termések tomegvesztése 22%-kal kisebb, a D3 parcella
termései viszont 22%-kal nagyobb mértéki tomegvesztést szenvedtek el, mint a kontrol bogydk.
A 6. mérési idépontban hasonl6 tendencia figyelheté meg, azaz a kontroltdl kevesebb az apadas
a D2 ¢és tobb a D3 esetében. Ebben az id6pontban a deritd 2 kg-os dozisa minddssze 4%-os
vizveszteséget eredményezett a tarolds alatt, és ezt kdvetden a bogydk 60%-a még ép volt. A
kontrolnal 20%, a D3 bogyoknal 30% az ép arany a 6. mérés utan. A 9. adatrogzitéskor a kontrol
¢és a D3 tomegvesztése hasonlo, 11%. A D2 kezelés esetében 7% a bogyodk eredeti tomegéhez
viszonyitva.

A Mobil paradicsomfajta esetében hasonld értékeket és tendenciat figyelhetiink meg, mint a Salus
fajtanal. A D2 kezelés bogyoinak vizvesztése azonos, vagy kisebb mértéki volt, mint a kontrolé,
(illetve minden esetben kisebb, mint a D3 kezelésé). A legnagyobb mértékii tomegvesztés a D3
kezelés hatasara kovetkezett be a 3. és 6. mérési idépontban, a 9. mérésre kiegyenlitdédott a kontrol
értékkel. A legtobb ép bogyo a kontrolnal volt megfigyelhetd, legkevesebb a D2 kezelésnél (4.
tablazat).

4. tablazat. A Salus és Mobil paradicsomfajtak kiilonb6zo idépontokban mért apadasi
vesztesége a kezelések hatasara (Nyiregyhaza, 2022)

apadasi veszteség (tomeg%)

mérési idépont 3. mérés | 6. mérés 9. mérés
kezelések fajta: Salus

kontrol 1,70a 5,28a 11,00a
D2 1,3b 4,05b 6,93b
D3 2,06b 6,11a 10,84a
kezelések fajta: Mobil

kontrol 1,24a 4,09a 10,97a
D2 1,5b 4,08a 8,18b
D3 2,35b 5,16b 10,44a

Kovetkeztetések

Eredményeink alapjan elmondhato, hogy kontrol kezelésnél mind a Salus, mind a Mobil nem
nagy mértékben, de a bogyd mérete befolyasolta az apadas mértékét. A D2 kezelésnél nem
tapasztaltuk a bogyoméret és a tomegvaltozas kozotti dsszefliggést. Ennél a kezelésnél a bogyok
tarolaskori egészségi allapotaban eltéré eredményeket kaptunk. A Salus termések hosszabb ideig
Orizték meg fogyaszthat6 allapotukat, mig a Mobil bogyok hamarabb romlasnak indultak. A D3-
as kezelésnél a Salus fajtdnal a kisebb tomegli bogyok nagyobb mértékii vizveszteségét
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tapasztaltuk, tehat itt is elmondhatd, hogy van dsszefliggés a bogyoméret és az apadasi veszteség
kozott. A Mobil fajta esetében a kdzepes méretli bogydk tobb vizet veszitettek, mint a kicsi
bogyok. Eredményeink alapjan megallapithatd, hogy a Salus fajtanal a 2 kg/ha mennyiségben
kijuttatott deritdszer pozitiv hatast gyakorolt a paradicsombogyok tarolas alatti vizvesztésére,
mivel a kontrolhoz képest a tdomegveszteség jelentdsen alacsonyabb, illetve a bogyok rothadasa
is késébb kovetkezett be. A 3 kg/ha dozisban alkalmazott deritdszer ndvelte a tesztelt bogydk
apadasi veszteségét €s a bogyok tarolas alatti korai rothadasat eredményezte. A Mobil fajtanal
megerdsithetd, hogy a D3 kezelés ndvelte a bogyok vizvesztését. Ezen fajtanal a D2 pozitiv
hatasa, miszerint a bogydk keveset parologtattak, illetve kevésbé rohadtak, nem igazolhato.

Osszefoglalas

Korunk mezégazdasaganak megoldand6 feladata a ndvényok oly moddon torténd tapanyag
ellatasa, mely talajaink allapotat is kedvezben befolydsolja. A fenntarthaté mezdgazdasagi
gyakorlat elényben részesiti a természetes eredetii anyagok hasznalatat - a ndvényvédelemben és
a tapanyagellatasban is - a szintetikus anyagokkal szemben. Szdmos alternativ lehetdség all
rendelkezésre, koztik az istallotragya és annak feldolgozott formai, a gilisztahumusz, a
zo6ldtragya novények, vagy akar az élelmiszeripari melléktermékek. A Nyiregyhazi Egyetemen
2022-ben beallitott kisérletiinkben kiilonboz6 deritd dozisok (K: kezeletlen kontrol, D2: 2kg/ha,
D3: 3 kg/ha) hatasat vizsgaltuk paradicsom tesztndvényen szabadfoldi kisparcellas koriilmények
kozott. Vizsgalt fajtak: Salus, Mobil. A termésmennyiség eredményeit 2024-ben kozoltiik. Jelen
publikacidban az eltérd derité dozisokkal kezelt ndvények bogydinak tarolas alatti viselkedését,
vizvesztésének eredményeit, illetve a bogyoéméret ¢és tarolas kozbeni tomegveszteség
Osszefliggéseit ismertetjiik. Eredményeink alapjan megallapithatd, a deritd kisebb dézisaval (D2)
kezelt ndvények bogyoinak tarolas alatti vizvesztése kisebb volt, mint a kontrol (K) esetében. A
nagyobb dozisu (D3) kezelés kedvezobtleniil hatott a termések parologtatisara, a tdmegvesztés
minden esetben meghaladta a kontrol értéket. Megallapitast nyert, hogy Salus 40 gramm alatti
bogyoi kezeléstdl fiiggetleniil a tarolas alatt tobbet veszitettek tomegiikbol, mint a nagyobb
méretll termések. Ennek az az oka, hogy a kisebb bogyok nagyobb fajlagos feliilettel
rendelkeznek, igy tomegiikhoz képest a nagyobb borfeliileten tobb vizet parologtatnak el.

Kulcsszavak: paradicsom (Lycopersicum esculentum L.), derit6, tarolas, vizvesztés
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Summary

The task of modern agriculture is to provide plants with nutrients in a way that also has a positive
effect on the condition of our soils. Sustainable agricultural practice favors the use of natural
materials in plant protection and nutrient supply over synthetic materials. There are many
alternative options available, including manure and its processed forms, vermicompost, green
manure plants, or even food industry by-products. In our experiment set up at the University of
Nyiregyhaza in 2022, we examined the effect of different clarifier doses (K: untreated control,
D2: 2kg/ha, D3: 3 kg/ha) on tomato test plants under open-field small-plot conditions. Varieties
tested: Salus, Mobil. The yield results were published in 2024. In this publication, we describe
the storage behavior of berries of plants treated with different clarifier doses, the results of water
loss, and the relationships between berry size and weight loss during storage. Based on our results,
it can be established that the water loss during storage of fruites of plants treated with a lower
dose of clarifier (D2) was lower than in the case of the control (K). The higher dose (D3) treatment
had an unfavorable effect on fruit evaporation, and weight loss exceeded the control value in all
cases. It was found that regardless of the treatment, fruites under 40 grams of Salus lost more
weight during storage than larger fruits. The reason for this is that smaller fruites have a larger
specific surface area, so they evaporate more water on the larger skin surface compared to their
mass.

Keywords: tomato (Lycopersicum esculentum L.), clarifier, storage, water loss
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Abstract

Basil (Ocimum basilicum L.) is a medicinal, culinary, and aromatic plant cultivated worldwide
that has gained increasing attention because of its economic and health-related importance.
Improving its cultivation technology may contribute to higher yield and better product quality,
particularly under regions with different environmental and soil conditions. The aim of the
present study was to evaluate the cultivation potential and yield performance of basil under the
soil conditions of the Nyirség region (Hungary) and to compare the effects of different cultivation
practices on yield.

Introduction

Ocimum basilicum L. (basil) is a member of the Lamiaceae family and is widely cultivated
worldwide as a medicinal, culinary, and ornamental plant. It is distributed from Central Africa to
Southeast Asia and plays an important role in horticulture, gastronomy, and medicinal plant
research (Varban et al., 2014; Beldean et al., 2020; Kissvarga, 2024; Keskinbas and Sagliker,
2026). Basil is believed to have originated in northwestern India, although it has been cultivated
for thousands of years in tropical regions of South Asia, Africa, and Central America (Allen,
2020; Ivanova et al., 2023).

In Central Europe, basil became widespread during the sixteenth century, while it was introduced
into Hungary through Germany in the middle of the twentieth century. The earliest references to
basil in Hungarian literature can be found in Herbarium by Péter Méliusz Juhasz and Posoni kert
by Janos Lippai. Today, in addition to Hungary, the major basil-producing countries include
Spain, Turkey, Italy, Egypt, Pakistan, and Bulgaria (Bernath, 1994; Bernath, 2000; Bernath,
2013; Bernath & Németh, 2007).

In Hungary, basil cultivation generally requires irrigation because of the prevailing climatic
conditions. Consequently, large-scale field production is limited, and cultivation is mainly carried
out in greenhouses and as potted plants (Radacsi, 2014). The success of basil production largely
depends on the genetic background of the cultivars and the cultivation practices applied. The
main objectives of basil breeding are to increase yield and improve postharvest keeping quality
(Nagy, 2021).

Materials and Methods

The experiment was conducted in 2024 near Poécspetri, Szabolcs-Szatmar-Bereg County,
Hungary, on loess-derived sandy soil. Two basil (Ocimum basilicum L.) cultivars, 'Genovese' and
'Red Rubin', were included in the study. Seedlings were raised in the greenhouse of the
Demonstration Garden of the University of Nyiregyhaza using Kekkila seedling substrate. Seed
germination was determined from a sample of 100 seeds, resulting in a germination rate of 78%.

The seedlings were transplanted into the open field on 22 June 2024 (Figure 1). Two cultivation
treatments were applied during the experiment: an intensive treatment, consisting of daily
irrigation and two foliar applications of OmeX Super fertilizer during the growing season, and a
semi-intensive treatment, consisting of daily irrigation only. The effects of these treatments on
plant growth and yield were evaluated.
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Figure 1. Transplanting basil seedlings into the experimental field at Pocspetri in 2024.
Source: Photograph by the author.

Harvesting was carried out on 4 August 2024 (Figure 2). The fresh weight of the plants was
determined using a digital balance. After two weeks of natural air drying, the dry weight was also
measured. Based on these measurements, fresh and dry biomass yields, as well as their
corresponding yields per hectare, were calculated.

Figure 2. Manual harvesting of basil followed by drying. Source: Photograph by the
author.
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Results

Both basil (Ocimum basilicum L.) cultivars adapted successfully to the open-field growing
conditions at Pocspetri in 2024; however, considerable differences in yield were observed
between cultivars and cultivation treatments. In all cases, the intensive treatment, which
combined daily irrigation with foliar fertilization, resulted in higher fresh and dry herb yields than
the semi-intensive treatment based solely on daily irrigation.

At the first harvest, the 'Red Rubin' cultivar produced 6000 kg ha™! fresh herb yield and 408 kg
ha™ dry herb yield under the intensive treatment, whereas the 'Genovese' cultivar achieved 5468
kg ha™! fresh herb yield and 818 kg ha™ dry herb yield. At the second harvest, yields increased in
both cultivars. The highest yields were again recorded for the 'Genovese' cultivar under the
intensive treatment, reaching 6994 kg ha™ fresh herb yield and 1057 kg ha™! dry herb yield (Figure
3).

The second harvest also demonstrated the good regrowth capacity of both cultivars. Dry herb
yield increased by approximately 29% in the intensive treatment of the 'Genovese' cultivar and
by about 20% in the intensive treatment of the 'Red Rubin' cultivar compared with the first
harvest. Under the semi-intensive treatment, the increase in yield was smaller for both cultivars.
Overall, the results indicate that, under the conditions of the present study, the 'Genovese' cultivar
had the highest yield potential. Furthermore, the intensive cultivation treatment, combining
irrigation and foliar fertilization, clearly increased both fresh and dry herb yields.

400
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Figure 3. Dry basil yield in 2024, expressed in grams, after the first and second harvests.
Conclusions

The results of the 2024 field experiment demonstrated that, under the studied growing conditions,
intensive cultivation, combining daily irrigation with foliar fertilization, had a positive effect on
basil yield. Among the two cultivars evaluated, 'Genovese' showed the highest yield potential,
particularly in terms of dry herb yield, whereas 'Red Rubin' produced lower yields. The increase
in yield observed at the second harvest in both cultivars confirmed the good regrowth capacity of
basil when appropriate cultivation practices were applied. These findings indicate that basil can
be successfully cultivated on the loess-derived sandy soils of the Nyirség region under irrigated
conditions. However, the application of intensive cultivation practices is recommended to achieve
higher yields.

Summary

Basil (Ocimum basilicum L.) is an important medicinal, culinary, and aromatic plant, the
cultivation of which in Hungary generally requires irrigation. The aim of this study was to
compare the yield performance of the 'Genovese' and 'Red Rubin' basil cultivars and to evaluate
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the effects of intensive and semi-intensive cultivation practices on loess-derived sandy soil in the
Nyirség region, Hungary. Fresh and dry herb yields were determined at two harvests during an
open-field experiment. The intensive treatment, combining daily irrigation with foliar
fertilization, consistently produced higher fresh and dry herb yields than the semi-intensive
treatment based solely on daily irrigation. Among the two cultivars, 'Genovese' exhibited the
highest yield potential, particularly in terms of dry herb yield. Yields increased at the second
harvest in both cultivars, confirming the good regrowth capacity of basil. The results indicate that
basil can be successfully cultivated under the environmental conditions of the Nyirség region
when appropriate irrigation is provided, while the application of intensive cultivation practices
can further enhance productivity.

Keywords: Ocimum basilicum L., basil, Genovese, Red Rubin, cultivation practices, herb yield,
irrigation.
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Abstract

Basil (Ocimum basilicum L.) is one of the most widely cultivated medicinal and aromatic plants,
valued for both fresh consumption and dried herb production. The objective of this study was to
compare the yield performance of four basil cultivars ('Genovese', 'Red Rubin', 'Lemon-scented',
and 'Cinnamon') under irrigated field conditions in 2025. The experiment was conducted at the
Demonstration Garden of the University of Nyiregyhaza, Hungary. Seedlings were transplanted
in June and cultivated under drip irrigation without foliar fertilization. Three harvests were carried
out during the growing season, and both fresh and dry herb yields were determined.

Significant differences were observed among the cultivars. 'Cinnamon' basil achieved the highest
dry herb yield per plant (61.49 g plant™) and the greatest estimated dry yield (8,198 kg ha™),
despite being grown on a smaller experimental area due to poor germination. 'Genovese' also
exhibited high productivity, producing an estimated dry yield of 4,672 kg ha™'. In contrast, 'Red
Rubin' consistently produced the lowest fresh and dry herb yields. All cultivars showed
substantial increases in biomass production between successive harvests, and favourable climatic
conditions allowed a successful third harvest, resulting in markedly higher cumulative yields than
typically reported for two-harvest production systems.

The results demonstrate considerable differences in yield potential among basil cultivars and
indicate that 'Cinnamon' and 'Lemon-scented' basil are particularly suitable for dried herb
production under irrigated field conditions, while 'Genovese' represents a reliable high-yielding
cultivar for commercial cultivation.

Introduction

Ocimum basilicum L. (basil) is an annual medicinal and culinary herb belonging to the family
Lamiaceae (Keskinbag and Sagliker, 2026). Owing to its aromatic leaves and high essential oil
content, basil is one of the most widely cultivated herb species worldwide and is valued by the
food, pharmaceutical and cosmetic industries (Bernath, 1994; Csupor, 2012; Kissvarga, 2024).
The crop originated in tropical regions of Asia and Africa and later spread throughout Europe,
where it became an important spice and medicinal plant (Bernath, 1994; Varban et al., 2014;
Allen, 2020; Ivanova et al., 2023).

Basil exhibits considerable genetic diversity, resulting in substantial variation in plant
morphology, aroma, growth habit and productivity among cultivars. Depending on the variety,
plants generally reach a height of 10-40 cm and develop an erect, branched stem with opposite
ovate leaves and terminal inflorescences. These morphological differences influence both
biomass production and commercial value (Bernath & Németh, 2007; Bernath, 2013).

The aerial parts of basil accumulate essential oils responsible for its characteristic aroma.
European basil chemotypes are dominated by methyl chavicol and linalool, whereas African and
Asian types differ considerably in their essential oil composition (Bernath, 1994; Csupor, 2012;
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Beldean et al., 2020). Consequently, cultivar selection is important not only for essential oil
quality but also for fresh and dry herb production.

Successful basil cultivation depends on appropriate agronomic practices, including soil
preparation, planting method, irrigation and harvest timing. Basil requires a well-prepared
seedbed and is generally established by direct sowing or transplanting. Although direct sowing is
common in commercial production, transplanting is frequently applied to ensure uniform plant
establishment (Bernath, 2013). Irrigation plays a key role in maintaining vegetative growth and
maximizing biomass production, particularly under warm and dry conditions (Radacsi, 2014).

Under Hungarian conditions, basil can usually be harvested twice during the growing season. The
first harvest is recommended at the beginning of flowering, while the second harvest is carried
out after regrowth and before the onset of autumn frost. Proper harvest timing is essential to
achieve high herb yield and maintain product quality (Bernath, 1994; Domnanics, 2023;
Valkovszki et al., 2023).

Among the commercially cultivated cultivars, 'Genovese' is the most widely grown green-leaved
basil because of its high yield and excellent culinary quality, whereas purple-leaved cultivars,
such as 'Red Rubin', are primarily valued for their ornamental appearance and distinctive aroma.
Differences in morphological characteristics and growth performance among cultivars justify
comparative studies under different cultivation technologies and environmental conditions
(Bernath, 2013; Kissvarga, 2024).

Materials and Methods

The field experiment was conducted in 2025 at the Demonstration Garden of the University of
Nyiregyhaza, Hungary. Four basil (Ocimum basilicum L.) cultivars were evaluated: 'Genovese',
'Red Rubin', '"Lemon-scented', and 'Cinnamon’ basil.

Seeds were sown on 7 April 2025 in 66-cell propagation trays, with one seed placed in each cell.
Two trays were prepared for each cultivar, resulting in a total of 528 seedlings. The seedlings
were grown under greenhouse conditions with adequate light and regular irrigation until
transplanting.

The seedlings were transplanted to the experimental field on 10 June 2025 following the
installation of a drip irrigation system (Figure 1). Plants were spaced 50 cm between rows and 15
cm within rows, providing a growing area of 750 cm? per plant. The total experimental area was
25.35 m2. Due to poor germination, the 'Cinnamon' cultivar occupied only 4.80 m?, whereas the
remaining cultivars ('Genovese', 'Red Rubin', and 'Lemon-scented') were each grown on 6.85 m2.

Figure 1. Basil seedlings after transplanting.

Source: Photograph by the author.
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According to the soil analysis, the experimental site was characterized by the following soil
properties: pH 7.29, Arany plasticity index (KA) 31, humus content 2.1%, salt content 0.02%
(w/w), exchangeable sodium 2.3% (w/w), nitrate—nitrite nitrogen 19.1 mg kg™', potassium 183
mg kg™!, phosphorus 339 mg kg, sulfate 207.3 mg kg™!, magnesium 68.4 mg kg, sodium 32.3
mg kg, zinc 11.67 mg kg™, copper 2.28 mg kg!, and manganese 28.4 mg kg (Csabai et al.,
2022).

During the experiment, all plants were supplied with water through a drip irrigation system. In
contrast to the previous year's experiment, no foliar fertilizer was applied, allowing the
comparison of cultivar performance under irrigated field conditions without additional nutrient
treatments.

The first harvest was carried out on 10 July 2025 (Figure 2 and 3), followed by the second harvest
on 6 August 2025 (Figure 3). Owing to favourable weather conditions during the autumn, a third
harvest was also performed on 16 October 2025. Plants were harvested manually using pruning
shears, leaving the lower leaves intact to promote regrowth.

T

Figure 2. The basil cultivars included in the experiment one week before the first harvest.

Source: Photograph by the author.
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Figure 3. The first and second harvests of the basil cultivars in 2025.

Source: Photograph by the author.

Fresh herb yield was measured immediately after each harvest using a digital balance. The
harvested material was then dried under covered, naturally ventilated greenhouse conditions for
approximately two weeks, after which the dry herb yield was determined. Fresh and dry herb
yields from the three harvests were used to evaluate and compare the productivity of the four
basil cultivars.

Results

During the first harvest, clear differences were observed among the four basil cultivars (Table 1).
'Red Rubin' produced 2,888 g of fresh biomass and 178 g of dry herb, indicating relatively low
dry matter accumulation and suggesting that this cultivar is more suitable for fresh market
production. 'Genovese' yielded 3,722 g of fresh biomass and 332 g of dry herb. The 'Lemon-
scented' cultivar produced 2,766 g fresh and 418 g dry biomass, while the 'Cinnamon' cultivar
yielded 2,474 g fresh biomass and 324 g dry herb. Considering its smaller cultivation area,
'Cinnamon' exhibited the highest productivity per unit area.

Table 1. Fresh and dry herb yield of four basil cultivars at the first harvest (10 July 2025),
Demonstration Garden of the University of Nyiregyhaza.

Culti Fresh herb||Dry herb|Experimental Estimated fresh|Estimated dry
witvar - ivield (g) |lyield (g) ||area (m?) yield (kg ha')  ||yield (kg ha™)
IRed Rubin |[2,888 /178 |l6.85 4,216 259 |
[Genovese 3,722 [[332 ||6.85 5,433 [485 |

iceerﬁtoerg 2,766 418 6.85 4,037 610
[Cinnamon |2.474  |[324 |[4.80 5,154 675 |

The average dry herb yield per plant also differed considerably among cultivars during the first
harvest (Table 2). 'Red Rubin' produced only 1.96 g plant™!, whereas 'Genovese' reached 3.65 g
plant™'. Higher values were recorded for the aromatic cultivars, with 4.59 g plant™ for 'Lemon-
scented' basil and 5.06 g plant™! for 'Cinnamon' basil.

Table 2. Dry herb yield per plant of the evaluated basil cultivars at the first harvest (10 July 2025).

|Cultivar ||T0tal dry herb yield (g)||Number of plantsHDry herb yield (g plant‘1)|
[Red Rubin  [[178 o1 [1.96 |
|Genovese (332 o1 13.65 |
|Lemon-scented| |41 8 ||91 ||4.59 |
[Cinnamon  |[324 |64 15.06 |

The second harvest resulted in substantially higher dry herb yields for all cultivars (Table 3). Dry
biomass increased to 245 g in 'Red Rubin', 786 g in 'Genovese', 778 g in the 'Lemon-scented'
cultivar, and 961 g in the 'Cinnamon' cultivar. The corresponding yields per plant were 2.69, 8.64,
8.55, and 15.02 g plant™, respectively (Table 4). Owing to reduced germination, only 64 plants
of the 'Cinnamon' cultivar were available for evaluation; nevertheless, this cultivar achieved the
highest individual plant productivity.
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Table 3. Fresh and dry herb yield of four basil cultivars at the second harvest (25 August 2025),
Demonstration Garden of the University of Nyiregyhaza.

Cultivar Fresh herb||Dry herb|/Experimental Estimated fresh|Estimated dry
wiy yield (g) |lyield (g) |larea (m?) yield (kg ha')  ||yield (kg ha™)
IRed Rubin [[1,592  |]245 |l6.85 2,324 1359 |
[Genovese 6,727 ]|786 ||6.85 9,820 1,147 |

Lemon-—is ¢ 1778 6.85 8,198 1,135
scented
[Cinnamon [[6,913 961 |[4.80 |[14,402 2,002 |

Table 4. Dry herb yield per plant of the evaluated basil cultivars at the second harvest (25 August
2025).

|Cultivar ||T0tal dry herb yield (g)HNumber of plantsHDry herb yield (g plant‘1)|
IRed Rubin 245 o1 12.69 |
[Genovese  |[786 |[o1 8.64 |
|Lem0n—scented||778 ||91 ||8.55 |
|Cinnamon ||961 ||64 ||15.02 |

A further increase in yield was observed during the third harvest (Table 5). Dry herb production
reached 579 g for 'Red Rubin', 2,083 g for 'Genovese', 2,165 g for the 'Lemon-scented' cultivar,
and 2,650 g for the 'Cinnamon' cultivar. Average yields per plant increased to 6.36, 22.86, 23.80,
and 41.41 g plant™!, respectively (Table 6), with 'Cinnamon' showing the highest individual plant
performance.

Table 5. Fresh and dry herb yield of four basil cultivars at the third harvest (16 October 2025),
Demonstration Garden of the University of Nyiregyhaza.

Cultivar Fresh herb|Dry herb||Experimental Estimated fresh|Estimated dry
yield (g) ||yield (g) ||area (m?) yield (kg ha™) yield (kg ha™)

IRed Rubin |3,685 579 ||6.85 5,379 845 |

[Genovese [[12,726  ]12,083  |6.85 18,578 3,054 |

Lemon-— ;300 2165 [6.85 15,039 3,305

scented

[Cinnamon |[13,821 2,650 |4.80 128,793 5,520 |

Table 6. Dry herb yield per plant of the evaluated basil cultivars at the third harvest (16 October

2025).

|Cultivar ||T0tal dry herb yield (g)||Number of plantsHDry herb yield (g plant‘1)|
[Red Rubin  |[579 o1 l6.36 |
|Genovese 2,083 o1 22.86 |
|Lemon-scented 2,165 ||91 ||23.80 |
[Cinnamon  |[2,650 |64 [41.41 |

Across the three harvests, dry herb yield increased progressively in all cultivars. The cumulative
dry yields were 802 g for 'Red Rubin', 3,201 g for 'Genovese', 3,361 g for the "Lemon-scented'
cultivar, and 3,935 g for the 'Cinnamon' cultivar. Although the 'Cinnamon’ cultivar was grown on
a smaller experimental area because of poor germination, it still produced the highest cumulative
dry yield, highlighting its excellent productivity and adaptation to the experimental conditions.
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The increase in dry herb yield between the second and third harvests was particularly pronounced.
Dry yield increased by 136% in 'Red Rubin', 165% in 'Genovese', 178% in the 'Lemon-scented'
cultivar, and 176% in the 'Cinnamon' cultivar. These results indicate that favourable weather
conditions and continuous drip irrigation promoted vigorous regrowth after successive harvests,
allowing biomass production to increase markedly during the final cutting.

The cumulative dry herb yield per plant reached 10.99 g for 'Red Rubin', 35.15 g for 'Genovese',
36.94 g for the 'Lemon-scented' cultivar, and 61.49 g for the 'Cinnamon' cultivar. While 'Red
Rubin' remained the lowest-yielding cultivar, 'Genovese' produced more than twice its yield
recorded in the 2024 experiment. The two aromatic cultivars, evaluated for the first time in 2025,
showed the highest productivity, with 'Cinnamon' basil achieving the best overall performance.

Extrapolation of the plot yields to a hectare basis (Table 7) indicated estimated fresh herb yields
of 7.9-12.5 t ha™! for the cultivars evaluated in 2024 after two harvests. In contrast, the three-
harvest system used in 2025 resulted in estimated fresh yields of approximately 11.9 t ha™' for
'Red Rubin' and 27-48 t ha™ for 'Genovese', 'Lemon-scented', and 'Cinnamon' basil. These values
considerably exceeded those commonly reported in the literature.

Dry matter production followed a similar trend. In 2024, 'Red Rubin' exhibited a relatively low
dry matter ratio (6.7-7.2%), corresponding to 698—897 kg ha™! of dry herb, whereas 'Genovese'
reached 12.6—15.0% dry matter and 988-1,876 kg ha™'. In 2025, the estimated dry herb yield
increased to 1,462 kg ha™! for 'Red Rubin' and 4,672 kg ha™! for 'Genovese'. The aromatic cultivars
showed the highest dry matter content (17-18%) and the greatest estimated dry herb yields
(4,906-8,198 kg ha™'), indicating excellent suitability for dried herb production.

Table 7. Summary of fresh and dry herb yield, dry matter content, and fresh-to-dry ratio of the
evaluated basil cultivars in 2025.

Cultivar zﬂks:hm;f;d fresh yield :Eks;ihm:}f;d dry yield ?);;)), matter f:&ih:dry
[Red Rubin _ |[11,919 1,462 [12.3 |18:1 |
[Genovese  |33,831 14,672 |[13.8 [7:1 |
Lemon-— 1,7 774 4,906 18.0 6:1

scented

[Cinnamon  ]48,349 8,198 [17.0 l6:1 |

Conclusions

The 2025 field experiment demonstrated significant differences in productivity among the four
basil cultivars evaluated under irrigated field conditions. The 'Cinnamon' cultivar achieved the
highest dry herb yield per plant and the greatest estimated dry yield per hectare despite being
cultivated on a smaller experimental area due to poor germination. 'Genovese' also showed
excellent performance, producing high fresh and dry herb yields throughout the growing season.
In contrast, 'Red Rubin' consistently exhibited the lowest productivity, indicating that this cultivar
is less suitable for high-yield dry herb production under the tested conditions.

The favourable weather conditions in 2025 allowed three successful harvests, resulting in
substantially higher cumulative yields than those generally reported for two-harvest production
systems. Successive harvests promoted vigorous regrowth in all cultivars, particularly in the
aromatic cultivars, which showed the highest dry matter content and the most favourable fresh-
to-dry biomass ratio.

Overall, the results indicate that 'Cinnamon' and 'Lemon-scented' basil have considerable
potential for commercial dried herb production, while 'Genovese' remains a reliable, high-
yielding cultivar suitable for both fresh and dried markets. Further multi-year studies under
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different environmental conditions are recommended to confirm the stability of cultivar
performance and to optimize basil production technologies.

Keywords: Ocimum basilicum L.; Genovese; Red Rubin; aromatic basil; dry herb yield; cultivar
evaluation; field experiment
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Abstract

Dianthus giganteiformis subsp. pontederae (A. Kern.) So6 is a protected perennial endemic to
the Pannonian region whose fragmented populations require effective conservation measures.
Although in vitro propagation has been successfully applied to this taxon, little information is
available on the post-acclimatization performance of propagated plants under outdoor conditions.
The aim of this study was to evaluate the overwintering survival, flowering, and post-winter
performance of in vitro-propagated plants under outdoor and greenhouse overwintering
conditions.

A total of 160 acclimatized plants representing 20 seed-derived genotypes (Seed IDs) were
included in the experiment. Half of the plants were overwintered outdoors under a protective
horticultural fleece, while the remainder were maintained in a moderately heated greenhouse (13—
15 °C). Plant survival, flowering, flowering stem production, and plant vigor were monitored
from November 2025 to June 2026. Treatment effects were evaluated using Pearson's chi-square
test, Cramer's V, the paired Wilcoxon signed-rank test, and Spearman's rank correlation.

Outdoor overwintering resulted in higher survival (75.0% vs. 62.5%) and substantially higher
flowering (75.0% vs. 30.0%) than greenhouse overwintering. Although the difference in survival
was not statistically significant (p = 0.088), flowering differed significantly between treatments
(p < 0.001). Genotype significantly influenced post-winter performance, with considerable
variation among Seed IDs. The Final Performance Score was significantly higher following
outdoor overwintering (p < 0.001), while genotype performance remained positively correlated
between the two overwintering treatments (Spearman's p = 0.659, p = 0.002).

These results demonstrate that in vitro-propagated D. giganteiformis subsp. pontederae can
successfully establish, survive winter, and flower under outdoor conditions. The observed
genotypic variation highlights the importance of maintaining multiple genetic lines during ex situ
propagation. Overall, the study supports the use of micropropagation as an effective tool for the
ex situ conservation of this protected taxon and provides practical guidance for its long-term
cultivation and conservation management.

Keywords: Dianthus giganteiformis subsp. pontederae; in vitro propagation; ex situ
conservation; overwintering; flowering; genotype performance.

Introduction

Dianthus giganteiformis (Borbas) Heinr. Braun comprises three currently accepted subspecies:
subsp. giganteiformis, distributed in Bulgaria, Hungary, Romania, Ukraine, and Serbia; subsp.
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kladovanus, occurring in Bulgaria, Romania, and Serbia; and subsp. pontederae, distributed in
Austria, the Czech Republic, Hungary, Romania, Slovakia, and Ukraine. Among these, D.
giganteiformis subsp. pontederae is regarded as an endangered taxon. Dianthus giganteiformis is
legally protected in Hungary under the 13/2001 (V. 9.) K6M Decree, while the subspecies is also
protected in the Czech Republic and Romania (Hohla et al., 2009; Grulich, 2012; Szatmari, 2014,
Royal Botanic Gardens, Kew 2026). Recent floristic surveys have refined the known distribution
of the subspecies by reporting new localities, indicating that its occurrence is still incompletely
documented (Molnar et al., 2018; Csiky et al., 2018). The taxon is characteristic of species-rich
Pannonian saline woodland meadows and forest-steppe grasslands, habitats supporting numerous
rare and protected plant species but currently declining in extent (Illyés et al., 2009). Recent
studies by Hungarian researchers have further highlighted the ecological importance of the
subspecies by demonstrating that it is one of the principal nectar sources of the protected clouded
Apollo butterfly (Parnassius mnemosyne) in Hungary (Konvicka & Kuras, 1999; Viliméki &
Itdmies, 2003; Baranyai & Korompai, 2007; Cini et al., 2020), emphasizing its role in maintaining
species interactions within Pannonian grassland ecosystems (Szigeti et al., 2020; Vajnai et al.,
2021; Gor et al., 2023). Consequently, both habitat conservation and ex situ propagation are
important components of its long-term conservation.

Many threatened Dianthus species face similar conservation challenges. Habitat fragmentation
reduces population size and connectivity, promoting genetic isolation and loss of genetic diversity
(Putz et al., 2015; Butiuc-Keul et al., 2018). Small, isolated populations may also experience
reduced reproductive success, while the abandonment of traditional grassland management
promotes shrub encroachment and the degradation of open habitats required by many Dianthus
species (Németh et al., 2011; Osvalde et al., 2021). These factors highlight the importance of
integrating habitat management with complementary ex situ conservation measures.

The conservation of threatened plant species relies on the complementary application of in situ
and ex situ strategies. While in situ conservation protects species within their natural habitats, ex
situ approaches provide an important safeguard against population decline and habitat loss by
maintaining living collections and supplying plant material for restoration programmes (Fay,
1992; Pence, 2011). Among ex situ techniques, in vitro micropropagation has become an effective
tool for the conservation of rare and endangered plant species, enabling the rapid multiplication
of plants from limited source material while minimizing collection pressure on natural
populations (Fay, 1992; Pence, 2011; Németh et al., 2011; Chandran et al., 2020; Kulak et al.,
2022; Farkas et al., 2025).

Numerous protocols have been developed for the in vitro propagation of threatened plant species,
and in many cases plants can be successfully regenerated and acclimatized under greenhouse
conditions (Fay, 1992; Pence, 2011; Chandran et al., 2020; Kulak et al., 2022). However,
relatively few studies have evaluated the long-term performance of micropropagated plants under
outdoor conditions, particularly their overwinter survival and flowering, although winter survival,
habitat conditions and biotic interactions are major determinants of the long-term persistence of
perennial and Dianthus populations (Di Sabato-Aust, 1987; Herrick & Perry, 1995;
Kostrakiewicz-Gieratt, 2014). Furthermore, because micropropagation produces clonal
propagules, conservation protocols should be designed to preserve the genetic diversity of natural
populations by using multiple donor genotypes and maintaining their identity throughout the
propagation process.

The aim of this study was to evaluate the overwinter survival and flowering performance of in
vitro propagated Dianthus giganteiformis subsp. pontederae under outdoor conditions and to
assess their suitability for conservation purposes.

Materials and Methods

The experiment was conducted using in vitro-propagated plants of Dianthus giganteiformis
subsp. pontederae (A. Kern.) So6. Micropropagation was performed in early spring 2025 under
sterile laboratory conditions at the Tissue Culture Laboratory of the Centre for Agricultural
Genomics and Biotechnology, University of Debrecen (Nyiregyhdza, Hungary). The rooted
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plantlets were acclimatized in a controlled acclimatization room until 12 September 2025 (Figure
1) and subsequently transferred to the greenhouse of the University of Nyiregyhdza, where
acclimatization was completed under greenhouse conditions (Figure 2).

A total of 160 successfully acclimatized plants, representing 20 Seed IDs, were available for the
overwintering experiment. The genotypes were identified by their Seed IDs: 3, 8, 15, 23, 28, 31,
35, 36, 38, 49, 54, 58, 59, 61, 63, 67, 70, 109, 125, and 129. Each Seed ID was represented by
eight plants, of which four were assigned to outdoor overwintering and four to greenhouse
overwintering, resulting in 80 plants per treatment. Within both treatments, the positions of
individual plants were randomized with respect to Seed ID.

Outdoor overwintering treatment. On 1 October 2025, 80 plants were transplanted to the
outdoor experimental plot. Plants were arranged in four rows of 20 individuals with
approximately 20 cm spacing within rows and 90 cm between rows, ensuring that plants of the
same genotype were not grouped together. No irrigation was applied during the overwintering
period. To reduce frost damage, plants were protected with a white non-woven horticultural fleece
during the coldest part of the winter, which was removed before the onset of spring growth
(Figure 3).

Greenhouse overwintering treatment. The remaining 80 plants were maintained in a
moderately heated greenhouse at approximately 13—15 °C throughout the winter and watered
manually as required under natural daylight conditions.

On 3 April 2026, following the completion of the overwintering evaluation, the greenhouse-
overwintered plants were transplanted to the outdoor experimental plot. From this date onwards,
all plants were cultivated under identical outdoor conditions and irrigated using a drip irrigation
system during the growing season.

The field experiment was conducted in the demonstration garden of the Institute of Engineering
and Agricultural Sciences, University of Nyiregyhdza, Nyiregyhdza, Hungary (47.97398° N,
21.70864° E). The soil was a sandy loam (Arany plasticity index, KA = 31) with a slightly
alkaline pH (7.29) and a humus content of 2.1%. The soil had a good nutrient status, containing
339 mg kg available phosphorus, 183 mg kg™ available potassium, 19.1 mg kg™ nitrate—
nitrogen, 28.4 mg kg™' manganese, and 11.67 mg kg™ zinc (Csabai et al., 2021; Csabali et al.,
2022).

During the overwintering period (December 2025—February 2026), outdoor-grown plants were
exposed to natural weather conditions. According to the Hungarian Meteorological Service
(HungaroMet, 2026), the winter was generally milder and drier than the long-term average;
however, January included an approximately three-week cold period with persistent snow cover
and minimum air temperatures locally reaching —15 to —20 °C.
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Figure 1. In vitro propagation (A) and acclimatization (B) of Dianthus giganteiformis
subsp. pontederae (A. KERN.) SOO at the Tissue Culture Laboratory of the University of
Debrecen, Agricultural Science Centre, Nyiregyhaza Research Institute
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Figure 2. Greenhouse acclimatization of Dianthus giganteiformis subsp. pontederae (A.
KERN.) SOO in the greenhouse of the University of Nyiregyhaza

Figure 3. Transplanted Dianthus giganteiformis subsp. pontederae (A. KERN.) SOO plants
in the outdoor experimental plot (A) and winter protection with white horticultural fleece

(B).

Data Collection

Plant performance was assessed at two-week intervals from November 2025 to June 2026. At
each assessment, plant survival, flowering, the number of flowering stems, and overall plant vigor
were recorded. Plants were considered alive when viable shoots or buds were present. Flowering
was recorded when at least one open flower was observed. The number of flowering stems was
counted for each flowering plant.

Data Analysis

Survival rate was calculated as the percentage of surviving plants, whereas flowering rate was
expressed as the percentage of flowering plants within each treatment. Mean flowering stem
number was calculated using all surviving plants only.
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Figure 4. Flowering Dianthus giganteiformis subsp. pontederae (A. KERN.) SOO plants in the
outdoor experimental plot

Seed ID evaluation

The performance of the individual Seed IDs was evaluated separately. For each Seed ID, survival,
flowering, flowering stem production, and overall plant vigor were evaluated across the
replicates. These observations were used to identify genotypes with superior winter hardiness,
flowering performance, and post-winter recovery.

Data Analysis
Treatment comparison

The number of stems was recorded for each living plant at every observation date. Blank cells in
the stem data represented plants that had died before the observation date and were therefore
excluded from the calculation. Living plants that did not produce flowering stems were assigned
a value of zero. Mean stem number was calculated using all surviving plants within each
treatment (outdoor and greenhouse) at each observation date. Dead plants were not included in
the stem analysis because flowering stem production could not be assessed after plant mortality.
Survival rate and flowering rate were calculated as the percentage of surviving and flowering
plants, respectively, out of the total number of plants in each treatment. The two overwintering
treatments were compared based on survival, flowering, and mean stem number.

Seed ID evaluation

The performance of each Seed ID was evaluated separately using the four replicate plants in each
overwintering treatment. Survival, flowering, stem development, and overall plant vigor were
compared among Seed IDs to identify genotypes with superior winter hardiness, vegetative
growth, and flowering performance.

For each Seed ID, a performance score was calculated using three parameters: survival,
flowering, and plant vigor. Survival score was based on the percentage of surviving plants.
Flowering score was assigned according to flowering performance (100 = all surviving plants
flowered, 50—75 = partial flowering, and 0 = no flowering). Plant vigor was evaluated visually
based on stem development and overall plant condition using the following scale: very strong =
100, strong = 75, moderate = 50, weak = 25, and dead = 0. The final performance score for each
treatment was calculated as the arithmetic mean of the three scores:
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FPS = Final performance score,
S = Survival score,

F = Flowering score,

V = Plant vigor score.

The final performance score (FPS) was calculated as the arithmetic mean of the survival,
flowering, and plant vigor scores, with each component contributing equally to the overall
evaluation.

Statistical methods

Survival and flowering rates were compared between the outdoor and greenhouse
overwintering treatments using Pearson's chi-square test. The strength of the association
between overwintering treatment and categorical variables was evaluated using Cramer's V.
Differences in the Final Performance Score (FPS) of individual Seed IDs between the two
overwintering treatments were analysed using the paired Wilcoxon signed-rank test. The
relationship between genotype performance in the two overwintering environments was
assessed using Spearman's rank correlation coefficient (Janosa, 2015). Statistical significance
was accepted at p < 0.05.

Results
Effects of overwintering treatment

Outdoor overwintering resulted in higher survival and flowering rates than greenhouse
overwintering. At the end of the study, 60 of the 80 outdoor-overwintered plants survived
(75.0%), compared with 50 of the 80 greenhouse-overwintered plants (62.5%). Flowering was
also more frequent in the outdoor treatment, where 60 plants (75.0%) flowered, whereas only
24 plants (30.0%) flowered after greenhouse overwintering (Figure 5). These results indicate
that overwintering conditions influenced both plant survival and flowering during the first
growing season.

Number of Flowering Plants
180

160
160
140
120
100 80 80 84 o
80 60 o
60
40 20 24
', ]
0
Outdoor Greenhouse Total
H Total Plants ™ Flowering Non-flowering

Figure 5. Flowering performance of Dianthus giganteiformis subsp. pontederae (4. KERN.)
SOO under outdoor and greenhouse overwintering conditions (number of plants).

The mean number of flowering stems per surviving plant was consistently higher in plants
that had overwintered outdoors than in those that had overwintered in the greenhouse,
although all plants were cultivated under identical outdoor conditions during the evaluation
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period (Figure 6). On 13 April 2026, the mean number of flowering stems was 9.54 in the
outdoor treatment and 6.91 in the greenhouse treatment. By 13 June 2026, these values had
increased to 19.38 and 16.28, respectively, indicating greater flowering stem production
following outdoor overwintering. The corresponding standard deviations are presented in
Table 1.

Average Stem Development

25,00
20,00 19,38
15,00 16,28
10,00
5,00
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13 Apr 30 Apr 15 May 28 May 13 Jun

== Outdoor average stems  =ll=Greenhouse average stems

Figure 6. Mean number of flowering stems per surviving plant of Dianthus giganteiformis
subsp. pontederae following outdoor and greenhouse overwintering during the 2026
growing season.

Table 1. Mean (+ SD) number of flowering stems per surviving plant under outdoor and
greenhouse overwintering conditions.

Date Outdoor (mean £ SD) Greenhouse (mean = SD)
13 Apr 9.54 + 6.58 6.91+5.17
30 Apr 11.30+7.00 7.39+£5.05
15 May 14.12+7.77 7.44 £ 536
28 May 16.00 + 7.95 13.74 £ 7.02
13 Jun 19.38 £10.58 16.28 +7.43

Seed ID evaluation

Genotype-level analysis revealed considerable variation among the evaluated Seed IDs
(Figure 7). Seed ID 36 achieved the highest average Final Performance Score (91.50),
followed by Seed IDs 61 (87.34) and 49 (84.17). In contrast, Seed ID 15 had the lowest score
(5.84). Based on the Final Performance Score, 45% of the evaluated Seed IDs were classified
as excellent, 25% as good, 15% as moderate, and 15% as weak performers. These results
demonstrate substantial differences among seed-derived genotypes in winter survival,
flowering, flowering stem production, and overall post-winter vigor, indicating that genotype
strongly influenced plant performance under the evaluated overwintering conditions.
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Figure 7. Average Final Performance Scores (FPS) of the evaluated Seed IDs based on
survival, flowering, and plant vigor.

Statistical analysis

Pearson's chi-square test showed that the difference in survival rate between the outdoor (75.0%)
and greenhouse (62.5%) overwintering treatments was not statistically significant (3> = 2.91, df
=1, p = 0.088). The association between overwintering treatment and survival was weak
(Cramer's V =0.135).

In contrast, flowering rate differed significantly between the two overwintering treatments. While
75.0% of outdoor-overwintered plants flowered, only 30.0% of greenhouse-overwintered plants
produced flowers (> =32.48,df =1, p <0.001). The effect size was moderate to strong (Cramer's
V =0.451), indicating a pronounced influence of overwintering treatment on flowering.

A paired Wilcoxon signed-rank test revealed a significant difference in the Final Performance
Scores (FPS) of the Seed IDs between the two overwintering treatments (Wilcoxon signed-rank
test: W = 0.0, p < 0.001). Overall, genotypes performed significantly better after outdoor
overwintering than after greenhouse overwintering.

Spearman's rank correlation analysis revealed a moderately strong positive relationship between
the FPS values obtained under the two overwintering treatments (p = 0.659, p = 0.002). Thus,
Seed IDs that performed well under outdoor overwintering generally also performed well after
greenhouse overwintering, although their overall performance was consistently lower under
greenhouse conditions.
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Conclusion

This study demonstrated that in vitro-propagated Dianthus giganteiformis subsp. pontederae can
successfully survive winter under outdoor conditions and flower during the subsequent growing
season. Outdoor overwintering resulted in higher survival, substantially greater flowering, and
higher overall performance than greenhouse overwintering. Although survival did not differ
significantly between treatments, outdoor overwintering had a pronounced positive effect on
flowering and the Final Performance Score.

Considerable differences were observed among Seed IDs, indicating that genotype influences
post-winter performance. This finding highlights the importance of maintaining multiple genetic
lines in ex situ conservation programmes rather than relying on a limited number of clones.

These results support the use of micropropagation as an effective tool for the conservation of this
protected taxon, provided that adequate genetic diversity is maintained throughout the
propagation process. The successful establishment, overwintering, and flowering of in vitro-
derived plants demonstrate the potential of this approach for reinforcement of ex situ collections
and future conservation actions.

As the present study evaluated plant performance during the first year after acclimatization,
further long-term monitoring is required to assess longevity, reproductive success over multiple
growing seasons, and the suitability of propagated plants for future population reinforcement or
reintroduction programmes.
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TERMESKOTODESENEK VIZSGALATA
Kosztyuné Krajnydk Edit' — Varga Richard'
'Nyiregyhazi Egyetem, Miiszaki és Agrartudomanyi Intézet, Agrartudomanyi és Kérnyezetgazdalkodasi Intézeti

Tanszék, 4400 Nyiregyhaza, Sostoi u. 31/b.,
E-mail: krajnyak.edit@nye.hu

https://doi.org/10.71066/FTTMK.2.16

Bevezetés

Hazank a hibridkukorica vetdmag-termesztésében tobb évtizedes, sikeres multra tekint vissza. A
megfeleld kukoricahibrid kivalasztasa a sikeres kukoricatermesztés kulcsa. Magyarorszag
okologiai adottsagai — ontdzés mellett - kedvezdek a vetémagkukorica termesztéséhez, bar a
beltenyésztett sziildvonalak joval érzékenyebbek a kdrnyezeti stresszre, mint a kereskedelmi
arukukorica. Ezért a klima valtozdsa komoly kihivasok elé allitja az 4gazatot, mert ma mar csak
ont6zott teriileteken €s precizids technologiaval tarthato fenn. Vizsgalatunk célja a P9967, P9042
és P9975 kukorica hibrideknél a pollenszoéras folyamatanak megfigyelése és elemzése a hibrid
eléallito tablak apa soraiban, valamint a termésko6tddés aranyanak meghatarozasa a hibrid
eloallito tablak néi soraiban.

Irodalmi attekintés

A kukoricahibridek el6allitasa soran elvetett apasorok pollenszérasa az egyik legfontosabb
tényezdje az eredményes vetdmag eldallitasnak. A pollenszoras intenzitasa a genetikai alapok
mellett a term6hely minden elemétdl fiigg. Ezek koziil kiemelkedik a talaj, melynek fizikai és
kémiai jellemzdit a tragyazo- és talajjavitd anyagok jelentdsen befolyasoljak (Csabai és mtsai.,
2022; Irinyiné és mtsai., 2019). Emellett a klimatikus tényez6k hatasa sem elhanyagolhato
(Csabai etal., 2021). Vetdmagtermesztésre csak azokat a tablakat lehet kijel6lni, ahol az izolacios
tavolsag az MSZ 9610-87 szamu szabvany elGirasainak megfelel (Széll-Pasek, 1995). Az
izolacios tavolsag a vetdmag genetikai tisztasaganak megovasat szolgalja. A vetdmagtermesztd
tablakat meg kell 6vni a nemkivanatos idegen megtermékenyiilést eldidézhetd mas kukorica
pollenjétdl, a beltenyésztett torzsek alapanyag-eldallitasanak esetében és a beltenyésztéses
hibridek eléallitasanal ez a szigetelési tavolsag 500 m, alapanyag eldallitasakor 500 m,
arukukorica eléallitasakor 300 m (Bocz, 1996).

A talajelokészités az arukukoricaéhoz hasonléan torténhet, de a sziilok igényessége itt is
jelentkezik. A vetdmag elballitashoz hasznalt vonalak vetdmagja gyengébben kel, kisebb
vitalitasu, ezért kivalé mindségii, kellden morzsalékos és gyommentes magagyat igényel. (Pepd—
Sarvari, 2009). A talaj-el6készitd0 munkak az elévetemény lekeriilése utan a tarldéhantéassal
kezd6dnek, amelynek célja a nyari és a nyarvégi csapadék befogadasa. A termesztés soran
javasolt az 06szi 25-30 cm-es mélyszantds. Tavasszal, amint lehetséges porhanyitsuk a
talajfelszint, ami szintén csdkkenti a vizveszteséget, és emellett gyomirtd hatasu is. Csak a vetést
megel6zden — ha lehetséges kombinatorral végezziik el a magagykészitést (Birkas, 2017).

Az arukukorica és vetdmagkukorica vetése kozotti alapvetd kiillonbség, hogy utobbinal anya- és
apasorok valtjak egymast. A vetés a termesztés egyik legkritikusabb miivelete. Az anya- és
apasorok aranyat ugy kell megvalasztani, hogy egyrészt az apasorok viragportermelése az
anyasorok jo termékenyiilését lehetové tegye, masrészt, mivel csak az anyasorok teremnek
magot, ezek aranya minél nagyobb legyen. Egy-egy apasor tobb anyasort is megtermékenyit. Az
anya ¢€s apasorok aranya 2—1, amit 4-2, 63 sorelrendezéssel biztosithato (Széll-Pasek, 1995). A
vetés elkezdéséhez az optimalis talajhdmérséklet 12—14 °C, mélysége 46 cm. A sziil6partnerek
tenyészideje, igy viragzasi ideje kiilonbozo lehet, ezért az egyiitt-viragzas elérése érdekében
sziikkség van frakcionalt vagy osztott idejii vetésre. Frakcionalt vetésnél az anyasorokkal egyiitt
csak az apasorok egy része vethet6 el, példaul 6:3 arany esetében 6 anyasor és 1 apasor vethetd
egy id6ben. 4-5 nappal kés6bb vethetd a masodik apasor, majd Gjabb 4—5 nap mulva a harmadik.
Ezzel a vetéstechnikaval lényegesen javithatd az egyiitt-viragzas valosziniisége, a hosszabb
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egylitt—viragzas kovetkeztében jobb lesz a termékenyiilés és nagyobb a termés. Osztott idejli vetés
esetében a sziilopartnerek tenyészideje annyira eltér egymastdl, hogy a virdgzas szinkronizacidja
csak ugy valdsithatd meg, ha nem egyszerre keriilnek elvetésre (Pal, 1975). Modi és Asanzi
(2008) kutatasai alapjan azt allapitottak meg, hogy a 22 °C nappali hémérséklet mellett a 16 °C
¢éjszakai, mig 27 °C nappali hdmérséklet mellett a 21 °C ¢jjeli hdmérséklet a legkedvezdbb,
ugyanakkor a 27-33 °C mar kedvez6tlen a csirazasra nézve.

A kukorica vetdmagtermesztésénél a vetés, illetve kelés utan szant6foldi apolasi munkak is
vannak. Ezek célja a vetémag fajtatisztasaganak biztositasa és az iranyitott keresztezés
megvaldsitdsa. A termesztés sikerét alapvetden meghatarozzak, ezért nagy odafigyelést
igényelnek. Nehezen gépesithetok, ezért elvégzésiikkhdz sok kézimunkara van sziikség. Az
eloszelekciot a fajtatisztasag céljabol 4-5 leveles allapotban kell elvégezni. A kiilsére eliitd
egyedeket ki kell vagni az alloméanybdl, szinre, magassagra, levélallasra szelektalva. Az
idegenelés mindsége az apasorokban sokkal fontosabb, mivel egy idegen apa szdmtalan anyat
termékenyithet. Azért kell gydkerestdl eltdvolitani az idegen ndvényeket, mert a kukorica tove
képes Ujrahajtani és cimert hozni. Fattyazaskor a fattyuhajtasokat tavolitjak el az anyasorokbol.
A fattyuhajtasok is hoznak cimert, de altalaban késébb, mint a féhajtas, ezért cimerezéskor
észrevétlen maradhat. A viragzo anyai fattyuhajtas cimerezési hibanak szamit. A fattyazas
altalaban a cimerezés el6tt egy héttel végezhets. Az ontermékenyiilés elkeriilése érdekében az
anyasorok cimereit maradéktalanul el kell tavolitani. A cimerek nem egyszerre btijnak el6, tehat
tobbszor kell végigmenni a tablan az anyasorok pollenhullasanak elkeriilése érdekében. Altalaban
harom szakaszban sziikséges cimerezni, igy van eld-, f6- és utécimerezés. Cimerezéskor a cimer
még a felsé 1-2 levélben van, ezzel egyiitt tépik ki. A munkat ugy kell végrehajtani, hogy a
cimerezés ne okozzon 1-2 levélnél nagyobb veszteséget. Az utocimerezést tobb menetben, 2—3
naponként kell elvégezni. Ilyenkor a késdn kibujo és az esetleg beszakadt cimereket kell
eltavolitani. Ha a fOcimerezés jo id6pontban és gondosan elvégzett, az utécimerezés kevés
munkat jelent (Marton—Szundy, 2009). Az apasorokat a virdgzas utan el kell tdvolitani, hiszen
ezek is hoznak termést, ami a vetdmag kozé keveredve rontja annak biologiai értékét,
fajtatisztasagat. A vetésmodtol fiiggben az apasorokat be lehet takaritani jarva szecskazo géppel
és silozasra felhasznalni. A betakaritas, rakodas, szallitas, feldolgozas soran a legfontosabb
szempont az értékes vetdmag sériilésének elkeriilése (Assenbrenner—Scheider, 2022).

Anyag és modszer

A megfigyelést az Agro-Halasz Kft. -nél végeztiik el 2024- ben. A cég Szabolcs-Szatmar-Bereg
varmegyei Nagyhalaszon talalhaté. A terméteriilet jelentds részén centerek ¢€s linearok
segitségével Ontdzés biztositott. A talaj pH —ja enyhén savas 6,2-6,5 jo viz és tapanyag
gazdalkodassal rendelkezik. A tapanyag ellatottsag kdzepes szintii, kiillondsen a foszfor és kalium
tekintetében. A cég vetdmag eldallitassal mar 8-10 éve foglalkozik, tobb multi szamara tortént
mar termeltetés, mint a syngenta, corteva és saatbau. A vetOmagtermesztésben a pontossag és
preciz agrotechnikai miiveletek mellett, az egyenletes és stabil ontdzésnek nagy jelentdsége van.
Az éves csapadék mennyiség 500-600 mm amely jelentOs része nem a vegetacios idszakban
hullik. Az egyre széls6ségesebb id6jarasi viszonyok miatt nagyobb jelentésége van az 6ntézésnek
is (Makszim, 2021; Sod6s-Makszim, 2024). Az éves kozéphémérséklet 10-11 °C
tenyészidészakban 15-22 °C kozott alakul. A 2024-es évben a tavaszi honapokban az atlagosnal
melegebb id6jaras volt jellemz6, még a nyari honapokban idGszakos aszalyos periddusok
fordultak elé. A cég nagy elonye még a vetdmagtermesztésben a nagy tabla méret, ugyanis a
hibridkukorica eléallitasanak egyik kulcstényezdje az izolacios tavolsag. Az idegen beporzas
elkeriilése érdekében, valamint hogy megfeleldé mindségii vetémagot tudjunk termeszteni
koriilbeliil 200 m izolacids tavolsagra van sziikség. A cég tdbb olyan tabla mérettel is rendelkezik
ahol a teriilet nagysaga 100 hektar, vagy a feletti igy sajat izolaciot tudunk biztositani a
vetémagtermesztéshez.

A megfigyelések helyszinéiil szolgald teriilet talaja kozépkotott valyog mechanikai
Osszetételli, csernozjom jellegli, amely kedvezé viz- és levegbgazdalkodasi tulajdonsagokkal
rendelkezik. A talaj pH-értéke enyhén savas, 6,2 — 6,5 kozotti tartomanyban mozog, amely
optimdlis feltételeket biztosit a makro- és mikro tdpanyagok felvehetdségéhez. A foszfor- és
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kaliumtartalom kozepes szinten volt jelen, amelyet a gazdasag sziikség szerint kiegészitd
mitragyazassal optimalizalt.

A megfigyelések tobb, ontdzéssel ellatott tablan torténtek, ahol linedr Ontd6zdrendszer
mikodik. Ez a technologia lehet6vé tette a vizellatas rendszeres és szabalyozott biztositasat,
amely kiilondsen nagy jelentéséggel birt a 2024-es év termesztési szezonjaban. Az év soran az
atlagosnal melegebb tavasz és tobb rovidebb, am intenziv nyari aszalyos idészak jelentett kihivast
a novényallomany szamara. A térség éves csapadékdsszege jellemzden 500—600 mm kozott
alakul, ugyanakkor annak id6ébeli eloszlasa gyakran egyenetlen, ezért a megfeleld
hozambiztonsag és termésmindség eléréséhez az 6ntdzés elengedhetetlen tényezonek bizonyult.

A 2024-es év id@jarasi viszonyai Szabolcs-Szatmdr-Bereg varmegyében, kiilondsen
Nagyhalasz térségében, a csapadékeloszlas és a homérsékleti értékek tekintetében is jelentds
ingadozasokat mutattak. A majustdl szeptemberig tartdé vegetacidos iddszak havi
atlaghémérséklet- és csapadékadatait az 1. tablazat részletesen ismerteti.

1.tablazat: Nagyhalasz atlag hdmérséklete és csapadék mennyisége

Hénap Atlaghémérséklet (°C) Csapadék (mm)
Majus 18,6 91,8
Junius 22,5 74,1
Jalius 25,8 4.5
Augusztus 26,4 36,3
Szeptember 19,0 127,8

Forras: sajat szerkesztés

A sziilovonalak jellemzése mindig kicsit kényes, mert ezek a Pioneer vagy barmely nagy
vetémagcég esetében titkositott, nem nyilvanos fajtaleirasokkal rendelkeznek. Ett6l fiiggetleniil
altalanosithatunk arrdl, hogy milyen tulajdonsagokat varunk el egy sziildvonaltol, illetve mit lehet
tudni altalanos szakmai tapasztalatok alapjan (2. tablazat).

2. tablazat: A kisérletben vizsgalt hibridek bemutatasa

Tulajdonsag P9967 P9975 P9042

Anya vonal Alacsony, finom | Mérsékelten Kozepes magassag,
szaru, gyenge | alacsony, kisebb szar | mérsékelten  erés
stressztlirés,  kisebb | szilardsag, finom | szar, kisebb
vegetativ tOmeg névényfelépités biomassza

Apa vonal Er6s pollenprodukcio, | Magas névény, | Erés pollenproduk-
jo viragzasi kitartas, | kivald pollenproduk- | cid, jo stressztiirés,
kivalo alloképesség cid, jO stressztlirés, | magas  genetikai

stabil genetika tisztasag

Pollen szerepe | Genetikai stabilitas, | Genetikai stabilitds | Genetikai tisztasag
életképesség, biztositasa és termékenyiilés
szinkronizalt viragzas biztositasa

Az 6szi mélyszantast 25-30 cm mélységben végeztiik el, amely biztositotta a kukorica
gyokérzetének megfeleld fejlodéséhez sziikséges talaj lazultsagot és mélységet. Ezt a miiveletet
2023. oktober—november honapokban hajtottuk végre. Tavasszal a magagykészitést illetden,
apromorzsas és jol tdomorodott talajfelszin kialakitasara torekedtiink a precizios vetés érdekében.
Els6 lépésként, marciusban, fogas boronaval zartuk le a téli szantast, majd ezt kovetden
kompaktorral vagy kombinatorral készitettiik el6 a magagyat. A tapanyag-utanpotlast
talajvizsgalati eredmények alapjan hataroztuk meg, kiilonds figyelmet forditva a foszfor- és
kaliumtartalomra, valamint a nitrogénellatottsagra. A kisérlet soran a vetéssel egy menetben
végeztiikk a tdpanyag-kijuttatast is: MAP mutragyat és nitrogénalapu tapanyagot juttattunk ki,
hogy biztositsuk a kezdeti fejlédéshez sziikséges optimalis feltételeket. A hibridkukorica
vetdmagtermesztésének egyik legkritikusabb fazisa a vetés, mivel az anyai és apai vonalak
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megfeleld ardnyl, pontos térbeli elrendezése, valamint az optimdlis vetésid6 alapvetden
meghatarozza a beporzas sikerességét és a termés genetikai tisztasagat. A vetés 2024. aprilis 18-
an, a talaj 10 cm-es mélységben mért homérsékletének tartds 10—12 °C-os értéke mellett tortént.
Az anyai és apai vonalakat id6zitve vetettiik, hogy a viragzasi szinkronizacid a beporzas idejére
megfeleld legyen. Az apai vonal vetése altalaban 3—5 nappal késobb torténik, vagy a késdbbi
viragzasu genotipus kertil korabban vetésre, a viragzasi szinkron biztositasa érdekében. A vetés
soran 4:2 vagy 6:2 soraranyt alkalmaztunk, vagyis négy sor anyai s két sor apai sziildvonalat
vetettiink. Ez az arany biztositotta az egyenletes és bdséges pollenellatottsagot, mikdzben
maximalizalta az anyai sorokbdl betakarithat6 hibrid vetdémag mennyiségét. A vetést precizids
vetégéppel hajtottuk végre 70 cm sortdvolsdg mellett. Bizonyos esetekben sziikitett
vetéstechnoldgiat is alkalmaztunk, amely sordn az apai sorok sortavolsaga 50 cm volt, hogy még
intenzivebb pollenellatast érjiink el. Az anyai sorokban 12—18 cm-es totavolsagot, mig az apai
sorokban 19-30 cm-es tétavolsagot allitottunk be a névények optimalis fejlodése érdekében. A
vetéshez felhasznalt sziil6i vonalak magjai elézetes mindségellendrzésen estek at, a vetés
megkonnyitésére kiilon szinben csomagolt és jelolt zsdkban érkezik a vetdmag. Altaldban apa és
anya vonal mas szinre is van csavazva. A vetOmagot 5 cm mélységbe vetettiik, egyenletes
téeloszlassal 72000 csira/ha, figyelembe véve a talaj aktualis nedvességi allapotat, valamint a
csirazashoz sziikséges napok szamat,

A vizsgalatunk célja harom kiilonb6z6 kukorica hibrid a Pioneer P9967, P9042 és P9975
pollenszorasanak kezdete, iddtartama és iddbeli eltéréseinek Osszehasonlitasa volt. A
kisérlettechnikai hattér 6sszefoglalasat a 3. tdblazatban jelenitettiik meg.

A kisérlet soran mindharom hibridbdl 20 t6 egyedeit figyeltiik meg naponta, hogy mikor jelentek
meg az elsd portokok, a pollenszoras kezdete, és mikor zarult le a pollenszoras (amikor mar nem
volt aktiv porzas). A pollen vizsgalat a viragzas varhatd idopontjaban tortént a legegyszeriibb
modszerrel a szemrevételezéssel. A vizsgalat soran az alabbiakat figyeltiik.

3. tablazat: Pollenszoras vizsgalatanak Osszefoglalasa

Vizsgalt év 2024
P9967 apa sorok névényei
Vizsgalatba vont kukorica hibridek P9042 apa sorok ndvényei
P9975 apa sorok ndvényei
Vizsgalt ndvények szdma 20 db/nap

- pollenszoras kezdete

Vizsgalt paraméterek: e
- pollenszoras vége

A vizsgalat id6pontja 2024. julius
A vizsgalat modszere szemrevételezés
A vizsgalat eszkdze megfigyelés

Forras: sajat szerkesztés

Tovébbi vizsgalatunk arra irdnyult, hogy a ndi sorokban milyen aranyban tortént sikeres
megtermékenytiilés, és milyen mértékben fordultak el6 hianyos vagy torz csokitelitédések (1
abra).

J 5 ;
1. abra: Hianyos terméskotddés a csovek méretének alakuldsa
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A terméskotodés vizsgalatdnak idOpontja a teljes érés fenoldgiai allapotaban volt, amikor a
cs6hossz ¢és szemkitelitddés mar jol értékelhetd. Mintavétel hibridenként 25 csé véletlenszerti
mintazasaval, parcellanként 4 ismétlésben. Vizsgalt paraméterek a bibehossz (mm), a
megtermékenyiilt csovek szdma (db), hidnyos csdvek (db), atlagos sorhiany (sor/db),
csticshianyos csdvek aranya (4. tablazat).

4. tablazat: Terméskotddés kisérlettechnikai hatterének 6sszefoglalasa
2024

P9967 anya sorok névényei
P9042 anya sorok novényei
P9975 anya sorok ndvényei
Vizsgalt ndvények szama 25db

Ismétlések szama 4

Vizsgalt paraméterek - bibehosszusag (cm)

- megtermékenytilt csovek (db)
- hianyos csovek (db)

- atlagos sorhiany (sor/db)

- csucshianyos csévek (%)

Vizsgalt év

Vizsgalatba vont kukorica hibridek

Forras: sajat szerkesztés

Eredmények és azok értékelése

A vizsgalatok alapjan — az 5. tablazat szerint — a P9042 hibrid pollenszorasa tartott a leghosszabb
ideig 7 nap, mig a P9967 és P9975 hibrideknél ez 6 nap volt. A kezdési idépontban is volt eltérés:
a P9975 kezdett legkorabban 62. nap, mig a P9042 csak a 65. napon. Ezek az eltérések fontos
szerepet jatszanak a hibrid eldallitas soran, mivel a néivaru €s himivart sziildvonalak virdgzasi
szinkronja kritikus a sikeres termékenytiléshez.

5. tablazat: Pollenszoras id6tartamanak vizsgalata

Hibrid Pollenszéras Pollenszoras vége Idétartam (nap)
kezdete (nap) (nap)

P9042 65 72 7

P9967 63 69 6

P9975 62 68 6

Forras: sajat szerkesztés

A Dbibék ndvekedése (6. tablazat) minden ndi sziildvonal esetében a 3—4. napon érte el a
maximumot. A P9042 ndi vonal mutatta a legnagyobb bibehosszt 25,9 mm, mig a P9975 kissé
elmaradt a tobbiekt6l. A bibehossz csokkenése a viragzas 5—6. napjatol kezdédott, ami arra utal,
hogy a sikeres megtermékenyitéshez a him sor pollenleadasanak ebben az idszakban kell

torténnie.

6. tablazat: A bibék novekedésének kimutatasa a vizsgalt hibrideknél

A bibekilogas P9967 ndi vonal P9975 nbi vonal P9042 ndi vonal
utani napok (mm) (mm) (mm)
1. nap 18,4 17,2 19,1
2. nap 22,5 20,9 233
3. nap 24,8 23,1 252
4. nap 25,6 24,2 25,9
5. nap 253 24,1 25,6
6. nap 24,2 25,6 24,7

Forras: sajat szerkesztés

A vizsgalat eredményei szerint (7. tablazat) a P9967 hibrid teljesitett a legjobban a terméskotodés
szempontjabol, a vizsgalt 100 cs6é koziil 92 teljesen megtermékenyiilt, ami minddssze 8%-os
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hianyossagi aranyt jelentett. Ez a hibrid mutatta a legalacsonyabb atlagos sorhianyt is (1,6 sor/db),
valamint a csticshidnyos csovek aranya is kedvezden alakult (5%). Az adatok alapjan a P9967
hibrid néi soraiban tehat erds termékenyiilési képesség és kiegyensulyozott sorfejlédés volt
megfigyelhetd.

A P9975 hibrid esetében mar magasabb hidnyossagi aranyt tapasztaltunk: a csovek 85%-a volt
teljesen megtermékenyiilt, 15%-uk hianyosnak bizonyult. Az atlagos sorhiany itt 2,3 sor/db volt,
mig a csucshianyos csovek aranya 9% koriil alakult. Ez a hibrid tehat kdzepesen teljesitett, és
valamelyest érzékenyebb lehetett a termékenyiilést befolyasold kdrnyezeti tényezokre.

A leggyengébb eredményeket a P9042 hibrid mutatta: a csdvek 19%-a hidnyos volt, az atlagos
sorhidny 2,9 sor/db-re emelkedett, és a cstcshidnyos csovek aranya is elérte a 13%-ot. Ebbdl
lathato, hogy ennél a hibridnél gyakrabban jelentkezett cstics hidny és egyenl6tlen sorfejlodés,
ami a termékenyiilési folyamat zavarara utal.

7. tablazat: Terméskdtédés vizsgélata a kisérletbe vont hibrideknél

Vizsgalt | Megtermékenyiilt | Hianyos | Atlagos Csticshidnyos
Hibrid csovek csovek szama csovek sorhiany svek (;]
széma (db) (db) %) | (sor/db) | ©0vek ()
P9967 100 92 8 1,6 5
P9975 100 85 15 2,3 9
P9042 100 81 19 2,9 13
Kovetkeztetések

A vizsgalatok azt mutattak, hogy a himsziilok kozott jelentds kiillonbségek vannak a viragzas
kezdete és hossza tekintetében, ami befolydsolhatja a ndi sorok termékenyiilését. A P9967
esetében egyenletes, 7 napos pollenszoras volt megfigyelhetd, mig a P9975 gyors és rovid, a
P9042 pedig hosszabb, de elnyujtott virdgzast mutatott. A viragzasi szinkronhianybol adodo
termékenyiilési problémak elkeriilése érdekében elengedhetetlen a sziilovonalak virdgzasi
dinamikajanak pontos ismerete. Ennek alapjan javasolt, hogy a ndi és him sorok vetési idejét
elézetes fenologiai ismeretek alapjan tervezzék meg, és sziikség esetén alkalmazzanak vetésido-
eltolast vagy differencialt vetéstechnikat. A terméskotddés és a csokitelitddés elemzésénél a
P9967 hibrid mutatta a legjobb eredményeket, ahol a csdvek tobb mint 90%-a teljesen
megtermékenylilt. Ezzel szemben a P9975 és a P9042 esetében joval magasabb aranyban
fordultak elé hianyos, csticshianyos vagy torz csovek, amelyeket a nem megfeleld
pollenellatottsag, kornyezeti stresszhatasok, illetve elcsuszott viragzasi id6 okozhatott.

Osszefoglalas

Kisérleteinket 2024-ben Nagyhalaszban, az Agro-Halasz Kft. teriiletén végeztiik el,
valyogtalajon, centeres 6ntozéses koriilmények kozott. Vizsgalatunk célja a P9967, P9042 és
P9975 kukorica hibrideknél a pollenszoras folyamatanak megfigyelése és elemzése a hibrid
el6allito tablak apa soraiban, valamint a terméskotddés aranyanak meghatarozasa a hibrid
eléallito tablak noi soraiban.

A pollenszoras id6tartamara, intenzitasara iranyuld vizsgalatok megmutattak, hogy a himsziilok
kozott jelentds kiilonbségek vannak a virdgzas kezdete és hossza tekintetében, ami
befolyasolhatja a ndi sorok termékenyiilését. A P9967 esetében egyenletes, 7 napos pollenszoras
volt megfigyelhetd, mig a P9975 gyors és rovid, a P9042 pedig hosszabb, de elnyujtott viragzast
mutatott.

A terméskotédés aranyat és a hianyos csokitelitédés gyakorisagat elemezve a P9967 hibrid
mutatta a legjobb eredményeket, ahol a csdvek tobb mint 90%-a teljesen megtermékenyiilt. Ezzel
szemben a P9975 és a P9042 esetében joval magasabb ardnyban fordultak elé hianyos,
csucshianyos vagy torz csovek, amelyeket a nem megfeleld pollenellatottsag, kornyezeti
stresszhatasok, illetve elcstszott viragzasi idd okozhatott. Osszefoglalva elmondhato, hogy a
hibridkukorica eléallitas sikerességét jelentdsen befolyasolja a vetéstechnologia precizitasa, a
sziilévonalak fenologiai Osszehangolasa és a termékenyiilést biztosito kedvezd kornyezeti
feltételek megteremtése.
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krajnyak.edit@nye.hu

Summary

We conducted our experiments in 2024 at Nagyhalasz, on the premises of Agro-Halasz Kft., on
loam soil under center-pivot irrigation. The aim of our study was to observe and analyze the
pollen shedding process in the male rows of hybrid seed production fields for the P9967, P9042,
and P9975 maize hybrids, as well as to determine the kernel set rate in the female rows of these
fields.

Studies on the duration and intensity of pollen shedding revealed significant differences among
the male parents regarding the onset and length of flowering, which can influence the fertilization
of the female rows. For P9967, a steady, 7-day pollen shed was observed, whereas P9975
exhibited rapid, short flowering, and P9042 showed a longer but more protracted flowering
period.

An analysis of the kernel set rate and the frequency of incomplete ear fill revealed that the P9967
hybrid performed best, with over 90% of the ears fully fertilized. In contrast, the P9975 and P9042
hybrids showed a significantly higher incidence of incompletely filled, poorly tip-filled, or
malformed ears—issues likely caused by inadequate pollen supply, environmental stress, or poor
flowering synchronization.

Keywords: hybrid maize, pollen shedding, kernel set
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Bevezetés

A kukorica az egyik legfontosabb szantofoldi novény a vilagon, mely alapvetd szerepet jatszik
az emberi taplalkozasban, az allati takarmanyozasban és az ipari alapanyagok eldallitasaban. Az
elmult évtizedekben a hibridkukorica termesztése forradalmasitotta a kukoricatermelést,
jelentdsen novelve a hozamokat €s javitva a termény mindségét. A vetés a hibridkukorica-
termesztés legkritikusabb agrotechnikai eleme, mivel a technologiai hibdk a késébbiekben mar
nem korrigalhatok. A vetés mindsége kozvetleniil meghatarozza a kelés homogenitasat és a
tdszamot, amelyek a maximalis terméshozam alapjai. Vizsgalatunk célja annak meghatarozasa
volt, hogy a P9967 kukoricahibrid esetében a kiilonb6z6 vetésmélységek (3 cm, 5 cm és 7 cm)
hogyan befolyasoljak a magvak csirdzasbiologiai folyamatait, a kelés gyorsasagat.

Irodalmi attekintés

A csirazast és kelésdinamikat befolyasold tényezdk egy része — mint példaul a vetésmélység —
kozvetleniil kapcsolodik az agrotechnikai elemekhez. Mas résziik viszont a talaj fizikai- és kémiai
tulajdonsagainak megvaltoztatasaval fejti ki hatasat. Ez utobbi tényezék kozé tartoznak az
alternativ tragyafélék és talajjavitd anyagok is, melyek kozvetett hatasat leggyakrabban kertészeti
kultaraknal modellezik (Csabai és mtsai., 2022; Irinyiné és mtsai., 2019). Ugyanilyen befolyasold
tényezonek tekinthetdk az alternativ klimatikus viszonyok is (Csabai et al., 2021; Makszim,
2021). A csirazas folyamata a vetdmag vizfelvételével indul meg. Toole (1924) szerint a csirdzas
harom szakaszra bonthatd, elsé a szemek duzzadasa, bdséges vizfelvétel, masodik a meglévd
sejtek megnyulasa, harmadik a merisztematikus sejtek osztodasa. A szemek altal felvett viz fiigg
a rendszertani csoportoktdl is. A kukorica a csirazashoz magasabb hémérsékletet kivan, mint a
tobbi gabonaféle. Andrejenko és Kuperman (1961) szerint a csirazas mar 6 °C -on is megindulhat,
de a folyamat nagyon lasst, ezaltal a csirandvény ki van téve a kartevok és korokozok hatasanak.
Modi és Asanzi (2008) kutatasai alapjan azt allapitottak meg, hogy a 22 °C nappali hdmérséklet
mellett a 16 °C éjszakai, mig 27 °C nappali hémérséklet mellett a 21 °C éjjeli hémérséklet a
legkedvezdbb, ugyanakkor a 27-33 °C mar kedvezétlen a csirdzasra nézve. A kicsirazott szemek
10 °C alatt 14 napig is életképesek maradnak. Ezzel szemben, ha a hdmérséklet -2 °C, akkor csak
5 6raig, -4 °C -on minddssze 4 6raig maradnak €letben. A szemek csirazoképessége fligg attol is,
hogy a vetémagot milyen allapotban takaritottak be. Borowsky et al. (1991) megallapitasa szerint
a teljes érés elott betakaritott vetOmag kiméletes szaritds esetén is gyengébben csirazik,
ugyanakkor szerinte az ezermagtomeg nincs minden évben-korrelacidban a kelési eréllyel.
Elettani kutatasok igazoltak, hogy a gydkérzet nem csupan a tipanyagok felvételéért felelds,
hanem aktiv atalakito szerepet is bet6lt: a felvett asvanyi sok jelentds részét szerves vegyiiletekké
alakitja, és ezek formajaban tovabbitja a ndvény tobbi részébe (Végh, 1996). Gyakori volt az a
feltételezés, hogyha mélyebbre vetiink, ezaltal a gyokérzet is mélyebbre keriil, igy a névény
jobban ellenall a szarazsagnak, Krakkai és Mészaros (1958) kisérletei viszont azt timasztottak
ald, hogy a vetés mélységével a koronagyokerek eredési mélységét csak kismértékben
befolyasoljuk. A tapanyagellatas els6sorban a gyodkérzet fejlodésére hat, és csak ezt kdvetden
indul meg a hajtasok fokozatos ndvekedése. A nitrogénmitragyak alkalmazasa eldsegiti a
gyokerek elagazasat, ndveli azok tomegét (Eghball et al., 1993). A foszformiitragyazas eldsegiti
a gyokerek hosszanti ndvekedését, ami egyuttal Osztonzi a gyokérszorok kialakulasat is
(Watanabe et al., 2005).
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Suranyi (1957) kisérletei az mutattak, hogy a fejlédés kezdetén a hajtas fejlédése akkor is lassabb,
mint a gyokérzeté, ha a hdmérséklet optimalis, €s a novekedési arany mindinkdbb a gyokér felé
tolodik el, ha hiivésebb az iddjaras. Eltérd iddjarasi viszonyok kozott kiilonbozo a ndvények
magassaga (Bocz—Nagy, 1981).

Anyag és modszer

A megfigyelést az Agro-Halasz Kft. -nél végeztiik el 2024- ben. A cég Szabolcs-Szatmar-Bereg
varmegyei Nagyhalaszon talalhaté. A terméteriilet jelentds részén centerek ¢€s linearok
segitségével Ontozés biztositott. A talaj pH —ja enyhén savas 6,2-6,5 jo viz és tapanyag
gazdalkodassal rendelkezik. A tapanyag ellatottsag kdzepes szintil, kiilondsen a foszfor és kalium
tekintetében. A cég vetdmag eldallitdssal mar 8-10 éve foglalkozik, tobb multi szamara tortént
mar termeltetés, mint a syngenta, corteva és saatbau. A vetOmagtermesztésben a pontossag és
preciz agrotechnikai miiveletek mellett, az egyenletes és stabil ontdzésnek nagy jelentdsége van.
Az éves csapadék mennyiség 500-600 mm amely jelentds része nem a vegetdcids idészakban
hullik. Az egyre sz¢Els6ségesebb id6jarasi viszonyok miatt nagyobb jelentsége van az ontozésnek
is (So6s—Makszim, 2024). Az éves kozéphémérséklet 10-11 °C tenyésziddszakban 15-22 °C
kozott alakul. A 2024-es évben a tavaszi honapokban az atlagosnal melegebb iddjaras volt
jellemz6, még a nyari honapokban iddszakos aszalyos periodusok fordultak el6. A cég nagy
elénye még a vetOmagtermesztésben a nagy tabla méret, ugyanis a hibridkukorica eldallitasanak
egyik kulcstényezdje az izolacios tavolsag. Az idegen beporzas elkeriilése érdekében, valamint
hogy megfelelé mindségli vetdmagot tudjunk termeszteni koriilbeliil 200 m izolacios tavolsagra
van sziikség. A cég tobb olyan tabla mérettel is rendelkezik ahol a teriilet nagysaga 100 hektar,
vagy a feletti igy sajat izolaciot tudunk biztositani a vetémagtermesztéshez.

A megfigyelések helyszinéiil szolgdld teriilet talaja kozépkotdtt valyog mechanikai
Osszetételli, csernozjom jellegli, amely kedvezd viz- és levegdgazdalkodasi tulajdonsagokkal
rendelkezik. A talaj pH-értéke enyhén savas, 6,2 — 6,5 kozotti tartomanyban mozog, amely
optimalis feltételeket biztosit a makro- és mikro tdpanyagok felvehetdségéhez. A foszfor- és
kaliumtartalom koézepes szinten volt jelen, amelyet a gazdasag sziikség szerint kiegészitd
mitragyazassal optimalizalt.

A megfigyelések tobb, ontdzéssel ellatott tablan torténtek, ahol linear Ontdzérendszer
mikodik. Ez a technologia lehetové tette a vizellatas rendszeres €s szabalyozott biztositasat,
amely kiilondsen nagy jelentséggel birt a 2024-es év termesztési szezonjaban. Az év soran az
atlagosnal melegebb tavasz és tobb rovidebb, &m intenziv nyari aszalyos id6szak jelentett kihivast
a novényallomany szamara. A térség éves csapadékdsszege jellemzden 500—-600 mm kozott
alakul, ugyanakkor annak id6ébeli eloszlasa gyakran egyenetlen, ezért a megfeleld
hozambiztonsag és termésmindség eléréséhez az 6ntdzés elengedhetetlen tényezonek bizonyult.

A 2024-es év idGjarasi viszonyai Szabolcs-Szatmar-Bereg varmegyében, kiilondsen
Nagyhalasz térségében, a csapadékeloszlas és a homérsékleti értékek tekintetében is jelentds
ingadozasokat mutattak. A majustdl szeptemberig tartd vegetacidos iddszak havi
atlaghémérséklet- és csapadékadatait az 1. tablazat részletesen ismerteti.

1.tablazat: Nagyhalasz atlag hdmérséklete és csapadék mennyisége

Hénap Atlaghémérséklet (°C) Csapadék (mm)

Majus 18,6 91,8

Janius 22,5 74,1

Julius 25,8 4,5
Augusztus 26,4 36,3
Szeptember 19,0 127,8

Forras: sajat szerkesztés

A sziilévonalak jellemzése mindig kicsit kényes, mert ezek a Pioneer vagy barmely nagy
vetOmagcég esetében titkositott, nem nyilvanos fajtaleirasokkal rendelkeznek. Ettdl fiiggetleniil
altalanosithatunk arrdl, hogy milyen tulajdonsagokat varunk el egy sziilévonaltdl, illetve mit lehet
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tudni altaldnos szakmai tapasztalatok alapjan. A P9967 hibrid sziildvonalainal az anya altalaban
finomabb szart, alacsonyabb ndvésii, mint a végleges hibrid. Gyengébb stressztiirés és kisebb
vegetativ tomeg jellemzi. Viragzasi ideje szinkronban van a him sziilévonallal, hogy a beporzas
idében és hatékonyan megtorténjen. Szemtelitettsége és cséfejlédése alacsonyabb szintili, mert f6
célja a vetdmag eldallitdsa. Az apara jellemzd, erds pollenprodukcio €s jo viragzasi kitartas.
Altaldban alacsonyabb novekedésii, és kivalo alloképességgel bir. A pollennek életképességet és
genetikai stabilitast kell biztositania. Fontos, hogy jol teljesitsen szinkronizalt viragzasban, és ne
legyen tul korai vagy tal késéi a ndi vonalhoz képest.

Az 06szi mélyszantast 25-30 cm mélységben végeztiik el, amely biztositotta a kukorica
gyokérzetének megfeleld fejlodéséhez sziikséges talaj lazultsagot és mélységet. Ezt a miiveletet
2023. oktober—november honapokban hajtottuk végre. Tavasszal a magagykészitést illetden,
apromorzsas ¢és jol tdomorodott talajfelszin kialakitasara torekedtiink a precizios vetés érdekében.
Els6 1épésként, marciusban, fogas boronaval zartuk le a téli szantdst, majd ezt kovetéen
kompaktorral vagy kombinatorral készitettik el6 a magagyat. A tapanyag-utdnpotlast
talajvizsgalati eredmények alapjan hataroztuk meg, kiilonds figyelmet forditva a foszfor- és
kaliumtartalomra, valamint a nitrogénellatottsagra.

A kisérlet soran a vetéssel egy menetben végeztiik a tapanyag-kijuttatast is: MAP mitragyat és
nitrogénalapu tapanyagot juttattunk ki, hogy biztositsuk a kezdeti fejlédéshez sziikséges
optimalis feltételeket. A hibridkukorica vetdmagtermesztésének egyik legkritikusabb fazisa a
vetés, mivel az anyai és apai vonalak megfelelé aranyu, pontos térbeli elrendezése, valamint az
optimalis vetésid6 alapvetden meghatarozza a beporzas sikerességét és a termés genetikai
tisztasagat. A vetés 2024. aprilis 18-an, a talaj 10 cm-es mélységben mért hdmérsékletének tartds
10-12 °C-os értéke mellett tortént. Az anyai és apai vonalakat id6zitve vetettiik, hogy a viragzasi
szinkronizacié a beporzas idejére megfeleld legyen. Az apai vonal vetése altalaban 3—5 nappal
késoébb torténik, vagy a késobbi viragzasu genotipus keriil korabban vetésre, a viragzasi szinkron
biztositasa érdekében. A vetés soran 4:2 vagy 6:2 soraranyt alkalmaztunk, vagyis négy sor anyai
és két sor apai sziildvonalat vetettiink. Ez az arany biztositotta az egyenletes és bdséges
pollenellatottsagot, mikézben maximalizalta az anyai sorokbdl betakarithatd hibrid vetémag
mennyiségét. A vetést precizios vetdgéppel hajtottuk végre 70 cm sortavolsag mellett. Bizonyos
esetekben sziikitett vetéstechnologiat is alkalmaztunk, amely soran az apai sorok sortavolsaga 50
cm volt, hogy még intenzivebb pollenellatast érjiink el. Az anyai sorokban 12-18 cm-es
tétavolsagot, mig az apai sorokban 19—30 cm-es tétavolsagot allitottunk be a névények optimalis
fejlédése érdekében.

A vetéshez felhasznalt sziil6i vonalak magjai el6zetes mindségellendrzésen estek at, a vetés
megkonnyitésére kiilon szinben csomagolt és jellt zsdkban érkezik a vetdmag. Altaliban apa és
anya vonal mas szinre is van csavazva. A vetdmagot 3—7 cm mélységbe vetettiik, figyelembe
véve a talaj aktualis nedvességi allapotat, valamint a csirazashoz sziikséges napok szamat.

A vetésmélység hatasa a csirazasra és a kelés egyenletességére P9967 fajtaju hibridkukorica
esetén annak vizsgalatara iranyult, hogy a kiilonb6z6 vetésmélységek hogyan befolyasoljak a
csirazasi képességet, a kelési aranyt és atlagos ndvénymagassagot. A vizsgalat harom kiilonb6z6
vetésmélység alkalmazasaval zajlott: 3 cm, 5 cm és 7 cm. Mindharom kezelésnél ismétlésenként
100 db vetémagot vetettiink ki, és minden esetben harom ismétlést alkalmaztunk

A ndvénymagassagot a vetéstol szamitott 14. napon mértitk meg, a talajfelszintél a legmagasabb
levélig. A kelési id6t a vetéstdl szamitott elsé zart szikleveles stadiumig tartdé napok szamaként
hataroztuk meg. A napi megfigyeléseket minden kezelésnél ugyanabban az idépontban végeztiik.
Vizsgalatunk célja a Pioneer P9967 kukorica hibrid magjainak csirazas utani korai fejlédésének
megfigyelése volt, kiilonds figyelmet forditva a csira és a gydkocske ndvekedési iitemére. A
vetést aprilis 18-an, 12 °C-os talajhdmérséklet mellett, 3-5-7 cm-es vetésmélységgel végeztiik el.
A vetdmag vetését mechanikusan, vetégéppel végeztiik 72000 csira/ha. A ndvények kelése elott,
a kelést kovetdé 10. napig napi rendszerességgel 10 véletlenszerlien kivalasztott ndvény
gyokocskéjének €s csirahajtasanak hosszat mértilk meg mérdszalag segitségével (1. abra) 7 napon
keresztiil. A méréseket reggel, a talaj nedvességtartalmanak viszonylagos allanddsaga mellett
végeztiik. Az adatokat napi atlagértékek formajaban rogzitettiik.
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1. dbra: Csirahossz mérés €s a kukorica ndvény kezdeti fejlodésének bemutatdsa
Forras: Sajat fénykép
Eredmények és azok értékelése

A kelési arany és a novények fejlédésére vonatkozo adatok (2. tablazat) azt mutatjak, hogy a
vetésmélység jelentds hatassal volt a kukorica fejlédésére. Az 5 cm-es vetésmélységnél a legjobb
kelési aranyt (94%) figyeltiik meg, mig a 3 cm-es vetésmélységnél az arany 89%-ra csokkent. A
7 cm-es mélységnél a kelési arany a legkisebb (85%) volt. Ez arra utal, hogy a megfeleld
vetésmélység a kelés egyenletességét és a novények fejlddését is optimalisan befolydsolja. A
ndvénymagassag tekintetében az 5 cm-es vetésmélységnél mértiik a legnagyobb értéket (14,2
cm), ami 0sszhangban van a legjobb kelési eredményekkel. A 3 cm-es mélységnél mért atlagos
novénymagassag 11,5 cm, mig a 7 cm-es mélységnél 9,8 cm volt, jelezve, hogy a sekélyebb és
mélyebb vetések hatranyos hatassal lehetnek a ndvények kezdeti fejlédésére.

2. tablazat: Vetésmélység hatasa a kelésre, az atlagos ndvénymagassagra

Vetésmélység Elvetett lﬁl\lgﬂ; Kelési Kelési id6 névéﬁ;/ﬁ%;ilsség
A 0,
(cm) mag (db) (db) arany (%) (nap) (cm)
3 300 267 89 5 11,5
5 300 282 94 6 14,2
7 300 255 85 7 9,8

Forras: Sajat szerkesztés

Az 5 cm-es vetésmélységnél értiik el a legjobb eredményeket, igy a masik két vetésmélység
(3 cm, 7 cm) részletesebb elemzését és bemutatasat a dolgozatban nem jelenitettiik meg. Az 5
cm-es vetésmélységnél a vizsgalat soran — a 3. tdblazat adatai szerint — a gyokocske novekedése
gyorsabb {itemben indult meg, kiilondsen a 2—5. nap kozott. A csirahossz névekedése valamivel
lassabb volt, de a 4. naptdl kezdve egyértelmli gyorsulast figyelhettiink meg. A kiilonb6z6
ndvekedési titemek a kukorica gyokérzetére épiild korai fejlodésének természetébdl adodnak,
mivel a novény elsddleges célja, hogy megerésitse a gyokérzetét, hogy biztositani tudja a viz- és
tapanyagfelvételt a késobbi fejlédéshez. A lenti tdblazatban szereplé napi ndvekedési adatok
alapjan jol lathato, hogy a gyokdcske hossza az els6 hét napban folyamatosan ndvekedett,
mikozben a csirahossz is emelkedett, de lassubb iitemben. Az 1. nap és 7. nap kozotti kiilonbség
a gyokdcske esetében 45,8 mm, mig a csirahossz novekedése 27,7 mm-t tett ki. Ez arra utal, hogy
a gyokérfejlodés elsébbséget élvezett a kezdeti idOszakban, ami elengedhetetlen a novény
megfeleld stabilitdsdnak és tapanyagellatottsaganak biztositasahoz.
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3. tablazat: A gyokocske és csirahossz napi novekedése 5 cm vetésmélységnél

Meérési id6 Atlagos gyokocskehossz (mm) | Atlagos csirahossz (mm)
1. nap 32 1,1
2. nap 9.4 3,6
3. nap 17,8 7,9
4. nap 26,5 13,2
5. nap 35,7 19,4
6. nap 43,1 24,5
7. nap 49,0 28,8

Forras: Sajat szerkesztés
Kovetkeztetések

A kapott eredmények alapjan megallapithatd, hogy a P9967 hibrid esetében az 5 cm-es
vetésmélység biztositotta a legkedvezdbb csirazasi aranyt és a legkiegyenlitettebb kelést. A
sekélyebb, 3 cm-es vetés ugyan gyorsabb kelést eredményezett, de a csirdzasi egyenetlenség és a
kezdeti fejlodés visszamaraddsa miatt hosszabb tdvon nem bizonyult elénydsnek. A mélyebb, 7
cm-es vetésnél pedig a csirazasi arany és a kelés egyontetiisége is jelentésen romlott, ami a mélyre
helyezett magok megndvekedett energiaigényével magyarazhatdé. E tapasztalatok alapjan
javasolt, hogy a hibrid eldallitas soran a vetésmélységet 4—5 cm kozott tartsuk.

Osszefoglalis

Kisérleteinket 2024-ben Nagyhalaszban, az Agro-Halasz Kft. teriilletén végeztik el,
valyogtalajon, centeres dntdzéses koriilmények kozott. Vizsgalatunk célja annak meghatarozasa
volt, hogy a P9967 kukoricahibrid esetében a kiilonboz6 vetésmélységek (3 cm, 5 cm és 7 cm)
hogyan befolyasoljak a magvak csirdzasbioldgiai folyamatait, a kelés gyorsasagat. A kapott
eredmények alapjan megallapithatd, hogy a P9967 hibrid esetében az 5 cm-es vetésmélység
biztositotta a legkedvezdbb csirazasi aranyt ¢és a legkiegyenlitettebb kelést, novekedést. Az
eredmények alapjan javasolt, hogy a hibrid el6éallitds soran a vetésmélységet 4—5 cm kozott
tartsuk, figyelembe véve a talaj allapotat és a vetéskori kornyezeti tényezoket is.

Kulesszavak: hibridkukorica, csirazoképesség, ndvekedésdinamika
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EFFECT OF SOWING DEPTH ON THE GERMINATION AND
EMERGENCE DYNAMICS OF THE P9967 MAIZE

Edit Kosztyuné Krajnyak' — Varga Richard!

University of Nyiregyhaza, Institute of Engineering and Agricultural Sciences, Department of
Agricultural Sciences and Environmental Management, H-4400 Nyiregyhaza, Sostoi Str. 31/b
krajnyak.edit@nye.hu

Summary

We conducted our experiments in 2024 at Nagyhalasz, on the premises of Agro-Halasz Kft., on
loam soil under center-pivot irrigation. The aim of our study was to determine how different
sowing depths (3 cm, 5 cm, and 7 cm) affect germination and seedling emergence of the P9967
maize hybrid. The results indicate that, for the P9967 hybrid, a sowing depth of 5 cm resulted in
the highest germination rate and the most uniform emergence. Based on these findings, a sowing
depth of 4-5 cm is recommended for the cultivation of the P9967 hybrid, while also taking into
account soil conditions and environmental factors at the time of sowing.

Keywords: hybrid maize, germination capacity, growth dynamics
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ZOLD KINCSUNK: G¥()§YN(°°)VENYEK GYUJTESE ES
HASZNOSITASA NAPJAINKBAN

MINI REVIEW A GYOGYNOVENYGYUJTES, A FENNTARTHATO HASZNOSITAS ES A
MODERN ALKALMAZASI LEHETOSEGEK TEMAKOREBEN

Kover Bella

Nyiregyhazi Egyetem, Miiszaki és Agrartudomanyi Intézet, Agrartudomanyi és Komyezetgazdalkodasi Intézeti
Tanszék, 4400 Nyiregyhaza, Sostoi u. 31/b.,

https://doi.org/10.71066/FTTMK.2.18

Bevezetés

A gyogyndvények az emberiség egyik legrégebbi természetes erdforrdsai kozé tartoznak.
Gyogyaszati, élelmiszeripari és kozmetikai céli felhasznaldsuk évezredekre nyulik vissza,
jelentdségiik pedig napjainkban ismét novekszik. Az egészségtudatos életmod terjedése, valamint
a természetes eredetli termékek iranti kereslet fokozodasa hozzajarult a gyogyndvények iranti
érdeklddés ujjacledéséhez. Magyarorszag kedvezd éghajlati és 6koldgiai adottsagai révén Eurdpa
egyik jelentdés gyogynovénytermd teriiletének tekinthet6. A tanulmany bemutatja a
gyogyndvénygyljtés torténeti hatterét, jelenlegi gyakorlatat, a fenntarthatdo hasznositas
lehetdségeit, valamint a gydgyndvényagazat elétt allo kihivasokat.

Attekintés

Az ember ¢€s a gyogyndvények kapcsolata az emberi civilizacid kialakulasaig vezethetd vissza.
A novények gydgyitd hatasainak felismerése és alkalmazasa hosszu ideig az egészségmegorzés
egyik legfontosabb eszkdze volt. Bar a modern orvostudomany és a gydgyszeripar fejlodése
hattérbe szoritotta a hagyomanyos névényi gyogymodokat, a XXI. szazadban ismét novekvd
figyelem iranyul a gyogyndvényekre. Az utobbi években szamos termesztéstechnologiai,
analitikai vizsgalat latott napvilagot honos vagy idegenhonos gyogyndvényfajokkal
kapcsolatosan (Irinyiné Olah et al., 2019; Keskinbas & Aka Sagliker 2024; Karagéz & Aka
Sagliker, 2025; Kolesnyk et al., 2025a,2025b, 2025¢; Csabai et al., 2021, 2024, 2025, 2026;
Csabai & Toth, 2025; Szarvas et al., 2026). Az Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO) szerint a
vilag népességének jelentds része ma is rendszeresen alkalmaz novényi eredetl készitményeket
(WHO, 1999). A fejlett orszagokban a gyogynovények hasznalata elsdsorban az
egészségmegolrzés, a prevencid és az életmindség javitdsa céljabol terjed (WHO, 2019). A
természetes alapanyagok iranti kereslet ndvekedése ugyanakkor gazdasagi lehetdségeket és
természetvédelmi kihivasokat egyarant jelent (Chen, 2016). Az elmult évek soran ujabb és ijabb
gyogyndvények keriiltek gyogyaszati célokra. A mai modern elemzési technologia lehetové teszi
ezen novények alapos vizsgalatat, miel6tt alkalmazasra keriilnének (Shalabi & Otaif, 2022;
Horga et al., 2024; Sabaghnia et al., 2024; Borca et al., 2025; Ciontea et al., 2025; Mohebodini
et al., 2025; Muntean et al., 2025; Pop et al., 2025; Secretaria et al., 2025; Taipe-Pardo et al.,
2026). Magyarorszag gazdag gyogynovényfloraval rendelkezik, mintegy 400-500 olyan
novényfaj talalhatd a teriiletén, amelyeket gydgyaszati célokra hasznositanak vagy
hasznosithatnak (Bernath, 2013). A gyogyndvények gyljtése és termesztése jelentds
hagyomanyokkal rendelkezik, kiilondsen az Alf6ldon és a hegyvidéki teriileteken (Hornok,
1990).

A magyar népi gyogyaszat szamos gyogynoveény alkalmazasat ismerte. A falusi kozosségekben
a gyogyito tudas gyakran a javasasszonyok, fllvesemberek és babak kozvetitésével 6roklodott
generaciorol generaciora (Grynaeus és Hoppal, 1988). A leggyakrabban hasznalt gyogynovények
kozé tartoztak: a kamilla (Matricaria chamomilla), a cickafark (Achillea millefolium), a fekete
bodza (Sambucus nigra), a hars (Tilia spp.), a csalan (Urtica dioica), az orbancfii (Hypericum
perforatum). E novényeket kiilonféle betegségek kezelésére alkalmaztdk, példaul megfazas,
emésztési problémak, gyulladdsos megbetegedések vagy idegrendszeri panaszok esetén. A népi
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gyogyaszat tapasztalati tuddsa napjainkban szamos tudomanyos kutatas alapjaul szolgal, amelyek
igazoljak tobb hagyomanyosan hasznalt novény kedvezd élettani hatasat (Csupor és Szendrei,
2012).

A gyégynovények gyiijtésének jelentésége napjainkban

A gyogyndvények egy része ma is vadon termd allomanyokbdl szarmazik. Magyarorszagon
évente tobb ezer tonna gydgyndvényt gylijtenek be természetes éldhelyekrdl (Radoczné, 2008;
GYSZT, 2023). A gyogyndvénygyiijtés sok vidéki térségben kiegészitd jovedelemforrast jelent,
kiilonosen olyan teriileteken, ahol korlatozottak a foglalkoztatasi lehetéségek (Csite, 2014).

A vadon gytijtott ndvények elonye, hogy természetes koriilmények kozott fejlodnek, igy gyakran
magas hatdanyag-tartalommal rendelkeznek (Csupor és Szendrei, 2012). Ugyanakkor a gyijtés
soran fokozott figyelmet kell forditani a természetvédelmi és fenntarthatosagi szempontokra,
amelyeket Magyarorszagon az erd6tdrvény napi 2 kg-os korlatozasa és a védett teriiletekre
vonatkozo6 engedélyezési kotelezettség is szabalyoz (2009. évi XXXVIL. térvény; 1996. évi LIIL
torvény).

A fenntarthat6 gytijtés alapelvei:

- A névény pontos azonositasa: A gyogyndvények felismerése alapvetd fontossagi, mivel egyes
fajok konnyen Osszetéveszthet6k mérgez6 novényekkel. A téves azonositds egészségiigyi
kockazatot jelenthet. (Bernath J. (2013).

- A megfelel6 gytijtési id6pont kivalasztasa: A hatdéanyag-tartalom a ndvény fejlodési allapotatol
fliggben valtozik. A viragokat altalaban teljes viragzaskor, a leveleket a viragzas elott vagy alatt,
a gyoOkereket pedig nyugalmi idészakban célszerii gytijteni. (Bernath J. (2013).

- Az ¢él6helyek védelme: A gylijtés soran keriilni kell a novényallomanyok karositasat. A teljes
allomany leszedése helyett csak annak egy részét szabad begylijteni, biztositva a természetes
regeneracio lehetdségét. (Csite, 2014).

- A védett fajok megovasa: Magyarorszagon szamos gyogynovény természetvédelmi oltalom
alatt all. Ezek gytijtése engedély nélkiil tilos, és természetkarositasnak mindsiilhet (WHO, 2003;
Kukesar és Pluhar, 2023; ISSC-MAP, 2007).

A gyégynovények modern felhasznalasi teriiletei

Fitoterapia: A fitoterapia a gyogyndvények gyogyaszati céli alkalmazasaval foglalkozd
tudomanyteriilet. Napjainkban egyre tobb klinikai kutatds vizsgalja a gydgyndvények
hatékonysagat és biztonsadgossagat. Szamos novényi készitmény rendelkezik tudomanyosan
igazolt hatasokkal: a kamilla gyulladascsokkentd, a borsmenta gorcsoldo, a citromfli nyugtato, a
kasvirag pedig immunrendszert timogat6 hatasu lehet (Csupor, 2021).

Gyogyszeripar: A gyogyszerkutatds szamos esetben a gyogyndvényekbdl izolalt vegyiiletekre
épiil. Tobb modern gydgyszer hatdéanyaga névényi eredetli vagy ndévényi vegyiiletek modositott
valtozata. A természetes eredetli hatdoanyagok kutatdsa kiillondsen fontos a daganatellenes,
gyulladascsokkentd és antimikrobialis szerek fejlesztésében (Csupor, 2021).

Elelmiszeripar: A gyogynovények felhasznalasa az élelmiszeriparban folyamatosan béviil. A
funkcionalis élelmiszerek és gyogyndvényes italok piaca dinamikusan névekszik. Kiilondsen
népszerliek: a gyogyndvénytedk, a gyogynovénykivonatokat tartalmazo italok, a természetes
antioxidansokat tartalmazo termékek (Negi et al., 2025).

Kozmetikai ipar: A természetes kozmetikumok iranti kereslet az elmult években jelentésen
emelkedett. A gyogynovénykivonatok gyulladascsokkentd, bornyugtatd és antioxidans hatasuk
miatt gyakori 6sszetevdi a kozmetikai készitményeknek (Choi et al., 2024).

A gyogynovények gazdasagi jelentosége az agrariumban

A gyogynovények termesztése €s gyljtése a magyar agrarium egyik specialis, ugyanakkor
jelentds hozzaadott értéket képviseld agazata. Az orszag éghajlati viszonyai, talajtani adottsagai
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¢és biologiai sokfélesége lehetdvé teszik a kivald mindségli gyogyndvény-alapanyag eldallitasat.
Az 4gazatban termesztett és gyljtott novények egy része jelentds exportcikknek szamit,
kiilondsen a nyugat-eurdpai piacokon. Magyarorszagon a gyogynovényekkel hasznositott tertilet
nagysaga tobb tizezer hektar, az éves termelés pedig tobb tizezer tonna nagysagrendii. (GYSZT
& NAK., (2023).

A gyogyndvénytermesztés elénye, hogy tobb faj termesztése olyan gyengébb termoéképességii
vagy specialis adottsagu teriileteken is gazdasagos lehet, ahol a hagyomanyos szant6foldi
névénykulturak jovedelmezdsége alacsonyabb. Ez kiilondsen fontos lehet az Alfold egyes
térségeiben, ahol az aszalyos iddszakok gyakoribba valasa 0j termesztési alternativak keresését
teszi sziikségessé. (Csite, 2014)

A gybgyndvényagazat emellett jelentds munkaerdigénnyel rendelkezik. Szamos termesztési és
feldolgozasi miivelet — kiilondsen a kisebb gazdasagokban — ma is jelentds kézimunka-raforditast
igényel. Ez hozzijarulhat a vidéki foglalkoztatds fenntartdsdhoz és a helyi gazdasagok
diverzifikalasdhoz. (GYSZT & NAK., 2023; Apati & Makszim, 2025).

A klimavaltozas hatdsa a gyogynévénytermesztésre

A XXI. szazad egyik legjelent6sebb kihivasa a mezdgazdasag szamara a klimavaltozas. Az
emelkedd atlaghOmérséklet, a csokkend csapadékmennyiség ¢és a szélsOséges iddjarasi
események gyakoribba valasa a gyogynovények termesztését ¢s természetes allomanyait is érinti.
(Radéczné Kocsis 2008).

Egyes fajok esetében a szarazabb koriilmények kedvezéen befolyasolhatjak bizonyos
hatéanyagok képzodését, mig mas ndvényeknél a termésmennyiség vagy a mindség csokken. A
termesztOknek ezért egyre nagyobb figyelmet kell forditaniuk az ontdzési technologidk
fejlesztésére, a megfeleld faj- és fajtakivalasztasra, valamint a talajnedvesség megorzésére.
(Kulcsar & Pluhar 2023)

A kutatasok egyre inkdbb olyan termesztési rendszerek kialakitasara iranyulnak, amelyek
egyszerre biztositjdk a gazdasdgossadgot, a kornyezeti fenntarthatosagot és a megfeleld
hatdanyag-tartalmat. (Kulcsar & Pluhar 2023)

A gyégynovényagazat kihivasai

A gyogyndvények iranti kereslet novekedése szamos problémat vet fel. Az egyik legjelentésebb
kihivas a klimavaltozas, amely befolyasolja a névények elterjedését, fejlodését és hatdanyag-
tartalmat. Az aszalyos idGszakok gyakoribba valasa kiilondsen érzékenyen érinti a vadon él16
populéciokat (Makszim et al., 2025). Tovabbi problémat jelent: az él6helyek csokkenése, a tulzott
gyljtés, a hagyomanyos novényismeret visszaszorulasa, valamint a szakképzett munkaerd
hianya. A jovO egyik fontos feladata a gydgynovénytermesztés fejlesztése, amely csokkentheti a
természetes allomanyokra nehezed6 nyomast. (Raddczné Kocsis 2008).

Innovacio és digitalizacio a gyogynovényagazatban

A preciziés mezdgazdasag fejlddése a gyogyndvénytermesztésben is uj lehetdségeket teremt. A
drontechnologia, a tavérzékelés, a talajszkennelés és az automatizalt OntézOrendszerek
alkalmazasa hozzajarulhat a termesztési folyamatok optimalizalasahoz. (GYSZT & NAK 2023;
So6s & Makszim, 2024).

A digitalis technologiak segitségével pontosabban meghatarozhaté a betakaritds optimalis
iddpontja, nyomon kovetheté a novények fejlddése, valamint csokkenthetd a termesztés
kornyezeti terhelése. A modern agrarinnovacié kiilonosen fontos lehet a gyoégyndvények
esetében, mivel a piaci értéket nagymértékben meghatarozza a hatéanyag-tartalom és az
alapanyag mindsége. (GYSZT & NAK 2023).

Kovetkeztetések

A gyogyndvények nemcsak természetes gyogyhatasuk miatt értékesek, hanem jelentds
agrargazdasagi potencialt is képviselnek. A fenntarthato gy(ijtés ¢és termesztés, a
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természetvédelmi szempontok figyelembevétele, valamint a korszerti agrartechnologiak
alkalmazasa egyiittesen biztosithatjak az agazat hosszu tavua fejlodését

Magyarorszag kedvezd adottsagokkal rendelkezik ahhoz, hogy a gyogyndvénytermesztés €s -
feldolgozas teriiletén tovabbra is meghatarozd szerepet toltson be Eurdpaban. A jovo feladata
olyan termesztési és hasznositasi modellek kialakitasa, amelyek egyszerre szolgaljak a gazdasagi
versenyképességet, a vidéki térségek fejlodését és a természeti eréforrasok megdOrzését. A
gyogyndvények igy valdban a fenntarthaté agrargazdalkodas egyik fontos ,,z6ld kincsévé”
valhatnak.

Kulcsszavak: gyogyndvények,  gydgyndvénygyljtés,  fenntarthatésdg,  fitoterapia,
természetvédelem, Magyarorszag
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Abstract

Winter barley (Hordeum vulgare L.) is one of the most important cereal crops cultivated in
Romania for its high productive potential, adaptability, and multiple end-uses. This study
evaluated the agronomic performance, yield components, and grain quality of winter barley
cultivars and breeding lines at ARDSLivada, northwestern Romania, over two contrasting
growing seasons (2023/2024 and 2024/2025): 25 genotypes in 2023/2024 and 27 in 2024/2025.
The seasons differed substantially in temperature and precipitation, with higher temperatures and
abundant rainfall in 2023/2024 versus a significant precipitation deficit in 2024/2025providing
an opportunity to assess genotype adaptability under contrasting conditions.

Significant genotype differences were found for grain yield, yield components, and grain quality.
Grain yield ranged from 4153 to 7252 kg ha™" in 2023/2024 (highest: Tulian, then F8-1-2020) and
from 4250 to 9182 kg ha™ in 2024/2025, with the new breeding lines FB-38-24 and FB-14-24
significantly outperforming the control and all other genotypes. F8-1-2020, Gabriela, Artemis,
and Expert FD showed relatively stable performance across both years.

Substantial variability was also found for yield components and quality: Ileana had the highest
protein content (17.0%), while FB-38-24 combined exceptional yield with the highest TKW (56.4
g) and a high hectoliter weight (64.2 kg/hl), reflecting considerable genetic diversity and the
importance of jointly assessing productivity and quality in barley breeding.

The breeding lines FB-14-24 and especially FB-38-24 demonstrated superior agronomic
performance and represent promising genetic resources for future cultivar development and
variety registration. Further multi-year experiments will provide a more comprehensive
assessment of genotype performance, stability, and adaptability, and will strengthen the
identification of superior barley genotypes for breeding and registration.

Keywords: winter barley; breeding lines; grain yield; grain quality; genotype adaptability;
climatic variability; northwestern Romania.

Introduction

Winter barley (Hordeum vulgare L.) is an economically important cereal crop in Romania and
worldwide, valued for its adaptability to diverse pedo-climatic conditions and its multiple end-
uses in animal feed, brewing, and human nutrition. Northwestern Romania has distinct soil and
climatic features that can significantly influence the agronomic behavior and technological traits
of the crop, making local multi-environmental testing essential for identifying genotypes that
combine high yield with optimal industrial parameters (Boanta et al., 2020). The main objective
of this study was therefore to evaluate the production performance and quality parameters of
several winter barley varieties and lines under the pedo-climatic conditions of Northwestern
Romania.
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Literature review

Barley (Hordeum vulgare L.) is one of the most historically significant and ecologically resilient
cereal crops globally, having sustained human civilizations for millennia by adapting to
environments where other major grains fail (Zohary, Hopf, & Weiss, 2012). It ranks fourth among
global cereal crops in production volume and area, after maize, rice, and wheat (Grando &
Gomez-Macpherson, 2005; Ullrich, 2011), with a global cultivated area of approximately 46.84
million hectares and an annual production of 141.52 million metric tons (FAOSTAT, 2024).
Romania allocates 531,050 hectares to barley cultivation, with an official annual production of
2,203,260 metric tons (FAOSTAT, 2024), reflecting its multi-purpose use as feed, in
malting/brewing (Briggs, 2012), and increasingly in human nutrition due to its functional dietary
compounds (Badea & Wijekoon, 2021).

Taxonomically, cultivated barley belongs to the family Poaceae, genus Hordeum, having evolved
from its wild progenitor Hordeum vulgare ssp. spontaneum in the Fertile Crescent (von Bothmer
& Komatsuda, 2011). Agronomically, two-rowed types produce larger, more uniform kernels
preferred for malting, while six-rowed types yield more kernels per spike and are typically used
for feed (von Bothmer & Komatsuda, 2011; Badr et al., 2000). Grain composition, approximately
65—75% starch and 9-14% protein (Ullrich, 2011), determines its industrial and nutritional value:
the malting industry requires a strictly regulated protein window (Magliano et al., 2014), while
beta-glucan contributes to cholesterol-regulating dietary fiber (AbuMweis et al., 2010; EFSA
NDA Panel, 2011) and to wort viscosity challenges in brewing.

Barley's evolutionary success rests on wide genetic diversity, enabling it to thrive from sub-arctic
to arid Mediterranean climates (Ullrich, 2011; Dawson et al., 2015). Modern breeding
distinguishes winter/spring growth habits and hulled/hull-less types, with local programs
continuously evaluating commercial varieties and advanced breeding lines for phenotypic
stability, disease resistance, and technological quality under regional conditions (Zengin et al.,
2008; Ullrich, 2011; Boanta et al., 2020; Vasilescu et al., 2019; Muntean et al., 2021; Kosztyuné
Krajnyak et al., 2024; Gyorgyiné Kovacs et al., 2025).

Materials and methods

The experiments were conducted over two consecutive growing seasons (2023/2024 and
2024/2025) at the Agricultural Research and Development Station (ARDS) Livada, Satu Mare
County (lat. 47°51" N, long. 23°08" E, altitude 120—130 m), located in northwestern Romania.

The soil at the experimental site is a typical Luvisol (preluvosol tipic, brown luvic soil), with low
humus content in the arable layer and an acidic pH. The profile comprises five horizons: Ap (0—
18 cm, plowed surface layer), Ao (18—40 cm, light-colored and acidic), AB (40-55 cm,
transitional), Btlw (5570 cm, clay accumulation with a yellowish-reddish color from Fe oxides
under water stagnation), and Bt2w (70—110 cm, low pH and the highest clay content) (Table 1).

Table 1. Soil characteristics of the experimental field at ARDS Livada

Component U.M. Ap Ao AB Btlw Bt2w
0-18 18-40 40-55 55-70 70-110
Humus (C x 1.72) % 1.7
N total % 0.168 0.102 0.072 0.068 -
pH in water - 5.19 6.24 6.65 6.53 5.28
Clay (<0.002 mm) % g/g 20.9 21.1 27.0 324 33.1
Apparent density g/cm3 1.35 1.54 1.48 - 1.48

U.M. = unit of measure; Ap, Ao, AB, Btlw, Bt2w = soil horizons.

The climatic conditions recorded during the two experimental seasons differed considerably and
strongly influenced the agronomic performance, yield components, and grain quality of the
evaluated genotypes.
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The 2023/2024 season was substantially warmer (+3.1 °C) and wetter (+165.5 mm) than the
multiannual average, with pronounced excess rainfall in November—December that favored foliar
pathogen development.

The 2024/2025 season was closer to the historical average in temperature (+1.1 °C) but recorded
an overall precipitation deficit (—126.2 mm), with uneven monthly distribution and pronounced
day-to-night temperature fluctuations in spring (Table 2).

Therefore, the interpretation of yield and grain quality results must be considered in the context
of the substantial environmental differences observed between the two experimental seasons.

Table 2. Monthly and mean temperatures and rainfall during the two growing seasons
(2023/2024 and 2024/2025), compared to the multi-year average, at ARDS Livada

Month
Climatic Mean | 1he amount
Year P Mar temp. 2)
actor Oct. | Nov. [ Dec. | Jan. | Feb. Apr.| May | Jun. (°C) (mm/m
Temp. (°C) 591301 14| 75 ]93]|13,1(17,421,3| 10,2

13,3

Multi-year 9,8

48 { 01 |-20( 0,1 (4,7(10,5( 15,8 | 20,5 7,1
average

Difference + | *3° | +1,1[+2,9 | +3,4 | +7,4 |+4,6{+2,6| +1,6 | +0,8 | +3,1

2023/
2024 .
Rainfall 65.3
2 3 [128,7|126,1| 75,9 | 41,5 |40,0|41,6| 30,2 |147,2 696,5
(mm/m
M“s'ﬂxear 244 15741 62,8|49,3| 44,2 |45,7[50,9] 75,5 | 90.8 531,0
Difference + | ¥10:9 [+71,3|+63,3|+26,6| -2,7 |-5,7|-9,3 | -45,3 |+56,4 +165,5

Temp.(°c) | 198 | 30|19 (25| o |78|121]133]216] 81

Multi-year

98 | 48(01]-19]| 0,2 |4,8|10,5|158 (19,0 7,0
average ’

Difference + | *10 | .1,8 [ +1,8 | +4,4 | -0,2 [+3,0[+1,6| -2,5 | +2,6| +1,1

2024
/2025 Rainfall
2) 56,1 [49,5]|34,8(40,2| 17,8 [94,0(23,2]| 68,5 | 20,4 404,5
(mm/m
Multi-year
sum 54,5 | 57,3(62,3|49,7 | 44,2 |45,6/50,7| 74,8 | 91,7 530,7

+48,
4

Diff + = deviation from the multi-year average. Source: weather station, ARDS Livada.

The biological material consisted of 25 winter barley (Hordeum vulgare L.) genotypes common
to both growing seasons: 14 registered commercial varieties (Cardinal FD, Ametist, Smarald,
Lucian, lulian, AGIL, Cadril, Expert FD, Azur FD, Artemis, Gabriela, Diana, and Ileana, together
with the check cultivar Control) and 11 advanced breeding lines (F8-22-2018, F8-16-2018, DH
420-3, F8-1-2020, DH 461-1, F8-3-21, DH 425-4, DH 425-3; DH 417-12, F8-114-10, and DH
403-12) (Table 3). In 2024/2025, two additional breeding lines, FB-14-24 and FB-38-24, were
introduced into the trial.

Difference+ | + |-7,8 |-27,5|-9,5 |-26,4 27,5 -6,3 [-71,3 126,2
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The experiment was laid out in a randomized complete block design (RCBD) with three
replications, with the spatial allocation of genotypes within each replication established by
randomization (Table 3). Each experimental plot had a total area of 10 m? (1 m width x 10 m
length), with a row spacing of 12.5 cm.

Table 3. Randomization scheme showing the plot allocation of genotype codes across the three
replications (R1, R2, R3) at ARDS Livada

Plot position R1 R2 R3
1 1 15 10
2 2 19 13
3 3 14 7
4 4 3 9
5 5 10 24
6 6 18 21
7 7 11 25
8 8 5 6
9 9 25 2
10 10 20 5
11 11 13 15
12 12 24 12
13 13 8 18
14 14 23 4
15 15 7 23
16 16 16 11
17 17 21 17
18 18 4 19
19 19 6 20
20 20 1 8
21 21 17 14
22 22 22 1
23 23 12 3
24 24 2 16
25 25 9 22

*Numbers indicate the genotype code (Nr. crt., Table 3) allocated to each plot position within each replication. Plots
corresponding to FB-14-24 and FB-38-24 (2024/2025 only) are not included

Figure 1. Comparative field trials of barley cultivars at ARDS Livada.

The preceding crop in both growing seasons was forage pea (Pisum sativum, cv. Magistra Liv)
(Cernay et al., 2018). Following harvest in July, crop residues were incorporated by disc
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harrowing, and plowing was carried out in September at a depth of 22-25 cm, followed by two
passes of a disc harrow. Basic fertilization was applied using a complex N18P46K0 fertilizer at
a rate of 150 kg/ha, incorporated into the soil during seedbed preparation with a field cultivator
prior to sowing.

Sowing was performed during the second half of October (2023 and 2024) using a Wintersteiger
experimental plot seeder, at a density of 350 germinable seeds/m? and a depth of 4—5 cm. Seedling
emergence occurred approximately two weeks after sowing in both years.

In spring, supplementary fertilization was carried out with 300 kg/ha of calcium ammonium
nitrate (CAN 27.5% N). Weed control was achieved by applying Sekator Progress OD herbicide
atarate of 0.15 L/ha in early spring. The same cultivation technology was applied in both growing
seasons.

Throughout the growing season, the following biometric and phenological observations were
recorded for each genotype: seedling emergence density (plants/m?), winter survival, heading
date, plant height (cm), and lodging resistance, each scored on a numerical scale. Resistance to
foliar diseases was assessed under natural infection on a 1 (highly resistant) to 6 (highly
susceptible) scale. Four pathogens were monitored consistently across both growing seasons:
Powdery mildew (Erysiphe hordei), Net blotch (Pyrenophora teres f. teres), Leaf scald
(Rhynchosporium secalis), and Ramularia leaf spot (Ramularia collo-cygni). A fifth disease,
depending on natural infection pressure, differed between seasons: Leaf rust (Puccinia hordei) in
2023/2024, common root rot and spot blotch (Helminthosporium sativum) in 2024/2025. At
harvest, the number of spikes per m?, spike weight (g), and the number of kernels per spike were
additionally determined.

Grain quality parameters, thousand-kernel weight (g), test weight (kg/hl), and protein content (%)
were determined immediately after harvest using a Pfeuffer Granolyzer NIR grain analyzer
(Pfeuffer GmbH, Kitzingen, Germany) (Ping, Wang, & Ren, 2013).

At physiological maturity, each experimental plot was harvested individually, and grain yield was
recorded as the harvested mass per plot (kg/plot) for each of the three replications. Grain moisture
content at harvest was determined separately for each replicate, and a correction coefficient was
applied to standardize all yields to a moisture content of 14%. The corrected plot yields were
subsequently converted to grain yield per hectare (kg/ha) for statistical analysis.

The harvested grain samples were analyzed for the key quality parameters described above using
the NIR grain analyzer. Experimental data were processed by analysis of variance (ANOVA)
using the PolyStat statistical software package to assess the significance of genotype effects on
the studied traits (Gomez & Gomez, 1984). Means were compared using the least significant
difference (LSD) test at significance thresholds of p <0.05, p<0.01, and p <0.001 (Steel, Torrie,
& Dickey, 1997).

Results and Discussion
Grain Yield Performance

Grain yield varied considerably among genotypes and between the two growing seasons. The
experimental mean increased from 5421 kg/ha in 2023/2024 to 6048 kg/ha in 2024/2025,
indicating a higher overall productivity in the second season despite the lower precipitation
recorded during the growing period. The differences in grain yield among genotypes and their
contrasting responses between seasons are illustrated in Figure 2.

As shown in Figure 2, in 2023/2024 grain yield ranged from 4153 kg/ha in DH 417-17 to 7252
kg/ha in Iulian, while the control (Martor) yielded 4828 kg/ha. Tulian recorded the highest yield,
exceeding the control by 2424 kg/ha (150% of the control yield), with a statistically significant
difference. F8-1-2020 also significantly exceeded the control, reaching 6530 kg/ha (135% of the
control). Several other genotypes, including Expert FD, Gabriela, Ametist, Cardinal FD, and
Artemis, produced higher yields than the control, although their differences were not statistically
significant. In contrast, F8-22-2018, F8-16-2018, F8-114-10, and DH 417-17 were among the
lowest-yielding genotypes.

In 2024/2025, as illustrated in Figure 2, grain yield ranged from 4250 kg/ha in Ametist to 9182
kg/ha in FB-38-24, compared with 5853 kg/ha for the control. The newly developed breeding
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lines showed particularly high productive potential, with FB-38-24 reaching 9182 kg/ha and FB-
14-24 8149 kg/ha. These values exceeded the control by 3329 and 2296 kg/ha, respectively, and
the differences were highly significant. Other genotypes, including F8-22-2018, Artemis,
Gabriela, Cadril, F8-1-2020, Diana, and Expert FD, also exceeded the control, although without
statistically significant differences.

The comparison between the two seasons highlights a pronounced genotype X environment
interaction. Iulian, which was the highest-yielding genotype in 2023/2024, decreased from 7252
to 4421 kg/ha in 2024/2025. In contrast, Artemis, Gabriela, and Expert FD maintained relatively
high yields in both seasons, while F8-1-2020 consistently exceeded 6500 kg/ha. These results
suggest comparatively greater yield stability for these genotypes under contrasting environmental
conditions. This pattern of contrasting genotype responses across seasons illustrates the practical
importance of genotype-by-environment interaction (GEI) analysis in barley breeding, as
emphasized by Pour-Aboughadareh et al. (2022), and is consistent with previous multi-
environment evaluations of Romanian winter barley germplasm, which similarly reported
substantial genotype-dependent variability in yield traits (Boanta et al., 2020).

Grain yield of winter barley genotypes at SCDA Livada, 2023/2024 vs. 2024/2025
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Figure 2. Grain yield (kg/ha) of winter barley genotypes at ARDS Livada, 2023/2024 vs.
2024/2025. Dashed lines indicate the experimental mean for each season.

Overall, grain yield was strongly influenced by both genotype and growing season. The newly
developed breeding lines FB-14-24 and FB-38-24 showed the highest productive potential,
particularly in 2024/2025, while several previously tested genotypes demonstrated comparatively
stable performance across seasons. These results highlight the importance of multi-year testing
for identifying winter barley genotypes combining high yield potential with good environmental
adaptability.

Grain Quality Characteristics

Grain physical quality was evaluated using thousand-kernel weight (TKW) and hectoliter weight
(HW). These parameters provide relevant information on kernel size, grain filling, density, and
overall physical grain quality. Considerable variation was observed among genotypes and
between the two growing seasons, indicating differences in their capacity to form and fill grains
under contrasting environmental conditions.

In 2023/2024, TKW ranged from 38.4 g in AGIL to 50.0 g in lulian. High values were also
recorded in DH 425-4 (48.0 g), F8-114-10 (48.0 g), F8-3-21 (47.2 g), and the control (47.2 g).
These results indicate favorable grain filling for several genotypes under the environmental
conditions of the first season.

In 2024/2025, TKW ranged from 36.8 g in AGIL to 56.4 g in FB-38-24. The highest values were
recorded in FB-38-24 (56.4 g), DH 425-4 (53.2 g), the control (52.8 g), DH 417-12 (52.4 g), DH
425-3 (52.4 g), and Gabriela (52.0 g). The high TKW values recorded by several genotypes
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despite the lower precipitation indicate good grain-filling capacity under the conditions of the
second season. Particularly noteworthy was FB-38-24, which combined the highest grain yield
with the highest TKW among the evaluated genotypes.

HW also varied considerably among genotypes. In 2023/2024, values ranged from 50.3 kg/hl in
Expert FD to 62.0 kg/hl in F8-114-10. Other genotypes with relatively high HW included
Gabriela (60.5 kg/hl), Lucian (60.4 kg/hl), DH 425-4 (59.6 kg/hl), and Ileana (59.5 kg/hl). These
values indicate good grain density and favorable physical quality.

In 2024/2025, HW ranged from 53.2 kg/hl in Ametist to 70.6 kg/hl in Ileana. High values were
also recorded for FB-38-24 (64.2 kg/hl), DH 417-12 (63.6 kg/hl), Gabriela (62.8 kg/hl), the
control (62.8 kg/hl), DH 425-3 (62.5 kg/hl), and DH 425-4 (62.4 kg/hl). Thus, several genotypes
combined favorable grain density with good productive performance, although the relationship
between yield and individual quality parameters varied among genotypes.

When the two quality parameters are considered together, FB-38-24 was particularly noteworthy,
combining a very high grain yield (9182 kg/ha) with high TKW (56.4 g) and HW (64.2 kg/hl).
This combination indicates favorable grain filling and high physical grain quality under the
environmental conditions of 2024/2025. Other genotypes showed specific advantages, such as
Tulian, which recorded the highest TKW in 2023/2024, F8-114-10, which recorded the highest
HW in the first season, and Ileana, which recorded the highest HW in the second season.
Overall, the results demonstrate substantial genotype-dependent variation in grain physical
quality. While some genotypes were characterized by high TKW, others showed superior HW,
and only a limited number combined favorable values for both parameters with high productivity.
Among the evaluated material, FB-38-24 showed the most favorable combination of productivity
and grain physical quality, supporting its potential for further evaluation in breeding and
cultivation programs. Notably, the grain protein content recorded across genotypes in 2024/2025
(12.6-17.0%, Table 6) extended beyond the typical range reported for barley grain (approximately
9-14%; Ullrich, 2011) and confirmed a strong genotype effect on this trait, consistent with earlier
findings on Romanian barley germplasm (Vasilescu et al., 2019). Furthermore, the combination
of high TKW and comparatively low protein content observed in FB-38-24 agrees with the
inverse relationship generally reported between kernel size and grain protein concentration in
barley (Magliano et al., 2014).

Table 5. Grain yield, thousand-kernel weight (TKW), and hectoliter weight (HW) of winter barley
genotypes, ARDS Livada, 2023/2024

Grain Diff. vs .
Nr.crt. Genotype yield control Belatl: ¢ Signif. TKW HW
(kg/ha) (kg/ha) yield (%) (€3] (kg/hl)
1 Cardinal FD 5837 1009 121 - 45,2 553
2 Ametist 5877 1049 122 - 44 .4 56.0
3 Smarald 5277 449 109 - 39,2 55.1
4 Lucian 4931 103 102 - 41,0 60.4
5 Tulian 7252 2424 150 XX 50,0 523
6 AGIL 5514 686 114 - 384 52.4
7 Cadril 5301 473 110 - 41,6 52.8
8 Expert FD 6198 1370 128 - 40,0 50.3
9 Azur FD 5682 854 118 - 40,0 51.3
10 F8-22-2018 4416 -412 91 - 41,6 56.3
11 F8-16-2018 4652 -176 96 - 43,6 56.7
12 DH 420-3 5496 668 114 - 43,2 54.2
13 F8-1-2020 6530 1702 135 X 46,4 553
14 DH 461-1 5479 651 113 - 43,6 58.1
15 F8-3-21 5316 488 110 - 47,2 55.0
16 Artemis 5828 1000 121 - 46,0 55.7
17 Gabriela 5991 1163 124 - 46,4 60.5
18 Diana 5434 606 113 - 41,6 55.8
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19 Ileana 4869 41 101 - 44,4 59.5
20 DH 425-4 4743 -85 98 - 48,0 59.6
21 DH 425-3 5730 902 119 - 46,0 56.7
22 DH 417-17 4153 -675 86 - 44,0 57.0
23 F8-114-10 4583 -245 95 - 48,0 62.0
24 DH 403-12 5602 774 116 - 43,2 53.5
25 Control 4828 Ct 100 - 47,2 54.6

Exp::::ntal 5421

LSD 5% 1664

LSD 1% 2219

LSD 0.1% 2890

Signif. = statistical significance of the difference vs. control (Martor): X = significant positive difference at p<0.05; XX
= significant positive difference at p<0.01; - = not significant. LSD = least significant difference.

Table 6. Grain yield, thousand-kernel weight (TKW), hectoliter weight (HW), and protein content
of winter barley genotypes, ARDS Livada, 2024/2025

G.raln Diff. vs Rel.atlve o TKW HW Protein
Nr.crt. Genotype yield control yield Signif. o

(kg/ha) | (kg/ha) (%) (® | Gg/hl) | (%)
1 Cardinal FD 5777 -76 99 - 50,8 57,3 13,3
2 Ametist 4250 -1603 73 00 46,8 53,2 15,9
3 Smarald 4656 -1197 80 00 504 55,8 14,7
4 Lucian 6363 510 109 - 40,0 58,6 14,9
5 Iulian 4421 -1432 76 0 41,2 55,8 15,6
6 AGIL 5336 -517 91 - 36,8 57,8 16,0
7 Cadril 6689 836 114 - 37,6 54,2 14,4
8 Expert FD 6443 590 110 - 42,0 60,3 14,7
9 Azur FD 5935 82 101 - 42,8 53,6 14,8
10 F8-22-2018 6899 1046 118 - 44,4 55,8 14,7
11 F8-16-2018 4905 -948 84 - 44,4 56,0 15,3
12 DH 420-3 4862 -991 83 - 43,2 58,6 14,9
13 F8-1-2020 6642 789 113 - 47,2 56,8 13,5
14 DH 461-1 5967 114 102 - 46,0 59,8 14,2
15 F8-3-21 5577 -276 95 - 45,2 55,0 15,6
16 Artemis 6865 1012 117 - 50,4 61,3 15,0
17 Gabriela 6719 866 115 - 52,0 62,8 13,9
18 Diana 6449 596 110 - 41,6 59,5 15,7
19 Ileana 4766 -1087 81 - 46,0 70,6 17,0
20 DH 425-4 6420 567 110 - 53,2 62,4 15,5
21 DH 425-3 6105 252 104 - 52,4 62,5 14,9
22 DH 417-12 6213 360 106 - 524 63,6 15,7
23 F8-114-10 5820 -33 99 - 45,2 62,2 15,3
24 DH 403-12 6033 180 103 - 52,0 57,6 13,9
25 Control 5853 Mt 100 Ct 52,8 62,8 14,4
26 FB-14-24 8149 2296 139 okl 51,2 60,7 13,5
27 FB-38-24 9182 3329 157 ok 56,4 64,2 12,6

Expf:l':::ntal 6048

LSD 5% 1174

LSD 1% 1565

LSD 0.1% 2038
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Signif. = statistical significance of the difference vs. control (Martor): *** = significant positive difference at p<0.001;

X = significant positive difference at p<0.05; 0 = significant negative difference at p<0.05; 00 = significant negative
difference at p<0.01; - = not significant; Mt = control (Martor). LSD = least significant difference.

Conclusions

The objective of this study was to evaluate the agronomic performance, yield components, and
grain quality traits of winter barley cultivars and breeding lines under the environmental
conditions of northwestern Romania and to identify genotypes with superior productivity,
stability, and adaptability across contrasting growing seasons.

The newly developed breeding lines FB-14-24 and especially FB-38-24 demonstrated superior
agronomic performance and represent valuable genetic resources for future breeding and variety
registration programmes.

Regarding grain yield, the cultivar Tulian was the top performer in the 2023/2024 season (7252
kg ha™'), while in 2024/2025 the newly introduced breeding lines FB-38-24 (9182 kg ha™') and
FB-14-24 (8149 kg ha™') clearly outyielded all other genotypes, confirming their superior
productive potential under the pedo-climatic conditions of northwestern Romania.

Among the genotypes common to both growing seasons, F8-1-2020, Gabriela, Artemis, and
Expert FD combined above-average yields with consistent performance across the contrasting
climatic conditions of 2023/2024 and 2024/2025, recommending them as stable and reliable
genetic sources for further breeding work.

In contrast, the weakest yielding genotypes were DH 417-17, F8-22-2018, F8-114-10, and F8-
16-2018 in 2023/2024, and Ametist, lulian, Smarald, and Ileana in 2024/2025, indicating a lower
adaptability of these entries to the specific environmental conditions of each season, particularly
to water deficit and temperature fluctuations.

In terms of grain quality, the cultivar Ileana stood out with the highest protein content (17.0%)
and the highest hectoliter weight (70.6 kg/hl), while FB-38-24 combined the highest thousand-
kernel weight (56.4 g) with a high hectoliter weight (64.2 kg/hl), confirming the inverse
relationship generally observed between grain yield and protein content in cereals.

These results should be further supported by additional experiments in future growing seasons to
monitor the studied parameters over a longer period and obtain a more comprehensive assessment
of genotype performance, stability, and adaptability.
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Introduction

The introduction and expansion of new plant species (mustard, fava beans, chickpeas, buckwheat,
lentils, sorghum) that are not native to the ecological framework of a humid climate and acidic
soils will enable the selection of species with the greatest ecological plasticity to ensure a
sufficient supply of plant biomass for use as green manure (cover crops), animal feed, human
food, and biomass (Aka Sagliker & Sahin, 2018; Csabai et al., 2019, 2022a, 2022b, 2023, 2025;
Vagvolgyi & Kosztyuné Krajnyak, 2025). The pedological context of the project is characterized
by the fact that acidic soils account for more than 30% of the arable land in northwestern
Transylvania. In these soils, the presence of a more or less developed B horizon, with a clay
content ranging from 30-35%, combined with low hydraulic conductivity values, causes water
to stagnate at the surface during periods of heavy precipitation, which adversely affects plant
growth.

Apparent density values suggest that the soil is relatively compacted; the pH ranges from slightly
acidic to acidic, with a trend toward acidification due to fertilization, primarily with nitrogen-
based fertilizers.

The humus content (which was formed predominantly from fulvic acids) is low, indicating that
the humus is quite depleted. The trend in soil organic matter content shows a quantitative and
qualitative decline in humus in these soils.

The presence of aluminum ions, due to the increase in potential acidity, strictly requires periodic
soil amendment.

Literature review

Legume crops ensure food, feed, and industrial security. Legume crops are an important source
of high-quality plant protein. These plants help enhance soil fertility and contribute to energy
security. They are excellent preceding crops in crop rotations. (Kosztyuné Krajnyak et al., 2023;
INTERNET 1, Szab6 et al., 2018, Szab¢ et al., 2019).

Chickpeas are rich in protein, minerals (phosphorus, potassium, magnesium, calcium, iron), and
B vitamins. With a high protein content (24%), combined with a substantial percentage of
carbohydrates and fats, chickpeas have exceptional nutritional value and can largely replace the
protein found in meat.

In 1793, ground and roasted chickpeas were mentioned by a German writer as a substitute for
coffee in Europe, a practice that continues today. During World War I, chickpeas were cultivated
for this purpose in some parts of Germany (INTERNET 2).

Lentils are a rich source of fiber, folate, and potassium, nutrients essential for heart health.
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According to the American Heart Association (AHA), increased fiber intake can reduce LDL
cholesterol (the “bad” cholesterol). Not only is fiber associated with a lower incidence of
cardiovascular disease, but it may also slow the progression of the disease in people at high risk
(INTERNET 3).

Voican et al. (2002) state that the cultivation of cereal crops began in the Late Neolithic. The
culture spread from the Middle East in 4 directions: in Europe, crossing the Balkans, the North
African coast, to Spain, in Ethiopia - on the Nile, in Mesopotamia and India. About 4,000 years
ago, garden grain was cultivated in Greece and southern Italy INTERNET 4).

Farmers growing buckwheat in Romania do not have as many varieties as farmers in Russia,
where over 60 varieties of buckwheat are grown. Russia is also the largest exporter of buckwheat
in the world.

Archaeological excavations in the Indus Valley have revealed that mustard was cultivated there
as early as 1800 BC (INTERNET 5).

One benefit of sorghum cultivation is its role in preventing land desertification (Antohe, 2002;
Draghici, 2023).

In areas with acidic, humus-poor soils, lupin—grown for grain, including within a rational crop
rotation scheme, and used as green manure—plays a significant role in making agriculture
profitable; at the same time, it can provide a substantial amount of protein for feeding monogastric
animals (INTERNET 6; Szabo et al., 2025).

Red clover is a perennial forage legume important for animal nutrition; it efficiently utilizes
humid, hilly areas and acidic to moderately acidic soils, playing a role in soil improvement and
pollution reduction (Moisa & Smit, 2018).

Wheat is of great importance as a food product, providing a large share of the carbohydrates and
proteins required by humans and accounting for more than half of the calories consumed by
humanity (INTERNET 7).

Among cereal crops, triticale represents one of humanity's major achievements in the field of
theoretical and applied genetics; it offers significant potential for increasing yield per unit area—
producing crops for both human consumption and animal feed—particularly in regions where
growing conditions are less favorable for other cereals (Ittu et al., 1986, 1990, 2001; Ittu and
Saulescu, 1988, 2000; Kosztyuné Krajnyék et al., 2024).

Material and Method

The research was conducted in 2024 and 2025, under the soil and climate conditions at the Livada
Agricultural Research and Development Station in Satu Mare County, on a white luvisol with a
pH of 5.1 in the topsoil, a clay content of 20.9%, and a humus content of 1.8%.

The research aims to optimize the use of acidic soils by introducing new crop species—
buckwheat, chickpeas, mustard, sweet sorghum, fava beans, and lentils—alongside established
crops in the area—clover, lupine, triticale, and wheat—all of which are acid-tolerant varieties.

By selecting the composition of the new species based on the area’s specific characteristics and
developing technologies tailored to each species and the ecological context—given that each
species prefers certain soil types (lupine and red clover tolerate acidic soils; chickpeas and fava
beans prefer neutral to slightly alkaline soils), conducting experiments on these soil types leads
to relevant conclusions regarding the ecological plasticity of different species and varieties and
the possibility of expanding cultivation areas even to regions considered less favorable.

Agroclimatic Resources at SCDA Livada During the Agricultural Year:

The Northern Pannonian subprovince, which encompasses the plain area of the SCDA Livada
territory, is influenced by a temperate climate with a sub-Atlantic character, according to the
Koppen classification, with the climate code cfbx. To characterize the agroclimatic conditions,
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thermal resources, as well as the characteristics and fluctuations of moisture resources, are
analyzed.

Thermal Resources

Average annual temperatures range from 8°C to 11.6°C. The sum of effective temperatures
(>10°C) in the plain area ranges from 1,200 to 1,450°C.

The multiannual average temperature recorded at the Livada station over the past 63 years is
9.9°C. The temperatures recorded during the study period are shown in Figure 1.
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Figure 1. Monthly temperatures (°C) recorded at SCDA Livada

At Livada, the 63-year multi-year average precipitation is 751.4 mm, with an uneven and erratic
distribution during the growing season.

The precipitation recorded during the study period is shown in Figure 2.
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Figure 2. Monthly precipitation (mm) recorded at SCDA Livada

For the experimental years 2024 and 2025, a plot was designated for cover crops that allowed for
early land preparation (wheat, sorghum).

The experimental design included two factors: factor A with two levels (al — amended and a2 —
unamended) and factor B with two levels (D1 — density 1, D2 — density 2).

For factor A, the field was divided into two sections, one of which was amended with 1.0 t/ha of
Teracalco, applied annually using a fertilizer spreader.
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Crops were arranged perpendicular to factor A, with each crop having two variants representing
factor B with two density levels.
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Prior to sowing, as part of seedbed preparation, a compound fertilizer (18-46-0) at a rate of 500
kg/ha was applied to the fall crops, while a compound fertilizer (18-46-0) at a rate of 200 kg/ha
was applied to the spring crops.

Figure 3. Sketch of the experimental setup

In September—October, fall sowing (red clover, wheat, triticale) was carried out, and in March—
May, spring sowing was carried out using a seed drill (Wintersteiger Plotseed TC) for the
experimental plots.

Figure 4. Sowing of crops under the ADER 1.2.1 project

1. Red clover

The red clover variety sown as part of the project was “David Liv,” developed at SCDA Livada.
It is a synthetic diploid variety approved in 2015; an early-maturing variety with good resistance
to lodging, winter hardiness, drought, and foliar diseases. It is suitable for both spring and fall
planting. Red clover was planted between August and September during each phase of the project.
The treatment combinations were as follows:

V1 — fertilized at two densities

D1 - 674 seeds/m? (15 kg/ha)

D2 — 1,124 seeds/m? (25 kg/ha)

V2 — unamended with two seeding rates

D1 — 674 seeds/m? (15 kg/ha)

D2 - 1,124 seeds/m? (25 kg/ha)

The seeding depth was 1 cm, and the row spacing was 12.5 cm.
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2. Wheat

To establish the wheat crop, “Biharia” was sown—a new Romanian variety developed at SCDA
Lovrin and registered in 2021. It has a medium growing season, is short in stature (approximately
80 cm), is resistant to winter and drought, has good tolerance to lodging and heat stress, is resistant
to specific diseases, and has high tolerance to soil acidity. Wheat was sown in October, the
optimal time for northwestern Romania, with the following treatments:

V1 — amended, with two seeding rates

D1 — 423 seeds per square meter (180 kg/ha)
D2 — 587 seeds per square meter (250 kg/ha)
V2 — unamended with two seeding rates

D1 — 423 seeds/m? (180 kg/ha)

D2 — 587 seeds/m? (250 kg/ha)

The seeding depth was 4 cm, and the row spacing was 12.5 cm.
3. Triticale

The triticale variety sown was Negoiu, developed at INCDA Fundulea and registered in 2012.
Negoiu has high resistance to low temperatures, a rapid growth rate, thick, elastic straw that is
resistant to lodging, moderate resistance to brown rust, and moderate susceptibility to powdery
mildew and yellow rust; it is also resistant to sprouting in the head. The triticale was planted at
the same time as the triticale.

The variants include the two factors—agrochemical fertilization and seeding rate—each with two
levels:

V1 — amended, with two seeding rates
D1 - 323 seeds/m? (150 kg/ha)

D2 - 538 seeds/m? (250 kg/ha)

V2 — unamended with two seeding rates
D1 — 323 seeds/m? (150 kg/ha)

D2 — 538 seeds/m? (250 kg/ha)

The seeding depth was 4 cm, and the row spacing was 12.5 cm.
4. Chickpeas

The chickpea variety planted as part of the project was “BURNAS,” developed at SCDA
Teleorman. It is a variety approved in 2006 that is highly drought-tolerant and has very good
resistance to anthracnose. The chickpea crop was planted in March. The treatment combinations
were as follows:

V1 — amended, with two seeding rates

D1 - 35 seeds/m? (140 kg/ha)

D2 - 45 seeds/m? (180 kg/ha)

V2 — unamended at two densities

D1 — 35 seeds per square meter (140 kg/ha)
D2 — 45 seeds per square meter (180 kg/ha)

The seeding depth was 4 cm, and the row spacing was 25 cm for both treatments.

5. Fava Beans

For the fava bean crop, the “SUPERAGUADULCE” variety was sown,; it is a large-seeded variety
(no small or medium seeds were found), has moderate heat requirements, but is sensitive to
moisture. Like the fava bean crop, the broad bean crop was sown in mid-March, with the variants

170



Fenntarthato T4jgazdalkodasi Tudomanyos Miihely Konferenciaja 2026
Innovativ megoldéasok a XXI. szdzad mez6gazdasagdban

being V1—amended and V2—unamended; in both cases, two seeding densities were used. The
seeding densities were:

V1 — amended, with two seeding rates
D1 - 30 seeds/m? (450 kg/ha)

D2 - 40 seeds/m? (675 kg/ha)

V2 — unamended at two densities

D1 — 30 seeds/m? (450 kg/ha)

D2 — 40 seeds/m? (675 kg/ha)

The seeding depth was 8 cm, and the row spacing was 25 cm.
6. Lentils

Lentils were sown in early spring, as was the case with the legume crops in the project, since
delaying sowing results in uneven emergence. The variety sown was the green lentil “VELVET.”
The treatment variants for the lentil crop were:

V1 — amended, with two seeding rates

D1 — 250 seeds per square meter (75 kg/ha)
D2 — 300 seeds per square meter (89 kg/ha)
V2 — unamended with two seeding rates

D1 — 250 seeds per square meter (75 kg/ha)
D2 — 300 seeds per square meter (89 kg/ha)

The seeding depth was 4 cm, and the row spacing was 12.5 cm for both variants.
7. Buckwheat

The buckwheat variety sown was “PANDA,” a variety noted for its high disease resistance; it
survives cold spring periods well and withstands drought even during the flowering period. The
variants were as follows:

V1 — amended, with two seeding rates

D1 - 200 seeds per square meter (60 kg/ha)
D2 — 250 seeds per square meter (80 kg/ha)
V2 — unamended with two seeding rates

D1 — 200 seeds/m? (60 kg/ha)

D2 — 250 seeds/m? (80 kg/ha)

The seeding depth was 3 cm, and the row spacing was 25 cm for both variants.

8. Mustard

To establish the mustard crop, the “MARYNA?” variety was sown, and sowing took place in early
March.

The treatments were: V1—amended and V2—unamended, with both sown at two seeding rates.

V1—amended, with two seeding rates
D1—200 seeds/sq m (14 kg/ha)

D2—300 seeds/sq m (21 kg/ha)

V2 — unamended with two seeding densities
D1 — 200 seeds/m? (14 kg/ha)

D2 — 300 seeds/m? (21 kg/ha)

The seeding depth was 1.5 cm, and the row spacing was 25 cm.

9. Lupin
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The “MIHAI” variety, approved by ISTIS in 2015 and patented in 2017, was developed through
a breeding program at the Faculty of Agriculture of USAMYV lasi. This variety was sown as part
of the project in mid-March, along with the other spring crops, and included the following
treatments:

V1 — amended, with two seeding rates
D1 — 50 seeds/m? (150 kg/ha)

D2 — 70 seeds/m? (210 kg/ha)

V2 —unamended with two seeding rates
D1 - 50 seeds/m? (150 kg/ha)

D2 — 70 seeds/m? (210 kg/ha)

The seeding depth was 5 cm, and the row spacing was 25 cm.
10. Sweet Sorghum

In early May, sorghum was planted using the “ALIZE” hybrid, a semi-early hybrid with excellent
tolerance to lodging, drought, shattering, and Fusarium. The varieties planted were:

V1 — amended, with two seeding rates
DI - 11 seeds/m? (4 kg/ha)

D2 - 17 seeds/m? (6 kg/ha)

V2 — unamended with two seeding rates
D1 — 11 seeds/m? (4 kg/ha)

D2 — 17 seeds/m? (6 kg/ha)

The seeding depth was 4 cm, and the row spacing was 50 cm.
Weed Control
Weed control in the crops included in this study was carried out using the following herbicides:

Red clover was treated post-emergence with a grass-killing herbicide, Gramin, at 1.5 L/ha (active
ingredient: 50 g/L quizalofop-P-ethyl) and with the broadleaf herbicide Basagran at 2 L/ha (active
ingredient: bentazone 480 g/1) + the adjuvant Break Thru at 100 ml/ha.

Weed control in the wheat and triticale crops was carried out using the herbicide Sekator Progress
OD at 0.150 L/ha (amidosulfuron 100 g/L + iodosulfuron-methyl-Na 25 g/L + mefenpyr diethyl
250 g/L (safener)), applied post-emergence in the spring.

The mustard crop was treated with a pre-emergence herbicide immediately after sowing; the
herbicide applied was Metax 500 SC at 1.5 L/ha (active ingredient: 500 g/L metazachlor). It is a
selective herbicide for controlling annual monocotyledonous and dicotyledonous weeds.

To control monocotyledonous and dicotyledonous weeds in the field bean crop, the herbicide
Challenge was applied pre-emergence at a rate of 4 L/ha (active ingredient: aclonifen 600 g/L).

The weed species (present prior to harvest) that were not controlled in the bean crop by the
Challenge herbicide at 4 1/ha were: Ambrosia artemisiifolia and Apera spica-venti.

The buckwheat crop was not treated with herbicides because no selective and effective herbicide
was found, and no herbicides are registered for this crop. Although it was not treated with
herbicides, the buckwheat plants competed well with the existing weeds and were maintained
through manual weeding.

Weed control in the chickpea, lentil, and lupin crops were carried out using the herbicide
Challenge at 4 1/ha (active ingredient: aclonifen 600 g/1), applied pre-emergence. Challenge is
registered for controlling annual dicotyledonous weeds and certain annual monocotyledonous
weeds.
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In lupin crops, as in the other legume crops included in the study, Ambrosia artemisiifolia poses
the greatest problem in terms of weed infestation, since this weed is not controlled by the
Challenge herbicide or by other herbicides.

The sorghum crop was treated pre-emergence with the herbicide Stomp Aqua at 3 1/ha (active
ingredient: 455 g/l pendimethalin). During the early part of the growing season, a post-emergence
herbicide application was carried out using Dicopur Top at 1 L/ha (344 g/L 2,4-D acid as
dimethylamine salt and 120 g/L dicamba), a systemic herbicide, to control dicotyledonous weeds.
These herbicides were highly effective, keeping the crop weed-free until harvest.

Monitoring and Controlling Specific Diseases and Pests

The fight against pests, which continue to significantly impact agricultural production, is an
ongoing effort. Measures to control diseases and pests should be implemented as part of an
integrated system based on knowledge of the specific characteristics of the disease or pest, the
biology of the harmful agent, and the plant’s phenological stage, in correlation and
interdependence with environmental factors.

In clover cultivation, prevention of attacks by highly damaging pathogens in our region
(Sclerotinia trifoliarum, Erikss), which are transmitted through soil and seed, was achieved by
treating the seed with the fungicide Dividend M 030 FS (difenconazole 30 g/L) at a dose of 1.0
L/t (in a 1:10 dilution).

Prevention of soil- and seed-borne diseases (dowry and smut) in wheat was achieved by
chemically treating the seed with the fungicidle AMIRAL PROFFY 6FS at a dose of 0.5 L/t, in a
1:10 dilution. =~ To combat the foliar pathogen complex, preventive and curative treatments
were applied during phenophase BBCH 35-37 using the fungicide FALCON 460 EC at a dose
0f 0.8 L/ha diluted in 150 L/ha, and during the BBCH 55 growth stage using the fungicide Nativo
PRO 325 SC at a dose of 0.6 I/ha.

Systemic diseases in triticale that are transmitted through seed and soil were controlled by
applying preventive seed treatment with the fungicide AMIRAL PROFFY 6 FS (tebuconazole
60 g/L) at a dose of 0.5 L/t in a 1:10 dilution. The treatment was highly effective, with no ears
showing symptoms of smut or bunt. Foliar disease infestation was very severe from the time of
emergence, necessitating foliar treatments applied at BBCH stage 36 with the fungicide FALCON
PRO at a dose of 0.8 L/ha, diluted in 150 L of water per hectare, and during the BBCH 55
phenological stage with the fungicide NATIVO PRO 325SC at a dose of 0.6 L/ha in 150 L of
water per hectare.

The fava bean crop at the Livada Agricultural Research and Development Station enjoyed a
remarkable growing season, characterized by optimal plant health. The seeds were treated
preventively before sowing with the fungicide DIVIDEND MO030 FS at a dose of 0.5 L/t, using a
1:10 dilution. This treatment provided effective protection against potential fungal diseases,
preventing the emergence of any pathogens in the crop throughout the entire growing season.

Results and Discussion

The study did not record any instances of fungal or bacterial diseases throughout the
entire growing season. Pathogens commonly found in fava bean crops, such as Ascochyta rabiei
or Fusarium oxysporum, were not identified in the monitored plots, underscoring the
effectiveness of the seed treatment and favorable agrotechnical conditions. The absence of any
disease symptoms allowed healthy and vigorous plant growth, resulting in a fava bean crop that
was free of phytosanitary issues.

However, the presence of a specific pest, Helicoverpa armigera, known for its impact on legume
crops, including fava beans, was observed. Infestation by this pest was observed throughout the
experiment, but it did not cause significant damage.

The bean crop in this area was significantly affected by a complex of pathogenic factors. Prior to
sowing, the seeds were treated with the fungicide DIVIDEND MO030 FS as a preventive measure
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against potential soil- or seed-borne pathogens. The crop was infested by the black beet aphid
(Aphis fabae) at a 100% infestation rate. As a result of this massive infestation, multiple
insecticide treatments were applied, including MAVRIK 2F at a dose of 0.2 L/ha in 150 L of
water per hectare, MOSPILAN at 150 g/ha, and CIPERGUARD MAX at a dose of 40 mL/ha.
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Figure 5. Image from the Bob experimental field

(Aphis fabae infestation)

The lentil crop at the Livada Agricultural Research and Development Station was in exceptional
phytosanitary condition, due both to favorable agroclimatic conditions and to the phytosanitary
measures implemented. Before sowing, the seeds were treated with the fungicide DIVIDEND
MO030 FS at a dose of 0.5 L/t, using a 1:10 dilution. This treatment played a key role in preventive
protection against fungal diseases, ensuring optimal crop health throughout the entire growing
season.

Throughout the growing season, no significant symptoms of fungal or bacterial infections were
observed, and common pathogens such as Colletotrichum truncatum (anthracnose) or Fusarium
spp. were absent from the lentil crop. The effectiveness of the fungicide treatment and continuous
monitoring of plant health played a decisive role in preventing the development of pathogens,
maintaining the lentil crop in optimal plant health.

The buckwheat crop was notable for its exceptionally favorable plant health status. The seeds
were subjected to a preventive treatment with the fungicide DIVIDEND MO030 FS, at a dose of
0.5 L/t and a dilution ratio of 1:10, ensuring the necessary protection against potential fungal
infections that could affect the crop during its early stages of development.

Throughout the entire growing season, no problems related to fungal or bacterial diseases were
reported. Buckwheat, known for its natural resistance to pathogens, showed no symptoms
indicating the presence of specific pathogens, such as Alternaria or Botrytis, which frequently
affect other crops. The complete absence of these diseases is due both to effective seed treatment
and to favorable growing and maintenance conditions, which supported the plants’ overall health.
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Mustard was affected by the pathogens Erysiphe communis, which causes powdery mildew in
cruciferous plants, and Alternaria brasicae, which causes black pod spot. Powdery mildew
infection was observed on the leaves and flower stalks. The maximum level of infection was
observed during the flowering stage of the plants, with a frequency of 100% and a severity
ranging from 15.3% to 25.2%. Variations in plant density and agrochemical treatment did not
result in differences in infection levels. Alternaria infection was more severe on the fruit clusters,
with infection levels ranging from 7.3% to 10.1%, with no significant differences based on
agrochemical treatment or plant density.

The crop was protected against pest attacks by applying three insecticide treatments designed to
protect the leaves and flower clusters. The first treatment was carried out using MAVRIK 2F at
adose 0of 0.2 L/hain 150 L of water per hectare. The treatment was intended to control leathoppers
(Phyllotetra atra and Phyllotetra nemorum), which cause damage to the leaves. Adults gnaw
through the upper epidermis, creating small holes (1.5-2 mm in diameter); in the event of a severe
infestation, the leaves dry out. At the time of treatment, there were 7—10 insects per plant.

The second treatment was aimed at controlling the pests mentioned in the first treatment, as well
as the pest Melighetes aenus, which affects flower buds. MOSPILAN was applied at a rate of 150
g/ha. The number of insects per plant prior to treatment was 5—10. The staggered flowering of the
plants and conditions favorable to the pest necessitated a new treatment with CIPERGUARD
MAX at a dose of 40 ml/ha. No differences in pest infestation were observed based on the levels
of plant density or agrochemical application.

Figure 6. Image from the Mustar experimental field

(Pest infestation)

In the field of plant health, a preventive seed treatment was applied to the lupin seeds to control
soil- and seed-borne pathogens using the fungicide DIVIDEND M 030 FS (difenconazole 30 g/L)
ata dose of 1 L/t in a 1:10 dilution. In the experimental plot treated with the seed treatment, lupin
mosaic—a disease caused by Lupinus Virus 1, Mastenbroek—was observed. The percentage of
virus-infected plants was 0.2-0.3%; no differences in infection rates were observed based on
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agrochemical treatment or plant density. Infected plants are smaller than healthy ones and have a
stiff growth habit. The upper leaves are small, stiff, erect, and wrinkled, and exhibit light green
(yellow) spots or streaks alternating with areas of normal color. The flowers of these plants abort
at a rate of 70-80%. A large number of spindly, thread-like shoots form on the upper part of the
stem, giving infected plants a bushy appearance. Brown necrotic spots appear along the shoots
and on the leaf petioles. The disease is transmitted through seeds, and infection occurs via aphids.
Control consists of removing plants showing mosaic symptoms from the crop.

Among the diseases caused by pathogenic fungi, fusarium wilt and anthracnose have been
observed. Fusarium wilt, caused by the pathogen Fusarium spp., causes fusarium wilt in plants
by attacking the roots, collar, and base of the stem, which rot, leading to the whitening and drying
out of the plants. The disease is transmitted through seeds and soil, and the obvious wilting
symptom manifests during the budding and flowering stages. The incidence of infection was
below 0.3% (sporadic), with no difference observed based on plant density or the use of
agrochemicals. The most dangerous disease affecting sweet white lupine—which in some years
can compromise the entire crop—is anthracnose, caused by Ascochyta lupinicola. The disease
initially manifests as circular, oval, or slightly elongated gray spots with reddish-brown margins.
The most severe form occurs on flowering shoots, where the spots measure 15—30 mm, are brick-
red in color, and result in tissue destruction at the site of infection and the bending or curving of
the shoot.

Figure 7. Image from the Lupin experimental field

(Symptoms of anthracnose)

Fungicide treatment is highly effective only when applied preventively (before the disease
appears). The treatment was applied in the pre-budding stage using MERPAN 80 WP at a dose
of 1.5 kg/ha. With the fungicide treatment, the disease incidence rate was 1-2%, with no
differences observed based on agrochemical application or plant density. No pest infestations
affecting the crop were observed.

Grain sorghum is frequently attacked by the pathogen Sphaceloteca sorghi, which causes panicle
smut. The infection is seed-borne and spreads via chlamydospores in the soil or on the seed.
Control of this pathogen is only effective through preventive seed treatment. The treatment was
carried out using the fungicide DIVIDEND MO030 FS at a dose of 0.5 L/t in a 1:10 dilution. No
smut infection was observed. During the growing season, primarily after the emergence of
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panicles, characteristic symptoms specific to a bacterial infection caused by Xanthomosa
holcicola in association with Pseudomonas anthropogoni appeared on the leaves and leaf sheaths.

No foliar fungicide treatments were applied (the disease severity exceeded the PED only toward
the end of the growing season). No differences in the degree of infection were observed based on
agrochemical amendments or plant density.

The yields obtained for the crops studied are presented in Table 1,2:

Table 1. Yields obtained during the experimental period

Yield kg/ha
Nr X 2024, 2025
Cr;. Production difference \Eield difference \iield difference
Crop Amended |Unamended [(Amended — Unamended)|(X Amended — |(X Amended —
D1 | D2 | D1 | D2 D1 D2 X Unamended) |X Unamended)%
1 |Wheat 6922 | 7002 | 4664 | 5045 2258 1957 2107 434
2 |Triticale 6657 | 8108 | 6407 | 6994 250 1114 682 10,2
3 |Mustard 158 | 249 | 101 | 299 57 -50 4 1,5
4 |Broad bean 522 | 543 | 639 | 715 -117 -172 -144 21,3
5 |Lentil 547 | 633 | 476 | 624 71 9 40 7,2
6 |Buckwheat 676 | 768 | 592 | 748 84 20 52 7,8
7  |Chickpea 740 | 836 | 652 | 861 88 -25 31 4,0
8 |Lupin 1966 | 2545 | 1443 | 1754 523 791 657 41,1
g [Redclover  45550|56600(45050{54300] 2200 2300 2250 45
(green fodder)
10 |Grain sorghum| 4767 | 5833 | 4695 | 5602 72 231 151 2,9
D1 — density 1
D2 — density 2
Table 2. Yields obtained during the experimental period
Yield kg/ha
X 2024, 2025
Nr. Yield difference Yield Yield
C Crop Amended |Unamended |(D2-D1) . difference
rt. difference (X D2-
D1 D2 (D1 D2 |[Amended|Unamended (_X D2- x D1)
x D1) %
1 |Wheat 6922 7002 |4664 |5045 |80 381 231 3,9
2 |Triticale 6657 [8108 |6407 [6994 [1451 587 1019 15,6
3 |Mustard 158 (249 (101 299 |91 198 144 111
4  |Broad bean 522 [543 |639 |715 |21 76 48 8,4
5 |Lentil 547 1633 |476 |624 |86 148 117 23,0
6 |Buckwheat 676 |768 |592 |748 |92 156 124 19,5
7  |Chickpea 740 [836 |652 |861 |96 209 153 21,9
8 |Lupin 1966 |2545 (1443 |1754 |579 311 445 26,1
9 Eﬁler‘;lover(gree“ 47250|56600[45050|54300/9350 9250 9300 20,1
10 |Grain sorghum 4767 |5833 4695 |5602 [1066 907 987 20,8
D1 — density 1
D2 — density 2

The current acidity of the soil samples was determined after the end of the growing season specific
to each crop, using the 1:2.5 (m/v) soil-to-solution aqueous suspension method.

Current acidity, which is determined by the free hydrogen ions in the soil solution, has a direct
influence on plant growth; however, it can serve only as a qualitative indicator and not for
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calculating the amendment dose. To quantitatively determine the amendment dose, potential
acidity is used, which is determined by hydrogen (H") and aluminum (Al**) ions adsorbed onto
the surface of colloidal particles (0.0002 mm).

Soil treatment with calcium amendments is carried out not as a source of nutrient ions, but to
improve the ionic composition of the soil solution and the physicochemical and biological
conditions in the soil, to increase the readily assimilable forms of certain nutrients, and to
eliminate the toxic effects of certain components of the soil solution (Fe, Al).

Acidic agricultural soils in Romania cover approximately 5,700,000 ha (excluding forested
areas), of which 30% is arable land. These soils formed on sedimentary rocks (loam, clay,
alluvium) in areas of deciduous and coniferous forests with average annual precipitation ranging
from 600 to 900 mm, of which over 30% falls in May and June, and the average annual
temperature ranges from 6 to 10°C.

Figure 8, which presents the results of the chemical analyses, shows that lime application (1 t/ha
in 2024 and 1 t/ha in 2025) causes the pH value to increase from 5.03 to 5.31.

pH comparison across different crops in the amended and

6,3 unamended systems (2024-2025)
5,8
545 547 547 546 5, 33 S
5,31 0 5,24 533
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4 83 4 36 4,93 4,8
) I II II I II 4 71
43
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B Amended ™ Unamended

Figure 8. Comparison of pH levels for different crops in the amended and unamended systems

In the untreated plots, the soil reaction was classified as strongly acidic for wheat, triticale, fava
beans, buckwheat, and sorghum, and as moderately acidic for mustard, clover, chickpeas, lupine,
and lentils.

The application of Teracalco at a rate of 1 t/ha in 2024 and 2025, intended as a moderate
corrective measure, partially neutralizes the acidity, causing the pH value to increase by an
average of 0.28 units and changing the soil classification from strongly acidic to moderately
acidic for wheat, triticale, fava beans, and buckwheat, with the exception of fields where sorghum
was grown, which remain classified as strongly acidic soils.

Crops, in interaction with the soil’s mineralogy and organic matter, result in small pH differences,
with positive values for lupine, chickpeas, mustard, and lentils, and negative values for buckwheat
and sorghum (Figure 9)
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pH Comparisons by Crop Type (2024-2025)
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Figure 9. Comparison of pH across different crops

X-ray diffraction analysis (Craciun, 1987) revealed that the soils at Livada are dominated by
minerals with low cation exchange capacity, such as illite (20-50) and chlorite (10—40),
accompanied by kaolinite (3—15).

The effect of soil amendment on clay minerals is more pronounced than that of fertilization.
Depending on the pH, variations in the content of these minerals influence the evolution of
illite/chlorite in the soil, in correlation with the ionic nature of the environment as expressed by
the pH.

Conclusions

Under the conditions of acidic, white luvisol soils in northwestern Romania, due to the high level
of infestation and successive accumulation of seeds from weeds that pose a problem for all
legume crops, the limiting and problematic factor is weed control, particularly of the species
Ambrosia artemisiifolia, for which the range of herbicides is very limited or completely absent.

The results obtained confirm the need to continue this type of study, as they provide a solid
scientific basis for technological recommendations aimed at increasing resource efficiency,
improving soil fertility, and supporting sustainable agricultural practices.

Summary

The Livada Agricultural Research and Development Station is located in northwestern Romania,
on the Somes Plain, a fluvial alluvial plain, and is bounded by the geographic coordinates 47° 51'
34" north latitude and 23° 07' 31" east longitude, at an elevation of 133 m.

The research focused on optimizing the use of acidic soils by introducing new crop species—
buckwheat, chickpeas, mustard, sweet sorghum, fava beans, and lentils—alongside established
crops in the area—red clover, lupine, triticale, and acid-tolerant wheat varieties.

Establishing crop management practices specific to each species to enable the optimal realization
of production potential on acidic soils. Reducing weed infestation, diseases, and pests, as well as
increasing nutrient content through the use of new crop species: This is possible due to their
fungicidal and nematicidal effects (mustard with a high hydrocyanic acid content, sorghum for
Diabrotica virgifera virgifera, as well as improved competition with area-specific weeds). We
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believe that this objective will lead to a reduction in the costs of controlling diseases, weeds, and
pests, as well as a reduction in the need for chemical fertilizers.

Keywords: acidic soil, new species, technological links, yields
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Abstract

Pesticides are widely used in agricultural production to enhance the quality and yield of
agricultural products and/or to reduce losses caused by pests. In pesticide applications, it is
desired to use small droplets for better coverage and uniform distribution. Therefore, in pest
control, small droplets are generally more effective than large droplets. However, there is a
problem with small droplets. This issue is referred to as drift. In pesticide applications, the
movement of sprayed droplets outside the target due to air velocity is defined as drift. Factors
affecting drift include meteorological factors as well as application equipment and methods, with
tractor speed, spray pressure, and spray height having negative impacts on droplet drift. When
drift occurs during pesticide applications, human health and the environment are negatively
affected by the pesticide. Therefore, pesticide applications in pest control should be carried out
very carefully. Variables affecting drift include the physical properties of the pesticide, droplet
size, weather conditions, and pesticide application methods. Among these, the most important
factor affecting drift is droplet diameter. In general, small-diameter droplets provide a smoother
coverage area than large-diameter droplets. Small droplets (<100 mm) tend to drift due to their
lower mass, as they fall to the ground more slowly, evaporate, and are more easily carried away
even by light winds. In pesticide application methods, the speed of the tractor and the spraying
height also affect drift. When the tractor's speed is higher, droplet drift increases. In studies
conducted, to reduce drift during pesticide application, it is recommended that the distance
between the spraying nozzle and the plant canopy should not exceed 50 cm, the wind speed should
be <5 km/h, the tractor speed should be <7 km/h, and spraying should be done with large droplet
sizes.

Key Words: Agriculture, Droplets, Meteorological factors, Nozzle, Pest
Introduction

In modern agricultural production, pesticides are applied for protecting the quantity and quality
of agricultural crops. in pest control, small droplets are generally more effective than large
droplets. However, there is a problem with small droplets. In pesticide applications, the
movement of droplets outside the target is defined as drift. Factors affecting drift include
meteorological factors as well as application unsuitable equipment and methods, with tractor
speed, spray pressure, and spray height having negative impacts on droplet drift. The movement
of droplets outside the intended area by air mass transport of diffusion is defined as drift by
ASAE S327.3 (2007). Although, small droplets, < 100 um, can move downwind, they can
however easily be transported within a crop canopy by air turbulence and be deposited on leaves
(Matthews, 2000). In chemical crop protection, using pesticide overdose or incorrect pesticide
products may cause serious problems on human health and the environment (Matthews, 2006,
Damalas & Eleftherohorinos, 2011, Yarpuz-Bozdogan, 2018). This study will investigate the
effects of meteorological factors and application equipment on pesticide drift. Meteorological
factors include variables such as wind speed, air temperature, air humidity, and evaporation.
Variables in application equipment include forward speed, spray pressure, spray height, spray
nozzle, and droplet diameter (Yarpuz-Bozdogan, 2011).
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Meteorological Factors

Wind Speed.: Tt is recommended that pesticide applications be carried out in the early morning or
late afternoon when wind speeds are low. The effect of wind speed on spray drift is complex.
Higher wind speed influences the distance the droplet drift, but may improve deposition in the
canopy due to increased turbulence and enhanced catching efficiency. Drift can be shown to
increase with increasing wind speed (Anounymous, 2026).

Evaporation: Evaporation losses in spray vary depending on air temperature and relative
humidity. Droplets of 150 um and larger can reach the target regardless of weather conditions.
As droplet diameter decreases, the droplet settling velocity also decreases. Thus, time is lost
before the droplet reaches the plant, and evaporation increases (Vergucht at al., 2006; Yarpuz-
Bozdogan, 2011).

Air Temperature and Air Humidity: Temperature and relative humidity are important
environmental factors that affect droplet properties. Under low relative humidity and high
temperature conditions, droplet diameter decreases. As temperature increases, water-based
formulations and mixtures are subject to greater evaporation. This leads to the formation of
smaller droplets and consequently increases the risk of drift (PISC, 2002, Yarpuz-Bozdogan and
Bozdogan, 2009). Pesticide application is not recommended when relative humidity is below 40%
and air temperature is above 25°C (Anounymous, 2026). These climatic conditions may also
promote changes in the population dynamics of agricultural insect pests, including the emergence
of additional generations under warmer and drier conditions (Szabd et al., 2025).

Application Equipment

Forward Speed: Increased travel speeds generate greater turbulence and wind shear, which can
displace spray droplets from the intended target areca. Reducing operating speed improves
coverage and canopy penetration, resulting in better efficacy and reduced drift potential Yarpuz-
Bozdogan, 2011; Anounymous, 2026). In pesticide application, sprayer speed is an important
factor affecting spray drift. Spray drift increases as the sprayer speed increases.

Spray Pressure: To reduce spray drift potential, the operating pressure should be kept as low as
possible while still meeting nozzle specifications and coverage requirements. Lower spray
pressures produce larger (coarser) droplets, which are less likely to drift. Nozzle manufacturers
typically specify a recommended pressure range for each nozzle type. Using the lowest
recommended pressure helps minimize spray drift while maintaining effective spray coverage
(Yarpuz-Bozdogan and Bozdogan, 2009).

Spray Height: Boom height is an important factor affecting spray drift. The boom should be kept
as low as possible while remaining consistent with nozzle specifications, spray coverage
requirements, and pesticide label directions. Lower boom heights reduce the distance that spray
droplets travel before reaching the target, thereby minimizing spray drift (Yarpuz-Bozdogan,
2011, Anounymous, 2026).

Spray Nozzle: Droplets under 150 um are particularly prone to drift but offer better coverage
(Anounymous, 2026). Choosing the right nozzle is crucial in reducing drift in pesticide
applications. The selected nozzle type directly affects the amount of pesticide applied per unit
area, the homogeneity of application distribution, the level of coverage achieved on the target
surface, and the drift rate. For example, air-assisted application systems such as fan-assisted
spraying stand out as an effective method for reducing drift (Yarpuz-Bozdogan, 2011). These
systems provide more effective coverage, especially on the undersides of leaves, allow for the
treatment of larger areas with a single tank fill, and contribute to reducing the risk of drift. In
recent years, nozzle types that produce a low drift effect have been developed. Examples of these
nozzles include low drift nozzles and air inclusion nozzles (HARDI, 2026). Designed to minimize
drift, low-drift nozzles create larger droplets, reducing the likelihood of droplet carryover by
wind. The use of these nozzle types can reduce spray drift by approximately 50% to 95%
compared to conventional nozzles (Anounymous, 2026).
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Droplet Size: In pesticide applications, small spray droplets are more prone to drift because they
can be carried by air currents in the direction of the wind. However, within vegetation, air
turbulence also carries these droplets, allowing them to settle on leaf surfaces. Even when coarse
sprays are produced using standard hydraulic nozzles, a portion of the spray volume still consists
of fine droplets prone to spray drift. Small-diameter droplets (< 100 um) are considerably more
susceptible to drift than large-diameter droplets (> 100 pm) (Matthews, 2000).

In addition to optimizing application equipment, regular monitoring of pest populations and the
early detection of invasive species are essential for determining the appropriate timing of
pesticide applications, thereby improving treatment efficacy and reducing unnecessary pesticide
use (Szanyi et al., 2016; Molnar et al., 2019; Takacs et al., 2022).

Conclusion
For successful pesticide application:

Apply pesticides during suitable weather conditions. Pesticide applications should preferably be
carried out during the early morning hours when air temperatures are lower and wind speeds are
minimal. These conditions reduce evaporation and spray drift, thereby improving application
efficiency and deposition on the target.

Select the appropriate nozzle. The nozzle should be chosen according to the application method
and target crop. Low-drift (drift-reducing) nozzles, which produce larger droplets, are
recommended because they minimize spray drift, improve pesticide deposition on the target, and
reduce environmental contamination.

Protect human health and the environment. Pesticide applications should be performed carefully
and responsibly, with all necessary safety precautions in place to protect human health and the
environment. Applicators should strictly follow the pesticide label instructions, wear appropriate
personal protective equipment (PPE), and implement measures to prevent spray drift and
contamination of non-target areas.
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Abstract

The increasing prevalence of antimicrobial resistance among microorganisms associated with
complicated gunshot wounds highlights the need for effective local antiseptic treatment. The aim
of this study was to comparatively evaluate the in vitro antimicrobial activity of commonly used
antiseptic agents against Gram-positive clinical isolates obtained from complicated gunshot
wounds. Clinical isolates of Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, Enterococcus
faecalis, and Streptococcus pyogenes were examined. The antimicrobial activity of povidone-
iodine, decamethoxin, dioxidine, chlorhexidine, Cutasept, and miramistin was evaluated using a
serial dilution method at concentrations ranging from 12.5% to 75.0% of the original commercial
preparations. The minimum concentration capable of inhibiting microbial growth was determined
for each antiseptic—microorganism combination. Considerable differences in susceptibility were
observed among both the bacterial species and the antiseptic agents tested. Povidone-iodine
demonstrated the highest overall antimicrobial activity, inhibiting most isolates at the lowest
concentrations examined. Particularly high susceptibility to povidone-iodine was observed in S.
aureus, S. epidermidis, and E. faecalis. Decamethoxin, chlorhexidine, and Cutasept also showed
antimicrobial activity, although generally at higher concentrations, whereas dioxidine and
miramistin were less effective against some of the tested isolates. The findings demonstrate that
the antimicrobial efficacy of antiseptic agents against microorganisms isolated from complicated
gunshot wounds is both agent- and species-dependent. Determination of minimum effective
concentrations may therefore support the rational selection of topical antiseptic agents and
contribute to optimizing the local treatment of infected wounds.

Keywords: antiseptics; complicated gunshot wounds; antimicrobial activity; povidone-iodine;
Gram-positive bacteria; antimicrobial resistance

Introduction

The use of antiseptic agents is one of the key components of the local treatment of infected
wounds, particularly in the context of the increasing prevalence of antimicrobial resistance among
clinically relevant microorganisms. This issue is of particular importance in the management of
complicated gunshot wounds, which are characterized by extensive microbial contamination,
substantial tissue damage, the presence of foreign bodies, and a high risk of purulent-septic
complications. Unlike systemic antibacterial agents, antiseptics are applied directly to the
affected area, thereby providing a high local concentration of the active substance while
minimizing the risk of systemic adverse effects. Their antimicrobial activity is mediated through
disruption of cell membrane integrity, protein denaturation, induction of oxidative processes, or
inhibition of essential microbial metabolic pathways.

In current clinical practice, a wide range of antiseptic agents is used for the local treatment of
wounds, with povidone-iodine, chlorhexidine digluconate, decamethoxin, dioxidine, miramistin,
hydrogen peroxide, and other agents being among the most commonly used. The choice of a
specific antiseptic is determined by the characteristics of the wound process, the expected
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spectrum of microorganisms, the stage of wound healing, and the particular clinical situation.
This choice is especially important in the management of complicated gunshot wounds, which
are characterized by polymicrobial communities, biofilm formation, and the circulation of
multidrug-resistant nosocomial strains.

For a long time, the development of resistance to antiseptic agents was considered unlikely
compared with resistance to antibiotics. However, recent studies indicate a gradual decrease in
the susceptibility of certain clinical isolates to some antiseptics, particularly following prolonged
exposure, exposure to subinhibitory concentrations, or bacterial growth within biofilms.
Therefore, determining the antiseptic susceptibility of isolates recovered from complicated
gunshot wounds represents an important area of current research, as it provides a rationale for
selecting the most effective agents for local therapy and enables assessment of the potential risk
of developing antiseptic tolerance.

One of the most extensively studied and widely used antiseptic agents is povidone-iodine (PVP-
I). It is a water-soluble complex of polyvinylpyrrolidone and iodine, in which the polymer acts
as a carrier and ensures the gradual release of active iodine into the aqueous environment. This
equilibrium between bound and free iodine helps maintain stable antimicrobial activity while
reducing the tissue-irritating effects associated with elemental iodine (Bigliardi et al., 2017).

The povidone-iodine complex was first synthesized in 1956 by Harry A. Shelanski and Margaret
V. Shelanski and is currently included among the antiseptic agents recommended by European
guidelines for the local treatment of gunshot wounds, stab wounds, and bite wounds (Babalska et
al., 2021). Its antimicrobial effect is mediated by the rapid penetration of free iodine into
microbial cells, where it oxidizes proteins, nucleic acids, and membrane lipids, resulting in
irreversible damage to essential cellular structures and subsequent microbial cell death. Povidone-
iodine exhibits an exceptionally broad spectrum of antimicrobial activity against Gram-positive
and Gram-negative bacteria, including antibiotic-resistant strains, as well as fungi, protozoa, and
both enveloped and non-enveloped viruses. With prolonged contact, it also demonstrates activity
against certain bacterial spores.

An important advantage of povidone-iodine is its ability to disrupt established bacterial and
fungal biofilms both under in vitro conditions and in experimental models designed to closely
mimic clinical settings (Lepelletier et al., 2020).

The efficacy of povidone-iodine has been confirmed by numerous experimental studies
demonstrating its activity against a broad spectrum of pathogens, including bacteria, fungi,
viruses, bacterial spores, protozoa, and amoebic cysts (Bigliardi et al., 2017). In particular, a 10%
povidone-iodine solution exhibits rapid bactericidal activity against clinical isolates of
Staphylococcus aureus, irrespective of their methicillin susceptibility. According to experimental
data, a bactericidal effect against both methicillin-susceptible S. aureus (MSSA) and methicillin-
resistant S. aureus (MRSA) was achieved within 15—-60 seconds of exposure to the antiseptic.
Furthermore, comparative in vitro studies have demonstrated greater efficacy of povidone-iodine
against MRSA than chlorhexidine, with povidone-iodine retaining its antimicrobial activity even
against strains exhibiting reduced susceptibility to chlorhexidine (Lepelletier et al., 2020).

Of particular importance is the fact that, despite more than a century and a half of clinical use of
iodine-based preparations, no convincing evidence has been obtained for the development of
acquired or cross-resistance of microorganisms to this antiseptic. This represents an important
advantage of povidone-iodine over several other topical antimicrobial agents (Bigliardi et al.,
2017).

Dioxidine, a synthetic quinoxaline di-N-oxide derivative, occupies an important place among
topical antimicrobial agents. Its bactericidal activity is mediated by inhibition of DNA synthesis
and disruption of nucleic acid metabolism in bacterial cells. The drug has been used for several
decades in the treatment of purulent-inflammatory conditions, including infected wounds and soft
tissue infections. Dioxidine exhibits a broad spectrum of antimicrobial activity, including activity
against multidrug-resistant strains, and experimental studies suggest that its efficacy may increase
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under anaerobic conditions due to enhanced generation of reactive oxygen species (ROS).
Moreover, bacterial DNA damage has been shown to occur even at concentrations below the
minimum inhibitory concentration (MIC) (Zharkova et al., 2023). However, the clinical use of
dioxidine is limited by its potential toxicity, particularly its ability to cause damage to the adrenal
cortex, which is of particular concern in pediatric practice (Ali et al., 2021).

Available literature data indicate that dioxidine exhibits greater activity against Gram-negative
bacteria than against Gram-positive bacteria, including Staphylococcus aureus. Eradication of
certain Gram-positive isolates, such as S. epidermidis, requires substantially higher
concentrations of the drug than those required to inhibit the growth of Gram-negative
microorganisms. It should be noted that some of these isolates also exhibited resistance to
fluoroquinolones. Despite certain structural similarities between dioxidine and other quinoxaline
derivatives, no convincing evidence of cross-resistance between dioxidine and fluoroquinolones
has been reported to date. Moreover, according to pharmacological recommendations, dioxidine
is considered appropriate for use in cases where other antibacterial agents have demonstrated
insufficient efficacy (Zharkova et al., 2023; Publishing Group “GEOTAR-Media,” 2015).

Decamethoxin is another antiseptic agent currently used in the treatment of infected wounds. Its
antimicrobial activity is based on its interaction with phospholipid components of the microbial
cytoplasmic membrane, resulting in disruption of membrane structural organization, increased
membrane permeability, loss of cellular homeostasis, and subsequent bacterial cell death
(Osmanov et al., 2020). According to the prescribing information, decamethoxin exhibits a broad
spectrum of antibacterial and antifungal activity and is indicated for the topical treatment of
infectious and inflammatory conditions. In vitro studies have demonstrated its high activity
against pandrug-resistant clinical isolates, as well as its ability to inhibit the growth of bacterial
strains with a pronounced biofilm-forming capacity (Kolesnyk et al., 2024).

Chlorhexidine is one of the classical topical antiseptic agents and has been widely used in medical
practice for several decades. Its antimicrobial activity is associated with damage to the bacterial
cytoplasmic membrane, resulting in disruption of the membrane potential, leakage of intracellular
contents, and subsequent cell death (Kuyyakanond & Quesnel, 1992). At the final stage of its
bactericidal action, cytoplasmic coagulation and precipitation of complexes with phosphorylated
compounds occur (Poppolo Deus & Ouanounou, 2022).

At the same time, increasing evidence suggests the development of cross-resistance between
chlorhexidine and certain antibiotics or other antiseptic agents. The major mechanisms
underlying this phenomenon are thought to include modification of the bacterial outer membrane,
alterations in lipopolysaccharide structure, and activation of cellular defense systems. For
example, vancomycin-resistant Enterococcus faecium isolates have been shown to exhibit
reduced susceptibility to chlorhexidine, while cross-resistance between chlorhexidine and colistin
has been reported in Klebsiella pneumoniae. In Pseudomonas stutzeri, resistance to chlorhexidine
has been associated with reduced susceptibility to gentamicin, polymyxin, triclosan, ampicillin,
and benzalkonium chloride (Abbood et al., 2023).

Among the antiseptic agents widely used in Ukraine, miramistin also occupies an important place.
It is a cationic surfactant with antibacterial, antifungal, and antiviral activity. Its mechanism of
action is based on the electrostatic interaction of positively charged regions of the molecule with
negatively charged components of microbial membranes. Following insertion of the hydrophobic
portion of the molecule into the lipid bilayer, membrane structure becomes destabilized,
membrane permeability is disrupted, receptor systems are impaired, and intracellular contents are
released. At high concentrations, miramistin can cause complete membrane disruption
accompanied by micelle formation. Some studies also suggest that miramistin may interact with
bacterial DNA (Osmanov et al., 2020).

Thus, current evidence indicates that, despite the wide range of antiseptic agents available, their
activity against clinical isolates may vary considerably depending on the microbial species,
biofilm-forming capacity, and the presence of antimicrobial resistance mechanisms. Therefore, a
comparative in vitro assessment of the susceptibility of microorganisms isolated from

188



Fenntarthato T4jgazdalkodasi Tudomanyos Miihely Konferenciaja 2026
Innovativ megoldéasok a XXI. szdzad mez6gazdasagdban

complicated gunshot wounds to the most commonly used antiseptic agents is highly relevant and
of considerable practical importance. Such studies provide a basis for the rational selection of
topical antiseptic therapy, enable assessment of the potential efficacy of individual antiseptic
agents, and facilitate the identification of possible trends toward reduced susceptibility among
clinically significant pathogens.

Materials and Methods

Clinical specimens were obtained from patients with complicated gunshot wounds who were
undergoing inpatient treatment in the surgical departments of hospitals in Uzhhorod, Ukraine.
Samples were collected from the wound surface using sterile FLmedical transport systems (Italy)
and subsequently transported to the laboratory in accordance with current requirements for
microbiological examination.

Following the isolation and identification of pure cultures, clinically significant Gram-positive
isolates were selected for further analysis, including Staphylococcus aureus, Staphylococcus
epidermidis, Enterococcus faecalis, and Streptococcus pyogenes.

Commercial antiseptic preparations widely used in clinical practice were evaluated for
antimicrobial activity: decamethoxin (Dekasan, Yuria-Pharm LLC, Ukraine), povidone-iodine
(Betadine, EGIS Pharmaceuticals PLC, Hungary), dioxidine (Dioxidine, Farmak JSC, Ukraine),
Cutasept (BODE Chemie GmbH, Germany), chlorhexidine (Pharmaceutical Factory LLC,
Ukraine), and miramistin (Miramistin, Darnitsa Pharmaceutical Company PJSC, Ukraine).

The susceptibility of clinical isolates to the antiseptic preparations was determined using a serial
dilution method at working concentrations corresponding to 12.5%, 25.0%, 37.5%, 50.0%,
62.5%, and 75.0% of the original commercial preparation. Fresh 24-hour microbial cultures were
used to prepare standardized inocula in sterile physiological saline. The minimum antiseptic
concentration at which inhibition of growth of the tested isolate was observed was used as the
evaluation criterion. For each microbial species, the minimum concentration exhibiting
antimicrobial activity was determined.

The results were analyzed by comparing the minimum effective concentrations of the tested
antiseptic preparations against clinical isolates of different microbial species. This approach
enabled a comparative assessment of the antimicrobial activity of the individual antiseptics and
identification of the preparations capable of inhibiting bacterial growth at the lowest
concentrations.

Results and Discussion

Comparative analysis of antiseptic activity against Gram-positive clinical isolates revealed
substantial differences in the minimum concentrations of the tested agents required to inhibit
microbial growth. Overall, povidone-iodine exhibited the lowest threshold concentrations at
which bacterial susceptibility was observed, indicating high antimicrobial activity across the
tested microbial species (Table 1).

Among Staphylococcus aureus isolates, povidone-iodine demonstrated the highest activity,
with some strains showing susceptibility at concentrations as low as 12.5%. Chlorhexidine
also exhibited relatively high activity, inhibiting bacterial growth at concentrations starting
from 37.5%. The minimum effective concentration of Cutasept was 50%. In contrast,
decamethoxin and miramistin exhibited antimicrobial activity only at substantially higher
concentrations (62.5%), whereas dioxidine was the least active agent against S. aureus, with
susceptibility of some isolates observed only at the highest concentration tested (75%).

Staphylococcus epidermidis isolates exhibited considerably greater susceptibility to most of
the antiseptic agents tested. The lowest concentrations at which antimicrobial activity was
observed were 12.5% for both povidone-iodine and dioxidine. Decamethoxin inhibited
bacterial growth at a concentration of 37.5%, whereas the minimum effective concentration
of Cutasept was 50%. These findings indicate a high susceptibility of S. epidermidis to topical
antiseptic agents, particularly iodine-based preparations.

189



Fenntarthato T4jgazdalkodasi Tudomanyos Miihely Konferenciaja 2026
Innovativ megoldéasok a XXI. szdzad mez6gazdasagdban

Among Enterococcus faecalis isolates, povidone-iodine again demonstrated the highest
antimicrobial activity, with susceptibility observed at concentrations as low as 12.5%.
Cutasept inhibited bacterial growth at a concentration of 37.5%, whereas decamethoxin and
dioxidine exhibited activity only at concentrations of 50% or higher. Notably, E. faecalis
isolates recovered as monocultures were completely resistant to dioxidine, whereas among
isolates recovered from polymicrobial associations, some strains exhibited susceptibility to
this agent at a concentration of 50%.

The lowest susceptibility among the Gram-positive microorganisms tested was observed for
Streptococcus pyogenes isolates. The minimum effective concentrations of povidone-iodine
and dioxidine were 50%, whereas decamethoxin and Cutasept exhibited antimicrobial activity
only at a concentration of 62.5%, indicating that higher concentrations of these agents were
required to achieve a bactericidal effect.

Thus, among the antiseptic agents tested, povidone-iodine exhibited the lowest minimum
concentrations required to inhibit the growth of the majority of Gram-positive clinical isolates.
Dioxidine demonstrated similarly high activity against Staphylococcus epidermidis. In
contrast, decamethoxin, Cutasept, and particularly miramistin required substantially higher
concentrations to exert antimicrobial activity, whereas dioxidine was the least effective agent
against Staphylococcus aureus and Enterococcus faecalis isolates.

Table 1. Minimum concentrations of antiseptic agents at which antimicrobial activity against
clinical isolates of Gram-positive microorganisms was observed

Microorganism P(;::gz:e- Decamethoxin | Dioxidine | Chlorhexidine | Cutasept| Miramistin
g;”rlzglo”“”s 12.5% 62.5% 75% 37.5% 50% 62.5%
oaptyencts | 12.5% | 37.5% 12.5% - 50% -
ZZZZ?OCC”S 12.5% 50% 50% - 37.5% -
j;fgetflzsms 50% 62.5% 50% - 62.5% -
Conclusions

The present study demonstrated that clinical isolates of Gram-positive microorganisms recovered
from complicated gunshot wounds exhibited varying levels of susceptibility to the antiseptic
agents tested. Povidone-iodine showed the highest antimicrobial activity, inhibiting the growth
of the majority of isolates at the lowest concentrations tested. Decamethoxin, chlorhexidine, and
Cutasept also exhibited pronounced antimicrobial activity; however, higher concentrations were
generally required to achieve a comparable inhibitory effect. Dioxidine and miramistin
demonstrated the lowest activity against some of the microorganisms tested.

The findings support the relevance of comparative assessment of the susceptibility of clinical
isolates to antiseptic agents and highlight the importance of determining their minimum effective
concentrations when selecting topical therapy for infected gunshot wounds. These results may
provide an experimental basis for further studies aimed at optimizing the use of antiseptic agents
in the management of wound infections.
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Abstract

Although Helichrysum arenarium (L.) Moench micropropagation is documented, efficient
regeneration from somatic leaf tissue remains uncharacterized. This preliminary study evaluated
the combined effects of thidiazuron (TDZ) within a concentration range of - 0.00 uM to —22.70
puM and 2 lighting regimes (standard 16/8-h photoperiod vs. a dark-to-light transition) on leaf
explants over an 8-week culture period. Explants exhibited high viability (77.1%-100.0%) and
robust callus formation (>91%) across all treatments. Shoot organogenesis was strictly dependent
on exogenous TDZ concentration. The optimal treatment combination was 0.91 uM TDZ under
standard photoperiodic conditions, yielding the highest absolute multiplication rate of 4.19 + 0.95
shoots per explant. Further increasing in TDZ concentrations caused a decline in shoot numbers,
decreasing to a minimal 0.17 £ 0.09 at 22.70 uM. Organogenic efficiency decreased under dark-
to-light transition, which restricted the average shoot number to 2.48 = 0.44. The current study
represents the first successful shoot regeneration from leaf tissue, which can contribute to develop
an efficient micropropagation methodology for the conservation of this endangered medicinal
species.

Introduction

In vitro regeneration from non-meristematic somatic tissues represents a cornerstone of plant
biotechnology, offering a reliable pathway for germplasm conservation and clonal propagation.
For endangered or over-exploited botanical resources, establishing high-frequency organogenic
protocols from somatic explants like leaf laminas is crucial to safeguard wild populations while
generating uniform experimental material (Stanilova et al., 2022). Helichrysum arenarium (L.)
Moench (Asteraceae) is a protected, ecologically vulnerable perennial plant highly valued for its
specialized secondary metabolites utilized in modern phytotherapy (Czinner et al., 2000;
Pljevljakusi¢ et al., 2018). Due to the rapid decline of its natural sand-grassland habitats across
Europe and its poor natural seed-regeneration traits under changing climatic conditions,
developing robust in vitro protocols has become a priority for both conservationists and
agricultural biotechnologists (Sawilska, 2008; Van Rossum et al., 2024).

While previous micropropagation efforts in the genus Helichrysum have primarily relied on pre-
existing meristems, such as nodal segments or apical buds, the morphogenic potential of
differentiated leaf tissues remains largely uncharacterized (Figas et al., 2016; Giilsen, 2025).
Utilizing foliar explants for direct or indirect organogenesis needs a precise protocol for
adventitious shoot induction (Teixeira da Silva and Dobranszki, 2014). This process heavily
depends on the type and concentration of exogenous plant growth regulators, as well as their
interaction with ambient physical factors during the early phases of culture initiation.

Thidiazuron (TDZ) has gained widespread recognition as an exceptionally potent agent for
inducing shoot organogenesis in recalcitrant plant species. Unlike conventional adenine-type
cytokinins, this phenylurea derivative exhibits unique stability and high biological activity, often
triggering rapid cell division and meristemoid formation at nanomolar or low micromolar
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concentrations. However, the application of TDZ is frequently a double-edged sword; supra-
optimal levels can trigger hyper-induction of some metabolic pathways, leading to structural
abnormalities or severe growth inhibition. To modulate these powerful physiological responses,
environmental factors, specifically light quality and photoperiodic regimes, are applied to
regulate early signal transduction and balance endogenous hormonal fluxes during tissue
differentiation (Teixeira da Silva and Dobranszki, 2014).

Because the initial exposure to light or darkness can profoundly alter tissue browning, callus
formation, and subsequent shoot induction, understanding the precise interplay between TDZ
concentrations and early photomorphogenic regimens is a mandatory prerequisite for successful
micropropagation (Teixeira da Silva and Dobranszki, 2014). Consequently, this study was
designed to explore the basic organogenic potential of H. arenarium leaf tissues, serving as a
critical foundation for the future development of a precise micropropagation protocol.

This preliminary investigation had two primary objectives: first, to determine the survival limits
and optimize shoot induction from leaf explants across a wide range of TDZ concentrations; and
second, to evaluate whether a temporary dark incubation at the onset of the regeneration could
reduce TDZ toxicity and further maximize shoot yield compared to a standard photoperiod.

Materials and Methods

Helichrysum arenarium L. seeds were provided by the Botanical Garden of the University of
Nyiregyhaza. These seeds originated from a natural population in Brandenburg, Germany (51°51’
N, 13°43" E) and were obtained via the Index Seminum exchange program of the Botanical
Garden Klagenfurt, Austria (accession No. 174; DE-0-HAL-141102_2). The donor plants were
cultivated at the University of Nyiregyhdza under controlled horticultural conditions with drip
irrigation, following standard protocols (Sawilska, 2006). After harvesting in the summer of
2023, aseptic cultures were established in 2024 at the Centre for Agricultural Genomics and
Biotechnology, University of Debrecen.

Seed surface sterilization was performed according to Cseh et al. (2023). Disinfected seeds were
germinated on full-strength Murashige and Skoog (MS; 1962) medium supplemented with 3%
sucrose and 6.5 g I"! plant agar (Merck - Sigma-Aldrich, Budapest, Hungary). The medium pH
was adjusted to 5.8 prior to autoclaving at 121 °C (1.2 bar). Germination was carried out at 23 +
2 °C with a light intensity of 80—106 pmol s™' m2, inoculating five seeds per 390 ml jar containing
70 ml of medium.

An 85% germination rate was achieved within seven days. After three weeks of culture, shoots
were excised and subcultured onto the identical hormone-free MS medium. Jars were sealed with
ventilated steel caps equipped with 0.2-micron HEPA sponge plugs. In vitro stock cultures were
maintained at 23 £+ 2 °C under a 16/8-hour photoperiod provided by a 1:1 mixture of daylight and
warm white fluorescent lamps. This three-week subculture cycle was repeated to generate
adequate plant material for the experiments.

For the regeneration studies, three young, fully expanded leaves located directly below the shoot
apex were harvested from each donor plant. Leaf explants were prepared by removing the petiole,
basal segment, and leaf apex, discarding approximately 5 mm from both ends. The remaining
lamina was sectioned transversely into two equal segments (approx. 5 mm in width). To prevent
tissue browning during excision, a sterile antioxidant solution containing 0.1 g ™! ascorbic acid
and 0.15 g 1! citric acid was applied (Teixeira da Silva and Dobranszki, 2014). Explants were
inoculated adaxial side down into 92 mm Petri dishes containing 25 ml of regeneration medium,
with six explants allocated per dish.

The combined effects of thidiazuron (TDZ) at various concentrations and the 2 lighting regimes
on leaf explant regeneration were evaluated. The regeneration medium consisted of full-strength
MS medium supplemented with 3% sucrose, 6.5 g 1™ plant agar, and 0.57 uM indole-3-acetic
acid (IAA). TDZ was supplemented at concentrations of 0.00, 0.91, 2.27, 5.68, 11.35, and 22.70
puM. The pH was adjusted to 5.8 before autoclaving (121 °C, 1.2 bar).
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Following inoculation, the explants were subjected to two distinct lighting treatments for an 8-
week culture period:

1) Cultures were maintained continuously at 23 + 2 °C under a 16/8 h (light/dark) photoperiod
(80—106 umol m2 s™" light intensity, 1:1 daylight/warm white fluorescent mix) (Standard lighting
condition).

2) Cultures were initially kept in complete darkness for 1 week. Subsequently, they were
transferred to low light intensity (10-30 umol m~ s™') for 1 week, followed by intermediate light
intensity (50-70 umol m™ s™) for another week, before being placed under standard lighting
conditions (80—106 pmol m™= s™') for the final 5 weeks of the culture period (Dark-to-Light
transition).

After the 8-week culture period, the morphogenic and organogenic responses of the leaf explants
were comprehensively evaluated. All experiments were established using a completely
randomized design. Five independent Petri dish replicates were utilized per treatment
combination, and each dish contained six explants, representing a total of 30 individual leaf
explants evaluated per treatment. Quantitative data, including explant viability rate (Alive %),
callus formation percentage (Callus %), and shoot induction rate (Shoot induction %), were
expressed as percentages. The mean number of regenerated shoots per explant (Shoot number)
was expressed as mean + standard error (SE).

The experimental data were subjected to statistical evaluation using IBM SPSS Statistics software
(Version 26.0; IBM Corp., Armonk, NY, USA). Main and interaction effects of thidiazuron
(TDZ) concentrations and lighting regimes were analyzed using analysis of variance (ANOVA).
Significant differences among the treatment means were determined using a post-hoc multiple
comparison test (Duncan’s Multiple Range Test) at a significance level of P < 0.05.
Homogeneous statistical groups were assigned lowercase letter codes in descending order.

Results and Discussion

The morphogenic and organogenic responses of Helichrysum arenarium L. leaf explants were
profoundly influenced by both TDZ concentrations and lighting regimes (Table 1).

Table 1. Morphogenic and organogenic responses of H. arenarium L. explants.

TDZ Alive Callus _ Shoot

(M) % % 1nd1‘1)/c0t10n Shoot number
0.00 77.1 97.2 0.0 0.00 = 0.00 e
= 2 0.91 82.9 97.2 33.3 419+095a
59 2.27 100.0 100.0 472 1.93 + 0.62 bed
T 5 5.68 100.0 100.0 66.7 2.14+0.52 be
2 § 11.35 88.2 94.4 11.1 3.03+0.61 ab
22.70 77.1 97.2 61.1 0.17+0.09 ¢
0.00 87.9 91.7 0.0 0.00 = 0.00 e
. = 0.91 100.0 100.0 63.9 2.48 + 0.44 be
S= £ 2.27 100.0 100.0 36.1 1.08 + 0.19 cde
-;; 2 2 5.68 100.0 100.0 25.0 0.51+0.17 de
a~ g | 1135 97.2 100.0 5.6 0.50 +0.17 de
22.70 87.9 91.7 69.4 0.09 +0.07 e

The explants demonstrated remarkably high organogenic plasticity. /n vitro survival rates (Alive
%) remained high across all treatments, ranging between 77.1% and 100.0%. Notably, complete
survival (100%) was achieved at intermediate TDZ concentrations (2.27-5.68 uM) under
standard conditions, and spanning from 0.91 to 5.68 uM under the dark-to-light transition. Callus
formation (Callus %) was exceptionally vigorous, exceeding 91% in all experimental groups,

194



Fenntarthato T4jgazdalkodasi Tudomanyos Miihely Konferenciaja 2026
Innovativ megoldéasok a XXI. szdzad mez6gazdasagdban

including the cytokinin-free control. This high callus induction on cytokinin-free media indicates
a strong endogenous hormone content or a highly sensitive wounding response in H. arenarium
leaf tissues, which aligns with observations in other recalcitrant Asteraceae species (Stanilova et
al., 2022).

Shoot organogenesis was critically dependent on exogenous TDZ application, as no viable shoots
were induced on the control, cytokinin-free medium. Under standard lighting conditions, the
lowest TDZ concentration (0.91 uM) promoted the highest shoot number (4.19 = 0.95 shoots per
explant). While this value was statistically comparable to the 11.35 pM TDZ treatment (3.03 +
0.61 shoots/explant; significance group ab), it was significantly higher to all other tested
concentrations. Increasing the TDZ concentration to 2.27 and 5.68 uM led to a notable decline
in shoot numbers (1.93 and 2.14, respectively), despite an increase in the overall shoot induction
percentage (up to 66.7%). At the highest tested concentration (22.70 uM), a severe inhibitory
effect was observed, with the shoot yield restricted to a mere 0.17 + 0.09. This peak in shoot
production followed by a rapid decline typifies the concentration-dependent effects of TDZ. At
elevated levels, this potent regulator often stimulates excessive endogenous ethylene
biosynthesis or cytokinin-oxidase activity, thereby suppressing subsequent shoot elongation and
development (Nisler, 2018).

The initial dark period (Dark-to-Light transition) fundamentally altered the regeneration
dynamics. In contrast to the standard photoperiod, the highest shoot induction percentage under
dark-to-light conditions was recorded at 0.91 uM TDZ (63.9%), which also yielded the highest
shoot number within this lighting regime (2.48 = 0.44 bc). Interestingly, further increases in TDZ
concentration under darkness caused a progressive decline in both shoot induction rates and
shoot numbers, reaching near-zero values at 22.70 pM (0.09 + 0.07 e).

Comparing the two lighting regimes, standard photoperiodic conditions combined with low TDZ
levels (0.91 uM) optimize H. arenarium micropropagation compared to a dark-induction period.
The 0.91 uM TDZ treatment under standard light significantly outperformed its dark-to-light
counterpart (2.48 + 0.44 bc). While darkness is frequently used in plant tissue culture to prevent
tissue browning, our results indicate that light is essential during early TDZ exposure to promote
effective shoot induction and development in H. arenarium leaf explants.

In conclusion, these data indicate that a low concentration of 0.91 uM TDZ under standard 16/8
h photoperiod provides the optimal environmental and hormonal equilibrium for efficient shoot
regeneration for normal leaf explants. Since this concentration achieves maximum shoot output
without the toxicity associated with higher hormone levels, the beforementioned TDZ
concentration combined with standard lighting regimen serves as a starting point for establishing
large-scale protocols aimed at species conservation and germplasm preservation.

Conclusions

Our findings demonstrate that Helichrysum arenarium L. leaf explants possess high morphogenic
ability, as indicated by near-complete viability and robust callus and shoot formation across
almost all tested conditions. However, successful shoot organogenesis is heavily restricted by
specific hormonal thresholds and environmental conditions (e.g. lighting).

We concluded that the application of low-dose thidiazuron represents the most effective strategy
for shoot multiplication, while higher concentrations are inhibitory, likely due to excessive
production of endogenous ethylene or triggering high cytokinin-oxidase activity. Furthermore,
an initial dark incubation period was proved to be detrimental to regeneration efficiency,
indicating that light is an essential “co-factor” for TDZ-mediated signaling and meristemoid
differentiation in this species.

Ultimately, these conclusions shift the focus of H. arenarium leaf tissue culture from complex
dark-induction treatments toward simplified protocols using standard photoperiods together with
low-concentration cytokinin.

195



Fenntarthato T4jgazdalkodasi Tudomanyos Miihely Konferenciaja 2026
Innovativ megoldéasok a XXI. szdzad mez6gazdasagdban

Summary

This study successfully established a preliminary in vitro shoot regeneration protocol for
Helichrysum arenarium L. using leaf explants. The combined effects of varying TDZ
concentrations (0-22.70 pM) and two lighting regimes (Standard photoperiod vs. Dark-to-Light
transition) were systematically evaluated over an 8-week culture period.

The experimental data showed that the optimal treatment combination was 0.91 uM TDZ under
standard 16/8 h lighting conditions, which produced an average multiplication rate of 4.19 + 0.95
shoots per explant. While this performance was statistically equivalent to the 11.35 pM treatment
under standard light, the low-dose 0.91 pM treatment significantly outperformed all other
experimental groups by supposedly avoiding the inhibitory responses associated with high
cytokinin concentrations. Increasing the TDZ concentration to 22.70 pM triggered a decline in
shoot numbers, dropping to 0.17 + 0.09 shoots per explant. The dark-to-light transition generally
reduced organogenic efficiency, with the average shoot number reaching only 2.48 + 0.44 at 0.91
uM TDZ.

In summary, this research provides a verified, quantified methodological baseline for early-stage
shoot induction, which can be directly integrated into future large-scale micropropagation and
genetic conservation programs for this valuable medicinal species.

Keywords: Thidiazuron; Shoot organogenesis; Medicinal plant; /n vitro culture; Photoperiod;
Callogenesis
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Bevezetés

A F6ldon napjainkban mar tobb, mint 8 millisrd ember él. Eletfunkcioik fenntartasihoz
folyamatosan kiilonféle élelmiszereket kell fogyasztaniuk. Egy atlagembernek naponta 1,4
kilogramm élelmiszerre van sziiksége a vizen kiviil. Becslések szerint a vilagon megtermelt
¢élelmiszerek akar 30-45%-a is karba vész; az élelmiszer-veszteség és -pazarlas mellett élelmiszer-
hulladékok keletkeznek a haztartasokban, az élelmiszer-feldolgozas, élelmiszer-szolgaltatas,
vendéglatas, kozétkeztetés, valamint az élelmiszerek nagy- és kiskereskedelme soran. Napjainkra
mindez gazdasagi, kdrnyezetvédelmi és élelmiszer-biztonsagi problémava valt, és szocialis,
politikai, globalis fesziiltséget okozhat 2050-re, amikor mar 9 millidard ember taplalasat kell
biztositani (Simon 2023; NEBIH, 2019).

Az élelmiszeripar feladata az emberi fogyasztasra alkalmas termékek — élelmiszerek — eldallitasa.
A feldolgozasi miveletek soran az élelmiszerek, mint fétermékek mellett, a legtobb technologia
esetén olyan anyagok is keletkeznek, amelyek 6sszetevoik miatt emberi fogyasztasra kdzvetleniil
mar nem alkalmasak. Az ilyen anyagok — elsé megkdzelitésben — élelmiszeripari hulladékok,
mivel a megvaltozott fizikai, kémiai tulajdonsagaik miatt az adott technologiaban sziikségtelenné,
feleslegessé valtak, ezért onnan valo eltavolitasuk sziikséges. Az eltavolitasra keriilé anyagok
jelentds része azonban kozvetleniil hasznosithatd vagy értékesithetd, illetve mas technologiaknal
kiindulési vagy alapanyagként, valamint energiahordozoként felhasznalhat6 (Simon 2023).

Az ¢élelmiszeripari melléktermékek és szerves hulladékok a korkords gazdasag meghatarozo
er6forrasai, mivel lehetévé teszik a tapanyagok és a szerves anyagok visszaforgatisat az
agartermelési rendszerbe. Komposztalassal, anaerob fermentacioval vagy kozvetlen
talajhasznositassal értékes talajjavitd anyagokka ¢és szerves tragyava alakithatok, ezaltal
csokkentik a hulladékképzodést, mérséklik a mitragya-felhasznalast és javitjak a talaj
termékenységét. Hasznositasuk hozzajarul az er6forras-hatékonysag noveléséhez, az
iiveghazhatasti gazok kibocsatasanak csokkentéséhez, valamint a fenntarthaté és klimatudatos
mezdgazdasagi termelés megvalositasahoz (Esposito et al., 2020; Ligarda-Samanez et al., 2025;
Wang et al., 2025).

Alapfogalmak

Hulladék: Az Eurdpai Unid hulladékokra vonatkozo definicidja szerint hulladék minden ,,olyan
anyag vagy targy, amelyt6l birtokosa megvalik, megvalni szandékozik vagy megvalni koteles”,
és ebbe a korbe sorolja az élelmiszer-hulladékot is (2012. évi CLXXXV. térvény, Simon, 2023).

Elelmiszer-hulladék: A hulladékrol szolo 2012. évi CLXXXV. torvény, illetve a 2021. évi II.
torvény szerint élelmiszer-hulladék minden olyan, a 178/2002/EK eurdpai parlamenti €s tanacsi
rendelet 2. cikke szerinti élelmiszer, amely hulladékka valt. Elelmiszer-hulladék az élelmiszerek
eléallitasa és feldolgozasa soran a gyarakban, raktarakban, éttermekben, egyéb vendéglatoipari
vagy kereskedelmi egységekben, valamint a haztartasokban keletkezd, emberi fogyasztasra vagy
tovabbi feldolgozasra alkalmatlan anyag, illetve a romlott, lejart mindségmegdrzési idotartami
¢lelmiszer. Az 1. abran konzervipari gyartasi hulladékot és konyhai élelmiszer-hulladékot
mutatunk be.
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1. abra. Konzervipari gyartasi hulladék és konyhai élelmiszer-hulladék (foto: Dr. Simon Laszl6)

Biohulladék: A biohulladék a biologiailag lebomlo, parkokbol szarmazé vagy kerti hulladék,
haztartasokban, éttermekben, étkeztetOkben és kiskereskedelmi tevékenységet folytatd
létesitményekben képzddd élelmiszer- és konyhai hulladék, valamint az ezekhez hasonld,
¢lelmiszer-feldolgozo lizemekben képzddo hulladék (2021. évi II. torvény; Simon, 2023).

Melléktermék: Valamely anyagot vagy targyat, amely olyan el6allitasi folyamat soran képzddik,
amelynek elsddleges célja nem az ilyen anyag vagy targy eldallitdsa, mellékterméknek lehet
tekinteni, amennyiben tovabbi felhasznalasa biztositott (Simon, 2023).

Elelmiszeripari melléktermék: A kiindulési élelmiszeripari technoldgia szempontjabol a fotermék
mellett keletkezd, keletkezési forméjaban hasznosithato, értékesithetd anyag az élelmiszeripari
melléktermék. Ehhez kapcsolodo fogalom a masodnyersanyag, masodlagos energiahordozd
kifejezés, amelybe a mas technologidkban nyersanyagként, energiahordozoként felhasznalhato
¢élelmiszeripari anyagok tartoznak (Simon, 2023). A 2. abran élelmiszeripari melléktermékeket
mutatunk be.

2. abra. Elelmiszeripari melléktermékek: buzakorpa (https:/biobolt.eu), kiligozott cukorrépa-szelet
(https://thehorse.com), almahé;j (https://www.thetakeout.com/1759074/turn-apple-peels-into-crunchy-

chips/)

Elelmiszeripari melléktermékek és hulladékok hasznositasa

Az ¢élelmiszeripar és a termékfeldolgozas jelentds hulladékkibocsatok lehetnek. A gylimdlcs- és
z6ldségfeldolgozas, a novényolaj-eldallitas, az erjesztés (szeszleparlds, sor- és borkészités),
illetve a tej-, hus- és halfeldolgozas soran vilagszerte nagy mennyiségben keletkeznek
¢lelmiszeripari melléktermékek ¢és hulladékok. A szilard melléktermék és hulladékok (pl.
gylimdlcs-, z6ldség-, gabonamag-, olajosmag-, cukornad-, cukorrépa-, hus- és halmaradvanyok)
mellett jelentds volument képviselnek a folyékonyak, pl. a cukorgyartas soran keletkez6 melasz,
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a husfeldolgozas soran keletkez6 vér és a tejfeldolgozas soran keletkezd savo (3. dbra), valamint
anagy szervesanyag-tartalmu élelmiszeripari szennyvizek (Arvanitoyannis, 2008; Simon, 2023).

’
,ll'

3. abra. Sortorkoly (https: //casperfeed hu), melasz (http://hu.wikipedia.org/), tejsavo

(www.wisegeek.com)

A hulladékhasznositas olyan tevékenység, mely révén a termelés és egyéb tevékenységek soran
keletkezé melléktermékeket, hulladékokat, kozvetleniil vagy kozvetve a felhasznald igényeinek
megfeleld termékké alakitjdk. A hasznositaskor az élelmiszeripari melléktermék/hulladék
nyersanyagként, energiahordozoként vagy félkész- és késztermékként keriil vissza a termelési
folyamatba, vagy keriil kdzvetleniil felhasznalasra (Simon, 2023).

Az ¢élelmiszeripari melléktermékeket (hulladékokat) a kovetkezd jellemz6 eljarasokkal
hasznosithatjuk:

1. Az értékesitheté termék eldallitasa soran a mellékterméket kisebb atalakitassal, egyszerti
fizikai vagy biokémiai miiveletekkel értékesithetd termékké alakitjak at. A sajtkészités soran
keletkezdé savot (3. abra) pl. sziirés, koncentralas és szaritas utan tejsavofehérje porra vagy
izolatumma (WPC, WPI) (4. abra), sporttaplalékokka, fehérjeszeletekké alakitjak at. Az alma- (4.
abra) vagy citrustorkolybol extrakcidoval (kivonassal) pektint (4. abra) allitanak el6, mely
zselésitdanyag lekvarokhoz; a malomipari korpabdl Orléssel, tisztitassal, esetleg hokezeléssel
rostokban gazdag élelmiszer-adalékanyagot, miizliket, diétds termékeket készitenek
(Arvanitoyannis, 2008; Simon, 2023).

4. ébra. Tejfehérje koncentratum (https:/fdem.eu), almatorkoly
(http://www.pixwordsmegoldasok.info/megoldasok/almatorkoly#google_vignette), pektin
(https://hu.wikipedia.org/wiki/Pektin; https://shoppy.hu)

2. A mezdgazdasagi célu hasznositds, soran az élelmiszeripari melléktermékekben jelen 1évo —
gyakran még jelentés mennyiségli — fehérje-, szénhidrat-, vitamin- és asvanyianyag-tartalmat
nyerik ki kiilonféle eljarasokkal. A mez6gazdasagi hasznositason beliil 2 f6 csoportot lehet
megkiilonboztetni:
a takarmdnyozds soran a melléktermékben 1évé anyagokat a haszonallatok

taplalasara (5. abra) hasznaljak fel,

—  akomposztalas (6. abra) vagy tragyazas révén a melléktermékben/hulladékban 1évé

anyagok a talajer6- gazdalkodasban hasznosulnak (Simon, 2023).
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5. abra. Napraforgod olajpogacsa pellet (fehérjedus takarmany) (forras: DepositPhotos), csontliszt (Ca és P
forras takarmanyokban) (https://www.zooplus.hu)

f.z

6. abra. Elelmiszeripari hulladékok komposztalasa (forras:
https://www.impulzivimagazin.hu/komposztalas/)

3. Az ipari nyersanyagkent torténé  hasznositas sordn az  élelmiszeripari
melléktermékekben/hulladékokban 1évo értékes anyagok (pl. antioxidansok, diétas rostok, pektin,
aromak, szerves savak, stb.) kinyerhetok és emberi taplalkozasra alkalmas termékekké
alakithatok (Arvanitoyannis, 2008; Simon, 2023).

A z06ldségek és gylimolesok feldolgozasa soran keletkezé melléktermékekbdl és hulladékokbol
(szar, levél, mag, préselési, sziirési melléktermékek) pektin (4. abra), szinezd- és aromaanyagok,
savak, magolajok nyerheték ki. A kukoricacsutka rostjaibol almasav segitségével, illetve
kiilonbdz6 baktériumkulturdk fermentalasaval xilitol édesitszert (cukoralkoholt) lehet
eldallitani. A szdjaolajbdl vagy finomitatlan napraforgd olajbol lecitint (7. abra) allitanak el
élelmiszeripari  és  gyogyszerészeti célokra. Elelmiszerekben emulgealoszerként —és
stabilizaloszerként (E322) hasznaljak (margarin, husipari, siitéipari termékek, csokoladé).
Tejipari savobol (3. abra) tejsavat allitanak eld, amit mianyagokhoz (biomtianyag) hasznalnak
fel. A zselatint (7. abra) sertésborbél, sertés- és szarvasmarha-csontokbol, halakbol gyartjak. Az
¢lelmiszerekben zselésitdanyagként (E441) hasznaljak. A sz616torkolybdl, illetve borseprobdl (7.
abra) etil-alkohol, illetve borkd (7. abra) nyerhetd ki. A borkdsavat (E334) az élelmiszeriparban
savanyitoszerként és savanyusagot szabalyozd anyagként hasznaljadk (Arvanitoyannis, 2008;
Simon, 2023).
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7. abra. Lecitin (https://www.lecithinsoya.com), zselatin (Simon, 2023), sz616torkoly, borseprd, borkd
(http://www.dailymail.co.uk; http://en.wikipedia.org)

4. Az energetikai célu hasznositds soran a hulladék energiatartalmat kinyerik, illetve az
¢élelmiszeripari hulladékot olyan anyagga dolgozzak fel, amelyet iizemanyagként (pl. bioalkohol,
biodizel), illetve tiizeldanyagként (pl. biogaz) hasznalnak. Cukoripari melléktermékbdl (melasz)
bioetanol allithaté elé. Hasznalt siitGolajbol biodizel (8. abra) készitheté elé. Elelmiszeripari
hulladékokbol (pl. savobol, zoldségmaradékokbol) anaerob lebontéssal biogaz (metan) allithatd
eld. Novényi vagy allati eredetli biomasszabdl hevitéssel oxigénszegény kozegben
(pirolizissel) bioszén (8. abra) + éghetd gazok + bioolaj keletkezik. A bioszént talajjavitoszerként
alkalmazzak. Szaraz novényi hulladékokat (pl. héjak, maghéjak, 1d. 8. abra) kazanokban elégetve
héenergia (pl. gbz) keletkezik. Fenti eljarasok soran a hulladékok szerves anyagainak
energiatartalma hasznosul (Ahmed & Gupta, 2010; Simon, 2023).

ongE
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8. abra. Hasznalt siitGolajbol biodizel (https:/www.tradekorea.com), bioszén (http://refertil.info),
napraforgohéj égetése egy biodizel lizemben (fotd: Dr. Simon Lasz10)

Az élelmiszeripari agazatokban keletkez melléktermékek és hulladékok hasznositasi eljarasait
az 1. tablazat foglalja &ssze.

1. tablazat. Az élelmiszeripari agazatokban keletkezd melléktermékek és hulladékok hasznositasi
eljarasai (Konya, 1999 nyoman Simon, 2023 moddositasaival).

202


https://www.lecithinsoya.com/
http://www.dailymail.co.uk/
http://en.wikipedia.org/
https://www.tradekorea.com/
http://refertil.info/

Fenntarthato T4jgazdalkodasi Tudomanyos Miihely Konferenciaja 2026
Innovativ megoldéasok a XXI. szdzad mez6gazdasagdban

Alkalmazott hasznositasi eljaras
Elelmiszeripari dgazat lallemztli"r::laal:iél:termékl Mezégazdasagi
Ipari Enel kai
Talajerd- Takarmanyozas pa e

gazdalkodds
Tartdsitéipar
(konzervipar, hiitgipar, 26ldség- és gylimdlcs maradvanyok + + ++ -
szaritdipar)

korpa, csira, takarmanyliszt,

Malomipar - ++H + +
P hantoldipar melléktermékei®
. - . b
Névényolaj-ipar extrahalt s'zo@_ (napraforgo) dara®, N b - <
napraforgd hejc
) ] (71
Cukoripar cukorgyari mésziszap?, kiligozott W e f 4
cukorrépa-szelet®, melasz’
— — y
Steszipar vinaszs, cefremoslék?, s2616- és . s " .
gyumolcstorkoly', szeszélesztdl
Soripar sortorkdlyk sorélesztd' - 4 - +*
Baromfi- és husipar vér, csunE, l:ata, szary, toll, szér, hus, o - o o
zsir, belsdség, stb.
Tejipar iré, savo - + +H -

*korlatozasokkal hasznosithato

Elelmiszeripari melléktermékek és hulladékok mezbgazdasagi céhi hasznositasa

Az élelmiszeripari melléktermékek ¢és hulladékok mezdgazdasagi célra elsdsorban
takarmanyozasra, illetve komposztalassal vagy tragydzassal talajeré-utanpdtlasra hasznosithatok
(Alexa et al., 2003; Konya, 2013; Simon, 2023).

Takarmanyozas

"o

A konzerviparban, illetve a hiit6- és szaritdiparban a z6ldségek és gyiimolesok feldolgozasa
kozben sok olyan melléktermék, illetve hulladék (pl. szar, levél, mag, héj, feldolgozas soran
keletkezé zoldség- és gylimolcsmaradvanyok, préselés utan visszamaradt torkoly: 9. abra)
keletkezik, melyek a haszonallatok takarmanyozasara kozvetleniil, vagy kisebb atalakitassal (pl.
szaritas, daralas, erjesztés utan) jol hasznosithatok (Simon, 2023).

A ndvényolaj-iparban jelentés mennyiségii olyan melléktermék (maghéj, préspogacsa, extrahalt
dara: 9. abra, sziirési maradék) keletkezik, melybdl nagy energiatartalmi tapok készithet6k
(Simon, 2023).

A malomiparban ¢s hantoloiparban keletkez6 legtobb melléktermék/hulladék (buzakorpa,
blizacsira, buzatakarmanyliszt: 9. abra) nagy keményitd- (és fehérje-) tartalma miatt elsésorban
takarmanyozasra hasznalhat6 fel (Simon, 2023).

T

EXTRAHALT '3/ = ;
- SZOJADARA ¥ Bizakorpa Takarmany
Sziritott y i bizaliszé

almatirkoly

9. dbra. Takarmanyozasra alkalmas élelmiszeripari melléktermékek (fotok: Dr. Simon Laszl06)

A fontosabb allati eredetli keveréktakarmany-alapanyagok a kovetkezok: husliszt (10. abra),
vérliszt, csontliszt, toll-liszt, extrahalt tepertdliszt, takarmanyzsir, halliszt, tejpor, savo, ird
(Hegedis et al., 1998). Egy résziik (pl. kérdézok huslisztjei) csak korlatozassal hasznosithatok
(Simon, 2023).
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10. abra. Husliszt (https://mokkka.hu/node/190)

Komposztalas, talajerd-utanpotlas

Az élelmiszeripari melléktermékek és hulladékok azon részébdl, melyekbdl nem lehet sem
értékes ipari felhasznalasra alkalmas anyagot nyerni, sem a takarmanyozasban felhasznalni, de
szervesanyag-tartalmuk viszonylag nagy, kozvetleniil azonban tragyaként nem keriilhetnek
kihelyezésre mez8gazdasagi miivelésti teriiletekre, komposztot készitenek (Alexa et al., 2003;
Simon, 2023), (pl. htisfeldolgozoé lizemek, vagohidak szennyviztisztit6ibol szarmazé iszapokbol,
zsirokbol, allati melléktermékek feldolgozasa soran keletkez6 anyagokbdl, 1d. 11. abra).

11. abra. Komposzt készitése élelmiszeripari melléktermékekbdl és hulladékokbol

(fotd: Dr. Simon Laszl6)

A nagy szervesanyag-tartalmu anyagok trdgyaként torténd hasznositasa, az anyagok talajerd-
potlasra vald felhasznalasa az élelmiszeripari melléktermékek és hulladékok esetében is régota
alkalmazott modszer (Simon, 2023). Az erre alkalmas melléktermékek és hulladékok
felhasznalasaval (illetve a beldliik késziilt komposztok talajba juttatasaval) a talaj szerves és
szervetlen tapanyag-tartalmanak egy része keriil visszapotlasra, elésegitve az adott teriiletre
telepitett novényzet fejlodését, tipanyaggal vald ellatasat (11. és 12. abra).

12. abra. Vinasz talajra permetezése ((https://mokkka.hu/node/190)
Az élelmiszeripari melléktermékek és hulladékok talajer6-gazdalkodasban valo felhasznaldsa kis
raforditassal, gazdasagosan valosithatdo meg.

Felhasznalasuk el6ényei (Simon, 2023):
— nd a talaj szervesanyag-tartalma és mikrobiologiai aktivitasa,
— javul a talajok szerkezete, ezzel a viz-, levegé- és hdgazdalkodasa,
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— csokken a miitragya-felhasznalas, mivel javul a természetes tapanyag-feltarodas,
— csokken a talajmtivelés energiaigénye.

Osszefoglalas

A korforgasos gazdasag térnyerésével egyre nagyobb jelentdsége van napjainkban az
¢élelmiszeriparban keletkez6 melléktermékek és hulladékok fenntarthaté hasznositasanak. A
tanulmany attekinti az élelmiszeripari melléktermékek és hulladékok értékesithetd termékké
torténd atalakitasat, ipari nyersanyagként torténd hasznositasat, és az energetikai céla
hasznositasat. Ismerteti a mezdgazdasagi hasznositas fobb iranyait, kiilonos tekintettel a
komposztalasra ¢€s a talajer6-utanpdtlasban betoltott szerepiikre. Bemutatja, hogy a megfeleléen
kezelt szerves melléktermékek hozzédjarulnak a talaj szervesanyag-készletének noveléséhez, a
tapanyagok korforgadsanak fenntartdsdhoz, valamint a mitrdgya-felhaszndldas ¢és a
hulladékképzddés csokkentéséhez. A kozlemény ramutat arra, hogy az élelmiszeripari
melléktermékek és egyes hulladékok értéknovelt hasznositdsa egyszerre szolgalja a
kornyezetvédelmi, gazdasagi és agrondmiai célokat, ezaltal tamogatva a fenntarthatd és
er6forras-hatékony mezégazdasagi termelést.

Kulcsszavak: élelmiszeripari melléktermékek és hulladékok, mezégazdasagi célu hasznositas,
komposztalas, talajer6-utanpétlas, energetikai célii hasznositas
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Utilisation of Food Industry By-products and Waste in Agriculture
Laszl6 Simon

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

Summary

With the rise of the circular economy, the sustainable utilisation of by-products and waste
generated in the food industry is becoming increasingly important. The study reviews the
transformation of food industry by-products and waste into marketable products, their utilisation
as industrial raw materials, and their utilisation for energy purposes. It describes the main
directions of agricultural utilisation, with particular attention to composting and the role of food
industry by-products and waste in soil nutrient management. It demonstrates that properly
managed organic by-products increase soil organic matter, maintain nutrient cycling, and reduce
fertiliser use and waste generation. This paper points out that the value-added utilisation of food
industry by-products and certain wastes simultaneously serves environmental, economic and
agronomic goals, thereby supporting sustainable and resource-efficient agricultural production.

Keywords: food industry by-products and waste, agricultural utilisation, composting, soil
fertility improvement, energy recovery
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Bevezetés

A hazai és nemzetk6zi szakirodalom bar sokszor foglalkozik a csemegekukorica termesztésével
és a tapanyag-utanpotlas Osszefiiggésével, de ezek az eredmények szamos esetben
ellentmondanak egymdasnak. Van egy Aaltalanos tdpanyag-utanpotlasi gyakorlat a termeldk
rész¢rdl, amit a takarmanykukorica esetében alkalmazott technologiabol adaptaltak. Mivel a
csemegekukoricat a konzervgyarak iitemezése szerint vetik és jellemzden ontdzéssel termesztik,
igy a tapanyag hasznosulasat tobb tényezd befolyasolhatja (homérséklet, késéi vetés, ontdzés
stb.) a csemegekukoricanal, mint a takarmanykukorica esetében. A vizsgalatunk arra iranyul,
hogy meghatarozzuk a nitrogén hasznosulas telitettségi pontjat, valamint azt, hogy az egyszeri
vagy osztott kijuttatas hasznosul-e jobban a névényeknél.

Irodalmi attekintés

Régionk azon beliil is megyénk orszagosan is fontos az agrarium szempontjabol. A hagyomanyos
homoki gazdalkodas (Vagvolgyi-Kosztyuné 2025, Apati-Kosztyuné 2025), mellett, szamos
egy¢eb kultara is nagy jelentdséggel bir. A mélyfekvési teriiletek hasznositasara energetikai célra
termesztett névények tapanyag-gazdalkodasaval szamos kutatas foglalkozott (Simon és mtsai
2022), de a kezdeti teriileti novekedés utan ezek a kultirdk eltintek. A jobb tdpanyag-
gazdalkodasi tulajdonsagokkal bird teriileteken hagyomanyosan képosztaféléket és a
burgonyafélék koziil a paradicsomot és a paprikat termesztették mely tapanyag-visszapotlasi
kérdéseivel szamos kutatas foglalkozott (Irinyiné és mtsai 2019, Csabai és mtsai 2021, Csabai és
mtsai  2022). A régiot is eléré munkaer6hiany ezen teriileteken a csemegekukorica
vetésteriiletének novekedését eredményezte, sokszor a fent emlitett kultarak rovasara.

srer

és egyben a vilag masodik legnagyobb exportore. Betakaritott termésatlaga a kezdeti 12 t/ha-rol,
napjainkban stabilan 15 - 16 t/ha-ra ndvekedett, kdszonhetden a kivald mindségl
csemegekukorica hibrideknek és a megfeleld termesztéstechnologidnak. A termesztés
sikerességének kulcsa mindenekel6tt a megfeleld csemegekukorica hibridek kivalasztasa, melyek
a legsikeresebben allnak ellen és adaptalodnak a kdrnyezeti anomalidknak vagy az olyan
elkeriilhetetlen sulyos stressznek, mint az aszaly vagy a hostressz. A hibridek kivalasztasa mellett
a terméseredményekre két tényezének van jelentds hatasa: az egyik a tapanyag-utanpoétlas, a
masik az 6ntdzés (Szabo et al.,2025).

A csemegekukorica (Zea mays ssp. saccharata) ugyanabba a botanikai fajba tartozik, mint a
kozonséges kukorica, azzal a kiilonbséggel, hogy a csemegekukorica szemeinek endospermiuma
technikai érettségben nagyobb mennyiségli poliszacharidot tartalmaz. A sikeres, jovedelmezd
termesztés egyik kulcsa a megfelel6 mennyiségli és mindségli termés elérése, amelynek
legfontosabb valtozdja a szakszerli tdpanyaggazdalkodas, a mitragydzassal torténd tapanyag
utanpotlas (Grazia et. al., 1999).

A kukorica termesztés soran az egyik legfontosabb tapelem a nitrogén ami. kiilondsen fontos a
z6ldtdmeg és a terméshozam szempontjabol. Csirazaskor a N-felvétele mennyiségileg nem nagy,
de intenziv (Arnon, 1975). A csemegekukorica ugyan kevesebb nitrogént igényel a
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takarmanykukoricdhoz képest, de az igény még igy is jelentds (Térmeg, 2004). A
tapanyagfelvételének dinamikaja szoros Osszefiiggést mutat a névény fejlodési szakaszaival. A
nitrogén felvételét egyértelmiien befolyésolja a talaj nitrogénformaja, a talajnedvesség, valamint
az egy¢b tapelemek szintje a talajban A kijutatott nitrogén mennyiségét sokféle tényezd
befolyasolhatja (Bocz—Nagy, 2003), az egyik legfontosabb tényezd a vizellatas (Loke et al.,
2003).

Egy, az Indiai Kasmir régioban végzett kisérleti kutatas soran, ahol a csemegekukorica gazdasagi
hasznat, a nitrogén-hasznositd képességét, valamint a terméshozamat vizsgaltak, atlagos
dozisként 0 kg (kontroll), 30, 60, 90, 120, 150 kg/ha N hatdanyagot juttattak ki mitragya
forméjadban. Mindezeket kiillonbozd tészam mellett alkalmaztak. Eredmények tekintetében az
alabbi kovetkeztetésekre jutottak; a novekvd nitrogén mennyiséggel - egészen 120 kg/ha
hatéanyagig — aranyosan, jelentds eltérés tapasztalhaté a ndvény magassdgaban, szarazanyag
tartalmaban, a csdvek szamaban hektaronként, a csdvenkénti szemszamban, ezerszemtdmegben,
a zOld csovek szamaban, a szemek szoveti felépiilésében, ami kozekvensen a terméshozam
novekedéséhez vezetett. A novény legmagasabb N felvétele 150 kg/ha N hatéanyagnal volt
tapasztalhatd. Tovabba a kutatds megmutatta azt is, hogy 125,7 kg/ha N hatéanyag kijuttatasa
tériil meg leggazdasagosabban pénziigyi szempontbol, 14,21 t/ha z6ld cs6hozammal. Ez a
mennyiség a gazdasagi optimum (Singh et. al., 2012).

Anyag és modszer

Két standard szuperédes fajta terméselemeit és termésmennyiségét vizsgaltuk. A Tyson és a Kopa
csemegekukorica fajtakat. Kisérletiinket Rakamaz - Timar hataraban allitottuk be. A 23,14
hektaros ,,Timari” tabldban Kopa, mig a 13,26 ha-os ,,Rakamazi” tablaban Tyson fajta kerilt
elvetésre.

A talajt kombinatorral készitettiik eld aprilis elején. A vetésre a Kopa esetében majus 16-an kertilt
sor, mig a Tysont két héttel kés6bb junius 3.-an vetettiik. Az alkalmazott tdszam: 56160 szem/ha.
Kozvetlenill a vetés elbtt juttattuk ki a komplex és a pétisé miitragyakat a kezeléseknek
megfelelden 2 kiilonb6zé menetben (1. tablazat).

1.tablazat. A kiilonbozo6 kezelések soran alkalmazott miitragyaféleségek és dozisuk

Kis dézisu nitrogén kezelések dozisanak szamitasa és a kijutatott miitragyaféleségek
mennyiségi aranya

Nitrogén 112/5 11’1\1/};gy Dozis N Dozis N
hatéanyag ke hatéanyag hatéanyag
Komplex 8-21-21 0,08 1 300 24 300 24
Pétiso 0,27 1 100 27 300 81
Nitrosol 0,3 1,3 150 58,5 0 0
109,5 105

Kozepes dézisu nitrogén kezelések dézisanak szamitasa és a kijutatott miitragyaféleségek
mennyiségi aranya

. . Fajsuly
Nitrogen =y o ooy | Dozis |, Dézis |
hatéanyag ke hatéanyag hatéanyag
Komplex 8-21-21 0,08 1 300 24 300 24
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Pétisé 0,27 1 300 81 500 135
Nitrosol 0,3 1,3 150 58,5 0 0
163,5 159

Nagy dézisu nitrogén kezelések dézisanak szamitasa és a kijutatott miitragyaféleségek
mennyiségi aranya

Nitrogén Fkagj/slu ngy Dozis | Dézis |
hatéanyag ke hatéanyag hatdanyag
Komplex 8-21-21 0,08 1 300 24 300 24
Pétiso 0,27 1 500 135 700 189
Nitrosol 0,3 1,3 150 58,5 0 0
217,5 213

A miitragyak bedolgozésa utan vetés majd hengerezés kovetkezett. A vetéssel egymenetben a
talajlako kartevok ellen 13 kg/ha Force 1,5 G (teflutrin) talajfertotlenit6t juttattunk ki. A
vegyszeres gyomszabalyozas Laudissal (tembotrion, izoxadifen-etil széfener) tortént junius 4-én.
Az osztott kezelések kivitelezéséhez sziikséges Nitrosol a junius 11-1 (Kopa) és julius 6.-i (Tyson)
sorkozmiiveléssekkel egymenetben keriilt a talajba. Rovar6lészeres kezelésre két alkalommal
kertilt sor. A Kopa tablat el6szor julius 21-én kezeltiik az allomanyt Karate Zeon 5 CS (lambda
cihalotrin) 0,3 liter/ha-os és Coragen 20 SC (klérantraniliprol) 0,15 liter/ha-os dézisaval, majd
julius 31-én ismét Karate Zeon 5 CS 0,3 liter/ha-os dozisat alkalmaztuk, azonban ez alkalommal
Mimic (tebufenozid) 0,75 liter/hektaros doézisaval egészitettiik ki. A Tyson tablan ugyanezen
kezeléseket alkalmaztuk augusztus 15.-én és 26.-an. A teriileteket 3 alkalommal 6ntoztiik
mindhdrom nyari hoénapban, 25-25-25 mm oOntdzévizzel igyekeztiink kiszolgalni a
csemegekukorica vizigényét.

A Kopa fajta betakaritasara 2025. augusztus 18-19-én, Tyson fajta betakaritasara szeptember 19.-
én keriilt sor. A parcellak kézi betakaritasat, a kisérleti csovek begyiijtését, mérését a gépi
betakaritas el6tti napon végeztik. A kézi betakaritds soran megfigyeléseink kiterjedtek a
folyométerenkénti novényszamra, €s a tovenkénti csdszamra. Kisparcellas kézi betakaritas soran
kezelésenként 3 x 5 fm termés mennyiségét mértiik.

Eredmények és értékelésiik
Tészam, csGszam és csétomeg eredményeinek elemzése

Vizsgalataink soran nem tapasztaltunk osszefiiggést a betakaritas el6tt mért tészam, csGszam
¢és a kijutatott nitrogén hatéanyag mennyiség kozott. Az osztott kezelések sem gyakoroltak
hatast a betakarithato csovek szamara. Atlagos cs6tdmegben azonban méar megfigyelhetd a
kiilonbség. A nagyobb nitrogén dozis nagyobb csétomeget eredményezett, de a kezelések
id6zitésének hatasat itt sem tapasztaltuk (2. és 3. tablazat).

2. tablazat. A betakaritas eldtt mért hektaronkénti tdszam, cs6szam és az atlagos cs6tdmeg a
kezelések fliggvényében a Kopa csemegekukorica fajtanal

Kiilénbzé Betakaritas Betakaritas Atlagos
nitrogén  doézisok elott mért elott mért csuhéleveles
és Kijuttatasi toszam cs6szam csotomeg
idépont (té/ha) (cs6/ha) (g/cso)
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(Fajta: Kopa)

1. kis dozis osztott | 53 716 50515 430
2. kis  dozis 52 449 51003 441
egyszeri

3. kdzepes dozis |55 50 901 433
osztott

4. kbzepes dozis 52 978 51113 434
egyszeri

5. nagy dozis 53411 52010 455
osztott

6. nagy dozis 52 806 51362 450

egyszeri

3. tablazat. A betakaritas elott mért hektaronkénti tdszam, cs6szadm és az atlagos cs6tomeg a
kezelések fliggvényében a Tyson csemegekukorica fajtanal

KulonPozo L. Betakaritas Betakaritas Atlagos
nitrogén doézisok ,, . ,, . >
. . , . elott mért elott mért csuhéleveles
és kijuttatasi . v o
. 1 toszam csoszam csotomeg
idopont
(Fajta: Tyson) (t6/ha) (cso/ha) (g/cso)
1. kis dozis osztott 53 555 50123 398
2. ks oodozis | g5 49717 397
egyszeri
3. kozepes dozis | 5 ggy 50 641 406
osztott
4. kozepes dozis | 53704 51321 401
egyszeri
5. nagy dobzis

53906 51614 413
osztott
6. magy dozis |5 gg 50 947 414
egyszeri

A termésmennyiség eredményeinek elemzése

A kalkulalt termésmennyiségek a nitrogén hatéanyag novelésének egyértelmi termésnéveld
hatasarol tanuskodnak. A két fajta koziil a Kopa fajta teljesitett jobban (az elméleti
termésmennyiség a legmagasabb nitrogén doézisnal meghaladta a 23 t/ha-t). Itt kell
megjegyezniink, hogy tablaszinten a mérhetd termésmennyiség ettél 20-25 szazalékkal
alacsonyabb a szegélyek, a milivel6eszkozok és az dntdzéberendezések altal okozott taposasi
kar, valamint a talajfoltok miatt (1. és 2. abra).
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Kiilénb6z6 nitrogén dozisok és kijuttatasi idopont hatasa a
termésmennyiségre kg/ha (Fajta: Kopa)

25000

20 000
15 000
10 000
5000
0

1. kis dozis 2. kis dozis 3. kozepes 4. kdzepes 5. nagy 6. nagy
osztott egyszeri  dozis osztott dozis dozis osztott dozis
egyszeri egyszeri

1. abra. A Kopa fajta hektaronkénti termésmennyisége a kezelések fiiggvényében (2025)

Kiilonbz6 nitrogén doézisok ¢€s kijuttatasi idépont hatasa a
termésmennyiségra kg/ha (Fajta: Tyson)
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2. abra. A Tyson fajta hektaronkénti termésmennyisége a kezelések fiiggvényében (2025)

Az osztott kezelések vizsgalatainkban majd minden esetben magasabb termésmennyiséget
eredményeztek, de ez egyik fajta és kezelés esetében sem volt kimagaslo.

Kovetkeztetések

A vizsgalat soran levonhatd legfontosabb kovetkeztetésiink a termésmennyiségre iranyul.
Megallapithatjuk, hogy a legnagyobb termésmennyiséget a legnagyobb dozist nitrogén miitragya
kijuttatasnal kaptuk. A nagy dozist nitrogén (200 kg/ha feletti hatéanyag) nem okozott hianyos
termékenyiilést vagy mas a szakirodalom altal emlitett termésdepressziot. Egyértelmiien
javasolhatd, hogy a nem nitratérzékeny teriileteken ajanlott a nitrogén mitragyak 200 kg/ha koriili
dozisanak hasznalata az 6ntozott csemegekukorica termesztésben.

Az osztott kezelések nem eredményezték az altalunk vart termésnovekedést, azt a
feltételezéslinket miszerint a kiegyenlitettebb nitrogén ellatas termésmennyiség ndvekedést
eredményez, vizsgalataink nem tamasztottak ala.

Az egyértelmiien megallapithato, hogy a fajtak terméképessége kozotti kiilonbség jelentds. Egy
év eredményei alapjan nem vonhat6 le messzemend kovetkeztetés, de az kijelenthetd, hogy a
Kopa fajta szinte azonos kdriilmények kozott kozel egy tonnaval multa feliil a Tyson fajtat.
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A nitrogén hatéanyag optimalis felhaszndldsa a gazdasagi eredményeken tal jelentds
kornyezetvédelmi vonzattal jar. A novénytapldlasban felhasznalt makroelemek koziil
egyértelmiien a nitrogén a leginkdbb aggalyos kornyezetvédelmi szempontbol. Ez annak
kdszonhetd, hogy rendkiviil gyorsan mozog a talajban, igy a hasznosulas hatékonysaga fontos
kérdés. Amennyiben vizsgalataink csak kis mértékben is hozzajarulnak a hatékonysag
javulasadhoz, kornyezetiink terhelése tekintetében maris jelentds eredményeket értiink el. A
nitrogén mitragyazas hatékonysaganak javitasa kozgazdasagi szempontbdl is jelentds. A
nitrogén miitragyak beszerzési ara az utobbi évtizedben tobbszordsére nétt (koszonhetéen az
eloallitdas hatalmas energiaigényének és az energiadrak novekedésével az eldallitas
megndvekedett koltségének). A nitrogén visszapotlas koltsége az egyik legjelentdsebb
koltségtényezove valt az intenziv mezdgazdasagi termelésben ezzel egyiitt a csemegekukorica
eldallitasban is. Igy a hatékonyabb felhasznalas jelentds koltségesokkentd tényezé lehet.

Osszefoglalas

Vizsgalatunk arra irdnyult, hogy meghatarozzuk a nitrogén hasznosulas telitettségi pontjat,
valamint azt, hogy az egyszeri vagy osztott kijuttatds hasznosul-e jobban a ndévényeknél.
Megallapithatjuk, hogy a legnagyobb termésmennyiséget a legnagyobb dozisl nitrogén miitragya
kijuttatasnal kaptuk. A nagy dozist nitrogén (200 kg/ha feletti hatdanyag) nem okozott hianyos
termékenyiilést vagy mas a szakirodalom altal emlitett termésdepressziot. Egyértelmiien
javasolhatd, hogy a nem nitratérzékeny teriileteken ajanlott a nitrogén miitragyak 200 kg/ha kortili
dozisanak hasznalata az 6nt6zott csemegekukorica termesztésben.

Kulcsszavak: csemegekukorica, tdpanyag-visszapotlas, nitrogén hatéanyag
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Summary

The aim of our study was to determine the saturation point of nitrogen utilization and to assess
whether a single application or split applications are more effective for plant growth. We found
that the highest yield was achieved with the highest dose of nitrogen fertilizer. High doses of
nitrogen (active ingredient above 200 kg/ha) did not cause reduced fertilization or other yield
depression mentioned in the literature. It is clearly recommended that in non-nitrate-sensitive
areas, a nitrogen fertilizer dose of around 200 kg/ha be used in irrigated sweet corn production.

Keywords: sweet corn, nutrient replenishment, nitrogen fertilizer.
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Bevezetés

A csemegekukorica (Zea mays ssp. saccharata) termesztés soran ma még nem altalanosan
hasznaltak az 0j digitalis megoldasok, melyek a szant6foldi névénytermesztés mas teriiletein
bevezetésre keriiltek. A kutatds célja, hogy a ma mar altalanosan hasznalt mitholdas NDVI
felvételek miként hasznalhatok a csemegekukorica termesztés soran. A kutatas célja, hogy a
Timari Csemege Szovetkezet altal termelt 2 standard szuperédes csemegekukorica fajta esetében
valtozik e az NDVI index értéke az érési folyamat soran.

Irodalmi attekintés

Szabolcs Szatmar Bereg megye szantofoldi novénytermesztését gyakran a savanyu homoktalajok
hasznositasaval azonositjuk (Vagvolgyi-Kosztyuné 2025, Apati-Kosztyuné 2025). A megye
keleti részén (Szatmar-Beregi Siksag) és a Szabolcsi részén (Nyirség) valamint az északi részen
(Rétkoz) sokféle talajtipussal taldlkozhatunk (Csabai és mtsai 2022). A jobb tapanyag-
gazdalkodasu teriileteken igényes gyakran 6nt6zott kertészeti kultarak termesztése folyik. A nagy
jelentéséggel bird kaposztafélék mellett a paprikatermesztés is jelentds (Irinyiné és mtsai 2019,
Csabai és mtsai 2021). Napjainkra azonban a jo gépesitettsége miatt a csemegekukorica vette at
a vezetd szerepet a kertészeti kultirak kozott.

A mai modern agrarium elvalaszthatatlanul 6sszekapcsolodik az informatikai technoldgiakkal,
legfoképp matematikai, statikai modellezéssel, geo-informatikai technikakkal, a tavérzékelés
kiilonbdzé innovacidival vagy akar a kornyezeti monitoring rendszerekkel. A fejlodéshez, a
megfeleld termésatlagok legprecizebb eléréséhez nélkiilozhetetlen, hogy ezeket a rendszereket
alkalmazzak a gazdalkodok. Tobbek kozott ezekhez a matematikai termésbecslési eljarasokhoz
tartozik az NDVI (Normalized Difference Vegetation Index= Normalizalt Vegetacios Index)
index is. (Kouadion és mtsai., 2014)

Ezen mérdszam esetén fontos tisztazni, hogyan kell értelmezni a kapott értékeket. Az egyes
mitholdak altal készitett felvételek egy adott helyen a biomassza mennyiségét tiikrozik,
nevezetesen a novények leveleinek klorofill- és viztartalmat. A csupasz talaj NDVI értéke 0,2-
0,3 koriili. Minél magasabb a vegetacids index értéke, annal sotétebb zold a teriilet, vagyis annal
nagyobb a zold tomeg. (INTERNET 1)

A hazai szakirodalom bar sokszor foglalkozik a csemegekukorica termesztésével, de
Osszekapcsoltan nem talalhatunk hazai irodalomban adatokat, ahol a precizios gazdalkodasban
altalanosan hasznalt képalkotasi modszereket €s csemegekukorica termesztés 0sszekapcsolodna.
Néhany angol nyelvii irodalom mar Osszefiiggéseket bizonyit be a kiilonbdzé technoldgiai
paraméterek és a kiilonboz6 tavérzékeléssel elérheté indexek kozott (Carlson és mtsai 1997;
Lykhovyd és mtsai 2019; Milics 2008; Sinka és mtsai 2002).

Egy D¢l Ukrajnaban végzett kutatds eredményei részletesen foglalkoznak a témaval. Itt
kiilonboz6 faktorokkal termesztett csemegekukorica parcellakat vizsgaltak meg NDVI és LAI
(Leaf Area Index) segitségével végzett felméréssel, mely tavérzékelési modszerekkel
megallapithaté az adott allomany fotoszintetikus intenzitdsa, valamint az Gsszes levélfeliilet
talajfeliilettel aranyositott értéke. Ezen adatok segitségével pontosithatd a termésbecslés,
valamint a N miitragyazas hatékonysadganak meghatarozasa adott koriilmények kozott. A
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kisérletben alkalmazott faktorok az eltérd szantdsmélység, alkalmazott N és P hatéanyag dozis és
allomanystiriség. Mitragyazassal juttatott hatdéanyagok mennyisége kontroll teriileten 0 kg,
kezelt teriileteken 60 kg N és 60 kg P, valamint 120 kg N és 120 kg P hatdéanyag voltak.
(Lykhovyd, 2020)

Anyag és modszer

Kisérletiinkben két standard szuperédes csemegekukorica fajta, a Tyson és a Messenger érését és
termésmennyiségét vizsgaltuk. Ezeket a fajtakat hazankban nagy teriileten termesztik.

A kisérlet helyszine

A kisérletet a Timari Csemege Szovetkezet teriiletén allitottuk be, fajtdnként 1-1 tablan,
tablanként négyféle tészdmmal. A kisérletek Nyirtelek-Belegrad telepiilés mellett a Gunya bejaro
¢és a Perlitgyar fantazianevi tdblakon kertiltek beallitasra.

Gunya bejaro:

Blokkazonosité: TDKVLH23

Telepiilés, hrsz: 4461 Nyirtelek 0179/5-7
Fajta: Messenger

Perlitgyar:

Blokkazonosité: TC7TEUW23, TLF8LY23
Telepiilés, hrsz.: 4461 Nyirtelek 0190/29, 30
Fajta: Tyson

A kisérlet agrotechnikéja

Gunya bejar6 tablan 25 hektaron, mig a Perlitgyar tdblan 21,5 hektaron vetettiink. Mindkét tablan
junius 22.-én tortént a vetés. A talajt kétszeri kombinatorozasaal készitettiik el6 majus elején és
kozvetlen vetés elott. Az alkalmazott tészamokat a késébbiekben ismertetjilk. A tapanyag-
visszapotlast 3 kiilonb6z6 anyagra alapoztuk. Még a magagykészités elétt 400 kg/ha BIO-FER
Natur-t (granulalt baromfitragyat) juttattunk ki (majus 02.). Kozvetleniil a vetés eldtt (06.20.)
juttattuk ki a komplex és a pétisd6 mutragyakat NPK 7-21-21-b6l 200 kilogrammot pétisobol 400
kilogrammot hektaronként. A miitragyak bedolgozasa utan vetés majd hengerezés kovetkezett. A
vetéssel egymenetben a talajlaké kartevok ellen 14 kg/ha Force 1,5 G (teflutrin) talajfert6tlenitét
juttattunk ki. A vegyszeres gyomszabalyozas Laudissal (2,2 1/ha) (tembotrion, izoxadifen-etil
széfener) tortént junius 4-én. A hatékonyabb gyomszabalyozas és a talaj levegdzottsége miatt
julius 30.-an sorkozmiveltiik a teriileteket. Rovar6lészeres kezelésre két alkalommal kertilt sor.
El6szor augusztus 23.-an kezeltiik az allomanyt Sumi Alfa 5 EC (eszfenvalerat) 0,3 liter/ha-os és
Corprima 20 SC (klorantraniliprol) 0,15 liter/ha-os dézisaval, majd szeptember 2.-an ismét
Corprima 20 SC (klérantraniliprol) 0,15 liter/ha-os dozisat alkalmaztuk. A Gunya bejaré tablat
oktober 3.-an, mig a Perlitgyar tablat oktober 5.-én takaritottuk be OXBO 6 soros
csemegekombajnnal.

2025-ben csak heti rendszereséggel végeztiink megfigyelést a kijeldlt tablakon. Ennek oka az,
hogy nem minden nap tudunk mitholdas NDVI felvételt elmenteni, mert a nem minden nap
vannak elérhetd felvételek. A felhds idében nem elemezhetdek a felvételek, vagy nem minden
mitholdas rendszer rogzit mindennap felvételeket a teriiletekrdl, hanem csak 2-3 naponta érhetéek
el felvételek a tablakrol, melyek koziil szamos felvételnél tapasztalhatd befolyasolo tényez6.

A fentiek alapjan azt a dontést hoztuk, hogy hetenkénti NDVI felvételeket rogzitiink és elemziink.
Ez alapjan a kovetkez6 idopontokban késziilt NDVI felvételek keriiltek az elemzésbe bevonasra:

e 2025.08.26.

e 2025.09.05.
e 2025.09.15.
e 2025.09.22.
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Eredmények és értékelésiik
Messenger fajta elemzése

Az 1. és 2. abrat értékelve elmondhato, hogy a magas nedvesség tartalom miatt nehéz az egyes
idépontok kozott kiilonbséget latni. Ami egyértelmiien latszik, hogy a kiilonbozd t6szamok
kozott nem lathatunk olyan eltérést, ami az érés soran a miithold felvételek alapjan
elkiilonithetd lenne. Ha kiilon-kiilon elemezziik az egyes id6pontokat megallapithato, hogy
az augusztus végi és szeptember elejei felvételeknél lathato, hogy az éréssel egyiitt valtozik a
NDVI felvétel. Azonban ha a szeptember 15-i és 22-i felvételeket nézziik, akkor lathatjuk,
hogy a tabla ujra egységessé¢ valik és visszazoldiil a korabbi felvételekhez képest. Ezt
tamasztjak ala az 1. tdblazatban talalhat6 atlageredmények is, melyek koziil az atlag értékek
a csokkenés utan szeptember 15-1 eredmény alapjan ujra néttek. A tablazatban egyediil a
maximum értékekben lathatunk linearis csokkenést a négy idépont adatait elemezve.

1. abra. NDVI felvételek (Messenger) 2025.08.26. és 2025.09.05.

2. abra. NDVI felvételek (Messenger) 2025.09.15. és 2025.09.22.
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1. tablazat. NDVI értékek az egyes mérési idépontokban a Messenger fajtanal

Idépont Minimum Maximum Atlag Atlag
(Visible)
2025.08.26 0,599 0,855 0,816 0,817
2025.09.05 0,507 0,846 0,793 0,793
2025.09.15 0,632 0,827 0,803 0,803
2025.09.22 0,624 0,810 0,783 0,784

Tyson fajta elemzése

A vizsgalatokat hasonloan végeztiik el, mint a Messenger fajta vizsgalatdban bevont Gunya
bejar6 tablanal. Az abrakon lathatéak a Perlitgyar mogotti tabla NDVI felvételei az egyes
felmérési idopontokban. A felvételeket értékelve lathato, hogy igazi eltérés nem tapasztalhatod
vizsgalatba vont id6szakban. Az érési folyamat szerint a képeknél egyre novekedni kellene a
gyengébb részek kiterjedtsége és annak szine a piros iranyaban kellene tolddnia. A vizsgalati
idépontok kozott eltelt kdzel egy honap ellenére nem lathatd eltérés a tabalrészek kozott és a
tabla szinek kozott (3.4.abra).

3. abra. NDVI felvételek (Tyson) 2025.08.26. és 2025.09.05.
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4. abra. NDVI felvételek 2025.09.15. és 2025.09.22.

Amennyiben a 2. tablazatban talalhaté minimum maximum ¢s atlag értékeket is elemezziik,
akkor augusztus vége ¢€s szeptember eleje kozott csdkkenés, majd ndvekedés és tujra
csokkenés figyelheté meg az értékekben. Ez hasonld a Messenger fajta esetében
tapasztaltakhoz. Amivel magyarazhato a valtozas, hogy szeptember 5 és 15 k6zott tortént egy
0nt6zés €s a kijuttatott viz hatasara ujra ndtt a vegetacios index mértéke.

2. tablazat. NDVI értékek az egyes mérési idépontokban a Tyson fajtanal

Idépont Minimum Maximum Atlag Atlag
(Visible)
2025.08.26 0,380 0,820 0,722 0,728
2025.09.05 0,323 0,767 0,667 0,674
2025.09.15 0,321 0,801 0,720 0,729
2025.09.22 0,314 0,790 0,695 0,704
Kovetkeztetések

A ma mar altalanosan hasznalt miitholdas NDVI felvételek felhasznalasaval a gazdasagi
versenyképességet fokozd és a kedvezd piaci fejleményeket eldsegitdé termelési technikak
keriilnek meghatarozasra a kutatasi tevékenység soran elért eredmények hasznositasanak
koszonhetden. Vizsgalataink soran a 2025-6s évben nem valtozott értékelhetdé modon a
csemegekukorica NDVI indexe a tenyészidé utolsd6 honapjaban. Ahhoz, hogy a miholdas
felvételeket elorejelzésre hasznalhassuk, tobb év kutatasi eredményére van sziikség.

Osszefoglalas

A kutatas célja az volt, hogy a ma mar altaldnosan hasznalt miholdas NDVI felvételek miként
hasznalhatok a csemegekukorica termesztés soran. A kutatas célja, hogy a Timari Csemege
Szovetkezet altal termelt 2 standard szuperédes csemegekukorica fajta esetében valtozik e az
NDVI index értéke az érési folyamat soran.

A vizsgalatban két standard szuperédes csemegekukorica fajtaval, 1-1 tablan, négyféle
tdszammal folyt a kisérlet. A helyszinen mért felvételezési adatok, valamint a miholdas
felvételeket kozosen értékelve probalunk olyan Osszefiiggést talalni, ami a késdbbiekben
alkalmas lehet a mithold felvétele alapjan az érettség megallapitasara vagy elérejelzésére.

Kulesszavak: csemegekukorica, NDVI
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Summary

The aim of the research was to investigate how widely used satellite-based NDVI imagery can be
applied in sweet corn cultivation. Specifically, the study sought to determine whether NDVI
values change during the ripening process for two standard supersweet sweet corn varieties grown
by the Timari Csemege Cooperative.

The experiment involved two standard supersweet sweet corn varieties, each cultivated on a
separate field plot at four different plant densities. By jointly analyzing field-measured data and
satellite imagery, we aimed to identify correlations that could subsequently enable the
determination or prediction of crop maturity based on satellite data.

Keywords: sweet corn, NDVI
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Bevezetés

Jelen kisérlet a korabbi deritészeres talajkezelési kisérletek szélesitése a gyokérzoldségek
iranyaba. A cékla (Beta vulgaris L.) kozkedvelt és egészséges gyokérzoldség, Magyarorszagon
jol termeszthetd és a feldolgozd kapacitas is kiépiilt. Kutatdsunkban a gyiimdlcslé deritésre
hasznalt bentonitot és aktiv szenet tartalmazé érlelt anyaggal 3 dozisban (0, 1 és 2 kg*m?)
kezeltiik a homok fizikai tulajdonsagu kisparcellas szabadfoldi teriiletet, melybe a Detroit 2
fajtaju céklamagot vetettiik ikersorokban. A 105 napos tenyészidé végén biomassza hozam,
gyokér és levélmorfologiai, valamint gydkér beltartalmi vizsgalatot végeztiink. Eredményeink
ramutatnak, hogy a deritds kezelés hatasara jelentds biomassza ¢s termés (gyokér) hozam
novekedés, valamint beltartalom gazdagodasa (szarazanyagtartalom és Brix érték) érheto el.

Irodalmi attekintés

Magyarorszagon a cékla termesztése egyre népszeriibb, és a ndvény kivaléan alkalmazkodik a
hazai klimatikus viszonyokhoz (Internet 1). Masodveteményként is termeszthetd legkésbb julius
eleji vetéssel. Megfelelé mindségii terméshez a tapanyagellatasra legigényesebb gyokérzoldség
(Internet 2). A cékla betakaritasa gépesitett, ipari mennyiségli feldolgozasa Magyarorszagon
kiépiilt. Els6sorban minimalisan feldolgozott mindségben gyartjak: szaritmany por, konzerv,
juice, és ezek alapanyagai keverékeknek illetve snack termékeknek miizlikben, szeletekben,
leveseknek, fermentalt leveknek. A céklanak kivalo rosttartalma van, szinanyagai miatt pl.
betacianinok, betaxantinok jelentds antioxidans hatassal bir.

A gylimdlcslé deritésébdl visszamaradt segédanyagok (példaul bentonit, zselatin, enzimek, aktiv
szén stb.) felhasznalasa talajer6pétlasra nem altalanosan elterjedt gyakorlat, de bizonyos
esetekben lehetséges, kiilonosen, ha a visszamaradt anyagok szerves eredetlick és nem
tartalmaznak karos vegyi anyagokat. A szerves eredeti melléktermékek, mint példaul a
gylumolcslégyartasbol szarmazd maradék gyiimoleshéj, mag, rost komposztalhatoak, és igy
szerves tragyaként felhasznalhatok a talajeré novelésére.

A gyiimolcslé maradvanyokat tartalmazoé aktiv szén és bentonit keverékét tartalmazoé deritési
segédanyag j6 hozamndvel0 alternativa tobb kertészeti kultiraban chili paprika, étkezési paprika,
paradicsom (Katai és mtsai, 2011; Tarekné Tilistyak és mtsai, 2025). Korabbi kutatasi
eredményeink alatamasztjak, hogy a fenti derit6szerb6l a nagyobb doézis talajba juttatdsa
kedvezotlentil hat pl. a terméshozamra (Tarekné Tilistyak és mtsai, 2025). Paprika palanta
nevelési kisérletiinkben biomassza noveld hatast tudtunk igazolni (nem publikalt adat). Jelen
kutatasban az volt a célunk, hogy a deritdszeres termesztési kisérletet a gyokérzoldség kertészeti
kultarakban is kiprobaljuk. Ennek érdekében vizsgalatba vontuk a népszertii cékla (Beta vulgaris
L.) novényfajt, és a biomassza, levél és gyokérre valamint a gyokér beltartalmara vonatkozo
fizikai és kémiai vizsgéalatokat végeztiink el. Eredményeink szerint a deritszeres talajkezelés
noveli a hozamot és a cékla beltartalmat.

Anyag és modszer
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A deritdszer: a talaj kiegészitésére gylimolcslé szerves anyagaival telitett bentonit és aktiv szén
keverékét (kimeriilt deritdanyagot) az ESZAT kft. gyiimoéleslégyartd vallalkozas bocsatotta
téritésmentesen rendelkezésiinkre a 2024 évi termelésébdl, 25 kg/miianyagzsak egységekbe
csomagolva. A deritdszeren alkoholos szag nem volt érezhetd, enyhén nedves volt, kdzepes,
illetve legfeljebb maroknyi méretii rogos részeket tartalmazott, melyeket felhasznalas eldtt kézzel
szétmorzsoltunk és eloszlattunk.

A tesztndveny a Detroit 2 fajtaju cékla (Beta vulgaris L.): kdzépnagy répateste gombolyi
lilasvords szinii, amerikai nemesitésti fajta. Levélzete kicsi, pirosas szinezetii, jol ellenall a
Cercospora gombanak. Rovd tenyészidejli, f6- és masodvetésben egyardnt termeszthetd, jol
tarolhato fajta (Rubdczki T, 2020). A kisérletben helyre vetettiik a csavazatlan céklamagot (Rédei
Kertimag ZRt.) 2025. junius 26-4an, a kisérletet 105 napig folytattuk, a betakaritas 2025. oktober
7.¢€s 9. -én tortént.

A termesztesi kisérlet beallitasai

A kisérleti teriilet a Nyiregyhdzi Egyetem bemutaté kertjében homok fizikai talajféleségli
szabadfold volt. Az Gsszesen 64 m? kisérleti teriiletet 6 parcellara (3,6 m x 2 m /parcella)
osztottuk, a parcellakat 1 méter széles kozlekedd tttal valasztottuk el. A teriilet 2018-ban, azt
kovetden 2023-t61 minden évben, azonos parcella azonos dézisban kapott deritdszeres kezelést.
A parcelldkban 4 csepegtetOszalagtél 15-15 cm-re ikersorokat alakitottunk ki. A
csepegtetdszalagok a parcella széleit6l 50 és 120 cm-re voltak elhelyezve.

A deritiszeres kezelések 2 parcella/kezelés ismétléssel az alabbi dozisokban torténtek: K (kontrol;
DO0): 0 kg deritdszer/m?, D1: 1 kg/m? (7,2 kg deritészer/parcella) és D2: 2 kg/m? (14,4 kg
deritszer/parcella). A derit6t egyenletes rétegben, kézi kiszordssal juttattuk ki az elézdleg
mechanikusan gyomtalanitott talajra, majd rotacios kapa tengelymélységig torténo leengedésével
beforgattuk a talajba.

Novényallomany: A vetést kovetd 3. héten a novény 3-4 leveles allapotaban egyelést végeztiink,
soronként 14 tdvet hagytunk 30 cm tétavolsadggal. A kisérletet a 15. héten, 2025. oktéber 9-én
allitottuk le, a teljes novényallomanyt begytijtottiik.

Novenyapolas és -védelem: rendszeresen kézi és/vagy kapas gyomirtast végeztiink. A ndvények
ont6zése naponta 4 6ran keresztiil a névénytdvekhez kihuizott csepegtetdszalaggal tortént.

Vizsgalt paraméterek és mérési modszerek

Hozam és morfoldgiai vizsgalatok: A ndvényi biomasszat jelent6 friss lomb- és gyokértomeget
az allomany parcellankénti begylijtését kovetden azonnal megmértik (ADAM ADK-10),
melyhez azt megel6zéen a gydkérzethez tapadt talajszennyezodést razassal eltavolitottuk,
tomegét megmértiik. Ezt kdvetden a lombot a gydkérnyaknal levalasztottuk, a gyokér tdmegét,
majd hosszat és atmérdjét megmértiik (utobbi kettét tolomérdvel). Az adatokat ndvényenként
jegyeztiik fel. A parcellanként legnagyobb értéket ado 40 ndvény adatait hasznaltuk fel a tovabbi
elemzéshez. A lombtdmeget kivonassal hataroztuk meg. A levélbiomasszab6l random
kivalasztottunk 30 legnagyobbat, melynek morfoldgiai jellemzdit (szélesség, hossz, levéllemez
hossz) mérészalaggal mértik. A gyokértermésbdl 10 db-ot laboratoriumi vizsgalatokra
kivalasztottunk és miianyagzacskokban 6°C-on taroltunk a beltartalmi vizsgalatokig, 1 honapig.
A levélmintakat egymasra sorolva, mlianyagzsakban 2 napon beliil megvizsgaltuk.

Beltartalmi vizsgalatok: A gumokat (4 db/parcella) megmostuk, papirtdrlével szarazra toroltiik,
hamoztuk. A szarazanyag-tartalmat a frissen vagott vékony szeletb6l mértiik, 3 ismétléssel HG63
(Mettler Toledo) gyors nedvességmeghataroz6 mérlegen. A friss gumobol kb. 100 g-ot Retsch
GM 200-as késes daralon apritottunk 30 mp-ig, majd az apritékbol nyers levet vakuumsziirtiink,
majd a levet centrifugaltuk 10000 rpm 1 percig eppendorf csdben Biofuge Pico (Heraeus). A
nyerslé pH-jat azonnal megmértiik (Seven2Go, Mettler Toledo pH mérével), a centrifugalt 1ébol
vizoldhat6 szarazanyag tartalmat mértiink RE40 tipusi (Mettler Toledo) refraktométeren 2
ismétléssel.
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Szinanyagok meghatdrozadsa: A friss céklagumo piirébdl 1,00+£0,05 g-ot 50 ml citrat pufferrel
elegyitve (pH 6,1) allni hagytunk 30 percig hiitészekrényben, majd az elegyet altalanos
szir6papiron (DP 0860, Albet Science) vakuumsziirtiik. A tiszta levet citrat pufferrel higitottuk,
majd spektrumat felvettiik kvarckiivettaban UV-VIS spektrofotométerrel (Spectroquant Pharo
3000, Merck), az abszorbancia értékeket leolvastuk az Osszes fehérje és fenol tartalom
meghatarozashoz 280 nm-nél, a betaxantin (sarga pigment) tartalom meghatarozashoz 480 nm-
nél, a betacianin (vords pigment) tartalom meghatarozashoz 538 nm-nél, valamint 600 nm-nél a
zavarossag korrigalasahoz. A spektrofotometrids mérés hattere a citratpuffer volt. A
pigmenttartalmat becsléssel a Lamber-Beer torvény alapjan hataroztuk meg, melyhez az alabbi
extinkcids koefficiens értékeket hasznaltuk: betanin € = 60000 L-mol!-cm™, betaxantin € =
48000 L-mol*-cm™.

Eredmények és értékelésiik
Hozam és morfologiai eredmények

A teljes betakaritott és a legjobb gyokértomeggel biré 80 ndvény adatait morfoldgiai és hozam
adatait valamint a levélre vonatkoz6 adatokat az 1. tablazatban mutatjuk. A sorokban az
egyeléssel beallitott 14 t6szamnal 6sszesenl12 novény ndévekedését vartuk el. A teljes allomany
betakaritasa utan lathat6, hogy a kontrolnal 2-vel tobb, a D1 kezelésben jelentés ndvekedés
tovabbi csirazast tapasztaltunk, mig a D2 kezelésben 12 novénynél kevesebb érte el a betakaritas
idejét: Ez utobbit a szabadfoldon esetlegesen eléfordulo allati kartevok hatasanak tulajdonitottuk.
Mig a D2 kezelésben kevesebb novénybdl lehetett adatot kinyerni lathato, hogy a D2
parcellakban mért névény paraméterek meghaladtak a kontrollnal mért értékeket.

Az 6sszehasonlithatdsaghoz ezért a parcellakrol betakaritott 6sszesen 40-40 legnagyobb gyokéri
egyed adatait vettiik alapul. A kezelésenként 80 legnagyobb cékla répatest adatai alapjan az
gyokeér Ossztomeg a deritds kezelésekben 20%-kal nagyobb, az egyedi répatest tomeg 23%-kal
nagyobb, mint a kontrol. Az eltérd kezelésekben a répatest alaki hanyadosa nem valtozott. A lomb
biomassza 6ssztomege a D1 kezelésben 15%-kal volt tobb, mint a kontroll vagy a D2 kezelésben
mért. Az egy ndovényre szamolhatd lomtomeg a D1 kezelésben novekedett, mig a D2 kezelésben
nem mutatott jelentds kiilonbséget a kontrolhoz képest. A teljes levélhossz pozitiv valtozasa
tapasztalhato a deritdszeres kezelésekben, mig a levéllemez alaki hanyadosa nem vagy alig
valtozott a D2 kezelésben.

1. tablazat. A cékla biomassza, gyokér és levél morfologiai és hozam jellemzdi. Zarojelben a
kontrollhoz viszonyitott valtozas (+: névekmény)

kezelés/mért jellemz6 K D1 D2
Osszes cékla ndvény szama (db) 114 136 100
Osszes cékla ndvény témege (kg) 30,5 41,9 (+37%) 33,0 (+8%)
Répatest biomassza tomeg (kg) 17,8 25,0 (+40%) 21,2(+19%)
Lomb biomassza tomeg (kg) 12,6 16,8 (+34%) 11,8
E%Yedl répatest tomeg (g/db) 166 184 (+11%) 212 (428 %)
n=0sszes
Egyedi répatest tomeg terjedelme 45 - 885 132 - 965 3.2 -698
(g/db)
?0 legnagyobb cékla répatest 16,8 20,6 (+22%) 20,2 (+20%)
Ossztomege (kg)
Egyedi répatest tomeg (n=80; g/nov,) 210 258 (+23%) 259 (+23%)
Répatest alaki index (n=80)
(Hossz/Atmérd; cm) 10 10 1o
Lomb biomassza tomeg (n=80; kg) 10,97 12,62 (+15%) 10,84
Egyedi lombtomeg (n=80; g/névény) 137 158 (+15%) 135
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Teljes levélhossz (n=30; cm) 44,5 46,6 (+4%) 47,6 (+7%)
Levellem?z ala,lk% jellemz6i (n=30; 25.4/14 27.7/15.1 26,5/15.7
Hossz/Szélesség; cm)

Levéllemez alaki index (n=30;H/SZ) 1,8 1,8 1,7

Kezelés hatasa a cékla répatest beltartalmi jellemzdire

A Detroit2 cékla répatestre jellemzd beltartalmi értékek a 2. tablazatban lathatok. A
szérazanyagtartalom 12-15% kozott valtozott, a legkisebb értéket a kontrol kezelésben
mértiik. A derité dozis aranyos novelésével 9-10%-kal névekedett a szdrazanyagtartalom.
Ezzel parhuzamos a vizoldhaté szdrazanyagtartalom noévekedése is, mely tekintélyes
mennyiséget mutat a kezelt teriiletekrél szarmazé mintdban. A kezelés fiiggvényében a pH
nem valtozott. Az antioxidans ¢és gyulladdscsokkentd hatdssal bird betacianinok és
betaxantinok adjak a rostok mellett a legfontosabb beltartalmi értéket. A deritds kezelés
valtozo hatasat tapasztaltuk a vords szin addé betacianinok becsiilt mennyiségének
meghatarozasakor: a D1 kezelésben a kontrolnal kevesebb (37 mg/100 g), mig a D2
kezelésben a kontrolnal joval nagyobb értéket szamoltunk (41 mg/100 g). A betaxantin
mennyisége kismértékii, hatarozott névekedést mutat a derité mennyiségének novekedésével.

2. tablazat. A céklagyokér fizikai és kémiai tulajdonsagai kezelésenként.

kezelés/mért jellemzo K D1 D2
Nedvességtartalom (%) 87,6 86,5 85,1
Szarazanyagtartalom (%) 12,4 13,5 14,9
Vizoldhato .szarazanyag- 11.6 1222 134
tartalom (Brix)
pH 6,0 5,9 6,0
Betacianin

39,1 37,1 41,1

(mg/100 g nedves anyag) ’ ’ ’
Betaxantin (vulgaxantin I) 229 23.4 255

(mg/100 g nedves anyag)

Kovetkeztetések

A gyiimolcslé maradvanyokat tartalmazé aktiv szén és bentonit keverékét tartalmazoé deritési
segédanyag jo hozamndveld alternativa a cékla kertészeti kulturaban is.

Morfologiai jellemzok esetében a kisebb dozisu deritszeres kezelés egyértelm{i hozam javulast
mutat teljes biomasszara, gyokérre és levélre vonatkozoan, atlagosan 20% kortil, mig a nagyobb
D2 kezelésben nem valtozik a jellemzd, vagy javulas mutatkozik elsdsorban répatest tomegre
nézve.

Osszefoglalas

A cékla, mint gyokérzoldség ndvényen teszteltiik a gyiimoleslé maradvannyal telitett aktiv szén
és bentonit keverékét tartalmazo deritszeres talajkezelést. A talajkezelés mar 1 kg/m? dozisban
jelentds biomassza és a cékla répatest hozamndvekedését eredményezett, ndvekedett a
répatestben a szarazanyag ¢és a vizoldhatd szarazanyagtartalom, a szinanyagok dasulasa — jelen
szamitott adatok alapjan - a betaxantin esetén bizonyitottuk.

Koszonetnyilvanitas

Ezuton is kdszondm a munkajat Siposné Gulyas Ritanak (talajel6készités, vetés, ndvényapolas,
a ndvényminta gyljtés, mérés, adatrogzitésben nyujtott segitséget) és Bara Eszternek, Tarek
Ferencnek és Tarek Juditnak (a mérési adatok rogzitését).

Kulesszavak: cékla, Beta vulgaris, aktiv szén, derit, hozam, bentonit, melléktermék
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Summary

The effects of a soil amendment prepared from a fining agent containing activated carbon and
bentonite saturated with fruit juice processing residues were investigated in beetroot (Beta
vulgaris L.). Application at 1 kg m significantly increased both biomass production and storage
root yield. In addition, root dry matter content and total soluble solids concentration were
enhanced. Based on the calculated data, a significant increase in betaxanthin accumulation was
demonstrated.

Keywords: beetroot, Beta vulgaris, activated carbon, bentonite, by-product, yield, flocculant
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Introduction

The economic and ecological roles of growing Canadian poplar in Hungary are significant,
especially in terms of producing industrial timber, biomass for energy purposes, and carbon
sequestration. The successfulness of clearing reforestation is largely influenced by the technology
used in soil preparation. The aim of this study is the comparison of the traditional and innovative
methods of soil preparation used in the felling areas of Canadian poplar as well as the
sustainability-oriented assessment of such technologies. The results indicate that classic
technologies based on intensive cultivation lead to a considerable ecological impact, while more
recent solutions, especially forestry tillers, reduced tillage, and biological stump decomposition
technologies, display a more improved environmental impact. Establishing a balance between
productivity and ecology is one of the biggest challenges for forestry in the future.

Literature review

Climate change, soil degradation, and the need for using natural resources in a sustainable manner
have been a growing challenge for forestry. The rising frequency of extreme weather events, the
change in precipitation distribution, and the increase in temperature have been affecting the
stability of the forest ecosystems and their natural regenerating capability (Lindner et al., 2010;
Vagvolgyi & Kosztyuné Krajnyak, 2025). A key element of sustainable forestry is the appropriate
preparation of the felling areas, which is fundamental in the development of the young trees as
well as the survival ratio of the seedlings and the long-term fertility of the site (Barany, 2012;
Kosztyuné Krajnyak, 2022). The purpose of soil preparation is to ensure favourable physical,
chemical, and biological conditions for afforestation. The properly-selected tilling technologies
will improve soil absorbency and soil water retention capacity, decrease the extent of weed
encroachment, and facilitate the quicker development of roots (Buzas, 1998, Kosztyuné
Krajnyak, 2021). At the same time, excessive or inappropriate soil disturbance can increase
erosion, degrade soil structure, and contribute to a decline in organic matter content, which has a
negative long-term impact on the functioning of the forest ecosystem (Jandl et al., 2007;
Vagvolgyi et al., 2016). In recent decades, sustainable forest management has placed an
increasing emphasis on site preparation methods that ensure effective forest regeneration while
minimizing environmental impact. Therefore, modern forestry practices favour the use of site-
specific technologies, taking into account soil type, topography, water balance, and expected
climate changes (MCPFE, 2003). Implementing soil conservation measures in nature-oriented
forest management improves forest stability, conserves biodiversity, and maintains ecosystem
services. In addition to timber production, forests provide habitats for numerous protected plant
species; therefore, sustainable forest management supports not only soil functions but also the
conservation of biodiversity, including endangered flora (Csabai et al., 2011; Farkas et al., 2025;
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Szarvas et al., 2025; Duncker et al., 2012). Furthermore, soil disturbance associated with logging
operations may facilitate the establishment and spread of invasive plant and insect species,
highlighting the importance of monitoring and preventive management to preserve biodiversity
and ecosystem stability (Csecserits et al., 2018; Takacs et al., 2022). Consequently, the
preparation of logging sites is no longer merely a technological task but a key component of
sustainable forest management, influencing the ecological and economic value of forests in the
long term.

The cultivation significance of Canadian poplar

The Canadian poplar (Populus xeuramericana) is one of Hungary’s most important fast-growing
tree species, which, under favourable growing conditions, features a short rotation period and
high biomass production. Its significant economic value stems from its rapid growth, high-quality
wood, and versatility, making it one of the most important tree species in intensive timber
production systems (Matyas, 2004). At the same time, intensive farming requires increased
attention to preserving the characteristics of the growing area, maintaining the physical and
biological condition of the soil, and minimizing environmental impacts (FAO, 2016). In suitable
growing conditions, the Canadian poplar can be grown economically with a rotation period of
20-25 years. It has exceptionally high light, water, and nutrient requirements; therefore, it
achieves outstanding growth primarily on alluvial and meadow soils with deep topsoil and good
water management (Barany, 2012). Adequate soil moisture and nutrient supply are essential for
rapid initial growth, which significantly determine the stand’s subsequent development and the
harvestable timber volume (Dickmann & Kuzovkina, 2014). The root system of the Canadian
poplar is sensitive to soil compaction and anaerobic soil conditions; therefore, it is particularly
important to preserve soil structure and use appropriate soil preparation techniques (Jandl et al.,
2007).

In Hungary, Canadian poplar stands play a key role in industrial timber production, particularly
in supplying raw materials to the paper and pulp industry, particleboard and plywood
manufacturing, the pallet industry, and biomass production for energy purposes. Moreover, they
play a significant ecological role, as their rapid growth allows them to sequester substantial
amounts of carbon dioxide, thereby contributing to the mitigation of climate change (IPCC,
2022). Short-rotation Canadian poplar plantations are therefore important components of the
circular bioeconomy and renewable raw material production in Europe (FAO, 2016). The
proportion of Canadian poplar in Hungary’s forest areas has declined in recent decades, while
cultivation techniques have undergone significant advancements. The use of new clones, modern
soil preparation methods, precision planting technologies, and site-specific management have all
contributed to increased productivity and improved stand stability (Orszdgos Erddallomany
Adattar [National Forestry Database], 2024). However, as a result of climate change, there is a
growing emphasis on farming practices that improve soil water retention, reduce drought stress,
and promote the long-term adaptability of crops (Lindner et al., 2010). Accordingly, soil-
conserving forestry techniques and proper soil preparation are fundamental not only to the success
of initial establishment but also to the economic viability and sustainability of Canadian poplar
plantations.

Changes in the tree species composition of Hungary’s forests between 2005 and 2024

To assess the domestic significance of Canadian poplar cultivation, we need to examine changes
in the composition of Hungary’s forest stands by tree species group over the past two decades.
Changes in the spatial distribution of individual tree species groups clearly illustrate the structural
changes that have taken place in forest management, as well as the economic, conservation, and
climate adaptation processes influencing the roles of individual tree species in the country’s forest
stands (see Table 1).

According to data from the Orszdgos Erddallomany Adattar, Hungary’s forest area increased
from 1,789,673 hectares to 1,882,059 between 2005 and 2024, representing an increase of 92,386
hectares, or nearly 5.2 per cent. This growth is primarily attributable to afforestation efforts and
domestic and European Union programs aimed at increasing forest cover (Makszim et al., 2024).
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Among tree species groups, acacia (Robinia pseudoacacia) continues to cover the largest area;
its stand increased from 413,876 hectares to 462,504, and its share rose from 23 per cent to 25. A
significant increase in area can also be observed for oak (Quercus), Turkey oak (Quercus cerris),
and other hardwood species, indicating a gradual strengthening of the role of native species.
However, Canadian poplar, which is of particular importance for this study, has showcased a
decline. The area covered by Canadian poplar decreased from 125,363 hectares to 96,106,
representing a reduction of approximately 29,000 hectares, or nearly 23 per cent. As a result, its
share of the country’s total forest area fell from 7 per cent to 5. There may be several factors
behind this change, including the growing prevalence of near-natural forest management, the
prioritization of native tree species, and the gradual conversion of Canadian poplar stands located
in unsuitable habitats.

At the same time, the Hungarian area of poplar stands has increased significantly (from 61,155
hectares to 100,973), which clearly reflects the growing use of native poplar species. In

contrast, conifer stands have experienced a significant decline, with their area decreasing from
226,356 hectares to 170,241, a trend that can be linked to the adverse effects of climate change
and the decline of climate-sensitive tree species.

Table 1. The distribution of Hungary’s forest stock by tree species group in 2005 and 2024

Tree Species Group 2002 2024
Hectares % Hectares %
Oak 371,973 21 395,027 21
Turkey oak 199,907 11 219,795 12
Beech 106,487 6 114,010 6
European hornbeam 94,315 5 99,012 5
Acacia 413,876 23 462,504 25
OHB 90,647 5 128,753 7
Canadian poplar 125,363 7 96,106 5
Native poplar 61,155 3 100,973 5
Willows 22,705 1 17,457 1
Other soft broadleaves 76,890 4 78,180 4
Conifer 226,356 13 170,241 9
Total 1,789,674 100 1,882,058 100

Source: Orszagos Erdédallomdny Adattar, 2024

Overall, the data in the table show that, although the Canadian poplar remains a tree species of
significant economic importance in Hungary, its share has declined over the past two decades.
This further underscores the importance of using modern, soil-conserving site preparation
technologies in both existing and newly planted Canadian poplar plantations, as these contribute
to the long-term sustainability of the site, the stable development of the stands, and the assurance
of economically viable timber production.

The characteristics of soil conditions in the felling areas

After the felling of timber, the soil in felling areas undergoes significant physical, chemical, and
biological changes that fundamentally influence the success of forest regeneration and the
development of the new stand. The heavy machinery used during logging operations, logging
technologies, and the presence of stumps and logging residues significantly alter the soil’s
structure and function (Ampoorter et al., 2012).

The most significant physical change is soil compaction, which occurs primarily as a result of
repeated passage of heavy forestry machinery. In compacted soil, pore volume decreases, air and
water management deteriorates, and the soil’s mechanical resistance increases, which hinders
root development and reduces water infiltration (Horn et al., 2007). Soil compaction reduces the
survival rate of seedlings, slows their initial growth, and increases their susceptibility to drought,
particularly during dry periods that have been becoming more frequent as a result of climate
change (Ampoorter et al., 2012). The stumps, root remnants, and other plant parts left behind
after logging can have both positive and negative effects on the site. In the long term, the
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decomposition of organic matter contributes to humus formation and nutrient replenishment;
however, it also significantly complicates planting operations, hinders the work of soil-tilling
machinery, and can provide a favourable habitat for certain pests and pathogens (Matthews,
1991). Therefore, in many cases it becomes necessary to partially remove stumps or to carry out
targeted soil preparation between rows.

A temporary decline in soil nutrient levels is also frequently observed in felling areas. Logging
results in the removal of significant amounts of organic matter and mineral nutrients from the
ecosystem, while increased mineralization and erosion processes can further exacerbate nutrient
loss (Jandl et al., 2007). A decline in nutrient availability can cause problems, particularly with
regard to nitrogen and potassium supply, which adversely affects the growth of young plantations.
Logging also has a significant impact on the biological properties of the soil. Changes in soil
structure, alterations in the microclimate, and shifts in organic matter cycling can lead to a
decrease in soil microbiological activity, as well as a reduction in the species richness of fungi
and bacteria (Prescott & Grayston, 2013).

Together, the physical, chemical, and biological changes listed above significantly determine the
success of forest regeneration. For this reason, selecting the appropriate soil preparation
technology not only improves seedling establishment but also contributes to restoring soil
structure, improving water balance, and preserving soil biological activity. The use of modern,
site-specific, and soil-conserving cultivation methods is therefore a fundamental requirement of
sustainable forest management (MCPFE, 2003).

The purpose of soil preparation

Soil preparation is one of the most important technical operations in afforestation and
reforestation, the primary purpose of which is to create favourable soil conditions that ensure the
successful establishment, rapid initial development, and long-term growth of young seedlings. A
well-prepared soil improves root penetration, promotes water and nutrient uptake, and creates
favourable conditions for biological processes in the soil (Matthews, 1991).

One of the most important goals of soil preparation is to promote root development. During the
carly stages of young trees’ growth, rapid root development determines the efficiency of water
and nutrient uptake, as well as the plant’s stability. Soil with a looser structure exerts less
mechanical resistance on the roots, allowing them to penetrate deeper, access a larger soil volume,
and better withstand dry periods (Bengough et al., 2011). Rapid root development is particularly
important for the Canadian poplar, as the species’ vigorous growth requires a significant supply
of water and nutrients.

Another key objective of soil cultivation is to improve soil structure. Appropriate cultivation
practices reduce the formation of compacted layers, increase the ratio of macro- to micropores,
and thereby improve the soil’s air and water management (Horn & Fleige, 2009). Well-structured
soil provides a more favourable environment for soil-dwelling microorganisms, which play a key
role in the decomposition of organic matter and the release of nutrients (Brady & Weil, 2017).
Proper soil preparation also helps improve the soil’s water absorption and retention capacity.
Greater pore volume promotes faster infiltration of precipitation, reduces surface runoff, and
lowers the risk of erosion. In addition, soil with good water management can provide moisture
available to plants for a longer period of time, which is particularly important during increasingly
frequent periods of drought (Lal & Shukla, 2004). Adequate water supply not only increases the
survival rate of seedlings but also promotes photosynthetic activity and biomass production.
Another important goal of soil preparation is to promote better nutrient utilization. In soil with a
favourable structure and adequate aeration, microbiological activity is more intense, the
mineralization of organic matter is faster, and the conversion of nitrogen, phosphorus, and
potassium compounds into available forms becomes more efficient (Brady & Weil, 2017). In
addition, suitable soil conditions promote the development of mycorrhizal fungi, which
significantly improve the uptake of nutrients and water by woody plants.

In forestry practice, soil is considered ideal if it is crumbly, has a loose structure, possesses an
appropriate pore distribution, is sufficiently aerated, and at the same time provides good water-
retaining capacity. In such soil, water, air, and heat management are balanced, creating favourable
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conditions for root development and the maintenance of soil life (Stefanovits et al., 2010). In
modern forest management, therefore, when selecting soil preparation technologies, it is
necessary to take into account the physical properties of the soil, the characteristics of the site,
and the effects of expected climate change, so that these interventions ensure the stable
development of forest stands on the long run (FAO, 2016).

Material and method

This study is based on a literature review aimed at summarizing the soil preparation technologies
used in the felling areas of Canadian poplar plantations, as well as their implications for soil
conservation and sustainability. To prepare the review, domestic and international literature
sources have been analyzed, including textbooks, peer-reviewed scientific journal articles, and
official publications from international organizations (FAO, IPCC) and Hungarian institutions
(Orszagos Erdéallomany Adattar). To assess changes in Hungary’s forest stock by tree species
group, a comparative analysis of national forest resource statistics from 2005 and 2024 was
conducted. The synthesis of the collected information enabled a comparative assessment of the
advantages, limitations, and sustainability aspects of traditional and modern soil preparation
technologies, as well as an overview of future development directions for Canadian poplar
cultivation.

Results and assessment
1. Traditional soil preparation technologies

The goal of soil preparation in felling areas is to create favourable site conditions that promote
the successful establishment and development of the new forest stand. The development of
traditional technologies was primarily driven by the needs of intensive forest management, which
prioritized rapid and uniform afforestation. Although these methods have effectively served
timber production for a long time, research findings highlighting the long-term ecological
consequences of significant soil disturbance have increasingly come to the fore in recent years
(Matthews, 1991; Jandl et al., 2007).

a) Stump turning and deep plowing

In traditional forest regeneration, the first step following logging is the mechanical removal of
stumps. The removed stumps are usually arranged in longitudinal rows or pushed to the edge of
the area; this is followed by deep plowing , loosening the subsoil, and levelling the surface (see
Picture 1). The goal is to create a homogeneous soil condition suitable for planting seedlings and
for subsequent mechanical maintenance work (Barany, 2012).

Picture 1. Stump turning and deep plowing
Source: Image made by Al
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The most important advantage of this technology is that it completely eliminates obstacles caused
by stumps and thicker root remnants. The loosened soil provides favourable conditions for the
initial development of roots, improves the establishment of seedlings, and simplifies subsequent
mechanical weed control and maintenance work (Matthews, 1991).

However, this method has a significant environmental impact. Extensive soil disturbance can
degrade the soil’s natural structure, reduce its organic matter content, and increase carbon dioxide
emissions from the soil. Deep tillage can also adversely affect soil microbial communities, as the
mixing of the humus-rich topsoil with the underlying soil layers alters the living conditions of
microorganisms (Jandl et al., 2007; Brady & Weil, 2017).

Another problem is that rows of stumps can remain in the area for many years. These can hinder
subsequent cultivation work, while also altering local water balance and microclimatic
conditions. On steeper slopes, full-depth tillage increases the risk of erosion, especially during
intense rainfall events (Lal & Shukla, 2004).

b) Stump grinding

In recent decades, stump grinding technology has become increasingly widespread as an
alternative to stump removal. The method involves using special grinders to break up stumps near
the surface, after which the chipped wood is either left in the soil or transported away for energy
recovery (see Picture 2).

One of the greatest advantages of this process is that it eliminates the obstacles posed by large
stumps, while yielding a significant amount of biomass that can be utilized as a renewable energy
source. Stump grinding is particularly advantageous where the use of biomass for energy can be
economically viable (Spinelli et al., 2019).

The main drawback is the high purchase and operating costs of high-performance specialized
machinery. In addition, frequent vehicle traffic can increase the risk of soil compaction, especially
in wet soil conditions (Ampoorter et al., 2012).

Picture 2. Stump grinding
Source: Image made by Al

2. Modern solutions for soil preparation

With the growing popularity of sustainable forest management, technologies ensuring effective
forest regeneration while preserving the physical and biological condition of the soil have come
increasingly to the fore. A common feature of these technologies is that they involve less soil
disturbance, lower energy consumption, and a reduced environmental impact.
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a) Using forestry tillers

Forestry tillers are among the most advanced soil-preparation machines available today. During
operation, the rotating mulching blades shred stumps, root remnants, and other plant debris, then
mix them into the top 30—50 cm layer of soil. At the same time, they loosen and homogenize the
soil, thereby creating favourable planting conditions (see Picture 3).

Picture 3. Forestry tiller
Source: Image made by Al

The most important advantage of this technology is that the organic matter remains on-site,
thereby increasing humus content in the long term and improving soil structure and water
retention capacity. Since there is no need to transport stumps, energy consumption and carbon
dioxide emissions from transportation are also reduced (FAO, 2016). The use of tillers is
increasingly aligned with the circular bioeconomy approach, which prioritizes the local utilization
of biomass.

b) Stump drilling and biological decomposition

One of the latest areas of research focuses on accelerating the natural decomposition of tree
stumps. This involves drilling holes into the stumps and introducing lignin-degrading fungi or
other microbial products into them. The goal of this method is to accelerate the decomposition of
the wood and gradually return the organic matter to the soil (Asiegbu et al., 2005).

This technology involves minimal soil disturbance, so it has a positive effect on soil structure and
microbiological activity. Since there is no need for large-scale earthworks, fossil fuel
consumption and greenhouse gas emissions can also be significantly reduced. Although the
method is currently used primarily in experimental or specialized applications, it could play an
important role in nature-oriented forest management in the long term.
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Picture 4. Stump drilling and biological decomposition
Source: https://kormendi-online.hu/HU/569

3. Trends in forest soil management

In recent years, developments in forest soil management have been driven primarily by
digitalization, sustainability, and climate adaptation. Precision forest management allows soil
preparation measures to be tailored to the specific conditions of the site. With the help of GPS-
based machine guidance, drone surveys, LIDAR technology, and soil sensor systems, it is
possible to more accurately identify areas where more or less intensive intervention is needed
(MCPFE, 2003; Shokirov et al., 2025).

Reduced tillage is also receiving increasing attention, as it aims to preserve soil structure and soil
life. Such technologies mitigate the loss of organic matter from the soil, reduce erosion, and
improve the soil’s carbon sequestration capacity (Lal, 2020).

One promising direction for the future is the development of agroforestry systems, in which
woody plants are combined with agricultural crops. These systems improve biodiversity, increase
soil organic matter content, mitigate extreme microclimatic effects, and enhance the ecosystem’s
resilience to climate change (Jose, 2009).

4. Sustainability challenges

Among the most significant challenges facing the cultivation of Canadian poplar are soil
degradation, declining biodiversity, worsening water management problems, the depletion of
nutrient reserves, and the increasing frequency of extreme weather events resulting from climate
change (IPCC, 2022). The increase in periods of drought, the more frequent occurrence of heat
waves, and the uneven spatial and temporal distribution of precipitation pose an ever-greater
challenge to the cultivation of fast-growing tree species.

Sustainable forest management, therefore, requires the use of soil preparation technologies that
simultaneously ensure economical timber production, the long-term preservation of soil fertility,
and the maintenance of ecosystem services. Future forestry technologies are expected to focus on
soil-conserving cultivation systems, precision machinery, on-site utilization of biomass, and the
support of natural soil biological processes, all of which can contribute to the implementation of
sustainable forestry adapting to climate change.

Conclusion

Based on a review of the literature, it can be concluded that soil preparation plays a decisive role
in the successful establishment of Canadian poplar plantations and in maintaining their long-term
productivity. Ensuring proper soil conditions promotes root development, improves water and
nutrient uptake, and contributes to seedling establishment and initial growth. In contrast, soil
compaction, deterioration of soil structure, and a decline in soil biological activity following
logging can adversely affect the success of forest regeneration.
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Traditional soil preparation technologies, particularly stump turning and deep plowing, remain
effective solutions for preparing sites for planting; however, they involve significant soil
disturbance, high energy consumption, and increased environmental impact. Modern methods,
such as the use of forestry tillers or techniques that promote the on-site biological decomposition
of stumps, offer a more favourable alternative, as they minimize damage to soil structure, promote
the on-site utilization of organic matter, and contribute to the preservation of soil health.

As a result of climate change and the expectations placed on sustainable forest management, soil
preparation technologies that simultaneously ensure economical timber production and the long-
term conservation of the site are becoming increasingly important. In future forestry practices,
the role of soil-conserving cultivation systems, precision technologies, and circular biomass
utilization is expected to continue to grow; the combined application of these approaches can
contribute to increasing the economic efficiency and ecological sustainability of Canadian poplar
cultivation.

Summary

This study reviews soil preparation techniques for felling areas of Canadian poplar plantations
from the perspective of sustainable forest management. It describes changes in soil conditions
after felling and their impact on the effectiveness of forest regeneration. It describes traditional
soil preparation methods, with particular emphasis on stump removal, deep plowing, and stump
grinding, and evaluates their advantages and limitations. In addition, it reviews modern, soil-
conserving solutions, such as the use of forestry tillers and the biological decomposition of
stumps. Based on the findings in the literature, it can be concluded that soil-conserving
technologies contribute to the preservation of soil structure and soil life, reduce environmental
impact, and support sustainable biomass production. Due to climate change and changes of site
conditions, site-specific, precision, and circular soil preparation systems are playing an
increasingly important role in future forest management, as they serve to balance economic
efficiency with ecological sustainability.

Keywords: sustainable forest management, soil condition, stump drilling, biological
decomposition
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Bevezetés

A napraforgd (Helianthus annuus L.) a palma ¢€s a szdja utan a vilag harmadik legjelentdsebb
olajndvénye, a Karpat-medencében €s Magyarorszagon pedig az els6¢ szamu ipari olajforras.
Kivalo szarazsagtiirése és tdpanyaghasznositd képessége révén a gyengébb adottsagu teriileteken,
igy a Nyirség homoktalajain is stabilan termeszthetd. Az utdbbi évtizedekben az étkezési
(hantolasi és madareleség) célu napraforgd termesztése is felértékelddott, ahol a hagyomanyos,
nagy kézimunka-igényl tajfajtdkat (mint a 'Kisvardai') fokozatosan felvaltjadk a modern,
gépesithetd hibridek (pl. 'Jaguar'). A termesztés sikerét ugyanakkor nagyban korlatozzak a
kartevok. A napraforgdbmoly (Homoeosoma nebulellum) torténelmileg a kultira egyik
legveszélyesebb kartevéje. Bar a 20. szdzad kozepén bevezetett tigynevezett ,,pancélos”
(fitomelan réteggel rendelkez0) fajtak elterjedésével a kartétel hattérbe szorult, az utobbi években
— kiilondsen a melegedd éghajlati tendenciak €s a harmadik nemzedék gyakoribb megjelenése
miatt — a molykartétel ismét novekvd gazdasagi problémat jelent.

A kaszatok védelmét a terméshéj (pericarpium) kiilonb6z6 szdvettani rétegei biztositjak. Ezek
koziil a legfontosabbak a kutikula, az epidermisz sejtjeit kitd1to fitomelan (vagy novényi melanin)
réteg, valamint a mezokarpiumban elhelyezked6é szklerenchimatikus rostok. A fitomelan egy
rendkiviil ellenalld, savaknak, ligoknak és mikrobidlis bomlasnak ellendllé polimer pigment,
amely a mag érése soran képzodik.

Jelen kutatas célja az volt, hogy szamszerUsitsiik és 0sszehasonlitsuk a terméshéj mikroanatomiai
paramétereit (kutikula, fitomelan, szklerenchima vastagsdg) harom eltéré hasznositasi és
genotipust napraforgonal, és ezeket Osszefliggésbe hozzuk a napraforgémoly természetes
populécidja altal okozott kartétel mértékével.

Irodalmi attekintés

Magyarorszagon a napraforgd a legnagyobb teriileten termesztett olajnévény, a szant6foldi
ndvénytermesztésben a kukorica és a bliza utan a harmadik legfontosabb kultura (Bocz, 1992).
Hazai elterjedését és kivald termésstabilitasat a Karpat-medence kedvezd Okologiai és
talajadottsagai magyarazzak (Kurnik, 1969). Kiilondsen igaz ez a Nyirség gyenge
termOképességli, savanyl homoktalajaira, ahol a napraforgd mélyre hatold orsogydkérzete és
kivalo tapanyag-feltard képessége révén mas kultiirakhoz képest kiemelked6 jovedelmezdséget
biztosit (Heiser, 1955; Assenbrenner és Scheidler, 2019; Lenti, 2004).

A hazai termesztésszerkezetben az olajipari hibridek (mint az imidazolinon-tolerans Clearfield®
technologiat képviselé6 WK Neoma') mellett hagyomanyosan jelen van az étkezési és hantolasi
célu napraforgo is. Utobbi szegmensben évtizedeken at a 'Kisvardai' tajfajta szelekciojaval
eldallitott populaciok dominaltak, amelyek szerepét napjainkban a teljesen gépesithetd, stabilabb
szari €s nagyobb terméspotencialu étkezési hibridek veszik at, mint amilyen az USA-bdl
szarmazo 'Jaguar' hibrid (Frank és Szendrd, 2012; Stummer, 2024).

A napraforgd intenziv termesztése egyiitt jart a korokozok és kartevok nyomdsanak
fokozodasaval. A legjelentésebb gombas betegségek, mint a fehérpenészes szar- és
tanyérrothadas (Sclerotinia sclerotiorum) vagy a diaportés szarfoltossag (Diaporthe helianthi),
kozvetleniil veszélyeztetik a termésmennyiséget és az olajmindséget (Horvath et al., 2005; Bagi
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és Bodnar, 2011; Gergely, 2012). A kartevO-egyiittesek koziil a levéltetvek (Aphis fabae,
Brachycaudus helichrysi) és a mezei poloskdk (Adelphocoris lineolatus, Lygus fajok)
szivogatasukkal kozvetlen szoveti torzulasokat és a kaszatok foltosodadsat okozzak, rontva a
csirazoképességet és az olaj savosszetételét (Abraham et al., 2011).

A ragd kartevok kozil torténelmileg és napjainkban is kiemelkedik a napraforgémoly
(Homoeosoma nebulellum Denis & Schiffermiiller). A hazai és eurdpai szakirodalom
egyontetlien a H. nebulellum fajt tekinti a napraforgotablak f6 molykartevdjének (Jermy és
Balazs, 1993). Magyarorszagon a kartevonek évente 2 vagy 3 nemzedéke fejlodik ki, és kifejlett
hernyé alakban telel 4t a talajban (Abraham et al., 2011). Az elsé nemzedék hernyéi még vadon
¢l6 fészkes virdgzati gyomokon (pl. Carduus nutans, Cirsium arvense) fejlodnek ki, mig a
masodik és a harmadik generacié mar kozvetleniil a termesztett napraforgo viragzatat és fejlodo
kaszatjait karositja (Jermy és Balazs, 1993).

A herny6k kartétele rendkiviil sulyos: a fiatal larvak a viragrészeket ragjak, mig az idésebb (L3-
L5) stadiumu hernydk berdgnak a fejlddo kaszatok belsejébe, teljesen elpusztitva a magot. A
ragasok nyoman keletkez6 sebek masodlagos gombas fertézések (pl. Rhizopus, Botrytis)
kapuiként szolgalnak, ami a tanyér teljes rothadasdhoz vezethet (Horvath et al., 2005). A
rendszervaltas utani birtokszerkezeti valtozasok, az izolacids tdvolsagok be nem tartisa és a
melegedd éghajlat miatt a moly gradacioja és kartétele az utobbi években ismét felerésddott
(Szarukan et al., 1996; Frank, 1999).

A napraforgo kaszat terméshéja (pericarpium) szdvettanilag tobb jol elkiilonithet6 rétegbdl épiil
fel: a kiils6 exokarpiumot boritd kutikulabol, az epidermiszbdl, az alatta fekvé hipodermiszbdl,
valamint a mechanikai szilardsagot ad6 szklerenchimatikus mezokarpiumbol (Barykina, 2004).
A szklerenchimatikus réteget sugariranytl parenchimatikus sejtsorok jarjak at. A rago6 kartevok
elleni evolucids védekezés legfontosabb eleme az epidermisz és a hipodermisz sejtjei kozott
elhelyezkedo, sotét szinli fitomelan réteg (Berzelius, 1840; Hanausek, 1907; Ceccarelli et al.,
1987; Borovansky, 2011; Choo et al., 2015). Az endokarpium (belsé termésfal) ugyanakkor
vékony fala parenchimatikus szovetekbdl épiil fel.

A fitomelan (ndvényi melanin) egy rendkiviil ellenallo, nitrogénmentes, magas széntartalma
amorf polimer pigment, amely lugoknak, savaknak és a mikrobialis dekompozicionak egyarant
ellenall (Griebel, 1913; Ozdemir és Keles, 2018). Szerkezetét tekintve poliacetiléneken és
polivinil-alkohol szdrmazékokon alapulé makromolekularis halozat (Ozdemir és Keles, 2018). A
fitomelan bioldgiai funkcidja sokrétli: az UV-fény elleni védelem ¢€s az antioxidans kapacitas
mellett (Glass et al., 2012) els6dleges szerepe a fejlddé mag mechanikai és kémiai védelme (Jana
és Mukherjee, 2014). A novényi szdvetek anatomiai és kémiai tulajdonsagainak egylittes
vizsgalata egyre nagyobb jelent6ségli a novénybiologiai kutatdsokban, mivel ezek egyiittesen
szolgaltatnak informéciét a ndvények védekezési mechanizmusairdl és funkcionalis
sajatossagairol (Vigh et al., 2017).

A fitomelan réteg jelenléte és vastagsaga genotipusonként rendkiviil valtozatos. Az olajipari
hibrideknél a nemesités soran rogzitették a folytonos, vastag fitomelan réteget (az ugynevezett
»pancélos” jelleget), amely fizikai gatat képez a napraforgdmoly fiatal larvainak ragdszerveivel
szemben (Szarukan et al., 1996). Ezzel szemben az étkezési fajtaknal a fitomelan réteg jelenléte
nemkivanatos, mivel a hantolas soran sziirkés port képez, rontja a termék esztétikai értékét, és a
mag ragasakor kellemetlen texturat eredményez (Frank és Szendrd, 2012).

Napraforgonal a fitomelan réteg vastagsaganak és folytonossaganak pontos mikroanatdémiai
feltarasa, valamint a kartétellel valod Osszefliggésének vizsgalata elengedhetetlen a modern,
kartevo-rezisztens étkezési genotipusok nemesitéséhez.

Vizsgalatunk célja annak meghatarozasa volt, hogy harom eltér6 genetikai hatter(i és hasznositasu
napraforgéfajta kaszatjanak anatomiai felépitése milyen kapcsolatban all a napraforgémoly
kartételével. Ennek érdekében elemeztiik a napraforgomoly rajzasdinamikajat és a fajtak kartételi
mutatoit, majd mikroszkopos vizsgalatokkal meghataroztuk a kaszat kutikula-, szklerenchima- és
fitomelanrétegének vastagsagat. Vizsgalataink sordn arra kerestik a valaszt, hogy a
fitomelanréteg vastagsaga onmagaban alkalmas-e a rezisztencia magyarazatara, vagy a kaszat
komplex anatomiai szerkezete meghatarozobb szerepet jatszik a kartevd elleni védekezésben.
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Anyag és modszer

Kisérleti teriilet és kornyezeti tényezok

A szabadfoldi vizsgalatokat 2023-ban Kalmanhaza hatardban (Szabolcs-Szatmar-Bereg
varmegye), az M3-as autdopalya szomszédsagaban elteriild tablakon végeztik. A vizsgalt fajtak
('Kisvardai', 'Jaguar', 'NK Neoma') 1,5-1,5 hektaros parcellakon helyezkedtek el. A kisérleti
teriilet talaja savanyl homoktalaj, melynek részletes laboratoriumi paramétereit az 1. tdblazat

mutatja be.

I. tablazat. A kisérleti teriilet talajkémiai és tdpanyag-ellatottsagi paraméterei (0-30 cm

mélységbdl)

o Osszes
pH- Kotottség X CaCO; Szervesanyag NO;-N+ NO: - Mg P20s K20 Na Zn Cu
KCI (KA) (m/m%) (m/m%)  (m/m%) N (mg/kg) (mgkg) (mg/kg) (mghke) (mgkg) (mgke) (mgkg)
4,67 33 <0,02 <0,1 1,78 13,3 148 86,5 176 74,7 0,93 4,01

Forras: Forras: Magyar Kertészeti Szaporitéanyag Nonprofit Kft., Talaj- és Novényvizsgalé Laboratérium (Ujfehért6)

A 2023-as év meteorologiai adatait a 2. tablazat foglalja dssze. A tenyészidészakban (majus—
augusztus) lehullott csapadék mennyisége (384 mm) és a magas nyari kozéphémérsékletek
kedvezo feltételeket biztositottak mind a napraforgd fejlédéséhez, mind a kartevok

srer

2. tablazat. Havi meteoroldgiai adatok (csapadék és homérséklet) a kisérleti teriileten a 2023 -as
vegetacios idészakban.

Csapadék Havi minimum  Havi maximum Havi atlag

Hoénap (mm) hémérséklet homérséklet hémérséklet

(€S (6] 0
Januar 61,6 -2,0 13,6 4,2
Februar 9,4 -8,7 17,3 2,5
Marcius 36,6 -5,4 22,1 6,9
Aprilis 40 -1,1 22,5 9,6
Mdjus 60,8 4,8 27,8 16,3
Junius 151,2 8,9 33 19,5
Julius 101,4 11,3 343 22
Augusztus 70,6 9,1 36,1 22,2
Szeptember 24,4 6,2 31,7 19,1
Oktober 49,8 -2,6 25,4 13,3
November 111,6 -7,5 17,9 5,6
December 78.4 -4,0 12,1 2,6
Osszesen / Atlag 795,8 -8,7 36,1 12,0

Forréas: KITE

Rajzasdinamikai megfigyelések és a kartétel felmérése

A napraforgobmoly imagdk rajzasanak nyomon kovetésére Csalomon-tipusii ragacsos
feromoncsapdakat (RAG) alkalmaztunk. A csapdakat majus elején helyeztiik ki, és hetente
ellendriztiik a fogasokat.

A kartétel felmérését a kartevo legveszélyesebb, harmadik nemzedékének lecsengése utan, 2023.
szeptember 7-én végeztiik el, amikor a ndvények 70—80%-os érettségi allapotban (citromérési
fazis végén, BCH 85-87) voltak. Fajtatablanként 100 darab véletlenszeriien kivalasztott tanyért
vizsgaltunk meg. Feljegyeztiik a kéarositott tinyérok aranyat (%), valamint a karositott tanyérokon
beliil a hernyok altal megragott kaszatok atlagos szamat.

Mikroanatomiai vizsgalatok

A szovettani elemzésekhez a kaszatokat mindharom fajtanal a kdlmanhazi mintateriiletekrol
gyljtottiik be, teljes érettségben. A mintakat a feldolgozasig Strasburger-Flemming-féle
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konzervalo oldatban (96%-o0s etanol, glicerin és desztillalt viz 1:1:1 ardnyu elegye) taroltuk
(Barykina, 2004).

A kaszatok keresztmetszetét kézi eljarassal, zsilettpengével készitettiik el. A metszeteket részben
festetleniil, részben a szklerenchimatizalodott sejtfalak és a lignifikacid jobb lathatosaga
érdekében 0.2%-o0s vizes toluidinkék oldattal festve vizsgaltuk (Merck KGaA, Darmstadt,
Germany). A méréseket fénymikroszkop segitségével végeztilk 4x10-es, 10x10-es, 20x10-es és
40x10-es nagyitasok mellett (Olympus BXS51 tipust fénymikroszkoppal, Olympus BioSystems,
Munich, Germany)). Mérési paramétereink a kdvetkezok voltak: teljes termésfal vastagsaga
(pm), kutikula réteg vastagsaga (um), szklerenchima réteg vastagsaga (um), szklerenchima sejtek
sejtfalvastagsadga (um), fitomelan réteg vastagsdga (um). A digitalis felvételek készitéséhez VSI
RZ302 3M CMOS kamerat hasznaltunk, majd annak méréprogramjanak segitségével mértiik a
fent emlitett paramétereket. A méréseknél a biologiai ismétlések szdma terméshéj-
paraméterenként n=10, mig a fitomelan rétegnél n=50 volt.

Eredmények és értékelésiik

A napraforgomoly rajzdsdinamikdja és kartétele

A 2023-as tenyészidoszakban végzett feromoncsapdas vizsgalataink eredményeit az alabbi 1.
abra szemlélteti. A grafikonon jol lathaté a harom nemzedék elkiiloniilése, valamint a harmadik
nemzedék augusztus végi, kiugrd gradacios csucsa (295 db egyed/hét).

A feromoncsapdas fogasok alapjan a napraforgémoly elsé nemzedékének rajzasa majus elején
kezd6dott, és majus kozepén érte el a csticsat. A masodik nemzedék rajzasa elhuzodo volt,
hatarozott rajzascsucs nélkiil. Ezzel szemben a harmadik nemzedék rendkiviil intenziv,
robbanasszerli gradaciot mutatott: az imagdk szama augusztus elsé hetétdl meredeken
emelkedett, és a rajzascsucs augusztus végére esett. Ez a generacid végezte a legsulyosabb
kartételt.
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50

‘%”. %/"”e 4’%"@ . Hy A T L T %z %e %q %, e“"’c, %’ee_
ldépont (hetek)
I. abra. A napraforgomoly (Homoeosoma nebulellum) feromoncsapdas rajzasdinamikaja

a kalmanhazi mintateriileten (2023)
Forras: Sajat adatok, sajat szerkesztés

A szeptember eleji kartételi felmérés jelentds kiilonbségeket mutatott a genotipusok kodzott (2.
abra). 'Kisvardai': A leginkabb fogékony fajtanak bizonyult. A tanyérok jelentds része karosodott,
a fert6zott tanyérokon beliil a ragott kaszatok atlagos szama 4.17 db/tanyér volt. 'Jaguar"
Mérsékelt ellenallosagot mutatott. A vizsgalt tanyéroknak koriilbeliil az 1/5 része (20%) mutatott
ragasnyomokat, a karositott tanyérokon beliili magkarositas atlagosan 4.90 db/tanyér volt. 'NK
Neoma': Kimagaslo rezisztenciat mutatott. A 100 vizsgalt tdnyérbol mindossze 1 darabnal (1%)
talaltunk feliileti ragasnyomot a tdnyéron, de azon beliil egyetlen szemtermés sem karosodott (0
db/tanyér).

243



Fenntarthato T4jgazdalkodasi Tudomanyos Miihely Konferenciaja 2026
Innovativ megoldasok a XXI. szazad mez6gazdasagaban

100 6

4.9 db

8o

o
ott tanyeér)

60

w

Atlagos magkarosodas (db/fert

40

Karositott tanyérok aranya (%)

~

20

Kisvardai

Jaguar
Vizsgalt napraforgé genotipusok

NK Neoma

= Karositott tanyérck aranya (%) ~#- Atlagos magkarosodas (dbitanyér)

2. abra. A napraforgomoly kartételének alakulasa a vizsgalt genotipusoknal (2023. szeptember)
— a karositott tanyérok aranya (%) és az atlagos magkarosodas (db/fert6zott tanyér)

Forras: Sajat adatok, sajat szerkesztés
Mikroanatomiai mérési eredmények
A szdvettani vizsgalatok alapjan a harom genotipus terméshéj-szerkezetének alakuldsa kozott
markans eltéréseket lehetett megallapitani (3. tablazat).

3. talazat. A kaszat terméshéjanak fobb mikroanatomiai és szovettani paraméterei a vizsgalt
napraforgd genotipusoknal (atlagértékek, um).

Termésfal Kutikula Szklerenchima Szklerenchima . L
. _ ; . . . . Fitomelan réteg
Fajta/Hibrid vastagsdga  vastagsaga vastagsaga sejtfalvastagsag vastagséga (uum)
(um) (um) (um) (m) .
'Jaguar' 723,56 7,13 121,75 12,49 7,26
'Kisvardai' 453,94 5,93 38,33 6,86 1,55
'Neoma' 158,27 4,19 33,42 5,11 11,64

Forras: Sajat adatok

A 'Jaguar' étkezési hibrid rendelkezik a legrobusztusabb fizikai felépitéssel: teljes
termésfalvastagsaga (723,56 um) tobb mint négyszerese a 'Neoma' hibridének.
Szklerenchimatikus rétege (121,75 um) és a szklerenchima sejtek falvastagsadga (12,49 um)
szintén kiemelkedd, ami rendkiviil erds mechanikai szilardsagot biztosit a héjnak. A kutikula
rétegvastagsaga szintén itt a legvastagabb (7,13 um) (3. dbra).

A 'Kisvardai' tajfajta kozepes termésfal-vastagsaggal (453,94 um) és vékonyabb
szklerenchimaval (38,33 pm) jellemezheté. A legfontosabb kiilonbség azonban a fitomelan
rétegnél mutatkozott: atlagos vastagsdga minddssze 1,55 um volt, és a mikroszkopos képek
alapjan nem alkotott Osszefiiggd réteget. A fitomelan lerakddas rendkiviil hézagos, a sejtek
tobbségébdl teljesen hianyzik a pigment.

A 'Neoma' olajipari hibrid terméshéja rendkiviil vékony (158,27 um), szklerenchimatikus rétege
(33,42 um) és kutikulaja (4,19 um) is a legkisebb méretii a vizsgalt csoportban. Ugyanakkor ez a
hibrid rendelkezik a legvastagabb (11,64 um) és teljesen 6sszefiiggd, zart fitomelan réteggel.
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3. abra. A ’Jaguar’ napraforgo fajta terméshéjanak jellemz6 mikroanatomiai paraméterei

a. 4x10-es nagyitas, festetlen metszet, b. 4x10-es nagyitas, toluidinkékkel festett metszet, ¢. 10x10-es nagyitas, festetlen
metszet, d. 10x10-es nagyitas, toluidinkékkel festett metszet, e. 20x10-as nagyitas, festetlen metszet, f. 20x10-es nagyitas,
toluidinkékkel festett metszet, g. 40x10-es nagyitas, festetlen metszet, h. 40x10-es nagyitas, toluidinkékkel festett
metszet. k: kutikula, fep: fitomelan réteg/epidermisz, h: hipodermisz, s: szklerenchima, ps: parenchimatikus sejtsor, p:

parenchima
Forras: Sajat felvételek, sajat szerkesztés
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4. abra. A *Kisvardai’ napraforg6 fajta terméshéjanak jellemzé mikroanatomiai paraméterei

a. 4x10-es nagyitas, festetlen metszet, b. 4x10-es nagyitas, toluidinkékkel festett metszet, ¢. 10x10-es nagyitas, festetlen
metszet, d. 10x10-es nagyitas, toluidinkékkel festett metszet, e. 20x10-as nagyitas, festetlen metszet, f. 20x10-es nagyitas,
toluidinkékkel festett metszet, g. 40x10-es nagyitas, festetlen metszet, h. 40x10-es nagyitas, toluidinkékkel festett
metszet. k: kutikula, fep: fitomelan réteg/epidermisz, h: hipodermisz, s: szklerenchima, ps: parenchimatikus sejtsor, p:

parenchima
Forras: Sajat felvételek, sajat szerkesztés
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5. abra. A ’Neoma’ napraforgo fajta terméshéjanak jellemz6 mikroanatomiai paraméterei
a. 4x10-es nagyitas, festetlen metszet, b. 10x10-es nagyitas, festetlen metszet, ¢. 10x10-es nagyitas, toluidinkékkel festett
metszet, d. 20x10-as nagyitas, festetlen metszet, e. 20x10-es nagyitas, toluidinkékkel festett metszet, f. 40x10-es nagyitas,
toluidinkékkel festett metszet. k: kutikula, flep: fitomelan réteg/epidermisz, h: hipodermisz, s: szklerenchima, ps:
parenchimatikus sejtsor, p: parenchima

Forras: Sajat felvételek, sajat szerkesztés

Kovetkeztetések

A szdvettani és kartételi adatok Osszevetésébdl egyértelmiien latszik, hogy a szklerenchimatikus
réteg €s a kutikula vastagsaga 6nmagaban nem nyujt elégséges védelmet a napraforgomoly larvai
ellen. Bar a 'Jaguar' hibrid rendkiviil vastag termésfallal (723,56 um) és massziv
szklerenchimaval (121,75 pm) rendelkezik, mégis jelentds (20%-o0s) tanyérfertdzottséget €s azon
beliil magas magkarositast (4,9 db/tanyér) szenvedett el. Ez azzal magyarazhato, hogy a fiatal
larvak ragoszervei képesek athatolni a tiszta celluloz- és lignin-alapu rostokon, ha nem titkdznek
kémiai akadalyba.

Ezzel szemben az 'NK Neoma' hibrid minimalis fizikai héjvastagsag mellett is szinte teljes
rezisztenciat mutatott. Ennek kulcsa a 11,64 pm vastagsagu, folytonos fitomelan (pancél) réteg.
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A fitomelan réteg jelenléte megakadalyozza, hogy a herny6 atrdgja a terméshéjat, mivel a
fitomelan kémiai szerkezete (Ozdemir és Keles, 2018) ellendll a larvdk emésztdenzimjeinek és
fizikai koptaté hatdsanak. Ez aldtdmasztja Szarukdn ¢és munkatarsai (1996) korabbi
megfigyeléseit, miszerint a fitomelan réteg folytonossaga a legfébb védelmi vonal.

A 'Kisvardai' fajta rendkiviili fogékonysaga kozvetlen kdvetkezménye a fitomelan réteg szinte
teljes hidnyanak (1,55 pm, nem Osszefiiggd szerkezet). A kartevd szamara ez a genotipus
jelentette a legkdnnyebb taplalékforrast.

Az étkezési napraforgok esetében a nemesitok szandékosan torekednek a fitomelan réteg
visszaszoritasara, mivel a sotét pigmentréteg esztétikailag rontja a hantolt mag mindségét,
valamint a tal vastag szklerenchima és kutikula neheziti a mag roppanthatdsagat és raghatosagat
(Frank és Szendrd, 2012). Ugyanakkor a fitomelan teljes elhagydsa — amint azt a 'Kisvardai'
példdja mutatja — katasztrofalis kartevo-érzékenységhez vezet.

A fentiek alapjan eredményeink megerdsitették a fitomeldn réteg elsddlegességét a
napraforgdmoly kartételének limitalasaban. Igazoltuk, hogy a napraforgémoly elleni
rezisztenciaban a fitomelan réteg vastagsaga és folytonossaga nagysagrendekkel fontosabb
tényez0, mint a teljes termésfal vagy a szklerenchima vastagsaga.

Eredményeink ramutattak arra is, hogy a hagyomanyos 'Kisvardai' fajta termesztésének
visszaszorulasa nemcsak az alacsonyabb terméspotencial és a kézimunka-igény miatt
torvényszer(i, hanem a fitomelan réteg hianyabdl adodé extrém moly-fogékonysag miatt is.
Integralt novényvédelem nélkiil ezen fajta termesztése ma mar nem rentabilis.

Megallapithatd volt tovabba, hogy a modern étkezési hibridek (mint a 'Jaguar') nemesitése soran
meg kell talalni azt az optimalis egyensulyt, ahol a fitomeldn réteg vastagsaga még elegendd
védelmet nyujt a ragd kartevok ellen (pl. 6 — 8 um kozotti folytonos réteg), de a mag még konnyen
hantolhat6 és fogyaszthatd marad.

Eredményeink alapjan megerdsitést nyert, hogy azokon a teriileteken, ahol étkezési, fitomelan-
szegény fajtakat termesztenek, a feromoncsapdas rajzaskovetésre alapozott, célzott kémiai
védekezés elengedhetetlen a harmadik nemzedék augusztusi gradacios csucsakor.

Osszefoglalas

A napraforgo (Helianthus annuus L.) hazank legfontosabb olajndvénye, melynek termesztését
szamos biotikus tényez$ veszélyezteti. Vizsgalatunkban a napraforgdmoly (Homoeosoma
nebulellum Denis & Schiffermiiller) kartételét és a kaszatok terméshéjanak mikroanatomiai
sajatossagait vizsgaltuk harom eltérd genotipusnal: a hagyomanyos étkezési 'Kisvardai' fajtanal,
a modern étkezési 'Jaguar' hibridnél, valamint az olajipari 'NK Neoma' hibridnél. A 2023-as
vegetacios iddszakban végzett feromoncsapdas rajzasdinamikai megfigyelések alapjan a kartevo
harmadik nemzedéke mutatott kiugr6 gradaciot augusztus végeén. A kartételi felmérések szerint a
'Kisvardai' fajta bizonyult a leginkabb fogékonynak, mig a 'Neoma' hibrid gyakorlatilag teljes
rezisztenciat mutatott (1% tanyérkarosodas, 0% magkarosodas). A szdvettani vizsgalatok
(toluidinkékkel festett és festetlen keresztmetszetek) igazoltak, hogy a mechanikai védelemért
felel6s szklerenchimatikus réteg (121,75 pm) és a kutikula (7,13 pum) a 'Jaguar' hibridnél a
legvastagabb, azonban ez énmagéaban nem nyujtott teljes védelmet. A rezisztencia elsddleges
kulcstényezdje a fitomelan réteg folytonossaga és vastagsaga: a 'Neoma' hibrid kiemelkedd, 11,64
um-es Osszefliggd fitomelan réteggel rendelkezik, mig a 'Kisvardai' fajtanal ez a réteg nem
Osszefliggd, elenyész6 vastagsagi (1,55 um) és hézagos. Eredményeink ravilagitanak, hogy
ugyan a fitomelan rétegnek meghatarozo szerepe van a ragd kartevok elleni védekezésben,
azonban a kaszat védelmi rendszerét tobb, egymassal kolcsonhatasban allo szdvettani elem
egylittesen hatarozza meg. A mechanikai védelmet biztosito szklerenchima, a kiilsé kutikula és a
bels6  fitomelanréteg eltérd kombinacidja  fajtaspecifikus  rezisztenciamintdzatokat
eredményezhet.

Kulcsszavak: Helianthus annuus, Homoeosoma nebulellum, fitomelan, mikroanatomia,
mechanikai rezisztencia, szklerenchima
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THE ROLE OF PERICARP MICROANATOMICAL STRUCTURE AND
PHYTOMELANIN LAYER THICKNESS IN RESISTANCE AGAINST
THE SUNFLOWER MOTH (HOMOEOSOMA NEBULELLUM) IN
DIFFERENT GENOTYPES

Csilla Té6th, Tamas Dezso, Béla Szabo

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

Summary

Sunflower (Helianthus annuus L.) is the most important oilseed crop in Hungary, the cultivation
of which is threatened by numerous biotic factors. In our study, we investigated the damage
caused by the sunflower moth (Homoeosoma nebulellum Denis & Schiffermiiller) and the
microanatomical characteristics of the pericarp of achenes in three different genotypes: the
traditional confectionery variety 'Kisvardai', the modern confectionery hybrid 'Jaguar', and the
oilseed hybrid 'NK Neoma'. Based on pheromone trap-based flight dynamics observations
conducted during the 2023 growing season, the third generation of the pest exhibited a prominent
outbreak (gradation peak) in late August. According to the damage assessments, the variety
'Kisvardai' proved to be the most susceptible, while the hybrid 'Neoma' showed virtually complete
resistance (1% head damage, 0% seed damage). Histological examinations (stained with toluidine
blue and unstained cross-sections) confirmed that the sclerenchymatous layer (121.75 pm) and
the cuticle (7.13 pum), which are responsible for mechanical protection, were the thickest in the
hybrid 'Jaguar'; however, this alone did not provide complete protection. The primary key factor
of resistance is the continuity and thickness of the phytomelanin layer: the hybrid Neoma'
possesses an outstanding, continuous phytomelanin layer of 11.64 pm, whereas in the variety
'Kisvardai', this layer is discontinuous, of negligible thickness (1.55 pum), and sparse. Our results
highlight that although the phytomelanin layer plays a decisive role in defense against chewing
pests, the protective system of the achene is determined collectively by multiple, interacting
histological elements. Different combinations of the mechanical protection-providing
sclerenchyma, the outer cuticle, and the inner phytomelanin layer can result in variety-specific
resistance patterns.

Keywords

Helianthus annuus, Homoeosoma nebulellum, phytomelanin, microanatomy, mechanical
resistance, sclerenchyma
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EGY NATURA 2000-ES GYEP ALLATELTARTO KEPESSEGENEK ES
TERMESZETVEDELMI ALLAPOTANAK VIZSGALATA

Toth Csilla — Kiss Fanni

Nyiregyhazi Egyetem, Miszaki és Agrartudomanyi Intézet, 4400 Nyiregyhdaza, Sostoi ut 31/B, e-mail:
toth.csilla@nye.hu

https://doi.org/10.71066/FTTMK.2.30

Bevezetés

A Natura 2000 az Eurdpai Unid tagallamai altal 1étrehozott 6koldgiai halézat, amelynek célja a
természetes €ldhelyek és a veszélyeztetett fajok hosszii tdva megérzése. A haldzat két 6
iranyelven alapul: a Madarvédelmi iranyelven (1979) és az Eléhelyvédelmi iranyelven (1992). A
halézathoz tartozé gyepteriiletek természetvédelmi szempontbol kiemelkedd jelentdségliek,
gazdag biodiverzitasuk és okologiai funkcidik révén fontos szerepet tdltenek be az éléhelyek
megOrzésében. A teriiletek hasznositdsara vonatkozo szabalyok az emberi tevékenység és a
természetvédelem egyensulyara torekednek: fenntarthatdé mez6gazdasag, erddgazdalkodas és
turizmus is folytathatd rajtuk, amennyiben az nem veszélyezteti az élvilagot.

A gyep olyan, jellemzden éveld és egynyari pazsitfiifélékbol, valamint pillangdsviragh
novényekbol allé novénytarsulas, amely takarmanyozasi szempontbol is értékes. A gyepek
termesztési, kdrnyezet- és természetvédelmi, valamint jolléti funkcidt egyarant betdltenek, és
kiemelt szereplik van a faj- és tajszintl diverzitas fenntartdsaban. Hasznositasuk legeltetéssel
vagy kaszalassal torténhet; a legeltetés hatdsa a gyep Osszetételére nagymértékben fiigg az
allatfajtol, a legeltetési modtol és intenzitastol, valamint a kornyezeti tényezoktdl. A gyepek
allateltartd képességét befolyasold tényezok (talajadottsag, talajélet, csapadék, homérséklet,
gyepgazdalkodasi gyakorlat) alapos ismerete elengedhetetlen a fenntarthatdé hasznositas
megtervezéséhez, kiillondosen a Natura 2000 halézathoz tartozo, szigoru eldirasok ala esé
terlileteken, ahol az agrotechnikai beavatkozasok (Ontdzés, tdpanyag-utanpotlas, feliilvetés)
jelentbsen korlatozottak.

Jelen tanulmany egy Sajovamos hataraban talalhato, Natura 2000 halozathoz tartozo gyeptertilet
vizsgalatat mutatja be, amelyet magyar meriné és magyar racka juhokbol all6 allomany hasznosit.
A kutatds célja a gyepteriilet Okologiai allapotanak, novényallomany-6sszetételének,
mezdgazdasagi és természetvédelmi értékének, valamint allateltartd képességének komplex
felmérése volt, két egymast kdvetd tenyésziddszak (2023, 2024) adatai alapjan.

Irodalmi attekintés

A gyepek a mezdgazdasagi termelés és a természetvédelem szempontjabol egyarant kiemelkedd
jelentdségii 6koszisztémak. Novényzetiiket elsésorban pazsitfifélék és pillangdsviraga novények
alkotjak, amelyek a tOmegtakarmany-termelés mellett fontos szerepet toltenek be a
talajvédelemben, a vizhaztartas szabalyozasaban és a bioldgiai sokféleség fenntartasaban (Forgo,
2009; Torok, 2013). A gyepek természetvédelmi értékét noveli, hogy Eurdpaban szamos védett
novény- ¢és allatfaj elsédleges éléhelyei, igy fennmaradasuk a biodiverzitds megdrzésének
alapvetd feltétele (Torok, 2013).

A gyepallomany szerkezetét elsGsorban a pazsitfiifélék, a pillangosok és az egyéb kétszikii fajok
aranya hatarozza meg. A pazsitfiivek jo regeneracidos képességgel rendelkeznek, ezért jol
alkalmazkodnak a kaszalashoz és a legeltetéshez, mig a pillangdsviragih ndvények jelentds
fehérjeforrasként szolgalnak, valamint nitrogénmegkoté képességiik révén javitjak a talaj
termékenységét (Vinczefty, 1993; Tasi, 2010). A gyepgazdalkodas szempontjabol kedvezdtlen
folyamatnak tekinthetd a gyomfajok és a savanyufiivek felszaporodasa, mivel ezek csokkentik a
takarmanyértéket és rontjdk a gyep hasznosithatdsagat (Forgo, 2009). Ugyanakkor a gyepek
gyogyndvényekben is gazdagok, €s napjainkban egyre nagyobb az igény ezen novények
hatéanyagtartalmanak részletes analizisére és meghatarozasara, amelyre ma mar korszerti, nagy
felbontasti kemometriai és kromatografids modszerek is rendelkezésre allnak (Vigh et al., 2017)
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Magyarorszagon a gyepteriiletek nagysaga az elmult évtizedekben jelent6sen csokkent. Mig az
1980-as években mintegy 1,2 millid hektar gyepteriiletet tartottak nyilvan, napjainkra ez
megkdzelitéleg 794 ezer hektarra mérséklodott. A csokkenés hatterében az allatillomany
visszaesése, a foldhasznalat atalakulasa, az urbanizacio és az erddsitések allnak (Tasi, 2010;
Rezneki, 2019). Ugyanakkor a megmaradt gyepek jelentds része természetvédelmi szempontbol
kiemelkedé jelentségil, hiszen a hazai védett novényfajok mintegy 75%-a, valamint a védett
allatfajok kozel fele gyepes él6helyekhez kotédik (Rezneki, 2019).

A gyepek fenntartasanak két legfontosabb hasznositasi modja a kaszalas és a legeltetés. A
rendszeres kaszalas elGsegiti a fajgazdag novényallomany fennmaradasat, mérsékli az
avarfelhalmozodast és gatolja a cserjésedési folyamatokat (Valko, 2012; Haraszthy, 2013). A
kaszalas elmaradéasa ugyanakkor szdmos esetben a degradacios folyamatok felgyorsulasahoz
vezethet, mivel eldsegiti a fas szaru névények és a kompetitor fajok térnyerését (Varga, 2023).
A legeltetés a gyephasznositas legtermészetesebb formdja, amely kozvetleniil hasznositja a
ndvényi biomasszat. Hatdsa jelentdsen fiigg a legeltetett allatfajtol, a legelési intenzitastdl és az
alkalmazott legeltetési rendszert6l. A juhok elsdsorban az alacsony novésd, rovidfiva
allomanyokat részesitik eldnyben, mig a szarvasmarhdk a magasabb ndvényzetet is jol
hasznositjak, hozzajarulva a gyep szerkezeti valtozatossaganak fenntartasahoz (Tasi, 2010;
Kovacsné, 2017). Tobb szerzo szerint a megfeleld intenzitasu legeltetés ndvelheti a ndvényfajok
gazdagsagat és kedvez0 hatassal lehet a természetvédelmi értékre, mig a tillegeltetés a fajkészlet
elszegényedését ¢s a gyepnemez karosodasat idézheti el (Kovacsné, 2018; Szentes, 2023).

A gyep allateltartd képességét szamos tényez6 befolyasolja. Ezek koziil kiemelkedd jelentdségii
a gyep hozama és mindsége, a talajadottsigok, a csapadék mennyisége és eloszlasa, az
alkalmazott hasznositasi mdd, valamint az évjarathatds (Vinczeffy, 1990; Dér, 2007). A
klimavaltozas kovetkeztében tapasztalhatd idojarasi szélséségek fokozzak a hozamingadozast,
amely kozvetleniil hat a gyepek eltartoképességére és a fenntarthatd allattartas lehetdségeire
(Csizi, 2003).

A gyepteriiletek novényallomanyanak Osszetételét és természetvédelmi értékét nemcesak a talaj
fizikai és vizgazdalkodasi tulajdonsagai, hanem annak kémiai allapota is jelentésen befolyasolja.
Kiilondsen fontos szempont a talaj toxikus elemekkel valé szennyezettsége, mivel a nehézfémek
felhalmozddasa modosithatja a névényfajok kompeticids viszonyait, csokkentheti az érzékeny
fajok el6fordulasat, valamint kedvezhet a stressztiiré vagy gyomjellegii fajok térnyerésének. A
talaj — novény rendszerben bekovetkezd fémfelvétel ezért nemcsak kornyezetvédelmi és
takarmanybiztonsagi, hanem természetvédelmi szempontbol is kiemelt jelentdségii (Halasz et al.,
2012). A talajszennyezés emellett a talaj mikrobioldgiai kozosségeinek miikodését is
befolyasolja. Kimutattak, hogy a szennyezd anyagok moédosithatjak a talajban él6 Bacillus
torzsek zsirsav-Osszetételét, ami jol tikrozi a mikroorganizmusok kdrnyezeti stresszre adott
valaszat, és kozvetve hatassal lehet a talaj biologiai aktivitasara és termékenységére (Halasz et
al., 2008). Mindezek alapjan a Natura 2000 gyepek természetvédelmi allapotanak értékelése
soran a talaj toxikus elemekkel valo esetleges terheltségének figyelembevétele is indokolt lehet.
A hazai gyepek jelents része Natura 2000 oltalom alatt all. A Natura 2000 halézat célja a
kozosségi jelentdségii €l6helyek és fajok hosszi tavih megdrzése, mikdzben lehetséget biztosit
a fenntarthaté mezdégazdasagi hasznositasra (Haraszthy, 2013; Rezneki, 2019). A rendszer a
kaszalasra, a legeltetésre és az egyéb gazdalkodasi tevékenységekre vonatkozd eldirasokkal
igyekszik dsszhangot teremteni a természetvédelmi és a gazdasagi érdekek kozott. Ugyanakkor
tobb vizsgalat ramutat arra, hogy az eurdpai Natura 2000 gyepek kozel fele kedvezdtlen
természetvédelmi allapotban van, és az €l6helyvesztés, valamint az invazids fajok terjedése
tovabbra is jelentds veszélyeztetd tényezo (Varga, 2023; Kachler, 2023). Az extenziv legeltetés
és a természetkimélé gyephasznalat ugyanakkor bizonyitottan hozzajarul a biodiverzitas
megodrzéséhez és a természetes gyepallomanyok fenntartasahoz (Kachler, 2023).

Anyag és modszer

A vizgsgdlati teriilet bemutatdsa

A vizsgéalt Natura 2000-es gyepteriilet Sajovamos (Borsod-Abatj-Zemplén varmegye) hataraban,
a Sajo-Hernad-sik kistdj teriiletén helyezkedik el, amely a Duna-Tisza-medence nagytaj, az
AIfld nagytajrészlet, valamint az Eszak-alfoldi-peremvidék kozéptaj része (Csorba, 2021) (1.

252



Fenntarthato T4jgazdalkodasi Tudomanyos Miihely Konferenciaja 2026
Innovativ megoldéasok a XXI. szdzad mez6gazdasagdban

abra). A kistaj a Sajo és 6si vizrendszere, valamint a sz€lmunka 4ltal kialakitott, 90—161 m
tengerszint feletti magassagti hordalékkup-siksag. A teriilet florisztikailag a Pannodniai
Floratartomanyhoz (Pannonicum), azon belill az Alfold fléravidékének (Eupannonicum)
Tiszantili flérajarasahoz (Crisicum) tartozik (So0, 1960).

A vizsgalt gyep egy magangazdasag birtokaban 1évd, 14,4 hektar nagysagu teriilet (MePAR
blokkazonosito: FITFOH23; koordinatak: 48°11'17,2"N 20°49'31,9"E), amely a HUAN20006
Sajo-Volgy kiemelt jelentdségili természetmegOrzési teriilet része. A talaj fizikai félesége agyagos
valyog, amely tapanyagban gazdag és jO vizmegtartd képességii, ugyanakkor tomorodésre
hajlamos, ami csapadé¢khianyos id8szakban kiszaradashoz és megrepedezéshez vezethet.

1. abra. A vizsgalt mintateriilet elhelyezkedése Sajovamos hataraban
Forras: Google Maps alapjan, sajat szerkesztés

Idojarasi viszonyok és klimaindex

A napi csapadékmennyiséget €s a napi k6zéphdmérsékletet (napi harom alkalommal, 8, 13 és 19
orakor mért léghémérséklet alapjan) a mintateriileten mértik a 2023-as és 2024-es
tenyészidészakban (aprilis—oktober). A két vizsgalt év tenyésziddszaki atlaghémérséklete kozel
azonos volt (2023: 17,45 °C; 2024: 18,13 °C), a csapadékosszegek azonban jelentGsen eltértek:
2023-ban 479,1 mm, 2024-ben 368,8 mm csapadék hullott a vizsgalt honapokban, a legnagyobb
eltérés julius és augusztus honapokban mutatkozott (1. tablazat).

1. tablazat. A kisérleti id6szak havi kdzéphomérsékletei (°C) és csapadékmennyiségei (mm),
Sajévamos, 2023-2024

Ev Apr.  Maj.  Jun. Jul. Aug.  Szept. Okt.  Atlag/Ossz.
2023 — hémérséklet °C) 8,90 1510 19,01 2232 2350 20,17 13,15 17,45
2024 — hémérséklet (°C) 12,80 1540 20,80 2436 24,57 18,16 10,88 18,13
2023 — csapadék (mm) 49,5 41,0 1231 556 1210 403 486 479,1
2024 — csapadék (mm) 38,1 40,0 1417 17,8 268 662 382 368,8

Forras: sajat adatok

Az évjaratok jellegének meghatarozasahoz a Vinczeffy-féle (1993) klimaindexet alkalmaztuk (KI
= (1/évi kdzéphomérséklet x évi csapadék) / 365). A szamitas szerint az 50 éves orszagos atlag
(KI=0,149) ¢és a 2023-as év (KI=0,155) kissé szaraz jellegii volt, mig a 2024-es év (KI1=0,222)
optimalisnak mindsiilt. A vegetacios idGszakra (aprilis—oktober) vetitve mind az orszagos atlag,
mind a 2023-as év aszalyosnak, a 2024-es év pedig atlagosnak bizonyult, ami alatdmasztja, hogy
a két vizsgalt év jellege alapvetden hasonlo, de a 2024-es ¢év kedvezdbb vizellatottsagu volt a
tenyésziddszak elején.

A botanikai felmérés modszere

A gyep éallomanyfelvételezését tetszOlegesen kijelolt, 2x2 méteres, a tarsulds jellegzetességeit
reprezentald négyzetek (Braun-Blanquet, 1964), valamint a teljes mintateriiletet érint bejaras
segitségével végeztiik 2023-ban és 2024-ben, junius €és oktober kozott. Elkészitettiik a hajtasos
novények fajlistajat, becsiiltiik a vegetacio 0sszboritasat, valamint az egyes fajok %-os boritasat.
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A novénytarsulast Soo (1938, 1960, 1964-1980), a fajokat Hortobagyi (1968) és Simon (1992)
munkai alapjan azonositottuk. A szocialis magatartastipusok (SzMT) elemzését és a degradacid
fokanak meghatarozasat Borhidi (1993), a természetvédelmi értékelést Simon (1988, 2000), a
mez6gazdasagi érték meghatarozasat Nagy (2003) mddszere alapjan végeztik.

A gyeptermés hasznositisinak modja

A gyeptermést magyar merind (180 db) és magyar racka (30 db) juhokbdl allo, 6sszesen 210
egyedes allomany hasznositja, pasztorold, szabad, 1ab aldli legeltetéssel, kora tavasztol (aprilis
eleje) késo 6szig (november eleje). A gazdasag 1994 dta miikddik, és a HUAN20006 Sajo-Volgy
kiemelt jelentdségli természetmegOrzesi teriilet része. A teriilet fiitermése onmagaban nem
elegendd az allatdllomany szamadra, ezért kiegészitd takarmanyozasként réti szénat, lucernat,
valamint buza- és kukoricaalapu abraktakarmanyt is kapnak az allatok. A teriileten évente
egyszer, augusztusban tisztitokaszalast végeznek.

A terméshozam és az dllateltarto képesség meghatdrozasinak modszere

A felmérést a 2023-as és 2024-es tenyészidoszakban végeztiikk (aprilis—oktober). Az allatok
legel6n tartozkodasa alatt havonta egy alkalommal egy legeletlen szakaszon egy négyzetméternyi
gyeptermést tavolitottunk el kézi sarloval, és mértiik annak friss, majd (szabad levegén torténd
szaritast kovetden) szaraz tomegét. Emellett egy keritéssel elzart, 2x3 méteres kvadrat
mintateriileten hetente mértik tiz véletlenszerlien kivalasztott ponton a novényzet
atlagmagassagat, majd lekaszaltuk és megmeértiik a fiitermést, 6t egymast kdvetd héten at (junius—
julius).

Az Aallateltartd képesség meghatarozasahoz (Szlicsné, 1992) elsé 1épésként az 1 hektarra
vonatkoztatott 0sszes szarazanyag-termést szamitottuk ki (8sszes szaraztomeg = gyepteriilet x
szaraztdmeg/m?), majd meghataroztuk egy juh napi szarazanyag-igényét (Kakuk — Schmidt, 1988
szerint testtomeg 2,5-3,5%-a, egy 50 kg-os juhnal 1,5 kg sz.a./nap, azaz évi 547,5 kg). Az
eltarthaté juhok szdmat az Osszes szaraztomeg és az egy juh éves szarazanyag-igényének
hanyadosaként kaptuk meg.

A zoldfitomegre vonatkozd allateltartd képesség szamitasahoz Barcsak (1978) modszerét
alkalmaztuk (A =T/ (i x f), ahol A = allatlétszam, T = legeld Osszes termése, i = legeltetés ideje,
f = egy allat napi zoldfiifogyasztasa), az egy allat napi fiifogyasztasat Mucsi (1994) alapjan
hataroztuk meg (1 ha legelé 12-16 allat igényét fedezi, egy anyadllatra naponta 1,5 kg
szarazanyag-tartalmu fliimennyiséget szdmolva). A gyepprodukciot a gyepmagassag alapjan,
Balazs (1960) modszerével becsiiltiik: P = ((M—s) x By, x b) / 100, ahol P = produkci6 (kg/ha), M
= gyepmagassag (cm), s = tarlomagassag (cm), Bn = 400 kg/ha/cm tomegkoefficiens 100%-os
boritas mellett, b = boritasi szazalék (%).

A mezogazdasdgi értek meghatdrozdsa

A gyepteriilet mez6gazdasagi értékét Nagy (2003) modszerével hataroztuk meg, amely szerint az
egyes fajok mezdgazdasagi értéke a faj boritottsaganak, termoOképességi faktoranak és
takarmanymindségi faktoranak szorzatabol (1/100 szorzoval) addodik, a gyep Osszesitett
mezbégazdasagi értéke pedig az egyes fajokra szamitott értékek Osszegeként all els. A
termOképesség és a takarmanymindség 1-5-ig terjedd kategdriakba sorolhatd, ahol a magasabb
kategoria kedvezobb adottsagot jelent (Magyari — Szeman, 2004).

A természetvédelmi érték meghatdrozdsa

Az egyes fajok természetvédelmi értékkategoriait (TVK) Simon (1988) alapjan hataroztuk meg,
megkiilonboztetve a természetes allapotra utald fajokat (unikalis — U, fokozottan védett — KV,
védett — V, tarsulasalkoto — E, kisérd — K, pionir — TP) és a degradaciora utalo fajokat (zavarastiir6
—TZ, adventiv — A, gazdasagi novény — G, gyomfaj — GY). A novényallomany természetességi
mutatdjanak meghatdrozasdhoz a fajokat Borhidi (1993) szocialis magatartastipusai (SzMT)
szerint soroltuk be, amelyekhez az egyes kategoridk meghatarozott természetességi értékszammal
rendelkeznek; a mutatd a kategoéridk boritottsagi értékének és természetességi értékszamanak
szorzatosszegeként adodik.

Statisztikai mddszerek
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Annak vizsgalatara, hogy a gyeptermés mennyiségét, zold- és szaraztomegét, magassagat,
valamint a gyep allateltartd képességét milyen mértékben hatarozzak meg a jellemz6 abiotikus
kornyezeti tényezék (hémérséklet, csapadék), korreldcidanalizist végeztiink Microsoft Excel
(2016) programban, 95%-os szignifikanciaszinten (p<0,05).

Eredmények és értékelésiik

A vizgsgalt gyep novénydllomdnydnak dsszetétele

A vizsgalt gyepteriileten dsszesen 29 novényfaj fordul elé. A fajosszetétel alapjan a gyep veres
csenkeszes rét (Anthyllido-Festucetum rubrae; Méathé — Kovacs, 1960; So6, 1971) kategériaba
sorolhato, uralkodé fiifaja a vords csenkesz (Festuca rubra) és az angolperje (Lolium perenne)
(2. tablazat). A gyepallomany nagy részét a Poaceae (10 faj, 32% boritottsag), a Fabaceae (5 faj,
27% boritottsag) és az Asteraceae (4 faj, 23% boritottsag) csaladba tartozd novények alkotjak;
kisebb aranyban jelen vannak az Apiaceae, Rubiaceae, Acoraceae, Rosaceae, Ranunculaceae,
Plantaginaceae, Lamiaceae és Colchicaceae csaladok fajai is (3. tdblazat).

A mintateriileten felfedezett gyomfajok szdma 5, sszboritottsaguk viszonylag magas, 21%. Az
egyéb kétszikii ndvények is jelentés szamban (9 faj) és aranyban (20% boritottsag) vannak jelen
(2., 3. abra). A gyepteriilet mezOgazdasagi értékét a Nagy-féle (2003) modszerrel szamitva 6,09
értéket kaptunk, amely a gyenge mindsitésii, csekély értékii kategorianak felel meg. Ez az érték
a gyep leromlott allapotat, a gyomnovények és a kevésbé értékes egyéb kétszikli gyepalkotok
magas fajszamat és boritottsagat tiikrozi.

2. tablazat. A mintateriilet Anthyllido-Festucetum rubrae tarsuldsanak fajosszetétele
Fajok Boritottsagi érték
(%)

Acorus calamus 1
Achillea millefolium 5
Agrostis stolonifera 2

1

3

Bromus inermis
Calamagrostis
epigeios
Cichorium intybus
Cirsium arvense
Colcichum 2
autumnale

Corynephorus 1
canescens

Daucus carota 2
Deschampsia
caespitosa

Festuca rubra
Galium verum

Lotus corniculatus
Lolium perenne
Mentha pulegium
Phalaris arundinacea
Plantago lanceolata
Plantago major

Poa pratensis
Potentilla anserina
Potentilla reptans
Ranunculus acris
Setaria pumila
Taraxacum officinale
Trifolium pratense
Trifolium repens
Vicia cracca

Vicia sativa

[N e)]

w
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Forrés: Sajat adatok alapjan, sajat szerkesztés
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3. tablazat. Csaladokra lebontott fajszam és boritottsag alakulasa a mintatertileten

Csalad Fajszam (db) Boritottsag (%)
Poaceae — ebbdl aljfii 10-6 32-24
Poaceae - ebbdl

g 8
szalfi
Fabaceae 27
Asteraceae
Plantaginaceae
Rosaceae
Ranunculaceae
Rubiaceae
Apiaceae
Colchicaceae
Acoraceae
Lamiaceae

A aAaaaaapNN~ D
N
w

S a2 NNDNWNhDO

Forras: Sajat adatok alapjan, sajat szerkesztés

Aljfii Szélfii Pillangds Gyom Egyéb kétszikil

o N ®m oW

Fajszam (db)

o = oo

2. abra. A mintateriileten el6fordulo fajok szamanak alakulasa gyepgazdalkodasi csoportok
szerint (db)

Forras: Sajat adatok alapjan, sajat szerkesztés

20
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5 I
0

Alifii Szalfti Pillangés Gyom Egyéb kétsziki

%)

Boritottsag (

3. abra. A mintateriileten eldforduld fajok boritottsdganak aranya gyepgazdalkodasi csoportok

szerint (%)
Forras: Sajat adatok alapjan, sajat szerkesztés

Novényallomdny értékelése természetvédelmi szempontbol

A gyepteriileten megtalalhato fajok természetvédelmi értékkategoriak (TVK) szerinti elemzése
alapjan megallapitottuk, hogy a természetes allapotra utal6 fajok szama 9, boritottsaguk dsszesen
23%, ezzel szemben a degradaciora utalo fajok szama 20, boritottsaguk pedig 77%-ot ér el.
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4. tablazat. Természetvédelmi értékkategdriak fajszdmra és boritottsagra lebontva

Termeszetvedgl_:lnll( )ertekkategorla Fa::;?m Boritottsag (%)

E - tarsulasalkoto fajok 2 9
K — kiséré fajok 7 14
TZ - zavarastiiré fajok 11 38
TZ(K) 1 2
GY - gyomfajok 8 37
Természetes allapotra utal6 fajok 9 23
Osszesen

Degradaciora utalé fajok 6sszesen 20 77

Forras: Simon (1992) és sajat adatok alapjan, sajat szerkesztés

A természetes allapotra utald fajok koziil két tarsulasalkoto faj (E) van jelen (Festuca rubra —
7%, Agrostis stolonifera — 2%), a kisér6 fajok (K) szama 7, boritottsaguk 14%. A degradaciora
utald fajok koziil legnagyobb aranyban a zavarastlré fajok (TZ, 11 faj, 38% boritottsag) és a
gyomfajok (GY, 8 faj, 37% boritottsag) fordulnak eld; ez utdbbiak koziil kiemelendé a 6%-o0s

boritottsaghi mezei aszat (Cirsium arvense), amely gyors terjedésével visszaszoritja az értékes
gyepalkotokat (4. tablazat, 4. abra).

Boritottsag (%)

E K TZ GY

4. abra. A fajok természetvédelmi értékkategoriainak boritottsagi érték szerinti megoszlasa a
mintateriileten

E: tarsulasalkoto, K: kiséré, TZ: zavarastiiré, GY: gyomfajok
Forras: Sajat adatok alapjan, sajat szerkesztés

Természetességi mutato alakuldasa

A Borhidi-féle (1993) szocialis magatartastipusok szerinti besorolds alapjan a mintateriileten a
legnagyobb fajszamu (10 faj) és aranyu (39% boritottsag) csoportot a zavarastiiré novények (DT)
alkotjak, ezt kovetik a honos gyomfajok (W: 6 faj, 21% boritottsag), a természetes kompetitorok

(C: 5 faj, 14% boritottsag), a generalistak (G: 4 faj, 10% boritottsag) és a honos flora ruderalis
kompetitorai (RC: 3 faj, 15% boritottsag).

45

Boritottsag (%)

S DT C RC w G

5. dbra. A névényallomanyt jellemzd szocialis magatartastipus-kategoriak (SzMT) boritottsagi
értékének alakulasa
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DT: zavarastiir6 novények, W: honos gyomfajok, C: természetes kompetitorok, G: generalistdk, RC: rudealis

kompetitorok, S: specialistak, AC: tajidegen agressziv kompetitorok
Forras: Borhidi (1993) és sajat adatok alapjan, sajat szerkesztés

Mindossze egy specialista faj (S) van jelen, 1%-os boritottsaggal (Acorus calamus L.), tajidegen
agressziv kompetitor faj (AC) ugyanakkor nem fordul el a teriileten (5. abra).

5. tablazat. A novényallomany természetességi értékszdmanak alakulasa

SzMT kategoria DT RC C G W S Osszesen

Természetességi érték (boritottsag x értékszam) 78 -30 70 40 21 6 185

DT: zavarastiir ndvények, W: honos gyomfajok, C: természetes kompetitorok, G: generalistak, RC: rudealis
kompetitorok, S: specialistak, AC: tajidegen agressziv kompetitorok DT: zavarastiird névények, W: honos gyomfajok,
C: természetes kompetitorok, G: generalistak, RC: rudealis kompetitorok, S: specialistak, AC: tajidegen agressziv
kompetitorok
Forras: sajat adatok alapjan, sajat szerkesztés

A kapott 185-6s érték a Borhidi-féle természetességi mutatd alapjan kozepes természetességii
gyepnek felel meg, ami azt jelenti, hogy az allomany részben természetes allapotu, de mar
antropogén hatésra utalo jeleket is mutat (5. tdblazat). Jobb hidrologiai adottsagu gyep esetében
ennél magasabb (250-300 folotti) érték lenne az elvart.

A vizsgalt gyep dllateltarto képességének elemzése

A vizsgalt gyepteriileten 6sszesen legeltetett joszagok szama 210, ami hektaronként atlagosan 14
juh legel6terhelést jelent. A legeletlen mintateriiletrdl havonta gytijtott szaraz flitermés alapjan
szamitott allateltartdo képesség 2023-ban junius elején (8 juh/ha) és junius végén (10 juh/ha)
alacsonyabb volt a tényleges allomanynal, ami kismértéki tallegeltetést jelzett, amelyet azonban
a kedvezd csapadékellatottsag ellenstlyozni tudott. A julius végi mérés alapjan a gyepteriilet
allateltarto képessége 15 juh/ha volt, ami megfelel a nedves gyepek irodalmi juheltarté képesség-
tartomanyanak (7-17 juh/ha; Vinczeffy, 1993). A 2024-es évben hasonlé mintdzat volt
megfigyelhetd: a junius eleji (9 juh/ha) és jinius végi (12 juh/ha) értékek elmaradtak a tényleges
allatlétszamtol, a julius végi mérés (14 juh/ha) pedig pontosan megegyezett a valds legeltetett
létszammal (6. tablazat).

6. tablazat. A mintateriileten eltarthatd juhok szama a teljes gyepteriiletre (14,4 ha) és 1 hektarra
vonatkoztatva, 2023-2024

Mintavétel . 2023 .. 2023 . 2024 .. 2024
datuma Teljes teriilet 1 ha (db) Teljes teriilet 1 ha (db)
(db) (db)
06.07./06.01. 128 8 136 9
06.30. 152 10 176 12
07.30. 228 15 213 14
08.30. 357 24 294 20
09.30. 394 27 352 24

Forras: Sajat adatok alapjan, sajat szerkesztés

Az augusztus és szeptember honapokra szamitott, magasabb allateltartd képesség (24—27 juh/ha)
a le nem legelt gyepteriiletrél szarmazo, felhalmozodott flitdmeget tiikrdzi; ezen iddszakban
azonban a mintateriilet gyepalkot6i mar gyephasznositasi szempontbdl eloregedtek, nyersfehérje-
és energiatartalmuk, emészthetdségiik valosziniisithetden csokkent, ezért e magasabb értékek
onmagukban nem jelentik azt, hogy a teriilet ténylegesen ekkora allatlétszdmot tudna eltartani.
A Barcsak-féle (1978) modszerrel szamitott, zoldfitomegre vonatkozo eltarthatd allatlétszam
mindkét évben (2023: havi atlag 217 db; 2024: havi atlag 213 db) meghaladta vagy
megkozelitette a tényleges 210 db-os juhallomanyt, ami arra utal, hogy a legel6 terheltsége
mindkét vizsgalt évben optimalis volt (7. tdblazat).

258



Fenntarthato T4jgazdalkodasi Tudomanyos Miihely Konferenciaja 2026
Innovativ megoldéasok a XXI. szdzad mez6gazdasagdban

7. tdblazat. A zoldfiitdmegre vonatkozo eltarthato allatok szama Barcsak (1978) modszere
alapjan, 2023-2024

Ev junius—oktéber havonta atlag
(db) (db)
2023 1305 217
2024 1280 213

Forras: Sajat adatok alapjan, sajat szerkesztés

A korrelacidanalizis szerint mind 2023-ban, mind 2024-ben a hdmérséklet hatasa a jellemz6
gyepparaméterekre (friss- és szaraztdmeg, gyepmagassag, zoldtomeg, allateltartdo képesség)
jelentdsebb volt, mint a csapadéké: a hdmérsékleti jellemzok nagyon szoros pozitiv korrelaciot
mutattak ezekkel a paraméterekkel (r=0,9262-0,9544) (8. tablazat).

8. tablazat. Az abiotikus koérnyezeti tényezok (hdmérséklet, csapadék) és a jellemzé
gyepparaméterek korrelacios egyiitthatoi

Gyepparaméter 2023 2023 2024 2024
Homérséklet Csapadék Homérséklet Csapadék

Frisstémeg (kg/m?) 0,9407 0,5617 0,9339 -0,2699
Szaritott tomeg (kg/m?) 0,9262 0,5116 0,9405 -0,2757
Allateltarto képesség 0,0277 0,5126 0,9328 -0,3018
(db/ha)
Zoldfiitomegre vonatkozé
eltarthato allatszam 0,9370 0,5396 0,9544 -0,2302
(db/ha/hé)
Gyepprodukcio (t/ha) 0,9370 0,5396 0,9544 -0,2302
Zo6ldtémeg (t/ha) 0,9345 0,5610 0,9466 -0,2478

Forras: Sajat adatok alapjan, sajat szerkesztés

A csapadékviszonyok és a gyepparaméterek kozotti kapcsolat 2023-ban csak laza pozitiv
korrelaciot mutatott (r=0,5116-0,5617), 2024-ben pedig nem volt kimutathatdé szignifikans
kapcsolat (r=-0,3018 — -0,2302), ami arra utal, hogy a homérséklet és a csapadék hatasa
egylittesen értelmezhetd.

Gyepprodukcio becslése

A Balazs-féle (1960) mddszerrel, a gyepmagassag alapjan szamitott hektaronkénti zoldtomeg-
értékek jo egyezést mutattak a vagasi probak alapjan ténylegesen mért zoldtomeg-értékekkel
mindkét vizsgalt évben. 2023-ban a vagasi proba alapjan szamitott zoldtomeg minden mintavételi
idépontban meghaladta a Balazs-féle becsléssel kapott értéket (pl. 06.21-én 3,92 t/ha a becsiilt,
4,29 t/ha a mért érték), 2024-ben a mintazat vegyesebb volt, de a két mddszer eredményei
alapvetéen harmonizaltak egymassal, ami megerdsiti a gyepmagassag-alapu produkcidbecslés
megbizhatdsagat a vizsgalt gyeptipuson (9. tablazat).

9. tablazat. A Baldzs-féle szamitas alapjan varhato és a vagasi proba alapjan mért zoldtomeg
alakulasa, 2023

Datum Atlagmagassag Szamitott z6ldtomeg Vagasi préba (t/ha)

(cm) 2023 (t’/ha) 2023 2023
1', , 7,0 0,80 0,92
meres
2', . 11,4 2,56 2,75
meres
3', , 14,8 3,92 4,29
meres
4', , 22,7 7,08 7,37
meres
5', , 28,4 9,36 10,08
meres

Forrés: Sajat adatok alapjan, sajat szerkesztés
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Kovetkeztetések

Vizsgalati eredményeink alapjan megallapithatd, hogy a mintateriiletiil szolgdlé gyep erdsen
degradacionak indult, amit a Nagy-féle (2003) modszerrel szdmitott alacsony mezdgazdasagi
érték (6,09) is alatamaszt. Ez a gyomndvények és az egyéb, kevésbé értékes kétszikli gyepalkotok
nagy fajszamu jelenlétébdl és magas arany( boritottsagabol adodik, amelyek kiszoritjak az
értékes gyepalkotokat (Penksza et al., 2022). A vizsgalt 29 faj kozel fele gyomndvény vagy egyéb
kétszikii ndvény volt, boritottsaguk is megkozelitette az Gsszboritottsag felét. Pozitivumként
emlithet6 ugyanakkor, hogy az aljfiivek és a pillangosviragu ndvények boritottsaga — viszonylag
alacsony fajszamuk ellenére — jelentdsnek tekintheto.

megerdsiti: a természetes allapotra utald fajok szama csekély, mig a degradaciora utald fajok
szama ¢és boritottsaga jelentds. A szocidlis magatartastipusok elemzése szerint a zavarastlr6 fajok
felszaporodasa az évek Ota tartd intenziv hasznalatra és a gyepgazdalkodas jogi szabalyozasara
vezethetd vissza, ugyanakkor megnyugtatd, hogy tdjidegen agressziv kompetitor faj nem volt
azonosithato a teriileten.

A z06ldtomeg-hozam alakulasa és az iddjarasi viszonyok kozott egyenes aranyt kapcsolatot
talaltunk, ami 6sszhangban van korabbi kutatasi eredményekkel (Ferencz, 1999; Szasz, 2002;
Nagy et al., 2007; Huzsvai, 2005), amelyek szerint a gyeptermés mennyiségét nemcsak a
csapadék mennyisége, hanem annak tenyészidészakon beliili eloszlasa is jelentésen befolyasolja.
Vizsgalatunk soran a legmelegebb julius és augusztus honapokban a csapadék tenyésziddszaki
eloszlasa egyenlétlen volt, ami termésdepressziot okozott; ezekben az iddszakokban a
hoémérsékleti értékek alakuldsa mutatott igen szoros korrelacidt a gyeptermés jellemzd
paramétereivel.

A termésmennyiségre és az azon alapulo allateltartd képességre vonatkozd vizsgalataink alapjan
megallapithaté, hogy a gyepteriilet mindkét évben biztositotta a legeld juhallomany
takarmanysziikségletét, a legeld allatokkal vald terheltsége (14 juh/ha) optimalis, egyenstulyban
volt a gyep tényleges eltartoképességével.

Osszességében elmondhatd, hogy a gyepteriilet allapota tiikrézi a Natura 2000 haldzat szigora
el6irasainak kdvetkezményeit. A gyep allapotanak javitasahoz idénként sziikséges lenne olyan
agrotechnikai miveletek elvégzése, mint az 0Ont6zés, a tapanyag-potlas, a célzott
gyomszabalyozas, illetve a gyepteriilet feliilvetése vagy ujratelepitése, ezeket azonban a Natura
2000 szabalyrendszere jelenleg nem teszi lehetévé. Javasoljuk, hogy a jovOben a
természetvédelmi célok és a fenntarthatd gyephasznositas dsszehangolasa érdekében vizsgaljak
meg olyan, a védelmi eldirdsokkal Osszeegyeztethetd beavatkozasok (pl. célzott, kiméletes
gyomirtas, a legeltetési rend finomhangolasa) lehetdségét, amelyek mérsékelhetik a jelenleg
megfigyelt degradacios folyamatokat anélkiil, hogy veszélyeztetnék a teriilet természetvédelmi
értékeit.

Osszefoglalis

Vizsgalatunk célja egy Natura 2000 haldzathoz tartozo, Sajévamos (Borsod-Abatj-Zemplén
varmegye) hataraban talalhatdo, magangazdasag altal hasznositott 14,4 hektaros gyepteriilet
allateltartd képességének, mezOgazdasagi és természetvédelmi értékének komplex felmérése
volt. A gyepet magyar merino és magyar racka juhokbdl allo, 210 egyedes allomany hasznositja
szabad, pasztorolo legeltetéssel. A 2023-as és 2024-es tenyésziddszakban végzett botanikai
felvételezés és vagasi probak alapjan megallapitottuk, hogy a mintateriileten 29 névényfaj fordul
el6, a Nagy-féle (2003) modszerrel szamitott mezdgazdasagi érték 6,09, ami gyenge, csekély
értékil kategorianak felel meg. A degradaciora utald fajok szama (20 db) és boritottsaga (77%)
jelentés, a Borhidi-féle (1993) természetességi mutatd alapjan a gyep kozepes
természetességlinek mindsiil (185 pont). Ezzel szemben az allateltartd képesség szamitasa szerint
a jelenlegi 14 juh/ha legel6terhelés mindkét vizsgalt évben 6sszhangban volt a gyep tényleges
eltartoképességével, a gyepprodukcié megfeleld volt. Az eredmények ravilagitanak arra, hogy a
Natura 2000 szabalyozés altal korlatozott agrotechnikai beavatkozasok (6ntdzés, tapanyag-
utanpotlas, gyomirtas, feliilvetés) hidnya hossza tdvon a gyep allapotdnak tovabbi romldsédhoz
vezethet, annak ellenére, hogy a jelenlegi legeltetési intenzitas fenntarthato.
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Kulcesszavak: Natura 2000, gyepgazdalkodas, allateltartd képesség, mezdgazdasagi érték,
természetvédelmi érték, legeltetés
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EXAMINATION OF THE LIVESTOCK CARRYING CAPACITY AND
NATURE CONSERVATION STATUS OF A NATURA 2000
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Summary

The aim of our study was to comprehensively assess the livestock carrying capacity, agricultural
value, and nature conservation status of a 14.4-hectare Natura 2000 grassland near Sajovamos
(Borsod-Abatj-Zemplén County, Hungary), managed by a private farm. The grassland is utilised
by a flock of 210 sheep (Hungarian Merino and Hungarian Racka breeds) under free, shepherded
grazing. Based on botanical surveys and cutting trials carried out during the 2023 and 2024
growing seasons, 29 plant species were identified in the study area. The agricultural value
calculated using the method of Nagy (2003) was 6.09, corresponding to a weak, low-value
category. The number (20) and coverage (77%) of species indicating degradation were
considerable, and according to the Borhidi (1993) naturalness index the grassland can be
classified as moderately natural (185 points). In contrast, the calculated carrying capacity showed
that the current stocking rate of 14 sheep/ha was in balance with the actual carrying capacity of
the grassland in both years, and grassland production was adequate. The results highlight that the
absence of certain agrotechnical interventions (irrigation, nutrient supplementation, weed control,
oversowing) restricted by Natura 2000 regulations may lead to further degradation of the
grassland in the long term, despite the current grazing intensity being sustainable.

Keywords

Natura 2000, grassland management, livestock carrying capacity, agricultural value, nature
conservation value, grazing
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ROVARTRAGYA HATASANAK VIZSGALATA A TALAJ FIZIKAI ES
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Bevezetés

A talaj a mezdgazdasagi termelés egyik legfontosabb természeti er6forrasa, amelynek fizikai,
kémiai €s biologiai allapota alapvetéen meghatarozza a ndvénytermesztés eredményességét és
hosszu tavi fenntarthatésagat. A talajtermékenység megérzése napjainkban egyre nagyobb
kihivast jelent, mivel a mezdgazdasagi mivelés intenzifikacidja, a kedvezbtlen klimatikus
talajer6zid, a szervesanyag-tartalom csokkenése, valamint a tapanyagkészletek kimeriilése
vilagszerte, igy Magyarorszagon is jelentds problémat jelent, amely kedvezotleniil befolyasolja a
talaj szerkezetét, vizgazdalkodasat, tapanyagszolgaltatd képességét ¢és végsé soron a
terméshozamokat.

A fenntarthatd mez6gazdasagi termelési rendszerek egyik alapvetd célja a talaj
termékenységének hossz(l tava fenntartasa, amelyhez elengedhetetlen a megfeleld tapanyag-
utanpoétlas biztositasa. Ezekben a rendszerekben a tapanyagellatas egyre inkabb komplex
szervesanyag-alapi megoldasokra épiil, amelyek nem csupan a novények szdmara sziikséges
makro- és mikroelemeket pétoljak, hanem hozzdjarulnak a talaj szervesanyag-készletének
noveléséhez, a talajszerkezet javitasdhoz és a talajbioldgiai aktivitas fokozasahoz is. Ennek
eredményeként javulhat a talaj vizmegtartd képessége, szerkezeti stabilitasa és ellenalld
képessége a kornyezeti stresszhatasokkal szemben.

Az elmult években egyre nagyobb figyelem iranyult az alternativ szerves tragyak alkalmazasara,
amelyek koziil kiemelkedd jelentdségiiek a rovaralaptiak. A rovartragya a korforgasos gazdasag
szemléletébe jol illeszkedd, innovativ tapanyagforrasnak tekintheté. Magas szervesanyag-
tartalma, kedvezd tapanyag-osszetétele és biologiailag aktiv komponensei révén hozzajarulhat a
talaj fizikai és kémiai tulajdonsagainak javitasdhoz, mikdzben csokkentheti a szintetikus
mitragyak alkalmazasabol ered6 kornyezeti terhelést. A rovartragyak alkalmazasa ezért igéretes
lehetdséget jelent a talajdegradacié mérséklésére és a talajtermékenység fenntartasara.

Jelen kutatés célja a fekete katonalégy-rovartragya talajra gyakorolt hatdsanak vizsgalata volt,
kiilonos tekintettel a talaj fizikai és kémiai tulajdonsagainak valtozasara. Ennek érdekében
édesburgonya termesztése soran meghataroztuk a talaj pH-értékét, Arany-féle kotottségi szamat,
vizben oldhatd Osszes sO-, szénsavasmész- €s humusztartalmat, valamint elemeztiik a nitrogén-,
foszfor- és kaliumtartalom alakulasat. Emellett értékeltiik a rovartragya hatasat az édesburgonya
terméshozamara, tovabba 0sszehasonlitottuk az eltérd iiltetési modok terméshozamra gyakorolt
hatasat. A vizsgalat eredményei hozzajarulhatnak a fenntarthaté tapanyag-gazdalkodasi
gyakorlatok fejlesztéséhez.

Irodalmi attekintés

A fekete katonalégy (Hermetia illucens L.) K6zép- és Dél-Amerikdban 6shonos, de ma mar
vilagszerte elterjedt faj. A tenyésztése soran keletkezd rovartragya a larvak tirtilékébol, levedlett
kiiltakar6jabol, a fel nem hasznalt takarmanymaradvanyokbol, valamint hasznos
mikroorganizmusokbdl all6 melléktermék, amely a rovarfehérje-eldallitas soran keletkezik.
Osszetételét elsésorban a rovar faja, a takarmany Osszetétele és a tartasi technologia hatdrozza
meg. A rovartragya jelentds mennyiségili szerves szenet, nitrogént, foszfort, kaliumot, kalciumot,
magnéziumot és mikroelemeket tartalmaz. Emellett kitinje nemcsak tapanyagforrasként szolgal,
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hanem a mikrobialis eredetli vegyiiletekkel egyiitt kedvezden befolydsolhatja a talaj biologiai
aktivitasat is (Watson et al., 2022; Manan et al., 2024; Praeg ¢és Klammsteiner, 2024). Ennek
kovetkeztében fokozodik a szerves anyagok lebomlésa és a tdpanyagok mineralizacidja, ami
hosszabb tavon javithatja a talaj termékenységét. A rovid tavi inkubacios vizsgalatok szerint
azonban a nitrogén-felszabadulas iiteme fiigg a rovartragya Osszetételétél és a talaj
tulajdonsagaitol, ezért bizonyos esetekben a szervetlen nitrogénnel torténé kombinalt kijuttatas
kedvezobb eredményt biztosithat (Houben et al., 2021).

Az elmult évek kutatdsai arra utalnak, hogy a rovartragya nem csupan tapanyagforrasként
funkcional, hanem komplex moddon javitja a talaj fizikai, kémiai és bioldgiai tulajdonsagait.
Emiatt a szakirodalom egyre gyakrabban tekinti a rovartragyat olyan talajjavité anyagnak, amely
részben kivalthatja a hagyomanyos asvanyi mutragyakat, mikdzben csokkenti azok kdrnyezeti
terhelését (Manan et al., 2024.).

Houben ¢és munkatarsai (2020) a kdzonséges lisztbogéar (Tenebrio molitor L.) tragyajanak
tragyazasi értékét vizsgaltak. Kisérletiikben 10 t/ha dozisban alkalmazott rovartragya hatdsat
hasonlitottak Ossze azonos NPK-tartalmu miitragyaval. Eredményeik szerint a rovartragyaval
kezelt novények biomassza-termelése, valamint nitrogén-, foszfor- és kaliumfelvétele
statisztikailag nem kiilonb6zott a mitragyas kezeléstol. A talaj vizoldhatd foszforkoncentracioja
ugyanakkor Otszor alacsonyabb volt, ami mérsékelheti a foszfor kimosddasat és kornyezeti
veszteségeit. A vizsgalat kimutatta tovabba, hogy a rovartragya gyors mineralizacioja révén a
novények szamara konnyen felveheté tapanyagokat biztosit, tapanyag-szolgaltatd képessége
megkdzeliti az asvanyi mitragyakét, mikozben a talaj mikrobioldgiai aktivitasa jelentOsen
novekedett.

Beesigamukama ¢és munkatarsai (2022) nagyiizemi koriilmények kozott tenyésztett kilenc
kiilonbdz6 rovarfaj trdgyajanak kémiai Osszetételét elemezték. Megallapitottdk, hogy a
nitrogéntartalom 2—-6% volt, mig a foszfor- és kaliumtartalom jelentds fajok kozotti eltéréseket
mutatott. A vizsgalt tragydk C/N ardnya kedvez6 volt a mikrobidlis lebomlas és a tapanyag-
felszabadulas szempontjabol, ezért alkalmasnak bizonyultak szerves tragyaként torténd
felhasznalasra.

A rovartragya magas szervesanyag-tartalma elOsegiti a talajszerkezet javulasat. A szerves
kolloidok novelik az aggregatumképzodést, javitjak a porozitast és fokozzak a vizmegtartd
képességet. Bar a hossza tavi szantofoldi kisérletek szama még korlatozott, tobb vizsgalat
igazolta, hogy a rovartragya alkalmazasa csokkenti a talaj tomorodését, javitja a levegd- és
vizgazdalkodast, ezaltal kedvezébb gyokérfejlodési feltételeket teremt (Manan et al., 2024).

Szamos kutatas igazolta, hogy a rovartragya ndveli a talaj Osszes nitrogén-, foszfor- és
kaliumtartalmat, valamint eldsegiti a szerves szén felhalmozodasat. A tdpanyagok fokozatos
feltarodasa miatt a veszteségek kisebbek, mint a konnyen old6dé miitragyak esetében, ami javitja
a tapanyag-hasznosulas hatékonysagat (Houben et al., 2020).

Antoniadis és munkatarsai (2023) spenottal végzett kisérletiikben fekete katonalégy (Hermetia
illucens L.) tragyajat alkalmaztdk kiilonb6z6 dozisokban. A kezelés hatdsara nott a talaj
szervesanyag-tartalma, javult a tapanyag-ellatottsag, emelkedett a noévények nitrogén- ¢és
kéliumtartalma, valamint fokozodott a fotoszintetikus aktivitds. A terméshozam a kontrollhoz
képest szignifikansan magasabb volt.

Romano és munkatarsai (2022) szabadfoldi kisérletben a fekete katonalégy-tragya hatasat
vizsgaltak édesburgonya dugvanyok nevelése soran két dozisban (333,7 és 667,4 g/m?).
Eredményeik szerint a nagyobb dozisban kijuttatott rovartragya a hajtasok novekedését (a
hajtasok hosszat, a néduszok szamat, a szaratmérét) és asvanyianyag-tartalmat tekintve nem
kiilonbozott szignifikansan a miitragyas kezeléstdl, mikdzben a gazdasagossagi elemzés alapjan
is versenyképes alternativanak bizonyult. Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a rovartragya
fenntarthato tapanyagforrasként alkalmazhato az édesburgonya szaporitdanyag-eldallitasaban.

A legtjabb szant6foldi eredmények szerint a fekete katonalégy-tragya nemcsak az édesburgonya
vegetativ fejlodését, hanem a gumdtermését is kedvezden befolydsolhatja. Divya és munkatéarsai
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(2025) kimutattak, hogy a rovartragya kezelések édesburgonydban novelték a gumdk méreté,
javitottdk azok mindségét, valamint a kontroll kezeléshez viszonyitva kedvezden hatottak a talaj
tapanyag-ellatottsagara.

Anyag és modszer

Szabadfoldi, kisparcellas tapanyag-utanpoétlasi kisérletiinket a Nyiregyhazi Egyetem
Bemutatokertjében allitottuk be. A kisérleti teriilet talajanak genetikai tipusa humuszos homok.
A korabbi kisérletiink (Uri et al., 2024) soran, 2023. jinius 26-an végzett talajvizsgalatok alapjan
a talaj kémhatasa semleges (pHkcy = 6,9). Az Arany-féle kotottségi szam (KA = 30) szerint
fizikai félesége homok. Vizoldhaté Osszes sotartalma nem jelentds, 0,02 m/m% alatti.
igen jo értéknek tekinthet6. A 8,1 m/m%-os szénsavas mésztartalom alapjan a talaj kozepesen
meszes. Nitrat-nitrogén-tartalma 10,7 mg/kg. A talaj felvehet6 (AL-oldhatd) foszfortartalma (484
mg/kg) igen jo, mig kaliumtartalma (295 mg/kg) jo tapanyag-ellatottsagi szintet jelez.

A rovartragyas kisérletet édesburgonyaval (lpomoea batatas L.) végeztik. A kisérletben az
Asotthalmi-12 fajtat alkalmaztuk, amely magyar nemesitésii, és a hazai termesztési
koriilményekhez szelektaltak. Tenyészideje megkozelitdleg 110 nap. Nagyiizemi termesztésre is
alkalmas. Gumoi egyontetii alaktak, husuk élénk narancssarga, héjuk barnas-rézszini. A fajta
univerzalisan felhasznalhatd, kedvezd beltartalmi és érzékszervi tulajdonsagokkal rendelkezik.
Az Asotthalmi-12 fajta nagyfoku ellenallosdgot mutat a gyokérgubacs-fonalférgekkel
(Meloidogyne spp.), valamint a fuzariumos gumo- és gyokérrothadassal (Fusarium oxysporum,
Fusarium solani) szemben. Emellett kozepes ellenallosaggal rendelkezik az édesburgonya-
varasodassal (Streptomyces spp.), a fuzariumos téhervadassal (Fusarium oxysporum), a
rizopuszos gumorothadassal (Rhizopus spp.) €s a baktériumos lagyrothadassal (Erwinia spp.)
szemben (Internet 1.).

A Kkisérlet soran rotacios kapaval végzett talajel6készitést kdvetden a dugvanyok szabadfoldi
kitiltetésére 2024. majus 13-an keriilt sor 80 cm-es sortdvolsidgot és 40 cm-es tdtavolsagot
alkalmazva. Egy sorba 28 palantat iltettiink. Tragyazasi kisérletiinkben Osszesen négy sort
alakitottunk ki az 1. abran lathat6 elrendezés szerint. Két sorban (az 1. és 2. sorban) a dugvanyokat
fliggblegesen (90° fokos szogben), két sorban (a 3. és 4. sorban) ferdén (45°-os szogben)
helyeztiik a talajba.

Kezeletlen, fiiggdleges tltetés
Kezelt, fiiggbleges iiltetés
Kezelt, 45°—os iiltetés
Kezeletlen, 45°—os iiltetés

1.sor 2.sor  3.sor 4. sor

1. abra. A rovartragyaval beallitott kisérlet elrendezése (Nyiregyhaza, 2024.05.13.)

Kisérletiinkben szerves tragyaként pelletalt fekete katonalégy rovartragyat (2. abra)
alkalmaztunk. A felhaszndlt, holland eredetli tragyazdszer savanyu kémhatdsu (pH = 6),
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szervesanyag-tartalma 78,5%. A készitmény 3,24% nitrogént, 2,5% P,0s-t, valamint 2,7% K,O-
ot tartalmaz.

A Kkisérleti teriileten a vizsgalatot megel6z6 évben paradicsomot termesztettiink, amely
fejtragyaként szintén 250 kg/ha dozisban kijuttatott rovartragyaban részesiilt (Uri et al., 2024).
Jelen kisérletben a rovartragyat kozvetleniil az iiltetés eldtt, 2024. majus 13-an dolgoztuk be a
talajba 1000 kg/ha dozisnak megfelelé mennyiségben a kezelt sorokban (1. abra). A tenyészidd
soran tovabbi tapanyag-utanpotlast nem alkalmaztunk. A kontroll sorok tapanyag-utanpotlasban
nem részesiiltek (1. abra).

A termesztés soran az allomany Ontdzését csepegtetd OntdzOrendszerrel rendszeresen
biztositottuk. Az tltetést kdvetden, a sorzarddasig a ndvényallomanyt rendszeres kapalassal
gyommentesen tartottuk. A tenyésziddszak soran vegyszeres novényvédelmet nem alkalmaztunk.

A Dbetakaritast 2024. oktober 8-an végeztik. A termésmennyiséget kezelésenként és
novényenként az dsszes betakaritott termés tomegének meghatarozasaval értékeltiik.

2. abra. A kisérletben alkalmazott pelletalt rovartragya (Nyiregyhaza, 2024.05.13.)

A talajmintavételeket az MSZ-08 0202:1977 szamtl magyar szabvany eléirasainak megfelelden
végeztiik, amely az agrondmiai céli talajvizsgalatok mintavételi eljarasat szabalyozza. A
mintavételhez pontmintavevot alkalmaztunk. A talajmintdk a 0-30 cm-es talajrétegbdl
szarmaztak. Soronként 20 pontmintabol képeztink egy atlagmintat. A kisérlet kiindulasi
talajallapotanak jellemzéséhez a korabbi kisérlet (Uri et al., 2024) lezarasat kovetden, 2023.
szeptember 11-én vett talajminta vizsgalati eredményeit hasznaltuk fel. A masodik mintavételt a
kisérlet végén, kdzvetleniil a batata betakaritasa eldtt, 2024. oktober 8-an végeztiik.

A talajmintdk analitikai vizsgalata a Farmmix-Agro Kft. (Szamosszeg) akkreditalt
laboratoriumaban tortént, amely mez6gazdasagi célu fizikai és kémiai talajvizsgalatok végzésére
szakosodott.

Eredmények és értékelésiik
A rovartragya hatasa a talaj altalanos fizikai és kémiai jellemzdire

A fekete katonalégy-rovartragya talajfizikai és -kémiai jellemzdire gyakorolt hatasanak
vizsgalata soran megallapitottuk, hogy az Arany-féle kotottségi szam (KA = 30) a kisérlet teljes
id6tartama alatt valtozatlan maradt. A vizoldhato &sszes s6 koncentracidja valamennyi kezelés
talajmintajaban a kimutatasi hatarérték alatt maradt.

Az 1. tablazat adatai alapjan megallapithato, hogy a rovartragya kijuttatasa a tenyészidészak
sordn nem eredményezett szamottevé valtozast a talaj kémhatdsdban. A pH(H20) értékei
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valamennyi kezelésben 7,3-7,4, mig a pH(KCI) értékei 6,8-7,0 kozott alakultak, ami azt jelzi,
hogy a talaj semleges kémhatésa a vizsgalati idoszak végéig fennmaradt.

crer

a humusztartalom alakulasa a kiilonb6z6 kezelések hatasara eltérd tendenciat mutatott. A
fiiggbleges iiltetésii, rovartragyaval kezelt parcellaban a humusztartalom 2,70 m/m%-rol 3,39
m/m%-ra emelkedett, ami a rovartragya kedvezé hatasara utalhat. Ezzel szemben a 45°-os
iiltetésti, kezelt sorban enyhe csdkkenés volt megfigyelhetd (2,98 m/m%-rol 2,62 m/m%-ra). A
fiiggbleges liltetésti kontroll sor humusztartalma gyakorlatilag valtozatlan maradt (3,31 m/m%-
ol 3,26 m/m%-ra), mig a 45°-os iiltetésii kontroll sorban jelentds novekedést tapasztaltunk (2,65
m/m%-rél 6,25 m/m%-ra) (1. tablazat). Ez utobbi érték jelentdsen eltér a tdbbi kezelés
eredményeitdl, ezért feltételezhetd, hogy hatterében mérési vagy mintavételi hiba is allhat,
amelynek tisztdzasa tovabbi vizsgalatot igényel.

A szénsavas mésztartalom (CaCQOs) a vizsgalat soran 4,73-7,30% kozott alakult, ami kdzepesen
meszes talajra utal. A fiiggbleges {iltetésti sorokban a szénsavas mésztartalom csokkend
tendenciat mutatott, a kontroll sorban a kezdeti 7,30%-os érték a betakaritas idépontjara 4,73%-
ra, mig a rovartragyaval kezelt sorban 6,44%-16l 6,19%-ra mérséklédott. Ezzel szemben a 45°-
os iiltetésli sorban névekedés volt megfigyelhetd. A rovartragyaval kezelt sorban a szénsavas
mésztartalom 5,30%-r61 6,57%-ra emelkedett, mig a kontroll esetében 5,94%-r61 ugyancsak
6,57%-ra nétt (1. tablazat).

1. tablazat. Fekete katonalégy-tragya hatdasa a talaj fizikai és kémiai tulajdonsagaira
(Nyiregyhaza, 2024)

Kezelések Mil.]taVétel pHu:0)| pHxoy Humusz | S2ENSavas mész
ideje (m/m%) (m/m%)
1. Fliggbleges kontroll | Kisérlet 7,3 7,0 3,31 7,30
2. Flggdloges kezelt | ©%° 73 |69 2,70 6,44
3. Ferde kezelt 7,3 7,0 2,98 6,30
4. Ferde kontroll 7,4 7,0 2,65 5,94
1. Fiiggbleges kontroll | Kisérlet 7,4 6,8 3,26 4,73
2. Flggbloges kezelt | '8¢ 73 |69 3,39 6,19
3. Ferde kezelt 7,4 7,0 2,62 6,07
4. Ferde kontroll 7,4 7,0 6,25 6,57

A rovartragya hatdsa a talaj tapanyag-tartalmara

A talaj NO2™ + NOs™-N tartalma (2. tablazat) a betakaritas iddpontjara valamennyi kezelésben
csokkent. A legnagyobb mértékli csokkenés a fiiggbleges iiltetésii, kontroll sorban volt
megfigyelhetd, ahol az érték 17,1 mg/kg-rol 5,68 mg/kg-ra mérséklddott. A rovartragyaval kezelt
sorban szintén csokkenés kovetkezett be a tenyészidGszak soran, ugyanakkor a betakaritaskor
mért nitrogéntartalom magasabb maradt, mint a megfelelé kontroll sorokban. A fliggéleges
iiltetésil, kezelt sorban 7,79 mg/kg, mig a 45°-os lltetési, kezelt sorban 10,0 mg/kg NO2™ + NOs -
N koncentraciot mértiink, ami arra utal, hogy a rovartragya hozzajarulhatott a talaj asvanyi
nitrogénkészletének fenntartasahoz.
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A kisérleti talaj AL-oldhat6 foszfortartalma a vizsgalat teljes idGtartama alatt igen jo tdpanyag-
ellatottsagi szintnek felelt meg. A foszfortartalom alakuldsa (2. tablazat) kedvezobb tendenciat
mutatott a rovartragyaval kezelt sorokban. A fiigg6leges iiltetésti, kezelt sorban az AL-oldhato
P>Os-tartalom 408 mg/kg-rol 554 mg/kg-ra emelkedett, mig a ferde iiltetésii, tragyazott sorban a
kiindulasi 571 mg/kg-os érték a tenyésziddszak végére valtozatlan maradt. A kontroll sorok koziil
a fligg6leges tiltetésiiben csokkenés volt megfigyelhetd (398 mg/kg-rol 346 mg/kg-ra), mig a 45°-
os tltetésti kontrollban a foszfortartalom 457 mg/kg-ro6l 608 mg/kg-ra emelkedett.

2. tablazat. Fekete katonalégy-tragya hatasa a talaj tapanyag-tartalmara (Nyiregyhaza, 2024)

Kerelések Mintavétel | NOz NOs -N| AL-P:0s AL-K:0
deje (mghkg)  |(mgkg)  |(mgkg)

1. Fiiggoleges kontroll | Kisérlet 17,1 398 159

2. Figgdleges kezelt | ©9° 21,1 408 155

3. Ferde kezelt 19,2 571 196

4. Ferde kontroll 22,0 457 233

1. Fliggbleges kontroll | Kisérlet 5,68 346 153

2. Figgoleges kezelt vége 7,79 554 199

3. Ferde kezelt 10,0 571 172

4. Ferde kontroll 8,59 608 210

A kisérleti talaj AL-oldhaté kaliumtartalma a mért értékek alapjan kézepes tapanyag-ellatottsagi
szintnek felelt meg. A kaliumtartalom alakulédsa (2. tablazat) alapjan a legnagyobb novekedés a
fliggbleges liltetésii, rovartragyaval kezelt sorban volt megfigyelhetd, ahol az AL-oldhato K2O-
tartalom 155 mg/kg-rél 199 mg/kg-ra emelkedett, ami a rovartragya kedvez6 hatasara utalhat.
Ezzel szemben a 45°-os iiltetésti, kezelt sorban a kaliumtartalom 196 mg/kg-r61 172 mg/kg-ra
csokkent. A kontroll sorokban kisebb mértéki valtozasok kovetkeztek be. A fiiggdleges iiltetésii
kontrollban enyhe csokkenés volt megfigyelhetd (159 mg/kg-rol 153 mg/kg-ra), mig a 45°-0s
iiltetésii kontrollban a kaliumtartalom 233 mg/kg-r6l 210 mg/kg-ra mérséklédott.

A rovartragya és az iiltetési modok hatdsa az édesburgonya termésmennyiségeére

Az édesburgonya terméshozamat a rovartragya alkalmazasa és az eltérd iiltetési modok egyarant
befolyasoltak (3. abra). Az Asotthalmi-12 batitafajta esetében a 30-45 t/ha kozotti terméshozam
tekinthet6 atlagosnak. A vizsgalat soran kapott terméseredmények tobbsége ebbe a tartomanyba
esett. A legnagyobb terméshozamot a fliggéleges iiltetési kontroll esetében mértiik, ahol a
termésmennyiség 51,75 t/ha volt. Ez az érték jelentdsen meghaladta a fajta atlagos
terméshozamat. Ugyanezen iltetési mod mellett a rovartragyaval kezelt sor 37,65 t/ha
terméshozamot ért el, amely az atlagos termésszint tartomanyaban helyezkedik el. Ez a kezelés
azonban a kontrollhoz képest mintegy 27%-os terméscsokkenést eredményezett.
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Az édesburgonya termésmennyisége (t/ha)
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3. abra. A rovartragya ¢és az iltetési modok hatasa az édesburgonya termésmennyiségére (t/ha)
(Nyiregyhaza, 2024)

A 45°-0s iiltetési mod esetében a rovartragyaval kezelt sor termése 25,61 t/ha, mig a kontrollé
29,26 t/ha volt, amelyek a szakirodalomban megadott atlagos termésszint als6 tartomanya alatt,
illetve annak kozelében helyezkednek el. A rovartragya alkalmazasa ebben az iiltetési modban
szintén nem eredményezett termésndvekedést, a kezelt dllomany termése mintegy 12,5%-kal
maradt el a kontrollhoz képest (3. abra). Az iiltetési modok 0Osszehasonlitdsa alapjan
megallapithatd, hogy a fiiggbleges iiltetés mind a kontroll-, mind a rovartragyaval kezelt
allomanyban nagyobb terméshozamot eredményezett, mint a 45°-os iiltetés (3. abra).

Kovetkeztetések

Az eredmények alapjan megallapithato, hogy a rovartragya egy tenyésziddszak alatt nem okozott
jelentds valtozast a talaj altalanos fizikai tulajdonsagaiban és kémhatasaban. Az Arany-féle
kotottségi szam, valamint a vizoldhato Gsszes sotartalom valtozatlan maradt, mig a talaj semleges
kémhatasa a vizsgalat teljes idGtartama alatt fennmaradt. A talaj szervesanyag-tartalmanak
alakulasa alapjan a fekete katonalégy-rovartragya kedvezo hatasa elsdsorban a fliggdleges
iiltetésti kezelt sorban volt megfigyelhetd, ahol a humusztartalom névekedett. Ugyanakkor a
kiilonboz6 kezelések kozott eltérd tendencidk jelentkeztek, amelyek arra utalnak, hogy a
rovartragya szervesanyag-feltarodasra gyakorolt hatasa hosszabb tava vizsgalatokkal értékelhetd
megbizhatobban.

A tapanyagvizsgalatok eredményei alapjan a rovartrdgya els6sorban a talaj foszfor- és
kaliumellatottsaganak fenntartasaban mutatott kedvezd hatast. A fiiggbleges iltetésl, kezelt
parcellaban az AL-oldhato foszfor- és kaliumtartalom novekedett, ami arra utal, hogy a
rovartragya hozzajarulhatott a névények szamara felvehetd tapanyagok biztositasahoz. A talaj
asvanyi nitrogéntartalma valamennyi kezelésben csokkent a tenyészidészak végére, ami a
novények tapanyag felvételével magyarazhatd, azonban a rovartragyaval kezelt sorokban a
betakaritaskor magasabb értékeket mértiink a kontrollhoz képest, ami a nitrogén-utanpotld hatas
lehetdségét jelzi.

Az édesburgonya terméseredményei alapjan az iiltetési mod jelentés hatassal volt a
terméshozamra. A fiiggdleges iiltetés mind a kontroll-, mind a rovartragyaval kezelt allomanyban
nagyobb termést eredményezett a 45°-os iiltetéshez képest. A legnagyobb terméshozamot a
fligg6leges kontroll kezelésben értiik el (51,75 t/ha), amely meghaladta az Asotthalmi-12 fajta
szakirodalomban megadott atlagos termésszintjét. A rovartragya alkalmazasa ugyanakkor egyik
iltetési modban sem novelte a terméshozamot, a kezelt parcellakban alacsonyabb
termésértékeket kaptunk a kontrollhoz képest.
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Osszességében megallapithato, hogy a fekete katonalégy-rovartragya perspektivikus szerves
tapanyagforras lehet, azonban termesztéstechnologiai alkalmazasanak pontos meghatarozasahoz
tovabbi, hosszabb iddétartamu vizsgalatok sziikségesek.

Osszefoglalas

A vizsgalat célja a fekete katonalégy-rovartragya talajra és az édesburgonya-termesztésre
gyakorolt hatasanak értékelése volt eltérd iltetési modok alkalmazasa mellett. A kisérletet a
Nyiregyhazi Egyetem Bemutatokertjében, humuszos homoktalajon allitottuk be. A vizsgalat
soran a talaj fizikai és kémiai tulajdonsagait, valamint az édesburgonya terméshozamat
értékeltiik. Az eredmények alapjan a rovartrdgya a talaj kémhatdsat, kotottségét és sotartalmat
szamottevoen nem befolyasolta. A tadpanyagvizsgalatok kedvezd hatast elsdsorban a foszfor- és
kaliumtartalom alakuldsdban mutattak ki, kiilondsen a fiiggdleges iiltetésti kezelt sorokban. A
talaj asvanyi nitrogéntartalma a tenyészidészak soran csokkent, ugyanakkor a betakaritas
idépontjaban a rovartragyaval kezelt sorokban magasabb értékeket mértiink, mint a kontroll
kezelésekben. Az édesburgonya terméshozamat elsésorban az iiltetési mod befolyasolta. A
fiiggbleges lltetés nagyobb termést eredményezett, mint a 45°-os iiltetés. A legnagyobb
terméshozamot a fiiggdleges kontroll kezelésben mértiink (51,75 t/ha), amely meghaladta az
Asotthalmi-12 fajta atlagos termésszintjét. Vizsgélataink alapjan a fekete katonalégy-rovartragya
alkalmazasa kedvezden befolyasolhatja a talaj tapanyag-szolgaltato képességét, ugyanakkor az
alkalmazott termesztési koriilmények kozott rovid tavon nem eredményezett kimutathato
termésnodveld hatast.

Kulcesszavak: fekete katonalégy (Hermetia illucens L.) rovartragya, édesburgonya ([pomoea
batatas (L.) Lam.), tapanyag-utanpo6tlas, talajtulajdonsagok, terméshozam
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EFFECT OF BLACK SOLDIER FLY FRASS ON SOIL PHYSICAL AND
CHEMICAL PROPERTIES AND SWEET POTATO YIELD

1Zsuzsanna Uri, 'Katalin Irinyiné Olah, "Maté Csaba Varga, 'Balazs Szab6

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

Summary

The aim of our study was to evaluate the effect of black soldier fly frass on soil properties and
sweet potato production using different planting methods. The experiment was set up in the
Demonstration Garden of the University of Nyiregyhaza, on humus sandy soil. During the study,
the physical and chemical properties of the soil and the sweet potato yield were evaluated. Based
on the results, the application of frass did not cause significant changes in soil pH, soil texture,
or salt content. According to the nutrient analyses, a favorable effect was primarily observed in
the development of phosphorus and potassium content, particularly in the rows treated with
vertical planting. The mineral nitrogen content of the soil decreased during the growing season,
however, higher values were measured at harvest in the rows treated with frass than in the control
treatments. The sweet potato yield was primarily influenced by the planting method. Vertical
planting resulted in higher yields than the 45° inclined planting method. The highest yield was
obtained in the vertically planted control treatment (51.75 t/ha), which exceeded the average yield
level reported for the Asotthalmi-12 variety. Based on the studies, the application of black soldier
fly frass can result in favorable changes in the nutrient supply capacity of the soil, but it did not
prove to have a yield-increasing effect in the short term under the given growing conditions.

Keywords: black soldier fly (Hermetia illucens L.) frass, sweet potato ([pomoea batatas (L.)
Lam.), nutrient supply, soil properties, yield
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IMPACT OF NOVEL CROP SPECIES ON ACIDIC SOIL FERTILITY:
AN AGROCHEMICAL ANALYSIS OF THE SOIL-PLANT SYSTEM
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Introduction

Soil acidity remains one of the principal constraints on agricultural productivity worldwide,
affecting roughly a third of the planet's ice-free land and over half of its potentially arable soils
(von Uexkiill & Mutert, 1995; Csabai et al., 2022; Kosztyuné Krajnyak et al., 2023; Vagvolgyi
& Kosztyuné Krajnyak, 2025). In acidic soils, declining pH increases the solubility of aluminum
(AI**) and manganese (Mn?") while reducing the availability of phosphorus (P), calcium (Ca),
magnesium (Mg), and molybdenum (Mo) (Fageria & Baligar, 2008; Weil & Brady, 2017). These
conditions restrict root development and nutrient uptake, ultimately limiting crop growth and
yield.

Acidification is frequently accelerated by intensive farming practices - repeated use of
ammonium-based fertilizers, continuous nutrient removal through harvest, and leaching of basic
cations under humid climates (Haynes & Naidu, 1998; Szab¢ et al., 2023). Beyond reducing
fertility directly, progressive acidification alters microbial activity and organic matter turnover,
with consequences for long-term soil functioning (Marschner, 2012). Liming is the most widely
used strategy for reclaiming acid soils because it neutralizes exchangeable acidity, reduces
aluminum toxicity, and replenishes exchangeable Ca and Mg (Fageria & Baligar, 2008). As H*
and AI*" on the exchange complex are progressively replaced by Ca* and Mg*" from the
amendment, base saturation rises and chemical fertility improves (Lindsay, 1979); the resulting
increase in pH also reduces Al- and Fe-bound phosphate fixation, making more P available for
plant uptake (Hinsinger, 2001). Crop responses to liming are, however, far from uniform. Species
differ in their tolerance of acidity, root architecture, and nutrient-acquisition strategies
(Marschner, 2012; Gyorgyiné Kovacs et al., 2025). Cereals typically benefit from reduced Al
toxicity through improved root elongation, whereas legumes show more complex responses,
since biological nitrogen fixation is itself sensitive to soil reaction and Ca availability (Fageria &
Baligar, 2008). Liming can likewise shift the availability of micronutrients such as Cu, Zn, Mn,
and Fe, depending on the magnitude of the pH change and the soil's buffering capacity (Kabata-
Pendias, 2011). Despite an extensive literature on liming, most existing studies focus either on
yield responses or on a single crop species; comparative data integrating soil chemical fertility
with macro- and micronutrient accumulation across several contrasting species under identical
field conditions remain scarce. Closing this gap matters for developing species-specific liming
and nutrient-management strategies on acid soils. The present study therefore evaluated the
effects of a calcium oxide (CaO 95%) amendment on the chemical properties of an acidic Luvisol
and on the macro- and micronutrient accumulation of ten agricultural crop species - including
legumes, cereals, buckwheat, mustard, and sweet sorghum cultivated under identical
experimental conditions. Particular attention was given to changes in acidity indicators,
exchange-complex characteristics, nutrient availability, and plant nutritional status, in order to
clarify the mechanisms through which liming improves soil fertility and crop nutrition.

Materials and Methods

The field experiment was conducted during the 2023-2025 agricultural year at the Agricultural
Research and Development Station Livada (S.C.D.A. Livada), located in northwestern Romania
(47°52'07.3"N 23°07'10.2" E). The soil is classified as an acidic Luvisol (Brown forest soil). The
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experiment was set up in large-scale single plots without field replicates to evaluate ten
contrasting agricultural crop species (V1-V10), comprising cereals (wheat, triticale, sweet
sorghum), legumes (clover, faba bean, chickpea, lupin, lentil), oilseeds (mustard), and
pseudocereals (buckwheat). The ameliorative treatment consisted of applying a calcium oxide-
based commercial calcareous amendment at a moderate correction dose of 1000 kg/ha prior to
crop establishment. Soil incorporation was performed mechanically. Sowing of the crops was
carried out in autumn for wheat, triticale, and clover, while the remaining crops were sown in
spring, following the conventional agricultural technology established for the area: included
herbicide application and specific fertilization rates consisting of 500 kg NPK (18-46-0) /ha of
complex fertilizer for the autumn crops and 200 kg NPK (18-46-0) /ha of complex fertilizer for
the spring crops. The results obtained at the beginning of the growing season are due to the liming
application carried out in 2023 (1000 kg/ha calcium oxide), whereas the results at the end of the
vegetative period accumulate the effects of both the 2023 and 2024 amendments.

Soil Sampling and Analysis

Initial physico-chemical characteristics of the soil were determined at the establishment of the
experimental field. Soil samples were collected from the limed and unlimed experimental areas
to evaluate the overall soil nutrient status independently of the individual crop species from 0-20
cm. Additional soil samples were collected after harvest from each of the ten limed and ten
unlimed crop plots to evaluate treatment- and crop-specific changes in soil chemistry. Soil
reaction (pH) was determined in a 1:2.5 (m/v) soil: water suspension. The following parameters
were also determined: total nitrogen (N); humus (organic matter) content; available phosphorus
(PAL) and available potassium (KAL, by ammonium acetate—lactate extraction at pH 3.75); the
sum of basic cations (SB) and hydrolytic acidity (HA), used together to calculate base saturation
according to Kappen; total exchangeable acidity (SH), by percolation to exhaustion with a
potassium acetate solution buffered at pH 8.3; cation exchange capacity (CEC/T); base saturation
degree (VAh, as % of CEC); exchangeable aluminum; mobile forms of micronutrients; and
CaClz-extractable magnesium. Soil chemical fertility indicators were interpreted according to the
Methodology of Agrochemical Soil Analysis (1981), and exchangeable aluminum content was
classified according to Florea et al. (1987).

Plant Sampling and Chemical Analysis

To evaluate the nutritional response, the macro- and microelement contents were determined in
the tested plants harvested from both the limed and unlimed plots. The plant tissue samples were
chemically analyzed using the following methods: Total nitrogen was determined by the Kjeldahl
method (sulfuric acid mineralization, sodium hydroxide distillation, sulfuric acid titration).
Phosphorus was determined by UV-Vis spectrometry, potassium by flame photometry, and
calcium and magnesium by atomic absorption spectrometry (AAS). Copper, zinc, manganese,
and iron concentrations were measured by AAS.

Soil samples were collected separately from the limed and unlimed treatments to characterize the
overall nutrient fertility. Each composite soil sample consisted of at least 15 randomly distributed
soil cores collected within each treatment.

Plant chemical analyses were performed on composite samples prepared from a minimum of 10
plants collected per treatment. Data are presented as mean + standard error (SE). Relative
differences between limed and unlimed treatments were calculated to facilitate the comparison
of soil chemical properties and plant nutrient concentrations. Mean values were compared using
the Least Significant Difference (LSD) test at the 5% probability level (p < 0.05). Different
lowercase letters indicate statistically significant differences between treatments.

Thermal and Moisture Resources
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Fig. 1 Monthly Precipitation Trends and Anomalies
(2024-2025 vs Multiannual)

Over a 63-year period, the mean annual air temperature was 9.9°C. During the study period
(September 2024 - September 2025), the mean annual temperature was 11.27°C. The mean
annual temperature of 11.27°C indicates a warming trend, with an increase of 1.37°C compared
to the multiannual average. The evolution of multiannual monthly mean temperatures and those
recorded during the study year are presented in Fig.1. The warmest month of the year is July,
with a multiannual mean temperature of 20.6°C, followed by August with 19.9°C and June with
19.0°C. In the agricultural year under study, monthly temperatures were generally higher than the
multiannual averages, except for November, February, and May, when they were lower by 1.0-
2.5°C.

Cold Season

The thermal characteristics of the cold season were analyzed through temperature limits that
reflect the severity of winters (cold units and frost units). The cold units (the sum of negative
temperatures during December, January, and February) totaled -25°C during the study year, and
no frost units (the sum of temperatures below -15°C) were recorded. This indicates that the winter
was mild, as typical cold unit values range between -100°C and -200°C.

Transition Period from Winter to Spring

This period is characterized by the spring onset index, represented by the sum of positive mean
daily temperatures between February 1 and April 10. In the study year, this index reached
334.6°C. The historical extremes of this index were 162°C in 1976 (late spring onset) and 419°C
in 1977 (early spring onset).

Vegetation Period

The thermal potential of the vegetation period is analyzed under two main aspects: Global
temperatures - the sum of temperatures above 0°C between February 1 and November 30.
Effective temperatures - the sum of biologically active temperatures above 10°C between April
10 and October 31. The thermal potential of the region, as indicated by the global temperature
sum, is 3,800°C, with a minimum recorded value of 3,250°C in 1978 and a maximum of 3,950°C
in 1966. The sum of biologically active temperatures was 1,558°C during the study year,
compared to the historical maximum of 1,634°C recorded in 1963 and the minimum of 918°C
recorded in 1980.
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Fig. 2 Monthly Temperature Trends and Anomalies (2024-2025 vs Multiannual)

During the cold season (November-March), a total of 236 mm of precipitation was recorded,
compared to the multiannual average of 259 mm. Precipitation during the autumn-winter period
generally determines the agricultural character of the year: accumulated quantities of 280-340
mm indicate a wet year, while totals of 130-170 mm indicate a dry year. For the active vegetation
period of autumn crops (April- July), the multiannual average precipitation is 297 mm. In 2025,
the total precipitation for this period was 255.8 mm. During the vegetation period of spring-sown
crops in 2025, precipitation totaled 91.7 mm, compared to the multiannual average of 125.5 mm.
For the overall vegetation period of spring crops (April- October), the multiannual average
precipitation is 490.9 mm, while in 2025, the total precipitation for this interval was 479.2 mm
(Fig.2).

Results and Discussion

Effects of Liming on Soil Chemical Properties Before Sowing

Preliminary soil analyses conducted before crop establishment highlight the immediate efficiency
of the Calcium oxide 95% amendment. As illustrated in Fig. 3, liming significantly reduced
exchangeable aluminum (Al) from 1.19 to 0.49 /100 g while increasing the sum of basic cations
(SB) from 5.15 to 6.92me/100 g. Concurrently, hydrolytic acidity (HA) decreased from 4.39 to
3.50me/100 g, and soil reaction (pH) shifted upward from 4.88 to 5.42 (Fig. 4). Base saturation
(VAh) improved from 53.93% to 66.50%. An increase in cation exchange capacity (CEC) was
observed from 9.55 to 10.42me/100 g (Fig. 5), confirming a substantial amelioration of the soil
exchange complex.
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Fig. 3 Effect of liming on exchangeable aluminum (Al) and sum of basic cations (SB) in samples
collected before sowing - Control (blue) vs. Limed (green)
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Fig. 4 Effect of liming on soil hydrolytic acidity (HA) and reaction (pH) in samples collected
before sowing - Control (blue) vs. Limed (green)
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Fig. 6. Available Phosphorus and Potassium Content (PAL and KAL) in samples collected before
sowing - Control (blue) vs. Limed (red)

In acidic soils (pH < 5.5), AI** becomes more soluble and mobile, increasing the concentration of
exchangeable aluminum (Olego et al., 2021). Aluminum toxicity is considered a major limiting
factor for plant development on acidic soils; however, the need to correct soil acidity through
liming varies for each plant species. At soil pH values below 5.5, trivalent aluminum is
preferentially adsorbed to the detriment of other cations, blocking the absorption and
translocation of nutrient ions within the plant at the root system level (Methodology of
Agrochemical Soil Analysis, 1981).

As observed in the graphical representations (Fig. 3), the values of extractable aluminum content
are significantly reduced in the limed plots compared to the values obtained from the control
plots. In determining the dose of calcareous amendments necessary to neutralize acidity, it is
useful to determine the hydrolytic acidity (HA), which indicates the soil's acidity reserve and
which, together with the sum of basic cations (SB), serves to calculate the degree of base
saturation according to Kappen. Another aspect associated with low soil pH values is the
determination of total exchangeable acidity (SH), achieved by percolation to exhaustion with a
potassium acetate solution buffered at pH=8.3. Base saturation, which expresses the proportion
of basic cations (Ca?*, Mg?*, K*, Na*) fixed on the colloidal complex relative to the cation
exchange capacity, allows the classification of soils in terms of trophicity, representing an
essential indicator of the soil's nutritional richness.

According to the Methodology of Agrochemical Soil Analysis (1981) and considering both VAh
and V8.3, the soil is classified as oligo-mesobasic, registering values between 46-75% for VAh
and 31-55% for V8.3. Liming constitutes an effective practice for mitigating the constraints
caused by soil acidity, yielding positive results in achieving optimal crop yields due to the
improved bioavailability of phosphorus, calcium, and magnesium. Correcting the pH reduces
aluminum and hydrogen toxicity, stimulating microbial activity and the activity of enzymes
responsible for decomposing organic matter, which ultimately leads to a faster release of nitrogen
(Mkhonza et al., 2020). The nitrogen contents in the soil samples collected from the limed and
unlimed areas indicate that the calcareous amendment stimulated nitrogen mineralization and
mobilization. This process led to a slight decrease in the total nitrogen measured in the soil but
likely resulted in an increase in plant-available nitrogen (NH4*, NOs) (Fig. 5).

Conversely, the organic carbon and humus contents indicate that liming had a positive effect on
humus accumulation and stabilization. The stabilization of organic matter mediated by Ca*
thereby enhances the soil's long-term fertility. Consequently, the humus content ranges from
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1.36% to 1.59% in the control samples, whereas the values are higher in the limed plots, falling
within the range of 1.58% to 1.74% (Fig. 5).

Specific Modification of the Soil Exchange Complex

Table 1. Effect of liming on the soil exchange complex: Absolute variation (A) of base saturation,
base addition, and acidity reduction across experimental plots (V1-V10).

Plant Species A VAh A SB A Ah (me/100g) |A SB| +
(%) (me/100g) (Acidity |A Ah|
(Saturation | (Base addition) reduction) (me/100g)
increase)
V1 38,70 6,91 -3,53 10,44
V2 33,90 3,80 -3,02 6,82
V3 23,90 2,92 -2,34 5,26
V4 9,20 2,24 -0,68 2,92
V5 16,60 0,29 -2,95 3,24
Vo6 15,30 0,97 -1,85 2,82
V7 29,80 4,47 -2,13 6,60
V8 28,90 4,38 -2,34 6,72
V9 13,70 1,56 -1,93 3,49
V10 19,50 3,01 -1,62 4,63
1z
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Fig. 7. Total modification of the soil exchange complex (ASB + AAh) across experimental
variants

To evaluate how strongly each crop's presence modulated the neutralization reactions, the
absolute variation in base saturation (AVAh), base addition (ASB) and acidity reduction (AAh)
was calculated for each of the ten experimental variants, together with a synthetic turnover index
(|ASB| + |AAh|) summarizing the total change in the exchange complex (Table 1).

Base saturation increased in every variant (AVAh between 9.20% and 38.70%), and hydrolytic
acidity decreased consistently (AAh exclusively negative, reaching up to —3.53 me/100g). The
synthetic turnover index was highest in the wheat (V1, 10.44 me/100g) and triticale (V2, 6.82
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me/100g) plots, closely followed by lentil (V8, 6.72) and lupin (V7, 6.60), and lowest in clover
(V4, 2.92) and chickpea (V6, 2.82). This pattern suggests that the intensity of the neutralization
reactions depends not only on the applied amendment dose but also on species-specific root traits
- root exudates and differential Ca and Mg extraction rates - interacting with local pedological
micro-conditions during the growing season (Fig. 7).

Soil Chemical Properties After Harvest, by Crop
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Fig. 8 Effect of liming on available phosphorus (PAL) content in samples collected after
harvesting for V1-V10 plots (V1-Wheat, V2-Triticale, V3-Mustard, V4-Clover, V5-Faba bean,
V6-Chickpea, V7-Lupin, V8-Lentil, V9-Buckwheat, V10-Sorghum) - Unlimed (blue) vs. Limed
(orange)

Following harvest, available phosphorus tended to decrease in the limed variants relative to the
control across most crops (Figure 8), a common short-term effect of liming on soil mobile P,
which nonetheless tends to increase P bioavailability for the growing crop (Liao et al., 2020).
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Fig. 9. Effect of liming on organic carbon (Corg) content in samples collected after harvesting
for VI-V10 plots (V1-Wheat, V2-Triticale, V3-Mustard, V4-Clover, V5-Faba bean, V6-
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Chickpea, V7-Lupin, V8-Lentil, V9-Buckwheat, V10-SorghumSorghum) Unlimed vs. Limed
(orange)

Higher nitrogen content values were obtained from leguminous crops, such as clover, faba bean,
chickpea, lupin, and lentil, particularly in the limed variants. This is attributed to a greater input
of organic nitrogen into the soil, primarily through root residues and nitrogen-fixing nodules. For
grasses, which are considered to have a deep root system, such as wheat, triticale, and sorghum,
nitrogen mobilization and recycling are expected, albeit with somewhat more modest effects on
the total N increase compared to legumes (Ejigu et al., 2023). The values obtained for the tested
grasses ranged between 0.124% and 0.138%, which are lower than the contents found in the
variants cultivated with clover and faba bean. The total nitrogen supply status places the soil of
the experimental field in the low-content category (between 0.100% and 0.140%). This is also
explained by the pH values, which did not fall within the optimal range of 5.5-7.5 required for
mineralization processes. At pH values below 5.0, the proportion of mineralizable nitrogen can
decrease to approximately 0.4% of the total nitrogen (Methodology of Agrochemical Soil
Analysis, 1981). As observed in Figure 4, for most of the tested crops, soil organic carbon
contents increase in the limed variants, with values falling into the medium supply category.
Liming raises the soil pH, which stimulates microbial and enzymatic activity. Consequently,
organic matter (plant residues, roots, etc.) decomposes more rapidly, meaning that the carbon
contained within the soil organic matter is consumed faster in limed soils, especially the more
labile fractions. Therefore, after harvest, if the organic matter input does not compensate for this
mineralization, the organic carbon content may decrease (Sagliker et al., 2018; Tedone et al.,
2023).

Regarding the results obtained for the clover and faba bean crops, if the calcareous
amendment stimulates the degradation of plant residues, the net soil organic carbon content post-
harvest might be lower than in the control variants. In unlimed soils, degradation is slower,
allowing organic carbon to accumulate more efficiently from crop residues (Fig. 9).
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Fig. 10 Effect of liming on total nitrogen (N;) content in samples collected after harvesting for
V1-V10 plots (V1-Wheat, V2-Triticale, V3-Mustard, V4-Clover, V5-Faba bean, V6-Chickpea,
V7-Lupin, V8-Lentil, V9-Buckwheat, V10-Sorghum) — Unlimed (blue) vs. Limed (orange)

Conversely, the higher values recorded in the soil cultivated with clover are primarily due to the
biological nitrogen fixation process performed by symbiotic bacteria (Rhizobium). This process
releases protons into the rhizosphere, which leads to an increase in soil acidity (Zahran, 1999;
Haynes, 1983). Additionally, the mineralization of nitrogen-rich plant residues can further
contribute to soil acidification (Hinsinger et al., 2003) (Fig. 10).
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Available potassium after harvest fell into the medium-supply category for field crops (Fig. 11).
Liming tended to slightly reduce mobile K, likely reflecting Ca*"-K* competition and K fixation
on clay minerals, though this effect is generally considered acceptable given liming's longer-term
benefit of reducing K losses through leaching (Kebede & Dereje, 2017). The potassium response
was otherwise species-dependent: mustard and clover showed reduced K content after liming,
while wheat and sorghum showed higher K availability and plant uptake under the calcareous
amendment; more broadly, long-term fertilizer and organic-amendment history is known to
influence potassium uptake by sorghum and the forms of K present in soil (Venugopal et al.,
2018).
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Fig. 11 Effect of liming on available potassium (KAL) content in samples collected after
harvesting for V1-V10 plots (V1-Wheat, V2-Triticale, V3-Mustard, V4-Clover, V5-Faba bean,
V6-Chickpea, V7-Lupin, V8-Lentil, V9-Buckwheat, V10-Sorghum) - Unlimed (blue) vs. Limed
(orange)
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Fig. 12 Dynamics of Exchangeable Aluminum (Al 1) for V1-V10 plots (V1-Wheat, V2-Triticale,
V3-Mustard, V4-Clover, V5-Faba bean, V6-Chickpea, V7-Lupin, V8-Lentil, V9-Buckwheat,
V10-Sorghum) Unlimed (blue) vs. Limed (orange)

Exchangeable aluminum after harvest was generally higher in the unlimed variant, as expected
(Fig. 12), though clover was again an exception: its exchangeable Al did not show the same clear
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reduction, plausibly because organic-acid exudation from clover roots can temporarily alter
rhizosphere chemistry and re-mobilize Al independently of the liming effect (Ma et al., 2022) - a
crop-specific nuance rather than evidence that the amendment itself was ineffective.
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Fig. 13 Dynamics of Soil Reaction (pH) for V1-V10 plots (V1-Wheat, V2-Triticale, V3-Mustard,
V4-Clover, V5-Faba bean, V6-Chickpea, V7-Lupin, V8-Lentil, V9-Buckwheat, V10-Sorghum)
- Unlimed (blue) vs. Limed (orange)

The determination of actual soil acidity, conducted after the conclusion of the specific vegetation
periods for each crop using the 1:2.5 (m/v) aqueous soil/solution suspension method, revealed
clear differences between the experimental variants. Consequently, in the unlimed plots, the soil
reaction was classified as strongly acidic for wheat, triticale, faba bean, chickpea, lupin, lentil,
buckwheat, and sorghum, and as moderately acidic for mustard and clover. The application of
calcium oxide 95% at a dose of 1 t/ha, serving as a maintenance or moderate correction treatment,
partially neutralized the acidity, leading to an increase in pH values by more than 0.5 units in
most of the limed variants.

This shifted the soil classification from strongly acidic to moderately acidic, with the exception
of the sorghum plots, which remained in the strongly acidic category (Fig. 13). The application
of calcium oxide contributes to the increase of soil pH, which can reduce the solubility and
mobility of aluminum ions, particularly in acidic soils. This process mitigates Al-induced
phytotoxicity, thereby protecting plant roots and enhancing their overall development (Gillespie
et al., 2021). According to the classification framework for exchangeable Al content (Florea et
al., 1987), the unlimed variants exhibited very low to low contents, whereas the limed variants
recorded extremely low levels.

Plant Nutrient Accumulation
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Fig. 14 Relative variation (%) of soil agrochemical parameters - Limed (green) vs. Unlimed (red)

The relative variation in soil agrochemical parameters between limed and unlimed plots (Fig. 14)
also showed a modest increase in extractable copper, plausibly reflecting the soil's transition out
of the strongly acidic range together with the complexing action of humic and fulvic acids from
crop residues. By the interpretation limits for ammonium acetate-EDTA (pH 7.0) extractable
micronutrients, the soil's supply status was low for zinc and high for copper and manganese.
CaClz-extractable magnesium increased following amendment, likely reflecting several
combined mechanisms: reduced AI** blockage of the adsorptive complex releasing Mg?*
(Lindsay, 1979); a possible dolomitic component of the amendment providing a direct Mg source
(Fageria et al., 2010); recycling of Mg through decomposition of legume and deep-rooted crop
residues (Marschner, 2012); and desorption of Mg?* driven by the higher Ca?" concentration on
the exchange complex (Kabata-Pendias, 2011).

Because the pH increase achieved by this liming rate did not reach the 6-7 range generally
considered optimal for nitrogen mineralization and plant nitrogen uptake (Ylivainio et al., 2024),
exceptionally large gains in plant macronutrient content were not expected, and this was broadly
confirmed by the plant-tissue data (Figure 13). In wheat, liming increased tissue concentrations
of phosphorus, potassium, calcium, magnesium, copper and zinc. In mustard and clover, by
contrast, nitrogen, phosphorus and potassium concentrations decreased after liming - a pattern
attributable to a combination of factors: the pH increase itself reducing the bioavailability of
certain nutrient forms, reduced nitrogen-fixing activity in the legumes, a dilution effect from
greater vegetative biomass, and secondary interactions with micronutrients (Chambliss & Kidder,
2003).
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Fig. 15 Relative variation (%) of macro- and micronutrient assimilation in plant tissue - Limed
(green) vs. Unlimed (red)

Phosphorus content increased in most limed plants, with values between 0.14% and 0.29% -
concentrations around 0.2% that suggest phosphorus fertilization could still increase yield in
several of the tested crops. Calcium content increased with liming in most crops; wheat and
triticale grain in particular showed improved Ca content, with associated benefits for grain quality
(Chambliss & Kidder, 2003). Magnesium followed a broadly similar pattern in wheat and
triticale, increasing alongside pH amelioration, although excess Ca can in principle compete with
Mg at the root uptake level. Across all samples, Mg concentrations in the unlimed soil ranged
from 0.05% (wheat) to 0.41% (buckwheat), and in the limed variants from 0.09% (wheat, the
lowest value recorded) to 0.33% (faba bean, the highest); most values fell within the 0.20-0.50%
range generally considered typical, with deficiency expected below 0.10-0.15%.

For micronutrients, the relevant literature indicates that Cu, Mn, Fe, and Zn availability is highest
between pH 5.5 and 6.5, and declines above pH 6.5 (Plaster, 2013). Since pH remained at or
below 6.5 in every variant of every crop, the liming treatment is not expected to have
compromised micronutrient nutrition, and the tissue data support this: copper concentrations were
higher in the limed variants for most crops, consistent with the increase observed in soil-
extractable Cu. Iron concentrations mostly fell within the 50-300 mg/kg range considered
normal, though wheat and triticale showed values outside this range in places - worth monitoring
for early deficiency symptoms, with micro-fertilizer correction (Zn, Cu, Mn, Fe) available if
needed. Manganese values (typical range 20—1,500 mg/kg, most commonly 50-200 mg/kg) fell
within the normal range for all crops and treatments. Zinc, which typically varies between 6 and
600 mg/kg depending on plant organ, variety, and growth stage, showed normal values (6—57
mg/kg) for most crops, without a consistent trend of the amendment altering tissue Zn content.

Conclusion

Application of the calcium oxide (CaO 95%) amendment increased soil pH by an average of 0.54
units, corresponding to an approximate 71.2% reduction in exchangeable acidity, and
correspondingly reduced exchangeable aluminum from the "very low to low" to the "extremely
low" category (Florea et al., 1987) - addressing what had been a major constraint on root
development in the unlimed soil. Base saturation increased consistently across all ten crop
variants (by up to 38.70%), and hydrolytic acidity decreased in parallel, indicating a clear
improvement in soil trophicity and overall chemical fertility.

The amendment was also associated with higher humus content in the limed plots, suggesting a
net positive effect on organic matter stabilization despite some evidence of accelerated residue
mineralization. Because the pH increase achieved at this liming rate remained below the 6-7 range
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generally considered optimal for nitrogen mineralization, its effect on plant-available nitrogen
should be regarded as a plausible but not directly confirmed mechanism: the modest decline in
total soil nitrogen observed in the limed plots is consistent with, but does not by itself prove,
increased mineralization to NH4"/NOs~ forms. Phosphorus, calcium and magnesium
bioavailability, by contrast, showed clearer and more consistent gains under liming. Nutrient
assimilation was markedly species-dependent. Deep-rooted cereals - wheat and triticale in
particular - showed the most consistent gains in macronutrient uptake and also drove the largest
changes in the soil exchange complex. Legume responses were more variable and were shaped
by root exudation and by the activity of symbiotic nitrogen-fixing bacteria, which can locally
acidify the rhizosphere even as the bulk soil is being limed; mustard and clover, notably, showed
reduced N, P and K content after liming rather than the gains seen in the cereals.

Sorghum stands out as a further species-specific exception: despite receiving the same
amendment, its soil remained strongly acidic after harvest, unlike every other tested crop,
indicating that the applied rate was insufficient to fully correct acidity under this crop's specific
plot conditions. Although rising soil pH generally tends to reduce micronutrient mobility, copper,
zinc, manganese, and iron concentrations in plant tissue remained within the ranges considered
normal for plant nutrition across essentially all crops and treatments, supporting the conclusion
that the applied amendment rate did not induce micronutrient deficiencies.

Overall, these results support liming as an effective, low-risk practice for improving the chemical
fertility of this acidic Luvisol, while underlining that a single fixed application rate does not
correct acidity uniformly across contrasting crop species - as illustrated by the sorghum exception
- and that legume responses in particular require closer attention. As this study covers a single
agricultural year, a single amendment rate, and, based on the sampling design as reported, limited
field replication, these conclusions should be confirmed through multi-year trials testing a range
of liming rates and a fully replicated field design; such work would also allow the plant-available
nitrogen response to be verified directly through NH4+*/NOs~ measurements rather than inferred
from total-N changes alone.

Fig. 16 Aerial view of experimental field

Abstract

Soil acidity is one of the major constraints limiting crop productivity by reducing nutrient
availability and increasing exchangeable aluminum toxicity. Liming is widely recognized as an
effective strategy for improving the chemical fertility of acidic soils; however, crop-specific
responses remain insufficiently documented under diversified cropping systems. This study
evaluated the effects of calcium oxide (CaO 95%) amendment on soil chemical properties and
the uptake of macro- and micronutrients by ten crop species, including legumes, cereals,
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buckwheat, mustard and sweet sorghum, cultivated on an acidic Luvisol. Soil analyses included
pH, organic matter, available phosphorus and potassium, exchangeable bases, hydrolytic acidity,
cation exchange characteristics, exchangeable aluminum and mobile micronutrients. Plant tissues
were analyzed for nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, copper, zinc,
manganese and iron concentrations. Liming substantially improved soil chemical quality by
increasing soil pH and base saturation while reducing hydrolytic acidity and exchangeable
aluminum. Available phosphorus and potassium generally increased following amendment
application, whereas changes in soil organic matter indicators were comparatively small. Plant
nutrient acquisition exhibited marked species-specific responses. Wheat and triticale showed
enhanced accumulation of several macroelements, particularly phosphorus, potassium, calcium,
and magnesium, whereas legumes displayed more variable responses, reflecting differences in
rhizosphere processes and biological nitrogen fixation. Despite the increase in soil pH,
micronutrient concentrations in plant tissues generally remained within the ranges considered
adequate for plant nutrition, indicating that the applied liming rate did not induce nutritional
imbalances.

Keywords: acidic soil; liming; calcium oxide; exchangeable aluminum; base saturation; nutrient
uptake;
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Bevezetés

A tej- és tejtermékek fogyasztasa az emberiség élelmezésében fontos mennyiségi és mindségi
tényez6. Energiatartalom alapjan szamolva a tejtermékek az emberiség altal elfogyasztott
taplalék 6-7%-at, a fehérjének a 12-15%-at teszik ki. Tovabbi jelentdsége a tejtermékeknek, hogy
alkalmasak mas, kevésbé kedvezd Osszetételil élelmiszerek mindségének javitdsara és ezzel a
taplalkozas kiegyenstilyozottabba tételére. A santasag és a szaporodasbioldgiai problémak mellett
a tégygyulladas (masztitisz) a tehenek harom f6 betegsége koz¢é tartozik, ami a tejtermeld telepek
nyereségességét negativan befolyasolja. Amig a telep latja a klinikai tégygyulladas (kezelések
koltsége; az értékesitésre nem keriilhetd tej értéke) altal okozott veszteségeket, addig a
szubklinikai tégygyulladas miatt bekdvetkezd veszteségeket nem. Ez utdbbi jelenti a nagyobb
bevételkiesést. Célunk volt vizsgalni, hogy a takarmany beltartalmi értékeinek milyen hatasa
lehet a tégygyulladasra, illetve hogyan hat a laktacio stadiuma a tégyegészségligyi allapotra.

Irodalmi attekintés

Az Eurdpai Uni6 orszagaiban tobb mint 100 szarvasmarhafajtat tartanak €s tenyésztenek, de csak
10 fajtanak, illetve fajtacsoportnak van gazdasagi jelent6sége. A legnagyobb jelentdségii
tejtermeld fajta Magyarorszagon, az EU-ban és vilagviszonylatban is a Holstein-friz, igy az Unids
tejtermelés legnagyobb részét is e fajta termelése adja, viszont a ,mindségi” marhahus
eldallitasara nem alkalmas. Az utdbbi évtizedben az allattartas jovedelmezdségének a romlasa,
az értékesitési gondok az allattartd gazdasagok és ezzel egyiitt az allatallomany jelentds
csokkenését eredményezték (Blasko, 2011). Az emldsallatok tejmirigyei altal termelt egyedi
Osszetételll és felépitési taplalod folyadékot az allat szervezete mar a magzat meglétekor el kezdi
termelni, majd az utdd vilagrahozatala utan ezzel a folyadékkal taplalja (Balatoni, 1981).

A tej alkotorészei taplalkozasbioldgiai szempontb6l rendkiviil fontosak és nélkiilozhetetlenek, ez
adja a tej taplaloértékét. Ezen komponensek mennyisége és aranya allatfajonként valtozo.
Nagyobb hanyadat viz teszi ki, kisseb részét szarazanyag alkotja (zsir, fehérje, cukor és asvanyi
sok) (Holl6 et. al., 1996). A tej egyik legfontosabb alkotd eleme a lipidek. A tejzsir energiaforras,
melynek 1 grammja 38 kJ energiat hordoz, valamint olddszere a zsirban oldhaté A, D, E és K
vitaminoknak. Jelentds tovabba azon esszencidlis zsirsavak jelenléte, mely mas
tapanyagforrasbol nem érheték el. Tartalmaz még nitrogéntartalma anyagokat, 95 %-ban
fehérjéket, 5 %-ban nem fehérje anyagokat. Legfontosabb fehérjéi a kazein és a savofehérjék,
fontosabb szénhidratja a tejcukor (lakt6z), de gliikdzt és mas cukrokat is tartalmaz kisebb
mennyiségben. Asvanyianyag tartalmat tekintve sok alkotjék, a kazeinbe, savofehérjékbe és
egyeb vegyiiletekbe beépiilve talalhatjuk. A tej soit a natrium, kalium, kalcium, magnézium,
szénsav, soOsav, kénsav, foszfor és citromsav altal képzet vegyiiletei alkotjak. Ezen feliil
mikroelemeket is tartalmaz. Egyéb tejalkotok k6zé enzimek, lipaz, amildz, proteaz, peroxidaz,
katalaz, lizozim, foszfotdzok, xantinoxidaz, vitaminok (A, D, E, K, B1, B2, B¢, B12 és PP-vitamin,
a pantoténsav, a folsav, a H-vitamin, para-amino-benzon és a C-vitamin), szerves savak és
szinezbanyagok tartoznak (Merényi, 1996). Alkotéeleme kozé tartozik még a szomatikus (testi)
sejtek, ellenanyagok és a mikrobak, melyek szintén fontosak bioldgiai és taplalkozastani
szempontbol. Ezek az apr6 ¢l6lények nagyon jol érzik magukat a tejben, kdnnyen szaporodnak,
kivalo taptalaj a szamukra, de ugyanakkor a tej min6ségi romlasat is okozhatjak. A tej Gnmagaban
az allat vér- és nyirokrendszerén at nem fert6zodik, viszont vannak betegségek, melyek
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fert6zédése a tégyben végbemegy. Ilyen betegségek pl.: togyglimdkor, a brucellozis és a ragados
szaj-¢és koromfajas (Vahid, 2003). A szomatikus sejtek a tejképzddés soran keletkeznek a
tédgyben, kiilonbozd szdvetekbdl sejtlevalasok és sejtkivandorldsok soran. Ezeket a sejteket
minden egészséges tejben megtalalhatjuk, viszont mikor a tehén szervezete megbetegszik (pl.
tdgy), akkor ezen sejtes elemek mennyisége megndvekedhet (Simon et. al., 2000). A vérbol is
juthat a tejbe sejtes elem. Ezek legtobbszor vorosvérsejtek vagy fehérvérsejtek, és ha a szamuk
megndvekedik, az szintén emeli a szomatikus sejtszamot a tejben. Ilyenkor mar tégybetegségre
is gyanakodhatunk, melynek kisziirését masztiteszttel végezziik (Vahid, 2003).

Salsberg et. al. (1985) szerint a 3-4. laktacioban a legtobb a tdgygyulladasok eléfordulasi aranya,
ennél késobbi laktacioban lényegesen kevesebb. Az atlagos sejtszam a 7-8. laktacidig
fokozatosan novekszik, majd csokken. Tégygyulladasnak (masztitisznek) nevezziik a kér6dzo
allatok és a kanca tejmirigyének gyulladdsat, melyet visszavezethetiink pl. mechanikai vagy
szovetigazitd hatasu anyagok okozta sériilésekre, vagy tilnyomo tobbségben mikroorganizmusok
altal okozott gyulladasokra (Huszenicza Gy., 2000). A tdgygyulladas kovetkeztében megvaltozik
a tej normal allaga és szine. Amikor a tej pelyhes-turds, vagy savos-véres, az emberi fogyasztasra
nem lehet felhasznalni, meg kell semmisiteni (Markus, 2001). Unger (1996) kimondja, hogy az
egészséges togy altal termelt tej szomatikus sejtszama nem tobb, mint 100.000-150.000 sejt/ml.
Hocevar (1993) kutatasai alapjan kimondja, hogy 500.000 sejt/ml szomatikus sejtszamu elegytej
esetén az allomany tobb mint 50 %-a szubklinikai tégygyulladasban szenved. Funk et. al. (1982)
szerint a szomatikus sejtszam alakulasaban az elsé és a nyolcadik laktacio kozott 250.000 sejt/ml
atlagérték emelkedést tapasztaltak (Simon et. al., 2000). A betegség kialakulasdhoz fontos az allat
ellenalloképessége, mely lehet 6roklott tulajdonsag, masrészt fiigg a tehén termelési kozegének
mindségétol is (kornyezeti feltételek, évszakok, tartashigiénia) (Shutz et. al., 1994). Befolyasold
tényezo6 lehet a tartastechnologiai feltételek koziil a kemény padozat, a rovid allas, a hianyos és
szennyezett alom, takarmanyozasi problémak, a kdérokozdkat iiritd és el nem kiilonitett beteg
egyedek. A nem megfeleld fejési technologia sordn bekovetkezhet a beteg egyed utan torténd
egészséges egyed fejése, mely altal megtorténhet a fert6zés atadasa (Markai, 1986). A tejtermeld
tehenek egészségi allapota és termelési teljesitménye szoros Osszefiiggésben all a megfeleld
tartastechnologiaval, a takarmanyozas minéségével és az energiaellatottsagukkal. A megfeleld
energia- és tdpanyagszint biztositasa elengedhetetlen az optimalis immunvalasz fenntartasahoz
¢és a kiilonboz6 anyagesere-betegségek, mint példaul a tégygyulladas, a magzatburok visszatartas,
a labvégi betegségek, a majelfajulas (ketézis) és az acidozis megelézéséhez. Az acidozis
kovetkeztében kialakuld savos patairhagyulladds santasagot eredményezhet, ami csdkkenti az
allat takarmanyfelvételét, igy energiahianyos allapotot idézhet el6, amely gyengiti az
immunvalaszt, névelve ezzel a togygyulladas kialakulasanak kockazatat (INTERNET 1).

A takarmanyozas min6ségét alapvetden meghatdrozza a felhasznalt tomegtakarmanyok
beltartalmi értéke és a takarmanytermd teriiletek allapota. A gyepteriiletek fenntarthatd
hasznositasa ezért nemcsak természetvédelmi, hanem allattenyésztési szempontbol is kiemelt
jelentéségii. A megfeleld gyepgazdalkodas hozzajarul a j6 mindségii takarmany eldallitasahoz,
ugyanakkor a gazdasagi és természetvédelmi célok Osszehangolasa elengedhetetlen a hossza
tavon fenntarthato gazdalkodashoz (Forgé et al., 2009).

A takarmany mindségét azonban nemcsak a gazdalkodasi gyakorlat, hanem a termesztési
kornyezet allapota, igy a talaj esetleges szennyezettsége is befolyasolhatja. A talajba keriilé
szennyez6 anyagok modosithatjak a talaj mikrobialis kozosségeinek mitkddését és a baktériumok
élettani  jellemzdit; eltérd szennyezettségli teriiletekrdl szdrmazé Bacillus  tdrzsek
zsirsavosszetételében példaul mindségi €s mennyiségi valtozasokat mutattak ki (Haladsz et al.,
2008). A talaj nehézfémterhelése emellett a novények elemtartalmara is hatassal lehet, mivel a
szennyezett teriileteken fejlodé novényekben magasabb réz-, cink- és 6lomtartalom mérhetd,
mint a kontrollteriileteken, bar a felvétel mértéke névényfajonként és ndvényi részenként eltérd
(Halész et al., 2012). Mindez arra utal, hogy a takarményozés értékelésekor az alapanyagok
beltartalma mellett azok termdhelyi és kornyezeti hatterét is indokolt figyelembe venni.
Amennyiben a silokukorica beltartalmi értékei nem megfeleld, tigy takarmanyozas esetén az
energia- és tapanyagtartalom sem lesz kielégitd, az allat energiasziikséglete nem teljesiil. A
tranziciés idészakban a tejeld tehenek negativ energiamérlegben vannak, ami jelentOs hatéssal
van az immunrendszer miikddésére. A negativ energiamérleg és a magas nem-észterifikalt
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zsirsavak koncentracidja gyengiti az immunvalaszt, novelve ezzel a fertézések iranti
fogékonysagot. A thlzott szalastakarmany-ellatottsag és az abrak hosszu tavi etetése a
szarvasmarhdk benddjében savas kornyezetet eredményezhet, ami karosan befolyasolja a togy
egészségét. A tejsavtermelés novekedése a benddben savas kornyezetet eredményezhet, ami
karosan hat a togy egészségére. A fehérjettiladagolas kovetkeztében emelkedett szomatikus
sejtszam és megnovekedett masztitisz eléfordulas figyelheté meg. A takarmanyozas mindsége és
az energiaellatottsag kozvetlen hatdssal van a tejtermeld tehenek immunrendszerére és a
togygyulladas kialakulasanak kockazatdra. A megfeleld takarmanyozas és energiaellatottsag
biztositasa alapvetd fontossagt a tehenek egészségének megorzésében és a termelési teljesitmény
optimalizdlasaban. A tégygyulladasnak két formajat kiilonitjiik el: a szubklinikai togygyulladast
¢és a klinikai tégygyulladast. Az eldbbi esetben szabad szemmel nem lathatunk elvaltozast, de
megnd a tej szomatikus sejtszama (somatic cell count, SCC), csokken a tejtermelés és
megvaltozik a tej beltartalma is, igy tobb termelési veszteséget okozhat egy allomanyban, mint a
klinikai tégygyulladas. A klinikai togygyulladds esetén a tej szabad szemmel lathatd
elvaltozasokat mutat, a tdgy megduzzad, kipirul, meleggé és fajdalmassa valik, valamint az allat
lazas, levert (Ozsvari, 2003) (INTERNET 2).

Anyag és modszer

A Szerencsi MezOgazdasagi Zrt. tobb allatfaj tenyésztésével foglalkozik, a sertés és a
baromitenyésztés mellett a szarvasmarha agazat egy kb. 400 db anyatehén és szaporulatabdl allo
Charolais marhabdl és kb. 830 db Holstein-friz tehénnel rendelkezd tejelé szarvasmarhabdl all.
Az iizemben a RISKA irdnyitasi rendszert hasznaljak, valamint Dayri Smart Chip rendszerii
egyed azonositot. Az ivarzas megfigyel6 rendszer ENGS pedométeres rendszer.

Az allomanyszintii tégyvizsgalat CMT-vel torténik havonta kétszer, ilyenkor keriil osztalyozasra
a tehenek tégybioldgiai allapota, majd az eredmények néhany napon beliil felvezetésre keriilnek
a rendszerbe a nyomonkdvethetdség érdekében. A tégyvizsgalat a fejéhazba érkezd tehenek
tédgyének fertdtlenitése utan az elsd tejsugar kihuzasaval kezdddik. A fejé szemrevételezéssel
megallapitja a tej mindségét. A klinikai elvaltozas jele a siirii, 6sszecsomodsodott, savoszeriivé
valt tej, elszinezddés (véres, barna) vagy a tej kellemetlen szaganak megjelenése. A fejé 2-3 ml
tejet fej minden tégynegyedbdl a masztiteszt talca négy csészéjébe, majd 45°-0s szdgben
elforditja, hogy a felesleges tej kicsorogjon. A vizsgal6 a tej mennyiségével megegyez6 Dosil
reagenssel, korkoros mozdulatokkal elegyiti a mintadkat. Az eredmények értékelése soran a
mintak konzisztenciaja alapjan negativ, egy-, két- és haromkeresztes, valamint ,,K” eredményt
mutathatnak, attol fliggen, hogy milyen mértékben valt kocsonyéssa az adott minta a reagens
hatasara (1. tablazat).

1. tdblazat: A masztiteszt elbiralasa

Minosités A tej-reagens elegye
Negativ (-) Allaga folyékony, elvaltozas nincs benne.
Kettes (++) Allagaban kis nyalkas csomok jelennek meg

Harmas (+++) | Allagéban tobb nyalkas csomét latunk, melyek kezdenek 6sszeallni, de még

folyékony
K (++++) A keverék gyorsan megsiiriisodik, dsszeall, de még folyékony marad.
K A keverék nyulos, kocsonyas allagot vesz fel, nem folyékony, a proba

(Bekarikazva) | edényben Osszeall, tartalmaz fehér gennyszerii foltokat.

A klinikai tdgygyulladast mutato egyedek azonnal athelyezésre keriilnek a betegistalloba, a tejiik
pedig megsemmisitésre keriil. Ebben az istdlloban hamvédoé takarmény kiegészitd etetése is
torténik, a tovabbi kezeléseket minden esetben az allatorvos hatdrozza meg. Azok az éllatok,
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amelyeknek a masztiteszt alapjan szubklinikai tégygyulladasa van, folyamatosan nyomon vannak
kovetve, valamint tejmintavétel is torténik ezekbdl az egyedekbdl, mely soran steril mintavételi
csObe néhany tejsugarat fejnek. A mintavétel azon tégy negyedbdl torténik, amely begyulladt
vagy magas szomatikus sejtszamu. A levett és szamozott mintdkat hozzarendelik az allathoz,
majd fagyasztas utdan a NEBIH laboratoriumba kiildik mikrobiologiai és rezisztencia vizsgélatra.

A vizsgalatok 2020. december végétdl 2021. decemberéig folytak a telepen dokumentalt adatok
feldolgozasaval. Tovabba az AT Kft. altal tortént havi tejtermelés ellenérzés soran kozolt
karbamid értékek, magas karbamid terheltség, energiahidnyos allapot, szomatikus sejtszam
emelkedés és a togygyulladas szamanak ndvekedésének 0sszefiiggéseit vizsgaltuk.

Eredmények és értékelésiik
A telep takarmanyozasi allapota a 2021-es évben

A Szerencsi MezOgazdasagi Zrt. tejtermeld tehenészetének a 2020-21-es takarmanyozasi év
volt a legnehezebb az elmult idészakban. A 2022-23 takarmanyozasi év mar sem a takarmany
mennyiségben, sem a takarmdny mindségben nem okozott problémat, hiszen a
tomegtakarmany féleségeket olyan teriiletre vetették, amelynek ontézése megoldhato volt. A
2020. évi silokukorica szilazs-, valamint szenazsféleségek mennyisége és mindsége hatarozta
meg a 2021. év takarmanyozasat. A silokukorica szilazs esetében a tervezett sziikséglettel
szemben kozel 300 vagonnal kevesebbet sikeriilt betakaritani (az éves sziikséglet 800 vagon).
Betakaritaskor a szilazskukorica kényszerérett allapotban volt, felszaradasnak indult, ezaltal
a szarazanyag tartalma 43% lett, mig a keményit6tartalma 22% (kg/ szarazanyagra vetitve).
A szenazsféleségek tekintetében a rozs szendzs idobeni betakaritdsa a tavaszi esdzések miatt
meghitsult, a kalaszt kihdnyta, a szara elszalmasodott, igy egy 38 %-os szarazanyagtartalmt
¢és alacsony, 11 %-os fehérje tartalmu szendzst sikeriilt betakaritani, amelynek az elvart
hozama a 140 g/ha helyett 65 g/ha volt. Az olaszperje szenazs esetében az elsd kaszalas
szintén meghitsult a tavaszi nagy mennyiségli csapadék miatt, igy azt szénaként tudtak
betakaritani. A masodik és a harmadik kaszalas idejére pedig nem nétt meg idealis méretre az
aszaly miatt. Ekkor a fehérjetartalma 14%, a szdrazanyagtartalma pedig 28% volt.

A tehenek anyagforgalmi allapotanak hatasa az allomany tégyegészségiigyi allapotara

Az 1. és a 2. abran lathaté adatok Osszevetése alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalt
idészakban a tejkarbamid-szint (urea) és az energiahiany hasonlé tendenciat mutattak.
Mindkét gorbe ive szinte parhuzamosan valtozik, ami arra utal, hogy a két paraméter kozott
szoros Osszefliggés all fenn. Az év elején megfigyelhetd magas karbamidszint és a jelentds
energiahiany kezdetben még kontroll alatt tarthaté volt, azonban a nyari hénapokban
jelentkezd hdéstressz jelentds mértékben sulyosbitotta az allomany anyagcsere-allapotat. A
nyari hostressz hatdsara az allatok takarmanyfelvétele csokkent, ami tovabb rontotta az
energia-ellatottsdgot. Ennek kovetkeztében az energiahianyos allapot allandosult, amely
ebben az esetben valodsziniileg nem a fehérjetiletetés kovetkezménye volt, hanem sokkal
inkabb az energiahianybodl eredd fehérjehasznosulasi zavar jele. Amikor az allat nem jut
elegendd energiahoz, a takarmanyban 1évé fehérjét nem képes hatékonyan hasznositani a
mikrobak révén a bendében, mivel azok szaporodasa és aktivitasa jelentdsen csokken.
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. abra: Az energiahiany megoszlasa az allomanyban
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2. abra: A tejkarbamid alakulasa

A mikrobafehérje képzodés elmaradasa miatt a takarmanyfehérje ammoniava bomlik és a
véraramba keriilve a majat terheli, majd karbamidda alakul, amely végiil megjelenik a tejben
is. Ez az allapot hosszabb tavon acidozis kialakulasahoz vezethet, mivel a bendé pH-értéke
savas iranyba tolddik el. A lecsdkkent pH érték hatasara a cellulolitikus baktériumok szama
visszaesik, a rostbontds és az illozsirsavtermelés gyengiil, ami tovabb mélyiti az
energiahianyt. Ezt a megallapitast jol tikrézi az 1-2. abran megfigyelheté szinkron
gorbemozgas. A tejkarbamid-szint és az energiahiany kozotti kapcsolat alapjan arra lehet
kovetkeztetni, hogy a tejkarbamid nem elsésorban a tulzott fehérjebevitel, hanem az elégtelen
energiaellatottsag kovetkezménye volt. A nyari hdstressz felerdsitette ezt az allapotot,

amelynek egyik f6 kovetkezménye Ilehetett a bendd miikddésének zavara és a
fehérjehasznosulas romlasa.
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3. abra A szomatikus sejtszam alakulasa (ezer db/ml)

A 3. abra alapjan elmondhatd, hogy a vizsgalt id6szakban a szomatikus sejtszam (SCC —
Somatic Cell Count) alakulasa szoros Osszefliggést mutatott a tejkarbamid-szint és az
energiahiany valtozasaival (1-2. abra). A harom paraméter értékei kozel azonos parhuzamos
gorbén rajzolodtak ki, amely a takarmanyozas mindségének és az anyagcsereallapot
valtozasainak hatasait tiikrozi az allomany egészségiigyi statuszan keresztiil. Az év elején
bekovetkezett kiugrd sejtszamszint (470 ezer db sejt/ml) a téli takarmanyozas kovetkeztében
kialakult energiahianyra vezethetd vissza. Ebben az id6szakban az allatok energiaellatottsaga
nem volt kielégitd, ami az immunrendszer mitkodésének gyengiiléséhez és a togyegészség
romlasahoz vezetett. Mivel a fehérje-energia arany megbomlott és a fehérje hasznosuldsa nem
volt megfeleld, ezért megnétt a szervezet karbamidterhelése is. A magas karbamidszint
egyértelmii indikatora annak, hogy a bendében €16 mikrobak miikodése zavart szenvedett, igy
a fehérje mikrobialis eredetii hasznositasa nem toértént meg megfeleléen. A nyari honapokban
jelentkezé masodlagos sejtszamemelkedés mar tobb tényezd egyiittes hatasanak eredménye.
A tartésan magas kiils6 hémérséklet miatt kialakult hdstressz tovabb csokkentette a
takarmanyfelvételt, sulyosbitva ezzel az energiahianyt. A héstressz immunrendszert gyengito
hatasa, valamint a megndvekedett sejtszint arra utal, hogy a tehenek természetes
védekezOképessége jelentésen csokkent, ami hajlamositotta Oket a togygyulladas
kialakulasara. Az &szi hoénapok bekoszontével, a kiils6 kornyezeti stresszfaktorok
csokkenésével és a takarmanyozas fokozatos helyreallitasaval a szomatikus sejtszam ismét
elfogadhatd szintre csokkent (268 ezer db sejt/ml), ami az allomany javuld
anyagcsereallapotat és a tégyegészség helyredllasat tiikrozi. Osszességében megallapithato,
hogy az SCC alakulasa érzékenyen reagal az energiaellatottsag szintjére és a takarmanyozasi
egyensuly megbomlasara. A karbamid- és energiaértékekkel vald parhuzamos valtozasa
alapjan jelen esetben egyértelmii a kapcsolat a sejtszam és a takarmanyozas mindsége,
valamint az anyagcserezavarok kozott. A szomatikus sejtszam igy nemcsak a togyegészség,
hanem kdzvetetten a takarmanyozas szinvonalanak indikatora is.

A 4. abra alatdmasztja az eddig leirtakat, miszerint minél magasabb az energia hiany, annal
tobb a togykezelt, tégygyulladt allatok szama. Amint az energia hidny csokken, azzal
egyidejlileg csokken a tégygyulladt egyedek szama is.
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4. abra: A vizsgalt 6sszefliggések

Az 5. éabran lathatd, hogy 2021. februarjatol jelentés emelkedés figyelheté meg az
energiahiany ¢és fehérjeegyensuly kozott, amely 2021. oktoberében (72%), illetve
decemberében (78%) éri el a csucspontjat. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy javult a
takarmanyozas min6sége, amely hozzajarult a tejhozam optimalizalasdhoz. Ezzel szemben az
energia-¢s fehérjehiany az év folyaman jellemzden csokkend tendenciat mutatott, amely
szintén pozitiv valtozasokra utal a takarmanyozas tekintetében.

AT KFT. HAVI BEFEJES OSSZESITO

M Energia hidany % M Energia és fehérje egyenstly % M Energia tébblet %
H Fehérje tobblet % M Fehérje hiany %
£
*® ~
2 R N £
- 3 8 “
g £
- & A
& ) o & - *®
sl £ - = ES = =S
2 2 B B S
| = o) m

17%

st E3

kS Pk ok
p 30 N il
!l

o

e% eae \J‘J e%
v L' L N

T
o v v v v e v v
< 2, 7,

ke

5. abra: Az AT Kft. befejés 0sszesitdjének eredményei

A 6. abra adataibdl kitlinik, hogy a vizsgalt idészak tilnyomo részében a normal (15-30%)
karbamidszinttel rendelkez6 egyedek aranya dominalt, kiilonésen 2021. oktoberétol
decemberig, amikor ez az érték elérte a 98%-ot is. Ezzel szemben a magas tartomanyban
(>30%) 1évé egyedek aranya viszonylag alacsony volt, kiilondsen az év végén, mig az
alacsony (<15%) karbamidszinttel rendelkez$ allatok aranya minden hénapban alacsony
értéket mutatott. A tejkarbamidszint emelkedése arra utalhat, hogy a takarmany talzott
fehérjetartalommal rendelkezik, ugyanakkor hosszi tavon anyagforgalmi zavarokat is
okozhat az allomanyban.
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6. abra: Tejkarbamid értékhatarok
A laktacio szamanak hatdsa a togy biolégiai allapotara

2. tablazat: A tégygyulladasok eléfordulasa a laktacid szama szerint

Szomatikus :
Atla Tégygyulladasok
Laktacio Tej/kg sejtszam 8
laktacios napok eléfordulasa

szama (ezer db/ml)

, _ szama

Atlag | Szoras| Atlag Szoras db %
1 27,9 9,1 1144 1580 83 320 58,8
2 30,1 12,4 1668 2013 97 138 25,4
3 33 13 1393 1643 81 55 10,1
3< 35 20 1345 1326 66 31 5.7

A 2. tablazat adataibol lathatjuk, hogy a laktacié szama miként befolyasolta a tégygyulladasok
széménak elc’ifordulését hlszen m1g az. els6 laktacioji tehenek togygyulladasanak
az érték. Azonban megﬁgyelheto, hogy az 1-3 laktacioja allatok atlagos laktacma 81-97 nap
kozott alakult, addig a 3-nal tébbet teljesitd egyedeknél ez a szam 66 nap volt atlagosan. Az
atlagos laktacios napokbol lathatjuk, hogy azok az egyedek, amelyek 35 kg napi tej folotti
termelést mutatnak, azoknal hamarabb jelentkezett a togygyulladas (tehat a laktacios stadium
korabbi szakaszanal), mint az 1-3 laktacioju allatoknal. A laktacié szamanak novekedésével

emelkedik az étlag tej/kg mennyiség, ezaltal csékken a t('igygyulladésok el(')'fordulésa is. A

N
“ s
s

s

mutatott. Az dsszes minta ertekelesebol azt lathatjuk, hogy a t6gygyulladt allatok tobb, mint
fele az els6borjasoktol szarmazott, majd ez a szdm fokozatosan csdkken a laktacidos szam
novekedésével.

A 3. tablazatban megfigyelhetjiik, hogy a Prototheca zopfii altal okozott megbetegedés az
els()' laktacioban Viszonylag kevés szézalékban (18 4%) fordult eld, viszont a masodik ¢és az
(Coagulaz-negativ Staphylococcusok) eléfordulasa viszont épp az ellenkeZOJet mutatja,
hiszen az els6 laktacioban megfertdzott egyedek aranya 44% volt. Ez az érték a laktacios szam
ndvekedésével lecsokkent 20-24,2%-ra. Az Escherichia coli fertdzottség a laktacios szamok
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csoportjaiban 9,1-12% kozott valtozott. A Streptococcus uberis okozta tégygyulladasok
harom feletti laktacioju allatoknal kevesebb eléfordulast mutat (6-13,8%). A Streptococcus
uberis jelenléte az Escherichia coli-hoz képest az 1-3. laktacioban mindig magasabb

s

N

3. tablazat: A korokozok eldfordulasa a laktacio szama alapjan

Streptococcus Escherichia Egyéeb

Laktacio | Prototheca zopfii CNS

uberis coli korokozok
szama

db % db % db % db % db %

1 59 184 | 141 44 66 20,6 32 10 22 6.8
2 65 47,1 29 21 19 13,8 16 11,6 9 6,5
3 22 40 11 20 11 20 5 9,1 6 10,9
3< 14 424 8 24,2 2 6 4 12 2 6.4

A laktacio stadiumanak hatasa a togy biolégiai allapotara

A 4. tablazatban a togygyulladasok el6fordulasa a vizsgalt egyedek (0-100 laktacid nap) tobb,
mint a felénél mutatkozott (66,9%). A laktacié stadiumanak novekedésével a betegség
el6fordulasa nagy szazalékban csokken. A szomatikus sejtszam atlagértékei a 300 napnal
nagyobb laktacio stadiumu egyedeknél volt a legkisebb (650 ezer/ml). A legmagasabb értéket
(1566 ezer/ml) a 200-300 kozotti laktacio stadiumu egyedek produkaltak, ezt kovette a 100
nap alatti allatok, majd ez a szam ismét lecsdkkent a 100-200. nap kdzott (1161 ezer/ml). Az
atlag tejtermelés tekintetében a legmagasabb érték a 100-200 nap kodzott volt (30,7 kg/nap),
majd ez a szam csokkend tendenciat mutatott a laktacios nap novekedésével.

4. tablazat: A tégygyulladas eléfordulasa a laktacié stadiuma szerint

Laktaci6 Tej/kg Szomatikus sejtszam Atlag Toégygyulladisok
stadium (ezer db/ml) laktaciés eléfordulasa
(nap) - - napok szama

Atlag | Szoras | Atlag Széras db %
0-100 30,3 11,1 1365 1703 21 364 66,9
100-200 30,7 9.6 1161 1603 148 92 16,9
200-300 26 10 1566 2083 243 58 10,7
300 < 20 11 650 901 387 29 53
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5. tablazat: A kérokozok eléfordulésa a laktacio stddiuma alapjan

Laktacio Prototheca Streptococcus Egyéb
CNS Eschericia coli ; )
stadium zopfii uberis korokozok
(nap) db | % | db | % | db | % | db | % db %
0-100 120 33 124 | 341 61 168 | 37 10,2 23 6.3
100-200 34 37 23 25 19 | 207 | 8 8,7 7 7.6
200-300 9 155 | 22 | 379 13 22 9 15,5 7 12
300 < 3 103 | 22 | 758 2 6,9 1 3.4 1 3,4

Az 5. tablazat érékelésekor lathatjuk, hogy a Prototheca zopfii éltal okozott megbetegedések
szama 37 %-ban a 100-200 napos laktacio stadiumban volt a legmagasabb. Ez a szam
fokozatosan csokkent a 200-300 nap kozott, majd a 300 nap feletti egyedeknél 10,3 %-ra
mérséklodott. A CNS jelenléte 300 nap felett kiemelked6en magas szazalékos megbetegedést
okozott (75,8%), a legkevesebb el6fordulast (25%) pedig a 100-200 nap kdzott mutatott. Az
Escherichia coli nagyobb el6fordulasat 200-300 nap kozott (15,5%) lehetett tapasztalni, 300
nap folott viszont elenyészd jelenlétet mutatott (3,4%). A Streptococcus uberis megbetegedést
okoz6 korokozo a 200-300 nap ko6zotti intervallumban volt a legmagasabb (22%). Egyéb
korokozok megjelenése 200-300 nap kozott emelkedést mutatott (12%). A 200-300 nap
kozotti intervallumban a prototheca €s coli eléfordulasa egyenlé mértékben volt detektalhatod
(15,5 %), mig a CNS eldéfordulasa volt a legmagasabb (37,9%).

A napi termelt tej hatdsa a togy biolégiai allapotara

A tégygyulladasok el6forduldsa a 30 kg f616tti napi termelésii egyedeknél volt a legmagasabb,
majd ez a szdm fokozatosan csokkent a tej/kg csdkkenésével aranyosan. Az atlag laktacios
napokat figyelembe véve megallapithatd, hogy 72 nap volt a 30 kg feletti termelt tejii
teheneknél, mig a 20 kg alatt termeldk esetében ez az atlagszam 137. Az atlagos szomatikus
sejtszam értékelésénél szembetiing, hogy azok az allatok, amelyek 20 tej/kg alatt teljesitettek,
azoknal sokkal magasabb a sejtszam (2083 ezer db/ml)), mint a 30 tej/kg felett teljesitéknél
(908 ezer db/ml). A szomatikus sejtszam értékeit és a tOgygyulladasok szamat nézve azt
vehetjiik észre, hogy amig a tégygyulladasok el6fordulasa a 20 tej/kg alatti egyedeknél a
legmagasabb (2083 ezer db/ml), addig a tégygyulladasok eléfordulasaban vezetd napi 30
tej/kg feletti egyedeknél a legalacsonyabb (908 ezer/ml) (6. tablazat).

6. tablazat: A tégygyulladas el6fordulasa a napi tej/kg alapjan

Szomatikus sejtszam Tégygyulladasok
Tej/k .

Napi e (ezer db/ml) Aflag lakticiés | elsfordulisa
tej/kg napok szama

Atlag | Széras| Atlag Szoras Atlag | Széras
20> 134 5,7 2083 2343 137 108 19.8
20-30 25,6 2,7 1464 1716 76 169 31
30 < 38 7 9208 1204 72 267 49
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A 7. tablazatban lathato, hogy a Prototheca zopfii altal okozott megbetegedés koriilbeliil
egyenld szdzalékban (30,5-35,5) fordult el a napi tej/kg alapjan bemutatott tdblazatban. A
CNS korokozo jelenléte a tej/kg novekedésével fokozatos csokkenést eredményezett, viszont
az is megallapithato, hogy az 6sszes megbetegedések koziil a legnagyobb érték (36,7-39,8%)
ebben az esetben mutatkozott. A Streptococcus uberis éltal okozott megbetegedés a 30 tej/kg
feletti egyedeknél volt a legmeghatarozobb (23,6%), mig az az alatti allatoknal alacsonyabb
jelenlétet mutatott (13,6-13,8%). Az Escherichia coli jelenléte a 20 liter tej/kg alatti
egyedeknél fordult el6 nagyobb szamban (11,1%).

7. tablazat: A korokozok eléfordulasa a napi tej/kg alapjan

Napi Prototheca Streptococcus | Escherichia | Egyéb kérokozok
CNS
tej/kg zopfii uberis coli
db % db | % | db % db % db %
20> 33 | 305 43 [ 398] 15 13.8 12 11,1 5 4.6
20-30 60 | 355 62 | 36,7 23 13,6 13 7,7 11 3
30< 82 | 30,7 85 [31,8] 63 23.6 17 6,4 20 7.5

A szomatikus sejtszam hatasa a tégy bioldgiai allapotara

A 8. tablazatban a szomatikus sejtszam altal alkotott csoportok értékelése soran elmondhatjuk,
hogy a tej/kg csokkenésével novekedett a szomatikus sejtszam is. A 800 f6lotti szomatikus
sejtszammal rendelkezd egyedek a vizsgalt mintdk 44,8%-at produkaltak a togygyulladas
eléfordulasanak tekintetében, mig a 400-800 kozotti sejtszdmmal rendelkezok csak 16,7%-ot.
A 800 folotti szomatikus sejtszam alakulds szdérasa igen magas (1851 ezer db/ml), az atlag
laktacios napok szama a pedig a legalacsonyabb (76 nap) volt.

8. tablazat: A tégygyulladasok el6forduldsa a szomatikus sejtszam alapjan

Szomatikus i Szomatikus sejtszam | Tégygyulladas
Tej/kg Atlag laktacios
sejtszam (ezer db/ml) eléfordulisa
napok szama

(ezer db/ml)

Atlag | Széras | Atlag Szoras db %
400 > 30,8 11,6 131 106 89 209 38,4
400-800 29,9 11,1 586 106 106 91 16,7
800 < 28 10 2599 1851 76 244 44,8

A korokozok jelenlétének alakuldsat a szomatikus sejtszam alapjan a 9. tablazatban lathatjuk.
A Prototheca Zopfii éltal okozott megbetegedések nagy szézalékaban (44,2%) a 800 feletti
szomatikus sejtszammal rendelkezd egyedeknél fordultak eld, a sejtszam csokkenésével
csokkent az eléfordulasuk is. A CNS baktérium viszont az ellenkezdjét mutatta, mivel a
megbetegedések kozel a felét (49,2%) a 400 alatti szomatikus sejtszimmal rendelkezd
egyedeknél okozta. A sejtszadm emelkedésével a szazalékos jelenlétiik is lecsokkent 22,5%-
ra. Az Escherichia coli megjelenése nagyobb szazalékban a 400 alatti tartoméanyban fordult
eld (13,4%), a sejtszdm novekedésével csokkent (4,4%), majd a sejtszam ndvekedésével 9%-
ra emelkedett. A Prototheca zopfii és a Streptococcus uberis a 400 alatti és 400-800 kozotti
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tartomanyaban 14,8%-ban volt kimutathatd, viszont a 800 feletti tartoméanyban a Prototheca
zopfii jelenléte kozel a duplajara emelkedett (44,2%).

9. tablazat: A koérokozdk el6forduldsa a szomatikus sejtszam alapjan

Szomatikus Prototheca Streptococcus Escherichia Egyéb
CNS

sejtszam zopfii uberis coli kérokozék
(ezer db/ml)

db | % db %o db % db % db %
400 > 31 | 148 | 103 | 49,2 | 31 14,8 28 13,4 16 | 7.7
400-800 26 | 23,8 33 [363] 21 23 4 4,4 7 7.7
800 < 108 | 44,2 55 [225] 44 18 22 9 15 | 6.1

Kovetkeztetések

A mindségi tej eldallitasahoz rendkiviil fontos a haszonallat megfeleld egészségi allapota. Csak
egy teljesen egészséges egyed adja a legjobb tejet. A mindségi feltételeket ismerve a legfontosabb
az arutej eldallitdsdban a szomatikus sejtszamot a megengedett hatarok kozott tartani. A magas
szomatikus sejtszam kialakulasaban foként a baktériumok a feleldsek. A vizsgalt eredményekbdl,
%) jelent meg a masztitisz, majd ez az érték a laktacidé novekedésével fokozatosan csokkent.
Viszont a napi tej mennyiségének alakulasat nézve azon allatok esetében, melyek meghaladtak
3. laktacidjukat, a megbetegedett egyedek atlagos laktacids napja a legkevesebb (66 nap) volt.
Tovabba a laktacid szam alapjan kategorizalt csoportokban azt is kiemelhetjiik, hogy az atlag
laktacios napok szama 100 alatt volt, melybdl arra is kovetkeztethetiink, hogy az ellés koriili
energiahiany miatt sokkal fogékonyabbak lettek ezek az allatok a korokozokkal szemben, ahogy
ezen feltételezést Toth (2005) és LeBlanc (2010) vizsgalatai is alatamasztjak.

A koérokozok jelenléte és a laktacid szdma alapjan arra kdvetkeztethetiink, hogy a Prototheca
egyedeknél mar nagy szdzalékban fordult eld, mig a CNS eléfordulasa éppen az ellenkez6jét
mutatta. Mivel a Prothotheca zopfii okozta tégygyulladas nagyobb kartétellel, magasabb
szomatikus sejtszammal és a tégy szOveti karosodasaval jar, ezért célszerii az ellene vald
védekezés. A 100 nap alatti laktacios stadiumban 1évé allatok tégygyulladasanak eléforduldsa
volt a legnagyobb (66,9%), az atlag laktacios napok szama pedig 21 nap volt. Igy ujra azt a
kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy igaz To6th (2005) és LeBlanc (2010) azon allitasa, hogy az ellés
koriili idészakban a legnagyobb a fertézések aranya.

Megallapithat6 tovabba, hogy a 0-200 napos laktacios stadiumban 1évo allatoknal a Prothotheca
zopfii eléfordulasa magasabb, mint a 200 f6lott 1évé egyedeknél. A CNS jelenléte nagyobb
szazalékban a laktacio végén fordult eld. A Streptoccocus uberis féként a 100-300 napos
intervallumban jelent meg nagyobb szamban. Azoknal az egyedeknél, ahol az atlagos tejtermelés
38 kg volt, ott a tégygyulladasok eléfordulasa 49 % volt, ez alapjan elmondhatd, hogy minél
magasabb az egyed tejtermelése annal inkabb fogékonyabb a tégygyulladasra.

A tej/kg alapjan osztalyozott allatoknal kozel azonos mértékben volt kimutathatd a Prothotheca
zopfii jelenléte. A termelt tej mennyisége nem befolyésolta a korokozok jelenlétét. A szomatikus
sejtszam novekedésével csokkent a termelt tej mennyisége. EbbOl arra kdvetkeztethetlink, hogy
a magas szomatikus sejtszam ndvekedés mindségi és mennyiségi romlashoz vezet, ahogy ezt
Unger (1993) allitotta. A magas szomatikus sejtszdm szintén Osszekdthetd a laktacios napok
szamaval, hiszen a 800 folotti sejtszammal rendelkezd egyedek atlagos laktacids szama volt a
legkevesebb (76 nap). A szomatikus sejtszam ndvekedésével egyarant nétt a korokozok jelenléte
is.
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Osszefoglalas

A tejhaszni szarvasmarhdk egészségi dllapotat és termelési teljesitményét alapvetden
befolydsolja a takarmany beltartalmi értéke, kiilondsen a tomegtakarmanyok mindsége. A
vizsgalatok alatdmasztottak, hogy a nem megfelel6 energiaellatottsag, valamint a takarmanyozasi
hibak kovetkeztében kialakuld anyagcserezavarok kdzvetlen hatassal lehetnek a t6gy egészségi
allapotara és a tej szomatikus sejtszamanak alakulasara. Az adatelemzések alapjan egyértelmii
Osszefliggés mutatkozott az energiahiany, a megemelkedett karbamidszint, a tégygyulladasos
esetek, valamint a szomatikus sejtszam értékei kozott. Az energiaellatottsag hianya kiilondsen az
ellés utani idészakban jelentds kockazati tényezd, mivel ebben az iddszakban a tehenek
immunrendszere gyengiil, igy fogékonyabba valnak a kiilonb6z6 fertdzésekkel szemben. A
gyakori togygyulladdsok nem csupan egészségiigyi kockazatot jelentenek, de jelentds gazdasagi
veszteségekhez is vezetnek, mind a kiesd tejtermelés, mind a megnovekedett kezelési koltségek
révén. A kutatds soran megfigyelt tendencidk szerint a masztitisz eldfordulasa legnagyobb
aranyban az els6 laktacios teheneknél volt kimutathat6 (58,8%). A laktacio elérehaladtaval ez az
arany csokkent, ugyanakkor a harom vagy annal tobb laktacioval rendelkez6é egyedeknél a
megbetegedett tehenek atlagos laktacids napja joval alacsonyabbnak bizonyult (66 nap), ami arra
utal, hogy a betegség korai stadiumban jelentkezik. Az adatok arra engednek kovetkeztetni, hogy
a frissen ellett tehenek a legérzékenyebbek az energiahianybol adod6é immunrendszeri
gyengiilésre és a togygyulladasok kialakulasara. Kiemelendd tovabba, hogy a vizsgalt
allomanyban a Prothotheca zopfii nevii algas eredetii korokozo volt a leggyakoribb és a
legnagyobb karokat okozd agens. Leginkabb a nagy tejtermelésti (>30 kg/nap) €s a tobblaktacios
allatokat érintette, ahol magas szomatikus sejtszammal parosult a korokozo jelenléte. Mindez
megerdsiti, hogy a takarméanyozas, az allattartdsi kortilmények, valamint a fejéstechnologia
fejlesztése elengedhetetlen a fertdzések visszaszoritasa és az allomany egészségének megorzése
érdekében.

Kulcesszavak: szarvasmarha, masztitisz, szomatikus sejtszam, takarmanyozas
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INVESTIGATION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN NUTRITION
AND THE IMMUNE SYSTEM, WITH SPECIAL REGARD TO
MASTITIS IN DAIRY COWS

!Szabolcs Vigh, 'Diana Kazai

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

Summary

The health status and productive performance of dairy cattle are fundamentally influenced by the
nutritional value of the feed, particularly the quality of roughage. Studies have confirmed that
inadequate energy supply and metabolic disorders resulting from feeding errors can directly
impact udder health and the somatic cell count (SCC) of milk. Data analyses revealed a clear
correlation between energy deficiency, elevated urea levels, mastitis cases, and somatic cell count
values. A deficit in energy supply is a significant risk factor, especially in the postpartum period,
as cows' immune systems weaken during this time, making them more susceptible to various
infections. Frequent mastitis cases pose not only a health risk but also lead to substantial
economic losses through both lost milk production and increased treatment costs. According to
the tendencies observed during the research, the incidence of mastitis was highest among first-
lactation cows (58.8%). As lactation progressed, this proportion decreased; however, in
individuals with three or more lactations, the average days in milk (DIM) for affected cows
proved to be much lower (66 days), suggesting that the disease manifests at an early stage. The
data indicate that fresh cows are the most sensitive to immune suppression resulting from energy
deficiency and the development of mastitis. Furthermore, it should be highlighted that in the
examined herd, the algal pathogen Profotheca zopfii was the most common agent causing the
greatest damage. It primarily affected high-yielding (>30 kg/day) and multi-lactation animals,
where the presence of the pathogen was coupled with high somatic cell counts. All of this
confirms that improving nutrition, housing conditions, and milking technology is essential to
suppress infections and maintain herd health.

Keywords: cattle, mastitis, somatic cell count, feeding
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Bevezetés

Az utobbi évek gazdasagi helyzete a vadgazdalkodasra is alaposan ranyomta bélyegét, kiilonds
tekintettel annak pénziigyi szektorara. A vadgazdalkodas nem a vadészat szamara keretet ado
szaktevékenység Osszegz0 neve, hanem a gazdasagnak egy olyan agazata, mely része a vidék
gazdalkodasanak, a vidék fejlesztésének egyik hajtéereje. Minden olyan dontés, meghatarozas,
mely ezen agazattal kapcsolatos, az agazat gazdasagi eredményeire és pénziigyi feltételeire is
atfogod befolyassal bir. A hazai vadgazdalkodas a legtobb évet pozitiv gazdasagi adatokkal zarta,
hosszatavon nyereségesnek latszik, viszont az elmult években rengeteg tényezd nehezitette a
vadasztarsasagok bevételszerzési lehetdségeit. Megemlithetjik a COVID-19 miatt visszaes6
kiilfoldi (jellemzéen német, osztrak, olasz és V4-es vendégkor) bérvadaszati lehetdségektol
kezdve, a tagok, ezzel a tagdijak csokkend tendencidjan at a 2000-es évek oOta hanyatlo
gimszarvasallomanyt, de emlitésre mélté arnyoldal az egyre inkdbb bonyolédd kiilfoldi
vadhuspiaci nehézségek is. A fiatalabb generacio egyre erételjesebb urbanizalddasa €s tarsadalmi
szemléletének atalakulasa sem kedvez a vadaszhagyomanyok megdrzésének és tovabbvitelének.
A felsoroltakon kiviil szamos negativ tényez6 indokoltta teszi a vadgazdalkodas, mint gazdasagi
agazat aktualis mikodési strukturdjanak atértékelését, fejlesztési alternativak szorgalmazasat,
ugyanis hazank rendelkezik olyannyira értékes, nagybecsti vadallomannyal, mely altal alkalmas
befektetés arra, hogy megfeleléen iranyitott igazgatas és piaci munka mellett, hosszi tavon
tovabbi sikereket érhessen el. Célkitlizésiink, hogy a gazdasagi szempontbol némileg melldzott
vadgazdalkodas gazdasagi helyzetét lokalisan, megyénk valamennyi szegletére lebontva,
feliilvizsgalva elemezziik, és fejlesztési lehetoségekre tegylink javaslatot. Szabolcs-Szatmar-
Bereg varmegye harom vadasztarsasaganak gazdasagi, statisztikai adatait hasznaltuk fel.

Irodalmi attekintés

A mara kialakult modern vadaszati tevékenység az emberiséggel egyiitt fejlodott, modosult,
munkalatainak sora tobbszor gyarapodott, illetve szlkiilt, mire jelenbeli formajara csiszolodott.
az evolucio elinditasanak lokete, tehat amiképpen fejlodott az emberi tarsadalom, a modszerek, a
technologiak, tigy kovette azt a vadaszat is.

Az 1996. évi LV. a vad védelmérél, a vadgazdalkodasrdl, valamint a vadaszatrol sz6lo torvény
(tovabbiakban Vtv.) 59. §-a deklaralja a vadasz fogalmat, melynek értelmében vadaszati
tevékenységet folytathat minden olyan természetes személy, aki érvényes vadaszjegy vagy
vadaszati engedély birtokaban van. Kiegésziti tovabba azzal, hogy vadaszléfegyverrel torténd
vadaszat esetén annak tartdsi engedélyével, ragadozé madarral torténd vadaszat esetén a
természetvédelmi hatdsag altal kiallitott ragadozé madar tartdsara feljogositd engedéllyel,
vadaszijjal valo vadaszat esetén feljogositod kiegészitd vizsgaval, magyar agarral torténd vadaszat
esetén agaraszatra feljogosito kiegészitd vizsgaval rendelkezik (INTERNET 1).

A vadészati jog Magyarorszag torténetében hosszu és valtozatos fejlodésen ment keresztiil. Mar
a honfoglalés idején is kiilonbozo jogok illették a torzsfoket és egyéb nemeseket, majd szamos
szabalyozast intéztek a kozépkorban is, elokészitve a mai, modern allam szoros keretek kozé
felépitett vadaszathoz vald jogat. A vadaszat miképpen torténd kivitelezésére a korai idokbdl
jelentds mennyiségl és érdemes feljegyzés nem lelhetd fel. Csekély torténelmi forrasokat alapul
véve azonban azzal tisztaban vagyunk, hogy mar a honfoglalaskori férfiaknak is az egyik
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legfontosabb tevékenysége volt. A vadak husaval, prémjével nem csak sajat igényeiket tudtak
fedezni, de az utbaeso, késdbb szomszédos népekkel a kereskedelem targyava tették. Ezekben az
idokben a kozodsségek minden szabad tagja gyakorolhatta a vadaszatot. Ahogy azonban a
vadallomany fogyatkozonak indult, éseink felismerték, hogy korlatozasokra van sziikség, €s
ezzel egyidoben megsziiletett hazank orvvadaszatanak fogalma is (Gyurcso et. al., 2023).

Magyarorszagon a vad az allam tulajdonat képezi, a Vtv.-ben szerepld hatarozata alapjan azonban
engedélyezi a vadaszatra jogosult egyénnek, hogy rendelkezzen a vad folott. A vadaszat joga €s
az adott foldhoz tartozo tulajdonjog nem kiilonithet6 el. A f61d tulajdonosa a fent emlitett torvény
hatarozatainak keretén beliil kell hogy gyakorolja vadaszati jogat. Egyéni, szuverén vadészati jog
sordn vadaszati joggal élésnek kvalifikalhatdo, ha a vadaszatra illetékes személy privat
vadaszteriiletén Onmaga vadaszik, esetleg altala résztvevd vadasz részére nyujt vadaszat
gyakorlasat biztositoé alkalmat. Ezen kiviil, irasbeli szerzédés alapjan, ellenszolgaltatas mellett
mas vadaszoktat, illetve vadasztarsasagokat juttat vaddszati lehetdséghez, megszabva a
vaddszhato faju és szdmu vadakat (INTERNET 1). Jogi oldalrél vizsgdlva a vadasztirsasag
(legtobb esetben) egyesiileti formaban miikddd jogi személy, mely egy rendkiviil komplex
szabalyzattal rendelkezik, és szamos jogszabalyra tamaszkodik alapitasa és miikodése soran
(Bezdan, 2013). A vadasztarsasag megnevezés alatt a torvény egy olyan egyesiiletet értelmez,
melynek Osszes tagja kimondottan sportvadaszati célbol kivan az egyesiilet kotelékébe 1épni,
illetve az egyesiilet minden tagja, kivétel nélkiil rendelkezik a vadaszat gyakorlasara feljogositd
okmanyokkal (INTERNET 1).

A vadasztarsasagok megalakulasanak elsddleges célkitiizése a vadaszat, mint sporttevékenység
mikddtetése, az aktualisan érvényben 1év6 jogszabalyok, illetve kulturalt, tarsadalmi értékeket
figyelembe vevé magatartas keretében. Tovabbiakban céljai kozott szerepelhetnek egyebek is, a
hatalyban 1évo természetvédelmi jogi szabalyozas alapjan pedig még elvaras is a természet, a
vadallomany védelmezése, az emellett torténd hatékony fellépés (Zwillinger, 2016).

A vadaszati tevékenységet folytatok szamara nem csak jogilag, de kornyezetgazdalkodasi, illetve
humanus szempontokbdl is kotelesség a természeti értékek megOrzése, a fenntarthatosag és
természetszerii vadgazdalkodas alkalmazasa, ez jelenti ugyanis a modern tarsadalmak hosszutav
fenntarthatosaganak, okologiai egyensulyanak kulcsat (Mensunnkos, 2007). A vadasztarsasag
koteles a teriiletén folytatott vadgazdalkodast és vadaszati tevékenységet a mezd és
erdégazdalkodas érdekeivel, valamint a kornyezet és természetvédelemmel Osszhangban
megvalodsitani, tagjai részére vadaszati lehetdséget biztositani. Koteles a vad életmodja révén
keletkez6 karok megelézése érdekében a sziikséges intézkedéseket (mint példaul a vad elriasztasa
vagy vadkarelharité vadaszatok tartdsa) megtenni (INTERNET 2).

A vadaszat és a vadgazdalkodas egymassal kolcsonhatasban 1évo, egymast kiegészitd
tevékenységek, egyik a masik nélkiil nem miikodhet. Vadgazdalkodas alatt ugyanis a
vadallomany igazgatasat, szabalyozasat, illetve annak allomanyanak és éldhelyének védelmét
értjik. A tervszeriien folytatott gazdalkodas ugyanis tekintettel van a vadasztarsasag teriiletén
végzett egyéb gazdasagi tevékenységekre, a vadak él6helyére és annak védelmének kritériumaira,
a vadallomany hosszitava fennmaradasara, mely alapjan megallapithatd, mennyire is komplex
feladat, ami széleskorii szaktudast igényel. A vadasztarsasagok és vadaszatra jogosult személyek
tervszer(i vadgazdalkodasra vald kotelezettségét térvény irja eld. Ennek értelmében kotelesek a
vadallomany megfelel6 él6helyének biztositasara, a vadallomany ésszer(i kiaknazasara és annak
fenntarthatd modon torténd hasznositasara. Vadgazdalkodasi tevékenységiiket sziikségszeriien
kell 6sszehangolniuk a vadaszteriileten folyé egyéb gazdasagi tevékenységekkel, példaul
kiilonb6z6 mezdgazdasagi munkalatokkal. Az eddig targyalt Osszetett feladatok
eredményességéhez vadgazdalkodasi tervek Iétrehozasa elengedhetetlen. Az éves tervek
tartalmazzak fajonként levadaszhat6 1étszamot, a vadaszteriiletre vadaszat céljabol mesterségesen
telepitett fajok darabszamat, aprovadak gyéritésének tervét, a vadaszat eszkozeit, illetve iitemét.
Az Agrarminisztérium Orszagos Vadgazdalkodasi Adattarat izemeltet, mely orszagos szinten,
vadaszteriiletekre és kiilonb6z6 korzetekre lebontva szdmontartja a hazai vadgazdalkodas adatait,
rogziti annak valtozasait. Ezen adatok alapjdn a magyarorszagi vadgazdalkodasrol naprakész
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kovetkeztetéseket lehet levonni, mindségi romlds esetén pedig irdnyelveket meghatarozni a
fejlesztés érdekében (Esikné, 2020).

Anyag és modszer

Vizsgalataink soran a Nyirmadai Egyetértés Vadasztarsasag, a Tarpai Foldtulajdonosok
Vadasztarsasag és a Csengeri Foldtulajdonosok Aranyfacan Vadaszegyesiilet pénziigyeinek
kivalasztasra, ugyanis teriiletiik lefedi a Szabolcs-Szatmar-Bereg varmegye kiilonbdzé pontjait.
Ennek megvalositasahoz alapos kutatomunkat kellett végeztiink, felkeresve az adott
vadasztarsasagok vezet6it. A kutatdbmunka sordn eldszor fel kellett térképezni, hogy a
vadasztarsasagok milyen foldrajzi €s egyéb természeti adottsagokkal, erdforrasokkal
rendelkeznek, ugyanis legnagyobb mértékben ezen tényezOk befolyédsoljak tevékenységiik
eredményességét, amelyek a bevételiiket is meghatarozzak. Ezen az uton elindulva tortént a
bevételek és a kiaddsok Osszehasonlitd vizsgalata, eldszor az adott vadasztarsasdgon beliil, majd
pedig valamennyijiik pénziigyi adatait sszevetve.

A vadasztarsasagok gazdalkodasa

Az adott vadasztarsasagok vagyonukkal onalloan gazdalkodnak, tartozasaiért sajat
vagyonukkal felelnek. A tagok — a tagdij és az esetlegesen eldirt vagyoni hozzajarulas
megfizetésén feliill — a vadasztarsasag tartozasaiért sajat vagyonukkal nem felelnek. A
vadasztarsasagok alapitd okiratai alapjan a vadasztarsasagok bevételei szarmazhatnak: a
kozgytilés altal a rendes tagokra megallapitott éves tagdijakbol (ezen Osszeg megfizetésére a
vadasztarsasagok Hazi Szabalyzata hatdrozza meg a részletes szabalyokat), a kozgytlés altal
meghatarozva, a rendes tagok felé alkalmanként megallapitott, befizetendd vagyoni
hozzajarulasokbol, az alapcél szerinti tevékenységbdl szarmazéd bevételekbdl, az alapcélu
tevékenységgel szorosan Osszefliggd, gazdasagi/vallalkozasi tevékenységbd6l befolyd
Osszegekbdl, hitelekbdl, kdlesondkbdl, adomanyokbdl és egyéb bevételekbol.

A vadasztarsasdg koltségei lehetnek: az alapcél szerinti tevékenységekhez ¢€s azok
gazdasagi/vallalkozasi tevékenységéhez kozvetleniil kapcsolodo koltségek (pl. vadetetés, emberi
er6forrasok koltségei), a vadasztarsasag mikodtetéséhez nélkiilozhetetlen koltségek és egyéb
kiadasok. A vadasztarsasag koltségeinek elemzésénél az egyszerliség ¢s atlathatésag kedvéért
anyagi jellegli, személyi jellegli és egyéb koltségeket kiillonboztetek meg, mivel a
vadasztarsasaguk maguk is ilyen formaban fogalmaztak meg éves koltségvetésiiket.

A Nyirmadai Egyetértés Vadasztarsasag

Az 1970-es évek végén alakult Nyirmadai Egyetértés Vadasztarsasag, mely a felsé-tiszavidéki
vadgazdalkodasi tajegységben helyezkedik el. Székhelye 4565 Pusztadobos, Petéfi ut 36.
(Vadaszhaz). Az M3 autdpalya utolsé lehajtdja éppen ezen a teriilet kdzepébe csatlakozik.
Vadaszteriiletiik nagysaga 7655 ha, ebbdl Vasarosnamény 635 ha, Nyirmada 2144 ha,
Pusztadobos 1483 ha, Ilk 573 ha, Gemzse 389 ha, Nyirparasznya 590 ha, Nagydobos 1053 ha és
Nyirkarasz 798 ha tesznek ki. A teriilet 96,7%-a magantulajdon, tovabbi 2,9% allami tulajdon,
mig 0,4% egyéb jellegli teriilet. A tagok szama 20 6, koziilik hivatdsos vadasz 2 6. A
vadaszteriiletiik az Eszakkelet-Nyirség kistaj szélhordta homokkal fedett hordalékkup siksagan
helyezkedik el. A felszine észak, északkelet felé lejt, az atlagos lejtésszog 3% alatti. A teriilet
északi és kozépso része alacsony hullamos siksagi, déli része kozepes magassagu tagolt siksagi
tipusba sorolhatdé. A tengerszint felett magassag atlagosan 135 méter (Pocsi, 2008). A
vadaszteriilet 59,7%-a mezdgazdasagi miivelés alatt all, a szantofoldi névénytermesztésbe vont
teriilet nagysaga 37,4%. A szantokon a kapas kultardk dominalnak, ezek koziil is legfoképpen a
kukorica, a napraforgd, a dohany és a burgonya. Jelentds teriiletet foglalnak el zartkertek,
bekeritett gylimolcsosok, illetve telepitett erdok. Vadaszteriiletén megtalalhatd a vaddiszno, a
roka, a nyul, a facan, a réce, az 6z, a gimszarvas.

A Tarpai Foldtulajdonosok Vadasztarsasag
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A masodik vizsgalt vadasztarsasag a Tarpai Foldtulajdonosok Vadasztarsasdg, melynek
székhelye 4931 Tarpa, Rakoczi ut 2/C. A vadasztarsasag a Beregi-siksagon fekszik, melyet igen
hosszt vonalon az ukran-magyar allamhatar, a Tisza folyd, valamint a telepiilések kozotti miiutak
hatarolnak. Tertiletének pontos nagysagat kérésemre nem tudtadk meghatarozni, ugyanis ezen a
kdrnyéken rengeteg az elszortan fekvo természetvédelmi és tajvédelmi teriilet, melyek teriiletén
mezOgazdasagi és vadaszati tevékenység folytatdasa nyilvanvaldan tilos, am Tarpa, Gulacs,
Tivadar, Beregsurany, Hetefejércse és Marokpapi hatarteriiletei biztosan a vadasztarsasag
lefedettsége ala tartoznak — ez becslések szerint 8000 ha-t jelent. Teriilete biologiailag rendkiviil
szines, mivel mocsarak, Ostolgyesek, nadasok, rekettyések tarkitjak. Domborzatilag legnagyobb
része siksag, csak Tarpa kozség hataraban emelkedik ki a 154 m magas Tarpai-hegy, a kis vulkani
kip a beregszaszi hegyek elShirndkeként. Magyar viszonylatokon belill is igazi
vaddszparadicsomnak szamit a vadésztarsasag egész teriilete: a muflon kivételével minden
vadaszhato vadfajnak ad otthont. Az egyesiilet teriiletén szamos emlékezetes vadaszati élmény és
kiemelked¢ trofea sziiletett. A tagok szama jelenleg 42 f0.

A Csengeri Foldtulajdonosok Aranyfacan Vadasztarsasag

A Csengeri Foldtulajdonosok Aranyfacan Vadaszegyesiiletének miikodési teriilete a Szatmari-
siksagon, a roman hatar szomszédsagaban talalhato, a Szamos folyd bal partjan, mintegy 3800
ha-on, és magaba foglalja Csenger, Csengerujfalu, Ura és Patyod telepiilések hatarat. Székhelye
4765 Csenger, Béke utca 43. A teriilet geomorfologiai szempontbol tokéletes siksag, a
magassagkiilonbségek elenyészé mértékiick. 20 %-a erdds teriilet, fasor, 80%-a pedig
mezdgazdasagi jellegli — f6leg szant6foldi novénykultaraknak teret ado tertilet, ebbdl kifolydlag
inkabb aprovad van jelen ezen a teriileten, 6k jelentik a vadésztarsasag fO profiljat, de a
vadaszmester elmondésa alapjan évrél-évre ndvekszik a vaddiszno- €s gimszarvasallomany is,
igy napjainkban és a jovore valo tekintettel is inkabb ebbe az irdnyba szeretnének orientalodni.
A vadaszegyesiilet teriiletén jelenleg 28 magasles talalhat6, mindegyiknél szoro, s6z0 és itato all
rendelkezésre. A Szamos folyd természetes hatarvonaluk, s mivel nincsen mas természetes
vizforras a teriileten, kiilondsen nagy eréforrasokat igényel az ivovizrél vald gondoskodas. A
tagok szama jelenleg 28 f6.

Eredmények és értékelésiik
A vadasztarsasagok bevételei

A vadasztarsasagok 2023-as évi gazdasagi jellegli adatait vizsgaltuk. A bevételek
meghatarozasara mar a vadasztarsasagok felkeresése el6tt pontos tervezetet, szempontokat
allitottunk fel, igy az alapitd okiratuk és a szakirodalmak felhasznalasaval sikeresen
felvazoltam, hogy a vadasztarsasagok bevételei milyen eréforrasokbol szarmazhatnak. Ennek
alapjan, illetve a vadasztarsasagok koltségvetéseit 0sszevetve létrehoztam néhany fontos
szempontot, melyek értékelése alapjan vizsgalni szeretném a vadasztarsasagok kovetkezo
inputjait: az értékesités netto arbevételét (trofea, vadhus), a tagdijakbol szarmazé bevételeket,
a tamogatasokbol szarmazd bevételeket, valamint az adomanyokbol szarmazod/egyéb
bevételeket.

Nyirmadai Egyetértés Vadasztarsasag

A Nyirmadai Egyetértés Vadasztarsasag kimagasloan szép Osszeget, mintegy 11.515.000 Ft-
ot ért el 2023-ban az értékesitésbdl szarmazo nettd arbevétel. Ezt kovetik az allami
tamogatasokbdl szarmazo bevételek, melyek pontos Osszege tavaly 5 millio Ft volt. A
tagdijakbol szarmazo bevétel 1.920.000 Ft-ot volt. Ennél a vadasztarsasagnal jelentds bevétel
szarmazott az adomanyokbol is, 6sszesen 430.000 Ft-ot sikeriilt 6sszegyijteniiik (1. tablazat).
A vadasztarsasag 0sszes netto bevétele mintegy 18.865.000 Ft volt.

Tarpai Foldtulajdonosok Vadasztirsasag

A tarpai székhelyli vadasztarsasag 2023-as évi koltségvetése alapjan a nyirmadaihoz hasonlo,
megyei szinten jelentds Osszegli, mintegy 10.888.000 Ft-os értékesitésbdl szarmazo nettd
jovedelemmel zartak az évet. A masodik legmagasabb érték a tagdijakbol szarmazo bevételek,
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melyek teljes 0sszege 3.185.000 Ft volt. Ez az Gsszeg a vizsgalt vadasztarsasagok koziil
messze a legjobb érték. Ezen kiviil kiilonféle adomanyokbol szarmazott 150.000 Ft bevételiik.
A tarpai vadasztarsasag a 2023 évben ugyanis semmiféle allami tAmogatast nem nyert el (1.
tablazat). Az éves netto arbevételiik 6sszesen 14.223.000 Ft volt.

1. tablazat: A harom vizsgalt vadasztarsasag 2023. évi bevételeinek dsszehasonlitasa

Vadsztarsasag
Nyirmadai Tarpai Csengert
- .. . Foldtulajdonosok
Egyetértés Foldtulajdonosok Aranyficin
Vadasztarsasag Vadasztarsasag o e e
Ertékesitésbél
sZArmazoé netto 11.515.000 10.888.000 2.200.000
arbevétel (Ft)
Tagdijakbaol
szarmazé bevételek 1.920.000 3.185.000 5.040.000
¥)
Tamogatasokbol
szarmazé bevételek 5.000.000 - -
)
Adomanyokbaél
szarmazé bevételek 430.000 150.000 -
F1)
Osszesen (Ft) 18.865.000 14.223.000 7.240.000

Csengeri Foldtulajdonosok Aranyfacan Vadasztarsasag

A csengeri illetéségli vadasztarsasag 2023. évi koltségvetésébol kideriilt, hogy legtobb
bevétele a tagdijak beszedésébdl szarmazik, mintegy 5.000.040 Ft értékben, és csak ezt kdveti
az értékesitésbdl szarmazo nettd arbevétel 2.200.000 Ft. A vadasztarsasag az elmult évben
nem nyert el allami tAmogatast, illetve adomanyokban sem részesiilt (1. tablazat). A Csengeri
Foldtulajdonosok Aranyfacan Vadasztarsasag 2023. évi Osszes nettd arbevétele mintegy
7.240.000 Ft volt.

A vizsgalt vadasztarsasagok 2023. targyévi arbevételének 6sszehasonlito tablazatabol kitlinik,
hogy a legmagasabb éves arbevétellel a Nyirmadai Egyetértés Vadasztarsasag rendelkezett
(1. tablazat). A vadaszmesterrel vald konzultacié utan megtudtuk, hogy a vadasztarsasag
energiat és anyagi javakat nem sajnalva fektetett szakmailag felkésziilt emberi eréforrasokba.
Ezen adatok tiikkr6z6dnek az elnyert palyazatok mértékébdl, illetve az értékesitésbol szarmazo
bevétel nagysaga is a helyes vadgazdalkodasi eljarasok eredménye, mellyel eurdpai
viszonylatban is egyediilallo vadallomanyt sikeriilt 1étrehozniuk. A 2. tablazatban is jol lathato
ennek pozitiv pénziigyi kdvetkezménye.
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2. tablazat: A vadasztarsasagok 2023. évi értékesitésbdl szarmazd nettd arbevételeinek
Osszehasonlitasa

Ertékesitéshél szarmazoé netté arbevétel megoszlisa (2023)

Trofeakbol .
Vadhaus értékesitésébaol Osszesen
szarmazo bevétel . 1 (Fo) 0
szarmazo bevétel (Ft t
Ft)

Nyirmadai

9.300.000 2.215.000 11.515.000
vadasztarsasag
Tarpai

8.900.000 1.988.000 10.888.000
vadasztarsasag
Csengeri

1.600.000 600.000 2.200.000
vadasztarsasag

A Tarpai Foldtulajdonosok vadasztarsasaga nem sokkal marad le a nyirmadai vadasztarsasag
utan, s6t, a tagdijakbdl szarmazd bevétele joval, pontosan fogalmazva 1.265.000 Ft-tal
meghaladja a masikét. A vadaszmester szerint ezt a kimagaslo eredményt a lefedett teriilet
turisztikai jellegének kihasznalasaval sikeriilt véghez vinni. A fest6i kornyezet és a kornyék
lakéinak vendégszeretete hatdron innen és tilrdél szamos vendégvadaszt csalogatott a
térséghez, a vendégek elhelyezésérdl ugyanis egy vadaszhaz, illetve a Huszti-farm
gondoskodik. A kistdj hagyomanyainak megfeleléen rengeteg helyi és kdrnyékbeli egyesiileti
tagot szamolhatnak.

A Csengeri Foldtulajdonosok Aranyfacan Vadasztarsasag teriileti és gazdasagi jellegli
adataibdl is megallapithatd, hogy a tobbi vizsgalat ala vetett vadasztarsasaghoz képest egy
joval kisebb tarsulatrél beszéliink — ennek ellenére tagdijakbol szarmazo bevétele magasan a
masik kettd folott helyezkedik el. A nyirmadai egyesiiletét 3.120.000 Ft-tal, a tarpaiét
1.855.000 Ft-tal haladja meg. Ebben az esetben is a tajjellegli hagyomanyoérzést fedeztem fel.
A vadaszmester elmondasa alapjan a vadasztarsasagnal is rengeteg a bel- és kiilfoldi
vendégvadaszt fogadnak, ebben a tekintetben szoros kapcsolatot apolnak a Tarpai
Foldtulajdonosok Vadasztarsasagaval. Az aprévadra valé vadaszat ugyanis a kornyéken
kevés vadasztarsasag profiljan szerepel — foleg ilyen egyediilallé aprévad-faunaval —, hiszen
a tarpai vadasztarsasag ,elszivja” a kiilonleges nagyvadra érkezd vadaszokat, ezen
tevékenységiik pedig lefedi az aprovadra vadaszni kivano vadaszokat.

A vadasztarsasagok kiadasai

A vadasztarsasagok éves kiadasainal anyag- és személyi jellegli, illetve egyéb koltségeket
vettem figyelembe, a szempontok ilyen médon valé meghatarozasa ugyanis lefed minden
olyan raforditast és fogyasztast, melyek egy vadasztarsasag miikodése soran eléfordulhatnak.
A tovabbiakban anyagjellegli koltségek alatt a vadtakarmany-sziikséglet Osszegét, a
vadgazdalkodashoz, illetve vadaszati tevékenység optimalis miikodtetéséhez sziikséges
eszkozoket, targyakat, mig a személyi jellegli koltségek alatt a hivatdsos vadaszmester éves
fizetését, illetve egyéb emberi eréforrdsokra (mezogazdasagi jellegi munkak, palyazatiras
stb.) egy év alatt kifizetett 6sszegeket értjiik.

Nyirmadai Egyetértés Vadasztarsasag

A 2023. évi koltségvetésébdl kitlinik, hogy sszes évi kiadasa 16.922.000 Ft volt (3. tablazat).
2023-ban anyagjellegli koltségeik rugtak a legmagasabbra. Ennek miértjére azt a valaszt
kaptam, hogy a vadasztarsasag az eréforrasait igyekszik a helyes vadgazdalkodasi folyamatok
ellatdsara visszaforgatni, illetve miszaki-technikai, valamint idegenforgalmi jellegii
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fejlesztéseket 1étrehozni. Utobbi fejlesztések kozé tartozik a pusztadobosi vadaszhaz
folyamatosan zajlo felyjitdsa, korszerlisitése, hiszen a tobbnyire Belgiumbol,
Spanyolorszagbol, Németorszagbol stb. érkezd vendégeket arra érdemes helyen illik
elszallasolni. A vendégfogadason kiviil itt zajlanak a kozgytlések, a vadaszat el6tti és utani
gylilekezok is, igy a mindennapi élethez is méltova kellett varazsolni a régi vadaszhazat.
Anyagjellegii fejlesztésekre vonatkozdan azt is megtudtam, hogy rengeteg er6forrast vont el
a vadaszteriilet dél-nyugati részén elhelyezkedd Csokaly-to és kornyékének rendbetétele. Az
egykor kivalo horgaszparadicsom a Vajai-féfolyas egy felduzzasztott része (Pocsi, 2008),
azonban az elmult évek alatt tobbszor gazdat cserélt, hol kiszaradt, hol Gjra feltdltodott, majd
ujra kiszaradt, s mar évek ota ebben az allapotban tengddott. Az elburjanzott nyarasok,
akacosok jelentés mértékii erddgazdalkoddsi munkakat igényeltek. Ezen felil a
vadasztarsasag ellatta a duvadirtasi feladatokat, gondoskodott az elhanyagolt teriilet
vadetetésérdl- és itatasarol is. Utdbbit a dagonyadk folyamatos mélyitésével igyekeznek
tamogatni. Mindenféle anyagjellegli koltséget 6sszevetve a kiadasok mértéke 2023-ban évben
a vadasztarsasagnal 9.600.000 Ft-ot tettek ki. A személyi jellegli raforditasok esetiikben a
hivatdsos vadasz éves fizetését, illetve egyéb munkakra felkért (pl. palyazatiras,
erdégazdalkodasi szakemberek) emberi eréforrasok adott munkaért elvégzett bérét jelenti. A
személyi jellegli koltségek a vadasztarsasagnal az elmult évben 6.722.000 forintnyi 6sszeg
voltak Az egyéb jellegii koltségek 670.000 Ft-ot tettek ki.

Tarpai Foldtulajdonosok Vadasztarsasag

A Tarpai Foldtulajdonosok Vadasztarsasag 2023-as koltségvetése alapjan Osszes kiadasuk
14.345.000 Ft-ra rugott. A szdban forgd vadasztirsasagnal is az anyagjellegli koltségek a
legmagasabbak, Osszesen mintegy 8.203.000 Ft (3. tablazat). A szokdsos vadetetésen,
vadgazdalkodasi folyamatok gordiilékeny fenntartasanak koltségein kiviil meglepd volt a
tarpai vadasztarsasag ujonnan létrejott problémaja. Torténetesen a vadasztarsasdg hatarait
nagy részben szeli a zoldhatar, az ukran-magyar allamhatér. A szomszédos Karpataljan pedig
2022. augusztus 5-t61 a Regionalis Védelmi Tanacs az ukran-orosz habori miatti
hadiallapotra hivatkozva betiltotta a vadaszatot Karpatalja egész teriiletére vonatkozdan
(INTERNET 3). A hataron tali vadaszok jogosultsaga lecsokkent a vadetetésre- és itatasra,
illetve néhany orvvadasz feltartoztatasara, tovabba vadaszati tevékenységeket abszolit nem
lathatnak el. Ennek eredményeképpen a szomszédos, mar ukran teriileteken fekvo telepiilések
vadgazdalkodasa valosaggal ,.elburjanzott”, s nagymértékii vadallomany érkezett, és érkezik
folyamatosan a zoldhataron keresztiil Magyarorszag teriiletére, melyek onnanto6l kezdve a
tarpai vadasztarsasdg fennhatéosidga ala tartoznak. Az amugy is magas karpataljai
rokaallomany hazankba vandorlasaval nagymértékben pusztitja az aprovadallomanyt, illetve
a magantulajdonban all6 portak baromfidllomanyat is. Az meglévo nagyszamu vadallomany
mellé ez igen nagy kihivast jelent a vadasztarsasag szamara, raadasul — ugyan még példa nem
akadt rd —, tartanak az esetlegesen behozott veszettség-fert6zéstdl is. Masik nagy problémajuk
szintén az ukran-orosz haboru hatdsa, ugyanis megannyi hadkoteles kort férfi probal illegalis
modon atjutni szintén a zoldhataron keresztiil. A menekiiltek azonban a szantokban,
gyumolesosokben rengeteg kart tettek, ezzel a foldtulajdonosoknak tetemes anyagi
veszteséget, akar terméskiesést is okozva. Az ukran oldalon — a hataron valo atjutashoz
érvényes allatatlevél hidnyaban — Gtjukra engedett és hazank teriiletére vandorolt kisallatok
nagymértékli pusztitast végeznek az aprovad-allomanyon, ami miatt a facanok szama
drasztikusan lecsOkkent. A vadaszmester elmondasa szerint a Tisza rendszeres aradasa,
medrébdl vald kiontése is stilyos anyagi jellegii koltségeket von maga utan minden évben. A
2023-as személyi jellegii koltségek a Tarpai Foldtulajdonosok Vadasztarsasaganal 4.571.000
Ft voltak. Ezek lefedik a vadaszmester éves bérét, illetve egyéb mezdgazdasagi munkak
elvégzése utan jaro fizetéseket. Egyéb jellegi koltségek 1.571.000 Ft-ot tettek ki 2023-ban.

Csengeri Foldtulajdonosok Aranyfiacan Vadasztarsasag

A Csengeri Foldtulajdonosok Aranyfican Vadésztarsasag 2023. targyévi 0sszes kiadédsa a
tavalyi évi koltségvetésiik alapjan 5.980.000 Ft volt (3. tablazat). Az anyagjellegli
raforditasaik 1.080.000 Ft-ra tehetdék, ebbe beletartoznak a vadetetéshez sziikséges
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takarméanyok — elmondésuk alapjan tavalyi évben kozel 100 q kukoricat vasaroltak —, illetve
egyéb, a helyes vadgazdalkodast eldsegitd tevékenységek Osszege. A nyirmadai és tarpai
vadasztarsasagokhoz hasonldan természeti — az aszalyt leszamitva —, tarsadalmi vagy egyéb
eredetli problémak nem érintették a vadasztarsasagot, kiilondsebb nagyobb kiadasaik nem
akadtak a 2023-as évben. A személyi jellegli koltségeik 2023-ban 4.900.000 Ft-ra ragtak,
értelemszerlien ez az Osszeg a vadaszmester fizetését és az egyéb mezdgazdasagi jellegli
munkakért fizetett bért tartalmazzak. Egyéb koltségeik 2023-ban a vadasztarsasagnak nem
akadtak.

3. tablazat: A vadasztarsasagok 2023. évi kiadasainak megoszlasa

A vadasztarsasagok 2023. évi kiadasai

Anyagjellegii Személyi jellegii Egyéb Osszesen
koltségek (Ft) koltségek (Ft) (Ft) (Ft)
Nyirmadai
9.600.000 6.722.000 670.000 16.922.000
vadasztarsasag
Tarpai
8.203.000 4.571.000 1.571.000 14.345.000
vadasztarsasag
Csengeri
1.080.000 4.900.000 - 5.980.000
vadasztarsasag

Osszességében a vizsgalt vadasztarsasagok dsszes inputjat és outputjat dsszevetve kitiinik (4.
tablazat), hogy sajnalatos modon a 2023-as évet mindhdrom vadasztarsasag veszteségesen
zarta. Aranyaiban a legnagyobb anyagi veszteséget a Csengeri Foldtulajdonosok Aranyfacan
Vadaszegyesiilete szenvedte el, hiszen kiadasaik az elmult évben 2,71-szeres értékben
haladtak meg a bevételeiket. Nem elhanyagolhatd a veszteség a masik két vadasztarsasag
esetében sem. A nyirmadai vadasztarsasag kiadasai 1,4-szerese a bevételeknek, mig a tarpai
vadasztarsasag esetében ez az érték 1,3. Illyen mértéki gazdasagi jellegii kiesést hosszitavon
egyetlen vadasztirsasag sem engedhet meg maganak. A vadasztarsasagoknak minél
hamarabb ki kell kiiszobdlni az ily mértékli kiadasokat felemészté problémakat, illetve
bevételeiket tovabb kell novelniiik. Ezen feladatok megoldasara a tanult vadgazdalkodasi és
gazdasagi ismeretek birtokaban koriiltekinté utanajaras utan alapos javaslattételi sort
dolgoztunk ki.

4. tablazat: A bevételek ¢és a kiadasok ardanya a vizsgalt vadasztarsasagoknal
Bevételek és

Osszes bevétel (Ft) | Osszes kiadas (Ft) kiadasok aranya

(%)

Nyirmada

11.515.000 16.922.000 68,05
vadasztarsasag
Tarpai

10.888.000 14.345.000 75,90
vadasztarsasag
Csengeri

2 200.000 5.980.000 36,79
vadasztarsasag

Kovetkeztetések

A nyirmadai vadasztarsasag 2023-as €vét ugyan veszteségesen zarta, vizsgalodasom soran
megallapitottam, hogy gazdasagilag a fejlédés utjara lépett. A vadaszhaz feltjitasaval, a Csokaly-
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t6 rendbetételével, miszaki fejlesztésekkel, tdimogatasok elnyerésével és jol képzett munkaerdk
alkalmazéséaval ugy gondolom, megfeleld hosszutavi intézkedéseket vittek véghez, melyek a
jovOben meghozzak hatasukat a bevételek-kiadasok mérlegének optimalisra billentéséhez.

A tarpai vadasztarsasag az elmult évet ugyan szintén veszteségesen zarta, a vizsgalt
vadasztarsasagok koziil az ¢ mutatdjuk volt a legkiemelkedébb. A kutatomunkdm soran azt
allapitottam meg, hogy hirtelen kellett Gj problémakkal szembenézniiik, melyek felemésztették
az egyébként optimalis Osszegli bevételt, és segitség hijan egyediil nem tudott megbirkézni
ezekkel a problémakkal. A vadaszturizmus szempontjabol a vadasztarsasag évek ota rendkiviil jo
uton jar. A vendégeket a tarpai Huszti-farm, a vadaszhdz, illetve szamos vendéglatdegység
szallasolja el, és a helyi vadaszkultara mellett a beregi és szatmari ételeket, néphagyomanyokat
is orommel mutatjdk be vendégeiknek. Rendszeresen szerveznek kozosségi programokat, kdzos
stités-fozéseket nem csak vadasztarsasagon beliil, de azon kiviil is, a kdrnyezd falvak lakossagat
is bevonva. Ezen vendégszeretd emberek korébe pedig biztosan visszatér még legalabb egyszer
minden vendégiik.

Eredményeink ramutatnak arra is, hogy a vadgazdalkodas gazdasagi fenntarthatosaga csak akkor
biztosithatd hosszu tavon, ha a természetvédelmi és gazdasagi szempontok megfeleld
egyensulyban vannak. A természetvédelmi eléirdsok betartasa mellett olyan gazdalkodasi
megoldasokra van sziikség, amelyek egyarant szolgaljak a vadallomany meg0rzését és a
vadasztarsasagok gazdasagi stabilitasat. Hasonld kdvetkeztetésre jutott Forgd et al. (2009) is, akik
a gyepgazdalkodas vizsgalata soran hangstlyoztak, hogy a természetvédelem és a gazdalkodas
céljai nem egymassal szemben 4all6, hanem 6sszehangolandd szempontok.

A csengeri vadasztarsasidg egyesiilete zarta a legrosszabban a 2023-as ¢évet gazdasagi
szempontbol, hiszen kiadasaik 2,71-szeres értékben meghaladtak a bevételeiket, annak ellenére,
hogy kiilondsen nagyobb problémakkal nem kellett szembenéznitik.

Altalanossagban elmondhaté, hogy a kiadasok csokkentését és bevételek novelését szamos
oldalrdl meg lehet kdzeliteni. Fontos tényezd napjainkban a marketing és a PR beépitése a
mindennapokba, ugyanis nem mindegyik vadasztarsasag rendelkezik 2023-ban webes feliilettel
vagy social media profillal sem, vagy csak néhany altalanos informacio, Gjsagcikk érhetd el roluk
az interneten. Ahhoz, hogy a tagok és a vendégek szama novekedjen, minél hamarabb fel kell
lépni ezellen a probléma ellen, igy hamarabb elérhetévé valna a fiatalabb korosztaly is.
Elengedhetetlen az allami és Eurdpai Unids tamogatasok, az elérhetd palyazatok folyamatos
monitorozasa, szakértovel, szaktanidcsaddval vald folyamatos konzultacio, aki felméri a
vadasztarsasag lehetdségeit a palyazatok elnyerésének céljabol. A magasabb bevétel-generalas
érdekében meg kellene emelni a tagdijak dsszegét, valamint nagyobb hangsuly kellene fektetni a
nagyvadallomany menedzselésébe, azok mindségébe, hiszen magasabb aron értékesithetok.
Tovabbi prioritas lehetne a kdzdsségi rendezvények, események gyakoribb megszervezése, a
turisztikai jellegl fejlesztések szorgalmazasa, nemzetkdzi szinvonalu vadaszhaz 1étrehozasa és
szorosabb kapcsolatkialakitds mas vadasztarsasagokkal, komplett vadaszati csomagok
szervezése, mely kiilonb6zé pihenési szempontokat is biztosit a Szatmar-Bereg értékeinek
megismeréséhez az ide latogatd vadaszoknak.

Osszefoglalas

A vadaszok munkaja messze tilmutat a vad elejtésén, mivel kulcsszerepet jatszanak az 6kologiai
egyensuly fenntartdsdban, a természetvédelemben ¢és vidéki kozosségekben is. A
populécidszabalyozas soran a vadaszok segitenek abban, hogy a vadlétszam ne szaporodjon tul,
ezzel elkeriilve a mez6gazdasagban, erdokben elkovetett karokat, illetve kiillonbdzo betegségeket
is, mint példaul a veszettség, az afrikai sertéspestis vagy kiilonbdzo szarvasagancs elvaltozasok.
Az éldhelykezelés €s természetvédelem soran gyakran telepitenek itatdkat, sozokat és gondozzak
a vadak eldhelyét. Ez a tevékenységiik nem csak a vadaszhatd, hanem minden fajra jotékony
hatassal van. Egy ilyen modon jol karbantartott vadaszteriilet biodiverzitasa sokszor magasabb,
mint egy kezeletlen, elhanyagolt ¢él6helyé. A vadédszatbol szarmazd hus helyi, természetes és
antibiotikummentes ¢€lelmiszerforras, raadasul az elejtett vad teljes egészében feldolgozésra
keriilhet. A vadaszat tovabba évezredes hagyomanya a magyar vidék kulturajanak, szamos iinnep,
gasztronémiai esemény kapcsolddik hozza szorosan, ebben pedig a vadaszegyestiletek valodi
kozosségformalo erdt képviselnek.
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Vizsgalataink soran arra a meglepd eredményre jutottunk, hogy 2023-ban minden, a kutatasban
résztvevd varmegyei vadasztarsasag veszteségesen zart. A vadgazdalkodasi szakemberek hidba
végzik oly lelkiismeretesen a munkajukat, a természeti karokkal, tarsadalmi, politikai hatasokkal
¢s a piaci arakkal nem mindig tudnak segitség nélkiil megbirko6zni.

Kulcesszavak: vadgazdalkodas, fenntarthatosag, gazdasagi elemzés
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Summary

The work of hunters extends far beyond the harvesting of game, as they play a crucial role in
maintaining ecological balance, nature conservation, and supporting rural communities. Through
population control, hunters help prevent wildlife overpopulation, thereby mitigating damages to
agriculture and forestry, as well as curbing the spread of various diseases such as rabies, African
swine fever, or different antler deformities.

In terms of habitat management and nature conservation, they frequently install watering points
and salt licks, while actively managing wildlife habitats. These activities benefit not only
harvestable game but all co-occurring species. Consequently, the biodiversity of a well-
maintained hunting ground is often higher than that of an unmanaged, neglected habitat.
Furthermore, game meat derived from hunting serves as a local, natural, and antibiotic-free food
source, with the harvested game being fully utilized. Hunting is also a millennial tradition within
the culture of the Hungarian countryside, closely tied to numerous festivals and gastronomic
events, wherein hunting associations represent a genuine community-building force.

Through our investigations, we arrived at the surprising conclusion that in 2023, every county
hunting association participating in the study closed the financial year with a deficit. Despite
wildlife management professionals performing their duties with the utmost conscientiousness,
they cannot always cope with natural damages, socio-political impacts, and market prices without
external assistance.

Keywords: wildlife management, sustainability, economic analysis
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