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Bevezet®s  

A paradicsom-t§jfajt§kat napjainkban felv§ltott§k a modern nemes²tŖi munka sor§n 

keletkezett kereskedelmi fajt§k, melyek ®p bogy· ar§nya az intenz²v termeszt®sben 

sokkal jobb, mint a n®pi v§logat§ssal fenntartott r®gi, helyi fajt§knak. Kor§bbi 

k²s®rleteink sor§n azt tapasztaltuk, hogy a t§jfajt§k ®p bogy·ar§nya fŖk®nt ®lettani okok 

(p®ld§ul reped®s) miatt alacsony, amely r®szben fajt§hoz kºthetŖ genetikai tulajdons§g, 

r®szben a termeszt®si kºr¿lm®nyek §ltal befoly§solhat·. Ez®rt olyan extenz²v termeszt®si 

rendszert kezdt¿nk el kidolgozni, amelyben nem ºntºz¿nk, viszont takarjuk a talajt, ®s 

nem, vagy alig v®gz¿nk metsz®st, fitotechnikai munk§kat, valamint a nºv®nyeknek nagy 

teny®szter¿letet biztos²tunk. K²s®rleti helysz²neinken munkat§rsaink ®s sz§mos ºnk®ntes 

seg²ts®g®vel biztat· eredm®nyeket kaptunk, hiszen az ¼j rendszerben sokkal nagyobb a 

lehets®ges term®shozam, ®s ak§r sz®lsŖs®gesebb kºr¿lm®nyek kºzºtt is sikerrel tudunk 

magyar t§jfajta paradicsomokat termeszteni. Azonban a nagyobb term®shozam csak 

akkor gazdas§gos, ha annak jelentŖs r®sze piack®pes is. Ez®rt fŖ k®rd®s¿nk, hogy vajon 

nagyobb kock§zatot jelentenek-e ¼j termeszt®stechnol·gi§nkban a paradicsom gyakori 

k§ros²t·i, ronthatj§k-e a piacoss§got, ®s ha igen, a technol·gia fejleszt®s®vel kiv®dhetŖek-

e az §ltaluk okozott probl®m§k. 

 

Irodalmi §ttekint®s 

A termeszt®stechnol·gia egyes elemei, mint p®ld§ul a metsz®s, vagy a teny®szter¿let 

m®rete jelentŖsen befoly§solhatj§k az ®p bogy·k ar§ny§t meghat§roz· t®nyezŖket. 
Kanyomeka ®s Shivute (2005) vizsg§latai alapj§n a paradicsom metsz®se nem nºvelte a 

term®smennyis®ge, sŖt, Resh (1997) ®s Srinivasan ®s mtsai (2001) szerint a term®snek 

nemcsak a mennyis®ge csºkkenhet, hanem a minŖs®ge is romolhat. Ara ®s mtsai (2007) 

k²s®rletei szerint min®l nagyobb volt a paradicsom nºv®nyek teny®szter¿lete, ann§l tºbbet 

teremtek, ®s az egy helyett k®t sz§lra metszett nºv®nyekrŖl piack®pesebb term®s 

sz§rmazott. Bogy·reped®st a nºv®ny olyan morfol·giai tulajdons§gai is okozhatnak, mint 
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p®ld§ul a h®j kem®nys®ge, ha a nºv®nyen, kev®s sz§m¼, nagy m®retŤ bogy· tal§lhat·, 

vagy ha a bogy·kat nem §rny®kolja lev®l (Peet, 1992). A bogy· reped®se egyr®szt a 

genetikai adotts§gok f¿ggv®nye, de dºntŖen az agrotechnikai ®s a kºrnyezeti elemek is 

befoly§solhatj§k, mint a v²z- ®s t§panyag-ell§totts§g, illetve a kedvezŖtlen fiziol·giai 

t®nyezŖk okozta stressz (Khadivi-Khub, 2015). Jelen vizsg§latban is az ²g®retes magyar, 

folytonnºvŖ paradicsom-t§jfajt§knak nagym®retŤ, reped®sre hajlamos bogy·ja van. Az 

®lettani hat§sokr·l sz§mos adat §ll rendelkez®s¿nkre, azonban kev®s tudom§sunk van 

arr·l, hogy a paradicsom term®s®nek k§rtevŖi ®s k·rokoz·i metsz®s hi§ny§ban mekkora 

kock§zatot jelentenek. 

Anyag ®s m·dszer 

A h§rom®ves szabadfºldi k²s®rlet elsŖ ®v®ben, 2019-ben, a Magyar Agr§r- ®s 

£lettudom§nyi Egyetem Soroks§ri K²s®rleti ¦zem ®s Tangazdas§g§nak ¥kol·giai 

Gazd§lkod§s Ćgazat§ban tºrt®nt a k²s®rlet be§ll²t§sa. A k²s®rletben haszn§lt folytonnºvŖ 

t§jfajt§k szapor²t·anyaga a t§pi·szelei Nemzeti Biodiverzit§s- ®s G®nmegŖrz®si 

Kºzponb·l sz§rmaznak. H§rom folytonnºvŖ paradicsom-t§jfajt§t vizsg§ltunk akºvetkezŖ 

g®nbanki nyilv§ntart§si k·dokkal: a s§rga, kºzepes m®retŤ Cegl®di (RCAT030275); a 

piros, paprika alak¼ Gyºngyºsi (RCAT031257); ®s a halv§nypiros, ºkºrsz²v t²pus¼ 

M§traf¿redi (RCAT057656). 

A k²s®rleti ter¿let elŖk®sz²t®sekor ®rett l·tr§gy§t ter²tett¿nk el a fºld felsz²n®n, majd a 

talaj®let serkent®se c®lj§b·l bedolgoz§s n®lk¿l hagytuk azt, ®s agroszºvettel takartuk. Az 

§ltalunk nevelt pal§nt§k ki¿ltet®se 2019. j¼nius 17-®n tºrt®nt. Minden paradicsomnºv®ny 

sz§m§ra 4 m2 teny®szter¿letet biztos²tottunk. T§jfajt§nk®nt k®t kezel®st alkalmaztunk: 

egy sz§lra metszett, kar·zott, valamint metszetlen, dºntºtt fal®tr§s t§mrendszerre vezetett 

nºv®nyeket vizsg§ltunk, kezel®senk®nt t²z ism®tl®sben, teljesen randomiz§lt 

elrendez®sben. 

A term®sek betakar²t§s§t hetente v®gezt¿k, a term®seket t§jfajt§nk®nt ®s kezel®senk®nt I., 

II., ®s piack®ptelen (selejt) oszt§lyokba soroltuk, megm®rt¿k eszerinti tºmeg¿ket, ®s 

megsz§moltuk a bogy·kat, hogy megtudjuk az §tlagos bogy·tºmeget. A selejt kateg·ria 

bogy·it k¿lºnºs figyelemmel, egyes®vel §tvizsg§ltuk, ®s feljegyezt¿k bogy·nk®nt az 

azokon tal§lhat·, jellemzŖ t¿netek alapj§n a k§ros²t· szervezetet vagy ®lettani probl®m§t. 

A polosk§k k§rt®tel®t jellegzetes, apr·, bes¿ppedŖ h§l·zatos nyomot hagy· sz²vogat§suk 

nyom§n azonos²tottuk, de a pontos k§rtevŖ fajokat a nºv®ny§llom§nyban tºrt®nŖ 

felv®telez®s alapj§n hat§roztuk. Polosk§k §ltal sz²vogatott bogy· csak akkor ker¿lt a selejt 

kateg·ri§ba, ha deformit§st okozott, vagy egy®b, jelen vizsg§latban felt¿ntetett k§ros²t· 

t¿net®vel p§rosult, mert ºnmag§ban nem rontotta jelentŖsen a term®s minŖs®g®t. A szed®s 

sor§n leesŖ, lepergŖ, ®retlen bogy·kat is a selejt kateg·ri§ba soroltuk. Szint®n selejt 

kateg·ri§ba ker¿lt az adott bogy·, ha azon a rothad§s legkisebb jelei is l§tsz·dtak. Hat 

h®ten kereszt¿l heti egy alkalommal v®gezt¿k a betakar²t§st. Mivel az elsŖ k®t alkalommal 

nem ker¿lt bogy· a selejt kateg·ri§ba, ²gy annak r®szletes ki®rt®kel®se h§rom alkalommal 

tºrt®nt meg, a harmadik (szept. 16), a negyedik (szept. 23) valamint az ºtºdik szed®s 

(szept. 30) alkalm§val. Az utols·, hatodik szed®s alkalm§val csak a h§rom piaci oszt§ly 

m®r®s®re ker¿lt sor. A teny®szidŖszak alatt egy§ltal§n nem alkalmaztunk nºv®nyv®delmi 

§llom§nykezel®seket. 
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1. t§bl§zat. A t§jfajta paradicsomok §tlagos term®smennyis®ge (kg/10 nºv®ny, betakar²t§si alkalmank®nt) piaci kateg·ri§k, valamint a piack®ptelen, selejt term®shez 

hozz§j§rul· k§ros²t·k ®s t¿netek szerinti megoszl§sban, metszetlen ®s metszett kezel®sekben (Soroks§r, 2019). Az adott term®sen tºbb t¿net is jelen lehetett, ²gy a 

mennyis®gek §tfed®sben vannak egym§ssal. 

T§jfajta (1) Kezel®s (2) I. oszt. (3) II. oszt (4) Selejt  (5) Fitoft·ra (6) Altern§ria (7) Kolletotrichum (8) 
Gyapottok 

bagolylepke 

(9) 

Poloska (10) £retlen (11) Rothad§s (12) Nap®g®s (13) 

Cegl®di Metszetlen (14) 3,04 6,16 11,84 24% 2% 0% 63% 0% 6% 36% 2% 

Cegl®di Metszett (15) 0,25 2,05 2,11 24% 0% 3% 65% 1% 0% 40% 0% 

Gyºngyºsi Metszetlen (14) 0,00 0,99 3,39 34% 2% 0% 68% 11% 5% 37% 0% 

Gyºngyºsi Metszett (15) 0,18 0,99 1,89 43% 0% 0% 51% 5% 14% 51% 3% 

M§traf¿redi Metszetlen (14) 0,00 2,56 7,65 19% 5% 0% 77% 12% 7% 49% 1% 

M§traf¿redi Metszett (15) 0,15 1,91 3,69 32% 4% 0% 64% 8% 9% 70% 2% 

Table 1. Average yield (kg/10 plants/harvest time) of Hungarian tomato landraces divided by yield marketability categories and plant pathogens, pests, and abiotic 

disorders contributing to unmarketable yield, in unpruned and pruned treatments (Soroks§r, 2019). Weight of the symptoms can be overlapped due to the presence of 

more than one symptom on certain fruits (1) Landrace (2) Treatment (3) First class (4) Second class (5) Third class, waste fraction (6) Late blight (7) Early blight (8) 
Colletotrichum (9) Cotton bollworm (10) Stink bug (11) Unripened (12) Rotten (13) Sunburn (14) Unpruned (15) Pruned 
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Eredm®nyek ®s ®rt®kel®s¿k 

A metszetlen kezel®s mindh§rom paradicsom-t§jfajta eset®ben tºbb term®st 

eredm®nyezett, sajnos azonban a hozam t¼lnyom· r®sze piack®ptelen volt (1. t§bl§zat). A 

legs¼lyosabb t¿neteket a gyapottok-bagolylepke (Helicoverpa armigera) l§rv§ja, ®s a a 

paradicsom fitoft·r§s betegs®g®t elŖid®zŖ nºv®nypatog®n gomba (Phytophthora 

infestans) okozta. A paradicsombogy·k jelentŖs r®sze m§r rothadt volt betakar²t§skor, 

amelyet szint®n ki®rt®kelt¿nk, ®s azt tapasztaltuk, hogy ez a rothad§st gyakran az eml²tett 

k®t k§ros²t· kºvetkezt®ben fell®pŖ, m§sodlagosan fertŖzŖ gomb§k ®s bakt®riumok 

okozhatt§k. A betegs®gek kºz¿l a paradicsom-altern§ria ®s a kolletotrichumos 

bogy·foltoss§g k·rokoz·inak (Alternaria solani, Colletotrichum acutatum) t¿netei 

jelentŖsebb m®rt®kben voltak kimutathat·ak. A c²meres polosk§k (pl. Nezara viridula) 

sz²vogat§s§nak §ltal§ban feltŤnŖen l§tsz·, ak§r term®sdeformit§st is okoz· nyomai az 

®vben ®s ezen a helysz²nen ez¼ttal m®gsem voltak jelentŖsek. A nap®g®s t¿netei kis 

m®rt®kben. a metszett ®s metszetlen kezel®sekben egyar§nt megjelentek. A t§jfajt§k 

kºzºtt is nagy k¿lºnbs®gek voltak az azonos metsz®si kezel®sekben. A Cegl®di t§jfajta 

korai ®r®si lefut§s¼, ²gy a metszetlen kezel®s miatt k®sŖbbre marad· bogy·i is be tudtak 

®rni, ®s az I. oszt§ly¼ term®s is magasabb volt, szemben a Gyºngyºsi t§jfajt§val, amely 

m®g a teny®szidŖszak v®ge fel® sem ®rte el ®r®si cs¼cs§t. A M§traf¿redi t§jfajta nagy 

m®rete, ®s kev®s bogy·sz§ma mellett egy§ltal§n nem tudott elsŖoszt§ly¼ term®st ®rlelni. 

 

Kºvetkeztet®sek 

A metszetlen kezel®sek term®spotenci§lja, ®s ²gy az elsŖoszt§ly¼ term®s is sokkal 

nagyobb az ºsszes szed®s tekintetet®ben (Csambalik, 2021), azonban ha a kºrnyezet 

megfelelŖ a paradicsom k§ros²t·i sz§m§ra, a term®s jelentŖs r®sze piack®ptelenn® v§lhat. 

A vizsg§lt paradicsom t§jfajt§kon a felsorolt t¿netek hasonl· m®rt®kben voltak jelen, nem 

voltak jelentŖs k¿lºnbs®gek. A fitoft·r§s ®s rothadt bogy·k sz§ma a metszett nºv®nyeken 

n®mileg nagyobb ar§nyban voltak jelen, viszont a gyapottok bagolylepke k§rt®tele a 

metszetlen §llom§nyokban fordult elŖ gyakrabban, ²gy tov§bbi vizsg§latokat ig®nyelhet, 

hogy ezek a tºmºttebb §llom§ny¼, sŤrŤbb nºv®nyek val·ban kedvezŖ kºr¿lm®nyeket 

teremtenek-e ennek a k§rtevŖnek a sz§m§ra. Az idŖj§r§s 2019-ben fŖk®nt k®t olyan 

k§ros²t·nak kedvezett, amelyek nyom§n a rothad§s hamar megindulhat, ez®rt a term®s 

feldolgoz§sra alkalmatlann§ v§lhat. Kor§bbi eredm®nyekkel ºsszhangban (Bozin® et al., 

2019) az extenz²v termeszt®stechnol·gia metszetlen nºv®nyei nem csºkkentett®k jelen 

k²s®rletben sem a fitoft·r§s betegs®g ®s a gyapottok-bagolylepke §ltal k§ros²tott bogy·k 

ar§ny§t jelentŖsen, m®gis javasoljuk a metsz®s elhagy§s§t, illetve csºkkent®s®t, nagy 

m®retŤ teny®szter¿let ®s t§mrendszer haszn§lata mellett, mert kedvezŖ ®vj§ratban a 

magyar t§jfajta paradicsomok piack®pes term®smennyis®g®t jelentŖsen nºvelheti. 

 

¥sszefoglal§s 

A paradicsom-t§jfajt§kr·l betakar²that· ®p bogy·k ar§nya intenz²v termeszt®sben 

alacsony, fŖk®nt ®lettani okok miatt. Emiatt olyan extenz²v termeszt®si rendszert 

kezdt¿nk el kidolgozni, ahol nem ºntºz¿nk, nem v®gz¿nk fitotechnikai munk§kat, vagyis 



K§ros²t·k jelenl®t®nek ®rt®kel®se magyar paradicsom t§jfajt§k bogy·in extenz²v 

paradicsomtermeszt®si rendszerben 

19 

 

nem metsz¿nk, viszont takarjuk a talajt, valamint a nºv®nyeknek nagy teny®szter¿letet ®s 

dºntºtt l®tr§s t§mrendszert biztos²tunk. FŖ k®rd®s¿nk az volt, hogy vajon nagyobb 

kock§zatot jelentenek-e ¼j termeszt®stechnol·gi§nkban a paradicsom gyakori k§ros²t·i, 

®s a technol·gia fejleszt®s®vel kiv®dhetŖek-e az §ltaluk okozott probl®m§k. Vizsg§lati 

helysz²n¿nkºn 2019-ben h§rom folytonnºvŖ paradicsom g®nbanki t®telt tesztelt¿nk 

ebben a rendszerben, a Cegl®dit (RCAT030275), a Gyºngyºsit (RCAT031257) ®s 

M§traf¿redit (RCAT057656). A kezel®sekt a metsz®s megl®te vagy mellŖz®se jelentette. 

A metszetlen kezel®s mindh§rom paradicsom t§jfajta eset®ben tºbb term®st 

eredm®nyezett, azonban a piack®ptelen term®sek ar§nya igen magas volt. A paradicsom 

fitoft·r§s betegs®g®nek k·rokoz·ja (Phytophthora infestans) ®s a gyapottok-bagolylepke 

(Helicoverpa armigera) herny·ja okozta a legnagyobb k§rt, ®s az §ltaluk k§ros²tott 

bogy·k nagyobb sz§mban is voltak jelen a metszetlen nºv®nyeken. Ez ut·bbi azonban a 

kezel®shez tartoz· nagyobb bogy·sz§mmal is ºsszef¿gg®sben lehet. Ha m®rs®kelni 

tudjuk a k§ros²t·k okozta t¿neteket, ®s jav²tani az ®p bogy·k ar§ny§t, az extenz²v 

termeszt®sm·d elŖnyºs lehet a t§jfajta paradicsomok ®s a kºrnyezet sz§m§ra, ²gy a 

rendszer fejleszt®s®t, valamint a k§rtevŖk ®s hasznos szervezetek felm®r®s®t folytatjuk. 

 

Kulcsszavak: t§jfajta paradicsom, extenz²v termeszt®s, metsz®s, teny®szter¿let 

piack®pess®g, term®smennyis®g, term®s minŖs®ge 
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Summary 

 

Tomato landraces usually yield a relatively low ratio of marketable fruit in intensive 

management mainly due to their high sensitivity abiotic stress. This finding led us to 

experimenting with an extensive management system, where plants have large spacing 

rainfed only, and supported by a wooden ladder-like trellis. The soil is covered with 

mulch materials, and no pruning or any other similar techniques are applied. The aim of 

this study was to monitor whether these conditions elevate the risk of pests and diseaes, 

and to understand how to develop this extensive management to control these risks. Three 

indeterminate Hungarian tomato gene bank items were tested in pruned or non-pruned 

treatments. We observed that while most of the unpruned tomatoes had more yield than 

pruned plants, the ratio of non-marketable fruits was also higher. We noted that late blight 

(Phytophthora infestans) and cotton bollworm (Helicoverpa armigera) caused the most 

serious damages, but this observation was due to unpruned plants having more fruits, so 

the proportion of damaged fruits to marketable fruits was similar regardless of the 

application of pruning. If the damage done by pests and diseases can be reduced and the 

ratio of marketable yield can be improved, our new, extensive management system may 

be profitable for tomato landraces and for our environment as well, therefore, we continue 

on developing the system and studying its effect on pests, plant pathogens and their 

predators. 

 

Keywords: tomato gene bank items, heirloom varieties, extensive production, pruning, 

growing area, marketability, yield, crop quality  
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Bevezet®s  

A paradicsom t§jfajt§k termeszt®sbŖl val· kiszorul§s§nak egyik fŖ oka, hogy az elm¼lt 

®vtizedek intenz²v nemes²tŖi munk§j§nak eredm®nyek®pp a modern fajt§k kedvezŖbb 

vizu§lis tulajdons§gokkal rendelkeznek, ami dºntŖ szempont a v§s§rl·k sz§m§ra. 

Azonban a t§jfajt§k sz®les genetikai h§ttere vitathatatlan ®rt®ket k®pez a jelenkor 

mezŖgazdas§ga sz§m§ra beltartalmi, nºv®nyv®delmi, illetve ®rz®kszervi szempontb·l, 

ez®rt indokolt a termeszt®stechnol·gi§juk fejleszt®se. 

A jelen munka egy h§rom®ves extenz²v szabadfºldi termeszt®stechnol·giai k²s®rlet 

m§sodik ®v®nek term®smennyis®gi ®s -minŖs®gi adatait dolgozza fel, h§rom magyar 

paradicsom t§jfajta (Gyºngyºsi, Cegl®di, M§traf¿redi) bevon§s§val. Az ºntºz®s n®lk¿li 

k²s®rletben a talajfelsz²nen elter²tett tr§gyar®teget agrotextillel takartuk, a nºv®nyeket 

sz®les t®r§ll§sban telep²tett¿k el. A k²s®rletben az egysz§las metsz®s ®s a minim§lis 

metsz®s hat§sait vizsg§ltuk. A metsz®s kiiktat§s§val mindh§rom t§jfajta eset®ben jelentŖs 

term®smennyis®g-nºveked®st m®rt¿nk, ennek m®rt®ke genot²pus-f¿ggŖ volt. A Cegl®di 

t§jfajta eset®ben az I. oszt§ly¼ bogy·k mennyis®ge meghalada a II. oszt§ly¼ bogy·k®t, 

m²g a tºbbi t§jfajta eset®ben nem volt ilyen kiemelkedŖ a technol·gia hat§sa. 

 

Irodalmi §ttekint®s 

A paradicsom (Solanum lycopersicum L.) az egyik legjelentŖsebb zºlds®gfaj a vil§gon 

(Bergougnoux, 2014, FAOSTAT, 2019). A magas term®s§tlagokat produk§l· fajt§k, 

hibridek megjelen®s®vel a t§jfajt§k kiszorultak a termeszt®sbŖl, amely a temesztett fajt§k 

genetikai h§tter®nek leszŤk¿l®s®vel j§rt (Yi et al. 2009). A t§jfajt§k §ltal k®pviselt 

genetikai plaszticit§s nemcsak nemes²t®si alapanyagk®nt, hanem a v§ltoz· kºrnyezethez 

val· magas alkalmazkod·k®pess®gben is hasznos²that· (Harlan, 1971, Perrino ®s 

Wagensommer, 2021). 
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Zeven (1998) szerint a t§jfajt§kat magas term®sbiztons§g jellemzi, m²g az ¼j fajt§k 

nemes²t®s®n®l a magas term®smennyis®g volt a c®l, amelyhez megfelelŖ intenz²v 

termeszt®stechnol·gia sz¿ks®ges. A t§jfajt§k eset®ben a magas genot²pusos v§ltozatoss§g 

biztos²tja a term®sbiztons§got. Ez az a tulajdons§g, ami 10.000 ®ven kereszt¿l t§pl§l®kot 

biztos²tott az emberis®g sz§m§ra, ®s emiatt maradhatnak a t§jfajt§k termeszt®sben. 

A paradicsom t§jfajt§k a mai modern fajt§khoz k®pest nagyobb fog®konys§ggal 

rendelkeznek az abiotikus elv§ltoz§sokra, amely jelentŖsen rontja ®rt®kes²thetŖs®g¿ket. 

A ilyen elv§ltoz§sokra val· hajlam genetikailag k·dolt (Male, 1999). Az ut·bbi ®vtizedek 

nemes²tŖi erŖfesz²t®sei eredm®nyek®pp siker¿lt ezeket a tulajdons§gokat semleges²teni, 

de ennek kºvetkezm®nye, hogy a paradicsom beltartalma is m·dosult. A zºldv§llass§got 

az U- (uniform ripening) g®n bevitel®vel siker¿lt megsz¿ntetni, de ezzel az ®r®s biok®miai 

folyamatait is megv§ltoztatt§k: az ilyen fajt§k cukor-, sav- ®s m§sodlagos anyagcsere-

term®k-tartalma alacsonyabb (Powell et al, 2012). Az ®r®sg§tl· g®neket (nor, rin, nr) 

tartalmaz· fajt§k ill·anyag-tartalma jellemzŖn alacsonyabb (Baldwin et al, 2000), amely 

komponensek az ²z®rz®kel®s®rt felelŖsek.  

A paradicsom metsz®se a mai technol·gi§knak alapeleme a jobb minŖs®gŤ ®s nagyobb 

mennyis®gŤ term®s el®r®se ®rdek®ben. A rendszeres hajt§selt§vol²t§s azonban folyamatos 

stresszhat§s is a nºv®nynek (Mitchell et al. 2019). 

A jelen kutat§s c®lja a vizsg§lt paradicsom t§jfajt§k eset®ben megvizsg§lni, hogy extenz²v 

termeszt®stechnol·gia alkalmaz§s§val lehets®ges-e az abiotikus elv§ltoz§sok m®rt®k®t ®s 

s¼lyoss§g§t csºkkenteni, ez§ltal pedig a t§jfajt§k piacoss§g§t jav²tani.  

 

Anyag ®s m·dszer 

A h§rom®ves szabadfºldi k²s®rlet m§sodik ®v®ben, 2020-ban, a Magyar Agr§r- ®s 

£lettudom§nyi Egyetem Soroks§ri K²s®rleti ¦zem ®s Tangazdas§g§nak ¥kol·giai 

Gazd§lkod§s Ćgazat§ban tºrt®nt a k²s®rlet be§ll²t§sa. A ter¿let tºbb ®vtizede minŖs²tett 

bioter¿let.  

A k²s®rletben haszn§lt folytonnºvŖ t§jfajt§k szapor²t·anyaga a t§pi·szelei Nemzeti 

Biodiverzit§s- ®s G®nmegŖrz®si Kºzponb·l sz§rmaznak, a t®telek jellemzŖit az 1. t§bl§zat 

ismerteti.  

1. t§bl§zat: A k²®rletben felhaszn§lt paradicsom t§jfajt§k jellemzŖi 

 

RCAT k·d (1) BegyŤjt®s helye (2) Felhaszn§l§s (3) Ćtlag bogy·tºmeg (g)* (4) Bogy·alak** (5) 

RCAT030275 Cegl®d Friss fogyaszt§s 160-180 gºmbºlyŤ 

RCAT031257 Gyºngyºs Sal§ta 150-200 hengeres 

RCAT057656 M§traf¿red Feldolgoz§s 300-320 sz²v alak¼ 

*Bozin® Pullai et al. (2021) alapj§n. **UPOV TG/44/10 (2001) alapj§n  

Table 1. Characteristics of the tomato accessions involved in the experiment 

(1) RCAT code, (2) Origin, (3) Main use, (4) Average fruit weight, (5) Fruit shape 

*According to Bozin® Pullai et al. (2021). ** Based on UPOV TG/44/10 (2001) guidelines 
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A telep²t®st megelŖzŖen 5 cm-es vastags§gban ®rett l·tr§gya kisz·r§sa tºrt®nt a 

talajfelsz²nre, bedolgoz§s n®lk¿l, majd a ter¿letet agroszºvettel takartuk. A fŤtºtt 

f·lias§torban nevelt pal§nt§kat j¼nius 24-®n ¿ltett¿k ki az idŖj§r§si kºr¿lm®nyeknek 

megfelelŖen. A nºv®nyek t®r§ll§sa 200 cm Ĭ 200 cm volt. A k²s®rletben alkalmazott 

kezel®sek minden t§jfajta eset®ben az egysz§lasra metsz®s, illetve a metsz®s 

minimaliz§s§sa volt, ami a gyakorlatban kezdeti minim§lis metsz®st jelentett (heti 1-2 

sŤr²tŖ, vagy kidŖlŖ h·naljhajt§s elt§vol²t§sa), m²g k®sŖbb a metsz®s teljes elhagy§s§t. Egy 

t§jfajt§t 20-20 tŖ, ezen bel¿l egy kezel®st 10-10 nºv®ny reprezent§lt. Az egysz§lasra 

metszett nºv®nyeket bambuszkar·hoz kºtºtt¿k, m²g a nem metszett nºv®nyeket 150 cm 

Ĭ 120 cm-es, enyh®n dºntºtt, D®l fel® t§jolt, f§b·l k®sz¿lt kerethez rºgz²tett¿k. A k²s®rlet 

sor§n nem alkalmaztunk ºntºz®st ®s tov§bbi t§panyag-ut§np·tl§st.  

A term®sek betakar²t§s§t hetente v®gezt¿k, a term®seket I., II., ®s selejt frakci·kba 

v§logattuk, a frakci·k tºmeg®t t§jfajt§nk®nt ®s kezel®senk®nt k¿lºn m®rt¿k, ®s 

meghat§roztuk a bogy·sz§mot.  

 

Eredm®nyek ®s ®rt®kel®s¿k 

Az alkalmazott extenz²v termeszt®si rendszerben az egyes t§jfajt§k term®smutat·i 

elt®rŖen reag§ltak a metsz®s alkalmaz§s§ra, illetve elhagy§s§ra. A Cegl®di t§jfajta 

eset®ben tapasztaltuk a legjelentŖsebb term®smennyis®g-nºveked®st, ami minden 

frakci·ra igaz (1. §bra).  

 
1. §bra. A Cegl®di t§jfajta paradicsom I., II. oszt§ly¼ ®s selejt term®smennyis®g®nek alakul§sa a 2020-as 
k²s®rleti ®vben, egysz§lasra metszve, illetve metsz®s n®lk¿l. M+: metszett, M-: metsz®s n®lk¿li 

termeszt®stechnol·gia.  

Figure 1. Yield results of Cegl®d tomato landrace in 2020,  divided into 1st, 2nd class, and waste fraction, with 
and without pruning. (1) 1st class, non-pruned, (2) 2nd class, non-pruned, (3) waste, non-pruned, (4) 1st class, 

pruned, (5) 2nd class, pruned, (6) waste, pruned 
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A metsz®s alkalmaz§sa eset®n a II. oszt§ly¼ term®smennyis®g minden szed®s alkalm§val 

meghaladta az I. oszt§ly¼ term®sek mennyis®g®t, m²g a metsz®s elhagy§s§val ennek a 

ford²tottja igaz, k®t szed®st (09.21., 10.19.) kiv®ve. A metsz®s mellŖz®s®vel 

ºsszess®g®ben siker¿lt az I. ®s II. oszt§ly¼ term®sek mennyis®g®t megnºvelni, ®s a 

Cegl®di t§jfajta eset®ben nem tapasztaltunk a metszett nºv®nyekhez k®pest k®sŖbbi 

term®s®r®st sem. A selejt bogy·k mennyis®ge mindk®t kezel®s eset®ben  nagy volt, ami 

h§rom, illetve n®gy szed®s eset®ben is meghaladta a m§sik k®t frakci· adatait a metszett 

®s a metszetlen nºv®nyekn®l. 

 

A Gyºngyºsi t§jfajta eset®ben is igaz, hogy a metsz®s n®lk¿li nºv®nyek 

term®smennyis®ge ºsszess®g®ben meghaladta a metszett nºv®nyek®t (2. §bra), de itt az 

®r®slefut§s elt®rŖ volt a metsz®stŖl f¿ggŖen. A metsz®s n®lk¿li nºv®nyek ºsszes 

term®smennyis®ge nagyobb volt a metszettekn®l. Mindk®t kezel®sn®l a II. oszt§ly¼ 

term®sek mennyis®ge meghaladta az I. oszt§ly¼ bogy·k mennyis®g®t, ez al·l csak a 

metszetlen nºv®nyek utols· k®t szed®se kiv®tel. A metszetlen nºv®nyek term®scs¼csa k®t 

h®ttel k®sŖbbre tol·dott a metszettekhez k®pest. A selejt bogy·k mennyis®ge mindk®t 

kezel®s eset®n nagy volt, a metsz®s elhagy§s§val ez a frakci· drasztikus nºveked®snek 

indult.  

 
2. §bra. A Gyºngyºsi t§jfajta paradicsom I., II. oszt§ly¼ ®s selejt term®smennyis®g®nek alakul§sa a 2020-as 

k²s®rleti ®vben, egysz§lasra metszve, illetve metsz®s n®lk¿l. M+: metszett, M-: metsz®s n®lk¿li 

termeszt®stechnol·gia.  

 

Figure 2. Yield results of Gyºngyºs tomato landrace in 2020,  divided into 1st, 2nd class, and waste fraction, 
with and without pruning.  

(1) 1st class, non-pruned, (2) 2nd class, non-pruned, (3) waste, non-pruned, (4) 1st class, pruned, (5) 2nd class, 

pruned, (6) waste, pruned 
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A M§traf¿redi t§jfajta eset®ben a nem metszett nºv®nyek piack®pes ºsszes 

term®smennyis®ge kism®rt®kben haladja meg a metszett nºv®nyek®t (3. §bra). Az I. 

oszt§ly¼ term®sek mennyis®ge ugyan nagyobb a metszetlen kezel®s eset®n, mint a 

metszett nºv®nyek®, azonban a metszetlen nºv®nyek II. oszt§ly¼ term®smennyis®ge ezt 

is meghaladja. A metsz®s eset®n az I. oszt§ly¼ term®sek mennyis®ge minim§lis. A selejt 

bogy·k mennyis®ge rendk²v¿l nagy a metsz®s elhagy§sakor. A term®scs¼cs a metsz®s 

elhagy§s§val itt is eltol·dik k®t h®ttel k®sŖbbre.  

 
 

3. §bra. A M§traf¿redi t§jfajta paradicsom I., II. oszt§ly¼ ®s selejt term®smennyis®g®nek alakul§sa a 2020-as 
k²s®rleti ®vben, egysz§lasra metszve, illetve metsz®s n®lk¿l. M+: metszett, M-: metsz®s n®lk¿li 

termeszt®stechnol·gia.  

Figure 3. Yield results of M§traf¿red tomato landrace in 2020,  divided into 1st, 2nd class, and waste fraction, 
with and without pruning.  

(1) 1st class, non-pruned, (2) 2nd class, non-pruned, (3) waste, non-pruned, (4) 1st class, pruned, (5) 2nd class, 

pruned, (6) waste, pruned 

 

Kºvetkeztet®sek 

Az eredm®nyek ®rt®kel®sekor egy®rtelmŤen l§tszik, hogy a metsz®s elhagy§sa az 

alkalmazott extenz²v rendszerben hat§ssal van a term®s mennyis®gi ®s minŖs®gi mutat·ira 

is. Ez a hat§s azonban nem minden esetben egy®rtelmŤ, ®s jellemzŖen genot²pust·l f¿ggŖ 

volt. Ćltal§nosan kijelenthetŖ azonban, hogy minim§lis metsz®s mellett mindh§rom 

vizsg§lt t§jfajta term®smennyis®ge nagyobb volt, mint egysz§lasra nevelve. A 

term®scs¼cs eltol·d§s§t a Gyºngyºsi ®s M§rtaf¿redi t§jfajta eset®ben tapasztaltuk, a 

Cegl®di eset®ben azonban nem volt ilyen hat§s. Az 1. oszt§ly¼ term®sek mennyis®ge 

mindegyik t§jfajta eset®ben nºvekedett a metsz®s elhagy§s§val, de ennek m®rt®ke elt®rŖ 

volt. A Cegl®di eset®ben a metszetlen nºv®nyek tºbb I. oszt§ly¼ bogy·t adtak, mint II. 

oszt§ly¼t, m²g a metszett nºv®nyekn®l a II. oszt§ly meghaladta az I. oszt§lyt 
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term®smennyis®gben. A m§sik k®t t§jfajta eset®ben azonban csak kisebb javul§st 

tapasztaltunk az I. ®s II. oszt§ly ar§ny§ban. A selejt bogy·k ºsszmennyis®ge minden 

t§jfajt§n§l meghaladta a m§sik k®t frakci·®t, ez metsz®stŖl f¿ggetlen¿l igaz volt minden 

esetben. A selejt bogy·k elsŖsorban nºv®nyv®delmi szempontok alapj§n ker¿ltek 

kiv§logat§sra, a nºv®nyv®delmi probl®m§k fell®p®se pedig ºsszef¿gg®sben lehet a sŤrŤbb 

lombozattal a metsz®s n®lk¿li nºv®nynevel®s eset®n. A piack®pes bogy·-kihozatalnak a 

megk®sett ®r®s sem kedvezett, de az is l§that·, hogy a fertŖz®sekre val· fog®konys§g 

minden vizsg§lt t§jfajta eset®ben jelentŖs volt. ĉgy teh§t a genetikai h§tt®r mellet a t§jfajta 

vagy fajta morfol·giai saj§toss§gait (lombozat nagys§ga, vegetat²v nºveked®s erŖss®ge) 

is figyelembe kell venni az extenz²v termeszt®stechnol·gi§ra val· alkalmass§g§nak 

m®rlegel®s®n®l. 

 

¥sszefoglal§s 

Az alkalmazott extenz²v termeszt®stechnol·gia pozit²v hat§ssal volt a t§jfajt§k 

term®smutat·ira, azonban a hat§s jellege ®s nagys§ga jelentŖs m®rt®kben a genetikai 

adotts§gokt·l f¿gg, ²gy a metsz®s elhagy§sa csak megfelelŖ fajta v§laszt§s§val aj§nlhat·.  

 

Kulcsszavak  

G®nbanki t®telek, ºntºz®s n®lk¿li termeszt®s, abiotikus elv§ltoz§sok, morfol·gia 
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Summary 

One of the main reasons for the exclusion of tomato landraces from production is the 

more favorable visual chracteristics of modern varieties, resulted by the intensive 

breeding efforts of the past decades. However, the wide genetic background of landraces 

possess an inevitable value for the agriculture of today, in terms of nutritional, plant 

protection, and sensory point of view, therefore the development of the management 

system of tomato landraces is suggested.   

The present study demonstrates the quantitative and qualitative yield results of the second 

year of a three-year extensive management system-based experiment. It applies three 

Hungarian tomato accessions: Gyºngyºs, Cegl®d, and M§traf¿red. The non-irrigated 

system is based on a manure layer on the top soil, covered by plastic fabric; seedlings 

were planted with wide spacing. The experiment focused on the effect of pruning to one 

stem vs. minimal pruning. With the latter, a considerable rise was observed in the total 

yield of both three landraces, the extent of which was genotype-dependent. In the case of 

Cegl®d landrace, as a result of non-pruning, 1st class yield exceeded that of the 2nd class, 

in contrast with pruned plants; the other two landraces did not show such outstanding 

responses to minimal pruning technology.  
 

Keywords  

Gene bank accessions, zero irrigation production, abiotic disorders, morphology 
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Abstract  

The research work was carried out in the Westsikôs crop rotation experiment in 2020. Our 

main purpose was to analyse the effects of different organic manures on the winter rye 

spike botanical parameters. The analysed spike parameters were length- and weight of 

spike, the seed weight of 1 spike, the rate of spike weight/seed weight of 1 spike and 1000 

grain weight. According to our results, the applied straw manure or farmyard manure + 

chemical fertilizer or growing lupine as a main-, and second crop + chemical fertilizer 

was more effective than applying straw manure alone. The spike length- and weight data 

at straw manured crop rotation was significantly different from all of other manured crop 

rotations data. The farmyard manure application resulted in the most favourable effect on 

all analysed spike parameters. There was positive medium or close correlation between 

the seed weight/1 spike and spike length and 1000 grain weight.    

 

Keywords: lupine green manure, farmyard manure, straw manure 

 

Introduction  

Winter rye (Secale cereale L.) is important cereal crop of sandy soil therefore, it is the 

main crop in our long-term field experiment. The application of organic and chemical 

fertilizer systems could increase and maintain the soil fertility and improve the soil 

physical and chemical properties and increase the carbon concentration in top soil and the 

plant yield, too (Kªtterer, 2011). The organic manure has several benefits, like increasing 

the soil nutrient availability, the soil microbial activity, improving the soil structure, and 

increasing the soil water capacity (Han et. al. 2016). The addition of substances with high 

organic material content into the soil, such as farmyard manure or green manure increases 

the soil organic material content (Dersch and Bohm, 2001; Bradley, 2008) and improves 

the soil physical and chemical properties (Eghball, 2002). The botanical parameters of 

cereal crops (spike length, 1000 grain weight...) were increased by green manure with 

application of N fertilizer (Mosavi et al., 2009). The rye spike parameters are important 

yield components of rye, which influenced by both the soil fertility and the manuring 

system. The rye spike parameters, like length of spike, weight of spike, seed weight per 
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spike determine the yield of rye, consequently they have strong correlation with rye yield 

(Kilic and YaỲbasanlar, 2010).  

Thus, the purpose of this study was to analyse the organic and inorganic fertilization 

effects on the botanical parameters of winter rye spike in a long-term crop rotation 

experiment.  

 

Materials and methods 

Our research work was carried out in 2020 in the Westsikôs crop rotation long-term field 

experiment maintained by the Research Institute of Ny²regyhaza, IAREF, University of 

Debrecen. The soil of this experiment is acidic (pH(KCl)=3,89-5,15), sandy soil with low 

humus content (0,4-1,0%) in the 0-20 cm soil layer. The Westsikôs crop rotation long-

term field experiment includes fifteen crop rotations (C.R.), but this study focused on 

only six crop rotations (C.R.) i.e. (II, VI, VII, X, XI, XIII) as presented in Table 1. Our 

purpose was to analyse the difference between the applied organic manuring systems. The 

data presented in Table 1 shows that in the C.R. II lupine green manure as a main crop + 

NPK fertilizer, in C.R. VI 26.10 t ha-1 straw manure with NPK chemical fertilizer, in C.R. 

VII 26.1 t ha-1 straw manure without any chemical fertilizer, in C.R. X (26.1 t ha-1) 

farmyard manure without any chemical fertilizer, in C.R. XI (26.10 t ha-1) farmyard 

manure with NPK chemical fertilizer, in C.R. XIII lupine green manure as a second crop 

with NPK chemical fertilizer are applied. 

Rye spike samples were collected in the matured stage, four replications/parcel from 1 m-

2, on 13. 07. 2020. 10 pieces of spike were analyzed from the collected plant sample per 

replications. Our results concern 1 spike at present work (like spike length (cm), spike 

weight (g), the weight of seed/1 spike). To determine the seed weight of 1 spike (g), the 

seed weight was deducted from weight of 1 spike. To determine the 1000 grain weight 

(g), 1000 grains from each samples were measured. 

The obtained data was statistically analysed using the IBM SPSS Statistical Software 

Package 21.0 version by one-way ANOVA. In addition, Pearsonôs correlation analysis 

was done to find relations between the fertilization methods and rye spike botanical 

parameters.  

 

Table 1. Number of crop rotations, fertilization methods and fertilization doses of 

the rye plant in the Westsikôs crop rotation experiment. 

Number 

of crop 

rotation 

N (kg ha-1 

active 

ingredi-ent) 

P2O5 (kg 

ha-1 active 

ingredi-

ent) 

K 2O (kg ha-

1 active 

ingredi-ent) 

Farm-

yard 

manure 

(t ha-1) 

Straw 

manure 

(t ha-1) 

Lupine 

as the 

main 

crop 

Lupine 

green 

manure as 

a second 

crop 

II  43 31 28   

 green 

manure 
- 

VI 65 47 56  26.10 - - 

VII      26.10 - - 

X    26.1  - - 

XI 43 31 28 26.1  - - 

XIII  43 31 28   - + 
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Results 

Winter rye spike length, spike weight and seed weight of 1 spike: 

The spike length was between 6.42 and 10.27 cm in the analysed crop rotations (Table 

2). The shortest spike was measured in the C.R. VII (6.42 cm) and the longest was in C.R. 

XI and II (10.13 and 10.27 cm). The spike length was 9.23, 9.35 and 9.40 cm in C.R. VI, 

X and XIII, respectively. With lupine green manure growing and farmyard manure plus 

chemical fertilizer application resulted in the longest spike in our experiment. The value 

of spike length in C.R. VII (6.42 cm) was significantly different from all of other crop 

rotations data.   

The spike weight was between 0.7776 g (C.R. VII) and 1.6796 g (C.R. XI) in the 

analysed crop rotations (Table 2). Growing the lupine green manure as a first-, and second 

crop and applying straw manure plus chemical fertilizer resulted in the similar spike 

weight (1.3531 g, 1.3297 g and 1.3530 g in C.R.: II, VI, XIII, respectively). The best 

effect on the spike weight development was caused by farmyard manure with chemical 

fertilizer application. The smallest spike weight data was measured in C.R. VII (0.7776 

g) which was significantly different from all of other crop rotations data. In CR VII the 

straw manure was applied without chemical fertilizer.  

The seed weight of 1 spike data was measured between 0.6168 and 1.4544 g. The lupine 

green manure and straw manure plus chemical fertilizer application resulted in the similar 

data in C.R. II, VI and XIII (1.0945 g, 1.1122 g and 1.0924g, respectively) (Table 2). The 

best effect on the development of seed weight per spike was measured in the farmyard 

manure with or without chemical fertilizer application (C.R. X, XI; 1.4544g and 1.3850g, 

respectively). The difference between the C.R.VII and all of other C.R. data of seed 

weight/spike was significant (and the C.R. VII data was the lowest one 0.6168 g), which 

means the straw manure application without chemical fertilizer is not enough for 

producing high seed weight.  

 
2. table. Rye spike length (cm), spike weight (g), seed weight of 1 spike (g) in Westsikôs crop rotation system 
in 2020 (meanÑStandard Deviation, n=4).  Number of crop rotation is defined in the Material and Methods 

section.  

Number of crop 

rotation (CR) 

Spike length 

(cm) 

Spike weight 

(g) 

Seed weight of 

 1 spike (g) 

II  10.27b Ñ2.16 1.3531b Ñ0.20 1.0945b Ñ0.17 

VI 9.23b Ñ1.30 1.3297b Ñ0.42 1.1122b Ñ0.36 

VII  6.42a Ñ0.35 0.7776a Ñ0.09 0.6168a Ñ0.07 

X 9.35b Ñ1.07 1.6796b Ñ0.29 1.4544b Ñ0.30 

XI 10.13b Ñ0.98 1.6631b Ñ0.21 1.3850b Ñ0.17 

XIII  9.40b Ñ0.67 1.3530b Ñ0.09 1.0924b Ñ0.06 

 

The winter rye spike weight ï seed weight of 1 spike and 1000 grain weight: 

The difference between the 1 spike weight and the seed weight was between 0.1608 g 

(C.R. VII) and 0.2781 g (C.R. XI) (Table 3). The lowest value was resulted by straw 

manure application without any chemical fertilizer (C.R. VII). The strongest effect on the 
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counted data was found in lupine growing (as a main-, and second crop) with chemical 

fertilizer (C.R. II, 0.2585 g and C.R. XIII 0.2605 g) and farmyard manure application 

with chemical fertilizer (C.R. XI, 0.278 g) manuring systems.  

The 1000 g grain weight was between 27.3652 g (C.R. VII) and 31.6251 g (C.R. XI) 

(Table 3). All of the applied organic manures (straw manure, farmyard manure and lupine 

green manure) with chemical fertilizer had very good effects on the 1000 g grain weight 

development (C.R. II, VI, X, XI and XIII). But, the farmyard manure application without 

any chemical fertilizer (CR. X) resulted in higher 1000 grain weight, than the straw 

manure + chemical fertilizer or lupine growing (as a main- and second crop) + chemical 

fertilizer application (C.R. II, VI and XIII).  

 
3. table. Rye spike weight - seed weight of 1 spike (g) and 1000 grain weight (g) in Westsikôs crop rotation 

system in 2020 (meanÑStandard Deviation, n=4).  Number of crop rotation is defined in the Material and 

Methods section.  

Number of crop 

rotation (CR) 

Difference between the 

1 spike weight and the 

seed weight (g) 

1000 grain 

weight (g) 

II  0.2585b Ñ0.02 28.3522a Ñ1.81 

VI 0.2174ab Ñ0.07 29.2546ab Ñ0.95 

VII  0.1608a Ñ0.03 27.3652a Ñ0.73 

X 0.2252ab Ñ0.03 30.0158ab Ñ1.89 

XI 0.2781b Ñ0.05 31.6251b Ñ0.65 

XIII  0.2605b Ñ0.04 29.3694ab Ñ0.30 

 

Results of the correlation analysis 

The results of correlation analysis indicated positive and tight correlation between the 

seed weight/1 spike and spike weight. This means if that the spike weight is higher there 

is higher seed weight into the spike.  

The correlation was positive and medium between the seed weight/1 spike and spike 

length and the 1000 grain weight. 

 
4. table. Correlation coefficients of the linear relationship (r=values) among seed weight of 1 spike and other 

botanical spike parameters (n=4). 

Pearsonôs 

correlation 

Spike 

length 

1 Spike 

weight 

1000 grain 

weight 

Seed weight/1 

spike 
0.640** 0.993** 0.607** 

Personôs correlation p᾽0.05.** Correlation is significant at the 0.01 level.* Correlation is significant at the 0.05 
level.  

 

Discussion 

The spike parameters are important botanical components of rye, which influenced by the 

applied fertilizing systems and soil fertility, too. According to our research results, 

application of farmyard manure + NPK fertilizer or lupine green manure + NPK fertilizer 

have the best effect on the spike length development (C.Rs. II. (10.27 cm) and XI. (10.13 
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cm)). Applying organic manure and inorganic fertilizer together, may increase the 

fertilizer efficiency which has a good effect on spike parameters development and finally 

the yield production (Kumar and Mishra 1992). The spike botanical parameters like 

length of spike, weight of spike, seed weight per spike determine the rye yield. The seed 

weight of 1 spike is one of the most important component of yield (YaỲbasanlar and 

Ozkan, 1995 and Parado et. al., 1970).  

The farmyard manure application results to the highest seed weight of one spike. There 

is not big difference between the farmyard manure application with or without chemical 

fertilizer. Data is not significantly different from each other. 

The seed weight per spike is nearly the same in green manured crop rotations. These 

results are higher than results of straw manured C.R, while they are lower than results of 

farmyard manured C.R. Growing green manure as a main, and second crop, results to not 

only the more intensive crop growth, but also an increase the soil microbial activity, 

organic material content and improve the soil chemical and physical properties, too 

(Tejada et. al. 2008). Legume crop and green manure increase the soil organic carbon 

content, available nitrogen content and soil fertility which have good effect on the plant 

production (StňpieŒ and Kobialka, 2019). The manuring systems with lupine green 

manure as a main- and second crop + chemical fertilizer have good effect on soil fertility 

and increase not only the botanical characters but also the yield components of plants 

(Grantina-Ievina and Ievinsh 2015; StňpieŒ et al. 2016 & Qiuchen 2018). Using of 

leguminous green manure significantly increase the N accumulation in soil. Kristensen 

(1994) and Thorup-Kristensen and Bertelsen (1996) found that winter grown green 

manure significantly reduce the N losses from soil and there will be higher available N 

for the next crops. 

The straw manure application without chemical fertilizer has the less effective on the 

1000 grain weight in our experiment. The application of either straw manure or lupine 

green manure with chemical fertilizer are more effective on this character. The best result 

to the relevance of 1000 grain weight, are produce by farmyard manure with or without 

chemical fertilizer. The long-term mineral fertilization plus organic manure application 

leads to changes in the soil parameters, including a considerable increase in nitrogen 

content and organic material content of soil (Wang et al. 2009, Li et al. 2010, 

Koğodziejczyk et al. 2017). The mineral + organic manure application together increase 

the sorption capacity and the total content of C and N of soil comparison to organic or 

mineral fertilizer application alone (St°pie¶ and Kobiaὥka, 2019).  

Positive correlation have between the analysed spike parameters, which means if the seed 

weight is higher in the spike, presumably the spike is longer and the spike weight and 

1000 grain weight is higher, too. According to the results of Akram et al. (2008) the 

correlation are positive between some botanical parameters of spike, as the spikelet per 

spike, the number of seed/spike and 1000 grain weight. Several researcher indicates 

positive correlation between the grain yield, the number of grains/spike, the plant height 

and 1000 grain weight (Sandhu & Mangat, 1985., Eunus et al., 1986; Chowdhry et 

al.1991; Belay et al. 1993; Aycecik & Yildirim. 2006). 
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Conclusion 

Our results revealed that spike botanical parameters were influenced by the fertilization 

methods.  

Combination of organic manure with chemical fertilizer recommended, because these 

manuring systems were the most effective. But the highest spike botanical parameters 

were reached with farmyard manure application. The farmyard manure could produce the 

same results both with and without chemical fertilizer application. 

The lowest effect was reached by the application of straw manure without chemical 

fertilizer. The analysed data showed significant difference between the application of 

straw manure without chemical fertilizer and other organic manure + chemical fertilizer 

regarding  the spike length, spike weight and seed weight/spike parameters. 

Based on correlation analysis there were strong or medium positive correlation between 

the seed weight/1 spike weight and other analysed parameters. 
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Abstract 

Apricots have been qualified as Hungarikum in 2018. Their extremely low ecological 

adaptation immensely affects their utility and production. From the national agricultural 

research point of view, it is crucial to have reliable origin and quality of plant materials 

to be able to carry out proper analysis, which would support the achievement of 

crossbreeding. The sustainable cultivation of apricots is greatly threatened by crop 

fluctuations due to frost damage during flowering, which cause difficulties for farmers 

every year. For the past 50 years the use of rootstock and varieties as well as the 

production system have changed. The fruit trees are now facing new challenges from 

ecological and plant pathological aspect. Our aims are to examine which varieties provide 

greater crop safety as well as which varieties mean a higher risk. In order to improve our 

cultivars these results will be used during breeding. Characteristics that are not related to 

the quality and quantity can be examined preliminarily. With this innovative approach, 

the time and resources required for breeding new apricot varieties can be significantly 

reduced.  

 

Keywords: Apricot, Breeding, Cegl®d, Frost damage 

 

Introduction  

One of the main dangers of apricot cultivation in Hungary is the frequent winter and 

spring frost damage. In some places, fruits can be fully harvested only once every 3-4 

years. Breeding of woody plants is a very slow process, since to turn to fruit period can 

take 4-5 years. Numerous researches have previously focused on a deeper understanding 

of the frost tolerance of apricot flower buds, but all of them were qualitative (Szalay et 

al.; 2016; Szalay et al. 2019). By these studies it was possible to determine the changes 

in the frost tolerance of each variety over time, and the differences between the years. 

During the winter, at certain intervals branch samples were collected from the trees of the 

varieties in question, which were frozen at different temperatures to determine the degree 

of frost tolerance. According to the studies, the frost tolerance of each apricot variety 

develops differently during the dormant period, thus they also bear various degrees of 

tolerance against spring frosts. Winter and late winter temperatures greatly influence the 

development of dormancy, affecting the time of flowering. From these studies it can 
be shown that the Hungarian-bred apricot cultivars (especially the newer selections) have 

better frost tolerance than the Italian or Spanish cultivars.  
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In Serbia, a research team of Tomo Miloġeviĺ conducted similar researches at Ļaļak. An 

artificial freezing method was also used to model changes in frost tolerance over time. In 

addition to Serbian apricot cultivars, Hungarian apricot cultivars were also included in 

their studies, which show that in contrast to cultivars with Mediterranean origin, the 

varieties selected for the continental climate have better frost tolerance (Gliġiĺ et al. 

2019).  

Even though late spring frosts are less common in Italy, since it has a Mediterranean 

climate, yet they are studying flowering budsô chilling tolerance. The requirement of cold 

temperature of apricot varieties and their different developmental dynamics necessitate 

call for researches in the case of varieties grown in warmer climates. Moreover, varieties 

with better frost tolerance can be grown more economically in areas that are less prone to 

frost. When studying Italian-bred apricot cultivars, Viti and colleagues found that 

although they have lower cold requirements and are less resistant to frost than continental 

varieties, there are also significant differences between them. Among them, those who 

perform better can be highlighted, and varieties that are more resistant to late spring frosts 

can be produced with their help. Their studies also included the inheritance of frost 

tolerance and cold demand in offspring populations. Better frost tolerance was also 

detected among the offspring (Viti et al. 2010a; Viti et al. 2010b).  

Ruiz et al. (2007) found that the difference between the winter cold demand of apricot 

cultivars can be up to 100% (596ï1266 h). In the study of several apricot cultivars a 

method was developed, which could be used to detect more accurately the cold demand 

of each genotype. Their measurements were based on the dynamics of weight gain of 

flower buds, so they were able to eliminate differences between crop years.  

The large-scale summary work of S§nchez-P®rez et al. (2014) includes the genes available 

for flowering time in stone fruit species (apricot, peach, plum, cherry, almond, and wild 

Prunus species). In the experiments of Balogh et al. (2019), genes belonging to the CBF 

and DAM gene families (ParCBF1, ParDAM5, ParDAM6) were identified that are 

responsible for maintaining the dormant state of apricots. These genes are also found in 

apricot, peach, cherry, almond, and wild Prunus species, and their sequences show a high 

degree of similarity. Based on this, the markers associated with the studied genes can 

most likely to be applied to other cultivated stone fruit species.  

Similar CBF genes have been described in studies of Prunus mume as well as grape 

varieties (Xiao et al. 2006; Guo et al. 2014).  

Ji-hao et al. (2010) identified the sHSP gene family in Prunus salicina species, which not 

only affects the freezing of buds and flowers, but it also is reduces responses to summer 

heat stress. Members of this gene family are also found in all temperate fruit species, thus 

the use of markers linked to members of this gene family may also aid in the identification 

of heat shock resistant lines in addition to frost tolerance testing.  

Bielenberg et al. (2015) examined peach populations and successfully identified QTLs 

(qCR1, qCR2, qCR4a, qCR4b, qCR5a, qCR5b, qCR8) that are highly inherited in 

association with cold demand and bud dormancy. Using the molecular markers closest to 

these sites, early and late flowering lines could be distinguished. With these molecular 
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techniques, as well as by examining the frost tolerance of flower buds, a method can be 

implemented to safely determine the frost tolerance of a variety or breeding line, even in 

the seedling population. 

 

Materials and methods 

Similarly to the previous decades, bud-frost damage study in the apricot orchards of the 

MATE Institute of Horticultural Sciences at Cegl®d was conducted this year as well. For 

years, we have been testing 30-40 varieties in February and March. In most cases, the 

whole bud does not freeze, only the pistil suffers from frost damage (Fig.1). In the case 

of apricots even though the flowers are blooming, they are not fertile.  

The region has a temperate, continental climate with a semi-arid microclimate. This area 

is not optimal for apricot growing, however the one third of Hungarian apricot orchards 

are situated in similar locations. The altitude is 96 meters above see-level. The surface is 

plain with some local differences (by 1-2 meters). The experimental orchard can be 

approached on concrete road, and has a fence around it. 

The orchard was planted in spring of 2000 in 5*8 m spacing (5 meters between the trees 

and 8 meters between the rows), living mulch between the rows were sod with grass at 

the same autumn. The irrigation is not resolved yet. Pruning is performed once a year, 

such as foliar fertilization. Plant protection is outstandingly respected. Examining 100-

100 buds per variety, we can calculate the percentage of flowers unsuitable for 

fertilization. This paper is based on 36 examined lines (27 cultivars a,d 9 hybrids)  in three 

following years (2017-2019). Every numeral is a mean of three measurements. 

Weather data is collected by a MilliMet-2 weather station (Boreas Kft) located 30 meters 

apart from the orchard, and processed with InterMet3 program. 

 

Results  

At spring of 2017, the meantime of blooming endured from 24th of March to 30th in the 

apricot orchards of the Research Station of Cegl®d. During the two-week period before 

the start of blooming, the temperature lowered below freezing point only at dawn of 15th 

of March (-0,6ÁC). In the blooming period, dawn of 27th of March brought -1,2 ÁC, 

otherwise, no frosts occurred. 
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1. Figure. Cross-sectional view of flower buds in early march 

A: No damaged organ; B: Frost-damaged pistil ; C: Entire bud damaged 

 

As we can see on 1. table, different cultivars and hybrids have different tolerance against 

frosts in blooming time. Frost damage at the year 2017 was 20,1% in the average of the 

lines. It is not the worst of the studied years, but enough to detect variance. Varieties that 

shown the best tolerance in this year are Bergeron (2%),  Magyar kajszi C. 235 (2%), 

Cegl®di ·ri§s (2%), followed by Cegl®di Piroska (4%), Mandulakajszi (4%), H-II 45/45 

(5%), Sun Glo (5%) and Veecot (6%). The biggest damage occurred at the H-II 10/14 

hybrid, Anan§szkajszi and Tom Cot (71%, 32% and 32% respectively). 

In 2018 the blooming period prolonged due to the cold spring. It lasted from 22nd of 

March to 10th of April. During the weeks preceding the blooming the weather was very 

variable. First week of March was bitter, frosty days brought -11ÁC, -8,2ÁC, -9ÁC 

temperatures. At the second week, no frosts were noticed. Therefore, the flower buds rose 

quickly, and the red bud stage developed. At the following two weeks, the freezing 

weather returned, harming the far-gone buds.  After the blooming period, there also were 

several morning frosts, hence the fruit-setting was poor at almost every cultivar. 

The colds of March at 2018 generated 48,6% damage in great total. The best variety of 

2018 was the worst of 2017: H-II 10/14 shown no damage at all (0%). Cegl®di b§jos 

(13%), Cegl®di zamatos (13%) and Tengeribarack C.580 (18%) was the following 

ranking. Some cultivars beared extremely high frost damage in this year, such as Cegl®di 

b²borkajszi (92,5%), R·zsakajszi (87%), Veecot (84%) and H-II 25/62 (78,5%).  

At spring of 2019, the meantime of blooming of apricots endured from 14th of March to 

24th. During this period no frost were observable, but at 25th and 26th the temperature 

lowered below freezing point. These two frosts had only a minor effect on fruit-setting. 
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1. table. Stacked frost damage of flower buds. Damaged buds shown in percentiles at the investigated lines. 
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In 2019 we could not measured the frost tolerance in blooming, but the effect of frosts 

after flowering was noticeable. There was no effect at all (0%) at the following varieties: 

Arcot, H-II 45/45, Mandulakajszi and Bukurija. Minor damage could been observed at 

Gºnci 83 (0,5%), Magyar kajszi C. 235 (0,5%),  H-II 50/58 (1,5%), H-II 45/42 (1,5%),  

Sun Glo (1,5%), Bergeron (2%),  Roxana (2%) and Albena (2%). The frost damage at 

these varieties was not visible in the orchard. Despite of the suitable weather some 

cultivars had serious damage at blooming. Tom Cot (34,5%) and Cegl®di zamatos (13%) 

had higher impairment then 10%. The average of the cultivars was 4,5% at this year. 

 

Discussion 

Regarding the perpetual changes in climate, we have to keep up with more stress tolerant 

cultivars, especially in fruitgrowing (Szab· 1997; Campoy et al. 2011).  

By stacking up the frost damage percentages of the cultivars in the investigated three 

years, we can demonstrate the cumulative damage, hence the tolerance against the 

climatic stresses in springtime. All in all during the three examined years, Bergeron had 

the less damage (25,5%) due to spring frosts. This was followed by the last received 

cultivar of the Research Station of Cegl®d, the Cegl®di b§jos (36%). The honored, PPV 

resistant Goldrich also shown little damage (38,5%) during the examined period. 

It is evident, that the old, traditional Hungarian cultivars (Cegl®di b²borkajszi, 

R·zsakajszi, Ligeti ·ri§s) has almost no tolerance against spring frosts. The later 

selections, such as Roxana, Cegl®di szil§rd, Bukurija, Cegl®di ·ri§s, Mandulakajszi, 

Magyarkajszi, Cegl®di kedves are moderately tolerant. The latest cultivars have the best 

frost tolerance: Cegl®di arany, Nyujt· Ferenc eml®ke, Cegl®di zamatos, Cegl®di Piroska, 

Cegl®di b§jos. 

In the apricot breeding program at the Research Station frost tolerance of flower buds is 

an accentuated selection criterion in the seedling populations. Our newer hybrids, coming 

from guided crosspollinations, seems to have enhanced tolerance. H-II 50/58, H-II 45/42 

and H-II 45/45 hold almost the best frost tolerance in our experimental orchards. 

Moreover, these selections have good fruiting characteristics, and are perspectivic 

breeding lines, such as Gºnci 83, which is under review for the National Cultivar List. 

 

Conclusion  

Because of the exceptionally high number of the accessible apricot cultivars in the EU, 

and the high risk of the production, it is increasingly pressing to find out, which cultivars 

can be cultivated and sold successfully. Ranking the 36 examined lines (27 cultivars a,d 

9 hybrids)  based on three following years (2017-2019), we can calculate the risks of 

growing each cultivar. We can observe an intended drift at the direction of improved frost 

tolerance at the advance of the Hungarian apricot cultivars. The latest cultivars have the 

best frost tolerance, they are the most safe cultivars to grow in the term of spring frost of 

flower buds.  
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Bevezet®s 

A Secale nemzets®gen bel¿li genetikai variabilit§s egyik p®ld§ja, hogy a fajok egy r®sze 

®velŖ, ®letciklusuk a term®sk®pz®st kºvetŖen is tºbb ®ven §t folytat·dik. Ezen ®velŖ fajok 

kºz¿l n®h§nyat - mint a S. montanum Guss. ®s a S. africanum Stapf. fajokat - term®szetes 

®lŖhelyeiken takarm§nyfŤk®nt hasznos²tanak (Reimann-Philipp, 1995). Az egy®ves 

kult¼rrozs (S. cereale L.) ®s az ®velŖ S. montanum Guss. rozs faj keresztez®s®vel 

kapcsolatos elsŖ eredm®nyeket 1906-ban publik§lt§k (Tschermak 1906). Az ¼j 

fajhibridben a k®t sz¿lŖ kedvezŖ agron·miai tulajdons§gait k²v§nt§k egyes²teni, 

elterjed®s®t azonban fertilit§si probl®m§k (Stutz 1957, Reimann and Gordon 1984) ®s a 

gyenge ®velŖs®g (Cox et al. 2002) g§tolt§k. Magyarorsz§gon az 1950-es ®vekben Kotvics 

G. §ll²tott elŖ sikeresen olyan ®velŖ rozsot, amely elfogadhat· fertilit§ssal ®s kiv§l· 

®velŖs®ggel rendelkezett (Kotvics et al. 2001). A tºbb ®vtizedes nemes²tŖi munka 

eredm®nyek®pp 1998-ban k®t hazai ®velŖ rozs fajta is §llami elismer®sben r®szes¿lt, 

"Kriszta" ®s "Perenne" n®ven (Hal§sz et al. 2007).  

Az ®velŖ rozs szemm®rete a kult¼rrozshoz k®pest apr·, szemterm®se csek®ly, 0,5-1,0 t 

hekt§ronk®nt. B§r ez a mag kedvezŖ beltartalm¼, s¿tŖipari ®rt®ke pedig nem marad el a 

kult¼rrozs fajt§k®t·l (F¿le et al 2005), az ®velŖ rozs hasznos²t§s§t illetŖen m®gis kºzelebb 

§ll az ®velŖ takarm§nyf¿vekhez, mint a gabonaf®l®khez. A hazai ®velŖ rozs fajt§k kiv§l· 

bokrosod· k®pess®g®t, jelentŖs zºldhozam§t elsŖsorban nagy hozam¼ legelŖkben, 

kasz§l·kban, vadlegelŖkben hasznos²tj§k. A "Perenne" ®velŖ rozs fajta 

takarm§ny®rt®k®nek alakul§s§t F¿le et al. (2004) vizsg§lta k¿lºnbºzŖ kasz§l§si 

idŖpontokban. A k®t hazai ®velŖ rozs fajta kºzºtt n®h§ny l®nyeges morfol·giai elt®r®s 

tal§lhat·, ez®rt munk§nk egyik c®lkitŤz®se volt a "Kriszta" ®velŖ rozs fajta zºld- ®s 

sz§razanyag-hozam§nak, valamint a term®s nyersrost-tartalm§nak vizsg§lata k¿lºnbºzŖ 

fejletts®gi §llapotban tºrt®nŖ betakar²t§sok sor§n. 

A "Kriszta" ®velŖ rozs fajta termeszt®sben tºltºtt hasznos ®lettartama 3-4 ®v, melyet tºbb 

t®nyezŖ befoly§sol, elsŖsorban a hasznos²t§s m·dja (kasz§l§sok sz§ma ®s idŖpontja), a 

t§panyag-ell§totts§g ®s a csapad®k mennyis®ge. Farkas et al. (2005) szerint a nem 

megfelelŖ idŖpontban v®gzett kasz§l§s kedvezŖtlen hat§ssal van az ®velŖ rozs 

sarjad§s§ra. Ennek komoly gazdas§gi kºvetkezm®nye lehet, hiszen idŖ elŖtt 

elgyomosodik az §llom§ny ®s lecsºkken a hasznos ®lettartam. Jelenlegi k²s®rlet¿nk m§sik 

c®lkitŤz®se a betakar²t§s idŖpontja ®s az §llom§ny kºvetkezŖ ®vi kiritkul§sa kºzºtti 

ºsszef¿gg®s vizsg§lata volt. 
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Anyag ®s m·dszer 

Vizsg§latainkat Kisv§rd§n, a Debreceni Egyetem AKIT Ny²regyh§zi Kutat·int®zet®nek 

k²s®rleti telep®n v®gezt¿k (48Á14.14' N, 22Á06.79' E; 106 m). A k²s®rlet helye II. 

sz§nt·fºldi termŖhelyi kateg·ri§ba tartozik. Ter¿let®nek talajt²pusa savany¼ k®mhat§s¼, 

kºzepes nirtog®n-ell§totts§g¼, v§lyogos barna erdŖtalaj (1. t§bl§zat).  

1. t§bl§zat: A k²s®rlet talaj§nak fŖbb jellemzŖi a termŖr®tegben (0-20 cm) 

Talajt²pus (1) Barna erdŖtalaj (2) 

Arany f®le kºtºtts®gi sz§m (3) 32 

pH KCl 5,13 

Humusz % (4) 1,55 

NO2+NO3
 
N (mg/kg) (KCl) 8,17 

P2O5
 
(mg/kg) (Al) 201,13 

K2O (mg/kg) (Al) 81,73 

¥sszes s·tartalom (m/m%) (5) <0,02 

CaCO3(m/m%) - 

 
Table 1. Main soil characteristics in the top soil (0-20 cm) of experiment sites.  

(1) Type of soil, (2) Brown forest soil, (3) Upper limit of plasticity according to Arany, (4) Organic matter 

content, (5) Water-soluble salt content 

K²s®rlet¿nket egy 2007. ®vi Ŗszi telep²t®sŤ Kriszta ®velŖ rozs §llom§nyban a kel®st 

kºvetŖen jelºlt¿nk ki. A parcell§kat 4 ism®tl®sben v®letlen blokk elrendez®sben tŤzt¿k 

ki, a betakar²tott nett· parcellam®ret a szeg®lyek elt§vol²t§s§t kºvetŖen 4 n®gyzetm®ter 

volt. 2008-ban a veget§ci·s idŖszakban 8 idŖpontban tºrt®nt a parcell§k kasz§l§sa. A 

tavaszi sarjad§st·l a szemterm®s be®r®s®ig vizsg§ltuk a zºldhozamot, a sz§razanyag-

hozamot, valamint a betakar²tott term®s nyersrost tartalm§t (MSZ EN ISO 6865:2001). 

2008-ban a kezel®seket megelŖzŖen, valamint 2009-ben a kezel®seket kºvetŖ ®vben a 

tavaszi sarjad§s kezdet®n parcell§nk®nt 1-1 m2-es mintat®ren meg§llap²tottuk a 

ter¿letegys®gre jut· tŖsz§mot, valamint megbecs¿lt¿k az ®velŖ rozs §llom§ny 

felsz²nbor²t§s§t. A kasz§l§sok hat§s§ra tºrt®nt §llom§nyritkul§st a szemterm®s biol·giai 

be®r®s®hez igaz²tott betakar²t§si idŖpontban v®gzett kasz§l§s ®rt®k®hez hasonl²tottuk. A 

term®seredm®nyeket Sv§b (1981) alapj§n varianciaanal²zissel ®rt®kelt¿k. 

 

Eredm®nyek ®s ®rt®kel®s¿k  

Az ®velŖ rozs §llom§ny 2008. tavasz§n kor§n fejlŖd®snek indult, §prilis v®g®n m§r tºbb, 

mint 10 t/ha zºldhozamot produk§lt (1. §bra). A vegetat²v tºmeg nºveked®se a kal§szol§s 

kezdet®ig volt a legintenz²vebb, ebben az idŖszakban a zºldhozam 11-13 naponk®nt 

mintegy 10 t/ha ®rt®kkel gyarapodott. A zºldtºmeg nºveked®se a lombfel¿let kialakul§s§t 

kºvetŖen csºkkenŖ m®rt®kben, nagyj§b·l a vir§gz§s v®g®ig tartott, innentŖl kezdve a 

zºldhozam az ®r®s elŖre halad§s§val csºkkent. J¼nius elej®n a maxim§lis zºldtºmeg 

meghaladta a 39 t/ha-t.  
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1. §bra: Kriszta ®velŖ rozs fajta zºld- ®s sz§razanyag-hozamai k¿lºnbºzŖ betakar²t§si idŖpontokban 

(Kisv§rda, 2008) 

Figure 1. Green and dry mass production in different date of harvest 

(1) green mass, (2) dry mass, (3) date of harvest 

 

A sz§razanyag-hozam gyakorlatilag a szemterm®s betakar²t§s§nak idej®ig folyamatosan 

nºvekedett. A nºveked®s m®rt®ke a sz§rba indul§st·l a kal§szol§sig terjedŖ idŖszakban 

volt a legintenz²vebb. A legnagyobb sz§razanyag term®s az utols· kasz§l§s idej®n 13,54 

t/ha volt. 

A betakar²tott term®s laborat·riumi beltartalmi vizsg§lataib·l kider¿lt, hogy a 

sz§razanyag-tartalom §prilis v®g®n az elsŖ kasz§l§skor 17,1% volt, ez az ®rt®k 

szignifik§ns m·don csak a sz§rba indul§st kºvetŖen kezdett el emelkedni (2. §bra). A 

vir§gz§st kºvetŖen tov§bb nºvekedett a sz§razanyag-tartalom ar§nya, a maximum§t pedig 

a szemterm®s be®r®sekor 42,9%-on ®rte el.   

A nyersrost-tartalom v§ltoz§sa gyakorlatilag kºveti a sz§razanyag felhalmoz·d§s§nak 

dinamik§j§t. Ar§nya a sz§razanyag-tartalom ºsszet®tel®ben a kora tavaszi 23%-r·l az ®r®s 

v®g®re 41,4%-ra nºvekedett. 
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2. §bra: ¥ssztºmegre vet²tett sz§razanyag- ®s nyersrost-tartalom (Kisv§rda, 2008) 

 

Figure 2. Dry mass and fiber content in the total yield production 

(1) dry mass content, (2) fiber content, (3) date of harvest 
 

A kasz§l§sokat megelŖzŖ ®s az azt kºvetŖ ®vben v®gzett tŖsz§m felv®telez®sek r§mutattak 

arra, hogy az ®velŖ rozs k¿lºnbºzŖ fenof§zisokban ®lettanilag elt®rŖen reag§l a 

betakar²t§sra. Az §llom§ny 2007. ®vi telep²t®sekor elvetett 350 db cs²r§b·l 2008. 

m§rcius§ra n®gyzetm®terenk®nt 110 db nºv®ny fejlŖdºtt ki. Ez a tŖsz§m fogyatkozott 

2009-re a kasz§l§sok, illetve a term®szetes ritkul§s kºvetkezt®ben 50 db/m2 ®rt®k al§. A 

kasz§l§st az ®velŖ rozs legink§bb a tavaszi sarjad§s idej®n toler§lta, az §llom§ny tŖsz§ma 

a nºveked®s k®sŖbbi f§zisaiban tºrt®nŖ kasz§l§s hat§s§ra jelentŖsen csºkkent a kºvetkezŖ 

®vben (3. §bra). Az ®lettani m®lypontot kal§szol§s kºzben ®rte el, ekkor visszav§gva a 

nºv®nyek 4/5-e nem sarjadt ki, hanem elpusztult, a tŖsz§m kºvetkezŖ ®vre m2-enk®nt 10-

re csºkkent. A vir§gz§st kºvetŖen azt§n ism®t megnºvekedett a takarm§nynºv®ny 

toleranci§ja a kasz§l§ssal szemben. A j¼nius elsŖ fel®tŖl a term®s be®r®s®ig idŖz²tett 

betakar²t§si idŖpontok eset®n gyakorlatilag nem tal§ltunk statisztikailag igazolhat· 

k¿lºnbs®get a nºv®ny§llom§ny kºvetkezŖ ®vi tŖsz§m§t illetŖen, annak ®rt®ke 40 kºr¿l 

alakult. 
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3. §bra: TƉsz§m ®s talajfelsz²n bor²t§si ®rt®kek a kasz§l§st kºvetƉ ®vben (Kisv§rda, 2009) 

Figure 3. Number of plants and surface covering in the next year of harvest 
(1) number of plants, (2) surface covering, (3) date of harvest 

 

Azt, hogy a kasz§l§s a vir§gz§s idej®n m®gis nagyobb stresszt jelent a nºv®ny sz§m§ra, 

mint k®sŖbb a szemterm®s biol·giai ®retts®g®hez kºzel²tve, a nºv®ny§llom§nyok §ltal 

fedett talajfelsz²n m®ret®nek meghat§roz§sa mutatott r§. A felsz²nbor²totts§g a tŖsz§m 

csºkken®s®vel azonos ¿temben csºkkent a kasz§l§s hat§s§ra, amint annak idŖpontja 

kºzel²ti a kal§szol§s idej®t. B§r a kºvetkezŖ ®vi tŖsz§mban nem volt k¿lºnbs®g, a 

felsz²nbor²totts§g ®rt®ke m®gis 24%-kal nagyobb volt a szemterm®s be®r®sekor v®gzett 

betakar²t§skor, mint a vir§gz§s idej®n. 

 

Kºvetkeztet®sek  

Az ®velŖ rozs a gyenge termŖhelyi adotts§g¼ ter¿letek ®rt®kes ®velŖ takarm§nynºv®nye. 

Kora tavaszi gyors sarjad§sa a fŤf®l®k elŖtt kedvezŖ minŖs®gŤ, nagy tºmegŤ takarm§nyt 

jelent a legelŖ §llatoknak. Beltartalmi ºsszet®tele a sz§rba indul§s kezdet®tŖl kezd 

®rdemlegesen megv§ltozni, addig a kiterjedt lombozat fejlŖd®se sor§n a nyersrost-

tartalma nem nºvekszik sz§mottevŖen. F¿le et al. (2004) k²s®rlet®ben az ®velŖrozs 

zºldhozama az ®r®s v®g®re kºzel a fel®re esett vissza, m²g k²s®rlet¿nkben az ®velŖrozs 

zºldhozama az ®r®s v®g®re alig csºkkent. Ez a kiv®telesen kedvezŖ ny§ri csapad®k-

ell§totts§g mellett a k®t ®velŖ rozs fajta kºzti k¿lºnbs®gekkel indokolhat·. 
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A "Kriszta" ®velŖ rozs fajt§ra jellemzŖ, hogy a szemterm®s betakar²t§s§nak idŖpontj§ban 

is van az §llom§ny als· harmad§ban zºld lev®lfel¿lete. A szem biol·giai be®r®se a tºbbi 

gabonafajjal ellent®tben nem j§r az asszimil§ci· le§ll§s§val ®s a nºv®ny teljes elhal§s§val. 

Ennek kºszºnhetŖ, hogy a sz§razanyag-hozam folyamatosan gyarapodott a 

teny®szidŖszak sor§n. Betakar²t§s ut§n a zºld tarl· gyakorlatilag azonnal legeltethetŖ, 

amely nagy jelentŖs®ggel b²r abban a ny§ri idŖszakban, amikor a legelŖk term®shozama 

a fŤfajok k®nyszer nyugalmi §llapota miatt visszaesik. 

£rdekesen alakult az §llom§ny tŖsz§ma a kasz§l§sok hat§s§ra. Az Ŗsszel elvetett 

cs²rasz§m gyakorlatilag harmad§b·l fejlŖdºtt nºv®ny a kºvetkezŖ ®v tavasz§ra, ez a 

tŖsz§m pedig a kasz§l§s negat²v hat§sa n®lk¿l is megfelezŖdºtt a m§sodik ®v elej®re. 

Ennek oka, hogy a sŤrŤ vet®sŤ §llom§nyon bel¿l rendk²v¿l nagy a kompet²ci· a 

nºv®nyegyedek kºzºtt, ®s ennek eredm®nye a nagy ar§ny¼ tŖsz§m-csºkken®s. Kor§bbi, 

tºbb ®ves, t§g t®r§ll§s¼ egyedvizsg§latunkban a term®szetes ritkul§s kicsi, 10-15% volt 

®vente. A Kriszta ®velŖ rozs fajta jellemzŖje, hogy ®vrŖl-®vre folyamatosan bokrosodik, 

hajt§sainak sz§ma gyakran el®ri a 30-50 db-ot tºvenk®nt, ²gy j·val nagyobb 

teny®szter¿letet ig®nyel, mint a tºbbi gabonafaj. Ennek hat§s§ra viszont a talajfelsz²n 

bor²t§sa nem v§ltozik jelentŖsen, hiszen a ritkul§ssal p§rhuzamosan nŖ az egyes tºvek 

felsz²ni kiterjed®se. A k²s®rletben azonban a term®szetes tŖsz§m v§ltoz§s mellett 

kimutattuk, hogy az ®velŖ rozs sz§m§ra ®lettanilag leg®rz®kenyebb idŖszakban, a 

kal§szol§skor tºrt®nŖ kasz§l§s hat§s§ra is nagy ar§ny¼ pusztul§s tºrt®nik az §llom§nyban, 

®s ez erŖsen jelentkezik a talajfelsz²n bor²totts§g§nak ®rt®k®ben is. Az ilyen m®rt®kŤ 

ritkul§s az ®velŖ rozs §llom§ny gyors elgyomosod§s§hoz vezet, ez®rt a betakar²t§s 

idŖpontj§nak helyes megv§laszt§s§n§l ezt a fenof§zist c®lszerŤ ker¿lni.   

 

¥sszefoglal§s  

A "Kriszta" ®velŖ rozs fajta az egy®ves kult¼rrozs (Secale cereale L.) ®s egy ®velŖ vad 

rozs faj (Secale montanum Guss.) ®velŖ hibridje. Kasz§l§si k²s®rlet¿nkben elsŖ ®ves 

term®shozam§t ®s annak beltartalmi ºsszet®tel®t vizsg§ltuk k¿lºnbºzŖ betakar²t§si 

idŖpontokban. Meg§llap²tottuk, hogy a fajta kedvezŖtlen talajadotts§g¼ ter¿leten elsŖ 

nºved®k®ben 39,1 t/ha zºldtºmeg ®s 13,5 t/ha sz§razanyag tºmeg elŖ§ll²t§s§ra volt k®pes. 

A kor§n sarjad· ®s sz§rba indul§sig intenz²ven fejlŖdŖ, nagy tºmegŤ lev®lzet 

takarm§ny®rt®ke kedvezŖ a legelŖ §llatok sz§m§ra. A nºv®ny asszimil§ci·ja a 

szemterm®s ®r®se sor§n nem §ll le, sz§razanyag-gyarapod§sa folyamatos, betakar²t§s ut§n 

pedig a zºld tarl· azonnal legeltethetŖ. Az ®velŖ rozs betakar²t§s idŖpontj§ra val· 

®rz®kenys®g®re k²s®rlet¿nk m§sodik ®v®ben a tŖsz§m ®s a talajfelsz²n bor²totts§g§nak 

vizsg§lata mutatott r§. A kal§szol§skor kasz§lt §llom§ny tŖsz§ma 79%-kal volt kevesebb 

kºvetkezŖ ®vben, mint a kev®sb® ®rz®keny fenof§zisban betakar²tott parcell§k®. 

 

Kulcsszavak: ®velŖ rozs, sz§razanyag-hozam, tŖsz§m 
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FORAGE PRODUCTION OF "KRISZTA" PERENNIAL  RYE 

(SECALE CEREALE L. X SECALE MONTANUM GUSS.) 

VARIETY IN MOWING EX PERIMENT  

 
Tam§s Sipos, Istv§n Henzsel, Andrea Gyºrgyin® Kov§cs 

University of Debrecen  IAREF Research Institute of Ny²regyh§za, H-4400 

Ny²regyh§za, Westsik Vilmos Str. 4-6. 
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Summary  

ĂKrisztaò perennial rye variety is a new perennial hybrid of annual winter rye (Secale 

cereale L.) and a perennial wild rye species (Secale montanum Guss.). The objective of 

this research was to study the quantity and quality of perennial rye yield in some different 

date of harvest. We found that this perennial rye variety produced 39.1 t ha-1 green mass 

and 13.5 t ha-1 dry mass on unfavourable soil conditions in the first year. Plants sprouted 

early spring and increasing of vegetative production was the most intensive till the 

beginning of stem elongation. This great green mass had a good forage quality for grazing 

animals. Process of assimilation did not stop at ripening and increasing of dry mass 

production was uninterrupted till the last mowing. Stubble of perennial rye was green 

after the harvest and could be grazing immediately. Our study about number of plants and 

rate of covered surface in the second year had revealed the sensitivity of perennial rye to 

the date of harvest. In the second year the number of plants was lower with 79% in parcels 

mowed at the time of ear emergence than mowed in less sensible growth stages. 

 

Keywords 

perennial rye, dry matter production, number of plants 
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TAKARčANYAGOK PUFFERK£PESS£G£NEK VIZSGĆLATA 
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2Eszterh§zy K§roly Egyetem, £lelmiszertudom§nyi Int®zet, 3300 Eger, Eszterh§zy t®r 1., csutoras.csaba@uni-

eszterhazy.hu 

 

Bevezet®s 

A k®tsp·r§s csiperke (tov§bbiakban csiperkegomba) (Agaricus bisporus (J. Lange) 

Imbach) hat®kony, gazdas§gos termeszt®s®nek alapja a j· minŖs®gŤ szapor²t·anyag ®s 

gombakomposzt elŖ§ll²t§sa mellett term®szetesen a kiv§l· minŖs®gŤ takar·fºld 

biztos²t§sa. A csiperkegomba mic®lium§val §tszºvetett gombakomposzt takar§sa tºrt®nik 

meg a termesztŖh§zakban a takar·anyaggal, melynek szerepe elsŖsorban a termŖtestek 

k®pzŖd®s®nek biztos²t§s§ban, valamint a nagym®rt®kŤ v²ztart· k®pess®g®ben rejlik. A 

t§panyagokban gazdag gombakomposzt alacsony v²ztart· k®pess®gŤ, ²gy tulajdonk®ppen 

a magas v²ztart· k®pess®gŤ takar·anyag mintegy kieg®sz²ti a komposzt ezen 

hi§nyoss§g§t. A kiv§l·, megfelelŖen szelekt²v komposzt mellett teh§t, a csiperkegomba 

termeszt®sben kiemelt jelentŖs®gŤ a megfelelŖ minŖs®gŤ takar·anyag alkalmaz§sa. Az 

egy®b param®terek mellett (vezetŖk®pess®g, l®g§teresztŖk®pess®g, v²ztart·k®pess®g) a 

Trichoderma fertŖz®s megakad§lyoz§sa szempontj§b·l is kiemelendŖ a takar·anyag 

pufferk®pess®ge ®s pH-ja. Kºzlem®ny¿nkben bemutatjuk a csiperkegomba termeszt®sben 

alkalmazott tŖzeg alap¼ takar·anyag pH ®rt®k®nek v§ltoz§s§t a termeszt®s k¿lºnbºzŖ 

f§zisaiban. Meg§llap²tjuk, hogy a csiperkegomba az ®letciklusa sor§n jelentŖsen 

savany²tja a takar·anyagot, ²gy a pufferk®pess®ge kulcsfontoss§g¼ a zºldpen®sz fertŖz®s 

elker¿l®s®re. Megfigyelt¿k, hogy Trichoderma fertŖz®st csak 7,0 pH alatt, legink§bb 6,5 

pH alatti tartom§nyban tapasztaltunk. Kidolgoztunk egy titrimetri§s m·dszert a 

takar·anyag pufferk®pess®g®nek meghat§roz§s§ra, valamint kalcium-karbon§t 

adal®kanyag takar·fºldhºz kever®s®vel fokozni tudtuk annak pufferkapacit§s§t. 

 

Irodalmi §ttekint®s 

Takar·anyagk®nt a kor§bban alkalmazott kŖport, mely nem adott megfelelŖ 

termŖk®pess®get, a vil§gban minden¿tt felv§ltott§k a k¿lºnbºzŖ tŖzegek, melyek 

jelentŖsen nºvelt®k a v§rhat· term®s§tlagokat (Szuk§cs, 2018). A szakirodalomban alig 

tal§lni inform§ci·t arr·l, hogy tŖzeg takar·anyag alkalmaz§s§val milyen optim§lis pH-

tartom§nnyal sz§molhatunk a csiperkegomba magas hozama ®rdek®ben. A szakirodalmi 

adatok alapj§n megfogalmazhatjuk, hogy a csiperkegomba termŖk®pess®ge akkor 

kiemelkedŖ, ha a takar·anyag pH-ja 6,7-7,7 tartom§nyban tal§lhat· (Jarial, 2005; GyŖrfy, 

2010; Zied, 2011). 
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A csiperkegomba termeszt®sben a zºldpen®sz (Trichoderma) jelentŖs term®s kies®st 

okoz· k·rokoz·, melynek a nºveked®s®hez az optim§lis pH 7,0 alatt tal§lhat· (den 

Ouden, 2016). A termesztŖ farmokon fokozott figyelmet ®rdemes ford²tani a takar·anyag 

pH-j§nak v§ltoz§s§ra, ²gy megelŖzhetŖ lehet a zºldpen®sz fertŖz®s megjelen®se, illetve 

jelentŖs elterjed®se. Term®szetesen a higi®niai rendszab§lyok betart§sa az alapja a nem 

k²v§natos fertŖz®sek elker¿l®s®nek (den Ouden, 2016). 

A csiperkegomba termesztŖ §gy§sokban a takar·fºlddel val· takar§s ut§n a takar·anyagot 

folyamatosan locsolj§k, am²g el nem ®ri a megfelelŖ nedvess®gtartalmat, illetve am²g a 

mic®lium megkezdi a takar·anyag §tszºvet®s®t. A gomba mic®lium anyagcsere 

folyamataiban nºv®nyi savak termelŖdnek, melyek a pH-t kis m®rt®kben folyamatosan 

csºkkentik. A keletkezŖ savak, pl. ox§lsav a jelenl®vŖ f®mionokkal a puffer rendszerben 

s·kat k®pez, ilyen azonos²that· term®k a kalcium-oxal§t (Gadd, 2014). A kalcium-oxal§t 

megjelen®se sz§mos gomba faj eset®ben megfigyelhetŖ, a szerepe nem teljesen tiszt§zott, 

viszont szerepet j§tszik a tŤfejk®pzŖd®s folyamat§ban is (Whitney, 1987; Gadd, 1999). 

Jelen kºzlem®ny¿nkben bemutatjuk a csiperkegomba termeszt®sben elv®gzett 

takar·anyag vizsg§latainkat a pH ®rt®k v§ltoz§s§nak nyomonkºvet®s®vel. Bemutatjuk 

tov§bb§ a kidolgozott laborat·riumi modellk²s®rleteinket a takar·anyagok 

pufferkapacit§s§nak vizsg§lat§ra, valamint olyan adal®kanyagok alkalmaz§s§ra, melyek 

a pufferkapacit§s nºvel®s®re alkalmasak. 

 

Anyag ®s M·dszer 

Takar·anyagok pufferk®pess®g®nek vizsg§lata 

A takar·anyagok pufferk®pess®g®nek vizsg§lat§ra titrimetri§s m·dszert dolgoztunk ki. A 

pH m®r®seket Hanna HI5222 t²pus¼ pH m®rŖ k®sz¿l®kkel v®gezt¿k. 100 g takar·anyagot 

200 ml desztill§lt v²zzel szuszpend§ltunk, majd ¿leped®s ut§n tºrt®nt a vizes f§zis 

eset®ben a pH m®r®s. A pufferk®pess®g vizsg§lat§ra 100-100 g takar·fºld mint§hoz 200-

200 ml desztill§lt vizet adtunk. A szuszpenzi·khoz 5, 10, 15, 20 ml, stb. 0,1 M HCl oldatot 

adtunk, a hozz§adott mennyis®get desztill§lt v²zzel 50 ml-re eg®sz²tett¿k ki. Az ²gy 

keletkezett szuszpenzi·kat 1 h®tig §llni hagytuk, majd ¿leped®s ut§n a vizes f§zis pH-j§t 

m®rt¿k. 

 

A takar·anyagok pH ®rt®k®nek nyomonkºvet®se a csiperkegomba termeszt®sben 

Kisparcell§s termeszt®si k²s®rleteket v®gezt¿nk zs§kos termeszt®si m·dszerrel a 

takar·anyagok pH ®rt®k®nek monitoringj§ra. A kontroll tŖzeg takar·anyag mellett, 1 

illetve 2% m®szkŖporral kevert tŖzeg takar·anyagot, 1 illetve 2% gipsszel kevert tŖzeg 

takar·anyagot, valamint 1% m®szkŖporral ®s 1% gipsszel kevert tŖzeg takar·anyagot 

alkalmaztunk a termesztŖ§gy§sok takar§s§ra. A termeszt®s sor§n rendszeres 

idŖkºzºnk®nt §tlagmint§kat vett¿nk, melyek pH-j§t a fenti m·dszerrel m®rt¿k. A 

termesztŖh§zas k²s®rletekn®l a k¿lºnbºzŖ hull§mokban ®rkezŖ termŖtesteket minŖs®gileg 

®s mennyis®gileg is ®rt®kelt¿k. 
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Eredm®nyek ®s ®rt®kel®s¿k 

Takar·anyagok pufferk®pess®g®nek vizsg§lata 

Vizsg§latainkban k¿lºnbºzŖ tŖzeg alap¼ takar·anyagok, valamint m®szkŖporral ®s 

gipsszel k¿lºnbºzŖ ar§nyban kevert tŖzeg pufferk®pess®g®t vizsg§ltuk. Az eredm®nyeket 

az 1. t§bl§zatban foglaljuk ºssze. 

 
1. t§bl§zat: Takar·anyag kever®kek pH ®rt®k®nek v§ltoz§sa erŖs sav hozz§ad§s§ra 

(1) Takar·anyag 

(100 g + 200 ml v²z) 

(2) pH ®rt®kek 

50 ml v²z 5 ml 0,1 

M HCl + 
45 ml v²z 

25 ml 0,1 

M HCl + 
25 ml v²z 

50 ml 

0,1 M 
HCl 

1 ml 3 M 

HCl 
+ 49 ml 

v²z 

5 ml 3 M 

HCl 
+ 45 ml v²z 

(3) Kisbucsai tŖzeg 6,815 6,460 6,500 6,166 6,211 5,132 

(4) Als·p§hoki tŖzeg 7,831 7,706 7,530 7,453 7,210 6,205 

(5) Lengyel tŖzeg 
(jelenleg 

termeszt®sben) 

8,102 7,799 7,732 7,610 7,400 6,703 

(6) Lengyel tŖzeg + 
1% m®szkŖpor  

8,098 8,089 7,874 7,793 7,690 7,572 

(7) Lengyel tŖzeg + 

1% gipsz 

8,069 7,889 7,756 7,580 7,302 6,300 

Table 1. pH changes of casing soil mixtures by adding strong acid 
(1) Casing soil (100 g + 200 mL water), (2) pH values, (3) Peat from Kisbucsa, (4) Peat from Als·p§hok, (5) 

Polish peat (presently in cultivation), (6) Polish peat + 1% lime powder, (7) Polish peat + 1% gypsum 

K®t magyarorsz§gi tŖzeg (Kisbucsa, Als·p§hok) ®s a jelenleg a csiperkegomba 

termeszt®sben haszn§lt lengyel tŖzeg pufferk®pess®g®t hasonl²tottuk ºssze a t§bl§zat elsŖ 

h§rom sor§ban. J·l l§that·, hogy az als·p§hoki tŖzegb§ny§b·l sz§rmaz· tŖzeg hasonl· 

puffer hat§ssal rendelkezik, mint a lengyel tŖzeg, mindkettŖ jelentŖs mennyis®gŤ savat 

k®pes felvenni a pH jelentŖs csºkken®se n®lk¿l. Csak 5 ml, 3 M s·sav adagol§s§val ker¿lt 

mindk®t tŖzeg a csiperketermeszt®s szempontj§b·l nem k²v§natos 7,00 alatti 

tartom§nyba. A kisbucsai tŖzeg pH-ja azonban nincs a k²v§natos tartom§nyban, 

alkalmaz§s§hoz a pH-j§t m®sztej adagol§s§val lehetne az optim§lis tartom§nyba §ll²tani. 

Pufferk®pess®grŖl ebben az esetben is besz®lhet¿nk, csak az indul· alacsonyabb pH miatt 

alacsonyabb tartom§nyban vagyunk. 

A t§bl§zat utols· k®t sor§ban mutatjuk be a m®szkŖporral ®s gipsszel kevert lengyel tŖzeg 

pH v§ltoz§s§t k¿lºnbºzŖ mennyis®gŤ s·sav hozz§ad§s§ra. A m®szkŖporral kevert tŖzeg 

eset®ben a m®szkŖpor jelentŖsen jav²tja az eredeti tŖzeg pufferk®pess®g®t, az 1% 

m®szkŖport tartalmaz· lengyel tŖzeg m®g 5 ml, 3 M s·sav adagol§s§ra is a kedvezŖ pH 

tartom§nyban marad (pH=7,572) szemben az eredeti lengyel tŖzeggel (pH=6,703). A 

gipsz adagol§sa nem okoz hasonl· hat§st. A kalcium-karbon§t tulajdonk®ppen erŖs b§zis 

gyenge savval alkotott s·ja, ²gy a pH pufferhat§sa r®v®n nagyobb mennyis®gŤ s·sav 

adagol§s§val is a kedvezŖ pH tartom§nyban marad. A kalcium-szulf§t erŖs b§zis erŖs 

savval alkotott s·ja, ²gy nem fejt ki hasonl· puffer hat§st. 

A takar·anyagok pH ®rt®k®nek nyomonkºvet®se a csiperkegomba termeszt®sben 

A k²s®rleteinkben n®h§ny v®letlenszerŤen kiv§lasztott beh¼z· szŖnyeges, ¼n. holland 

t²pus¼ termesztŖh§zban vizsg§ltuk a takar·anyag pH-j§nak v§ltoz§s§t a csiperkegomba 
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termeszt®s k¿lºnbºzŖ f§zisaiban. A m®r®si eredm®nyeinket a 2. t§bl§zatban foglaltuk 

ºssze. 
 

2.t§bl§zat: Takar·anyag pH ®rt®k®nek v§ltoz§sa holland t²pus¼ termesztŖh§zban 

(1) TermesztŖh§z 

sz§ma 

(2) Takar·anyag pH a csiperkegomba termeszt®s f§zisaiban 

0. nap 7. nap 14. nap 21. nap 28. nap 35. nap 

51 8,266 7,972 7,473 7,136 7,199 7,023 

54 7,957 7,872 7,498 7,326 7,145 - 

74 8,199 7,913 7,806 7,407 7,235 - 

77 8,027 7,854 7,481 7,091 6,852 - 

(3) Megj.: Az 54, 74, 77 termesztŖh§zakat kitermelt®k az 1. hull§m ut§n, ez®rt nem szerepel 35. napi 

eredm®ny. 

Table 1. Change of pH of casing soil in holland-type cultivation 

(1) Number of mushroom house, (2) pH of casing soil in different days of white button mushroom cultivation, 
(3) Comment: Number 54, 74, 77 mushroom houses were pulled out after first flush, therefore 35th day results 

were not measured 

A t§bl§zatban az 51, 54 ®s 74 sz§m¼ termesztŖh§zak eset®ben a pH v§ltoz§sa a termeszt®s 

f§zisaiban hasonl·nak mondhat·, mindv®gig a k²v§natos 7,0 pH feletti ®rt®keket m®rt¿nk. 

A csiperkegomba nagy¿zemi termeszt®s®ben gazdas§goss§gi okokb·l k®t hull§mban 

szedik a gomb§t, kis¿zemekben m®g ak§r harmadik, vagy negyedik hull§mot is szednek. 

Az 1. hull§m ®rkez®se a betermel®st kºvetŖ 17-23. napok kºzºtt v§rhat·, m²g a 2. hull§m 

a 33-37. napok kºzºtt szedhetŖ. A vizsg§lati idŖszakban a farmon gombasz¼nyog fertŖz®s 

volt tapasztalhat·, mely a k²s®rleteinket nem befoly§solta, viszont az 54, 74, 77 

termesztŖh§zak eset®ben a fertŖz®s meg§ll²t§sa miatt az elsŖ hull§mot szedt®k csak le, ²gy 

a t§bl§zat utols· oszlop§nak adatait nem tudtuk m®rni. A 77. termesztŖh§z eset®ben a 28. 

napon 6,852 pH ®rt®ket m®rt¿nk, ami b§r m®g mindig a 6,7-es irodalmi optim§lis ®rt®k 

feletti eredm®ny, v®lem®ny¿nk szerint m§r odafigyel®st ®rdemel a zºldpen®sz fertŖz®s 

lehetŖs®ge miatt. 

Kisparcell§s zs§kos termeszt®si k²s®rletet is elv®gezt¿nk a tŖzeg alap¼ takar·anyaggal, 

valamint m®szkŖporral ®s gipsszel k¿lºnbºzŖ ar§nyban kevert tŖzeg takar·anyaggal. A 

termeszt®s k¿lºnbºzŖ f§zisaiban a pH m®r®sek eredm®nyeit az 3. t§bl§zatban, m²g a m®rt 

term®s§tlagokat a 4. t§bl§zatban foglaltuk ºssze. 

A 3. t§bl§zat eredm®nyeibŖl l§tszik, hogy a m®szkŖpor adagol§sa a tŖzeghez kis 

m®rt®kben emeli a pH-t a takar·anyag eset®ben a termeszt®s sor§n. K®tf®le m®szkŖport 

haszn§ltunk, az egyik a demj®ni m®szkŖb§ny§b·l sz§rmazik, a m§sik a demj®ni 

term§lf¿rdŖ viz®bŖl kicsap·d· m®szkŖpor. Mindk®t t²pus¼ m®szkŖpor alkalmas a tŖzeg 

takar·anyag pH pufferk®pess®g®nek nºvel®se §ltal a termeszt®sben a takar·anyag pH-j§t 

magasabb tartom§nyban tartani, ami k²v§natos, ahogy m§r kor§bban is eml²tett¿k. 1% 

mennyis®gben is elegendŖ a tŖzeghez adagolni, tov§bbi mennyis®gek nem fejtenek ki 

tov§bbi puffer hat§s nºveked®st. Ez val·sz²nŤleg a m®szkŖ rossz v²zoldhat·s§g§val f¿gg 

ºssze. A gipsz tŖzeghez kever®se nem fejt ki jelentŖs hat§st a pH ®rt®kek alakul§s§ra a 

termeszt®s sor§n, mivel a kontroll tŖzeg takar·anyaghoz hasonl· pH ®rt®keket m®rt¿nk. 

A 4. t§bl§zatban term®s§tlagokat mutatunk be, azonban a m®rt ®rt®kek csak t§j®koztat· 

jellegŤek, azokb·l m®lyrehat· kºvetkeztet®seket nem ®rdemes levonnunk. A kis 

mennyis®gŤ m®szkŖpor ®s gipsz esetleges term®snºvelŖ hat§sa a kalcium-ionok 
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jelenl®t®n kereszt¿l ®rtelmezhetŖ, azonban ez term®szetesen tov§bbi vizsg§latokat 

ig®nyel. 
 

3. t§bl§zat: Kisparcell§s termeszt®si k²s®rletekben a takar·anyag pH ®rt®k®nek v§ltoz§sa 

(1) Takar·anyag (2) Takar·anyag pH ®rt®ke a kisparcell§s termeszt®si k²s®rletekben 

0. nap 7. nap 14. nap 21. nap 28. nap 35. nap 

(3) Lengyel tŖzeg 8,201 7,903 7,510 7,217 7,028 6,747 

(4) Lengyel tŖzeg  

+ 1% gipsz 

8,146 7,812 7,329 7,073 6,953 6,710 

(5) Lengyel tŖzeg  

+ 2% gipsz 

8,104 7,796 7,358 7,005 7,031 6,796 

(6) Lengyel tŖzeg 

 + 1% m®szkŖpor 

8,254 7,986 7,853 7,455 7,254 7,017 

(7) Lengyel tŖzeg 
 + 2% m®szkŖpor 

8,240 8,004 7,792 7,396 7,300 7,044 

(8) Lengyel tŖzeg  

+ 1% m®szkŖpor 
(term§lf¿rdŖbŖl) 

8,182 7,927 7,657 7,349 7,166 6,943 

(9) Lengyel tŖzeg 

 + 2% m®szkŖpor 
(term§lf¿rdŖbŖl) 

8,102 7,968 7,580 7,303 7,191 6,901 

(10) Lengyel tŖzeg  

+ 1% gipsz  

®s 1% m®szkŖpor 

8,200 7,991 7,752 7,400 7,178 7,061 

(11) Lengyel tŖzeg  

+ 1% gipsz  

®s 1% m®szkŖpor 
(term§lf¿rdŖbŖl) 

8,095 7,810 7,591 7,342 7,107 6,897 

Table 3. Change of pH of casing soil in small-plot cultivation 

(1) Casing soil, (2) pH of casing soil in different days of small-plot cultivation, (3) Polish peat, (4) Polish peat 

+ 1% gypsum, (5) Polish peat + 2% gypsum, (6) Polish peat + 1% lime powder, (7) Polish peat + 2% lime 
powder, (8) Polish peat + 1% lime powder (from thermal bath), (9) Polish peat + 2% lime powder (from thermal 

bath), (10) Polish peat + 1% gypsum + 1% lime powder, (11) Polish peat + 1% gypsum + 1% lime powder 

(from thermal bath) 

 
4.t§bl§zat: Term®seredm®nyek kisparcell§s termeszt®si k²s®rletekben 

(1) Takar·anyag 

 

(2) Term®seredm®ny (g) 

(3) Lengyel tŖzeg 917 

(4) Lengyel tŖzeg + 1% gipsz 926 

(5) Lengyel tŖzeg + 2% gipsz 708 

(6) Lengyel tŖzeg + 1% m®szkŖpor 1918 

(7) Lengyel tŖzeg + 2% m®szkŖpor 988 

(8) Lengyel tŖzeg + 1% m®szkŖpor (term§lf¿rdŖbŖl) 1884 

(9) Lengyel tŖzeg + 2% m®szkŖpor (term§lf¿rdŖbŖl) 640 

(10) Lengyel tŖzeg + 1% gipsz ®s 1% m®szkŖpor 1218 

(11) Lengyel tŖzeg + 1% gipsz ®s 1% m®szkŖpor (term§lf¿rdŖbŖl) 884 

Table 4. Mushroom production in small-plot cultivation 

(1) Casing soil, (2) Amount of mushroom, (3) Polish peat, (4) Polish peat + 1% gypsum, (5) Polish peat + 2% 
gypsum, (6) Polish peat + 1% lime powder, (7) Polish peat + 2% lime powder, (8) Polish peat + 1% lime powder 

(from thermal bath), (9) Polish peat + 2% lime powder (from thermal bath), (10) Polish peat + 1% gypsum + 

1% lime powder, (11) Polish peat + 1% gypsum + 1% lime powder (from thermal bath) 
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Kºvetkeztet®sek 

A csiperkegomba termeszt®sben alkalmazott takar·anyag v²ztart·k®pess®ge mellett a 

pufferk®pess®ge kiemelkedŖ fontoss§g¼ param®ter a takar·anyag jellemz®s®re. A j· 

minŖs®gŤ takar·anyag amellett, hogy nagy v²ztart·k®pess®ggel rendelkezik a 

csiperkegomba termeszt®s sor§n keletkezŖ nagy mennyis®gŤ nºv®nyi sav semleges²t®s®re 

is k®pes, ez§ltal csºkkentve a kock§zat§t pl. a nem k²v§natos Trichoderma fertŖz®s 

kialakul§s§nak. K²s®rleteinkben bebizony²tottuk, hogy m®szkŖpor adagol§s§val 

nºvelhetŖ a tŖzeg takar·anyagok pufferk®pess®ge, ²gy hat®konyan beavatkozhatunk a 

termeszt®stechnol·gi§ba. 

 

¥sszefoglal§s 

A tŖzeg alap¼ takar·anyagok pH v§ltoz§s§t vizsg§ltuk a csiperkegomba termeszt®s 

k¿lºnbºzŖ f§zisaiban, illetve k¿lºnbºzŖ kalcium-forr§st jelentŖ adal®kanyagok 

alkalmaz§s§val. A m®szkŖpor 1% mennyis®gben tºrt®nŖ kever®se tŖzeg takar·anyaggal 

nemcsak a pH kedvezŖ 7,0 feletti ®rt®ken tart§s§ban lehet seg²ts®g¿nkre, de ak§r 

term®s§tlag nºveked®st is eredm®nyezhet. Felt®telezhetŖ, hogy a kalcium-forr§sokb·l 

(kalcium-karbon§t, kalcium-szulf§t) kalciumionok v§lnak hozz§f®rhetŖv® a gomba 

sz§m§ra a v²zzel val· ºntºz®skor. A gomba anyagcsere folyamataiban keletkezŖ 

savakkal, pl. ox§lsavval kalcium-s·kat, pl. kalcium-oxal§tot tudnak a kalcium-ionok 

k®pezni, ²gy a takar·anyag a kedvezŖbb (l¼gos) pH ®rt®keken tud maradni. 7,0 feletti pH-

n a csiperkegomba fejlŖd®se zavartalan, m²g a Trichoderma fajok szaporod§sa nem 

kedvezŖ. 

 

Kulcsszavak: csiperkegomba termeszt®s, takar·anyag, pH, Trichoderma. 
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Summary 

Besides excellent, appropriatelly selective compost, it is of high importance of the 

application of good quality casing soil in the cultivation of button mushroom. Besides 

other parameters (conductivity, air permeability, waterholding capacity) buffer capacity 

and pH are important to avoid Trichoderma infection. The change of pH of peat-based 

casing soil is presented in this paper in different phases of cultivation. Casing soil is 

acidified by white button mushroom in its life circle, thus buffer capacity plays a key role 

to avoid Tricoderma infection. There was observed that Trichoderma infection was only 

occured under pH 7.0, rather under 6.5 pH range. A method based on titrimetry was 

elaborated for the determination of the buffer capacity of casing soil, buffer capacity of 

casing soil can be increased by adding calcium carbonate to the casing soil. 

 

Keywords 

Cultivation of button mushroom, casing soil, pH, Trichoderma 
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Bevezet®s  

Kºzlem®ny¿nkben a K®tsp·r§s csiperke - Agaricus Bisporus (J. E. Lange) Imbach 

(tov§bbiakban csiperke) elŖ§ll²t§sa sor§n keletkezŖ nagy mennyis®gŤ letermett 

gombakomposzt hasznos²t§s§ra k²v§nunk megold§st tal§lni. A letermett gombakomposzt 

aerob rekomposzt§l§s§ra ir§nyul· k²s®rleteinket mutatjuk be, mely a letermett komposzt 

vir§gfºldk®nt val· hasznos²t§sa mellett, a gombakomposzt takar·anyagk®nt val· 

alkalmaz§s§ra ny¼jt lehetŖs®get. K²s®rletileg igazoltuk az aerob rekomposzt§l§s 

mŤkºdŖk®pess®g®t, valamint az elŖ§ll²tott rekomposzt§lt anyagok vir§gfºldk®nt ®s 

gombatermeszt®si takar·anyagk®nt val· hasznos²that·s§g§t. Az elm¼lt ®vekben a 

gombafogyaszt§s ir§nti ig®ny vil§gszerte jelentŖsen megemelkedett, melynek egyenes 

kºvetkezm®nye a letermett gombakomposzt mennyis®g®nek ezzel ar§nyos nºveked®se. 

A jelenlegi termeszt®si technol·gi§t alapul v®ve 1 kg gomba elŖ§ll²t§s§hoz kºr¿lbel¿l 4-

5 kg gombakomposzt sz¿ks®ges, teh§t csak Eur·p§ban ®vente megkºzel²tŖleg 7 000 000 

t letermett komposzt keletkezik, az Đj Champignons Kft. ebbŖl durv§n 35 000 t-t tudhat 

mag§®nak. Ennek hasznos²t§sa jelenleg tºbbnyire talajerŖ-ut§np·tl§s c®lj§b·l tºrt®nik, 

illetve sokszor egy®b lehetŖs®gek h²j§n depon§lj§k. A jºvŖbeni hasznos²t§s 

szempontj§b·l pozit²vum, hogy a komposzt nem adott idŖkºzºnk®nt ker¿l kitermel®sre, 

hanem a h®t folyam§n minden nap kºzel azonos mennyis®gben, teh§t az ell§t§s 

folyamatosnak tekinthetŖ. Egy ®vben nincsenek kit¿ntetett idŖszakok, hiszen a gomb§t 

az ¿zletl§ncokba idŖj§r§st·l, ®vszakokt·l, ¿nnepnapokt·l f¿ggetlen¿l folyamatosan 

sz§ll²tani kell. Kutat§sunk c®lja, hogy a folyamatosan termelŖdŖ, jelenleg tºbbnyire 

mezŖgazdas§gi hullad®kk®nt kezelt, a talajt ®s az ®lŖvizeket hossz¼ t§von k§ros²t· 

letermett gombakomposztb·l hasznos²that·, ®rt®ktºbbletet hordoz· term®keket 

fejlessz¿nk ki. 

 

Irodalmi §ttekint®s 

A gombakomposzt magas cellul·ztartalm§nak aerob rekomposzt§l§ssal val· csºkkent®se 

vir§gfºldd® val· §talak²t§s§t teszi lehetŖv®, m²g hasonl· kºr¿lm®nyek kºzºtt a 

v²ztart·k®pess®g fokoz·d§sa r®v®n a takar·anyagk®nt val· felhaszn§l§s is elk®pzelhetŖ 

(Zied et al. 2020). 
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A csiperkegomba hat®kony, gazdas§gos termeszt®s®nek alapja a j· minŖs®gŤ 

szapor²t·anyagon ®s gombakomposzton t¼l a kiv§l· minŖs®gŤ takar·anyag (Baysal et al. 

2007; Pardo-Gim®nez et al. 2017; Martosa et al. 2017). A takar·anyag a 

termesztŖh§zakban a csiperkegomba mic®lium§val §tszºvetett gombakomposzt 

takar§s§ra szolg§l, szerepe elsŖsorban a termŖtestek k®pzŖd®s®nek biztos²t§s§ban, illetve 

nagyfok¼ v²ztart·k®pess®g®ben rejlik. A gombakomposzt t§panyagokban gazdag, 

v²ztart·k®pess®ge alacsony, ezt a hi§nyoss§got k¿szºbºli ki a magas v²ztart·k®pess®gŤ 

takar·anyag alkalmaz§sa. Az alapanyagk®nt jelenleg alkalmazott tŖzeg b§ny§szata 

kºrnyezeti probl®m§kat okoz, r§ad§sul a tŖzegb§ny§k eg®sz Eur·p§ban (²gy haz§nkban 

is) kimer¿lŖben vannak, ez®rt egyre nagyobb ig®ny mutatkozik a j· minŖs®gŤ 

takar·anyag elŖ§ll²t§s§ra alkalmas alternat²v lehetŖs®gek ir§nt. A letermett 

gombakomposzt ¼jra hasznos²t§s§ra bizonyos esetekben a vermikomposzt§l§s 

m·dszer®vel k²s®rleteztek (Duggan, 2015; Szmidt, 1994), illetve egy potenci§lis 

lehetŖs®g lehet a mikrobiol·giai ¼jra komposzt§l§s (Pardo-Gimenez et al. 2008). Egyes 

§zsiai orsz§gokban, ahol tŖzeg nem §ll rendelkez®sre, takar·anyagk®nt alkalmaznak 

§talak²tott letermett gombakomposztot (Ashrafi et al. 2017). 

Kºzlem®ny¿nkben bemutatjuk a letermett gombakomposzt rekomposzt§l§s§ra elv®gzett 

k²s®rleteinket Phylazonit tarl·bont· bakt®riumkever®k, mint olt·anyag alkalmaz§s§val. 

Az elŖ§ll²tott rekomposzt§lt anyag vir§gfºldk®nt ®s takar·anyagk®nt val· hasznos²t§s§ra 

pilot k²s®rleteket v®gezt¿nk, melyeket szint®n jelen kºzlem®ny¿nkben mutatunk be. 

 

Anyag ®s m·dszer 

Aerob komposzt§l§s Phylazonit tarl·bont· bakt®rium kever®k alkalmaz§s§val 

A letermett gombakomposzt ®rlel®se aerob kºr¿lm®nyek kºzt Phylazonit tarl·bont· 

bakt®riumtr§gya hozz§ad§s§val tºrt®nt. A gombakomposztb·l 5 prizma ker¿lt 

kialak²t§sra 10x3x1,5 m nagys§gban. A prizm§k a kontroll mellett n®gy f®le d·zisban 

kaptak Phylazonit bakt®riumtr§gy§t (2, 4, 6, 8 liter Phylazonit 1 tonna letermett 

komposzthoz adagolva).  Kijuttat§s sor§n figyelemmel voltunk az 

ºsszehasonl²that·s§gra, ²gy ugyanolyan mennyis®gŤ v²zzel tºrt®nt a kijuttat§sa a 

hat·anyagnak, illetve a kontrollnak. Az ®rlel®s 4 h·napig tartott, havonta a kazlak g®ppel 

forgat§sra ker¿ltek. 

A Phylazonit tarl·bont· bakt®riumkever®k ºsszet®tele: Bacillus circulans, Pseudomonas 

putida, Azotobacter chroococcum, Bacillus megaterium, ºsszcs²rasz§m: 108CFU/ml 

 

A komposztmint§k analitikai param®tereinek meghat§roz§sa 

A mint§kat tºmeg§lland·s§gig sz§r²tottuk 105oC-on sz§r²t·szekr®nyben, majd az 1. 

t§bl§zatban ºsszefoglalt m·dszerekkel tºrt®nt a sz§razanyag-tartalom, izz²t§si vesztes®g, 

nitrog®n, foszfor, ®s k§lium meghat§roz§sa. 
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1. t§bl§zat. Komposzt param®terek meghat§roz§snak vizsg§lati m·dszerei 

Vizsg§lat neve M·dszer K®sz¿l®k 
M®r®si 

tartom§ny 

M®r®si 

bizonytalans§g 

(Relat²v %) 

Sz§razanyag-

tartalom (m/m% 
eredeti anyag) 

MSZ-08-0221-2: 

1981 2. fejezet 

Ohaus PA214C analitikai 

m®rleg, Pol-E ko SLW 240 
STD sz§r²t·szekr®ny 

0.01-5 

>5 

Ñ5 

Ñ2.5 

Izz²t§si vesztes®g 

(szerves anyag) 

(m/m% 

sz§razanyag) 

MSZ-08-0221-2: 

1981 3. fejezet 

Ohaus PA214C analitikai 
m®rleg, OMSZ¥V 

OH811/TR tokos kemence 

0.01-10.0 

>10.0 

Ñ10 

Ñ5 

Nitrog®n (m/m% 

sz§razanyag) 

MSZ-08-1744-

1:1988 3. fejezet, 
4.1. szakasz 

Velp Scientifica UDK 139 

automata desztill§ci·s 
k®sz¿l®k 

0.03-1.0 

>1.0 

Ñ10 

Ñ5 

Foszfor (mg/kg 

sz§razanyag) 

MSZ-08-1744-

2:1988 4.3. 
szakasz 

Thermo Scientific iCAP 

6300 Radial View ICP 

OES spektrom®ter 

20-500 

>500 

Ñ10 

Ñ5 

K§lium (mg/kg 
sz§razanyag) 

MSZ-08-1744-

3:1988 4.2. 

szakasz 

100-2000 
>2000 

Ñ10 
Ñ5 

 

Table 1. Methods for the determination of compost parameters 

(1) Name of examination, (2) Method, (3) Apparatus, (4) Measuring range, (5) Measurement uncertainty 
(Relative %) (6) Dry matter content (m/m%), (7) Loss on ignition (organic material) (m/m%), (8) Nitrogen 

(m/m%), (9) Phosphorus (mg/kg), (10) Potassium (mg/kg). 

 

 

Mikro - ®s makroelemek meghat§roz§sa komposztmint§kb·l 

A mint§kat tºmeg§lland·s§gig sz§r²tottuk 105oC-on sz§r²t·szekr®nyben, majd a 2. 

t§bl§zatban ºsszefoglalt m·dszerekkel tºrt®nt a mikro- ®s makroelemek meghat§roz§sa. 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 



Csutor§s ï Bakos-Barczi ï Nagy-Kºteles ï Bajz§t ï Misz ï F·nad ï R§cz ï Allaga ï Kredics ï 

Szekeres ï V§gvºlgyi  

66 

 

2. t§bl§zat. Mikro- ®s makroelemek meghat§roz§s§nak m·dszerei 

 

Vizsg§lat neve M·dszer K®sz¿l®k 
M®r®si 

tartom§ny 

M®r®si 

bizonytalans§g 

(Relat²v %) 

B·r (mg/kg 
sz§razanyag) 

MSZ-08-1744-12:1988 
5.2.szakasz 

Thermo 
Scientific iCAP 

6300 Radial 

View ICP OES 
spektrom®ter 

1-50 
>50 

Ñ15 
Ñ10 

Kalcium (mg/kg 

sz§razanyag) 

MSZ-08-1744-4:1988 4.1., 

5.2.szakasz 

1-100 

>100 

Ñ15 

Ñ10 

Kadmium (mg/kg 

sz§razanyag) 

MSZ-08-1744-20:1988 4.1., 

5.2.szakasz 

0.1-1 

>1 

Ñ15 

Ñ10 

Kobalt (mg/kg 

sz§razanyag) 

MSZ-08-1744-18:1988 4.1., 

5.2.szakasz 

0.2-10 

>10 

Ñ15 

Ñ10 

Kr·m (mg/kg 

sz§razanyag) 

MSZ-08-1744-15:1988 4.1., 

5.2.szakasz 

0.5-20 

>20 

Ñ15 

Ñ10 

R®z (mg/kg 

sz§razanyag) 

MSZ-08-1744-9:1988 3.1., 

4.2.szakasz 

0.6-20 

>20 

Ñ15 

Ñ10 

Vas (mg/kg 

sz§razanyag) 

MSZ-08-1744-5:1988 3.1., 

4.2.szakasz 

0.4-25 

>25 

Ñ15 

Ñ10 

Magn®zium 

(mg/kg 
sz§razanyag) 

MSZ-08-1744-7:1988 4.1., 

5.2.szakasz 

5-500 

>500 

Ñ15 

Ñ10 

Mang§n (mg/kg 

sz§razanyag) 

MSZ-08-1744-8:1988 4.1., 

5.2.szakasz 

0.8-100 

>100 

Ñ15 

Ñ10 

Molibd®n (mg/kg 
sz§razanyag) 

MSZ-08-1744-11:1988 4. 
fejezet 5.2.szakasz 

0.2-2 
>2 

Ñ15 
Ñ10 

Nikkel (mg/kg 

sz§razanyag) 

MSZ-08-1744-14:1988 4. 

fejezet 5.2.szakasz 

0.3-20 

>20 

Ñ15 

Ñ10 

člom (mg/kg 
sz§razanyag) 

MSZ-08-1744-13:1988 4. 
fejezet 5.2.szakasz 

0.8-50 
>50 

Ñ15 
Ñ10 

Cink (mg/kg 

sz§razanyag) 

MSZ-08-1744-10:1988 4. 

fejezet 5.2.szakasz 

0.1-50 

>50 

Ñ15 

Ñ10 

Kivonatk®sz²t®s 
sal®tromsav-

hidrog®n-peroxid 

eleggyel 

MSZ-08-1744-5:1988 3. 

fejezet 

CEM Mars-6 

mikrohull§m¼ 
felt§r· 

- - 

Table 2. Methods for the determination of micro and macro elements 

(1) Name of examination, (2) Method, (3) Apparatus, (4) Measuring range, (5) Measurement uncertainty 

(Relative %), (6) Boron (mg/kg dry matter), (7) Calcium (mg/kg dry matter), (8) Cadmium (mg/kg dry matter), 
(9) Cobalt (mg/kg dry matter), (10) Chromium (mg/kg dry matter), (11) Cupper (mg/kg dry matter), (12) Iron 

(mg/kg dry matter), (13) Magnesium (mg/kg dry matter), (14) Manganese (mg/kg dry matter), (15) 

Molybdenum (mg/kg dry matter), (16) Nickel (mg/kg dry matter), (17) Lead (mg/kg dry matter), (18) Zinc 
(mg/kg dry matter) (19) Preparation of extract with nitric acid-hidrogen peroxide mixture. 

 

Eredm®nyek ®s ®rt®kel®s¿k 

Az Đj Champignons Kft. telephely®n, Pusztasziksz·n tºrt®nt meg a k²s®rleteink 

lebonyol²t§sa. A prizm§k kialak²t§sa ut§n locsol·v²zzel juttattuk ki a Phylazonit 

bakt®riumkever®ket k¿lºnbºzŖ d·zisokban a frissen letermett gombakomposztra (1-2. 

§bra). A kialak²tott komposzt kazlakb·l rendszeresen tºrt®ntek mintav®telek az analitikai 

vizsg§latokhoz, melyek eredm®nyeit a 3-6. t§bl§zatokban foglaltuk ºssze. 
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1. §bra. A prizm§k kialak²t§sa ®s a Phylazonit kijuttat§sa 

 

Figure 1. Forming of compost piles and watering with Phylazonit 

 

2. §bra. A prizm§k Phylazonittal val· beolt§s ut§n 

 

Figure 2. Compost piles after treatment with Phylazonit 

3. t§bl§zat. Komposzt alapparam®terek 1 h·nap komposzt§l§s ut§n 

Vizsg§lt param®terek 

M®r®si eredm®nyek 

(1 h·nap komposzt§l§s ut§n) 

kontroll 
2l/m3 

Phylazonit 

4l/m3 

Phylazonit 

6l/m3 

Phylazonit 

8l/m3 

Phylazonit 

Sz§razanyag (m/m% eredeti 

anyag) 
42,27 44,88 41,09 40,43 41,28 

Izz²t§si vesztes®g (szerves anyag) 
(m/m% sz§razanyag) 

58,01 65,55 60,51 65,13 64,13 

Nitrog®n (m/m% sz§razanyag) 2,26 2,03 2,12 1,94 1,89 

Foszfor 

(mg/kg sz§razanyag) 
7535 7382 6634 7194 9497 

Foszfor-pentoxid 
(m/m% sz§razanyag) 

1,73 1,69 1,52 1,65 2,17 

K§lium 

(mg/kg sz§razanyag) 
25295 23526 24305 22719 19897 

K§lium-oxid 
(m/m% sz§razanyag) 

3,04 2,82 2,92 2,73 2,39 

Table 3. Compost basic parameters after 1 month composting 

(1) Determined parameters, (2) Measurement results (after 1 month of composting), (3) Dry matter content 
(m/m%), (4) Loss on ignition (organic material) (m/m%), (5) Nitrogen (m/m%), (6) Phosphorus (mg/kg), (7) 

Phosphorus pentoxide (m/m%) (8) Potassium (mg/kg), (9) Potassium oxide (m/m%). 
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4. t§bl§zat. Makro- ®s mikroelem-tartalom 1 h·nap komposzt§l§s ut§n 

 

Vizsg§lt param®terek 

M®r®si eredm®nyek 

(1 h·nap komposzt§l§s ut§n) 

kontroll 
2l/m3 

Phylazonit 
4l/m3 

Phylazonit 
6l/m3 

Phylazonit 
8l/m3 

Phylazonit 

B·r 
(mg/kg sz§razanyag) 

23,7 22,4 23,5 21,4 18,6 

Kalcium 

(mg/kg sz§razanyag) 
64598 62001 60719 61493 78358 

Kadmium 
(mg/kg sz§razanyag) 

0,3 0,2 0,1 0,2 0,2 

Kobalt 

(mg/kg sz§razanyag) 
1,8 1,5 1,9 1,6 1,2 

Kr·m 
(mg/kg sz§razanyag) 

6,9 6,6 7,7 6,0 5,9 

R®z 

(mg/kg sz§razanyag) 
46,8 44,4 42,0 45,4 57,2 

Vas 
(mg/kg sz§razanyag) 

4154 3810 4861 4375 2720 

Magn®zium 

(mg/kg sz§razanyag) 
5503 5096 5165 4998 5029 

Mang§n 
(mg/kg sz§razanyag) 

400 363 347 361 412 

Molibd®n 

(mg/kg sz§razanyag) 
2,5 2,5 3,2 2,4 3,1 

Nikkel 
(mg/kg sz§razanyag) 

7,9 7,4 8,3 7,1 6,6 

člom 

(mg/kg sz§razanyag) 
2,2 2,1 2,3 2,0 1,9 

Cink 
(mg/kg sz§razanyag) 

245 230 205 227 280 

Table 4. Macro and micro element content after 1 month composting 

(1) Determined parameters, (2) Measurement results (after 1 month of composting), (3) Boron (mg/kg dry 
matter), (4) Calcium (mg/kg dry matter), (5) Cadmium (mg/kg dry matter), (6) Cobalt (mg/kg dry matter), (7) 

Chromium (mg/kg dry matter), (8) Cupper (mg/kg dry matter), (9) Iron (mg/kg dry matter), (10) Magnesium 

(mg/kg dry matter), (11) Manganese (mg/kg dry matter), (12) Molybdenum (mg/kg dry matter), (13) Nickel 
(mg/kg dry matter), (14) Lead (mg/kg dry matter), (15) Zinc (mg/kg dry matter). 
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5. t§bl§zat. Komposzt alapparam®terek 4 h·nap komposzt§l§s ut§n 

 

Vizsg§lt param®terek 

M®r®si eredm®nyek 

(4 h·nap komposzt§l§s ut§n) 

kontroll 
2l/m3 

Phylazonit 

4l/m3 

Phylazonit 

6l/m3 

Phylazonit 

8l/m3 

Phylazonit 

Sz§razanyag (m/m% eredeti anyag) 42,66 43,87 41,51 46,80 46,55 

Izz²t§si vesztes®g (szerves anyag) 

(m/m% sz§razanyag) 
59,73 56,76 57,34 57,15 58,89 

Nitrog®n (m/m% sz§razanyag) 2,20 2,15 2,23 2,32 2,49 

Foszfor 

(mg/kg sz§razanyag) 
8252 7793 7808 8326 8785 

Foszfor-pentoxid 

(m/m% sz§razanyag) 
1,89 1,69 1,79 1,91 2,01 

K§lium 

(mg/kg sz§razanyag) 
25381 21268 24889 26399 25510 

K§lium-oxid 
(m/m% sz§razanyag) 

3,05 2,95 2,99 3,17 3,06 

Table 5. Compost basic parameters after 4 month composting 

(1) Determined parameters, (2) Measurement results (after 4 month of composting), (3) Dry matter content (m/m%), (4) Loss 

on ignition (organic material) (m/m%), (5) Nitrogen (m/m%), (6) Phosphorus (mg/kg), (7) Phosphorus pentoxide (m/m%) (8) 

Potassium (mg/kg), (9) Potassium oxide (m/m%). 

 
6. t§bl§zat. Makro- ®s mikroelem tartalom 4 h·nap komposzt§l§s ut§n 

 

Vizsg§lt param®terek 

M®r®si eredm®nyek 

(4 h·nap komposzt§l§s ut§n) 

kontroll 
2l/m3 

Phylazonit 

4l/m3 

Phylazonit 

6l/m3 

Phylazonit 

8l/m3 

Phylazonit 

B·r 

(mg/kg sz§razanyag) 
35,2 31,1 29,1 33,5 34,8 

Kalcium 

(mg/kg sz§razanyag) 
77344 77860 77438 82618 79081 

Kadmium 

(mg/kg sz§razanyag) 
0,2 <0,1 <0,1 0,1 0,2 

Kobalt 

(mg/kg sz§razanyag) 
1,8 1,9 1,5 1,7 1,6 

Kr·m 

(mg/kg sz§razanyag) 
5,6 7,0 5,8 5,5 4,8 

R®z 
(mg/kg sz§razanyag) 

51,2 43,0 43,2 49,1 51,9 

Vas 
(mg/kg sz§razanyag) 

3869 3976 3039 4306 3507 

Magn®zium 

(mg/kg sz§razanyag) 
5839 5102 5367 5810 5869 

Mang§n 

(mg/kg sz§razanyag) 
455 435 399 452 467 

Molibd®n 

(mg/kg sz§razanyag) 
3,0 2,5 2,6 2,9 3,1 

Nikkel 

(mg/kg sz§razanyag) 
10,1 9,6 8,2 12,6 9,2 

člom 

(mg/kg sz§razanyag) 
1,0 1,7 0,9 1,6 1,6 

Cink 

(mg/kg sz§razanyag) 
266 242 244 256 277 

Table 6. Macro and micro element content after 4 month composting 

(1) Determined parameters, (2) Measurement results (after 4 month of composting), (3) Boron (mg/kg dry matter), (4) 

Calcium (mg/kg dry matter), (5) Cadmium (mg/kg dry matter), (6) Cobalt (mg/kg dry matter), (7) Chromium (mg/kg dry 

matter), (8) Cupper (mg/kg dry matter), (9) Iron (mg/kg dry matter), (10) Magnesium (mg/kg dry matter), (11) Manganese 

(mg/kg dry matter), (12) Molybdenum (mg/kg dry matter), (13) Nickel (mg/kg dry matter), (14) Lead (mg/kg dry matter), 

(15) Zinc (mg/kg dry matter). 
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A komposztban tal§lhat· magas cellul·z tartalm¼ szalma maradv§nyok, illetve a gomba 

mic®liumok kitin tartalma a Phylazonit tarl·bont· bakt®riumkever®k hat§s§ra lebont§sra 

ker¿ltek, a letermett gombakomposzt ¼jra komposzt§l·d§sa 3-4 h·nap alatt 

megval·s²that·. A m®r®si eredm®nyekbŖl a sz®n-nitrog®n ar§ny ®s az egy®b param®terek 

v§ltoz§s§b·l kºvetkeztethet¿nk a lezajlott mikrobiol·giai folyamatokra. A letermett 

gombakomposzt kem®ny²tŖszerŤ sz®nhidr§t, valamint hemicellul·z tartalma 

elhanyagolhat·, a Phylazonit tarl·bont· a jelenlevŖ cellul·z ®s kitin lebont§s§ra alkalmas. 

A szakirodalomban a sz§nt·fºldi gazd§lkod§sban rutinszerŤen alkalmazz§k, azonban a 

gombakomposzt §talak²t§s§ra Phylazonit tarl·bont· alkalmaz§s§val elsŖk®nt 

v§llalkoztunk. A komposzt§l§s elsŖ h·napj§ban jelentŖs amm·nia-termelŖd®s volt 

megfigyelhetŖ, amelynek mennyis®ge a 2. h·nap ut§n m§r elhanyagolhat· volt. Az elsŖ 

k®t h·napban a komposzt kazlakban 40-50 oC maghŖm®rs®kletet m®rt¿nk, ami jelentŖs 

mikrobi§lis tev®kenys®gre utal. Fizikailag ®rz®kelhetŖ v§ltoz§s tºrt®nt az §llag§ban, a 

m®r®si eredm®nyek pedig t¿krºzik a beltartalmi ®rt®kek pozit²v v§ltoz§s§t. £rt®kes 

ºsszetevŖkben gazdag talaj, talajjav²t· anyag keletkezett a mell®kterm®kbŖl, amely 

alkalmas lehet mind vir§gfºldk®nt, mind gombatermeszt®sben alkalmazhat· 

takar·anyagk®nt val· felhaszn§l§sra is. A vir§gfºldk®nt tºrt®nŖ kºzvetlen alkalmaz§s a 

magas nitrog®n-, foszfor- ®s k§liumtartalom miatt alacsonyabb hat·anyagtartalm¼ 

tŖzeggel val· kever®s ut§n aj§nlott (30-50% tŖzeg), melyet k¿lºnbºzŖ magok cs²r§z§si 

®s nºv®nyek fejlŖd®si k²s®rleteiben hat§roztunk meg. A k¿lºnbºzŖ haszonnºv®nyek 

magj§nak cs²rak®pess®g®re g§tl· hat§st fejt ki a magas foszfortartalom, azonban az 

idŖben k®sŖbbi cs²r§z§s ut§n a nºv®nyek fejlŖd®se Ăbehozzaò a kontroll tŖzeg alap¼ 

vir§gfºldºn fejlŖdŖ egyedeket. A cs²r§z§si k®pess®gre gyakorolt g§tl· hat§st csºkkenteni 

lehet a tŖzeg komposzt§lt anyaghoz kever®s®vel. A m§sik lehetŖs®g a magas oldott 

s·tartalom csºkkent®s®re a komposzt§l§s elŖtti alapos ºntºz®s-mos§s lenne, mely 

k²s®rletek jelenleg is folyamatban vannak, az eredm®nyekrŖl a kºvetkezŖ kiadv§nyban 

szeretn®nk besz§molni. A letermett komposzt rekomposzt§l§s§val k®pzŖdºtt anyag 

takar·fºldk®nt tºrt®nŖ alkalmaz§s§ra is tºrt®ntek gombatermeszt®si elŖk²s®rletek. 

Takar·anyagk®nt val· alkalmaz§s elŖtt 1%-os formalinnal tºrt®nt a komposzt§lt anyag 

kezel®se, majd a termeszt®sben tºrt®nŖ kipr·b§l§sa zs§kos termeszt®si k²s®rletekben. A 

kontroll zs§kok takar§sa tŖzeggel tºrt®nt. A k²s®rletekben meg§llap²that·, hogy a 

letermett gombakomposztb·l tov§bb komposzt§l§ssal k®sz²tett anyag alkalmas 

takar·anyagk®nt val· alkalmaz§sra, azonban tov§bbi k²s®rletekkel kell megerŖs²teni ®s 

fejleszteni a komposzt§l§si technol·gi§t. A takar·anyagk®nt tºrt®nŖ alkalmaz§shoz 

mindenk®ppen sz¿ks®ges a k®pzŖdºtt anyag v²ztart·k®pess®g®nek fokoz§sa ak§r a 

komposzt§l§si technol·gia, ak§r alkalmas adal®kanyagok fejleszt®s®vel. A magas 

v²zoldhat· s·tartalom a csiperkegomba termeszt®sben sem elŖnyºs, teh§t a komposzt§l§s 

elŖtt elv®gzett alapos mos§ssal ¼jabb k²s®rletek elv®gz®se sz¿ks®ges. A tov§bb fejlesztett 

komposzt§l§si k²s®rletek jelenleg is folyamatban vannak, a k²s®rletek eredm®ny®rŖl 

szint®n a kºvetkezŖ kºtetben szeretn®nk besz§molni. 

 

Kºvetkeztet®sek 

A letermett gombakomposzt rekomposzt§l§ssal tºrt®nŖ §talak²t§s§ra v®gzett 

k²s®rleteinkben siker¿lt megfelelŖ minŖs®gŤ vir§gfºldeket elŖ§ll²tanunk. Az elŖ§ll²tott 
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rekomposzt§lt komposzt gombatermeszt®sben alkalmazhat· takar·anyagk®nt val· 

k²s®rleti megval·s²t§s§val igazoltuk, hogy a rekomposzt§l§ssal val· letermett komposzt 

§talak²t§s alkalmas lehet takar·anyagk®nt tºrt®nŖ ¼jrahasznos²t§sra is. Mind a 

vir§gfºldek, mind a takar·anyagok elŖ§ll²t§s§hoz  val· felhaszn§l§s sor§n elŖnyºs a 

komposzt v²zoldhat· s·tartalm§nak csºkkent®se, amely a rekomposzt§l§s elŖtt, vagy ut§n 

nagy mennyis®gŤ v²zzel tºrt®nŖ mos§ssal lehets®ges lehet. 

 

¥sszefoglal§s 

K²s®rletekkel siker¿lt igazolnunk, hogy a letermett gombakomposzt, mint a 

csiperkegomba termeszt®sben nagy mennyis®gben keletkezŖ hullad®k hasznos²t§s§nak 

egyik ²g®retes ¼tja lehet a bakt®rium olt·anyagokkal tºrt®nŖ rekomposzt§l§sa. A 

rekomposzt§l§st Phylazonit bakt®rium kever®kkel v®gezt¿k el, melynek eredm®nyek®nt 

siker¿lt elŖ§ll²tanunk vir§gfºldet, illetve takar·anyagot kedvezŖ 3-4 h·napos 

komposzt§l§si idŖvel. Az elŖ§ll²tott komposzt elŖzetes ®rt®kel®s®t is elv®gezt¿k, 

meg§llap²tottuk, hogy a magas v²zoldhat· s·tartalom miatt a rekomposzt§l§s elŖtt a 

letermett komposzt alapos mos§sa sz¿ks®ges, ezzel jav²that· lehet a komposzt minŖs®ge 

®s alkalmazhat·s§ga vir§gfºldk®nt, illetve takar·anyagk®nt. Tov§bbi komposzt§l§si 

k²s®rleteink jelenleg is folyamatban vannak.  

 

Kulcsszavak: komposzt§l§s, letermett gombakomposzt, Agaricus bisporus, 

csiperkegomba termeszt®s. 
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Summary 

In this paper we intend to develop a method for the utilization of spent mushroom compost 

that is produced in huge amounts during the cultivation of white button mushroom 

(Agaricus bisporus). The experiments on aerobic recomposting of spent mushroom 

compost are presented which open possible ways of utilization of spent mushroom 

compost  as flower soils or as casing material. The functionality of aerobic recomposting 

as well as the usability of recomposted materials as flower soil and casing material in 

mushroom cultivation were experimentally verified. 

 

Keywords: Composting, spent mushroom compost, Agaricus bisporus, cultivation of 

white button mushroom. 
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Bevezet®s 

A publik§ci·ban a csiperkegomba nyomelemfelv®tel®t vizsg§ljuk termeszt®si 

k²s®rletekben a locsol·v²zhez adagolt k¿lºnbºzŖ mennyis®gŤ f®ms·k alkalmaz§s§val. A 

mang§n ®s cink eset®ben nem tapasztaltunk a kontroll k²s®rlettel ºsszehasonl²tva 

magasabb f®m akkumul§ci·t a gomba termŖtestekben. A szel®n ®s van§dium eset®ben 

azonban 100 illetve 1000ppm f®mion koncentr§ci·kn§l olyan m®rt®kŤ d¼s²t§st 

tapasztaltunk, ami alkalmas lehet gombaporokon alapul· t§l§l®kkieg®sz²tŖk, vagy 

kapszul§k kifejleszt®s®hez. 
 

Irodalmi §ttekint®s 

A gomb§k azon tulajdons§ga, hogy a kºrnyezet¿kben tal§lhat· mikroelemeket jelentŖs 

m®rt®kben k®pesek termŖtest¿kben feld¼s²tani, lehetŖs®get ad arra, hogy az emberi 

t§pl§lkoz§s szempontj§b·l fontos, a sz¿ks®ges szintn®l alacsonyabb koncentr§ci·ban 

elŖfordul· elemek p·tl§s§t r®szben a seg²ts®g¿kkel oldjuk meg (Vetter, 1994). A vil§gon 

az egyik legnagyobb mennyis®gben termesztett gomba, a termesztett csiperke (Agaricus 

bisporus), alkalmasnak tŤnik arra, hogy magas nyomelemtartalm¼ ®lelmiszerk®nt, ®trend-

kieg®sz²tŖk®nt vagy gy·gyhat§s¼ k®sz²tm®nyk®nt jelenjen meg a k²n§latban.  

Sz§mos publik§ci· foglalkozik a gomb§k nyomelemfelv®tel®vel, vadon termŖ gomb§k 

eset®ben d®l-afrikai kutat·k azt tal§lt§k, hogy erŖsen szennyezett ºvezetekbŖl sz§rmaz· 

gomb§k eset®ben a Cr, Mn, Co ®s Zn bio-akkumul§ci·ja figyelhetŖ meg a termŖtestekben 

(Sithole, 2017). A gomb§k k¿lºnbºzŖ r®szeiben nem azonos m®rt®kŤ az elemfelv®tel, a 

gomba termŖtestek nagyobb m®rt®kben akkumul§lj§k a f®mionokat, mint a gombatºnk 

(Vetter, 1994). K¿lºnbºzŖ gomb§k mikro- ®s makroelem felv®tel®rŖl ºsszefoglal· 

kºzlem®nyekben is olvashatunk, mind ehetŖ vadon termett, mind termesztett gomb§k 

eset®ben (Falandysz, 2013). A gomb§k szel®nfelv®tel®nek vizsg§lat§val tºbb szerzŖ is 

foglalkozik, javaslatot is tesznek lehets®ges t§pl§l®kkieg®sz²tŖk®nt val· 

alkalmazhat·s§gra (R§cz, 2000; T·§s·, 1993). A gomba termŖtestek m§s elemekkel val· 

d¼s²t§s§val is foglalkoztak, j· p®lda a l²tiummal val· d¼s²t§s (Assuncao, 2012).  A 

gomb§k mikroelem felv®tele kitŤnŖ lehetŖs®get szolg§ltat fontos mikroelemek p·tl§s§ra 

az emberi szervezetben, azonban a vadon termŖ gomb§k eset®ben a kºrnyezetbŖl 
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akkumul§lt toxikus elemtartalommal is sz§molni kell (Cd, Pb, Hg, Ag, As, ®s radioakt²v 

elemek) (Bakken, 1990; Munoz, 2005). 

Korunk t§pl§lkoz§si szok§sai mindink§bb az eg®szs®ges, ®rt®kes beltartalommal b²r· 

®lelmiszerek fogyaszt§s§t helyezik elŖt®rbe. Ebbe a k®pbe viszonylag j·l beleillenek a 

gomb§b·l k®sz¿lt t§pl§l®kok, mivel nagy nedvess®gtartalmuk mellett viszonylag sok 

feh®rj®t tartalmaznak. A csiperkegomba sz§razanyag-tartalm§nak ak§r 22-24 %-a feh®rje. 

A gomb§k ºsszes aminosav tartalmuk 25-35 %-§t szabad aminosavak ®s kisebb peptidek 

k®pezik, ami l®nyegesen nºveli az ®rt®kes¿l®s hat®konys§g§t, mindezek mellett az ºsszes 

esszenci§lis aminosavat is biztos²tj§k sz§munkra. A gomb§k lipidtartalma 1-20 % lehet, 

tartalmaznak m®g jelentŖs mennyis®gŤ ergoszterint, tov§bb§ szfingolipideket is. 

Sz®nhidr§ttartalmuk a sz§razanyaguk 51-83 %-a, ebbŖl 3-32 % rost (Gasztonyi, 1993). 

Jelen kºzlem®ny¿nkben bemutatjuk a termesztett csiperkegomba nyomelemfelv®tel®nek 

ter¿let®n el®rt leg¼jabb eredm®nyeinket. A vizsg§latainkban a Mn, Zn, V ®s Se felv®tel 

vizsg§lat§ra f·kusz§ltunk, mivel az irodalomban a Mn ®s Zn eset®ben ellentmond§sos 

eredm®nyeket tal§ltunk, a V eset®ben pedig nincs kellŖ adat az esetleges f®m 

akkumul§ci·ra. A Se v§laszt§sa egy®rtelmŤ, mivel igen sok szel®n-d¼s²t§sra vonatkoz· 

adat tal§lhat· az irodalomban, ²gy viszonylag biztos eredm®nyre sz§m²thattunk az 

eset®ben. 

 

Anyag ®s M·dszer 

 

Kisparcell§s termeszt®si k²s®rlet 

A kisparcell§s termeszt®si k²s®rlet sor§n az Đj Champignons Kft. klimatiz§lt, 

automatikusan szab§lyozott termesztŖ helyis®geiben komposzt tºmegre vet²tve 1, 10, 100 

®s 1000 ppm elemkoncentr§ci·ban, 3-3 darab, III. f§zis¼ komposzttal tºltºtt zs§kot 

helyezt¿nk el. A betelep²t®s napj§n v®gezt¿k el a zs§kok takar§s§t tŖzegalap¼ 

takar·anyaggal, a takar·fºldet 5cm vastags§gban, egyenletesen ter²tett¿k el a zs§kok 

felsz²n®n. Ekkor v®gezt¿k el az oldatok kijuttat§s§t is, 1 liter v²zben oldottuk fel a 

megfelelŖ mennyis®gŤ n§trium-szelenit, mang§n-szulf§t, vanadil-szulf§t ®s cink-szulf§t 

krist§lyokat. Azonos termeszt®si kºr¿lm®nyeket alkalmaztunk, mint a standard 

termeszt®s eset®n. A takar§s ut§ni napon nºv®nyv®dŖ szeres ºntºz®st v®gezt¿nk. A 

levegŖ relat²v p§ratartalm§t 96%-98%-ra §ll²tottuk be, a CO2 szintet 5000-6000 ppm 

kºzºtt, a ventill§ci·t a minimumon tartottuk. A takar§st·l sz§m²tott 8. napon tºrt®nt a 

zs§kok borzol§sa. Amikor a mic®lium teljesen kifutott a takar·fºld felsz²n®re (takar§st 

kºvetŖ 14. napon) megkezdt¿k a termŖre ford²t§st. A levegŖ sz®n-dioxid szintj®t fokozott 

ventill§ci·val 1200-1800ppm kºz® csºkkentett¿k. A levegŖ relat²v p§ratartalm§t 90-93% 

kºzºtt tartottuk. Az I. hull§m szed®se a takar§st·l sz§m²tott 21-25. napig, a II. hull§m a 

30-34. napig tartott. 

 

Gombafejek nyomelemtartalm§nak meghat§roz§sa 

Az apr²tott gomba termŖtesteket 105 oC-on tºmeg§lland·s§gig sz§r²tottuk, majd 

leŖrºlt¿k. A por²tott mint§k 0.2g-j§hoz 5 mL 65 %-os sal®tromsav oldatot adtunk. A 

roncsol§st 60oC-on kezdt¿k, az elegyhez sz¿ks®g szerint 30 %-os H2O2 oldatot is adtunk, 

majd 30 perc ut§n 100oC-on folytattuk. Sz¿ks®g szerint p·toltuk a sal®tromsavat ®s a 
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hidrog®n-peroxidot. A mint§kat ezut§n 3 M-os s·savval 15 mL-re h²g²tottuk, az oldatokat 

m®r®s elŖtt szŤrt¿k. 

M®r®si m·dszerek: A cink, mang§n ®s van§dium koncentr§ci·j§t ICP-OES k®sz¿l®kkel 

(Thermo Scientific iCAP 6300, Cambridge, UK) hat§roztuk meg a Debreceni Egyetem 

£lelmiszertudom§nyi Int®zet akkredit§lt laborat·rium§ban (ISO/IEC 17,025:2005). A 

szel®n koncentr§ci·j§t atomfluoreszcens spektroszk·pi§val hat§roztuk meg (PSA 

Millennium Excalibur HG-AFS spectrometer - P S Analytical, UK, Kent ) a Debreceni 

Egyetem Nanofood laborat·rium§ban. 

ICP-OES mŤkºd®si param®terek: power rating 1350 W, plasma gas flow rate 16 L/min, 

auxiliary and nebuliser gas flow rate 1.0 L/min, rinsing time 30 s, rinsing pump speed 

75 rpm, and stabilization time 5 s. Az emisszi·s hull§mhosszak a kºvetkezŖk voltak: Mn: 

259.3 nm, V: 292.4 nm, Zn: 213.8 nm. 

A szel®n m®r®se AFS m·dszerrel 196.0 nm-en tºrt®nt. 

 

Eredm®nyek 

A termesztett csiperkegomba nyomelemfelv®tel®t kisparcell§s termeszt®si k²s®rletekben 

vizsg§ltuk. A 3. f§zis¼ komposzt 1-10-100-1000ppm Se, Mn, V, ®s Zn tartalm§t 

ºntºzŖv²zzel kijuttatott n§trium-szelenit, mang§n-szulf§t, vanadil-szulf§t ®s cink-szulf§t 

oldatokkal ®rt¿k el.  A termesztŖ§gy§sra ºntºz®ssel kijuttatott f®ms·k a mang§n, 

van§dium ®s cink eset®ben m®g 1000 ppm koncentr§ci·ban sem g§tolt§k a gomba 

termŖtestek megjelen®s®t, azonban az 1000ppm szel®n m§r toxikusnak bizonyult a 

csiperkegomba fejlŖd®s®re, termŖtesteket nem siker¿lt begyŤjten¿nk. A kisparcell§s 

k²s®rletek sor§n nem tapasztaltunk rendellenes gombafejeket, illetve gomba 

megbeteged®sek sem jelentkeztek. A takar§skor m®rt komposzt hŖm®rs®klete §tlagosan 

25,7oC volt, a levegŖ hŖm®rs®klete 18,3oC. A komposzt- ®s takar·fºld §tszºvet®si ideje 

alatt §tlagosan 25,2-27,1ÁC-os komposzt hŖm®rs®kletet m®rt¿nk. A k²s®rletileg termelt 

gomb§k szed®s ut§n kºzvetlen¿l laborat·riumi mintaelŖk®sz²t®sre ker¿ltek. Az elsŖ ®s 

m§sodik term®shull§mban is vizsg§ltuk a gomba termŖtestek elemtartalm§t, az elsŖ 

hull§mban rendre mind a 4 vizsg§lt elem eset®ben magasabb elemtartalmakat m®rt¿nk. 

Az ICP-OES vizsg§lati eredm®nyeket az 1. t§bl§zatban foglaltuk ºssze, mind a 4 vizsg§lt 

elem eset®ben az elsŖ hull§m ®s m§sodik hull§m ®rt®kei szerepelnek. 

A termesztett csiperkegomba komposztj§nak mang§n-szulf§t oldattal tºrt®nŖ kezel®s®vel 

kism®rt®kben befoly§solni tudjuk a gomba termŖtestek mang§ntartalm§t, mely k¿lºnºsen 

az elsŖ hull§m eset®ben ®rv®nyes¿l. 1000ppm f®ms· kijuttat§s§val a gomb§ban el®rhetŖ 

legnagyobb Mn koncentr§ci· 11.66 mg/kg-nak ad·dott nyers gomba tºmegre 

vonatkoztatva. A mang§n napi aj§nlott bevitele 4-5mg felnŖtt emberekn®l, teh§t az 

1000ppm-es locsol§ssal d¼s²tott gomba sem alkalmas mang§n-tartalm¼ ®trendkieg®sz²tŖ 

kapszul§k k®sz²t®sre, azonban az ²gy d¼s²tott gomba fogyaszt§sa alkalmas Mn-forr§s 

lehet hi§nyos t§pl§lkoz§s kieg®sz²t®s®re. 

A kijuttatott cink mennyis®g®tŖl f¿ggetlen¿l a gombafejek cinktartalma a kontrollal 

megegyezŖ koncentr§ci· ®rt®keket mutatott, ami arra utal, hogy a csiperkegomba nem 

d¼s²tja a komposztban l®vŖ cinket. Mivel a cink napi aj§nlott bevitele 10-15mg, a 
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csiperkegomba nem alkalmas cink-tartalm¼ ®trendkieg®sz²tŖ kapszul§k k®sz²t®sre, 

azonban a gomba fogyaszt§sa az §tlagosan 10mg/kg cinktartalom miatt alkalmas Zn-

forr§s lehet hi§nyos t§pl§lkoz§s kieg®sz²t®s®re.  

 
1. t§bl§zat: Csiperkegomba elemtartalmak 

 

Vizsg§lt 

elem 

Nyers gomba elemtartalma (mg/kg) 

Kontroll  
1ppm 

locsol§s 

10ppm 

locsol§s 

100ppm 

locsol§s 
1000ppm locsol§s 

Mn 

(1. hull§m) 
0.69 0.75 0.83 1.02 11.66 

Mn 
(2. hull§m) 

0.61 0.71 0.75 0.91 5.49 

Zn 

(1. hull§m) 
9.71 9.73 9.81 9.79 9.88 

Zn 
(2. hull§m) 

9.79 9.69 9.78 9.71 9.74 

V 

(1. hull§m) 
<LOQ <LOQ <LOQ 0.18 0.49 

V 
(2. hull§m) 

<LOQ <LOQ <LOQ 0.15 0.35 

Se 

(1. hull§m) 
0.75 0.99 5.30 7.92 g§tolt a gomba nºveked®se 

Se 
(2. hull§m) 

0.22 0.69 6.41 7.32 g§tolt a gomba nºveked®se 

Table 1. Button mushroom element contents 

(1) Analysed element, (2) Element content of raw mushroom (mg/kg). 

 
A van§diummal tºrt®nŖ kezel®sek igen ²g®retesnek nevezhetŖk, mivel a kijuttatott 

koncentr§ci· nºveked®s®vel a gomb§ban ar§nyosan d¼sul a van§dium koncentr§ci·ja, az 

el®rhetŖ legnagyobb V koncentr§ci·t szint®n az 1000ppm-es k²s®rletek sor§n siker¿lt 

el®rn¿nk, ami 0.49mg/kg nyers gomba tºmegre vonatkoztatva. A van§dium napi aj§nlott 

bevitele 10-30mg, ²gy az 1000ppm-es locsol§ssal d¼s²tott gomba alkalmas lehet van§dium 

kapszul§k k®sz²t®sre is, mivel a gomba 90% v²ztartalm§val sz§molva 1g sz§r²tott 

gombapor 4.9mg van§diumot tartalmaz. 

A szel®nnel tºrt®nŖ kezel®sek tapasztalatai ºsszhangban vannak az irodalmi adatokkal, 

amely visszajelz®st is jelent sz§munkra a d¼s²t§si k²s®rleti m·dszer¿nk megfelelŖs®g®re. 

1000ppm szel®ntartalom m§r g§tl· hat§st fejt ki a gomba termŖtestek fejlŖd®s®re, 100ppm 

szel®ntartalom eset®ben a gomba termŖtestekben kºzel 8mg/kg szel®ntartalmat m®rt¿nk. 

A szel®n napi aj§nlott d·zisa 50-100 mg, ²gy a 100ppm-es locsol§ssal d¼s²tott gomba 

alkalmas lehet szel®n kapszul§k k®sz²t®sre is, mivel a gomba 90% v²ztartalm§val 

sz§molva 1g sz§r²tott gombapor 80mg szel®nt tartalmaz. 

 

Eredm®nyek ®rt®kel®se, kºvetkeztet®sek 

A csiperkegomba nyomelemfelv®tel®vel foglalkozunk tanulm§nyunkban. A termeszt®s 

sor§n az ºntºzŖv²zhez kevert f®ms·kkal juttattuk ki k¿lºnbºzŖ koncentr§ci·ban a n®gy 
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mikroelemet. A cink ®s mang§n eset®ben nem tapasztaltuk az adott mikroelem d¼sul§s§t, 

viszont a van§dium ®s a szel®n eset®ben jelentŖs d¼sul§st tapasztaltunk. A van§dium ®s 

m®g ink§bb a szel®n eset®ben olyan m®rt®kŤ a mikroelem d¼sul§sa, hogy a 

csiperkegomba sz§r²tm§nya, megfelelŖ Ŗrl®s ut§n ak§r kºzvetlen¿l alkalmas lehet 

®trendkieg®sz²tŖ kapszul§k fejleszt®s®re. A szel®n eset®ben olyan magas a mikroelem 

d¼sul§sa, hogy kºzvetlen¿l kapszul§ba tºlthetŖ ®s felhaszn§lhat· lehet. A szel®nnel 

d¼s²tott csiperkegomba Ŗrlem®ny elŖnye a legtºbb forgalomban l®vŖ szel®n 

®trendkieg®sz²tŖvel szemben, hogy szerves form§ban kºtºtt form§ban tartalmazza a 

f®met, ²gy a szel®n esetleges t¼ladagol§sa nem lehets®ges. A szervetlen szel®nt tartalmaz· 

®trendkieg®sz²tŖk eset®ben a felsz²v·d§s, hasznosul§s korl§tozott, illetve a t¼ladagol§s is 

figyelmet ig®nyel. A szerves form§ban kºtºtt szel®n eset®ben nincs kock§zata a 

t¼ladagol§snak ®s a szel®n hasznosul§sa is kºzel 100 sz§zal®kos. 

 

¥sszefoglal§s 

A k²s®rletekben a mang§nnal, van§diummal ®s szel®nnel tºrt®nŖ §gy§skezel®sek sor§n 

megfigyelt¿k, hogy a csiperkegomba felveszi ®s d¼s²tja az adott mikroelemet, a van§dium 

®s szel®n eset®ben olyan m®rt®kben, hogy ak§r van§dium-, illetve szel®ntartalm¼ 

®trendkieg®sz²tŖ kapszul§k k®sz²t®sre is alkalmas lehet. A cink eset®ben egy®rtelmŤen 

kijelenthetj¿k, hogy a gomba nem d¼s²tja a mikroelemet, b§r az §tlagos cinktartalma 

alapj§n ²gy is kiv§l· lehet a csiperkegomba fogyaszt§sa hi§nyos cinkbevitel 

kieg®sz²t®s®re. A mang§n, cink, szel®n ®s van§dium tartalm¼ csiperkegomba eset®ben a 

gomba fogyaszt§s§val hasznos mikroelemtartalm¼ di®t§t folytathatunk, m²g a 

van§diummal ®s szel®nnel d¼s²tott gomba ®trendkieg®sz²tŖ van§dium-, illetve 

szel®nkapszula fejleszt®s®re is alkalmas lehet. Az ®trendkieg®sz²tŖ kapszul§k k®sz²t®s®re 

ir§nyul· k²s®rleteink jelenleg is folyamatban vannak. 

 

Kulcsszavak: csiperkegomba, nyomelem anal²zis, nyomelem felv®tel, Agaricus 

bisporus. 
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Summary  

In this publication the trace element uptake of white button mushroom is investigated in 

cultivation experiments using different amounts of metal salts added to irrigation water. 

For manganese and zinc, no higher metal accumulation was observed in the mushroom 

fruiting bodies compared to the control experiment. However, for selenium and 

vanadium, at metal ion concentrations of 100 and 1000ppm, respectively, enrichment 

was observed at levels that may be suitable for the development of mushroom powder-

based supplements or capsules. 

 

Keywords: Button mushroom, trace element analysis, trace element uptake, Agaricus 

bisporus 
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Bevezet®s  

A gy·gynºv®nyhullad®kok §rtalmatlan²t§s§ra megold§st ny¼jthatnak az egy¿ttes 

komposzt§l§si elj§r§sok, melyek stabil v®gterm®ket eredm®nyeznek, ami biztons§gosan 

alkalmazhat· a mezŖgazdas§gban. Emellett az ®rett komposzt rendelkezhet m®g 

biopeszticid tulajdons§ggal is, amit k¿lºnbºzŖ biotikus (mikroorganizmusok) ®s 

abiotikus (visszamarad· bioakt²v anyagok) t®nyezŖk hat§roznak meg. Vizsg§lataim sor§n 

c®lom volt annak a meghat§roz§sa, hogy a gy·gynºv®nyhullad®kb·l, 

szarvasmarhatr§gy§b·l ®s Ŗszi §rpa szalm§b·l k®sz²tett komposzt k®pesïe antimikrobi§lis 

hat§st kifejteni n®gy nºv®nypatog®n mikroorganizmussal szemben. Tov§bb§ vizsg§ltam, 

hogy a komposzthoz hozz§adott, komposzt§l§st gyors²t· mikrobiol·giai k®sz²tm®ny 

mik®ppen befoly§solja a v®gterm®k antipatog®n hat§s§t.  

Irodalmi §ttekint®s  

A vil§g nºv®nytermeszt®s®nek kºr¿lbel¿l 15%ïa van kit®ve k¿lºnbºzŖ biol·giai 

vesz®lyeknek, melyek hat§ssal lehetnek az ®lelmiszerbiztons§gra, valamint a sz§razfºldi 

nºv®nyt§rsul§sok term®kenys®g®re ®s eg®szs®g®re is (DelgadoïBaquerizo et al., 2020). 

Ide tartoznak k¿lºnbºzŖ talajban elŖfordul· nºv®nypatog®n bakt®riumok, 

pen®szgomb§k, oomic®t§k, v²rusok ®s parazita nemat·d§k, melyek jelentŖsen 

csºkkenthetik a term®s mennyis®g®t (Lutz et al., 2020). 

Az elm¼lt ®vekben egyre nagyobb ®rdeklŖd®s ºvezte a k§rtevŖk elleni biol·giai 

v®dekez®si m·dszereket, melyek kºrnyezetszennyez®s csºkkent®s®nek c®lj§b·l, a k®miai 

kezel®sek helyett alkalmazhat·k a nºv®nypatog®nekkel szemben v®dekez®si elj§r§sok 

sor§n (BernalïVicente et al., 2008; Lin et al., 2014). Ilyen alternat²va az ®rett komposzt 

sz§nt·fºldeken tºrt®nŖ alkalmaz§sa is, ami k¿lºnbºzŖ mechanizmusokon kereszt¿l 

szupressz§lhatja a k·rokoz· mikroorganizmusokat (Su§rezïEstrella et al., 2007). Ez 

azonban ºsszef¿gg®sben §ll az adott komposzt mikrobiol·giai ºsszet®tel®vel is (De 

Corato, 2020). 

A komposzt§l§s maga egy olyan ºsszetett biok®miai folyamat, melynek sor§n kontroll§lt 

kºr¿lm®nyek kºzºtt mikroorganizmusok a szerves anyagokat stabil humussz§ ®s kev®sb® 

komplex anyagokk§ alak²tj§k §t (Ahmad et al., 2007; Ge et al., 2020; Greff et al., 2021a; 

Suthar ®s Singh, 2012; Vakili et al., 2015). Az ²gy elŖ§ll²tott v®gterm®k kºnnyen ®s 

biztons§gosan kezelhetŖ, t§rolhat·, sz§ll²that· ®s alkalmazhat· (van Heerden et al., 2002). 

MegfelelŖ kijuttat§s mellett hozz§j§rul az Ăeg®szs®gesò talaj kialak²t§s§hoz, nºveli a talaj 

term®kenys®g®t, valamint seg²ti a talajt§panyagok ®s a v²z visszatart§s§t, felsz²v·d§s§t 
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(Harindintwali et al., 2020). Ezen t¼lmenŖen az ®rett komposzt mezofil 

mikroorganizmusok nagy mennyis®g®t is tartalmazza, melyek kºz® k¿lºnbºzŖ 

biokontroll bakt®riumok (Bacillus, Paenibacillus ®s Pseudomonas), aktinomic®t§k 

(Streptomyces), ®lesztŖk (Saccharomycetes), oomic®t§k (Pythium), zigomic®t§k 

(Rhizopus) ®s fonalas gomb§k (Trichoderma, Fusarium, Gliocladium, Aspergillus ®s 

Penicillium) is tartozhatnak (Atif et al., 2020; De Corato, 2020). Ezek az antagonista 

mikrob§k, m§sodlagos anyagcsereterm®kek kiv§laszt§sa r®v®n, k®pesek kedvezŖtlen 

kºrnyezeti kºr¿lm®nyeket teremteni a talajlak· k·rokoz·knak, ez§ltal jav²tva a talaj 

minŖs®g®t (De Corato et al., 2020; Hadar ®s Mandelbaum, 1992; Abdallah et al., 2015; 

Ballardo et al., 2020). Emellett a komposztok antipatog®n hat§s§ra m§s t®nyezŖk is 

hathatnak, ilyenek p®ld§ul a komposzt§land· anyagban elŖfordul· antimikrobi§lis 

tulajdons§gokkal rendelkezŖ metabolitok (fenolos vegy¿letek, terpenoidok) (Rai et al., 

2021). Rai et al. (2021) Lantana camara m®rgezŖ gyomnºv®ny komposzt§l§sa sor§n 

vizsg§lt§k a v®gterm®k k·rokoz· mikroorganizmusokkal szembeni g§tl· hat§s§t. 

Eset¿kben az ®rett komposztok 0,79ï1,08ïszor erŖsebb g§tl§st mutatott Xanthomonas 

citrus, Xanthomonas campestris, Erwinia carotovora ®s Pseudomonas aeruginosa 

bakt®riumokkal szemben, mint a kontroll. Hasonl· eredm®nyt ®rtek el Parthenium 

hysterophorust tartalmaz· komposzt eset®ben is (Rai ®s Suthar, 2020). Mindk®t esetben 

a biocid hat§st az antagonista mikroorganizmusok ®s a nºv®nyi alapanyagb·l kimutathat· 

alkaloidok biztos²tott§k. BernalïVicente et al. (2008) citrusïhullad®k felhaszn§l§s§val 

§ll²tott elŖ biokontroll komposztot, ami Fusarium oxysporum pen®szgomb§val szemben 

mutatott g§tl§st. Az §ltaluk le²rt hat§st a komposztban elŖfordul· biotikus ºsszetevŖk 

biztos²tott§k. Mindazon§ltal a komposztok nºv®nyi k·rokoz·kkal szembeni 

hat®konys§ga ºsszef¿gghet m®g a komposzt§l§si elj§r§s hat®konys§g§val, a v®gterm®k 

®retts®g®vel, fizikai, k®miai ®s biol·giai tulajdons§gaival, illetve az alkalmaz§s 

idŖpontj§val is (Dukare et al., 2011). 

Vizsg§lataim sor§n c®lul tŤztem ki annak a meghat§roz§s§t, hogy a mikrobiol·giai 

inokulummal kieg®sz²tett, extrakci·s elj§r§sokb·l visszamarad· levendulahullad®kot 

(Lavandula angustifolia Mill.), szarvasmarhatr§gy§t ®s Ŗszi §rpa szalm§t tartalmaz· ®rett 

komposzt mik®ppen k®pes befoly§solni n®gy nºv®nypatog®n mikroorganizmus 

szaporod§s§t. 

 

Anyag ®s m·dszer  

A f®l¿zemi komposzt§l§si k²s®rleteket Nagyszentj§noson a Kisalfºldi MezŖgazdas§gi 

Zrt. munkat§rsainak seg²ts®g®vel §ll²tottam be. A komposztmint§k vizsg§lata a Sz®chenyi 

Istv§n Egyetem MezŖgazdas§gï ®s £lelmiszertudom§nyi Kar, £lelmiszertudom§nyi 

Tansz®k®n tºrt®nt, Mosonmagyar·v§ron. 

A vizsg§lt komposztok jellemz®se 

A vizsg§latokba h§rom ®rett komposzt, illetve az alapanyagk®nt alkalmazott extrah§lt 

levendulahullad®k (Lavandula angustifolia Mill.) ker¿lt bevon§sra. A komposztok 

®retts®g®t 161 napos komposzt§l§si idŖ letelte ut§n cs²r§z§si index, sz®n/nitrog®n ar§ny, 

pH, valamint potenci§lis enteropatog®n mikroorganizmusok jelenl®t®nek/sz§m§nak 

meghat§roz§s§val erŖs²tettem meg. A negat²v kontroll komposzt (K) szarvasmarhatr§gya 
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(90%) ®s Ŗszi §rpa szalma (10%) kever®k®t tartalmazta. A pozit²v kontroll komposzt 

(GYK), illetve az inokul§lt gy·gynºv®nyes komposzt (IGYK) extrah§l§sb·l visszamaradt 

levendulahullad®kot (sz§rï ®s vir§gmaradv§ny), szarvasmarhatr§gy§t ®s Ŗszi §rpa szalm§t 

tartalmazott 60, 30 ®s 10%ïban. IGYK komposzt eset®ben a hozz§adott, komposzt§l§st 

gyors²t· mikrobiol·giai k®sz²tm®ny Cellulomonas flavigena (NCAIM B.01383) ®s 

Streptomyces viridosporus (NCAIM B.02369) bakt®riumtºrzseket tartalmazta, melyeket 

a Szent Istv§n Egyetem MezŖgazdas§gi ®s Ipari Mikroorganizmusok Nemzeti 

GyŤjtem®ny®bŖl szerezt¿nk be (NCAIM; Magyarorsz§g), liofilezett form§ban (Greff et 

al., 2021b). A lebont§si folyamatokat seg²tŖ mikroorganizmusokat a komposzt§l§s 

nyolcadik napj§n adtam a komposzt§land· anyagkever®khez. 

1. t§bl§zat. Komposzt§land· anyagkever®kek ºsszet®tele 

5ŜǇƽ ƧŜƭǀƭŞǎŜ όмύ 5ŜǇƽ ǀǎǎȊŜǘŞǘŜƭŜ όнύ IƻȊȊłŀŘƻǘǘ ŀŘŀƭŞƪ όоύ 

K (4) 
{ȊŀǊǾŀǎƳŀǊƘŀǘǊłƎȅŀ όфл҈ύ Şǎ ǃǎȊƛ łǊǇŀ 

szalma (10%) 
ς 

GYK (5) 9ȄǘǊŀƘłƭǘ ƎȅƽƎȅƴǀǾŞƴȅƘǳƭƭŀŘŞƪ όсл҈ύΣ 

szarvasmarhatrłƎȅŀ όол҈ύ Şǎ ǃǎȊƛ łǊǇŀ 

szalma (10%) 

ς 

IGYK (6) 
Cellulomonas flavigena, 

Streptomyces viridosporus  

Table 1. Composition of the compost mixtures 

(1): Treatment No.; (2): Substrate; (3): Microbial inoculum; (4): Control compost; (5): Herbal compost; (6): 

Herbal compost supplemented with bacterial inoculum 

Mintav®teli elj§r§s ®s a mint§k elŖk®sz²t®se 

A mikrobiol·giai vizsg§lathoz a komposzthalmokb·l ºt kijelºlt helyrŖl, h§rom 

m®lys®gbŖl vettem mint§t. A r®szmint§kat laborat·riumi kºr¿lm®nyek kºzºtt 

homogeniz§ltam (Ryckeboer et al., 2003), ®s az ²gy kapott kever®k mennyis®ge ~ 0,5 kg 

volt.  

A komposztextraktumok k®sz²t®se 

Az extraktumok elk®sz²t®s®hez 20 g friss mint§t m®rtem be steril Erlenmeyerïlombikba, 

ehhez pedig 100 ml steril desztill§lt vizet adtunk (1:5). A lombikokat v²zf¿rdŖben (New 

Brunswick Scientific Co., Inc., USA) 24 ·r§ig r§zattam (200 rpm). Ezut§n a kever®ket 

steril g®zen szŤrtem, majd a folyamatot m®g egyszer elv®geztem Whatman 1 

szŤrŖpap²rral (SigmaAldrich, USA) is.  

Az extraktumok biopeszticid hat§s§nak in vitro vizsg§lata 

Az extraktumok biopeszticid hat§s§nak vizsg§lat§ba az al§bbi nºv®nyïpatog®n 

mikroorganizmusokat vontam be, melyeket a Szent Istv§n Egyetem MezŖgazdas§gi ®s 

Ipari Mikroorganizmusok Nemzeti GyŤjtem®ny®bŖl szereztem be, liofilezett ®s akt²v 

form§ban: Sclerotinia sclerotiorum NCAIM F.00746, Verticillium dahliae F.00734, 

Xanthomonas campestris B.01466 ®s Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum 
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(B.01109). A vizsg§latokhoz sz¿ks®ges tiszta teny®szetek tºrzsfenntart§sa Burgonyaï

dextr·z (PDA), illetve Nutrient (NA) (SigmaAldrich, USA) ferdeagaron tºrt®nt.  

Biotikus tulajdons§gok in vitro vizsg§lata 

A patog®n pen®szgomb§kkal (Sclerotinia sclerotiorum ®s Verticillium dahliae) szemben 

mutatott g§tl·hat§s vizsg§lat§hoz steril Petriïcs®sz®kbe ~ 20 g PDA t§ptalajt m®rtem ki. 

A lemezek megszil§rdul§s§t kºvetŖen 10 mmïes §tm®rŖjŤ, rozsdamentes ac®lb·l k®sz¿lt 

steril dug·f¼r·csŖvel lyukakat f¼rtam a t§ptalajba. A lyukakat 100 Õl extraktummal 

tºltºttem fel, a megszil§rdult t§ptalaj kºzep®re pedig egyïegy 10 mm §tm®rŖjŤ, 

mic®liummal §tszŖtt t§ptalajkorongot helyeztem. Kontrollk®nt steril PDA lemezeket 

alkalmaztam. A k®sz lemezeket 25 ÜCïon inkub§lta WTB Binder KB53 t²pus¼ 

termoszt§tban (Binder GmbH, N®metorsz§g), am²g a kontroll lemezeken a mic®lium 

szºved®k el nem ®rte a Petriïcs®sze sz®l®t. 

A nºv®nypatog®n bakt®riumok (Xanthomonas campestris ®s Pectobacterium 

carotovorum subsp. carotovorum) vizsg§lat§hoz Nutrient t§ptalajt alkalmaztam (~ 20 

g/Petriïcs®sze). Az elŖzetesen elszapor²tott tiszta teny®szetekbŖl 0,5 McFarland optikai 

denzit§s¼ szuszpenzi·t k®sz²tettem. 20 g steril t§ptalajhoz 1,0 ml bakt®riumszuszpenzi·t 

kevertem, majd steril dug·f¼r·val lyukakat f¼rtam a szil§rd t§ptalajba. A lyukakba 100 

Õl extraktumot pipett§ztam ®s a k®sz lemezeket 30 ÜCïon 24ï48 ·r§ig inkub§ltam. 

Kontrollk®nt steril desztill§lt vizet alkalmaztam. 

Abiotikus tulajdons§gok in vitro vizsg§lata 

Az abiotikus t®nyezŖkkel antimikrobi§lis hat§s§nak vizsg§lata az elŖzetesen ismertetettek 

szerint tºrt®nt, azonban az elj§r§shoz hŖkezelt (sterilez®si elj§r§s param®terei: 121 ÁC, 20 

perc) extraktumokat alkalmaztam. A sterilez®si folyamat hat®konys§g§t sz®leszt®ses 

m·dszerrel erŖs²tettem meg, melynek sor§n 0,1 ml mint§t PDA ®s NA agarlemezen 

sz®lesztett¿nk. Az inkub§ci·s idŖ letelte ut§n a komposztïextraktumok g§tl· hat§s§nak 

megad§s§hoz a lyukak kºr¿li g§tl§si z·na §tm®rŖj®t m®rtem (mmïben). 

Alkalmazott statisztikai m·dszerek 

Az eredm®nyek feldolgoz§s§hoz ®s statisztikai ®rt®kel®s®hez a Microsoft Office 2016 

Excel programj§t (Microsoft Corporation, USA) haszn§ltam. A k¿lºnbºzŖ kezel®sek 

kºzºtti elt®r®sek statisztikai ®rt®kel®s®t egyt®nyezŖs varianciaanal²zissel (ANOVA) 

v®geztem, 95%ïos szignifikancia szinten (p < 0,05). 

 

Eredm®nyek ®s ®rt®kel®s¿k 

Vizsg§lataim sor§n hŖkezelt (autokl§vban sterilezett) ®s nemïhŖkezelt komposzt 

extraktumokat alkalmaztam, a biol·giai (mikroorganizmusok) ®s k®miai (visszamarad· 

m§sodlagos anyagcsereterm®kek) ºsszetevŖk antimikrobi§lis tulajdons§gainak 

meghat§roz§sa c®lj§b·l. A hŖkezelt mint§kat n®zve, sem a komposzt, sem pedig az 

extrah§lt levendulahullad®k nem fejtett ki g§tl· hat§st. Ez annak kºszºnhetŖ, hogy az 

esetlegesen visszamarad· bioakt²v anyagoknak a koncentr§ci·ja hat§r®rt®k alatt volt a 

komposzt§land· alapanyagban, illetve a k®sz komposztban is, ²gy az nem volt hat§ssal a 

nºv®nypatog®n mikroorganizmusok szaporod§s§ra. Hab§r a levendula ill·olaja elŖzetes 
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vizsg§latok sor§n hat®konynak bizonyult bakt®riumok sz®les kºr®vel szemben 

(AdaszyŒskaïSkwirzyŒska ®s SzczerbiŒska, 2018; Blaģekoviĺ et al., 2018; Danh et al., 

2013; Imane et al., 2017; Xylia et al., 2017), az antimikrobi§ilis hat§s hi§ny§hoz az is 

hozz§j§rulhatott, hogy hat§sa §ltal§ban j·val gyeng®bb, mint a szint®n Lamiaceae 

csal§dba tartoz· oreg§n·® (Origanum vulgare L.), vagy kakukkfŤ® (Thymus vulgaris L.) 

(Lv et al.; 2011; Puġk§rov§ et al., 2017). Pen®szgomb§kat tekintve hat§sa pedig igen 

v§ltoz·, bizonyos esetekben ak§r stimul§lhatja is a nºveked®s¿ket (Puġk§rov§ et al., 

2017; Santamarina et al., 2017; Stupar et al., 2014). 

2. t§bl§zat. Nem-hŖkezelt komposztmint§k antimikrobi§lis hat§s§nak vizsg§lata g§tl§si z·na (mm) 

meghat§roz§s§nak seg²ts®g®vel 

Mikroorganizmus (1) 

G§tl§si z·na (mm) (2) 

Lev (3) K (4) GYK  (5) IGYK  (6) 

Pectobacterium carotovorum subsp. 

carotovorum B.01109 
2,17 Ñ 0,29c ï 10,67 Ñ 0,29b 15,33 Ñ 1,15a 

Xanthomonas campestris B.01466 ï ï 15,50 Ñ 2,00a 12,33 Ñ 1,89a 

Sclerotinia sclerotiorum NCAIM 

F.00746 
13,00 Ñ 2,00a ï 11,33 Ñ 1,53a 14,67 Ñ 2,08a 

Verticillium dahliae F.00734 20,33 Ñ 1,53b 20,00 Ñ 1,73b 23,67 Ñ 1,15ab 27,33 Ñ 3,06a 

Lev: Extrah§lt levendulahullad®k; K: Kontroll komposzt; GYK: Gy·gynºv®nyes kontroll komposzt; IGYK: 

Inokul§lt gy·gynºv®nyes komposzt 

Az adatok h§rom p§rhuzamos §tlag Ñ sz·r§s ®rt®keit jelºlik 
a-c A k¿lºnbºzŖ betŤk ugyanabban a sorban szignifik§ns k¿lºnbs®geket jelºlnek (p < 0,05). 

Table 2. Antimicrobial activity of mature composts measured through inhibition zone (mm) 

(1): Microorganism; (2): Inhibition zone (mm); (3): Postïextraction lavender waste; (4): Control compost; (5): 
Herbal compost; (6): Herbal compost supplemented with bacterial inoculum 

A nem hŖkezelt mint§kat vizsg§lva, a negat²v kontroll komposzt (K) egyed¿l a V. dahliae 

eset®ben mutatott g§tl§st (g§tl§si z·na: 20,00 mm), a m§sik h§rom mikroorganizmus 

szaporod§s§t azonban nem befoly§solta. Ezzel szemben az extrah§lt levendulahullad®k 

®s a gy·gynºv®nyhullad®kot tartalmaz· komposztkivonatok eset®ben 2,17 ®s 27,33 mm 

kºzºtti g§tl§si z·n§kat m®rtem a vizsg§lt nºv®nyi patog®nekkel szemben. 

Leg®rz®kenyebb a V. dahliae volt, m²g a bakt®riumokkal ®s a S. sclerotiorummal szemben 

mutatott hat§s enyh®bbnek bizonyult. A GYK komposzt eset®ben az antimikrobi§lis hat§s 

erŖss®ge a kºvetkezŖk®pp alakult: V. dahliae > X. campestris > S. sclerotiorum > P. 

carotovorum subsp. carotovorum. Ezzel szemben az IGYK komposztïextraktum erŖsebb 

hat§st gyakorolt P. carotovorum subsp. carotovorum ®s S. sclerotiorum k·rokoz·kra, 

mint a X. campestrisre. A S. viridosporus ®s C. flavigena bakt®riumokkal kezelt komposzt 

h§rom nºv®nypatog®n eset®ben is erŖsebb g§tl§st fejtett ki, mint a levendulahullad®kot 

tartalmaz· kontroll komposzt. Ezzel ºsszef¿gg®sbe hozhat· az is, hogy az aktinomic®t§k, 

kiv§ltk®pp a Streptomyces fajok, mint biokontroll mikroorganizmusok, antipatog®n 

hat§ssal rendelkeznek (Shen et al., 2021).  
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Kºvetkeztet®sek  

¥sszess®g®ben elmondhat·, hogy a gy·gynºv®nyhullad®kkal kieg®sz²tett komposzt g§tl· 

hat§st fejtett ki mind a n®gy vizsg§lt fitopatog®n mikroorganizmussal (Pectobacterium 

carotovorum subsp. carotovorum, Xanthomonas campestris, Sclerotinia sclerotiorum, 

Verticillium dahliae) szemben. Ez elsŖsorban a komposztok mikrobiol·giai 

ºsszet®tel®nek volt kºszºnhetŖ, mivel a hŖkezelt extraktumok eset®ben nem volt 

megfigyelhetŖ antimikrobi§lis aktivit§s. A kapott eredm®nyt az is al§t§masztja, hogy m§r 

sz§mos nemzetkºzi tanulm§ny sz§molt be arr·l, hogy hŖkezel®s (pasztŖrºz®s, sterilez®s) 

hat§s§ra a komposzt elveszti a nºv®nypatog®nekkel szemben mutatott g§tl· hat§s§t. Teh§t 

a szupressz²v hat§s elsŖsorban biol·giai, semmint fizikai, vagy k®miai eredetŤ (Noble ®s 

Coventry, 2005). A saj§t fejleszt®sŤ mikrobiol·giai inokulum, ami cellul·z- ®s/vagy 

ligninbont· bakt®riumokat tartalmazott, pozit²v hat§st gyakorolt a komposzt 

mikrobiol·giai ºsszet®tel®re, ez§ltal pedig erŖsebb g§tl· hat§st siker¿lt el®rni h§rom 

mikroorganizmussal szemben is. 

 

¥sszefoglal§s 

A talaj-eredetŤ k·rokoz·k, mint p®ld§ul a Verticillium spp., a Sclerotinia spp., a 

Xanthomonas spp., vagy a Pectobacterium spp., jelentŖs m®rt®kŤ vesztes®get okozhatnak 

a nºv®nytermeszt®sben. K®miai kezel®sek helyett, egyre nagyobb szerepet kapnak a 

k¿lºnbºzŖ biol·giai elj§r§sok, melyek kºzvetve vagy kºzvetlen¿l hatnak ezen 

nºv®nypatog®n mikroorganizmusokra. A gy·gynºv®nyhullad®kok olyan m§sodlagos 

anyagcsereterm®kek fontos forr§sai, melyek biocid hat§ssal is rendelkezhetnek. 

Mindazon§ltal fºldeken tºrt®nŖ kºzvetlen felhaszn§l§sra alkalmatlanok, ami az 

ismeretlen ºsszet®tel¿knek kºszºnhetŖ. A megfelelŖ technol·gi§val kivitelezett 

komposzt§l§s egy megb²zhat· ®s hat®kony m·dszert jelenthet a nºv®nyi biomassza 

hasznos²t§s§ra. Gy·gynºv®nyt tartalmaz· ®rett ®s stabil komposzt pedig nemcsak a talaj 

minŖs®g®t nºvelheti, hanem a k¿lºnbºzŖ nºv®nypatog®n mikroorganizmusok 

szaporod§s§t is limit§lhatja biotikus ®s abiotikus ºsszetevŖk seg²ts®g®vel. Vizsg§lataim 

sor§n az extrah§lt levendulahullad®kkal ®s komposzt§l§st seg²tŖ mikrobiol·giai 

k®sz²tm®nnyel kieg®sz²tett komposzt hat®konyan g§tolta a vizsg§lt fitopatog®n 

mikroorganizmusok szaporod§s§t.  

 

Kulcsszavak: levendula hullad®k, komposzt, biokontroll, gy·gynºv®ny, inokulum 
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Summary  

Soil-borne pathogens, such as Verticillium spp., Sclerotinia spp., Xanthomonas spp., and 

Pectobacterium spp., present a major limitation to crop production. Biological methods 

(i.e., organic amendments, biopesticides) have become more and more popular, as safe 

alternatives of chemical treatments, directly and indirectly controlling these disease-

causing microbes. Herbal residues are great sources of compounds with biocide 

properties, but they cannot be used for direct land application because of their unknown 

composition. The application of compost containing herbal residues is an effective way 

to treat infested soils through increasing soil nutrients, improving soil structure, and 

promoting the microbial competition and antagonism. In this study, composts containing 

herbal waste, cattle manure, and barley straw with or without microbial inoculum showed 

notable antibacterial and antifungal activities against four plant pathogen microorganisms 

(Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum, Xanthomonas campestris, Sclerotinia 

sclerotiorum, Verticillium dahliae). 

 

Keywords: Lavender waste, compost, biocontrol, herbal plant, inoculum 
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Bevezet®s 

A burgonya jelentŖs n®p®lelmez®si cikk volt haz§nkban, azonban a fogyaszt·i ig®nyek 

kiel®g²t®se ¼gy ®lelmez®si, mint vetŖburgonya tekintet®ben dºntŖ m®rt®kben importb·l 

tºrt®nik. TermŖter¿lete az elm¼lt 5 ®vben folyamatosan csºkkent. Az 1. t§bl§zat 

termŖter¿let®nek alakul§s§t, a betakar²tott term®smennyis®get, valamint az orsz§gos 

term®s§tlagot mutatja be. 

 
1. t§bl§zat: Magyarorsz§g burgonyatermeszt®s®nek alakul§sa (2015-2019) 

£v (1) 2015 2016 2017 2018 2019 

Ter¿let (ha) (2) 18 735 16 412 14 658 13 509 13 287 

Betakar²tott ºsszterm®s (ezer t) (3) 452,0  429,4 341,0 327,6 343,5 

Term®s§tlag (t/ha) (4) 22,5 25,0 21,5 22,3 23,8 

Forr§s: ksh.hu 

Table 1. The situation of potato production in Hungary (2015-2019) 

(1) year, (2) area (ha), (3) total harvested yield (1000 tons), average yield (t ha-1) (4) 

TermŖter¿let®nek csºkken®s®t sok minden okozhatja. Nagy beruh§z§si ig®nye 

(vetŖgum·, mŤtr§gya, nºv®nyv®dŖszer, ºntºz®s kºlts®ge), speci§lis g®pparkja, a 

teny®szideje alatti sz®lsŖs®ges idŖj§r§si kºr¿lm®nyek, valamint az alacsony felv§s§rl§si 

§r ®s az olcs· ®tkez®si import burgonya piacnyer®se. 

Mint nagy beruh§z§si ig®nyŤ, nagy kock§zati faktor¼ nºv®ny, a term®s mennyis®ge ®s 

minŖs®ge meghat§roz· gazdas§goss§g§nak szempontj§b·l. Jelen publik§ci·ban az 

int®zet saj§t fajt§j§nak, a Bogl§rk§nak mutatjuk be az elt®rŖ tŖt§vols§gokra adott 

v§laszreakci·j§t a term®s mennyis®g®re ®s annak m®ret®re. A termel®si c®lok, hogy vetŖ 

vagy §ruburgonya termeszt®st v®gz¿nk, megkºvetelik a gum·k m®ret®nek 

optimaliz§l§s§t a term®s ®rt®k®nek maximaliz§l§sa ®rdek®ben. K²s®rlet¿nk c®lja az volt, 

hogy a Bogl§rka eset®ben meghat§rozzuk a termel®si c®lnak legink§bb megfelelŖ 

tŖt§vols§got. 

 

Irodalmi §ttekint®s 

Ćllom§nysŤrŤs®g, fŖhajt§ssz§m 

Az §llom§nysŤrŤs®g befoly§solja a term®s nagys§g§t ®s m®reteloszl§s§t. VetŖgum· 

termeszt®sn®l nagyobb §llom§nysŤrŤs®get c®lszerŤ alkalmazni, mint ®tkez®si c®lra sz§nt 

termeszt®sn®l. Egy m2-en termŖ gum·sz§m f¿gg az §llom§nysŤrŤs®gtŖl (m2-k®nti 



 
Gyºrgyin® ï Sipos ï T·th ï Henzsel 

94 

fŖhajt§sok sz§m§t·l) ®s a fŖhajt§sokon k®pzŖdºtt gum·k sz§m§t·l. A fŖhajt§sokon 

k®pzŖdŖ gum·sz§m fajtaf¿ggŖ, valamint csºkken a m2-k®nti fŖhajt§sok sz§m§nak 

nºvel®s®vel. A m2-k®nti fŖhajt§ssz§m f¿gg az elvetett gum· m®ret®tŖl ®s a tŖsz§mt·l. A 

tŖsz§m csºkkent®s®vel m2-k®nt tºbb fŖhajt§sunk lesz, azonban az ezekre jut· gum·sz§m 

csºkkenni fog, de a hekt§rra vet²tett term®smennyis®g nºvekedni fog (Arends et al, 1998).  

1 vetŖgum·ra jut· fŖhajt§sok sz§ma fajtaf¿ggŖ, ezen k²v¿l f¿gg m®g a gum· m®ret®tŖl 

is. A gum·k m®reteloszl§s§t a vetŖgum· m®rete ®s a tŖsz§m befoly§solja. Ha nagym®retŤ 

gum·t szeretn®nk termeszteni, akkor kisebb (28/35 mm-es vetŖgum·t ¿ltess¿nk nagyobb 

tŖt§vols§gra. Ezzel el®rj¿k, hogy a kevesebb hajt§son nagyobb m®retŤ gum·k fognak 

k®pzŖdni. £tkez®si burgonya termeszt®s®n®l 20-22 a javasolt m2-k®nti hajt§ssz§m. 

VetŖgum· elŖ§ll²t§s§hoz ink§bb nagym®retŤ (40-55 mm-es) vetŖgum·t c®lszerŤ ¿ltetni 

®s nagyobb §llom§nysŤrŤs®g sz¿ks®ges, 25-50 a m2-k®nti fŖhajt§sok sz§ma (Arends et al, 

1998). 

Ha a m2-re jut· hajt§sok sz§ma t¼l kev®s, akkor a term®s m®ret kiegyenl²tetts®ge csºkken, 

tov§bb§ megnŖ a torzult, m§sodlagos nºveked®sŤ gum·k sz§ma (Arends et al, 1998).  

Georgakis et al. (1997) 4 §llom§nysŤrŤs®get §ll²tottak be vetŖgum· elŖ§ll²t§s c®lj§b·l. A 

teny®szter¿let tºvenk®nt 1000, 500, 250 ®s 125 cm2 volt. Meg§llap²tott§k, hogy az 

elŖ§ll²tott gum·k 50%-a a 25-50 mm-es m®retkateg·ri§ba tartozott. A nagyobb sŤrŤs®gŤ 

§llom§ny eset®ben ez a m®retfrakci· nagyobb ar§ny¼ volt. Az 50 mm feletti frakci·n§l az 

alacsonyabb §llom§nysŤrŤs®gek teremtek tºbbet. 

K¿lºnbºzŖ ¿ltet®si sŤrŤs®gekn®l v®gzett k²s®rletet van der Veeken et al. (2009). 

Eset¿kben 25; 62,5 ®s 145,8 tŖ/m2 ¿ltet®si sŤrŤs®gn®l meg§llap²tott§k, hogy alacsonyabb 

¿ltet®si sŤrŤs®g nºvelte a nºv®nyenk®nti gum·k sz§m§t ®s hajt§ssz§m§t. 

A nºv®nysŤrŤs®g ®s fŖhajt§ssz§m fontoss§g§t Lynch - Rowberry 1977-ben is 

hangs¼lyozta, annak ellen®re, hogy 2 ®ves k²s®rlet¿kben a nºv®nysŤrŤs®gek kºzºtt a 

vizsg§lt fajt§n§l nem tal§ltak a term®smennyis®gek kºzºtt k¿lºnbs®get. 

Lemaga - Caesar (1990) meg§llap²tott§k, hogy a fŖhajt§ssz§m a gum·k ter¿letegys®gre 

jut· sz§m§val ®s hozam§val pozit²van korrel§lt, az §tlagos gum·s¼llyal viszont negat²van. 

Shayanowako et al. (2015) publik§ci·jukban megfogalmazt§k, hogy a tºbb hajt§ssz§m 

nagyobb hozamot biztos²t, azonban ezen gum·k §tlagos s¼lya ®s m®rete csºkken. 

Ćrufogyaszt§s c®lj§ra alacsony, vetŖgum· elŖ§ll²t§s§ra azonban sŤrŤbb fŖhajt§ssz§mot 

javasolnak, hasonl·k®ppen Arends et al. (1998) meg§llap²t§saihoz. 

Bussan et al. (2007) igazolt§k, hogy a nºvekvŖ §llom§nysŤrŤs®ggel nŖ a hajt§ssz§m 

egys®gnyi ter¿leten. K²s®rlet¿kben az §llom§nysŤrŤs®g megdupl§z§s§val 7 t/ha 

hozamnºveked®st ®rtek el, ennek hat§s§ra az §tlagos gum·m®ret 20%-kal csºkkent ®s a 

m®reten aluli gum·k 10%-kal nºvekedtek. 

 

NDVI ®rt®k 

A lombozat nagys§ga, a lev®lfel¿let, a fotoszintetikus aktivit§s a term®s mennyis®g®vel 

ºsszef¿gg®sben van. Ahol nagyobb az asszimil§ci·s fel¿let, nagyobb a fotoszintetikus 

aktivit§s, ott nagyobb az elŖ§ll²tott szerves anyag mennyis®ge, ²gy nagyobb a term®s is 
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(PethŖ, 1996). A fotoszintetikus aktivit§s optikai mŤszerekkel m®rhetŖ. A normaliz§lt 

veget§ci·s index (Normalized Difference Vegetation Index = NDVI) egy ter¿let 

fotoszintetikus aktivit§s§t fejezi ki.  

Az NDVI ®rt®k ®s a term®s kºzºtti kapcsolatot Dobos et al. (2014) is vizsg§lt§k. Az NDVI 

®rt®ket a nºv®nyfejlŖd®s k¿lºnbºzŖ szakaszaiban (vir§gz§s, ®r®s kezdete, ®r®s v®ge, 

ºreged®si idŖszak) m®rt®k fŤszerpaprik§n§l. Minden vizsg§lt szakaszban szignifik§ns 

ºsszef¿gg®st tapasztaltak az NDVI ®rt®k ®s a term®s kºzºtt, azonban az ºsszef¿gg®s 

erŖss®ge v§ltozott. A vir§gz§s ®s az ®r®s kezdeti szakasz§ban szorosabb volt, mint az ®r®s 

v®g®n vagy az ºreged®si szakaszban. 

 

Anyag ®s m·dszer 

A k²s®rletet a Debreceni Egyetem Ny²regyh§zi Kutat·int®zet®ben §ll²tottuk be a 2019-

2020-as ®vekben. A k²s®rlet talaja 2019-ben homoktalaj, kºtºtts®ge 32 KA. pH-®rt®ke 

enyh®n l¼gos (7,97), humusztartalma 1,9%. 2020-ban enyh®n savany¼, 25 KA kºtºtts®gŤ 

®s 1% humusztartalm¼ talajon folyt a k²s®rlet. 

A 2 soros, 4 m hossz¼ parcell§kat 4 ism®tl®sben, randomiz§lva helyezt¿k el. A gum·kat 

18-24-30 cm-es tŖt§vols§gra ®s 75 cm-es sort§vols§gra ¿ltett¿k. 

A k²s®rlet be§ll²t§s§nak c®lja a tŖt§vols§g hat§sa a fŖhajt§ssz§mra, NDVI ®t®kre ®s a 

hekt§ronk®nti term®smennyis®gre ®s annak m®ret®re, hogy meghat§rozhassuk a Bogl§rka 

fajta eset®ben a termel®si c®lnak legink§bb megfelelŖ tŖt§vols§got. 

A 2 tºves mintaterek term®s®t frakci·nk®nt oszt§lyoztuk, a gum· darabsz§mot ®s annak 

s¼ly§t meghat§rozva. A term®st a kºvetkezŖ frakci·kra k¿lºn²tett¿k el: ®tkez®si (55 mm 

feletti gum·k), vetŖ m®ret (55-35 mm), mini gum·m®ret (35-25 mm) ®s ez alatti. 

2020-ban az adatfelv®telez®s kibŖv¿lt a tºvenk®nti hajt§ssz§mmal, a vir§gz§skori 

magass§g ®s NDVI ®rt®k m®r®s®vel. Az NDVI ®rt®ket Green Seaker t²pus¼ k®sz¿l®kkel 

m®rt¿k. 

Az adatok ki®rt®kel®s®t az SPSS programcsomaggal v®gezt¿k. A k¿lºnbºzŖ kezel®sek 

kºzºtti szignifik§ns k¿lºnbs®geket homog®n eloszl§s¼ adatok eset®n a Tukey-b vagy 

LSD m·dszerrel, a nem homog®n eset®n Games-Howel m·dszerrel vizsg§ltuk. A 

vari§nsok kºzºtti kapcsolatot metrikus v§ltoz·k eset®n Person-f®le, nem metrikus 

v§ltoz·k eset®n Spearman-f®le m·dszerrel vizsg§ltuk. 

 

Eredm®nyek ®s ®rt®kel®s¿k 

1 m2-re esŖ fŖhajt§ssz§m eset®ben szignifik§ns k¿lºnbs®g igazolhat· a tŖt§vols§gok 

kºzºtt. A 18 cm-es tŖt§vols§gon szignifik§nsan tºbb fŖhajt§s van (14,81), mint a 30 cm-

esen (10,59). A 24 cm-es tŖt§vols§g fŖhajt§ssz§ma szignifik§nsan nem k¿lºnbºzik a 

legkisebb ®s a legnagyobb tŖt§vols§g ®rt®keitŖl (2. t§bl§zat). 
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Tºvenk®nti fŖhajt§sok kºzºtt szignifik§ns k¿lºnbs®get nem tudtunk kimutatni az elt®rŖ 

tŖt§vols§gok hat§s§ra, azonban az megfigyelhetŖ, hogy ford²tottan v§ltozik az ®rt®ke a 

m2-k®nti fŖhajt§ssz§mhoz k®pest. A 18 cm-es tŖt§v legkisebb ®rt®ke adja 

n®gyzetm®terenk®nt a legtºbb hajt§ssz§mot ®s a 30 cm-es legtºbb tºvenk®nti sz§ma m2-

re vet²tve a legkevesebb lesz. 
 

2. t§bl§zat: Elt®rŖ tŖt§vols§gok hat§sa a Bogl§rka burgonyafajta fŖhajt§ssz§m, magass§g ®s NDVI ®rt®keinek 

alakul§s§ra (Ny²regyh§za, 2020)  

TŖt§v 

(cm) (1) 

FŖhajt§ssz§m (2) Magass§g (cm) 

(3) 
NDVI (4) 

db/tŖ (2/a) db/m2 (2/b) 

30 2,38 10,59a 63,0 a 0,8880 

24 2,21 12,30ab 64,9 ab 0,8814 

18 2,00 14,81b 67,6 b 0,8813 

Table 2. The effect of different plant distances on the number of main shoots, height and NDVI values of the 

óBogl§rkaô potato variety (Ny²regyh§za, 2020) 
(1) plant distance (2) number of main shoots (2/a piece plant-1, 2/b piece m-2), (3) height (cm), (4) NDVI 

Magass§g tekintet®ben Tukey-b 10%-os szignifikancia szinten tudtunk k¿lºnbs®get 

igazolni a 18 ®s 30 cm-es tŖt§vols§g¼ §llom§nyok kºzºtt. A kisebb tŖt§vols§g¼ 

§llom§nyok nºv®nyei magasabbra nŖttek, ami megegyezik az irodalmi le²r§sokkal. A 24 

cm-es tŖt§vols§g nºv®nymagass§ga szignifik§nsan nem k¿lºnbºzºtt a legkisebb ®s a 

legnagyobb tŖt§vols§g ®rt®keitŖl. 

 

Hekt§ronk®nti term®smennyis®gek alakul§sa 

Hekt§ronk®nti teljes term®smennyis®g (t/ha): 2020-ban LSD 10%-os szinten sincs a 

kezel®sek kºzºtt szignifik§ns k¿lºnbs®g, 2019-ben 5%-os szignifikancia szinten a 18 cm-

es tŖt§vra ¿ltetett §llom§ny teremte a legtºbbet. 

Hekt§ronk®nti ®tkez®si-m®ret term®smennyis®ge (t/ha): Mindk®t ®vben LSD 5%-os 

szinten mutattunk ki szignifik§ns k¿lºnbs®get. A 30 cm-es tŖt§vols§gra ¿ltetett §llom§ny 

szignifik§nsan tºbbet termett a 24 cm-es §llom§nyt·l. A 18 cm-es tŖt§vols§g 

term®smennyis®ge nem t®rt el szignifik§nsan a m§sik k®t tŖt§vols§g 

term®smennyis®g®tŖl. 

 
3. t§bl§zat: Elt®rŖ tŖt§vols§gok hat§sa a Bogl§rka burgonyafajta teljes, ®tkez®si ®s vetŖm®retŤ 

term®smennyis®g®re (t/ha) (Ny²regyh§za, 2019-2020) 

TŖt§v 

(cm) (1) 

Teljes 

term®smennyis®g (2) 

£tkez®si m®ret 

term®smennyis®ge (3) 

VetŖ m®ret 

term®smennyis®ge (4) 

2020 2019 2020 2019 2020 2019 

18 53,32 78,8 a 16,72ab 11,09ab 31,30 60,6a 

24 49,98 43,6 b 13,13a 2,1a 30,84 35,0b 

30 54,72 50,6 ab 27,61b 14,54b 22,33 31,5b 

Table 3. Effect of plant distances on total, meal- and sowing-sized yield of the óBogl§rkaô potato variety (t ha-1) 

(Ny²regyh§za, 2019-2020) (1) plant distance, (2) total yield, (3) meal-sized yield, (4) sowing-sized yield 
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Hekt§ronk®nti vetŖ-m®ret term®smennyis®ge (t/ha): 2020-ban LSD 10%-os szinten sem 

mutattunk ki szignifik§ns k¿lºnbs®get, azonban a 18 cm-es tŖt§vols§gra ¿ltetett §llom§ny 

teremte a legtºbbet, minim§lis mennyis®ggel meghaladta a 24 cm-es tŖt§v term®s®t. Az 

eredm®nyek alapj§n elegendŖ lenne 24 cm-es tŖt§vols§gra ¿ltetni a vetŖgum· c®l¼ 

termeszt®st. 

2019-ben Tukey-b 5%-os szinten igazoltuk a 18 cm-es tŖt§vols§g szignifik§nsan 

vetŖgum· term®st nºvelŖ hat§s§t. 

 

A vizsg§lt elemek kapcsolat§nak sz§mszerŤs²t®se 

A m2-k®nti ®s a tºvenk®nti fŖhajt§ssz§m kºzepes erŖss®ggel, pozit²van befoly§solja a 

hekt§ronk®nti teljes term®smennyis®get ®s a vetŖm®retŤ term®st 5%-os szignifikancia 

szinten. Az NDVI ®rt®k ®s tºvenk®nti fŖhajt§s kºzºtt statisztikailag gyenge, pozit²v ir§ny¼ 

szignifik§ns kapcsolatot igazoltunk (4. t§bl§zat). 

Az NDVI ®rt®k ®s a hekt§ronk®nti ®tkez®si m®retŤ term®smennyis®g kºzºtt 1%-os 

szignifikancia szinten kºzepes, pozit²v ir§ny¼ kapcsolatot mutattunk ki, ez®rt fontos az 

eg®szs®ges lombozat min®l tov§bbi megŖrz®se.  

A hekt§ronk®nti teljes ®s vetŖm®retŤ term®smennyis®g kºzºtt mindk®t ®vben pozit²v 

ir§ny¼, 1%-os szignifikancia szinten igazolt a kapcsolat, m²g azonban a 2020-as ®vben 

kºzepes erŖss®gŤ, addig 2019-ben igen erŖs volt ez a kapcsolat. A hekt§ronk®nti 

vetŖgum· mennyis®gek kºzºtt 2019-ben szignifik§nsan igazoltuk a 18 cm-es tŖt§vols§g 

vetŖgum·term®st nºvelŖ hat§s§t. 

 
4. t§bl§zat: A szignifik§ns Pearson-f®le korrel§ci·s egy¿tthat·k (Ny²regyh§za, 2019-2020) 

 
£v 

(6) 

NDVI 

(1) 

FŖhajt§ssz§m 
(m2) 

(2) 

Teljes 

term®s 

(t/ha) 
(4) 

£tkez®si- 
m®retŤ term®s 

(t/ha) (5) 

VetŖ-m®retŤ 
term®s (t/ha) 

(7) 

NVDI (1)     ,455**   

FŖhajt§ssz§m (m2) (2)    ,408**   ,471**  

FŖhajt§ssz§m (db/tŖ) (3)  ,332* ,815**  ,479**   ,336* 

Teljes term®s (t/ha) 
(4) 

2020    ,386**  ,471**  

2019     ,900**  

£tkez®si-m®retŤ 
term®s (t/ha) (5) 

     -,390**  

Table 4. Significant Pearson correlation coefficients (Ny²regyh§za, 2019-2020) 
(1) NDVI, (2) number of main shoots per m-2, (3) number of main shoots per plant, (4) total yield (t ha-1), (5) 

meal-sized yield (t ha-1), (6) year, (7) sowing-sized yield (t ha-1) 

2020-ban a hekt§ronk®nti term®smennyis®gek ®s a tŖt§vols§g kºzºtt nem tudtunk 

szignifik§ns kapcsolatot igazolni. 2019-ben a tŖt§vols§g ®s a hekt§ronk®nti vetŖm®retŤ 

term®smennyis®g kºzºtt mutattunk ki 1%-is szignifikancia szinten negat²v ir§ny¼, 

kºzepes kapcsolatot (-,536**) (5. t§bl§zat). 
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5. t§bl§zat: A szignifik§ns Spearman-f®le korrel§ci·s egy¿tthat·k 

 £v (1) Magass§g (2) 
VetŖ-m®retŤ term®s 

(t/ha) (3) 

TŖt§vols§g 

(cm) (4) 

2020 -0,316*  

2019  -,536**  

Table 5. Significant Spearman correlation coefficients (Ny²regyh§za, 2019-2020) 

(1) year, (2) height, (3) sowing-sized yield (t ha-1), (4) plant distance (cm) 

 

A tŖt§vols§gnak negat²v ir§ny¼ gyenge, de szignifik§ns hat§sa volt a nºv®nymagass§gra. 

A legkisebb tŖt§vols§gra ¿ltetett §llom§ny nŖtt a legmagasabbra, legalacsonyabbra a 

legnagyobb tŖt§vols§gra ¿ltetett. 2019-ben a tŖt§vols§g eset®ben a hekt§ronk®nti 

vetŖm®retŤ term®smennyis®g kºzºtt igazoltunk negat²v ir§ny¼, kºzepes kapcsolatot 1%-

os szignifikancia szinten. 

 

Kºvetkeztet®s 

2019-ben a k¿lºnbºzŖ tŖt§vols§gok term®smennyis®gre gyakorolt hat§sa kºzºtt 

szignifik§ns k¿lºnbs®g volt a teljes, az ®tkez®si ®s a vetŖm®retŤ hekt§ronk®nti 

term®smennyis®gben, 2020-ban szignifik§ns k¿lºnbs®get csak az ®tkez®si m®retn®l 

tudtunk igazolni. Teljes term®smennyis®g eset®n 2019-ben szignifik§nsan a 18 cm 

tŖt§vols§gra ¿ltetett §llom§ny teremte a legtºbbet, amely azonban szignifik§nsan nem 

k¿lºnbºzºtt a 30 cm tŖt§vols§gra ¿ltetett §llom§ny term®smennyis®g®tŖl. 

£tkez®si m®retn®l mindk®t ®vben a 30 cm tŖt§vols§gra ¿ltetett §llom§ny teremte a 

legtºbbet, azonban ®rt®ke szignifik§nsan nem k¿lºnbºzºtt a 18 cm tŖt§vols§gra ¿ltetett 

§llom§ny term®smennyis®g®tŖl. 

A Bogl§rka fajta 75 cm tŖt§vols§gra val· ¿ltet®se eset®n az eredm®nyekbŖl levonhatjuk 

azt a kºvetkeztet®st, hogy ha az ®tkez®si m®retŤ gum·termeszt®s a c®l, akkor 30 cm, ha a 

vetŖm®ret elŖ§ll²t§sa, akkor pedig 18 cm tŖt§vols§gra a legc®lszerŤbb ¿ltetni. 

 

¥sszefoglal§s 

2019-2020-ban az int®zet saj§t nemes²t®sŤ Bogl§rka burgonya fajt§j§n§l 75 cm-es 

sort§vols§gn§l vizsg§ltuk a k¿lºnbºzŖ tŖt§vols§gok hat§s§t a hekt§ronk®nti 

term®smennyis®gre. 2020-ban az adatfelv®telez®s kibŖv¿lt a tºvenk®nti hajt§ssz§mmal, a 

vir§gz§skori magass§g ®s NDVI ®rt®k m®r®s®vel. Az adatok ki®rt®kel®s®t az SPSS 

programcsomag varianciaanal²zis®vel ®s korrel§ci· vizsg§lat§val v®gezt¿k. 

A szignifik§ns meg§llap²t§sok a kºvetkezŖk: 

A fŖhajt§ssz§m pozit²van befoly§solja a hekt§ronk®nti teljes ®s a vetŖm®retŤ 

term®smennyis®get. A tºvenk®nti fŖhajt§ssz§m a fentieken k²v¿l gyenge pozit²v 

kapcsolatban §ll az NDVI ®rt®kkel is. Az NDVI ®rt®k ®s a hekt§ronk®nti ®tkez®si m®retŤ 

term®smennyis®g kºzºtt kºzepes pozit²v ir§ny¼ kapcsolatot mutattunk ki. 
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Az elt®rŖ tŖt§vols§g¼ §llom§nyok hekt§ronk®nti term®smennyis®ge kºzºtt szignifik§ns 

k¿lºnbs®g volt. A Bogl§rka fajta eset®ben meg§llap²thatjuk, hogy ha az ®tkez®si m®retŤ 

gum·termeszt®s a c®l, akkor 30 cm-re, ha a vetŖm®ret elŖ§ll²t§sa, akkor 18 cm-es 

tŖt§vols§gra a legc®lszerŤbb ¿ltetni. A tŖt§vols§gnak 2020-ban negat²v ir§ny¼ gyenge 

hat§sa volt a magass§gra, 2019-ben a hekt§ronk®nti vetŖm®retŤ term®smennyis®g kºzºtt 

igazoltunk negat²v ir§ny¼ kºzepes kapcsolatot. 

 

Kulcsszavak: burgonya, tŖt§vols§g, term®s, nºv®nymagass§g, NDVI 
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Summary  

In 2019-2020, we examined at a row spacing of 75 cm the effect of different plant 

distances on the yield per hectare of the institute's own-bred óBogl§rkaô potato variety. In 

2020 data collection was expanded with the number of main shoots per plant, height and 

NDVI value measurement under flowering. Data were evaluated by analysis of variance 

and correlation analysis of the SPSS software package. 

The significant findings were as follows: 

The number of main shoots had a positive effect on the total and sowing-sized yield per 

hectare. The number of main shoots per plant in addition to the above also had a weak 

positive relationship with the NDVI value. There was a moderate positive relationship 

between the NDVI value and the amount of meal-size yield per hectare. 

There was a significant difference between in the yield per hectare of the plant distances. 

In the case of the óBogl§rkaô variety we can establish, if the goal is to grow tubers of 

meal-size, it is most expedient to plant them at a distance of 30 cm, if the production of 

the seed-sized then to plant at a distance of 18 cm. Plant distance had a weak negative 

direction effect on the height in 2020 and in 2019 a medium negative direction on the 

yield per hectare. 

 

Keywords: potato, plant distance, yield, height, NDVI  
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Bevezet®s 

A mikroorganizmusok a nºv®nyek t§panyagell§t§s§ban fontos szerepet tºltenek be 

az§ltal, hogy a szerves anyagot mineraliz§lj§k, valamint, hogy k®pesek a l®gkºri nitrog®nt 

(N2) megkºtni. A N n®lk¿lºzhetetlen minden ®lŖl®ny sz§m§ra, mert az aminosavak, 

feh®rj®k, nukleinsavak ®s nukleotidok alkot·r®sze. A N a levegŖben nagy mennyis®gben 

(78 t®rfogat %) §ll rendelkez®sre, azonban a nºv®nyek ®s §llatok azt nem k®pesek 

felvenni. A l®gkºri N-t nitrog®nkºtŖ mikroszervezetek tudj§k hasznos²tani, melyek 

lehetnek szabadon vagy szimbi·zisban ®lŖ nitrog®nkºtŖk.  

Cikk¿nkben a Westsik-f®le vet®sforg· tartamk²s®rletben a szabadon ®lŖ Azotobacter spp 

bakt®riumok telepsz§m§nak alakul§s§t vizsg§ljuk, valamint bemutatjuk a talaj 

nedvess®gtartalm§t, humusztartalm§t ®s pH(H2O)-®rt®k®t. A vet®sforg· k²s®rlet 

gazd§lkod§sa nem organikus, hanem hagyom§nyos, azonban a tartamk²s®rlet mag§ba 

foglal 4 olyan vet®sforg·t, melyekben NPK mŤtr§gy§z§st nem alkalmazunk. 

V®lem®ny¿nk szerint a t§panyag-gazd§lkod§s szempontj§b·l a 4 mŤtr§gya n®lk¿li 

vet®sforg· eredm®nyei felhaszn§lhat·k ºkol·giai gazd§lkod§s eset®ben is.  

 

Irodalmi §ttekint®s 

A molekul§ris nitrog®nt kºzvetlen¿l kev®s mikroorganizmus k®pes hasznos²tani, mert a 

N2 h§romszoros kºt®s®nek felhas²t§sa nagy energi§t ig®nyel. A nitrog®nkºtŖ szervezetek 

a N2-t amm·niumionn§ alak²tj§k, ²gy a N a nºv®nyek sz§m§ra felvehetŖv® v§lik. A 

legtºbb nitrog®nkºtŖ bakt®rium heterotr·f, melyek szerves energiaforr§st ig®nyelnek. A 

mikrob§k aktivit§s§ra az emberi tev®kenys®g hat§ssal van. A talajban a 

mikroorganizmusok sz§m§t befoly§solja a talajmŤvel®s m·dja, m®lys®ge, a talaj 

szerkezete, nedvess®g§llapota. A monokult¼r§s termeszt®s a fitotoxikus anyagok 

felhalmoz·d§sa r®v®n csºkkenti a mikrob§k sz§m§t a vet®sforg·ban tºrt®nŖ 

nºv®nytermeszt®shez k®pest. A talajban ®lŖ nitrog®nkºtŖ bakt®riumok sz§m§t a szerves 

tr§gy§z§s k®t-h§romszoros§ra is nºvelheti a mŤtr§gy§z§shoz viszony²tva. Az egyoldal¼ 

N-mŤtr§gy§k alkalmaz§sa a talajok savanyod§s§t eredm®nyezik, mely a 

mikrobaaktivit§st jelentŖsen csºkkenti. A bakt®riumok tºbbs®ge el®gg® ellen§ll· a 

herbicidekkel szemben, azonban a nitrog®nkºtŖ ®s nitrifik§l· bakt®riumok k¿lºnºsen 

®rz®kenyek r§juk (God·, 2012a; God·, 2012b). 
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A szabadon ®lŖ mikroszervezetek lehetnek aerob (Azotobacter chroococcum, 

Azotomonas insolita) ®s anaerob (Clostridium fajok) szervezetek. Az aerob 

mikroszervezetek j·l levegŖzºtt, gyeng®n savany¼ vagy semleges k®mhat§s¼ talajt 

kedvelnek, m²g az anaerob fajok elsŖsorban savany¼ erdŖtalajokban fordulnak elŖ. A 

szabadon ®lŖ nitrog®nkºtŖk §ltal megkºtºtt N mennyis®ge 2-40 kg/ha lehet ®vente (Loch, 

1992; Orr et al., 2011).  

A talajban szabadon ®lŖ nitrog®nkºtŖ bakt®riumok kºz¿l az Azotobacter nemzets®g 

telepk®pzŖ egys®geinek sz§m§t Ashby-agar haszn§lat§val tudjuk meghat§rozni. Az 

Azotobacter nemzets®gbe tartoz· bakt®riumok a l®gkºri nitrog®n g§z felv®tel®t seg²tik a 

nºv®nyek sz§m§ra oly m·don, hogy a saj§t sejtfeh®rje szint®zis¿k sor§n felhaszn§lt 

nitrog®ng§z, a sejtek pusztul§sa ut§n mineraliz§l·dik a talajban. Az Azotobacter spp. 

tagjai ®rz®kenyek a savas pH-ra, a magas s·tartalomra ®s a hŖm®rs®kletre. A szabadon 

®lŖ nitrog®nkºtŖk aktivit§s§t befoly§solja a talaj t²pusa is. A szabadon ®lŖ nitrog®nkºtŖk 

sz§m§ra kedvezŖbb az agyagos talaj, mint a homok vagy a meszes talaj. Az Azotobacter 

spp. sz§m§ra a nitrog®nkºt®s®hez megfelelŖ mennyis®gŤ foszf§tra van sz¿ks®g. 

Amennyiben nincs kiel®g²tve a foszf§tig®ny¿k, akkor csºkken a nitrog®nkºt®s (Jnawali 

et al., 2015; Abd-el-Malek, 1971). 

 

Anyag ®s m·dszer 

A kutat§s a Debreceni Egyetem AKIT Ny²regyh§zi Kutat·int®zet Westsik-f®le vet®sforg· 

k²s®rlet®ben tºrt®nt. A tartamk²s®rlet 1929-ben lett l®trehozva. A k²s®rlet talaja 

homoktalaj, melyben a leiszapolhat· r®szek ar§nya 10% alatti. Az AL-oldhat· P2O5-

tartalom 29,39ï202,00 mg/kg, az AL-oldhat· K2O-tartalom 59,54-184,40 mg/kg kºzºtt 

v§ltozik. A k²s®rlet c®lja a homoktalaj term®kenys®g®nek fenntart§sa ®s nºvel®se. A 

t§panyagp·tl§s szerves ®s NPK mŤtr§gy§kkal tºrt®nik. A k²s®rletben h§rom®vente 

kijuttatott szerves tr§gya adagok a kºvetkezŖk: 26,1 t/ha ist§ll·tr§gya (X. ®s XI. 

vet®sforg·), 3,5 t/ha erjeszt®s n®lk¿li szalma (IV. vet®sforg·), 11,3 t/ha N-mŤtr§gy§val 

erjesztett szalmatr§gya (V. vet®sforg·), valamint 26,1 t/ha v²zzel erjesztett szalmatr§gya 

(VI. ®s VII. vet®sforg·). Zºldtr§gy§z§st fŖvet®sben (II. vet®sforg·) ®s m§sodvet®sben is 

alkalmazunk (VIII., XII., XIII., XIV. ®s XV. vet®sforg·k). N®h§ny vet®sforg· eset®ben 

szervestr§gy§z§st nem v®gz¿nk, de a h§rom®ves vet®sforg· egyik szakasz§ban 

csillagf¿rtºt termeszt¿nk magnak (III. vet®sforg·), vagy zºldtakarm§nynak (IX. 

vet®sforg·). Egy vet®sforg· eset®ben (I. vet®sforg·) tr§gy§z§st nem alkalmazunk, 

azonban a talajt idŖszakosan pihentetj¿k. Egy vet®sforg·ciklus alatt kijuttatott mŤtr§gya 

d·zisok a kºvetkezŖk: a II., III., XI. ®s XII. vet®sforg·k 43 kg/ha, a VIII., IX., XIII. ®s 

XIV. vet®sforg·k 86 kg/ha, a IV., V. ®s VI. vet®sforg·k pedig 108 kg/ha N hat·anyag¼ 

mŤtr§gy§t kapnak. A 11 mŤtr§gy§s vet®sforg· foszformŤtr§gya adagja egys®gesen 94 

kg/ha P2O5 ®s 84 kg/ha K2O hat·anyag. Az I, VII., X. ®s XV. vet®sforg·k nem kapnak 

mŤtr§gy§t (Henzsel ®s Sipos, 2018).  

A vizsg§latokhoz a talajmint§kat 2008. 06. 25-®n, a vet®sforg·k burgonyaparcell§ib·l, a 

0-25 cm-es talajr®tegbŖl szedt¿k. Egy talajminta hat pontb·l szedett r®szminta 

ºsszekever®s®vel k®sz¿lt. A talajmint§k nedvess®gtartalm§t 105 oC-on, sz§r²t·szekr®nyes 

m·dszerrel hat§roztuk meg. A talaj humusztartalm§nak meghat§roz§sa az MSZ 
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21470:1983 2., m²g a talaj pH ®rt®k®nek meghat§roz§sa az MSZ-08-0206-2:1978 2.1. 

vizsg§lati m·dszerek szerint tºrt®nt. Az Azotobacter spp. telepsz§m§nak 

meghat§roz§s§hoz a talajmint§kb·l k®sz²tett h²g²t§si sorokat Ashby agar t§ptalajon 

sz®lesztett¿k, majd a t§plemezen fejlŖdºtt bakt®riumtelepek sz§m§t telepk®pzŖ 

egys®gekben (CFU=colony forming unit) adtuk meg. Az ®rt®kek 1 g sz§raz talajra 

vonatkoznak. Az adatokat egyt®nyezŖs varianciaanal²zissel ®rt®kelt¿k (P<0,05), az 

§tlagok ºsszehasonl²t§s§ra Duncan-tesztet haszn§ltunk. A param®terek fŖ§tlagainak 

sz§m²t§s§hoz a 15 vet®sforg· k²s®rletben m®rt adatokat §tlagoltuk. 

 

Eredm®nyek ®s ®rt®kel®s¿k 

A nitrog®nkºtŖ bakt®riumok telepk®pzŖ egys®geinek sz§ma 5,39-5,96 lg CFU/g ®rt®k 

kºzºtti volt (1. t§bl§zat). A telepk®pzŖ egys®gek sz§ma 5,50 lg CFU/g ®rt®k alatti volt a 

XV. mŤtr§gya n®lk¿li m§sodvet®sŤ zºldtr§gy§s vet®sforg·ban. A bakt®rium-telepsz§m 

5,50-5,60 lg CFU/g ®rt®k kºzºtt v§ltozott a IX. csillagf¿rt zºldtakarm§ny-termeszt®ses + 

NPK mŤtr§gy§s ®s a XI. ist§ll·tr§gy§s + NPK mŤtr§gy§s vet®sforg·kban. A bakt®rium-

telepsz§m 5,60-5,70 lg CFU/g ®rt®k kºzºtt alakult a III. csillagf¿rt magtermeszt®ses + 

NPK mŤtr§gy§s, a IV. erjeszt®s n®lk¿li szalmatr§gy§s + NPK mŤtr§gy§s ®s a XIV. 

m§sodvet®sŤ zºldtr§gy§s + NPK mŤtr§gy§s vet®sforg·kban. A telepk®pzŖ egys®gek 

sz§ma 5,70-5,80 lg CFU/g ®rt®k kºzºtt alakult az I. t§panyagp·tl§s n®lk¿li, a II. fŖvet®sŤ 

zºldtr§gy§s + NPK mŤtr§gy§s, az V. ®s VI. erjesztett szalmatr§gy§s + NPK mŤtr§gy§s, a 

VIII. fŖ- ®s m§sodvet®sŤ csillagf¿rt termeszt®ses + NPK mŤtr§gy§s, valamint a XII. ®s 

XIII. m§sodvet®sŤ zºldtr§gy§s + NPK mŤtr§gy§s vet®sforg·kban, m²g az 5,80 lg CFU/g 

®rt®ket meghaladta a VII. mŤtr§gya n®lk¿li szalmatr§gy§s ®s a X. mŤtr§gya n®lk¿li 

ist§ll·tr§gy§s vet®sforg·kban. A nitrog®nkºtŖ bakt®riumok telepk®pzŖ egys®geinek 

sz§ma szignifik§nsan nagyobb volt a VII. ®s X. vet®sforg·kban, mint a IX., XI., XIV. ®s 

XV. vet®sforg·kban. 

A talaj nedvess®gtartalma 4,87-7,68% kºzºtt v§ltozott. A talaj nedvess®gtartalma 

alacsonyabb, a vet®sforg·k §tlaga (5,81%) alatti volt a II., III., IV., VI., VII., VIII., IX., 

X., XI. ®s XV., m²g magasabb, a vet®sforg·k §tlaga feletti az I., V., XII., XIII. ®s XIV. 

vet®sforg·kban volt. A talaj nedvess®gtartalma mindegyik vet®sforg·ban  alacsony volt. 

A talaj vizes szuszpenzi·ban m®rt pH ®rt®ke 4,83-6,48 kºzºtt alakult. 5,0 alatti pH(H2O) 

®rt®ket a II., III., IX., 5,0-5,5 kºzºtti ®rt®ket az I., IV., VIII., XIII. ®s XIV., 5,5-6,0 kºzºtti 

®rt®ket az V., VI., XI., XII. ®s XV., m²g 6,0 feletti ®rt®ket a VII. ®s X. vet®sforg·kban 

m®rt¿nk. A vet®sforg·k talaj§nak k®mhat§sa savany¼ ®s gyeng®n savany¼ volt. 

A talaj humusztartalma a vet®sforg·k §tlag§ban 0,75% volt. A humusztartalom 0,60% 

alatti volt a VII. ®s IX., 0,60-0,70% kºzºtt v§ltozott az I., II., III., X. ®s XV., 0,70-0,80% 

kºzºtti volt a VIII. ®s XIII., 0,80-0,90% kºzºtt alakult a IV., XI., XII. ®s XIV., m²g 0,90% 

feletti volt az V. ®s VI. vet®sforg·kban. A humusztartalom mindegyik vet®sforg· 

k²s®rletben alacsony volt. 
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1. t§bl§zat. Azotobacter bakt®riumok telepk®pzŖ egys®geinek sz§ma, valamint n®h§ny talajvizsg§lati 

eredm®ny (Westsik-f®le vet®sforg· tartamk²s®rlet, 2008.) 

Vet®sforg· 

(1) 

Azotobacter bakt®rium 

telepsz§m (lg CFU/g) (2) 

Talajnedvess®g (%) 

(3) 
pH(H2O)(4) 

Humusz (%) 

(5) 

I  5,712bc 7,68e 5,46abcdef 0,67bcd 

II  5,769bcd 5,10abc 4,83a 0,69bcde 

III  5,613abc 5,36abc 4,91ab 0,66bc 

IV  5,692bc 5,70cd 5,12abc 0,82defg 

V 5,778bcd 5,83cd 5,85defg 0,99h 

VI  5,733bcd 5,53abc 5,99efg 0,91gh 

VII  5,851cd 5,77cd 6,48g 0,58ab 

VIII  5,713bc 5,62bcd 5,26abcd 0,72bcdef 

IX  5,589ab 4,87a 4,96ab 0,50a 

X 5,956d 4,95ab 6,03fg 0,69dcef 

XI  5,551ab 5,14abc 5,64bcdef 0,85fgh 

XII  5,697bc 6,29d 5,81cdefg 0,84efgh 

XIII  5,758bcd 7,04e 5,29abcde 0,76cdefg 

XIV  5,606ab 7,04e 5,07ab 0,83efg 

XV 5,392a 5,21abc 5,51abcdef 0,68bcde 

Ćtlag (6) 5,694 5,81 5,48 0,75 

A betŤindexek a az §tlagok kºzºtti szignifik§ns k¿lºnbs®geket jelºlik, Duncan-teszt, P<0,05. (7) 

Table 1. Colony forming unit of the Azotobacter bacterium and some soil parameters (Westsikôs crop rotation 

long-term experiment, 2008) 

(1) Number of the rotation, (2) Colony forming unit of the Azotobacter bacteria (lg CFU g-1), (3) Soil moisture 
(%), (4) pH(H2O) value, (5) Humus content (%), (6) Average, (7) Letter indexes mean different groups of means 

according to the Duncanôs test at the significance level of P<0.05 

 

A Westsik-f®le vet®sforg· k²s®rletben az Azotobacter bakt®riumok telepk®pzŖ 

egys®geinek sz§m§t a tr§gy§z§si m·dok befoly§solt§k. A k®t legnagyobb telepsz§m 

azokban a vet®sforg·kban volt, ahol szerves tr§gy§t szalmatr§gya vagy ist§ll·tr§gya 

form§j§ban jutattunk ki, de NPK mŤtr§gy§z§st nem alkalmaztunk (VII., X.). Az 

Azotobacter spp. telepsz§m a t§panyagp·tl§s n®lk¿li vet®sforg·ban (I.) a vet®sforg·k 

§tlag§hoz (5,94) hasonl²tott, m²g a mŤtr§gya n®lk¿li m§sodvet®sŤ zºldtr§gy§s 

vet®sforg·ban (XV.) alacsony, a vet®sforg·k §tlaga alatti volt. Az NPK mŤtr§gy§s 

kezel®sŤ vet®sforg·k eset®ben a kºvetkezŖket §llap²tottuk meg. A bakt®rium-telepsz§m 

az erjeszt®s n®lk¿li szalmatr§gy§s (IV.) vet®sforg·ban a vet®sforg·k §tlag§hoz hasonl·, 

a fŖvet®sŤ zºldtr§gy§s (II.) ®s az erjesztett szalmatr§gy§s (V., VI.) vet®sforg·kban 

magasabb, a vet®sforg·k §tlaga feletti, m²g a csillagf¿rt magtermeszt®ses (III.), a 

csillagf¿rt zºldtakarm§ny-termeszt®ses (IX.) ®s az ist§ll·tr§gy§s (XI.) vet®sforg·ban 

alacsonyabb, a vet®sforg·k §tlaga alatti volt. A bakt®rium-telepsz§m a m§sodvet®sŤ 

zºldtr§gy§s vet®sforg·k tºbbs®g®ben (VIII., XII., XIII.) fŖ§tlag feletti, m²g egy esetben 

(XIV.) fŖ§tlag alatti volt.  
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A nitrog®nkºtŖ bakt®riumok aktivit§s§t tºbb t®nyezŖ befoly§solja. Abd-el-Malek (1971) 

meg§llap²t§sa szerint a szabadon ®lŖ nitrog®nkºtŖk aktivit§s§ra a kijuttatott szerves anyag 

hat§ssal volt. A nitrog®nkºt®s a t§gabb C/N ar§ny¼ szerves anyag eset®ben nagyobb volt, 

mint a szŤkebb C/N ar§ny eset®ben. Hasonl· kºvetkeztet®st lehet levonni Orr et al. 

(2011). eredm®nyei alapj§n is, akik k¿lºnbºzŖ elŖvetem®nyŤ k²s®rletben vizsg§lt§k a 

nitrog®nkºtŖk aktivit§s§t. A nitrog®nkºtŖk aktivit§sa nagyobb volt §rpa elŖvetem®ny 

eset®ben, ahol a szerves anyag C/N ar§nya t§gabb, mint a bab elŖvetem®ny ut§n, ahol a 

talajba ker¿lt szerves anyag C/N ar§nya szŤkebb. A k¿lºnbºzŖ C/N ar§ny¼ tr§gyafajt§k 

hat§s§t a nitrog®nkºtŖk aktivit§s§ra a Westsik-f®le vet®sforg· k²s®rletben is 

meg§llap²tottuk. A nitrog®nkºtŖk aktivit§sa szignifik§nsan nagyobb volt a X. 

vet®sforg·ban, ahol a kijuttatott ist§ll·tr§gya szalma almoz§ssal k®sz¿lt, valamint a 

szalmatr§gy§s V. ®s VII. vet®sforg·kban, mint a csillagf¿rt zºldtr§gy§s XV. 

vet®sforg·ban. Orr et al. (2012) vizsg§lata alapj§n a nitrog®nkºtŖk sz§m§t jelentŖsen 

befoly§solta a talaj pH-®rt®ke. A nitrog®nkºtŖk aktivit§sa ®s a talaj pH-®rt®ke kºzºtti 

kapcsolatot a Westik-f®le k²s®rletben is megfigyelt¿k. A nitrog®nkºtŖk sz§ma nagyobb 

volt az erjesztett szalmatr§gy§s vet®sforg·kban (V., VI., VII.), amelyekben kev®sb® volt 

savany¼ a talaj, mint a csillagf¿rt termeszt®ses vet®sforg·kban (III., IX., XIV.), ahol 

alacsonyabb volt a talaj pH-®rt®ke. 

Az irodalmi adatok r§mutatnak (Orr et al. 2012), hogy a nitrog®nkºtŖk aktivit§s§t egy®b 

t®nyezŖk is befoly§solj§k, mint pl. a gyomirt§s, a talaj nitr§t ®s az amm·nium 

koncentr§ci·ja, a talaj hŖm®rs®klete, ®s kimutathat· a klimatikus t®nyezŖk hat§sa is. A 

Westsik-f®le k²s®rletben a k®mhat§s mellett a talaj nedvess®g- ®s humusztartalm§nak 

hat§s§t vizsg§ltuk. A nitrog®nkºtŖk aktivit§sa ®s a talaj nedvess®gtartalma, vagy a talaj 

humusztartalma kºzºtt nem tal§ltunk szoros kapcsolatot. A nitrog®nkºtŖk sz§ma magas 

volt alacsony nedvess®gtartalom eset®ben is, ha magas volt a talaj pH-®rt®ke (X.), vagy 

magas volt olyan esetben is, ha alacsony volt a talaj humusztartalma, de a talaj pH-®rt®ke 

szint®n magas volt (VII.). A XI. vet®sforg· eset®ben megfigyelt¿nk olyan esetet is, 

amikor §tlag feletti volt a talaj pH-®rt®ke, magas volt a talaj humusztartalma, de a talaj 

nedvess®gtartalma alacsony volt, ekkor alacsony volt a nitrog®n kºtŖk sz§ma is. Tºbbszºr 

tal§lkoztunk olyan esettel, amikor magas volt a humusztartalom, valamint a pH-®rt®k ®s 

a vet®sforg·k §tlaga feletti volt a nitrog®nkºtŖk aktivit§sa (V., VI.), vagy alacsony volt a 

humusztartalom, valamint a pH-®rt®k ®s a fŖ§tlag alatti volt a nitrog®nkºtŖk aktivit§sa 

(III., IX.). K²s®rlet¿nk adatai alapj§n meg§llap²tottuk, hogy a nitrog®nkºtŖk aktivit§s§t 

nemcsak a talaj k®mhat§sa, hanem a talaj humusztartalma ®s nedvess®gtartalma is 

befoly§solhatja. 

 

Kºvetkeztet®sek 

A nitrog®nkºtŖ bakt®riumok telepsz§m§t a tr§gy§z§si m·dok befoly§solt§k. Azokon a 

ter¿leteken, melyeken NPK mŤtr§gy§z§st nem alkalmaztunk, a szalma-, vagy az 

ist§ll·tr§gy§s kezel®sekben nagyobb volt a nitrog®nkºtŖ Azotobacter bakt®riumok sz§ma, 

mint a zºldtr§gy§s kezel®sben. A k²s®rletben a szerves tr§gy§val kombin§lt NPK 

mŤtr§gy§z§s nem csºkkentette jelentŖsen minden esetben a nitrog®nkºtŖk sz§m§t. Az 

erjesztett szalmatr§gy§s + NPK mŤtr§gy§s vagy a fŖvet®sŤ zºldtr§gy§s + NPK mŤtr§gy§s 

vet®sforg·kban az Azotobacter spp. telepsz§ma kisebb volt ugyan, mint a mŤtr§gya 
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n®lk¿li ist§ll·tr§gy§s vet®sforg·ban, azonban szignifik§nsan nem k¿lºnbºzºtt att·l. A 

talaj k®mhat§sa nagyobb m®rt®kben befoly§solta a nitrog®nkºtŖket, mint a talaj 

humusztartalma, vagy a nedvess®gtartalma. Egy savany¼ talajon, azokkal a kezel®sekkel, 

melyekkel emelj¿k a talaj pH ®rt®k®t, egyben nºvelj¿k a nitrog®nkºtŖk aktivit§s§t is.  

Az ºkol·giai gazd§lkod§s¼ a ter¿leteken, ahol NPK mŤtr§gy§z§st nem alkalmazunk, a 

szalma- vagy az ist§ll·tr§gy§z§st javasoljuk, mert a kijuttatott szerves anyag ®s 

t§panyagok mellett a nitrog®nkºtŖ bakt®riumok sz§m§nak emelked®se is bekºvetkezhet. 

A nitrog®nkºtŖ bakt®riumok sz§m§nak nºveked®se pedig tºbb l®gkºri N2 megkºt®s®t 

teszi lehetŖv®, amely a termesztett nºv®nyek jobb nitrog®n-ell§t§s§t eredm®nyezheti. 

 

¥sszefoglal§s 

Az Azotobacter bakt®riumok telepsz§m§nak vizsg§lat§t a Debreceni Egyetem AKIT 

Ny²regyh§zi Kutat·int®zet Westsik-f®le vet®sforg· k²s®rlet®ben v®gezt¿k. A k²s®rlet 

talaja homoktalaj, melyben a leiszapolhat· r®szek ar§nya 10% alatti. A k²s®rlet c®lja a 

homoktalaj term®kenys®g®nek fenntart§sa ®s nºvel®se. A t§panyagp·tl§s szerves ®s NPK 

mŤtr§gy§kkal tºrt®nik. 

Az Azotobacter spp telepsz§m§t a tr§gy§z§si m·dok befoly§solt§k. NPK mŤtr§gya n®lk¿l 

a szalma- ®s az ist§ll·tr§gy§s kezel®sekben nagyobb volt a kiteny®szett telepsz§m, mint 

a zºldtr§gy§s kezel®sben. Az NPK mŤtr§gy§z§s csºkkentette az Azotobacter bak®riumok 

sz§m§t, azonban a k¿lºnbs®gek nem voltak minden esetben szignifik§nsak a mŤtr§gya 

n®lk¿li ist§ll·tr§gy§s kezel®shez viszony²tva. A talaj pH(H2O) ®rt®ke hat§ssal volt a 

nitrog®nkºtŖ bakt®riumok sz§m§ra. Magasabb pH(H2O) ®rt®k eset®ben nagyobb volt a 

nitrog®nkºtŖ bakt®riumok aktivit§sa. Az ºkol·giai gazd§lkod§s¼ ter¿leteken, ahol NPK 

mŤtr§gy§z§st nem alkalmazunk, a szalma- vagy az ist§ll·tr§gy§z§st javasoljuk, mert a 

kijuttatott szerves anyag ®s t§panyagok mellett a nitrog®nkºtŖ bakt®riumok sz§m§nak 

emelked®se is bekºvetkezhet. A nitrog®nkºtŖ bakt®riumok sz§m§nak nºveked®se pedig 

tºbb l®gkºri N megkºt®s®t teszi lehetŖv®, amely a talaj term®kenys®g®nek nºveked®s®t 

tov§bb fokozza. 

 

Kulcsszavak: nitrog®nkºtŖ bakt®rium, pH-®rt®k, vet®sforg·, szervestr§gy§z§s 
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Summary 

The number of nitrogen-fixing Azotobacter spp. was quantified in the soil samples from 

Westsikôs crop rotation long-term field experiment maintained by the Research Institute 

of Ny²regyhaza, IAREF, University of Debrecen. The soil of the experiment is sandy, 

where the rate of clay and silt is under 10%. The purpose of this experiment is to maintain 

and increase the fertility of the sandy soil with organic manure and chemical fertilizers as 

nutrient supply. 

The number of Azotobacter spp. was influenced by the manuring systems. The CFU was 

higher in the crop rotations where straw- and farmyard manure without NPK fertilizer 

were applied than in green manured crop rotations. The NPK fertilizer decreased the 

number of Azotobacter spp. but the difference was not significant in every case compared 

to the application of farmyard manure without fertilizer. The soil pH(H2O) affected the 

number of cultured Azotobacter spp. In areas where NPK fertilizer are not applied, the 

straw manure or farmyard manure are recommended, because the added organic manure 

could increase the number of nitrogen fixing bacteria. The increase of the number of 

nitrogen-fixing bacteria could increase the atmospheric N2 fixation, which could increase 

the soil fertility. 

 

Keywords: nitrogen-fixing bacterium, pH value, crop rotation, organic manure 
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Bevezet®s  

Minden gy¿mºlcsfajn§l elmondhat·, hogy egyes fajtatulajdons§gok a termeszt®st 

befoly§solj§k, m²g m§sok ink§bb a gy¿mºlcsºk §ru®rt®k®re vannak hat§ssal ®s 

tºbbs®gben vannak olyan tulajdons§gok, melyeknek egyar§nt van hat§sa a termeszt®sre 

®s az §ru®rt®kre egyar§nt (Solt®sz, 1997). Az alma eset®ben a termeszt®si ®rt®ket 

meghat§roz· t®nyezŖk az ºkol·giai ®rz®kenys®g ®s tŤrŖk®pess®g, a term®sbiztons§g, a 

termŖk®pess®g, a k§ros²t·kra val· fog®konys§g, az intenz²v termeszt®sre val· 

alkalmass§g, mely a nºveked®si er®ly ®s jelleg f¿ggv®nye, valamint ide sorolhat· az agro- 

®s fitotechnikai ig®ny is. Itt kell vizsg§lni a fajta t§panyag- ®s v²zig®ny®t, ritk²t§si ig®ny®t, 

metsz®si - k¿lºnºsen a ny§ri metsz®si - ig®ny®t, vegyszer®rz®kenys®g®t ®s 

sz¿retelhetŖs®get is (G. T·th, 2004). A ny§ri metsz®s a kºrnyezetk²m®lŖ (integr§lt vagy 

ak§r ºkol·giai) termeszt®stechnol·gi§k n®lk¿lºzhetetlen r®sze, mivel hat§s§ra javul a 

korona megvil§g²totts§ga, ez§ltal a term®s minŖs®ge ®s kºvetkezŖ ®vi mennyis®ge, illetve 

kedvezŖbb® v§lik a permetl® fedetts®g is (Gonda, 2004).  

A Ny²regyh§zi Egyetem tangazdas§g§ban 2019-2020-ban almafajt§kkal be§ll²tott 

k²s®rlet¿nkben azt vizsg§ltuk, hogy a ny§ri zºldmetsz®s hogyan befoly§solja az egyes 

fajt§k termŖr®sz ®s vegetat²v vesszŖ k®pz®s®t. Jelen publik§ci·ban ezen k²s®rlet 

eredm®nyeit mutatjuk be. 

 

Irodalmi §ttekint®s  

A megfelelŖ idŖben ®s szakszerŤen elv®gzett ny§ri metsz®s a korszeŤ almatermeszt®s 

elhagyhatatlan technol·giai eleme. E metsz®s eredm®nyess®g®t ®s hat®konys§g§t 

nagyban befoly§solja a fa kora, mŤvel®si rendszere ®s a fajta. TermŖkor¼ f§k eset®ben az 

®r®si idŖ hat§rozza meg a ny§ri metsz®st (Szalay, 2018). A ny§ri hajt§sv§logat§s jav²tja a 

term®s minŖs®g®t ®s t§rolhat·s§g§t, kedvezŖ a sz²nanyagok kialakul§s§ra (Gonda-

Vaszily, 2014) ®s a kºvetkezŖ ®vek term®shoz§s§ra is pozit²v hat§s¼, mert a Ămegmaradt 

hajt§sok jobban be tudnak ®rni, ®s a vegyes r¿gyekben a vir§gszervek kialakul§s§hoz 

kedvezŖbbek lesznek a felt®telekò (Szalay, 2018), a lev®lfel¿let csºkken®s®vel 

m®rs®klŖdik a kºvetkezŖ ®vi hajt§snºveked®s (Szab·-Tak§cs, 2005). 

A k²s®rlet szempontj§b·l igen l®nyeges az alma term®sk®pz®si ®s nºveked®si 

jellemzŖinek ismerete. Az alma mag§nyos, §ltal§ban a vesszŖ cs¼cs§n elhelyezkedŖ 

vegyesr¿ggyel rendelkezik. Min®l rºvidebb a vesszŖ, ann§l val·sz²nŤbb a vegyesr¿gy 
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elŖfordul§sa (G. T·th, 2001). A vegyesr¿gyet mag§n viselŖ termŖvesszŖk kºz¿l 

meghat§roz· - a rºvid vesszŖkºn bel¿l - a d§rda, a m§sodrendŤ vagy gyŤrŤs d§rda, a sima 

termŖny§rs, ®s a m§sodrendŤ sima termŖny§rs, a termŖkal§cs ®s a termŖbog, tov§bb§ a 

kºz®phossz¼ termŖvesszŖ ®s a hossz¼ termŖvesszŖ. Az elsŖdleges d§rda hossza 

maximum 5 cm, vegyesr¿gyben v®gzŖdik ®s az oldal§n hajt§sr¿gyeket tal§lunk. Az 

alm§ra jellemzŖ m§sodlagos d§rda funkcion§lis ®rt®ke hasonl·. K®pzŖd®s®nek helye a 

m®g abban az ®vben fejlŖdºtt termŖbog, ami megh¼sosodott vir§gzati tengely. A sima 

termŖny§rs hossz¼s§ga 5 ®s 20 cm kºzºtti, r¿gy-elrendezŖd®se hasonl· a d§rd§®hoz. A 

kºzel 20 cm-es sima termŖny§rsak oldal§n ritk§n elŖfordul vegyesr¿gy. A kºz®phossz¼ 

termŖvesszŖ 20-40 cm hossz¼, a hossz¼ termŖvesszŖ meghaladja a 40 cm-t. Ezeken a 

termŖvesszŖkºn a vegyesr¿gyek a cs¼cson ®s oldalt is megtal§lhat·ak (Solt®sz 1997, G. 

T·th 2001). A hossz¼ hajt§sok vir§gz§si hajlama ®s jellege meghat§rozz§k a fitotechnikai 

beavatkoz§sok sz¿ks®gess®g®t. ElŖnyºsnek tekinthetŖ, hogy a hossz¼ hajt§sok vir§gz§si 

hajlama elŖseg²ti a termŖre fordul§st ®s a korai fagyok elŖfordul§sakor is elŖnyºs lehet, 

de nagyban megnehez²ti a termŖegyens¼ly fenntart§s§t, mert akad§lyozza a termŖr®sz 

forg·t ®s jellemzŖ a t¼lkºt®s is. Nem szerencs®s t¼l sok hossz¼ termŖvesszŖt hagyni a 

termŖgallyakon, mert elfoglalj§k a helyet az ®rt®kesebb rºvid termŖvesszŖk elŖl. Az 

alma¿ltetv®ny intenzit§s§nak nºveked®s®vel elŖt®rbe ker¿l a rºvid termŖvesszŖ (Solt®sz, 

1997).  

Az almafajt§k el§gaz§si hajlam§t figyelembe v®ve a bazit·ni§s (alapi) el§gaz§s¼ fajt§k 

jellegzetess®ge, hogy az idŖsebb termŖalapokon, elsŖsorban a rºvid termŖr®szeken 

fejlesztenek vegyesr¿gyeket. Ezzel ellent®tben az akrot·ni§s, azaz cs¼csi dominanci§j¼ 

fajt§k az §gak v®g®n l®vŖ termŖalapokon, tºbbnyire a hossz¼ vesszŖk v®g®n nevelik a 

termŖr¿gyeiket. A nºveked®s (el§gaz·d§s) ®s a term®shoz§s jellege alapj§n az 

almafajt§kat 5 csoportba lehet sorolni: oszlopos t²pust, spur t²pus¼ fajt§kat, T®li 

aranyparmen t²pus¼ f§t, standard Golden t²pust ®s v®gentermŖ t²pust k¿lºnbºztet¿nk meg. 

A k²s®rlet¿nkben szereplŖ fajt§k szempontj§b·l a k®t utols· nºveked®si t²pus relev§ns, 

ez®rt ezek r®szletez®s®vel foglalkozunk. A standard Golden t²pus eset®ben a sud§r 

dominanci§ja jellemzŖ, a fa sok rºvid hajt§st fejleszt, a termŖr®szek az 1-3 ®ves 

termŖalapokon fejlŖdnek. Ebbe a nºveked®si t²pusba tartoznak a Jonathan kl·nok ®s a 

Golden Delicious kl·nok is. A v®gentermŖ t²pus v§z§gainak el§gaz·d§si hajlama gyenge, 

cs¼csir§nyi nºveked®s¿k a meghat§roz·. Nagyon erŖs a cs¼csi term®shoz§s. A fa 

korosod§s§val a termŖz·na a korona pal§stj§ra h¼z·dik ki. A termŖr®szek az 1-2 ®ves 

termŖalapokon fejlŖdnek. V®gentermŖ t²pus¼ fajta a Granny Smith (G. T·th, 2001). 

A G§la kezdetben a hossz¼ termŖvesszŖkºn, k®sŖbb a rºvid termŖr®szeken terem. 

Vir§gokat a hossz¼ vesszŖk oldalr¿gyeiben is hoz. TermŖre fordul§sa korai, mivel az egy 

®ves termŖalapokon is fejleszt termŖr¿gyeket. Legfejlettebb gy¿mºlcseit a k®t ®ves 

gallyakon hozza. (G. T·th, 2001; Solt®sz-Szab·, 2001). TermŖr®sz ifj²t§st kor§n meg kell 

kezdeni. (Solt®sz - Szab·, 2001). A Jonathan eset®ben rºvid ®s hossz¼ termŖvesszŖk is 

elŖfordulnak, de az ut·bbiak a term®skºtŖd®sben nem j§tszanak nagy szerepet, csak a 

vir§gsŤrŤs®get nºvelik (Szab·, 2005). A Golden Delicious (mint alapfajta) 

term®shoz§s§ra jellemzŖ, hogy termŖr¿gyeit a 2-3 ®ves termŖalapokon l®vŖ rºvid 

termŖvesszŖk v®g®n illetve a hossz¼ termŖvesszŖk v®g®n vagy oldal§n fejleszti (G. T·th. 

2001), teh§t a rºvid ®s hossz¼ termŖvesszŖn is egyar§nt megfelelŖen terem A Gibson 

Golden t¼lterhel®sre val· hajlam§t metsz®ssel, ritk²t§ssal megfelelŖen lehet kezelni 
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(Hunyadi, 2011). A Granny Smith term®sei nagy r®sz®t a korona perem®n neveli, az egy- 

®s k®t®ves termŖalapokon, sokszor a rºvid termŖvesszŖk v®g®n. ĉgy jellemzŖ a termŖ§gak 

belsŖ r®sz®nek felkopaszod§sa. JellemzŖen v®geken termŖ term®shoz§si t²pusba tartozik. 

A termŖkorban v®gzett metsz®sn®l, a korona felsŖ r®sz®n l®vŖ legerŖsebb gallyait 

visszav§gva elŖseg²tj¿k az als· r®szeken l®vŖ §gak megerŖsºd®s®t. A felkopaszod§sra 

val· hajlama miatt figyelni kell a termŖgallyak rendszeres cser®j®re, viszont az erŖs 

metsz®sre ®rz®keny (G. T·th 2001, Solt®sz 2001). A Freedom m§sodik ®ves 

termŖalapjain nagyr®szt rºvid termŖr®szek fejlŖdnek (Solt®sz, 2001).  

 

Anyag ®s m·dszer 

K²s®rlet¿nket a Ny²regyh§zi Egyetem tangazdas§g§ban, Ny²rtelek-Ferenctany§n 

§ll²tottuk be, egy integr§lt termeszt®srŖl 3 ®ve ºkol·giai termeszt®sre §t§llt 17-18 ®ves 

alma¿ltetv®nyben. Az alkamazott koronaforma karcs¼ors· MM106-os alanyon, 50-60 cm 

magas tºrzzsel, 3-4 m-es fa magass§ggal. Az ¿ltetv®ny t®r§ll§sa 5x2m illetve 5x4m. Az 

ºkol·giai gazd§lkod§s felt®telrendszer®nek megfelelŖen a sorkºzºk term®szetes 

nºv®nytakar·val bor²tottak, a sorok mŤveltek. 

A k²s®rlet anyag§ul 5 almafajt§t v§lasztottunk ki, melyek a kºvetkezŖk voltak: Jonathan 

M41, Gibson Golden, G§la, Granny Smith, Freedom.  

Fajt§nk®nt 12 f§t kontrollk®nt, 12 f§t kezeltk®nt jelºlt¿nk ki. Mind a kontroll, mind a 

kezelt egyedek 2019 tel®n f§s metsz®sben r®szes¿ltek. A kezelt nºv®nyeken ugyanezen 

®v nyar§n (j¼lius 27-®n) zºldmetsz®st v®gezt¿nk. A kontroll f§kon nem tºrt®nt semmilyen 

beavatkoz§s a ny§r folyam§n, ²gy ezek a f§k megfelelŖ ºsszehasonl²t§si alapot jelentenek 

a termŖr®szek mennyis®g®nek vizsg§lat§ban. A zºldmetsz®s sor§n a fºlºslegesnek v®lt 

koronar®szeket, erŖsebb, f¿ggŖleges fatty¼hajt§sokat a kºzponti tengelyrŖl csonkkal, a 

korona egy®b r®szeirŖl csonkmentesen, tŖbŖl t§vol²tottuk el. Egyetlen hajt§st sem 

v§gtunk vissza, csak ritk²tottuk a fa lombkoron§j§t ®s ahol sz¿ks®ges volt elt§vol²tottuk a 

kºzponti tengely konkurenseit. Kiv®telt k®pezett ez al·l a G§la fajta, melynek gyeng®bb 

nºveked®si er®lye kiss® elt®rŖ metsz®si beavatkoz§st ig®nyelt. A gyeng®bb nºveked®si 

er®ly miatt erŖsebb volt a visszametsz®s. A hajt§sokat nem tŖbŖl t§vol²tottuk el, hanem 

gyakorlatilag 1/3-ra v§gtuk vissza, hogy ez§ltal serkents¿k a generat²v hajt§sk®pzŖd®st. 

A ny§ri metsz®s sor§n a 2-3 ®ves termŖgallyakb·l a kºvetkezŖ ®vi term®shoz§shoz 

elegendŖ mennyis®gŤt hagytunk. Az idŖsebb gallyakat tŖbŖl elt§vol²tottuk. Az elsŖ ®ves 

hajt§sokb·l annyit hagytunk, hogy a kºvetkezŖ ®vek term®s®hez elegendŖ mennyis®gŤ 

termŖgally fejlŖdjºn. Egyes t¼l magasra nŖtt f§k eset®n a kºzponti tengely 

visszametsz®s®vel be§ll²tottuk a fa k²v§nt magass§g§t. A metsz®s sor§n a s®r¿lt, beteg 

gallyakat, vesszŖket is elt§vol²tottuk. A metsz®st k®zi metszŖoll·val v®gezt¿k, az idŖsebb 

gallyakat §gv§g· oll·val t§vol²tottuk el. 

A fajt§nk®nt ny§ri metsz®sben r®szes¿lt ®s a kontrollk®nt kijelºlt 12-12 darab f§n 

nyugalmi §llapotban, 2020. febru§r 29-®n v®gezt¿k el a vegetat²v vesszŖk ®s a 

termŖr®szek felm®r®st. F§nk®nt kiv§lasztottunk egy kb. 3 ®ves termŖgallyat, melyen 

megsz§moltuk ®s feljegyezt¿k a d§rd§k, termŖkal§csok, termŖny§rsak, kºz®phossz¼ ®s 

hossz¼ termŖvesszŖk, illetve a vegetat²v vesszŖk sz§m§t.  
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A felm®rt generat²v ®s vegetat²v vesszŖk beazonos²t§sa a szakirodalmi le²r§sok alapj§n 

tºrt®nt. A d§rda rºvid sz§rtag¼ hajt§s, maximum 5 cm hossz¼s§g¼, vegyes r¿gyben 

v®gzŖdik az oldal§n lev®lripacsok tal§lhat·ak. A termŖkal§cs 10-15 mm hossz¼, vegyes 

r¿gybŖl fejlŖdŖ tºrpe hajt§s. A vir§gzati tengely megvastagszik, ²gy min®l tov§bb neveli 

a gy¿mºlcsºt, ann§l nagyobb lesz a kal§cs. Ezen a termŖr®szen a gy¿mºlcs 

nºveked®s®vel egy idŖben ®rt®kes termŖr®szek, m§sodlagos nºvekm®nyek 

k®pzŖdhetnek, mint p®ld§ul d§rda, sima termŖny§rs, hossz¼ vesszŖ. A sima termŖny§rs 

5-20 cm hossz¼s§g¼ sz§rk®plet, melynek a cs¼cs§n vegyesr¿gy tal§lhat·, az oldal§n pedig 

fejletlen hajt§sr¿gyek. A kºz®phossz¼/hossz¼ termŖvesszŖk 20-40 cm, illetve 40 cm-n®l 

hosszabb termŖvesszŖk. Vastags§guk el®ri vagy meghaladja a ceruzavastags§got. A 

vesszŖk cs¼cs§n ®s az oldal§n is lehetnek duzzadt termŖr¿gyek, vegyesr¿gyek. Vegetat²v 

vesszŖk®t felv®telezt¿k azokat a sz§rk®pleteket, melyeken termŖr¿gy nem, csak 

hajt§sr¿gyek tal§lhat·k, ez®rt kiz§r·lag a nºveked®s®t biztos²tj§k. 

Az adatokat Microsoft Excel program seg²ts®g®vel ®rt®kelt¿k ki. 

 

Eredm®nyek ®s ®rt®kel®s¿k 

Eredm®nyeink szerint a G§la almafajta eset®ben (1. §bra) a kezel®s, azaz ny§ri 

zºldmetsz®s hat§s§ra nŖtt a generat²v vesszŖk ar§nya a kontroll (ny§ri metsz®sbne nem 

r®szes¿lt) f§khoz k®pest. Ez jellemzŖ minden rºvid termŖr®szre. A d§rda eset®ben 10%-

os, a termŖkal§csn§l 6, a termŖny§rsn§l 9%-os tºbbletet tapasztaltunk.  

 

   
1. §bra. A generat²v ®s vegetat²v vesszŖk ar§ny§nak v§ltoz§sa ny§ri zºldmetsz®s hat§s§ra a G§la almafajta 

eset®ben (Ny²rtelek, 2019) 

Figure 1. Changes in the proportion of generative and vegetative twigs due to summer green pruning in the case 

of the Gala apple variety (Ny²rtelek, 2019)  

(1A) G§la - control, (1B) G§la ï treated, (2) friut parts between 0-5 cm; (3) friut parts between 10-15 mm, (4) 
friut parts between 5-20 cm, (5) friut parts over 20 cm, (6) vegetative twigs 
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A kºz®phossz¼/hossz¼ termŖvesszŖk mennyis®ge kis m®rt®kben ugyan, de csºkkent. A 

termŖr¿ggyel nem rendelkezŖ vegetat²v vesszŖk (rºvid ®s kºz®phossz¼/hossz¼ vesszŖk) 

a kiz§r·lag t®len metszett f§kon 36%-os ar§nyban fordultak elŖ, m²g a ny§ri zºldmetsz®s 

kºvetkezt®ben ezen vesszŖk sz§ma 15%-ra csºkkent.  

 

A Jonathan almafajta M41-es kl·nja hagyom§nyos t®li metsz®s eset®n megkºzel²tŖen 

ugyanannyi vegetat²v vesszŖt (43%) nevel, mint termŖvesszŖt (57%), ezek kºz¿l a d§rda 

van t¼ls¼lyban (45%), a termŖkal§cs ar§nya 12%. K²s®rlet¿nkben e fajta eset®ben a ny§ri 

zºldmetsz®s hat§s§ra a vegetat²v vesszŖk ar§nya 29%-ra csºkkent. A term®shoz· vesszŖk 

kºz¿l a kezelt nºv®nyeken is a d§rda a meghat§roz·, mennyis®ge tov§bb nŖtt, 68%-ra. A 

ny§ron is metszett f§kon elv®tve tal§lkoztunk termŖkal§ccsal, terŖny§rssal, 

kºz®phossz¼/hossz¼ termŖvesszŖvel (2. §bra). 

 

   
2. §bra. A generat²v ®s vegetat²v vesszŖk ar§ny§nak v§ltoz§sa ny§ri zºldmetsz®s hat§s§ra a Jonathan M41 

almafajta eset®ben (Ny²rtelek, 2019) 

Figure 2. Changes in the proportion of generative and vegetative twigs due to summer green pruning in the case 
of the Jonathan M41 apple variety (Ny²rtelek, 2019) pt 8 

(1A) Jonathan M41 - control, (1B) Jonathan M41 - treated, (2) friut parts between 0-5 cm; (3) friut parts between 

10-15 mm, (4) friut parts between 5-20 cm, (5) friut parts over 20 cm, (6) vegetative twigs 

A Gibson Golden fajt§ra a kontroll ®s a kezelt nºv®nyek eset®ben is a rºvid termŖr®sz 

k®pz®s jellemzŖ. A 3. §bra eredm®nyei szerint a Gibson Golden fajta kontroll nºv®nyein®l 

nagyobb ar§nyban fordultak elŖ a generat²v vesszŖk (ºsszesen 81%-ban), mint a kezelt 

f§k eset®ben, ahol ez az ®rt®k 70 %. A ny§ri zºldmetsz®s a termŖkal§csok mennyis®g®t 

nem befoly§solta, a d§rd§k sz§ma viszont a kezel®s hat§s§ra 10%-ot csºkkent. 

Gyakorlatilag ebbŖl ad·dik a 10%-os termŖr®sz csºkken®s is. A d§rda rov§s§ra a 

vegetat²v rºvid vesszŖk 8%-kal, a kºz®phossz¼ ®s hosssz¼ vegetat²v vesszŖk mennyis®ge 

3%-kal nºvekedett a kontrollhoz k®pest. 
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3. §bra. A generat²v ®s vegetat²v vesszŖk ar§ny§nak v§ltoz§sa ny§ri zºldmetsz®s hat§s§ra a Gibson Golden 

almafajta eset®ben (Ny²rtelek, 2019) 

Figure 3. Changes in the proportion of generative and vegetative twigs due to summer green pruning in the case 

of the Gibson Golden apple variety (Ny²rtelek, 2019) pt 8 
(1A) Gibson Golden - control, (1B) Gibson Golden - treated, (2) friut parts between 0-5 cm; (3) friut parts 

between 10-15 mm, (4) friut parts between 5-20 cm, (5) friut parts over 20 cm, (6) vegetative twigs 

A 4. §bra a Granny Smith eredm®nyeit mutatja be. Enn®l az almafajt§n§l a felm®rt 

(vegetat²v ®s generat²v) vesszŖk csaknem fel®t (kontroll eset®ben 47%, kezelt 

nºv®nyekn®l 51%) a d§rda adta. A termŖkal§csok mennyis®ge j·val szer®nyebb, a 

kontroll egyedekn®l 15%, mely a ny§ri metsz®s hat§s§ra 21%-ra nºvekedett. A 

termŖny§rsak k®pzŖd®s®re is hat§sa volt a zºldmetsz®snek, 5%-r·l 14%-ra emelkedett 

ezen rºvid termŖr®szek ar§nya. A vegetat²v vesszŖk mennyis®ge a kezel®s kºvetkezt®ben 

csºkkent, ºsszesen 17%-kal. M²g a kontroll nºv®nyekn®l tal§lkoztunk kºz®phossz¼ ®s 

hossz¼ vegetat²v vesszŖkkel is, a ny§ri metsz®sben ®rintett f§kn§l ezek sz§ma 

gyakorlatilag null§ra csºkkent. 

 

A Freedom almafajt§n§l azt figyelhetj¿k meg (5. §bra), hogy a kontroll ®s a zºlden is 

metszett f§k vegetat²v ®s generat²v vesszŖinek ar§nya kºzºtt nincs k¿lºnbs®g. Mindk®t 

esetben 70% a generat²v ®s 30% a vegetat²v vesszŖk ar§nya. JellemzŖen d§rd§kat nevel a 

fajta, ez adja a termŖr®szek zºm®t, ennek mennyis®ge a zºldmetsz®s hat§s§ra sem mutat 

v§ltoz§st. A termŖkal§csok sz§ma megk®tszerezŖdºtt a ny§ron is metszett f§kn§l a 

kontrollhoz k®pest. A tºbbi termŖr®sz k®pzŖd®s®re - a d§rd§hoz hasonl·an ï nem 

gyakorolt hat§st a kezel®s. 
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4. §bra. A generat²v ®s vegetat²v vesszŖk ar§ny§nak v§ltoz§sa ny§ri zºldmetsz®s hat§s§ra a Ganny Smith 

almafajta eset®ben (Ny²rtelek, 2019) 

Figure 4. Changes in the proportion of generative and vegetative twigs due to summer green pruning in the case 

of the Granny Smith apple variety (Ny²rtelek, 2019) pt 8 
(1A) Granny Smith - control, (1B) Granny Smith - treated, (2) friut parts between 0-5 cm; (3) friut parts between 

10-15 mm, (4) friut parts between 5-20 cm, (5) friut parts over 20 cm, (6) vegetative twigs 

 

   
5. §bra. A generat²v ®s vegetat²v vesszŖk ar§ny§nak v§ltoz§sa ny§ri zºldmetsz®s hat§s§ra a Freedom almafajta 

eset®ben (Ny²rtelek, 2019) 

Figure 5. Changes in the proportion of generative and vegetative twigs due to summer green pruning in the case 

of the Freedom apple variety (Ny²rtelek, 2019) pt 8 

(1A) Freedom - control, (1B) Freedom - treated, (2) friut parts between 0-5 cm; (3) friut parts between 10-15 
mm, (4) friut parts between 5-20 cm, (5) friut parts over 20 cm, (6) vegetative twigs 
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Kºvetkeztet®sek  

Eredm®nyeink szerint a G§la ®s a Granny Smith almafajt§k eset®ben elŖnyºsnek 

tekinthetŖ a ny§ri zºldmetsz®s, mert hat§s§ra mindk®t fajta eset®ben a generat²v vesszŖk 

sz§ma nŖtt ®s a rºvid termŖr®szek igen v§ltozatos form§ban ®s ar§nyos mennyis®gben (a 

d§rda mellett jelentŖs mennyis®gben a termŖkal§cs ®s a termŖny§rs is) jelentek meg. A 

Jonath§n M41 fajt§n§l is javul a termŖr®sszel val· berak·dotts§g, de a d§rd§k t¼ls¼lya 

figyelhetŖ meg, a tºbbi termŖr®sz szinte teljesen eltŤnik. A Freedomra nem volt 

egy®rtelmŤ hat§sa a ny§ri metsz®snek, hiszen a generat²v ®s vegetat²v vesszŖk ar§nya nem 

v§ltozott. Eredm®nyeink alapj§n egy®rtelmŤen meg§llap²that·, hogy a vizsg§lt almafajt§k 

kºz¿l a Gibson Golden az egyetlen, amelyn®l a zºldmetsz®s csºkkentette a termŖr®szek 

mennyis®g®t, ez®rt enn®l a fajt§n§l nem javasolhat· az alkalmaz§sa.  

 

¥sszefoglal§s  

Az almatermeszt®s gazdas§goss§g§nak egyik meghat§roz·ja termeszt®stechnol·giai 

eleme a fajt§k metsz®si ig®nye, illetve a fajt§k metsz®sre val· reakci·ja.  

A Ny²regyh§zi Egyetem tangazdas§g§ban 2019-ben be§ll²tott k²s®rlet¿nkben azt 

vizsg§ltuk, hogy a ny§ri zºldmetsz®s milyen hat§st gyakorol az alma vegetat²v ®s 

generat²v vesszŖinek megjelen®s®re. A k²s®rletben a G§la, Granny Smith, Jonatan M41, 

Gibson Golden ®s a Freedom fajt§k szerepeltek. Fajt§nk®nt 10 db kontroll (csak t®li f§s 

metsz®sben r®szes¿lt) ®s 10 db Ăkezeltò (f§s ®s zºld metsz®sben is r®szes¿lt) egyeden 

m®rt¿k fel a termŖr¿ggyel nem rendelkezŖ vegetat²v vesszŖk ®s a termŖr¿gyet hordoz· 

kºz®phossz¼/hossz¼ termŖvesszŖk, a termŖny§rsak, a termŖkal§csok ®s a d§rd§k 

mennyis®g®t.  

Eredm®nyeink alapj§n a ny§ri zºldmetsz®s az §ltalunk k²s®rletbe §ll²tott G§la, Granny 

Smith, Jonathan M41 almafajta eset®ben pozit²v hat§ssal volt a termŖr®szek (generat²v 

vesszŖk) megjelen®s®re, ezen termŖr®szek ar§nya nºvekedett a metsz®s kºvetkezt®ben. 

A Freedom fajt§n§l nem kºvetkezett be v§ltoz§s a metsz®s hat§s§ra. A Gibson Golden 

almafajta termŖr®sz k®pz®se csºkkent a zºldmetsz®s eredm®nyek®nt.  

 

Kulcsszavak: almafajta, termŖr®sz, ny§ri zºldmetsz®s 
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Summary  

One of the determinants of the economy of apple growing is the need and reaction of 

varieties to pruning. 

In our experiment set up in 2019 in the school farm of the University of Ny²regyh§za, we 

examined the effect of summer green pruning on the appearance of vegetative and 

generative twigs on apple trees. The experiment included the Gala, Granny Smith, Jonatan 

M41, Gibson Golden and Freedom varieties. For all variety we measured the amount of 

medium-length/long vegetative twigs and non-productive skewers, as well as 

short/medium-length/long fruiting parts on 10 "treated" trees. 

According to our results, the summer green pruning had a positive effect on the 

appearance of the fruiting parts (generativ twigs) in the case of the Gala, Granny Smith, 

Jonathan M41 apple variety, the proportion of these parts increased as a result of pruning. 

There was no change in the Freedom variety as a result of pruning. The formation of the 

fruiting part of the Gibson Golden apple variety decreased as a result of green pruning. 

 

Keywords  

apple variety, fruiting parts, summer green prunning 
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Bevezet®s 

Az ¿vegh§zi paradicsomtermeszt®s rohamos fejlŖd®st mutatott az ut·bbi ®vtizedekben. 

Sz§mos ok§t tal§lhatjuk ennek. K¿lºn kiemelhetŖ a technol·giai elemek fejleszt®se, a 

modern ¿vegh§zak felszerelts®ge, a digit§lis technol·gia ¼ttºr®se, amely minden 

szakter¿leten megfigyelhetŖ. M§sik szempont az ºkol·giai gazd§lkod§s rohamos 

t®rnyer®se, a kºrnyezetbar§t m·dszerek kidolgoz§sa, ®s val·ban eredm®nyes 

alkalmaz§sa, hiszen hum§nbiol·giai szempontb·l kiemelkedŖ ®rt®kŤ §ru ker¿l a 

polcokra. MindezekbŖl szeretn®nk megval·sult termeszt®si megold§sokat kºvetve - 

valamint tudom§nyos szempontokat szint®n figyelembe v®ve - n®h§ny p®ld§t bemutatni. 

Magyarorsz§gon fentiek vonatkoz§s§ban sz§mos ¼j beruh§z§s tºrt®nt, amelynek egyik 

z§szl·shaj·ja a l®b®nyi ¿vegh§zkomplexum, ahonnan vil§gviszonylatban is 

cs¼cstechnol·gi§val termesztett paradicsom realiz§l·dik a magyar ®s a nemzetkºzi 

piacon. Egyr®szt fontos a fentiekben kiemelt magas technol·giai sz²nvonal, de enn®l is 

fontosabb a helyes szeml®let, amellyel ott tal§lkoztunk. Olyan kºrnyezetbar§t, 

¼gynevezett biol·giai nºv®nyv®delmet, ®s ehhez kapcsol·d· termesztŖi megold§sokat 

szeretn®nk r®szletezni, amelyek gazdas§gi szempontb·l eredm®nyesen alkalmazhat·k. A 

paradicsom nºv®nyv®delm®nek t®nyezŖi kºz¿l v§logatni kellett, mivel egyetlen 

tanulm§nyban kellŖ alaposs§ggal, mindenrŖl nem ²rhattunk. V§laszt§sunk a 

nºv®nyh§zakban jelentkezŖ n®gy fontos rovark§rtevŖvel szemben folytatott v®dekez®s 

gyakorlatban megnyilv§nul· eredm®nyeinek bemutat§s§ra esett.  

 

Irodalmi §ttekint®s 

¦vegh§zi molytetŤ (Trialeurodes vaporariorum WESTW), angolul ôwhiteflyô, egyik 

kºzismert magyar neve ôliszteskeô. Legink§bb a melegig®nyes, hajtatott zºlds®gek ®s 

d²sznºv®nyek jelentŖs k§rtevŖje. Sz§mos gyomnºv®ny szint®n t§pnºv®nyei kºz® 

tartozik. A nºv®nybŖl elvont t§panyag egy r®sz®t m®zharmat form§j§ban ¿r²tik a 

levelekre ®s a term®sre. A m®zharmaton jelentkezŖ korompen®sz rontja a term®s 

minŖs®g®t, ®s csºkkenti az asszimil§ci·s fel¿letet. Az ¿vegh§zi molytetŤ a m¼lt ®vsz§zad 

60-as ®veiben Mexik·b·l ker¿lt Eur·p§ba. Vesz®lyess®g®t v²rusterjesztŖ tev®kenys®ge 

fokozza. Im§g·popul§ci·j§nak befog§s§ra legink§bb a s§rga sz²nŤ, ragad·s lapok 
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haszn§lhat·k. A v®dekez®s ir§nyelveit elsŖdlegesen az ºkol·giai v®dekez®s lehetŖs®ge 

hat§rozza meg. Ha az elŖrejelz®s ®s a csapd§k alkalmaz§sa nem hozott megfelelŖ 

eredm®nyt, akkor a k®miai v®dekez®sn®l figyelembe kell venni, hogy a rovarºlŖ szerektŖl 

elsŖsorban a m®g mozg· l§rv§k, tov§bb§ a kifejlett im§g·k ellen v§rhatunk kedvezŖ 

eredm®nyt, mivel a letelepedett l§rv§k ellen a kontakthat§s¼ k®sz²tm®nyek nem 

hat§sosak. A v®dekez®st az im§g·k ®szlel®sekor azonnal meg kell kezdeni, amelyhez a 

s§rga lapok vagy szalagok j· seg²ts®get ny¼jtanak. Hagyom§nyosan javasolt volt a l§rv§k 

elleni v®delemre javasolt buprofezin ®s a teflubenzuron hat·anyagok v§lt§sa a 

rezisztencia elker¿l®se miatt. A v®dekez®s eredm®nyess®ge az im§g·k elleni kieg®sz²tŖ 

kezel®sekkel (metomil), valamint a fentiekben m§r eml²tett s§rga csapd§k kihelyez®s®vel, 

®s az egyre sz®lesebb kºrben hasznosnak bizonyult molytetŤ-f¿rk®sszel (Encarsia 

formosa) nºvelhetŖ. Az Encarsia formosa fejlŖd®se jelentŖsen f¿gg a hŖm®rs®klettŖl: 20 

ÁC alatt az ¿vegh§zi molytetŤn®l lassabban fejlŖdik. HŖm®rs®kleti optimuma 27 ÁC kºr¿l 

alakul. Ugyanakkor fontos megeml²teni, hogy a f¿rk®szdar§zs fejlŖd®s®re az emelt 

p§ratartalom h§tr§nyos. A biol·giai v®dekez®s nehezen egyeztethetŖ ºssze m§s k§rtevŖk 

elleni k®miai v®dekez®ssel. Az Encarsia formosa im§g·i a legtºbb rovarºlŖ szerre 

®rz®kenyek. A kirajz§st megelŖzŖ kezel®sek sor§n, amikor a f¿rk®szdar§zs m®g a 

gazda§llat test®ben van, kev®sb® m®rgezŖ szerek haszn§lhat·k, ²gy a lev®ltetvek ellen 

haszn§lt pirimikarb (Pirimor 50 DP) alig vesz®lyes. A biol·giai v®dekez®ssel egy idŖben 

jelentkezŖ tak§csatk§k h§r²t§s§ra tºbbek kºzºtt a fenbutatin-oxid hat·anyagot aj§nlj§k 

(Bal§s ®s S§ringer, 1984).  

Gyapottok-bagolylepke (Helicoverpa armigera) a legut·bbi esztendŖben szabad fºldºn 

®s a nºv®nyh§zakban termesztett paradicsom bogy·j§n egyar§nt k§ros²tott. K§rk®pe, 

hogy a herny· a levelet, vir§got, term®st r§gja, vagy a sz§rba hatol. A term®sben a 

magvakat ®s a belsŖ bord§kat fogyasztja. Egy helyen egy herny· k§ros²t. £letm·dja 

jellemzŖen v§ndorlepke, toj§sait a generat²v r®szekre egyes®vel rakja, a l§rv§k a term®sbe 

r§gj§k magukat, haz§nkban k®t nemzed®k®t figyelt®k meg, §ttelel®shez hely®t v§ltoztatja. 

V®dekez®s sor§n fontos az elŖrejelz®s biztos²t§sa, amelyre alkalmasak a hormoncsapd§k. 

Vegyszerek kºz¿l jellemzŖ volt a Danadim 40 EC, Fyfanon 50 EC ®s a Judo haszn§lata 

(Aponyin® Garamvºlgyi et al., 2001).  

Paradicsom-sarl·smoly (Tuta absoluta), amelynek t§rsnevei: paradicsom 

lev®lakn§z·moly, paradicsommoly. A lepkefajt elŖszºr Peruban tal§lt§k meg, 1917-ben. 

Majd elsŖ Eur·pai megjelen®se D®l-Spanyolorsz§gban volt 2006-ban, magyarorsz§gi 

elsŖ p®ld§ny§t 2009-ben tal§lt§k meg. Eredeti elterjed®si ter¿let®n k²v¿l m§ra Eur·p§ban, 

Ćzsi§ban fŖleg a Kºzel-Keleten ®s Afrika nagy r®sz®n elŖfordul. Megjelen®s®t tekintve 

sz§rnyfeszt§vols§ga 10-12 mm, sz¿rk®s, s§rg§s alapsz²nen fekete foltokkal jellemzŖ. 

Toj§sai s§rg§sfeh®r sz²nŤek, amelyekbŖl a frissen kelt l§rv§k 0,5 mm-es, m²g a herny·k 

kb. 10 mm-es nagys§got ®rnek el. A legink§bb k§rtevŖ l§rv§k a paradicsom level®ben 

j§ratokat k®sz²tenek, akn§z· ®letm·dot folytatnak, ugyanakkor olykor megr§gj§k a 

nºv®ny sz§r§t vagy a term®s®t is. Paradicsomon k²v¿l kedveli a Solanaceae csal§dba 

tartoz· nºv®nyek jav§t. A nŖst®nyek legink§bb a levelekre rakj§k toj§saikat (250-300 db). 

Ak§r a lev®l sz²n®n is tal§lkozhatunk toj§sokkal, s a herny·k kedvezŖ kºr¿lm®nyek kºzºtt 

4-5 nap ut§n kelnek ki. A herny· a lev®len, vagy talajban, de m§s rejtekhelyen szint®n 

b§boz·dhat. Mindºsszesen kb. 10 nap ut§n, a b§b st§dium hamar v®get ®r. A nŖst®ny 

im§g·k ®lettartama 10-15 nap, a h²mek® pedig 6-7 nap. A nŖst®nyek maximum 6 
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alkalommal p§rzanak. Nemzed®ksz§ma hat§rozatlan, megfelelŖ kºr¿lm®nyek kºzºtt 10-

12. A nŖst®nyek p§rz§s n®lk¿l is raknak ®letk®pes toj§sokat, ²gy szŤznemz®ssel szint®n 

szaporodnak. Az im§g·k nappal rejtŖzkºdnek, alkonyatkor aktiv§l·dnak, ®s a kora 

hajnali ·r§kban (m®g) rep¿lnek. A faj nŖst®nye §ltal termelt szexu§lferomon k®miai 

ºsszet®tele ismert, szintetikus ¼ton elŖ§ll²tott, ²gy kiv§l·an alkalmas a h²mek befog§s§ra. 

A biol·gia v®dekez®sben javar®szt bevethetŖ a Macrolophus melanotoma ragadoz· 

poloska ®s a Trichogramma achaeae toj§sf¿rk®sz. Ćllom§nypermetez®sre a Baciullus 

thuringiensis var. kurstaki bakt®rium szint®n hat§sosan alkalmazhat·. K®miai v®dekez®s 

sor§n legink§bb a spinosad, indoxakarb, imidacloprid hat·anyag¼ szerek terjedtek el 

(URL1). Tov§bbi v®dekez®sre ad lehetŖs®get az ôIsonet Tô, amely l®gt®rtel²t®s §ltal 

akad§lyozza (p§rosod§s g§tl§ssal) a szaporod§st (URL12).  

Aranybagoly-lepke (Chrysodeixis chalcites) az ·vil§g tr·pusi ®s szubtr·pusi t®rs®geiben 

volt megtal§lhat·, majd Eur·p§ban a Fºldkºzi-tenger ment®n jelentkezet. Az 

¿vegh§zakban rendszeresen k§ros²t. A herny·k zºldek, amelyeknek h§rom p§r potrohl§ba 

van. Polif§gok, ²gy a paradicsom mellett megt§madj§k a burgony§t, a doh§nyt ®s m§s 

nºv®nyeket is, mint a kukoric§t ®s a lucern§t (Bal§s ®s S§ringer, 1984). Kºz®p-Eur·p§ban 

jellemzŖen az ¿vegh§zi zºlds®geket k§ros²tj§k. A lepk®ket feromon csapd§kkal lehet 

befogni (URL11). A lepk®k idŖben tºrt®nt ®szlel®sekor bevet®sre ker¿lhet a 

Trichogramma petef®mf¿rk®sz, valamint a haz§nkban szint®n bevezetett Bacillus 

thuringiensis var. kurstaki alap¼ BT k®sz²tm®ny. 

 

Anyag ®s m·dszer  

A Zeiler Hung§ria TermelŖ Korl§tolt FelelŖss®gŤ T§rsas§g Magyarorsz§gon bejegyzett 

v§llalkoz§s, amelynek sz®khelye L®b®ny. A telep¿l®s mellett Kelet-Kºz®p-Eur·pa egyik 

legnagyobb, ºsszesen 14 hekt§ros ¿vegh§z-komplexum§nak ®p²t®s®t kezdt®k meg. A 

jelenlegi ¿vegh§zak kºz¿l (GH-1 ®s GH-2) ï ahol a legkorszerŤbb kºr¿lm®nyek kºzºtt 

hajtatnak paradicsomot ï a be§ll²tott k²s®rlet k®t fajt§val a GH-1 ¿vegh§zban tal§lhat·. A 

hidrokult¼r§s termeszt®s kºzege kŖzetgyapot, amely ºsszet®tele alapj§n legink§bb 

m®szkŖ, koksz ®s bazalt. Mindezeket magas hŖm®rs®kleten (1500-2000 ÁC) 

megolvasztva sz§lakat vonnak ki, amelyet ezut§n pr®selnek. Egybemarad§sukr·l gyant§s 

ragaszt§s gondoskodik. P·rust®rfogata 92-96 %. K®mhat§s§t tekintve enyh®n l¼gos. A 

tºbbi kºzegfajt§hoz k®pest nagyobb v²ztart· k®pess®ggel rendelkezik, ez®rt sz®les kºrben 

elterjedt (Iv§ncsics ®s Puss, 2018). A GH-1 nºv®ny§llom§ny ¿ltet®s®re 2019. janu§r 10-

11-®n ker¿lt sor. Fajt§k: óSunstreamô ®s óSweetelleô. Kezdeti nºv®nysŤrŤs®g 2,5 

nºv®ny/m2 termŖhely kialak²t§ssal tºrt®nt, majd sŤrŤbb §llom§nyt hoztak l®tre.  

Sunstream fajta: TermelŖ Zeiler Hung§ria Kft. A fajta v²zben oldhat· sz§razanyag 

tartalma (% (m/m)): 8,4, ºsszes cukor-tartalma (g/100g): 5,15; likopin tartalma 

(mg/100g): 15,14; C-vitamin tartalma (mg/100g): 33,4 (URL8). A fajt§val 2014. 

tavasz§t·l tal§lkozunk, az·ta igaz§n elterjedt. Tipikus kokt®lparadicsom. Piros, kem®ny 

h®ja ®s vil§gos piros, zsel®s h¼sa van. Nºveked®si ereje kºzepesnek mondhat·, de a tºvek 

folyton nŖnek ®s nyitott lombozat jellemzi Ŗket. Hervad§sos betegs®geknek j·l ellen§ll. 

Tºbbek kºzºtt sal§t§k mell®, valamint dekor§ci·k®nt szokt§k aj§nlani (Kulm§ny et al., 

2015). Sikere r®szben megjelen®se, hiszen gyºnyºrŤ ®s egyºntetŤ k¿lsŖ form§val, sz²nnel 
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takar²tj§k be. A sz²ne tŤzpiros ®s ezzel a sz²nnel igazi paradicsom²z p§rosul. FŖz®sre 

szint®n felhaszn§lhat·, de egy®rtelmŤen frissfogyaszt§s¼ fajta. Szilv§ra eml®keztetŖ 

alak¼ paradicsom (1. §bra). Bogy·i viszonylag kem®nyek, kºzepes ®r®sidejŤek. 

Alkalmas bogy·nk®nti ®s f¿rtºs szed®sre is. Bogy·i sºt®tpirosak, f®nyesek, tºmeg¿k 

kºr¿lbel¿l 20-25 g (URL7). 

 

1. §bra. ôSunstreamô §rufajta (URL11) 

Figure 1. Variety ôSunstreamô (URL11) 

T§rol§sa: vigy§zni kell, mert az alacsonyabb hŖm®rs®klet k§ros²thatja. A hŤtŖt§rol§st 

ker¿lik, vagy a szokottn§l magasabb hŖm®rs®kleten tºrt®nik. Optim§lis t§rol§si 

hŖm®rs®klete: 10-12ÁC. A t¼lzott hideg §ltal puha lehet ®s vesz²t az ²z®bŖl is. 

Term®szetesen nem szerencs®s m§s zºlds®gekkel egy¿tt t§rolni. Felhaszn§l§sa sokr®tŤ, 

²gy ak§r a konyh§ban, ha nem frissen fogyasztottuk el, hamburgerek k®sz²t®sekor is sz·ba 

jºhet, de m®g a k¿lºnbºzŖ ôpit®kô eset®ben is. Megjelen®se ellen®re sz·szok k®sz²t®s®re 

is alkalmas. J·l fŖzhetŖ ®s bizonyos m®rt®kig s¿thetŖ. A ôSunstreamô fajta kºnnyen 

h§mozhat·, miut§n 20-30 m§sodpercig forr§sban l®vŖ v²zbe mer²tett®k, ²gy ôpolpak®ntô 

szint®n felhaszn§lhat·. Beltartalmi mutat·i kºz¿l hasznos²that· ®rt®ke: 100%. 100g-ra 

vonatkozva tartalmaz 94g vizet, 0,9g feh®rj®t, 1,5g rostot, 4,3g sz®nhidr§tot, 0,2g zs²rt, 

(97kj; 23kcal); §sv§nyokb·l 0,6 mg vasat, 15mg kalciumot; vitaminokb·l: B1 0,04 mg, 

B2 0,03 mg, tov§bb§ 0,2 mg niacint ®s 20 mg/100g C-vitamint tartalmaz. Meg§llap²that·, 

hogy magas az A- ®s C-vitamin tartalma, valamint bŖs®ges mennyis®gŤ §sv§nyi 

anyagokat ®s gy¿mºlcssavat tartalmaznak (URL6). 

ôSweetelle F1ô fajta: a sv§jci sz®khelyŤ Syngenta agr§rv§llalathoz tartozik, amely a 

vil§gon egyed¿l§ll·an magas technol·giai elemekkel, innovat²v kutat§ssal, 

fejleszt®sekkel foglalkozik (URL10). A fajta egyik termesztŖje a Zeiler Hung§ria Kft. A 

fajta folytonnºvŖ, ôbaby-szilvaô paradicsom. Termeszt®s technol·gia javaslat szerint 

ĂHigh-techô kºr¿lm®nyek kºz® val·. £rt®kes²t®se szerint (c®lpiac): kisebb m®retŤ, enyh®n 

megny¼lt alak¼, kiemelkedŖ ²zzel rendelkezŖ, valamint a t²pus§ban legjobb minŖs®get 

el®rŖ fajta (2. §bra). Magas brix jellemzi. Termeszt®s technol·gi§ra kiemelten ig®nyes. 

Potyog§sra ®s reped®sre nem hajlamos, tov§bb§ nem ®rz®keny a fon§lf®regre. Olt§sa igen 

erŖs alanyra javasolt. A term®s m®ret 11-12g. Javasolt ¿ltet®si idŖ: a megfelelŖ 
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technol·gia mellett eg®sz ®vben kiv§l·an ¿ltethetŖ. Rezisztencia: HR: Ff: A-E / Fol: 0 

(US1) / ToMV: 0-2; IR: Ma, Mi, Mj (URL9). 

 

2. §bra. ôSweetelle F1ô §rufajta (URL15) 
Figure 2. Variety ôSweetelle F1ô (URL15) 

A ôm®z®desk®ntô, ôkicsipirosô m§rkan®ven forgalmazott, mindºssze 10-12 grammos 

bogy·k jellemzik. A pal§nt§k ak§r december kºzep®tŖl ¿ltethetŖk ¿vegh§zakba, ®s a 

nºv®nyekrŖl m§rcius elej®tŖl november v®g®ig szedik a term®st. Az apr· bogy·k miatt 

ennek a fajt§nak term®s§tlaga egyharmad r®sz m§s nagyobb m®retŤ paradicsomhoz 

hasonl²tva, ebbŖl ad·dik a magasabb ®rt®kes²t®si §r. A bogy·k elŖnye, hogy hŤtŖben ak§r 

10 napig is eltarthat·k minŖs®groml§s n®lk¿l. A fajta betegs®gekkel szemben rendk²v¿li 

ellen§ll· k®pess®get mutat, fŖleg a lisztharmattal szemben, valamint bizonyos m®rt®kig a 

fon§lf®regnek is ellen §ll. Term®s®t tekintve kokt®lparadicsom t²pus¼, megjelen®se nyitott 

lombozattal, a term®s stabil kºt®sekkel jellemezhetŖ. KiemelkedŖ tulajdons§ga, hogy 

cs®szelevele a term®st szil§rdan tartja, ez®rt reped®sre kev®sb® hajlamos (Kulm§nyi et al., 

2015). Janu§r 10-tŖl kezdŖdŖ pal§nt§z§s ut§n az egys®ges nºv®ny§llom§nyban kijelºlt 

sorokat vizsg§ltuk. K¿lºnºsen fontos volt az ºntºzŖcsºvek ellenŖrz®se, hogy minden 

nºv®ny megfelelŖ mennyis®gŤ vizet kapjon. Fajt§nk®nt sz§mozott sorokban egyes 

rovark§rtevŖk terjed®s®nek sz§mszerŤ rºgz²t®s®t v®gezt¿k. Az adatok sz§mszerŤ 

t§bl§zatos szerkeszt®se, valamint statisztikai programok futtat§sa tºrt®nt. A statisztikai 

elemz®seket a Statistica (version 13.2; DELL Inc. 1984-2016) szoftverrel futattuk, 

valamint Sv§b (1981) munk§j§ra t§maszkodtunk. 
 

Eredm®nyek ®s ®rt®kel®s¿k  

A GH-1 nºv®ny§llom§ny kialak²t§sakor a pal§nt§z§s ut§n az egys®ges nºv®ny§llom§ny 

folyamatos kontrollj§t val·s²tott§k meg. Kezdetben a ôSweetelleô nagyobb vir§gz§si 

er®llyel rendelkezett. A gyºkerek fejlŖd®se mindk®t fajt§n§l megfelelŖ volt. A k²s®rletben 

kiv§lasztott rovark§rtevŖk veget§ci·ban rºgz²tett ºsszes egyedsz§m§t az 1. t§bl§zat 

tartalmazza. 
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1. t§bl§zat. ¥sszes egyedsz§m n®gy jelentŖsebb k§rtevŖ eset®ben (L®b®ny, 2019) 

 

Paradicsom-sarl·smoly (Tuta absoluta) 24.790 

Aranybagoly-lepke (Chrysodeixis chalcites) 900 

Gyapottok-bagolylepke (Helicoverpa armigera) 127 

¦vegh§zi molytetŤ (Trialeurodes vaporariorum) 2.373 

Table 1. Swarming of four improtant pest insects (L®b®ny, 2019) 

A t§bl§zat adataib·l j·l ®rz®kelhetŖ a jelentŖs paradicsom-sarl·smoly szaporod§s a 

tov§bbi h§rom k§ros²t·val szemben. 2019. elŖtt 2018-ban m§r megkezdŖdºtt az 

adatfelv®telez®s: a paradicsom-sarl·smoly eset®ben a kiemelkedŖen nagy sz§mban 

tºrt®nt m§jusi szaporod§st rºgz²tettek (3. §bra), ®s a veget§ci·s idŖszak ºsszess®g®ben is 

2018-ban szint®n a rovarok kºz¿l a legnagyobb egyedsz§mot mutatta.  

 

3. §bra. A paradicsom-sarl·smoly (Tuta absoluta) egyedsz§m§nak (db) alakul§sa. (L®b®ny, 2018) 

Figure 3. Evolution of the number of individuals of Tuta absoluta (L®b®ny, 2018) 

2018-ban ®s 2019-ben a rovark§ros²t·k nagy sz§mban ®szlelt jelenl®te miatt a veget§ci·s 

idŖszakban, az al§bbiakban felsorolt k®sz²tm®nyeket haszn§lt§k a v®dekez®s sor§n. A 

s§rga szalagok alkalmaz§sa mindamellett folyamatosan tºrt®nt.  

A betelep²t®sek fŖbb l®pesi: 1/ ôEncarsiaô parazitoid dar§zs telep²t®s (En-strip kihelyez®s): 

9. h®ttŖl 24 h®tig szinte folyamatos, majd 30-31. h®ten is tºrt®nt (URL2). ¦vegh§zi 

molytetŤ ®s doh§nymoly ellen. 2/ ôMiricalô parazitoid poloska telep²t®s: a veget§ci· 

elej®n, 6. h®ttŖl alkalmazt§k, majd elsŖ nagy turnusban 14-15-16-17. h®ttŖl tºrt®nt; 

m§sodik turnusban a 31-32. h®ttŖl (URL3). ¦vegh§zi molytetŤ, doh§ny molytetŤ, 

kºzºns®ges tak§csatka, elt®rŖ tripszek ®s lepkefajok pet®it fogyasztja, valamint 
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k¿lºnbºzŖ lev®ltetvek ®s akn§z·legyek l§rv§i ellen alkalmazz§k. 3/ ôErviparô parazitoid 

dar§zs: kihelyez®s, felszapor²t§s a veget§ci· elej®n 9-10-11-12. hetek sor§n tºrt®nt 

(URL4). Lev®ltetvek ellen hat§sosnak bizonyul. Csomagol§sa: 100 ml ®s 1000 ml 

palackok, amelyek hajdina kºz® helyezett 250-5000 m¼mi§t tartalmaznak. Betelep²t®s a 

l®b®nyi ¿vegh§zba a cs²kos burgonya-lev®ltetŤ ellen tºrt®nt. 4/ ôErvibankô parazitoid 

dar§zs: 9. h®ttŖl betelep²t®sek tºrt®ntek. A 14-15. h®ttŖl meghozta a v§rt hat§st (URL5). 

FŖleg lev®ltetvek ellen. 5/ ôSpidexô, ragadoz· atk§k (Phytoseiulus persimilis) 

alkalmaz§sa a kºzºns®ges tak§csatka ellen. Csomagol§s: 100 ml-es palack 

adagol·kupakkal, amely 2000 kifejlett egyedet; 500 ml-es palack, amely 10 000 kifejlett 

egyedet biztos²t. Minden palack faforg§ccsal kevert im§g·kat tartalmaz. Az egyedsz§mok 

felv®telez®s®t kºvetŖen rajz§sgºrb®k k®sz²t®s®re ker¿lt sor. A gºrb®krŖl havonta 

leolvashat· darabsz§monk®nt a szaporulat m®rt®ke, annak alakul§sa, az adott rovar 

szaporod§s§nak intenzit§sa. Az al§bbi §br§k mind a n®gy §ltalunk vizsg§lt rovar 

szaporod§s§nak m®rt®k®t mutatj§k. A rovarok sz§mol§sa havonta ugyanabban a kijelºlt 

sorban tºrt®nt. A s§rgaszalagos v®dekez®st a teny®szidŖszakban mindv®gig folyamatosan 

alkalmazt§k. 

 

4. §bra. ôWhiteflyô ¿vegh§zi molytetŤ (Trialeurodes vaporariorum) rajz§sa (L®b®ny, 2019) 

Figure 4. Swarming of ôwhiteflyô (Trialeurodes vaporariorum) (L®b®ny, 2019) 

Fenti rajz§sgºrb®rŖl leolvashat·, hogy a kezdeti idŖszakot kºvetve a 4. h·napt·l egyre 

nagyobb m®rt®kben emelkedett az ¿vegh§zi molytetŤ szaporod§sa. M§jusban egyre 

fokoz·d· rajz§st tapasztaltunk (4. §bra). Az ind²tott biol·giai v®dekez®s ebben az 

idŖszakban m®g kev®sb® mutatkozott hat§sosnak.  
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5. §bra. Aranybagoly-lepke (Chrysodeixis chalcites) rajz§sa (L®b®ny, 2019) 

Figure 5. Swarming of Chrysodeixis chalcites (L®b®ny, 2019) 

A rajz§sgºrb®rŖl leolvashat·, hogy az aranybagoly-lepke szaporulata az 5. h·napban 

erŖsºdºtt, valamint a k§rt®tel a 8. h·napt·l v§lt egyre jelentŖsebb® (5. §bra). M§s rovarok 

viszonylat§ban azonban nem jelentett olyan nagy vesz®lyt. 

 

 
6. §bra. Gyapottok-bagolylepke (Helicoverpa armigera) rajz§sa. (L®b®ny, 2019) 

Figure 6. Swarming of Helicoverpa armigera. (L®b®ny, 2019) 

A rajz§sgºrb®rŖl leolvashat·, hogy a gyapottok-bagolylepke szaporod§sa szint®n az 5. 

h·napban kiss® megnºvekedett, ugyanakkor jelentŖsen a 8. h·napt·l erŖsºdºtt. 

¥sszess®g®ben szaporod§sa a h§rom m§sik  k§rtevŖkhºz viszony²tva kisebb 

egyedsz§mmal tºrt®nt (6. §bra). ¥sszess®g®ben meg§llap²that·, hogy a 2017-ben rºgz²tett 

egyedsz§m m®g nem volt jelentŖs a paradicsom-sarl·smoly szaporod§sa eset®ben. Ezzel 

szemben 2018-ban fŖleg m§just·l kezdŖdve jelentŖss® v§lt (3.§bra), mik®nt 2019-ben 
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szint®n, sŖt 2019-ben a faj szaporod§sa nem kiz§r·lag m§jusban, de augusztus h·napt·l 

szint®n nºvekedett. A termeszt®s sor§n Coragen 20 SC kijuttat§s§ra ker¿lt sor a Tuta 

absoluta popul§ci· terjed®s®tŖl f¿ggŖen (200 g/liter). 

 

Kºvetkeztet®sek  

K²s®rletet §ll²tottunk be olyan z§rt, hajtat§si rendszerben, ahol c®l volt a biokontroll min®l 

hat®konyabb megval·s²t§sa. A megfigyel®sek sor§n a rovark§rtevŖk kºz¿l n®gyet 

emelt¿nk ki. 1. A kiemeltek kºzºtt tapasztalhat· volt, hogy a paradicsom-sarl·smoly 

okozta a legkomolyabb gondot egy adott veget§ci·s idŖszakon bel¿l tºbb gener§ci·s, 

erŖteljes szaporod§ssal. 2. A paradicsom-sarl·smoly 2017-ben m®g nem mutatott 

k¿lºnºsen nagy egyedsz§mot, ezzel szemben mind 2018-ban, mind pedig 2019-ben 

kiugr·an magas egyedsz§mot rºgz²tett¿nk. Megfigyelt¿k, hogy rajz§sa ®vente k®tszer: 

m§jusban, majd ¼jra augusztust·l erŖsºdºtt. 3. A paradicsom-sarl·smolyt kºvetŖen 

erŖteljesebb szaporod§ssal m§sodik helyen az ¿vegh§zi molytetŤ szerepelt.  

 

¥sszefoglal§s  

K²s®rlet¿nkben bebizonyosodott, hogy L®b®nyben minden igyekezettel a szakemberek 

ºkol·giai v®dekez®ssel pr·b§ltak hum§nbiol·giai szempontb·l magas ®rt®kkel 

rendelkezŖ paradicsomot termeszteni. Ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy a nagyon 

magas paradicsom-sarl·smoly szaporulatsz§m mellett nem volt elegendŖ a biol·giai 

v®dekez®s. Meggondolt ®s amennyire lehetett m®rs®kelt mennyis®gŤ 

vegyszerhaszn§lattal (Coragen 20 SC) kellett kieg®sz²tŖen biztos²tani a term®s megfelelŖ 

mennyis®g®t ®s minŖs®g®t.  

  

Kulcsszavak 

ºkoterm®k, ¿vegh§zi paradicsom, rovark§rt®tel, egyedsz§m, ºkol·giai v®dekez®s 

 

Kºszºnetnyilv§n²t§s  

Kºszºnj¿k a lehetŖs®get a ¥T¥EV munkat§rsainak a szakmai cikk megjelen®s®hez. 

Valamint f§jdalommal tudatjuk, hogy Enzsºl Erzs®bet munkat§rsunk elhunyt. Ezzel a 

cikkel is, amelyben m®g akt²van r®szt vett, szeretn®nk eml®k®t megŖr²zni.  
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Summary  

In 2019 we started an experiment in greenhouse, where the organic farming and the 

biological control are as effective as possible. Four insect pests were highlighted: among 

them observed, that in the last three years there was an intensive swarming of Tuta 

absoluta and Trialeurodes vaporariorum. This article gives the first step for developing 

effective (ecological) protection against some pests. 1. We observed that the 'Tomato 

leafminer' (Tuta absoluta) caused the most serious problem with its multi-generational, 

vigorous reproduction in the vegetation periods of 2018 and 2019. 2. In 2018 the 'Tomato 

leafminer' multiplied mostly in May, while in 2019 after May it increased the 

multiplication during August and after August again as in the second wave. 3. After 

'Tomato leafminer' the secondary dangerous insect was the 'Greenhouse whitefly' 

(Trialeurodes vaporariorum) among the four observed species. 

 

Keywords tomato production, plant shooting, insect damage, biological control 
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Abstract 

For our cytoembryological studies, four species growing in nature in Zakarpatska Oblast 

(Transcarpathian region), viz.: Agrimonia eupatoria L., Sanguisorba officinalis L., 

Poterium sanguisorba L., and Alchemilla monticola Opiz., belonging to four different 

genera of Sanguisorbeae tribe, were selected. 

Within Sanguisorbeae tribe, three ways of sporogenous complex formation can be stated: 

1) secondary archesporial cells become sporogenous and transform directly into 

megasporocytes; 2) secondary archesporial cells, diving miotically, form two-three- or 

four-layered sporogenous complex; 3) secondary archesporial cells except the central 

one, divide mitotically into daughter sporogenous cells, while the central cell transforms 

directly into the magasporocyte. 

The first way of sporogenous complex formation can be observed very rarely in 

A.monticola; the second is characteristic of all the studied species of the tribe; the third 

occurs in some ovules of A.monticola. The transformation of sporogenous cells into 

megasporocytes takes place from the centre to periphery. The number of megasporocytes 

in A.eupatoria, S.officinalis and P.sanguisorba varies from three to five, rarely more, 

while in A.monticola it is from one to five, depending on the number of cell layers in the 

sporogenous complex. Meiosis occurs only in one, rarely in two megasporocytes of the 

ovule. The linear tetrad of megaspores is characteristic of all the studied species. In 

A.monticola T-like tetrads are observed occasionally. Sometimes two tetrads of 

megaspores form. The second tetrad arises from the lateral megasporocyte. 

 

Keywords: Rosaceae, Sanguisorbeae, archesporium 

 

Introduction  

Embryo sac development is directly connected with functioning of both archesporial 

complex with its derivatives, and somatic cells of nucellus on the whole. 

First literary reports on embryology of Sanguisorbae tribe representatives, in particular 

species of Alchemilla genus, date back to the beginning of the 20th century, when the 
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development of ovule and female gametophyte was described for Scandinavian 

(M¿rbeck, 1901) and Central European (Strasburger, 1905) species of this genus. 

Later on, various species of Alchemilla genus were studied (Bººs, 1917, 1920, 1924; 

Hjelmqvist, 1956, 1959; Rutishauser, 1967; Mandryk, 1976, 1980; Izmailow, 1981, 1982, 

1984, 1986, 1994; Glazunova, 1986, 1987). 

The above studies analysed principal stages of development and functioning of female 

reproductive sphere. Despite a considerable number of works devoted to embryological 

study of species of Alchemilla genus, the problem of functioning peculiarities of 

multicellular archesporium, its derivatives and somatic cells of nucellus both in non-

studied Alchemilla species and in representatives of other genera of Sanguisorbeae tribe 

remains disputable. 

Unlike Alchemilla genus, embryology of the other genera of this tribe other has not been 

studied so thoroughly so far. F. Pechoutre (1902) noted that normal-type embryo sac in 

Sanguisorba officinalis L. and S. tenuifolia Fisch. ex Link. develops from chalazal or 

epichalazal megaspore. According to H.O. Juel (1918), Agrimonia eupatoria and 

Poterium muricatum Spach. have closed micropyle, multicellular archesporium, and 

normal-type embryo sac. R. Phelouzat (1965) studied the development dynamics of male 

and female generative spheres of bisexual and female flowers of Poterium sanguisorba 

L. 

While studying the S. officinalis and Poterium sanguisorba complex, a great number of 

megasporocytes was detected (Nordborg, 1963, 1967, 1969; Mandryk, Puzyak, 1978; 

Mandryk, 1990).  

As can be seen from the literature, female reproductive structures of the most genera of 

the reviewed tribe remain underexplored; the available data are fragmentary and 

sometimes disputable. The only exception is Alchemilla genus, but it also has many issues 

that have been neglected by the researchers. 

 

Materials and methods 

The following four species growing in the wild in Zakarpatska Oblast, Ukraine: 

Agrimonia eupatoria L. (T®gl§s, Uzhhorod Rayon; Onokivtsi, Uzhhorod Rayon; Mt 

Lysa; Turia Pasika, Perechyn Rayon), Sanguisorba officinalis L.  (Nyzhni Remety, 

Berehovo Rayon; Lalovo, Mukachevo Rayon; óNarcissus Valleyômassif of the Carpathian 

Biosphere Reserve, Khust Rayon), Poterium sanguisorba L. (Uzhhorod) and Alchemilla 

monticola Opiz. (Kvasy, Rakhiv Rayon, foot of Mt Sheshul), belonging to four different 

genera of Sanguisorbeae tribe, were selected for cytoembryological studies. 

For fixation, Navashinôs chromacetoformalin mixture (10:4:1) and Chamberlainôs 

alcoholacetoformalin mixture (90:5:5) were used. Further processing was carried out 

according to conventional embryological technique. 

The thickness of the microtome sections was 5 to 10 mm, depending on the development 

stage. The sections were stained with Heidenhainôs haematoxylin, while the cytoplasm 
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was tinted with a 0.5% eosine and halocyanockrome alum solution using Einarsonôs 

method (Piers, 1962). 

 

Results  

In the subepidermal layer of Agrimonia eupatoria nucellus, more often three (sometimes 

four or five) cells of primary archesporium are differentiated. Primary archesporial cells 

divide periclinally with formation of an upper (smaller in size) and lower (secondary 

archesporial) cells (Fig. 1). From the upper cells, a two-layered cover complex develops. 

From the secondary archesporial cells, as a result of mitotic divisions, two equally sized 

sporogenous cells are formed. These cells (both or only the lower one) can in their turn 

divide mitotically. Thus, the sporogenous complex becomes two-four layered (Fig. 2). 

Usually three to five sporogenous cells transform into megasporocytes. However, only 

one, rarely two megasporocytes may proceed to further development. A tetrad of 

megaspores is formed from the central megaspotocyte. Sometimes an additional tetrad 

develops from the lateral megasporocyte. 

In Sanguisorba officinalis, three to five primary archesporial cells arise from 

subepidermal nucellus cells. As a result of mitotic divisions of the primary archesporium, 

the secondary archesporium and two layered cover complex are formed (Fig. 3). 

The number of megasporocytes usually amounts to three to five. Meiosis occurs in the 

central megasporocyte without any deviations. 

In some ovules, mitotic division of secondary archesporial cells produces a two-three 

layered sporogenous complex. Meiosis can also be observed in lateral sporogenous cells. 

Thus, within an ovule one or several linear megaspore tetrads may be formed. 

In Poterium sanguisorba, all flowers within one inflorescence originally arise as 

potentially bisexual; only in the course of further development, female generative sphere 

begins to fade away in the lower flowers, and male generative sphere ï in the upper 

flowers. 

Thus, the lower flowers function as male, the middle flowers as bisexual, and the upper 

flowers as female. There is no distinct line of demarcation between them; it would be 

more precise to state that male flowers gradually transform via bisexual into female 

flowers. 

In the subepidermal nucellus layer of female and bisexual flowers of  

P. sanguisorba, three to five primary archesporial cells may usually arise, from which 

three- or four-layer complex develops (Fig. 4). Most frequently, from three to six 

sporogenous cells may become megasporocytes. Meiosis occurs in the central 

megasporocyte or simultaneously in the central and lateral megasporocytes, which results 

in appearance of one or several linear megaspore tetrads. 

In the subepidermal nucellus layer of Alchemilla monticola, three to five archesporium I 

cells develop. Cell division of primary archesporium results in the formation of two cells, 
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different in size: the upper cover (parietal) and the lower archesporium II cells. 

Sometimes, the cells formed due to this division scarcely differin size, the lower one being 

the cell of secondary archesporium (Fig. 5). 

The subsequent development of the upper cell may occur in any of the following three 

ways: 

1) the cell does not divide and its morphology does not change, which usually 

occurs in parietal rows of archesporium cells; 

2) the cell divides periclinally or obliquely forming two almost equal cover cells, 

which can be observed in lateral and parietal rows; 

3) the cell divides periclinally forming a smaller upper cell and a bigger lower cell.  

 

The lower cell proceeds to meiosis (i.e. becomes a megasporocyte), while the upper one 

remains as a cover cell, or divides mitotically forming two cover cells. This phenomenon 

can be observed sometimes in the central row of secondary archesporium.  

Archesporium II cells in A. monticola directly transform into megasporocytes, or divide 

mitotically once or twice. In the former instance, a one-layer sporogenous complex is 

formed. 

The second way which is more peculiar to this species lies in the following: archesporial 

cells divide producing two or three (rarely four) rows of sporogenous cells. In the process 

of division, the cell wall forms periclinally close to the centre of the mother cell; as a 

result, the daughter cells are almost equal in size. 

In case of formation of three-layer sporogenous complex, mitotic division mostly occurs 

accordingly in the lower cell. Following the mitotic divisions, sporogenous cells expand 

and proceed to meiosis. 

Development and differentiation of archesporium I cells from the subepidermal nucellus 

layer may occur asynchronously. In some ovules, only one (central) cell proceeds to 

further development; it disconnects the cover cell and immediately proceeds to the 

prophase of the first meiotic division (Fig 6). 

Thereupon, the lateral primary archesporial cells begin to divide mitotically. In these 

cases, rows of sporogenous cells develop from the lateral cells, while the central cell, as 

a rule, degenerates. 

Though most ovules show somewhat slower development of the lateral primary 

archesporial cells, the central archesporial cell does not proceed to meiosis immediately; 

it divides once or twice mitotically, forming the central row of sporogenous cells. 

Similarly, lateral rows of sporogenous cells arise simultaneously. Soon, the cells of such 

sporogenous complex transform into megasporocytes. 

The number of megasporocytes per ovule for A. monticola varies from one or two for 

one-layer sporogenous complex in some ovules to three or five for two-to four-layer 

sporogenous complex, which is the most typical of A. monticola (Fig. 7). 



Development and functioning features of archesporial derivatives in species of Sanguisorbeae 

tribe (Rosaceae family) 

135 

A tetrad of megaspores is practically always formed from the central megasporocyte. 

Sometimes an additional tetrad arises from the megasporocyte adjacent to the central one. 

In case of degeneration of the central megasporocyte, tetrads of megaspores are formed 

from the lateral megasporocytes. Within one ovule, one or rarely two tetrads of 

megaspores may develop. 

 
 

Figure 1. Primary archesporium. Division of the central primary archesporial cell in Agrimonia eupatoria.  

Figure 2. Two-layer sporogenous  complex, megasporocytes in A. eupatoria. 

Figure 3. Megasporocytes and two-layer sporogenous complex in Sanguisorba officinalis.  

Figure 4. Sporogenous complex in Poterium sanguisorba.  

Figure 5. Primary archesporium in Alchemilla monticola; mitotic division took place in one of the primary 
archesporial cells.  

Figure 6.  Central secondary archesporial cell and lower cover cell in A. monticola transform into 

megasporocytes.  
Figure 7. Multilayer sporogenous complex, megasporocyte in A. monticola. 
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Discussion 

In the megasporangia evolution of angiospermous plants, the original and most primitive 

structurally megasporangium is one with a multicellular archesporium, highly developed 

cover complex, and multilayer nucellar cap (Schnarf, 1929, 1931; Takhtadzhyan, 1948, 

1964, 1966; Poddubnaya-Arnoldi, 1964, 1976; Kordyum, 1978). 

Within Sanguisorbeae tribe, the following three ways of sporogenous complex formation 

can be singled out: 

1) secondary archesporial cells become sporogenous and immediately transform into 

megasporocytes;  

2) secondary archesporial cells, dividing mitotically, form two- to four- layer 

sporogenous complex; 

3) secondary archesporial cells, except for the central one, divide mitotically forming 

daughter sporogenous cells, while the central cell directly transforms into a 

megasporocyte (Fig. 8). 

The first way of sporogenous complex formation can only very rarely be observed in 

Alchemilla monticola; the second way is peculiar for all species of the tribe; the third way 

occurs in some A. monticola ovules. 

It is the derivative cells of primary archesporium that stopped mitotic divisions and are 

able to transform into megasporocytes that should be considered as sporogenous. These 

are the following: 1) secondary archesporial cells that arose after the first mitotic division 

of primary archesporium and directly became megasporocytes; 2) derivatives of 

secondary archesporium, i.e. daughter cells that form the multilayer complex and are able 

to proceed to meiosis. 

The former type of sporogenous cells was observed in A. monticola, while the latter type 

is native to all the studied species of Sanguisorbeae tribe. 

The localization of primary archesporium cells which can be followed on a series of 

longitudinal sections of nucellus, seems very important. The number of primary 

archesporial cells can be determined by the number of cells along the section taken from 

the central part of the ovule. All primary archesporial cells can be divided by their 

localization from nucellus centre to periphery as follows: 1) central, or axial cell; 2) lateral 

cells, adjacent to the central one; 3) parietal cells which are more distant from the cental 

cell and adjacent to the somatic nucellus cells. From these primary archesporial cells, 

respective vertical rows of secondary archesporial cells develop following mitotic 

divisions. 

In Agrimonia eupatoria, Sanguisorba officinalis and Poterium sanguisorba, three to five 

primary archesporial cells may be formed. Secondary archesporial cells do not become 

megasporocytes at once; they undergo several successive mitotic divisions often resulting 

in three- (Fig. 8B) or four-layer (Fig. 8A) sporogenous complex, whose cells become 

megasporocytes. As a rule, all primary archesporial cells disconnect the cover cells. 
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Figure 8. Division of primary archesporium and formation of sporogenous complex in species of 

Sanguisorbeae tribe. 
ɸ. ï formation of four-layer sporogenous complex; B. ï formation of three-layer sporogenous complex; C. ï 

formation of two-layer sporogenous complex; D. ï formation of one-layer sporogenous complex; E. ï division 

of parietal archesporial cells. The lines point to daughter cells. 

 

Central cells are most likely the first to proceed to meiosis. Then lateral cells adjacent to 

them become megasporocytes. Thus, development of megasporocytes takes place in the 

direction from the centre to periphery. All sporogenous cells of these species are able to 

transform into megasporocytes, but the number of megasporocytes usually varies from 

three to five, rarely more than that (Fig. 2-4).  

G. Norborg (1967) describes the formation of three to six megasporocytes for 

Sanguisorba minor complex and as many as up to 10 for S. officinalis. V.Yu. Mandryk 
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and V.I. Puzyak (1978) noted the formation of five (rarely 6-7) primary archesporial cells 

and of 6-8 megasporocytes in S. officinalis.  

As a whole, it is characteristic of the studied species of Agrimonia, Sanguisorba and 

Poterium genera that the central, lateral and parietal primary archesporial cells function 

similarly resulting in the formation of two- to four-layer sporogenous and two-layer cover 

complexes. Archesporial cells of these genera distinctly differ in nuclear structure from 

somatic nucellus cells. The nuclei of sporogenous cells contain one nucleolus, while those 

of nucellar cells contain several nucleoli. Such distinct difference in the archesporial and 

nucellar nuclei cannot be observed in Alchemilla monticola, where all nuclei contain only 

one nucleolus. 

The division and differentiation of archesporial cells for species of Alchemilla genus 

depend on their localization.  

The central primary archesporial cell in A. monticola divides periclinally, forming an 

upper (cover) and secondary archesporial cells. The upper cell divides and gives rise to 

two-layer cover complex, while the secondary archesporial cell either immediately 

proceeds to meiosis, or divides mitotically once or twice (Fig. 6, 7, 8 A, B, C, D). 

If the central secondary archesporial cell immediately transforms into a megasporocyte, 

it does not complete meiotic division but degenerates at the stage of synapsis. 

The degeneration of the central cell of archesporium II had at first been described by Sv. 

M¿rbeck (1901a) in Alchemilla arvensis (L.) Scop. Later this phenomenon was found in 

West European (Bººs, 1917, 1920, 1924), African (Hjelmqvist, 1956) species, in 

Alchemilla genus species growing in Poland (Izmailow, 1986), and in Central Europe 

(Glazunova, 1987). 

In the species where amphimixis occurs, the central cell of secondary archeosporium 

generally divides mitotically, and only then one or several daughter cells proceed to 

meioisis (Hjelmqvist, 1956, 1959; Mandryk, 1976; Izmailow, 1986). This pattern is also 

characteristic of Alchemilla monticola (Fig. 7).  

In some ovules of A. monticola, in cases when the central cell of archesporium II directly 

becomes a megasporocyte, the lower cover cell may proceed to meiosis, i.e. it becomes a 

megasporocyte (Fig. 6). This phenomenon is widely spread among apomictic Alchemilla, 

and it points to a high meiotic trend of central cell derivatives of primary archesporium 

(M¿rbeck, 1901b; Bººs, 1924; Hjelmqvist, 1959; Mandryk, 1976). 

Lateral cells of primary archesporium in A. monticola divide mitotically once or twice 

and only then proceed to meiosis (Fig. 8 A, B, C). As a rule, a two-layer cover complex 

is formed in the lateral vertical rows. This way of development is also peculiar for other 

species of Alchemilla genus (M¿rbeck, 1901 a, b, 1902; Strasburger, 1905; Bººs, 1917, 

1920, 1924; Hjelmqvist, 1956, 1959; Mandryk, 1976; Izmailow, 1986; Glazunova, 1987, 

and others). 

Parietal cell division of archesporium I in A. monticola occurs periclinally with formation 

of two nearly equal cells, which in their turn divide mitotically once or twice (Fig 7, 8 E). 

In some cases, formation of cover cells can be observed. 
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The number of megasporocytes within one ovule for species of Alchemilla genus depends 

on both the number of primary archesporial cells, and on the way of their development. 

Thus, when secondary archesporial cells transform directly into megasporocytes, which 

occurs in some Scandinavian representatives of Aphanes section, only one, or rarely two 

megasporocytes develop within an ovule (Hjelmqvist, 1959). In Alchemilla monticola, 

like in most representatives of Alchemilla genus where sporogenous complex arises as a 

result of successive mitotic divisions of secondary archesporial cells, the number of 

megasporocytes varies from one to five. 

In the reviewed representatives of the given tribe, meiosis may as a rule occur in the 

central megasporocyte, proceeding without deviations and resulting in formation of a 

linear megaspore tetrad. Sometimes additional tetrads from lateral megasporocytes may 

be formed there. In some cases, formation of T-like tetrads can be observed in Alchemilla 

monticola. Tetrads of such type have also been described in literature for Sanguisorba 

minor (Norborg, 1967). 

The number of tetrads within an ovule varies for different species:  

A. eupatoria ï one (rarely two); S. officinalis ï two (rarely one or three);  

P. sanguisorba ï two (rarely one or three); A. monticola ï one (rarely two). 
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Bevezet®s   

A Ny²rs®g az Alfºld ®szakkeleti r®sz®nek kºz®pt§ja. Ez haz§nk egyik legnagyobb 

kiterjed®sŤ savany¼ homokter¿lete. A homoktalajok nagy szemcsem®rete miatt 

v²zmegkºtŖ k®pess®ge, v²zkapacit§sa igen alacsony, hiszen hi§nyzik a talajok 

kºtºtts®g®hez sz¿ks®ges magasabb agyag-iszap tartalom. EbbŖl ad·d·an viszonylag 

csek®ly a homoki gazd§lkod§sba vonhat· nºv®nyek kºre. A gabonaf®l®k kºz¿l a rozs ®s 

a tritik§l®, kap§snºv®nyek kºz¿l a burgonya, a doh§ny, a napraforg·, a pillang·svir§g¼ 

nºv®nyek Lupinus ®s Vicia nemzets®g fajai valamint a homoki lucerna tartoznak ide. A 

b¿kkºnyf®l®k kºz¿l legnagyobb ter¿leten a szºszºsb¿kkºnyt (Vicia villosa Roth.) 

termesztik, melynek alkalmazkod·k®pess®ge kiemelkedŖen j·. 

 

Irodalmi §ttekint®s 

A savany¼ homoktalajokon gazd§lkod·k j·l tudj§k, hogy a termeszthetŖ nºv®nyek kºre 

azokb·l a fajokb·l, fajt§kb·l ker¿l ki, amelyek j·l tŤrik, vagy olykor ig®nylik az alacsony 

pH ®rt®ket (V§gvºlgyi et al., 2018). 

A hazai korszerŤ rozsnemes²t®s tºbb nemes²tŖtelepen a XX. sz§zadban az elsŖ 

vil§gh§bor¼ elŖtt ®s ut§n indult el.   A Ny²rs®gben a rozs nemes²t®se Teichmann Vilmos 

nev®hez kºthetŖ, aki Kisv§rd§n 1943-ban az Ćllami Nºv®nynemes²tŖ Telep alap²t§s§val 

egy idŖben kezdte el a munk§t. A Petkus rozsot, - az akkori idŖk legnagyobb fajt§j§t - 

v§lasztotta nemes²t®si alapanyagk®nt, melybŖl 1951-ben minŖs²tett®k az elsŖ kisv§rdai 

rozs fajt§k, ami a Ny²ri t§jfajt§t v§ltotta fel (Laz§nyi et al, 1996). Fut·homokon tºbb ®vig 

termesztik ºnmaga ut§n, hiszen a monokult¼r§t a kal§szosok kºz¿l a rozs viseli el a 

legjobban (1. §bra). Nagyon j· a gyomelnyom· k®pess®ge. Ilyen esetben tarl·h§nt§st nem 

v®geznek, ²gy eg®sz ®vben bor²tott a talaj. Pillang·s vir§g¼ nºv®nyek ut§n a rozs kºnnyen 

megdŖl (Iv§ny et al.; 1994).  A rozs fejlett gyºk®rzet®nek kºszºnhetŖen a talaj 

t§panyagk®szlet®t j·l hasznos²tja. A zºldtr§gy§z§s kedvezŖ hat§s¼ a rozs term®s®re. A 

nitrog®nmŤtr§gy§t c®lszerŤ megosztva adagolni. Laza talajon a tervezett mennyis®g 

harmad§t aj§nlatos alaptr§gyak®nt kijuttatni (Radics, 2012). A rozsot teljes ®r®sben 

aratjuk, j¼lius kºzep®tŖl kezdŖdŖen. 1 m feletti szalm§jukkal kºr¿ltekintŖbb betakar²t§st 

k²v§nnak, mint §ltal§ban a kal§szosok. A mag teljes ®r®sben azonnal cs²r§z§sra k®pes. 

Mivel nincs nyugalmi §llapota, ez®rt tºrekedni kell a gyors betakar²t§sra. Ha ®retten 

meg§zik v. ledŖl, akkor m§r a kal§szban kics²r§znak a szemek ®s romlik a minŖs®ge 

(Kruppa, 2004). 
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Az elsŖ ember §ltal elŖ§ll²tott sz§nt·fºldi nºv®ny a tritik§l®, amit egyre nagyobb ter¿leten 

termeszt¿nk Magyarorsz§gon 1917-ben Mosonmagyar·v§ron Obermayer ErnŖ kezdett 

foglalkozni a b¼za-rozs hibridek elŖ§ll²t§s§val, de ebben az idŖszakban m®g jelentŖs 

eredm®nyeket nem ®rt el. Az igazi §ttºr®st 1949-ben Martonv§s§ron Kiss Ćpr§d v®gezte 

GyŖrffy Barna, R®dey Gºrgy ®s Rajh§thy Tibor kutat·munk§j§nak seg²ts®g®vel. (GyŖri, 

Balla 2010). A tritik§l®t Magyarorsz§gon a gyenge homoktalajokon a rozs 

helyettes²t®s®re sz§nt§k(1. §bra). Kºzel egy tonn§val tºbbet terem, mint a rozs. A tritik§l® 

enn®l jobb term®seredm®nyekre is k®pes, ez a term®s azzal magyar§zhat·, hogy val·ban 

a gyenge termŖerŖben l®vŖ talajok hasznos²t§s§ra haszn§lj§k. J·l tŤri a gyenge 

homoktalajokat is, ahol rozsot termel¿nk, de megh§l§lja a kiv§l· b¼z§nak val·, m®ly 

r®tegŤ csernozjom t²pus¼ talajokat is. A mai tritik§l®fajt§k hossz¼ sz§r¼ak ugyan, de 

megdŖl®s-ellen§ll·ak. A kiv§l· alkalmazkod· k®pess®g¿k ®ppen abban rejlik, hogy a sz§r 

m®lyre hatol· gyºk®rzettel p§rosul, ²gy nagyobb a vitalit§suk (Radics, 2008). 

 

                                                       
                                                         
                                                       1.§bra. Rozs ®s tritik§l® termŖt§bla  

Figure 1.Rye and triticale crop field 

(Fot·:Kosztyun® K. E.) 

 

A Kºz®p- ®s D®l-Amerik§b·l sz§rmaz· burgonya m§r az 1650-es ®vekben beker¿lt 

Magyarosz§gra, mindez N®metorsz§g egyetemi hallgat·inak volt kºszºnhetŖ. Ebben az 

idŖben e nºv®nyt a lakoss§g fenntart§ssal fogadta, ez®rt termeszt®se kis ter¿leten tºrt®nt 

(Antal, 2005.a). A Ny²rs®gben a burgonyatermeszt®s elterjed®se a XIX. sz§zad m§sodik 

fel®re tehetŖ, mely a megtelepedŖ szlov§k ®s sv§b gazd§lkod·k tev®kenys®g®nek 

kºszºnhetŖ (Laz§nyi, M§ndin® 1993). A burgonyanemes²t®st 1930-t·l Kisv§rd§n 

Teichmann Vilmos ir§ny²totta, mely az 1948-1950-es ®vekben nagy fejlŖd®snek indult a 

h§bor¼ ut§n, mivel a nemes²t®si anyagok elpusztultak. Tºbb ¼j fajta §llami elismer®st 

kapott (Laz§nyi, 1999; M§ndin®, 2002). 1964-ben a burgonyanemes²t®s Ny²regyh§z§ra 

ker¿lt (Laz§nyi et al. 1998). A Ny²rs®g gyeng®n savany¼ homokter¿lete fontos 

burgonyatermesztŖ kºrzet (2. §bra). Itt nem az®rt termelnek olyan nagy ar§nyban 

burgony§t, mert az ®ghajlati ®s talajviszonyok ott a legkedvezŖbbek erre a c®lra, hanem 

az®rt, mert az ottani homoktalajokon m§s nºv®nykult¼r§t m®g kevesebb eredm®nnnyel 

lehet termelni (Dobr§nszki, 2002). 
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2. §bra.Vir§gz· burgonyat§bla a Ny²rs®gben 
Figure 2. Blooming potato field in the Ny²rs®g 

(Fot·:Kosztyun® K. E.) 

 

Magyarorsz§gon jelentŖs doh§nytermeszt®s volt az 1700-as ®vekben, Lip·t cs§sz§r 

uralkod§sa alatt. V§ltoz§s a szabad termeszt®s®t illetŖen az 1850-es ®vekben tºrt®nt, 

amikor I. Ferenc J·zsef cs§sz§r kiterjesztette haz§nkra is az Osztr§k Doh§nyjºved®k 

hat§skºr®t, teh§t termeszt®s®t enged®lyhez kºtºtte. A kiegyez®st kºvetŖen tºbb mint 80 

®vig ºn§ll· Magyar Doh§nyjºved®k jºtt l®tre. A k®t vil§gh§bor¼ kºzºtt konjukt¼r§ja volt 

a magyar doh§nytermeszt®snek. A term®szetes sz§r²t§s¼ Szegedi, Kerti, Tiszai, Debreceni 

doh§nyfajt§k mellett ¼jabb, jobb minŖs®get ad· doh§nyfajta a Szabolcsi is beker¿lt a 

kºztermeszt®sbe.  A mesters®ges ĂVirginia Yellow Mammothò doh§ny az 1940-es ®vek 

elej®n honosodott meg haz§nkban (Antal, 2005.b). Az egyes doh§ny fajt§knak a talajjal 

szembeni ig®nye elt®rŖ. A Virginia ®s Kerti doh§nyok termeszt®s®re legalkalmasabb a 

homok ®s a homokos v§lyogtalajok, melyek kºzepes ®s j· humusztartalommal 

rendelkeznek (0,7-2,5 %), foszfor ®s k§lium szolg§ltat· k®pess®g¿k pedig a kºzepesn®l 

jobb. Enyh®n savany¼ vagy kºzel a semlegeshez l®vŖ k®mhat§st kedvelik (5,0-7,0) de 

ettŖl alacsonyabb, ak§r 4,0 pH mellett is sikeresen termeszthetŖek. A Virginia t²pus a 

tºbbi fajt§hoz k®pest ig®nyesebb a talajra. T¼l laza, t§panyagban szeg®ny, rossz 

v²zmegkºtŖ homoktalajokon gyenge term®st hoz. A K§ll·i, Pallagi s§rga ®s a Burley 

doh§nyok a j· humusztartalommal rendelkezŖ (1,5-4,0%) homokos v§lyog, v§lyog 

talajokat kedvelik a legink§bb (3. §bra). A kedvezŖ k®mhat§s pedig szint®n a semleges 

vagy enyh®n savas. KedvezŖ szint®n, ha a talaj foszfor ®s k§liumszolg§ltat· k®pess®ge a 

kºzepesn®l jobb ®s a kalciumkarbon§tot is tartalmaz (Borsos, 1994; Szab· et al. 2004). A 

doh§nyt c®lszerŤbb sz®lv®dett helyeken termeszteni, mivel a sz®l k§ros²thatja a nºv®nyt. 

Leveleit ºsszeszaggathatja, letºrheti, a tºveket megdºntheti. A kºnnyŤ homokot a sz®l 

kºnnyed®n elhordhatja, ak§r be is temetheti a m®g fiatal pal§nt§kat. A hosszantart· sz§raz 

szelek teh§t nagyon vesz®lyesek lehetnek a termeszt®s sikeress®g®re (Borsos, 1976). 

Haz§nkban a napraforg· iparszerŤ termeszt®s®t az 1812-ben Ercsiben elk®sz¿lt olaj¿tŖ 

l®tes¿l®s®tŖl sz§m²tjuk. A vet®ster¿lete folyamatosan emelkedett, mely kºszºnhetŖ a  

gºrºgkeleti katolikus vall§sszeml®letnek, a k®t vil§gh§bor¼ kºzºtti nemes²tŖi munk§nak 

®s az ezt kºvetŖ hibridek megjelen®s®nek (Selmeczi Kov§cs, 1975; Frank, 2011). A 

Szatm§r-Beregi t®rs®gben ®s a Ny²rs®gben az ®tkez®si napraforg· termeszt®s nagy 

hagyom§nnyal b²r (M§rton 1935). A helyi t§jfajt§k szelekci·j§val elŖ§ll²tott Kisv§rdai 



 
Kosztyun® Krajny§k 

144 

fajta k¿lºnbºzŖ v§ltozatai egyeduralkod·ak a kºzel h¼szezer hekt§ros vet®ster¿leten 

(V§gvºlgyi et al. 2006; Szab· et al. 2008).   

 

 

3. §bra. £rett doh§nyt§bla betakar²t§s elŖtt 
Figure 3. Ripe tobacco table before harvesting 

(Fot·:Kosztyun® K. E.) 

 

A napraforg· Frank (2011) szerint a sek®ly termŖr®tegŤ, erod§lt talajokon, illetve a laza 

®s homoktalajokon is k®pes j· term®st el®rni, ak§r 2,5 tonn§t (4. §bra). A napraforg·-

termeszt®s sikeress®g®t nagy m®rt®kben befoly§solj§k a talajadotts§gok.  Pepo (2008) 

meg§llap²totta, hogy a napraforg· t§panyagig®nyes nºv®ny, de m®rs®kelt 

tr§gyaadagokkal termeszthetŖ. M®lyre hatol·, nagy sz²v·erŖvel rendelkezŖ gyºk®rzete a 

nehezen el®rhetŖ t§panyag felv®tel®re is k®pes.  

 

 

4. §bra. Vir§gz· napraforg·t§bla a Ny²rs®gben 
Figure 4. Blooming sunflower field in the Ny²rs®g 

(Fot·:Kosztyun® K. E.) 

 

Magyarorsz§gon Bodor Zsigmond ®s Kl§r S§ndor 1892-ben Ny²rk®rcsen kezdt®k el a 

csillagf¿rt termeszt®s®t. Kezdetben a hazai rhiz·bium-steril talajon nem j§rtak sikerrel, 

csak miut§n e talajokat beoltott§k. Ebben az idŖszakban mindh§rom fajt megtal§ljuk a 

kºztermeszt®sben, de 1938-t·l fŖleg csak a s§rgavir§g¼ ®des csillagf¿rt termeszt®se 

tºrt®nt, melyben nagy szerepe volt a n®metorsz§gi vetŖmag exportnak (Borb®ly, 2002). 

Haz§nkban a XX. sz§zad kºzep®re tehetŖ a csillagf¿rtfajok elterjed®se. Szabolcs-
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Szatm§r-Bereg megy®ben ElsŖk®nt e nºv®ny ir§nti ®rdeklŖd®s Kerpely K§lm§n (1911) ®s 

Cserh§ti S§ndor (1921) r®sz®rŖl nyilv§nult meg. K®sŖbb a Westsik Vilmos f®le homoki 

vet®sfor·ban szerepelt, mint zºldtr§gyanºv®ny (N®meth - Kurnik, 1970). A hazai §llami 

szintŤ ®des csillagf¿rt nemes²t®s N®meth Gyºrgy kezdem®nyez®s®vel 1946-ban indult 

meg ideiglenesen Kisv§rd§n, majd 1948-t·l Gyulatany§n, az Ćllami gazdas§g ter¿let®n 

l®tes²tett Csillagf¿rtnemes²tŖ Telepen. A Ny²rs®gben a csillagf¿rt elterjed®s®t az 

elŖ§ll²tott hazai fajt§k ®s a Westsik- f®le homokjav²t· k²s®rletben el®rt term®stºbblet 

eredm®nyek ®s az erre ®p¿lŖ szaktan§csad§si tev®kenys®g is seg²tette (Laz§nyi, 2010). 

Magyarorsz§gon a csillagf¿rtºt kimondottan a savany¼ homoktalajok nºv®nyek®nt 

ismert®k, a nemes²t®ssel viszont lehetŖv® v§lt a kºtºttebb semleges k®mhat§s¼ talajon 

val· termeszthetŖs®ge is (Borb®ly et al., 2010). Borb®ly (2004) szerint a csillagf¿rt fajok 

kºz¿l a legnagyobb talajig®nyt a feh®rvir§g¼ csillagf¿rt t§masztja (5. §bra). A sikeres 

termeszt®s®nek egyik alapja a megfelelŖ talaj kiv§laszt§sa. A csillagf¿rtºt laza, gyenge 

termŖk®pess®gŤ homoktalajok nºv®ny®nek tekintik, de termeszthetŖ jobb minŖs®gŤ 

talajokon is. Ćltal§ban a savany¼ (pH ®rt®k: 4,5-6,5), t§panyagokban nem t¼l szeg®ny, de 

nem is t¼l gazdag talajokon termeszthetŖ. Ez a pH- tartom§ny biztos²t kedvezŖ 

®letfelt®telt a nºv®nyek szimbionta partnereinek, a gyºk®rg¿mŖkben ®lŖ, l®gkºri 

nitrog®nt gyŤjtŖ (Bradyrhizobium sp. Lupini) bakt®riumoknak is. A gyºk®rg¿mŖk 

leboml§sa ut§na mintegy 120-180 kg nitrog®n ker¿l a talajba, ®s ez nagym®rt®kben 

elŖseg²ti a gyomok nºveked®s®t, ami jelentŖsen megnehez²ti a betakar²t§st (Garamszegi, 

2012; T·th et al., 2020). Kism§nyoki (2005) szerint a laza homoktalajon a zºldtr§gy§nak 

vagy zºldtakarm§nynak vetett csillagf¿rt eset®n a sz§nt§st tavasszal is elv®gezhetj¿k, de 

ekkor a v²zk®szlet meg·v§sa ®s tºmºrºdºttebb mag§gy ®rdek®ben azonnal 

gyŤrŤshengerezni kell. 

Haz§nkban a szºszºszb¿kkºnyt az 1800-as ®vek v®g®n kezdt®k el termeszteni a 

kiemelkedŖen j· alkalmazkod·k®pess®ge miatt (Gondola-Szab·n®, 2010). 

Kever®ktakarm§nyk®nt minden¿tt megtal§lhat·. FagytŤrŖ, §ttelelŖ, egyny§ri nºv®ny. 

Ennek ellen®re csak a laza homoktalajokon terjedt el (Antal J. 2000). Ig®nytelen nºv®ny, 

minden talajon megterem ï a homoktalajokt·l a v§lyogos agyagtalajokig. 

Legalkalmasabbak termeszt®s®re a kºnnyebb, v§lyogos homoktalajok (5. §bra). 

Termeszt®se sov§ny talajok rekultiv§ci·j§ra, ²gy elhanyagolt parlagokon §t§ll§si 

idŖszakban is alkalmas (Radics, 2002).  

Magyarorsz§gon a lucernanemes²t®s honos²t§sa Tessedik S§muel (1768) ®rdeme, aki a 

XVIII. sz§zad v®g®n Szarvas t®rs®g®ben m§r telep²tett lucern§t, tov§bb§ a 

vetŖmagtermeszt®s®vel is foglalkozott. A K§rp§t ï medence k¿lºnbºzŖ kºrzet®bŖl 

begyŤjtºtt lucern§val Gr§bner Emil foglalkozott ®s elŖ§ll²totta az čv§ri fajt§t (Laz§nyi 

2002). Kisv§d§n Teichmann Vilmos nemes²tŖi munk§j§nak kºszºnhetŖen 1963-ban a 

Kisv§rdai lucerna §llami elismer®st kapott (Kruppa, Laz§nyi 1993, 1996). Teichmann 

Vilmos munk§j§t V§g· Mih§ly folytatta, aki elŖ§ll²totta a Kisv§rdai ï 1 jelz®sŤ lucerna 

fajt§t. A homoktalajokon kialakult Homoki lucerna (Medicago varia L.) az enyh®n 

savany¼ homokon is termeszthetŖ  (5. §bra). A Kisv§rdai Nºv®nynemes²tŖ Telepen 

Hank· Istv§n ®s K¿rti Antal nemes²tett®k a Hunor ï 40 lucerna fajt§t, m²g Kruppa J·zsef 

a Klaudia ®s Jozs· fajt§kat (Laz§nyi, 2002).  
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Term®szetesen az itt felsorolt nºv®nyeken k²v¿l sokkal tºbbet termesztenek a Ny²rs®g 

homoktalajain. Mindenhol megtal§ljuk a kabakosokat, a r®paf®l®ket, a napraforg·n k²v¿l 

az egy®b olajnºv®nyeket ®s a napjainkban alternat²v nºv®nyk®nt emlegetett kisebb 

jelentŖs®gŤ nºv®nyfajokat is (Pep· 2018). 

 

 

5. §bra. A Ny²rs®gben termesztett pillang·s nºv®nyek 

Figure 5. Legumes plants grown in the Ny²rs®g 
(Fot·:Kosztyun® K. E.) 

Kºvetkeztet®sek,  ºsszefoglal§s 

Az Alfºld egy kisebb r®szt§ja az ºsszef¿ggŖ homokter¿lettel rendelkezŖ Ny²rs®g. A 

homoktalajok v§z§t alkot· kŖzetek nagy szemcsem®rete miatt ezen talajok kºtºtts®ge, 

v²zkapacit§sa, v²zmegŖrzŖ k®pess®ge igen alacsony. Az alacsony pH ®rt®k pedig tov§bbi 

g§tat §ll²t a t§panyagok rakt§roz·d§s§nak ®s felv®tel®nek a nºv®nyek sz§m§ra. Mivel a 

humuszk®pzŖd®s felt®telei kedvezŖtlenek, ez mag§val vonzza a talajok 

termŖk®pess®g®nek alacsony volt§t. EbbŖl ad·d·an a savany¼ homoktalajok 

hagyom§nyos nºv®nyei viszonylag kev®s fajt tartalmaznak. A kal§szos gabonaf®l®k 

kºz¿l a rozs ®s a tritik§l®, a kap§s nºv®nyek kºz¿l a burgonya, a doh§ny, a napraforg· ®s 

a pillang·s vir§g¼ nºv®nyek kºz¿l a csillagf¿rt fajok, a homoki lucerna, ®s a Vicia 

nemzets®g legig®nytelenebb faja a szºszºsb¿kkºny. Jelen cikk ºsszefoglalja azokat a 

nºv®nyeket, amelyek sikeresen termeszthetŖek a Ny²rs®gi homoktalajon. 
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Summary  

The Ny²rs®g is the central part of the north-eastern part of the Great Plain. It is one of the 

largest areas of acidic sand soils in Hungary. Due to the coarse texture (large particle size) 

of the sandy soils, their water-holding capacity is very low, because they hardly contain 

clay and silt particles. In additional, low soil pH blocks the crop nutrient storage and 

availability. Unfavourable conditions for humus formation  lead to low soil fertility. 

Consequently, the range of crops that can be grown on sand soils is relatively narrow. 

Among the cereals, the rye and triticale from the wide-row crops, the potato, tobacco, 

sunflower, and from Leguminosae, the lupins, the sand lucerne and vetches that are the 

most demanding species of genus Vicia. This article summarises the plants that can be 

successfully grown on the sandy soils of the Ny²rs®g. 
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hairy vetch, Ny²rs®g, acidic sandy soil, sand-loving crops 

 

  





ŕshonos- ®s T§jfajt§k - ¥koterm®kek ï Eg®szs®ges t§pl§lkoz§s ï Vid®kfejleszt®s 

MinŖs®gi ®lelmiszerek ï Eg®szs®ges kºrnyezet ï Fenntarthat· vid®ki gazd§lkod§s: Az 

agr§rtudom§nyok ®s a vid®kfejleszt®s kih²v§sai a XXI. sz§zadban 

151 

 

 

CSIPERKEGOMBA KOMPOSZT SZĆRAZJEGES HţT£S£NEK 

HATĆSA A GOMBAKOMPOSZT TERMŕK£PESS£G£RE 
 

MISZ Andr§s1*ï KISS Anita1ï F¥LDI M·nika1ï RĆCZ L§szl·2ï CSUTORĆS Csaba2 

 
1Đj Champignons Kft., 1224 Budapest, Bart·k B®la 162. 

2Eszterh§zy K§roly Egyetem, £lelmiszertudom§nyi Int®zet, 3300 Eger, Eszterh§zy t®r 1. 

*Levelez®si c²m: koronalabor@gmail.com 

 

Bevezet®s 

A csiperkegomba komposzt elŖ§ll²t§s sor§n kiemelt jelentŖs®gŤ a megfelelŖ mikr·ba 

ºsszet®telŤ, szelekt²v gombakomposzt elŖ§ll²t§sa. Bizonyos helyzetekben sz¿ks®gess® 

v§lik a gombakomposzt hŤt®se, kºzlem®ny¿nkben bemutatjuk a foly®kony sz®n-dioxid 

hat§s§t a gombakomposzt termŖk®pess®g®re. Termeszt®si k²s®rletekben ®rt®kelj¿k a 

k¿lºnbºzŖ hŖm®rs®kleteken, k¿lºnbºzŖ ideig t§rolt gombakomposztok termŖk®pess®g®t. 

Bemutatjuk a k²s®rletek alapj§n kialak²tott hŤt®si technol·gi§t, amely lehetŖv® teszi az 

elŖ§ll²tott gombakomposzt t§volabbi orsz§gokba val· sz§ll²t§s§t is. 

A komposzt§l§s folyamata k®t fŖ f§zisra k¿lºn²thetŖ el, az elsŖ f§zisban az alapanyagok 

(b¼zaszalma, csirketr§gya vagy l·tr§gya, gipsz) ºsszekever®se, nedves²t®se, kazlak 

h¼z§sa ®s azok idŖnk®nti ut§n nedves²t®se, forgat§sa ut§n a bunkeres komposzt§l§s 

tºrt®nik meg. A bunkeres komposzt§l§s sor§n a bunkerekbe hordott kazlas komposztot 

folyamatos levegŖbef¼j§ssal, illetve bunkerbŖl bunkerbe tºrt®nŖ §ttermel®ssel aer§ljuk 

(kb. 2 h®t), melyet z§rt rendszerben c®lszerŤ v®gezni a jelentŖs szaghat§st okoz· g§zok 

keletkez®se miatt. A megfelelŖen kevert komposztban tal§lhat· mikroszervezetek (fŖk®nt 

bakt®riumok ®s mikroszkopikus gomb§k) az el®rhetŖ sz®nbŖl ®s nitrog®nbŖl feh®rj®ket 

k®sz²tenek, mely folyamat sor§n jelentŖs mennyis®gŤ hŖ keletkezik (Gerrits et al., 1995). 

A fejlŖdºtt hŖ seg²t a szalma felpuh²t§s§ban ®s a komposzt§l§s kezdeti szakaszaiban 

mŤkºdŖ mezofil mikroszervezetek (hŖoptimum: 35-50 oC) elpuszt²t§s§ban, melyek 

hely®t termofil bakt®riumok ®s gomb§k (hŖoptimum: 50-55 oC) veszik §t. A 

komposztk®sz²t®s k®sŖbbi f§zis§ban a komposzt maghŖm®rs®klete oly m®rt®kben 

emelkedik, hogy a hŖtŤrŖ mikroorganizmusok is elpusztulnak, ezut§n a kever®kben m§r 

tiszt§n k®miai folyamatok domin§lnak. A magas (70-80 oC) hŖm®rs®klet egy¼ttal 

hat§sosan elpuszt²tja az esetlegesen jelenl®vŖ k·rokoz·kat ®s k§rtevŖket is. A 

komposztkazal forgat§s§val biztos²thatjuk a kºzel azonos hŖm®rs®kletet ®s alacsony 

mikrobasz§mot a kazal minden pontj§n (den Ouden, 2016). 

Az elsŖ f§zis term®ke tov§bbi komposzt§l§si ®s gombacs²ra §tszºvet®si folyamatokat 

ig®nyel, m²g a gombatermeszt®sben felhaszn§lhat·v§ v§lik (2. ®s 3. f§zis¼ komposzt§l§s). 

A komposztk®sz²t®s 2. f§zisa a hŖkezel®s, amelyet a szakirodalom pasztºriz§l§snak, 

cs¼cshŖkezel®snek (peak-heating) is nevez. A t§panyag felhalmoz§sa a csiperke sz§m§ra, 

a szelektivit§s tov§bbi fokoz§sa, a k§rtevŖk ®s k·rokoz·k elpuszt²t§sa is ebben a 

szakaszban tºrt®nik. A modern komposzt¿zemek tºmeg§tszºvet®st is v®geznek a 2. f§zis¼ 

komposzt gombacs²r§val tºrt®nŖ beolt§sa ®s kontroll§lt §tszºvet®se §ltal. A 3. f§zis¼ 

komposzt nitrog®ntartalm§t megfelelŖ d¼s²t·k alkalmaz§s§val 2.3-2.5 m/m%-ra §ll²tj§k 
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be, kor§bbi vizsg§latok azt mutatt§k, hogy ezen koncentr§ci· optim§lis a csiperkegomba 

fejlŖd®s®hez (Pardo-Gimenez et al., 2017). 

A gombakomposzt minŖs®g®re ®s termŖk®pess®g®re is jelentŖs hat§st gyakorolnak az 

egyes kºrnyezeti param®terekben tºrt®nŖ v§ltoz§sok. Ilyen t®nyezŖ lehet a komposzt 

sz§ll²t§sa sor§n fell®pŖ hŖm®rs®kletv§ltoz§s is, melyet az anyagkever®k intenz²v boml§sa 

id®z elŖ. C®g¿nk az ®rt®kes²tett komposztok jelentŖs h§nyad§t export§lja, ami azt jelenti, 

hogy hosszabb t§von sz§ll²tj§k azokat, teh§t nagyobb es®ly van a komposztok 

felmeleged®s®re. Erre azonban fontos odafigyelni, mivel, ha a komposzt hŖm®rs®klete 

t¼ll®pi a 28 ÁC-ot a gomba mic®liuma nagym®rt®kben k§rosodik, m²g 30 ÁC fºlºtt el is 

pusztul (Jodon et al., 1981). £ppen ez®rt a projekt fŖ c®lja, hogy erŖteljes hŤt®st 

alkalmazva az akt²v komposztokat hosszabb t§von is ¼gy juttassuk c®lba, hogy az ne 

okozza a komposzt termŖk®pess®g®nek csºkken®s®t. 

Jelen publik§ci·ban bemutatjuk a 3. f§zis¼ komposzttal v®gzett k²s®rleteinket, melyek 

arra ir§nyultak, hogy sz®n-dioxiddal tºrt®nŖ hŤt®ssel k¿lºnbºzŖ hŖm®rs®kletek hat§s§t 

vizsg§ljuk a komposzt termŖk®pess®g®re. 

 

Anyag ®s M·dszer  

 

Komposzt hŤt®si/t§rol§si k²s®rletek 

A jelen k²s®rlet sor§n 16 elt®rŖ k²s®rleti be§ll²t§st hoztunk l®tre, melyek eset®ben 

k¿lºnbºzŖ hŖm®rs®kleten ®s ideig t§roltuk az egyes komposztos zs§kokat, melyeket a 

kºvetkezŖ t§bl§zat szeml®lteti (1. t§bl§zat). Tov§bb§ kontrollk®nt a termesztŖh§zainkban 

§ltal§nosan alkalmazott komposzt§l§si technol·gia r®v®n l®trehozott termeszt®si 

alapanyagot haszn§ltuk fel.  

 

1. t§bl§zat. A projekt sor§n alkalmazott k²s®rleti be§ll²t§sok 

 1 ÁC 5 ÁC 10 ÁC 15 ÁC 

4 ·ra (1) 300 zs§k 300 zs§k 300 zs§k 300 zs§k 

8 ·ra (2) 300 zs§k 300 zs§k 300 zs§k 300 zs§k 

24 ·ra (3) 300 zs§k 300 zs§k 300 zs§k 300 zs§k 

48 ·ra (4) 300 zs§k 300 zs§k 300 zs§k 300 zs§k 

Table 1. Experimental settings used during the project 

(1) 4 hours, (2) 8 hours, (3) 24 hours, (4) 48 hours 

A projekt sor§n k²s®rleti be§ll²t§sonk®nt 300-300 zs§kot alkalmaztunk, illetve a kontroll 

eset®ben is 300 zs§kot figyelt¿nk meg az egyes betermel®sek sor§n. A gombakomposzt 

hŤt®se foly®kony sz®n-dioxid adagol§s§val tºrt®nt, majd k¿lºnbºzŖ hŖm®rs®kleten ®s 

ideig t§roltuk a komposzt mint§kat. A kisparcell§s termeszt®si k²s®rletekben a 

komposztt®telek termŖk®pess®g®t, illetve a gomb§k minŖs®gi ®s mennyis®gi v§ltoz§sait 
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kºvett¿k nyomon. A termeszt®si k²s®rleteket h§romszori ism®tl®sben hajtottuk v®gre. A 

hŤt®si idŖ letelt®t kºvetŖen a komposztokat egyidejŤleg takar·fºlddel takartuk le. A 

lappang§si idŖ alatt a levegŖ hŖm®rs®klet®t ¼gy korrig§ltuk, hogy a komposzt a megfelelŖ 

hŖm®rs®kletŤre melegedjen, majd a tov§bbi f§zisokban a standard termeszt®si 

param®tereket kºvett¿k, melyek az al§bbiak voltak: 

TermŖre ford²t§s ï a levegŖ hŖm®rs®klet®nek fokozatos csºkkent®se a kºvetkezŖ 

param®terek el®r®se ®rdek®ben: 

- 20 ÁC-os komposzt hŖm®rs®klet 

- CO2 tartalom 1200-1500 ppm 

- 92 %-os p§ratartalom 

Term®sidŖ 

- 20 ÁC-os komposzt hŖm®rs®klet biztos²t§sa 

- 18 ÁC-os  levegŖ hŖm®rs®klet 

- sz®n-dioxid tartalom 1200-1500 ppm  

- relat²v p§ratartalom 80-85% 

A term®sidŖ sor§n a csiperkegomba 3-4 nap alatt megfelelŖ m®retŤre nŖ, mely leszed®s®t 

kºvetŖen egy kisebb sz¿net kºvetkezt®vel a m§sodik term®shull§m is megjelenik. Amint 

a term®shull§mok megkezdŖdtek folyamatosan szedt¿k a gomb§kat, tov§bb§ a 

term®s§tlagokat lejegyezt¿k. 

 

Sz®n-dioxidos komposzt hŤt®si rendszer 

K®t 13 m3-es tart§ly telep²t®se tºrt®nt meg telephely¿nkºn, melyek foly®kony §llapotban 

tartalmaznak sz®n-dioxidot. Ki®p²t®sre ker¿ltek azon olt·fejek, melyek alkalmasak a 

zs§kos ®s blokkos, illetve az ºmlesztett komposztok hat®kony hŤt®s®re. 

MŤszaki adatok: 

Sz®ndioxid tart§lyok: 

t²pus: VT 16/22 

n®vleges ¿zemi nyom§s: 16 bar 

enged®lyez®si nyom§s: 22 bar 

t§rolt kºzeg: m®lyhŤtºtt cseppfoly·s sz®n-dioxid 

g§zkapacit§s: 14000 kg (15 C, 1 bar) 

Elp§rologtat·: 

t²pus: CN-L 170-L 

n®vleges ¿zemi nyom§s: 16 bar 

enged®lyez®si nyom§s: 27 bar 

n®vleges g§zteljes²tm®ny: 170 Nm3/·ra 
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Eredm®nyek 

Komposzt hŤt®si/t§rol§si k²s®rletek 

A vizsg§latainkban 3. f§zis¼ gombakomposztot foly®kony sz®n-dioxid injekt§l§s§val 

k¿lºnbºzŖ hŖm®rs®kletekre §ll²tottunk be, majd k¿lºnbºzŖ idŖtartamig, k¿lºnbºzŖ 

hŖm®rs®kleten t§roltuk hŤtŖkont®nerekben. A termeszt®si k²s®rletek eredm®ny®t az 1-4. 

§br§kon foglaltuk ºssze. 

 
1. §bra. Az 1 ÁC-on elt®rŖ idŖtartamig hŤtºtt gombakomposztok eset®ben m®rt term®s§tlagok ºsszehasonl²t§sa 

Figure 1. Comparison of yield averages measured for muhroom compost cooled at 1ÁC for different period of 

time 
(1) Average yield, cooling 1ÁC (2) Average yield (kg/100 kg) (3) Cooling period (hour) 

 
2. §bra. Az 5 ÁC-on elt®rŖ idŖtartamig hŤtºtt gombakomposztok eset®ben m®rt term®s§tlagok ºsszehasonl²t§sa 

Figure 2. Comparison of yield averages measured for muhroom compost cooled at 5ÁC for different period of 
time 

(1) Average yield, cooling 5ÁC (2) Average yield (kg/100 kg) (3) Cooling period (hour) 
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3. §bra. A 10 ÁC-on elt®rŖ idŖtartamig hŤtºtt gombakomposztok eset®ben m®rt term®s§tlagok 

ºsszehasonl²t§sa 

Figure 3. Comparison of yield averages measured for muhroom compost cooled at 10ÁC for different period of 

time 

(1) Average yield, cooling 10ÁC (2) Average yield (kg/100 kg) (3) Cooling period (hour) 

 

 
4. §bra. A 15 ÁC-on elt®rŖ idŖtartamig hŤtºtt gombakomposztok eset®ben m®rt term®s§tlagok 

ºsszehasonl²t§sa 

Figure 4. Comparison of yield averages measured for muhroom compost cooled at 15ÁC for different period of 

time 
(1) Average yield, cooling 15ÁC (2) Average yield (kg/100 kg) (3) Cooling period (hour) 
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eredm®nyeinkbŖl l§that· m·don megŖrzi termŖk®pess®g®t, teh§t a hasznos mikr·ba 

ºsszet®tele felt®telezhetŖen nem s®r¿lt. A k²s®rleti eredm®nyekbŖl meg§llap²thatjuk, hogy 

a komposzt felhaszn§l§s elŖtti hŤt®se a hŖm®rs®klet (0-15 oC) ®s a t§rol§si idŖtartam (0-
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2 nap) f¿ggv®ny®ben nem befoly§solja szignifik§nsan a termeszt®si k²s®rletekben m®rt 

hozamokat. A komposzt hŤt®se lelass²tja a csiperke mic®liumok fejlŖd®s®t, viszont a 

termesztŖh§zakba tºrt®nŖ elhelyez®s ut§n a zs§kos termeszt®sben tulajdonk®ppen sz·r§si 

hibahat§ron bel¿l tºrt®nŖ elt®r®seket tapasztaltunk csak a m®rt hozamokban. A k®t 

hull§mban szedett csiperkegomba hozama 25-26 kg-nak ad·dott minden esetben a 

komposzt 100kg-j§ra vonatkoztatva. Kijelenthetj¿k, hogy a komposzt elŖhŤt®se nem 

okoz term®smennyis®gi csºkken®st, sŖt a term®s minŖs®ge is a kontrollal ºsszehasonl²tva 

annak megfelelŖnek bizonyult. 

A kisparcell§s termeszt®si k²s®rletekben tov§bb§ azt tapasztaltuk, hogy a csiperkegomba 

termeszt®sben elŖfordul· pen®szgomba fertŖz®sekkel nem tal§lkoztunk. V®gezt¿nk 

pen®szgomb§kkal provok§lt mesters®ges fertŖz®si k²s®rleteket is, azon k²s®rleteink is 

megerŖs²tett®k, hogy a k¿lºnbºzŖ hŖm®rs®kleteken, ak§r hosszabb ideig hŤtºtt 

komposztok pen®szgomb§kra nem mutattak nagyobb fog®konys§got, megtartott§k 

termŖk®pess®g¿ket, illetve szelektivit§sukat. 

 

¥sszefoglal§s 

A k²s®rleti munk§nk eredm®nyek®ppen az Đj Champignons Kft. telephely®n k®t 

foly®kony sz®n-dioxid hŤtŖrendszert ®p²tett¿nk ki a komposzt¿zem¿nkben. A hŤt®si 

technol·gia alkalmas a zs§kos ®s blokkos, valamint az ºmlesztett 2. ®s 3. f§zis¼ 

komposztok ak§r 5-10 oC kºzºtti hŖm®rs®kletre val· hŤt®s®re ak§r napi 40 tonna 

mennyis®gben. A termeszt®si k²s®rleteinkben k²s®rletileg igazoltuk a hŤtºtt komposztok 

eset®ben a teljes m®rt®kben megmarad· termŖk®pess®get, tulajdonk®ppen melegebb 

h·napokban a t§volabbi sz§ll²t§s¼ komposztokn§l ez a komposzt t¼lmeleged®s®nek ®s 

ez§ltal tºnkremenetel®nek megakad§lyoz§s§nak egyed¿li technol·giai megold§sa. 

A projekt eredm®nyek®nt haz§nkban elsŖk®nt olyan ¼j egyedi komposzt-hŤt®stechnol·gia 

§ll rendelkez®s¿nkre, amely lehetŖs®get biztos²t a termeszt®si alapanyag, a komposzt 

hossz¼t§von tºrt®nŖ sz§ll²t§s§ra. A fejleszt®snek kºszºnhetŖen a megfelelŖ elŖhŤt®s, 

higi®nia ®s sz§ll²t§si hŖm®rs®klet mellett komposztjainkat t§voli orsz§gokban is 

forgalmazni tudjuk. A komposzt sz§ll²t·j§rmŤre helyez®sekor alkalmazott sz®n-dioxid 

alap¼ hŤt®ssel olyan m®rt®kben lecsºkkentj¿k a komposzt hŖm®rs®klet®t, hogy az ne 

k§ros²tsa a komposzt v®detts®g®t biztos²t· mikrob§kat, viszont az anyagcsere 

folyamataikat oly m®rt®kben csºkkentse, hogy az ne okozzon term®svesztes®get. 

 

Kulcsszavak: csiperkegomba termeszt®s, Agaricus bisporus, termeszt®si k²s®rlet, hŤt®s 

sz®n-dioxiddal. 
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Summary  

During the production of white button mushroom compost the production of selective 

mushroom compost with the appropriate microbial composition is of paramount 

importance. In some situations it becomes necessary to cool the mushroom compost. In 

our paper we present the effect of liquid carbon dioxide on the productivity of mushroom 

compost. In cultivation experiments we evaluate the productivity of fungal compost 

stored at different temperatures for different periods of time. We present the cooling 

technology developed on the basis of the experiments which allows the produced 

mushroom compost to be transported to more distant countries. 

 

Keywords: cultivation of button mushroom, Agaricus bisporus, cultivation experiment, 

cooling with carbon dioxide. 
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A GRANULĆLT FAHAMU HATĆSA A FEH£R MUSTĆR 
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Bevezet®s   

A Ny²regyh§zi Egyetem ®s az Alpin Salewa Zrt. kutat·i 2020-ban t§panyag-ut§np·tl§si, 

technol·giafejleszt®si c®llal k²s®rleteket §ll²tottak be a granul§lt erŖmŤvi fahamu 

tesztel®s®re. A tesztnºv®nyek kºzºtt az ilyen ir§ny¼ tesztek legn®pszerŤbb nºv®nye a 

feh®r must§r is helyett kapott. Cikk¿nkben a must§rral v®gzett teny®szed®nyes k²s®rletek 

eredm®nyeit k²v§njuk bemutatni.  

 

Irodalmi §ttekint®s  

A fahamur·l mint t§panyag-gazd§lkod§sban fontos szerepet betºltŖ anyagr·l m§r a 

r·maiak is tudtak, b§r irodalmi kºzl®sek nem maradtak fenn r·la. Az elsŖ ²r§sos irodalmi 

hivatkoz§sok az 1700-as ®vek v®g®rŖl maradtak r§nk. Az 1800-as ®vek elej®n a t§panyag-

visszap·tl§s atyja Justus Liebig is foglalkozott a fahamuval. Hazai vizsg§latokkal elŖszºr 

az 1800-as ®vek v®g®n tal§lkozhatunk (Bencze, 1893). A szerzŖ az ak§chamu t§panyag 

ºsszet®tel®t ®s felhaszn§l§si lehetŖs®geit vizsg§lja. 

Hazai vizsg§latokkal a 2000-es ®vek ut§n is tal§lkozhatunk. Erd®szeti szempontb·l Csiha 

®s munkat§rsai (2007) vizsg§lt§k tºbb k²s®rletben a fahamu tulajdons§gait.  L®vai ®s 

munkat§rsai (2007) valamint Marozs§n (2009) szint®n a nºv®nyek t§panyagell§t§s§ban 

betºltºtt szerep®vel foglalkoztak.  

Hazai szempontb·l a t®m§t legbehat·bban F¿zesi Istv§n tanulm§nyozta. A fahamu 

hat§s§t elsŖsorban teny®szed®nyes k²s®rletekben vizsg§lta (F¿zesi-Kov§cs 2011; 2012; 

F¿zesi ®s munkat§rsai 2013). 

Az irodalmak a kisebb d·zisban 10 t/ha alatt kijuttatott fahamu term®snºvelŖ 

tulajdons§gair·l sz§molnak be. A tesztnºv®nyek sokr®tŤek sz§nt·fºldi nºv®nyektŖl a 

zºlds®gnºv®nyeken §t az erd®szeti kult¼r§kig. A feh®r must§r (Sinapis alba L.) gyors 

kezdeti nºveked®si tulajdons§gai miatt az egyik leggyakoribb tesztnºv®ny.  F¿zesi ®s 

munkat§rsai (2015) must§rral v®gzett k²s®rletei a nºv®nyekre gyakorolt pozit²v hat§s§r·l 

sz§molnak be, azonban a nºveked®s statisztikailag nem igazolhat·.  

Vizsg§latunk c®lja a granul§lt fahamu hat§s§nak vizsg§lata a zºldtr§gyak®nt vetett feh®r 

must§r nºveked®si tulajdons§gaira teny®szed®nyes k²s®rletben.  
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Anyag ®s m·dszer  

Vizsg§latunkat kisparcell§s, szabadfºldi teny®szed®nyes k²s®rletben v®gezt¿k el 4 

ism®tl®sben. A k²s®rlet helysz²ne a Ny²regyh§zi Egyetem Bemutat·kertje. Az 1. 

t§bl§zatban ismertetj¿k a teny®szed®nybe tºltºtt talajvizsg§lat eredm®nyeit, mely j·l 

t¿krºzi a Ny²rs®gre jellemzŖ gyenge v²zgazd§lkod§s¼,- t§panyag tartalm¼ ®s 

termŖk®pess®gŤ talajokat. Az adatokb·l az is egy®rtelmŤen l§tszik, hogy nagyon laza, 

savany¼, m®szszeg®ny homoktalajr·l van sz·.  

1. t§bl§zat. A k²s®rleti parcella talaj§nak talajvizsg§lati eredm®nyei (2020) 

Vizsg§lt param®terek M®r®si eredm®nyek 

Szint m®lys®ge (cm) 0-30 

pH-KCL (-) 4,22 

Arany ï f®le kºtºtts®gi sz§m (KA) 27 

V²zben oldhat· ºsszes s· (m/m%) <0,02 

CaCO3  (m/m%) <0,1 

Szervesanyag tartalom (m/m%) 1,14 

NO3
--N+NO2

ðN (mg/kg) 17,9 

Table 1. Soil testing results of the soil of the experimental parcel 

1. examined parameters, (2) measurement results, (3) Level depth (cm), (4) pH-KCL (-), (5) Constarint number 

by Arany (KA), (6) Total amount of salt soluble in water (m/m%), (7) CaCO3  (m/m%), (8) Amount of organic 
material (m/m%), (9) NO3--N+NO2ðN (mg/kg) 

A vizsg§latba bevont granul§lt fahamu beltartalmi ®rt®keit a 2. t§bl§zatban mutatjuk be.  

 
2. t§bl§zat. A vizsg§lt granul§lt fahamu t§panyag-gazd§lkod§si szempontb·l fontos beltartalmi ®rt®kei 

Nitrog®n Foszfor K§lium K§lcium Magn®zium pH-KCl  

mg/kg (-) 

792 10591 32614 135943 11717 11,41 

Table 2. The most important content values from a nutritient management point of view of the examined 
granulated wood ash  

(1) nitrogen, (2) phosphorus, (3) potassium, (4) calcium, (5) magnesium, (6) pH-KCl   

A vizsg§lt anyag majd minden elemtartalm§ban megfelel a szakirodalomban megadott 

§tlagos ®rt®keknek. (Itt kell megjegyezn¿nk, hogy a nemzetkºzi irodalom nagyon t§g 

tartom§nyban jellemzi a fahamu beltartalmi tulajdons§gait). A nitrog®n tartalom 

t§panyag-gazd§lkod§si szempontb·l elhanyagolhat·, hasonl·an az §tlag®rt®kekhez. Az 

anyag foszfortartalma 1 % kºr¿li m²g k§lium tartalma meghaladja a 3 sz§zal®kot. Ezek 

szint®n §tlagosnak mondhat· ®rt®kek. A k§lciumtartalom jelentŖs 13,5 sz§zal®k ®s a 

magn®zium tartalom is figyelemre m®lt· 1 sz§zal®k feletti. Az anyag beltartalm§t tekintve 

tulajdonk®ppen egy 0:1:3-as komplex mŤtr§gy§nak felel meg NPK szempontj§b·l. A 

mŤtr§gy§kt·l elt®rŖen m®g talajjav²t· anyag is a m®sz ®s magn®ziumtartalom miatt. Itt 

nem kºzºlt¿k, de a mikroelem tartalma is jelentŖs ²gy a mikroelem visszap·tl§sban (®s 

k®t fontos mezoelem p·tl§s§ban vas ®s k®n) is jeleskedik. A m®rt pH ®rt®ke megfelel a 

hamukra jellemzŖ 11 - 12-es ®rt®knek.  

Teny®szed®nyes k²s®rlet¿nk elsŖ l®p®sek®nt a teny®szed®nyeket les¿llyesztve a fºldbe 

helyezt¿k, majd tºlt®s®re a Ny²regyh§zi Egyetem Tangazdas§g§b·l vett a kor§bbiakban 

bemutatott talajt haszn§ltunk fel. A teny®szed®nyekben a feh®r must§r  magvet®se 2020. 
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szeptember 20.-§n tºrt®nt (1. §bra). Minden cser®pbe 20 db magot vetett¿nk. A kontroll 

parcell§n§l kieg®sz²tŖ kezel®st nem alkalmaztunk. A granul§lt fahamuval v®gzett 

k²s®rletn®l vet®skor 2 dkg fahamut juttattunk ki minden cser®pbe, amelyet a talaj felsŖ 10 

cm-es r®teg®be kevert¿nk.  A szeg®lyhat§s elker¿l®se c®lj§b·l a teny®szed®ny kºrnyezet®t 

is bevetett¿k. A vizsg§lat sor§n haszn§lt mŤanyag cserepek §tm®rŖje 35 cm magass§ga 

28 cm. Mivel hekt§ronk®nt 2-2,5 milli· cs²ra vet®se javasolt zºldtr§gy§nak vetett feh®r 

must§r eset®n, ²gy 18-24 mag elvet®se indokolt az §ltalunk haszn§lt cser®ped®nybe. A 

kijutatott granul§lt fahamu mennyis®g®vel 2 t/ha-os fahamu d·zis§t k²v§ntuk szimul§lni. 

A kor§bbiakban eml²tett k²s®rletek tºbbf®le d·zisban tesztelt®k az anyagot 1-tŖl ak§r 50 

tonn§ig hekt§ronk®nt. A 20 tonna feletti d·zisok m§r fitotoxicit§st mutathatnak. Az 

§ltalunk v§lasztott 2 t/ha-os d·zis t§panyag tartalom szempontj§b·l is megfelelŖ ®s 

nagy¿zemi kijuttat§sa nem okoz kih²v§sokat.  

 

1. §bra. A frissen bevetett teny®szed®nyek 

Figure 1. Freshly sown culture vessels 

Fot·: Szab· B. 
 

A k²s®rletben haszn§lt talaj tulajdons§gait ®s a meteorol·giai viszonyokat a tanulm§ny 2. 

fejezet®ben a szºszºsb¿kkºnnyel v®gzett teny®szed®nyes k²s®rletek Anyag ®s 

m·dszer®ben mutattuk be.  

A k²s®rletben a Bea fajt§t haszn§ltuk (2. §bra).  
 

 
2. §bra. A Bea fajta a Ny²regyh§zi Egyetem Tangazdas§g§ban 

Figure 2. The Bea species in the farm economy of the University of Ny²regyh§za 

Fot·: Szab· B. 
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A k²s®relt m·dszere 

 

Az §ltalunk termesztett feh®r must§r fagy®rz®kenys®ge tºbb ®ves termeszt®si 

tapasztalatunk alapj§n §tlagos, ami azt jelenti, hogy a nºv®nyek zºld r®sze -6 -7 Celsius 

fok alatt pusztul el. Mivel december 2.-§n a hŖm®rs®klet ezen ®rt®k al§ csºkkent, ²gy 

k®nytelenek voltunk a k²s®rleti nºv®nyek fºld feletti r®sz®t begyŤjteni ®s a m®r®seket 

elv®gezni.  A nºv®nyeket a talajfelsz²n felett lev§gtuk, a magass§gukat m®rt¿k majd 

sz§r²t·szekr®nyben l®gsz§razra sz§r²tottuk. A fºld feletti biomassza tºmeg®nek m®r®se 

l®gsz§raz §llapotban tºrt®nt (3. §bra).  

 

  
3. §bra. A nºv®nymint§k begy¿jt®se, m®r®se 

Figure 3. Collection and weighing of the plant samples 

 Fot·: Szab· B. 

 
A vizsg§lat sor§n mind a 4 kontroll teny®szed®nybŖl mind a 4 granul§lt fahamuval kezelt 

teny®szed®nybŖl az ºsszes nºv®nyt begyŤjtºtt¿k. TŖsz§mban jelentŖs elt®r®st nem 

tapasztaltunk. A nºv®nyek magass§g§t m®rt¿k majd teny®szed®nyenk®nt §tlagoltuk (4. 

§bra).  

            
4. §bra. A nºv®nymint§k morfol·giai m®r®se 

Figure 4. The morphological measurement of the plant samples 
Fot·: Szab· B.  
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Eredm®nyek ®s ®rt®kel®s¿k  

A nºv®nyeink biomassza tºmeg®t m®rve nem kaptunk egy®rtelmŤ a granul§lt fahamu 

hat§s§t igazol· eredm®nyeket. Ćtlageredm®nyeink a hamu term®snºvelŖ hat§s§ra 

utalnak, de a kapott eredm®nyek sz·r§sa miatt ez statisztikailag nem igazolhat· (5. §bra). 

  

 
 

5. §bra. A feh®r must§r fºld feletti l®gsz§raz biomassza tºmege teny®szed®nyenk®nt. 

Forr§s: Szab· B. 

Figure 3. The weight of the air dry bio mass over the soil of white mustar pro culture vessel 

 

A k®sei vet®snek ®s a kor§n ®rkezett a nºv®nyeinket elpuszt²t· alacsony hŖm®rs®kletnek 

kºszºnhetŖen az §llom§ny biomassza hozama elmaradt az §ltalunk v§rt mennyis®gtŖl. A 

nºv®nymagass§got vizsg§lva a biomassza tºmeghez hasonl· eredm®nyeket kaptunk (3. 

t§bl§zat). 

 
3. t§bl§zat. A granul§t fahamuval kezelt ®s kontroll teny®szed®nyekben m®rt feh®r must§r nºv®nyek 

§tlagmagass§ga. 

Teny®szed®ny sorsz§ma (1) Kontroll  (2) Kezelt (3) 

1 32,00 32,30 

2 31,40 32,20 

3 31,80 31,40 

4 32,10 32,00 

Ćtlag 31,83 31,98 

Forr§s: Szab· B. 

Table 3. The avarage height of white mustard plants measured in the cultured and granulated wood ash-treated 
culture vessels 

(1) number od samlpe, (2) control, (3) handled, (4) average 

A kezelt nºv®nyek §tlagmagass§ga ugyan meghaladja a kontrollban m®rtek®t, de nem 

sz§mottevŖ m®rt®kben. A k¿lºnbs®g statisztikailag nem igazolhat·.   
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Kºvetkeztet®sek, ºsszefoglal§s 

Eredm®nyeinket ºsszefoglalva meg§llap²thatjuk, hogy a granul§lt fahamu 2 t/ha-os 

d·zisban kijuttatva nºveked®st eredm®nyezett biomassza hozamban ®s a 

nºv®nymagass§gban, de hasonl·an a t®m§ban megjelent irodalmakhoz eredm®nyeinket 

statisztikailag nem tudjuk al§t§masztani.  

 

Kulcsszavak: fahamu, feh®r must§r 
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Summary  

In 2020, the researchers of the University of Ny²regyh§za and Alpin Salewa Zrt. Set up 

experiments to test the wood ash of the granulated power plant for the purpose of nutrient 

replenishment and technology development. Among the test plants, the most popular 

plant for such tests was also replaced by white mustard. Our study was performed in a 

small plot, field culture vessel experiment in 4 replicates. Summarizing our results, we 

can state that the application of granulated wood ash at a dose of 2 t / ha resulted in an 

increase in biomass yield and plant height, but similarly to the published literature on the 

topic, we cannot statistically support our results. 
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FAHAMU GRANULĆTUM HATĆSA A SINAPIS ALBA £S A 

VICIA VILLOSA SZĆRĆNAK SZ¥VETI FEL£PĉT£S£RE 

TčTH Csilla 

Ny²regyh§zi Egyetem, MŤszaki ®s Agr§rtudom§nyi Int®zet, Agr§rtudom§nyi ®s Kºrnyezetgazd§lkod§si 

Int®zeti Tansz®k, 4400 Ny²regyh§za, S·st·i u. 31/b., e-mail: toth.csilla@nye.hu 
 

Bevezet®s  

A Ny²regyh§zi Egyetem ®s az Alpin Salewa Zrt. kutat·i 2020-ban t§panyag-ut§np·tl§si, 

technol·giafejleszt®si c®llal §ll²tott be k²s®rleteket, granul§lt erŖmŤvi fahamu 

tesztel®s®re. A k²s®rletsorozatok sor§n a granul§lt fahamu tesztnºv®nyek nºveked®s®re ®s 

biomassza hozam§ra gyakorolt hat§s§nak vizsg§lat§n t¼l vizsg§ltuk a mindezek 

h§tter®ben §ll· jellemzŖ mikroanat·miai, szºvettani param®tereket ®s azok fahamu 

kezel®s hat§s§ra bekºvetkezŖ v§ltoz§sait. ĉgy k®t, tesztnºv®nyk®nt haszn§lt nºv®nyfaj, a 

Sinapis alba ®s a Vicia villosa mikroanat·miai vizsg§lata ker¿lt elv®gz®sre, annak 

®rdek®ben, hogy k®pet kapjunk, hogy hogyan ®s milyen m®rt®kben hathat fahamu 

granul§tummal d¼s²tott termŖkºzeg a rajta fejlŖdŖ nºv®nyek mikromorfometriai 

jellemzŖire. 

 

Irodalmi §ttekint®s  

Sz§mos kor§bbi kutat§s (Csiha et al. (2007), L®vai et al. (2007), Marozs§n (2009), F¿zesi  

- Kov§cs (2011; 2012), F¿zesi et al. (2013; 2015)) foglalkozik a fahamu 

t§panyagell§t§s§ban betºltºtt szerep®vel, a nºv®nyek egyes fiziol·giai param®tereire 

gyakorolt hat§s§val, azonban a megfigyelhetŖ jelens®gek, v§ltoz§sok mºgºtt §ll· 

szºvettani adotts§gokr·l, a kezel®sek hat§s§ra bekºvetkezŖ szºveti differenci§l·d§sokr·l 

jelenleg m®g viszonylag kev®s inform§ci·k §llnak rendelkez®sre, holott ezen 

h§tt®rismeretek seg²ts®g®vel mind a kezel®sek hat§s§ra megfigyelhetŖ ®lettani 

param®terek, mind a biomassza hozamban megfigyelhetŖ v§ltoz§sok kºnnyebben 

®rtelmezhetŖv® v§lhatnak.   

Tºbb tudom§nyos megfigyel®s eredm®nye ad ugyanakkor magyar§zatot, ®rtelmezhetŖ 

okokat az §ltalunk megfigyelt szºvettani v§ltoz§sokra. T·th et al. (2012) r§mutat a 

fahamu csek®ly old®konys§g§ra, annak l¼gos²t· hat§s§ra. Hasonl· meg§llap²t§sokat tesz 

Mandre (2006). Ismert, hogy a pH 7-8 feletti tartom§nyokban romlik a foszfor ®s a 

legtºbb mikroelem felvehetŖs®ge. Ugyanakkor a fahamu tartalmaz foszfort ®s m§s, a 

nºv®nyek sz§m§ra sz¿ks®ges t§panyagokat (Sander ®s Andr®n 1997; Patterson et al. 

2004), azonban t®ny az is, hogy gyakorlatilag nitrog®nmentes, ez®rt egy relat²v 

nitrog®nhi§nyt okozhat az alkalmaz§sa. Ez a nitrog®nhi§ny nagyban hat§ssal van a 

feh®rjeszint®zisre, annak zavar§t okozva, mely azt§n kihat§ssal van egyr®szt a szil§rd²t· 

szºvetek k®pzŖd®s®re, m§sr®szt a sz§ll²t·szºveti elemek differenci§l·d§s§ra. 

A hamu k¿lºnbºzŖ kationokat tartalmaz (Ca2+, Mg2+, K+) (Erich ®s Ohno 1992; Ulery et 

al. 1993), ezek kºz¿l a k§lium oldhat·s§ga a legnagyobb, ²gy ®rv®nyes¿lni tud a benne 
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l®vŖ K-nak a vastagabb epidermisz sejtfalak kifejlŖd®s®t seg²tŖ pozit²v hat§sa. A fahamu 

nagy mennyis®gben tartalmaz mikroelemeket: t§pelemeket (Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mb) ®s 

szennyezŖk elemeket egyar§nt (Misra et al. 1993). 

 

Anyag ®s m·dszer  

A k²s®rlet be§ll²t§sa szabadfºldi teny®szed®nyes k²s®rletben tºrt®nt, n®gy ism®tl®sben. A 

k²s®rlet helysz²ne a Ny²regyh§zi Egyetem Bemutat·kertje. Az 1. t§bl§zatban ismertetj¿k 

a teny®szed®nybe tºltºtt talajvizsg§lat eredm®nyeit, mely j·l t¿krºzi a Ny²rs®gre jellemzŖ 

gyenge v²zgazd§lkod§s¼, -t§panyag tartalm¼ ®s termŖk®pess®gŤ talajokat. Az adatokb·l 

az is egy®rtelmŤen l§tszik, hogy nagyon laza, savany¼, m®szszeg®ny homoktalajr·l van 

sz·.  

1. t§bl§zat. A k²s®rleti parcella talaj§nak talajvizsg§lati eredm®nyei (2020) 

Vizsg§lt param®terek (1) M®r®si eredm®nyek (2) 

Szint m®lys®ge (cm) (3) 0-30 

pH-KCL (-) (4) 4,22 

Arany ï f®le kºtºtts®gi sz§m (KA) (5) 27 

V²zben oldhat· ºsszes s· (m/m%) (6) <0,02 

CaCO3  (m/m%) (7) <0,1 

Szervesanyag tartalom (m/m%) (8) 1,14 

NO3
--N+NO2

ðN (mg/kg) (9) 17,9 

Table 1. Soil testing results of the soil of the experimental parcel 

1. examined parameters, (2) measurement results, (3) Level depth (cm), (4) pH-KCL (-), (5) Constarint number 

by Arany (KA), (6) Total amount of salt soluble in water (m/m%), (7) CaCO3  (m/m%), (8) Amount of organic 
material (m/m%), (9) NO3--N+NO2ðN (mg/kg) 

A vizsg§latba bevont granul§lt fahamu beltartalmi ®rt®keit a 2. t§bl§zat tartalmazza.  

 
2. t§bl§zat. A vizsg§lt granul§lt fahamu t§panyag-gazd§lkod§si szempontb·l fontos beltartalmi ®rt®kei 

Nitrog®n (1) Foszfor (2) K§lium (3) K§lcium (4) Magn®zium (5) pH-KCl  (6) 

mg/kg (-) 

792 10591 32614 135943 11717 11,41 

Table 2. The most important content values from a nutritient management point of view of the examined 

granulated wood ash  

(1) nitrogen, (2) phosphorus, (3) potassium, (4) calcium, (5) magnesium, (6) pH-KCl   

 

A szºvettani vizsg§latainkhoz a mint§kat mind a feh®r must§r, mind a szºszºs b¿kkºny 

eset®ben a nºv®nyek sz§r§nak als· harmad§b·l vett¿k. A begyŤjt®st kºvetŖen a mint§kat 

Strasburger-Flemming f®le konzerv§l· elegyben (96%-os etanol: 99,5%-os glicerin: 

desztill§lt v²z = 1: 1: 1 ar§ny¼ kever®ke) t§roltuk.  

A sz§rkeresztmetszetek k®sz²t®s®t zsilettpeng®vel v®gezt¿k, a metszetek vizsg§lata 

OLYMPUS f®nymikroszk·ppal tºrt®nt. A prepar§tumokon a kºvetkezŖ 

mikromorfometriai param®tereket vizsg§ltuk: sz§r §tlagos vastags§ga (Õm); epidermisz 

§tlagos vastags§g (Õm); kollechima §tlagos vastags§ga (Õm); kollencima sejtsorainak 

sz§ma (db); parenchima §tlagos vastags§ga (Õm); ed®nynyal§bok sz§ma (db); 
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ed®nynyal§bok §tlagos sz®less®ge ®s magass§ga (Õm); b®lszºvet vastags§ga (Õm) 

(Irinyin® ï T·th, 2019). 

A keresztmetszetek 10x20-as, illetve 10x40-es nagy²t§sban ker¿ltek lef®nyk®pez®sre. A 

k®peket OLYMPUS kamer§val rºgz²tett¿k. Valamennyi §ltalunk vizsg§lt kvantitat²v 

jellemzŖt kezel®senk®nt 6 ism®tl®sben m®rt¿k, a m®r®si ®rt®keket §tlagoltuk. 

 

Eredm®nyek ®s ®rt®kel®s¿k  

A vizsg§lt nºv®nyfajok sz§r§nak §ltal§nos mikroanat·miai le²r§sa 

A Vicia villosa sz§r§nak szºveti fel®p²t®se 

A Vicia villosa sz§r§t egy sejtsoros, n®gyszºgletes ®s ov§lis sejtekbŖl §ll· epidermisz 

bor²tja. Az epidermiszt fel®p²tŖ sejtek later§lis falai v®konyabbak, tangenci§lis falai 

vastagabbak. Kºz®j¿k mirigy- ®s fedŖszŖrºk alapi sejtjei ®kelŖdnek (1. §bra).  

 

 

1. §bra. A Vicia villosa sz§r§nak szºveti fel®p²t®se 
ep: epidermisz (1), koll: kollenchima (2), par: parenchima (3), sz: szklerenchima (4), k. kambium 

(5), szny: sz§ll²t·nyal§b (6), bsz:b®lszºvet (7) 

Figure 1. The tissue structure of the stem of the Vicia villosa  

(1) epidermis, (2) collenchyma, (3) parenchyma, (4) sclerenchyma, (5) cambium, (6) vessel, (6) pith 

 

A sz§r elsŖdleges k®rg®nek k¿lsŖ r®tege hipodermalis kollenchima r®tegbŖl §ll, mely 2 

sejtsor vastag, sejtjei t®glalap alak¼ak. Alatta klorenchim§t tal§lunk. A sz§r 

keresztmetszeti k®pe legink§bb rombuszhoz hasonl²that·, melynek oldals· Ăsz§rnyaiò j·l 

elk¿lºn¿lnek az als·- ®s felsŖ Ăp·lusokt·lò. Mind a Ăsz§rnyakbanò, mind a Ăp·lusò 

r®gi·kban j·l kºr¿lhat§rolhat· szklerenchima kºtegek biztos²tj§k a sz§r szil§rds§g§t. A 

kºzponti hengerbe tal§lhat· sz§ll²t· nyal§bok kollater§lis ny²lt nyal§bok. A nyal§bok 

h§ncsr®sze felett szint®n szklerenchima kºtegek figyelhetŖk meg (ezek sejtfalai igen 

nagyfok¼ sejtfalvastagod§son estek §t). A b®lszºvet hexagon§lis parenchima sejtekbŖl 

§ll, sejtjei kºzºtt kisebb-nagyobb intercellul§ris h®zagokkal.  
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A Sinapis alba sz§r§nak szºveti fel®p²t®se 

A Sinapis alba sz§r§t k²v¿lrŖl kutikul§val v®dett, egy sejtsoros epidermisz bor²tja. Sejtjei 

ov§lisak. Az epidermisz alatt 5-6 sejtsoros hipoderm§lis kollenchima tal§lhat· (2. §bra).  

 

 

 
2. §bra. A Sinapis alba sz§r§nak szºveti fel®p²t®se 

ep: epidermisz (1), koll: kollenchima (2), ekp: elsŖdleges k®regparenchima (3), sz: 

szklerenchima (4), szny: sz§ll²t·nyal§b (5), k: kambium (6), f: flo®m (7), mx: m§sodlagos xil®m 

(8), ex: elsŖdleges xil®m (9), bsz: b®lszºvet (10) 

Figure 2. The tissue structure of the stem of the Sinapsis alba 

(1) epidermis, (2) collenchyma, (3) primary cortex , (4) sclerenchyma, (5) vessel, (6) cambium, (7) phloem, (8) 

secondary xylem, (9) primary xylem, (10) pith 

A sz§r szil§rds§g§t egyr®szt a sz§ll²t· nyal§bokat hat§rol·, m§sr®szt a kºzºtt¿k tal§lhat· 

szklerenchima kºtegek biztos²tj§k. 

Mivel sz§ra vastagod· dudva sz§r, Helianthus-t²pus¼ m§sodlagos l§gysz§r vastagod§s 

jellemzi. ĉgy nyal§bos szervezŖd®st mutat, a szt®l®ben azonban k®tf®le nyal§b fordul elŖ. 

Az elsŖdleges ®s m§sodlagos sz§ll²t·elemeket egyar§nt tartalmaz· nagym®retŤ 
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(ĂelsŖdlegesò) nyal§bok ®s j·val kisebb, csak m§sodlagos xil®met ®s flo®met tartalmaz· 

(Ăm§sodlagosò) nyal§bok v§ltakoznak egym§ssal (3. §bra). 

 

  

3. §bra. Nagym®retŤ elsŖdleges ®s kism®retŤ m§sodlagos nyal§bok a Sinapis alba sz§r§ban (10x20-as, 

illetve 10x40-es nagy²t§sban) 

Figure 3. The large primary and small secondary vessels in the stem of the Sinapsis alba (10x20, 10x40 
magnification) 

 

A b®lszºveti sejtek sejtfalainak koh®zi·ja a sz§r nºveked®se sor§n megszŤnik, ennek 

eredm®nyek®ppen a sz§r belsej®ben a b®lszºveti sejtek kºzºtti folytonoss§g megszakad, 

rexig®n j§rat kialakul§s§t okozva. 

 

A fahamu granul§tum hat§sa a vizsg§lt nºv®nyfajok sz§r§nak mikromorfometriai 

jellemzŖire 

 

A Vicia villosa mikromorfometriai jellemzŖinek alakul§sa a kezel®sek hat§s§ra 

A sz§r szºveti jellemzŖit vizsg§lva meg§llap²that·, hogy a fahamuval tºrt®nt kezel®s 

pozit²van hatott a szºszºs b¿kkºny szervesanyag gyarapod§s§ra. Kifejezett k¿lºnbs®g 

volt tapasztalhat· a sz§r m®ret®nek alakul§s§ban, a fahamuval v®gzett kezel®s hat§s§ra 

jelentŖsen nºvekedett a tesztnºv®nyek sz§rvastags§ga (3. t§bl§zat). Tapasztalati t®ny, 

melyet ezen megfigyel®s¿nk is al§t§maszt, hogy a fahamu serkentŖleg hat a szervesanyag 

felhamoz·d§sra, a hajt§sok nºveked®s®re (L®vai et al. (2007); Naylor ®s Schmidt (1989); 

Etiegni et al. (1991)). Lickacz (2002) a fokoz·d· szervesanyag gyarapod§st a hamu 

k®ntartalm§val, a hamuban tal§lhat· k®n jobb el®rhetŖs®g®vel magyar§zza. 

Ezen megfigyel®ssel p§rhuzamosan megfigyelhetŖ volt a hipoderm§lis kollenchima r®teg 

vastags§g§nak a nºveked®se is, melybŖl levonhat· azon kºvetkeztet®s, hogy a fahamuval 

tºrt®nŖ kezel®s pozit²van hat a mechanikai szºvetek fejlŖd®s®re is, ez§ltal a 

sz§rszil§rds§gra is.  

Az ed®nynyal§bok sz§m§t illetŖleg nem tapasztalunk k¿lºnbs®get a kezel®s hat§s§ra, 

azonban a kezelt nºv®nyek eset®ben a sz§ll²t·nyal§bok m®ret®nek nºveked®s®t 

tapasztaltuk. Kifejezett nºveked®s a far®sz (xil®m) kiterjed®s®ben volt tapasztalhat·, 
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mely val·sz²nŤs²thetŖleg hozz§ tud j§rulni a nºv®nyek optimaliz§t v²zforgalm§hoz, 

illetve §sv§nyianyag-transzportj§hoz.  

3. t§bl§zat. A Vicia villosa mikormorfometriai jellemzŖinek alakul§sa a kezel®s hat§s§ra 

 
Vicia villosa 

Kontroll Fahamu 

Sz§r §tlagos vastags§ga a Ăsz§rnyakn§lò (Õm) 240 360 

Sz§r §tlagos vastags§ga a Ăp·lusokn§lò (Õm) 280 312 

Epidermisz §tlagos vastags§g (Õm) 2,4 8,7 

Kollechima §tlagos vastags§ga (Õm) 12,8 16,2 

Kollencima sejtsorainak sz§ma (db) 2 2 

Parenchima §tlagos vastags§ga (Õm) 32,3 48,2 

Sz§ll²t·nyal§bok sz§ma (db) 4 4 

Sz§ll²t·nyal§bok §tlagos sz®less®ge ®s magass§ga (Õm) 24 x 40 32x48 

B®lszºvet vastags§ga (Õm) 40,5 48,6 

Table 3. The evolution of the micromorphometrical charachteristics of the Vicia villosa after treatment 
(1) average stem width Ăwingsò (Õm), (2) average stem width Ăpoleò (Õm), (3) average width of epidermis (Õm), 

(4) average widht of collenchyma (Õm), (5) number of cell rows in collenchyma, (6) average width of 

parenchyma (Õm), (7) number of vessels, (8) average width and high of vessels (Õm), (9) width of pith (Õm) 

 
4. §bra. A Vicia villosa sz§rvastags§g§nak, sz§ll²t·nyal§bjai sz§m§nak ®s m®ret®nek alakul§sa a kezel®sek 

sor§n 

Figure 4. The evolution of the stem thickness, the number and size of conveyor beams of the Vicia villosa 

during treatments 

 

MegfigyelhetŖ volt tov§bb§ az epidermisz r®teg vastags§g§nak kism®rt®kŤ nºveked®se 

is, mely t®ny szint®n pozit²van hathat a nºv®nyek v²zh§ztart§s§ra. 
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A Sinapis alba mikromorfometriai jellemzŖinek alakul§sa a kezel®sek hat§s§ra 

 

A feh®r must§r eset®ben a fahamus kezel®s hat§s§ra megfigyelhetŖ volt a kezelt nºv®nyek 

sz§r§tm®rŖj®nek csºkken®se (4. t§bl§zat). Ez hossz¼ t§von val·sz²nŤs²thetŖleg a 

szervesanyag gyarapod§s csºkken®s®ben is realiz§l·dhat. Ezen megfigyel®sek 

ºsszhangban vannak azon megfigyel®sekkel, amelyek a fahamuval kezelt tesztnºv®nyek 

sz§razanyag-csºkken®s®rŖl sz§molnak be (Marozs§n ,2009). Sz§mos irodalom a fahamu 

ezen kedvezŖtlen hat§s§t a k®tszikŤek saj§tos ionfelv®teli mechanizmus§val 

magyar§zz§k, a k®tszikŤek jelentŖs proton-kiv§laszt§ssal seg²tik saj§t 

t§panyagfelv®tel¿ket, a fahamu l¼gos²t· hat§s§nak kompenz§l§s§hoz ugyanakkor 

fokozott proton-kiv§laszt§s sz¿ks®ges, ami a nºv®ny anyagcser®j®t leterheli, ez§ltal 

jelentŖs vesztes®geket okoz. Ugyanakkor F¿zesi (2014) a fentiekkel ellent®tben 

teny®szed®nyes k²s®rletekben a feh®r must§r zºld tºmeg®nek gyarapod§s§r·l sz§mol be 

nºvekvŖ d·zis¼ fahamuval tºrt®nŖ kezel®sek hat§s§ra. 

A csak fahamus kezel®st kapott nºv®nyek csºkkent nºveked®se mºgºtt az esetleges 

komplex anyagcserezavarok mellett a kezel®sek hat§s§ra bekºvetkezŖ sz§ll²t·nyal§bok 

jelentŖs m®retbeli csºkken®se is §llhat, eset¿nkben is jelentŖs m®retbeli v§ltoz§s volt 

megfigyelhetŖ a sz§ll²t·nyal§bok eset®ben. Ugyanakkor a nyal§bok kisebb m®rete a 

fahamus kezel®s eset®ben kevesebb nyal§bsz§mmal is t§rsult, kifejezett csºkken®s az 

elsŖdleges sz§ll²t·nyal§bok sz§m§nak alakul§s§ban volt megfigyelhetŖ. A m§sodlagos 

nyal§bok sz§ma ugyanakkor kism®rt®kben emelkedett (5. §bra). 

4. t§bl§zat. A Sinapis arvensis mikormorfometriai jellemzŖinek alakul§sa a kezel®s hat§s§ra 

 
Sinapis arvensis 

Kontroll Fahamu 

Sz§r §tlagos vastags§ga (Õm) 1360 1296 

Epidermisz §tlagos vastags§g (Õm) 9,8 12,6 

Kollechima §tlagos vastags§ga (Õm) 48,37 72,15 

Kollencima sejtsorainak sz§ma (db) 6 5 

Parenchima §tlagos vastags§ga (Õm) 93,53 79,2 

Nagy ed®nynyal§bok sz§ma (db) 21 16 

Kis ed®nynyal§bok sz§ma (db) 8 13 

Ed®nynyal§bok §tlagos sz®less®ge ®s magass§ga (Õm) 72,1 x 128,95 64,8 x 72,8 

B®lszºvet vastags§ga (Õm) 661,66 568,9 

Table 4. The evolution of the micromorphometrical charachteristics of the Sinapsis arvensis after treatment  

(1) average stem width Ăwingsò (Õm), (2) average stem width Ăpoleò (Õm), (3) average width of epidermis (Õm), 

(4) average widht of collenchyma (Õm), (5) number of cell rows in collenchyma, (6) average width of 
parenchyma (Õm), (7) number of vessels, (8) average width and high of vessels (Õm), (9) width of pith (Õm) 
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Kontroll Fahamu granul§tum 

5. §bra. A Sinapis alba sz§rvastags§g§nak, sz§ll²t·nyal§bjai sz§m§nak ®s m®ret®nek alakul§sa a kezel®sek 

sor§n 
Figure 5. The evolution of the stem thickness, the number and size of conveyor beams of the Sinapis alba 

during treatments 

 

Tov§bbi kiterjed®sbeli nºveked®st lehetett megfigyelni mind az epidermisz r®teg, mind a 

kollenchima §llom§ny vastags§g§ban. A vastagabb§ v§l· epidermiszr®teg a 

v²zh§ztart§sra gyakorolhat pozit²v hat§st ï az arid kºrnyezeti felt®telekhez a vastagabb§ 

v§l· bŖrszºvet sikeresebb adapt§ci·t tud biztos²tani. A mechanikai szºvetek sz§rbeli 

ar§ny§nak nºveked®se hozz§j§rul a sz§r szil§rds§g§nak fokoz·d§s§hoz. 

 

Kºvetkeztet®sek 

A fentiek alapj§n ºsszess®g®ben meg§llap²that·, hogy a vizsg§lt tesztnºv®nyekn®l a 

fahamuval tºrt®nŖ kezel®s elt®rŖ m·don hatott: szºszºs b¿kkºny eset®ben egy®rtelmŤen 

pozit²v hat§s§r·l tudunk besz§molni, a feh®r must§r eset®ben azonban a v®lhetŖ csºkkenŖ 

szervesanyag produkci· ï melynek megl®t®re a tapasztalt szºveti v§ltoz§sok engedtetnek 

kºvetkeztetni ï a fahamu negat²v hat§s§ra utal.  

A szºveti/szervesanyag gyarapod§sra gyakorolt pozit²v hat§s a fahamu jelentŖs t§panyag-

ut§np·tl· hat§s§val magyar§zhat· (L®vai et al., 2007). Ugyanakkor sz§mos kor§bbi 

megfigyel®s magyar§zza a csºkkent szervesanyag gyarapod§st a fahamu hat§s§ra 

kialakul· magasabb talaj pH-val, a pH nºveked®s®vel ugyanis csºkken a foszfor 

felvehetŖs®ge. Ehhez j§rulhat hozz§ a talajban a fahamu hat§s§ra megemelkedŖ B- ®s K 

szint §ltal okozott inhibitor hat§s (Pitman, 2006). F¿zesi (2014) szint®n meg§llap²tja, 

hogy a fahamu emeli a talaj P2O5- ®s K2O-tartalm§t, tov§bb§ a termŖtalaj magn®zium- ®s 

k®ntartalm§t, valamint a mikroelemek kºz¿l a Zn mennyis®g®t. Ugyanakkor arra is 

r§mutat, hogy a fahamu gyakorlatilag nitrog®nmentes, ez®rt kijuttat§sakor a talaj §sv§nyi 

nitrog®ntartalma sz§mottevŖen nem v§ltozik.  

F¿zesi (2014) teny®szed®nyes k²s®rletei eredm®nyei alapj§n meg§llap²tja, hogy feh®r 

must§r eset®ben a kezeletlen feh®r must§r tesztnºv®nyek §tlagos magass§g§t az 1 ®s 5 

t/ha-os fahamu kezel®s eset®n a tesztnºv®nyek t¼lnºvik, de a v§ltoz§s statisztikailag nem 

igazolhat·. EmelkedŖ fahamu d·zisok hat§s§ra alacsonyabbra nŖttek a nºv®nyek a 

kontrollhoz viszony²tva. Eset®ben ugyanakkor az is meg§llap²t§sra ker¿lt, hogy emelkedŖ 

fahamu adagok hat§s§ra ï annak ellen®re, hogy a nºv®nyek magass§ga csºkken ï a 

nºv®nyek zºldtºmege nŖtt. 
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¥sszefoglal§s  

Eredm®nyeinket ºsszefoglalva meg§llap²thatjuk, hogy m²g a granul§lt fahamu 

egy®rtelmŤen pozit²v hat§st gyakorolt a szºszºs b¿kkºny szºveti fel®p²t®s®re, addig a 

feh®r must§rn§l, noha a  2 t/ha-os d·zisban kijuttatott fahamus kezel®s nºveked®st 

eredm®nyezett a biomassza hozam ®s a nºv®nymagass§g tekintet®ben, a szºvettani 

eredm®nyek nem mutatt§k a fahamus kezel®s egy®rtelmŤ pozit²v hat§s§t.  

 

Kulcsszavak: fahamu, Vicia villosa, Sinapis alba, sz§r szºvettan 
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Summary  

The researchers of the University of Ny²regyh§za and the Alpin Salewa Zrt. made an 

experiment in 2020 with the goals of nutrient replenishment, technological development 

and testing wood ash. During the experiment we examined the effect of wood ash on the 

growth of the plants, the biomass yield, the microanatomical and histological background 

behind these and their alteration after the wood ash treatment. We examined to plant 

species, Sinapis alba and Vicia villosa in order to get to know how the growing medium 

with wood ash affects the micromorphological charchteristics of the plants grown on it.  

To sum up the results, it can be said that while wood ash has a positive effect on  the 

tissue structure of the hairy vetch, in the case of white mustard the results did not show 

the obvious positive effect of the wood ash treatment, altough the wood ash treatment in 

a dose of 2t/ha, there was a growth in biomass yield and plant height. 
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wood ash, Vicia villosa, Sinapis alba, stem histology 
 

 





ŕshonos- ®s T§jfajt§k - ¥koterm®kek ï Eg®szs®ges t§pl§lkoz§s ï Vid®kfejleszt®s 

MinŖs®gi ®lelmiszerek ï Eg®szs®ges kºrnyezet ï Fenntarthat· vid®ki gazd§lkod§s: Az 

agr§rtudom§nyok ®s a vid®kfejleszt®s kih²v§sai a XXI. sz§zadban 

 

 

EGÉSZSÉGES TÁPLÁLKOZÁS  

FUNKCIONĆLIS £S TERĆPIĆS £LELMISZEREK 

 

ÉLELMISZER FELDOLGOZÁ S 

TRADĉCIč £S INNOVĆCIč A MINŕS£GI TERM£K-ELŕĆLLĉTĆSBAN 

 

 





ŕshonos- ®s T§jfajt§k - ¥koterm®kek ï Eg®szs®ges t§pl§lkoz§s ï Vid®kfejleszt®s 

MinŖs®gi ®lelmiszerek ï Eg®szs®ges kºrnyezet ï Fenntarthat· vid®ki gazd§lkod§s: Az 

agr§rtudom§nyok ®s a vid®kfejleszt®s kih²v§sai a XXI. sz§zadban 

181 

 

A HOMOKTÖVISBOGYÓK K OMBINÁLT VÍZELVONÁSA  ÉS A 

SZÁRÍTÁSI KINETIKA V £KONYR£TEGţ MODELLEZÉSE 

ANTAL Tam§s 

Ny²regyh§zi Egyetem, MŤszaki ®s Agr§rtudom§nyi Int®zet, 4400 Ny²regyh§za, S·st·i u. 31/b., e-mail: 
antal.tamas@nye.hu 

 

Bevezet®s  

Az ®tkez®si szok§sok Eur·p§ban nagy v§ltoz§son mentek kereszt¿l az elm¼lt k®t 

®vtizedben. Đj ®lelmiszer feldolgoz§si technik§k fejlŖdtek ki, reag§lva a fogyaszt·i 

ig®nyekre; azaz biztons§gos, t§pl§l· ®s eg®szs®ges ®lelmiszerek ker¿ljenek az asztalra. 

Ilyen tart·s²t· elj§r§s a liofiliz§l§s vagy fagyasztva sz§r²t§s, mely a jelen tud§sunk szerint 

a legk²m®letesebb, de egyben a legdr§g§bb is. Kutat·k a liofiliz§l§sra jellemzŖ magas 

energiafelhaszn§l§s reduk§l§s§ra ¼n. hibrid sz§r²t§si m·dszereket javasolnak. 

A kutat·munka c®lja egyr®szt, hogy a nehezen sz§r²that· homoktºvis (viaszos, nem 

perme§bilis h®j¼) bogy·k v²zelvon§s§ra olcs·, egyszerŤ ®s a fogyaszt· sz§m§ra is 

megfelelŖ megold§st tal§ljunk. M§sr®szt a liofiliz§l§s helyett olyan hibrid ï k®t sz§r²t§si 

elj§r§s ºsszekapcsol§sa ï dehidr§l§si m·dszert javasoljunk, mely csºkkenti a 

hagyom§nyos fagyasztva sz§r²t§s magas energiafogyaszt§s§t hasonl· v®gterm®k minŖs®g 

mellett. Jelen tanulm§nyban ismertet®sre ker¿l az egyfokozat¼ fagyasztva sz§r²t§s, a 

meleglevegŖs sz§r²t§s ®s k®tfokozat¼ vagy kombin§lt fagyasztva-meleglevegŖs sz§r²t§s 

sz§rad§si gºrb®je, illetve az ej§r§sok energiafelv®tele a homoktºvisbogy·k 

v²zelvon§sakor. Ezek mellett a k¿lºnbºzŖ sz§r²t§si m·dszerekkel elŖ§ll²tott v®gterm®k 

®rz®kszervi jellemzŖinek ®rt®kel®s®t is kºzºlj¿k. 

 

Irodalmi §ttekint®s 

A homoktºvis (Hippophae rhamnoides L.) bogy·k vitaminokban, karotinoidokban 

gazdagok, flavonoidokat, feh®rj®ket, antioxid§nsokat, aminosavakat, esszenci§lis 

zs²rsavakat ®s fitoszterolokat tartalmaznak (Beveridge et al. 1999). A bogy·k 

leg®rt®kesebb ºsszetevŖi az olajok. Mind a magvakat, mind a bogy·h¼st magas 

ºsszes²tett lipidtartalom jellemzi, bele®rtve a tokoferolokat, a tokotrienolokat, ®s a 

karotinoidokat (Yang ®s Kallio, 2002).  

A sz§r²t§si m·dszerek k¿lºnbºzŖ hat§ssal vannak a dehidrat§lt term®kek 

mikroszerkezet®re, a fizikai ®s a k®miai tulajdons§gaira. A fagyasztva sz§r²tott 

®lelmiszeranyagok a v²z elt§vol²t§sa sor§n a szerkezet megŖrz®se miatt tov§bbra is 

referencia-minŖs®get k®pviselnek ï ²z- ®s aromavesztes®gek minimaliz§l§sa, a t§panyag-

visszatart§s maximaliz§l§sa, ®s por·zus szerkezet (Aguilera et al. 2003) ï ezzel szemben 

a l®gsz§r²t§s okozta jelentŖs szerkezeti v§ltoz§sokon kereszt¿l ment bioanyagokr·l ez 

nem mondhat· el (Guti®rrez et al. 2008). Kºztudott, hogy a meleglevegŖs elj§r§sok 

(HAD) az ®lelmiszer minŖs®g®t negat²van befoly§solj§k bizonyos param®terek, p®ld§ul a 

magas hŖm®rs®klet ®s az oxig®n jelenl®te miatt. A meleglevegŖs v²zelvon§s dr§mai 

v§ltoz§sokat okozhat a term®k fizikai tulajdons§gaiban (pl. a sz²nben ®s az ®lelmiszer 
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szerkezet®ben), valamint az arom§s vegy¿letek roml§s§hoz, a t§panyagok leboml§s§hoz 

is hozz§j§rul, ami elker¿lhetetlen¿l csºkkenti a term®k minŖs®g®t. A konvekci·s sz§r²t§s 

azonban az egyik legkev®sb® kºlts®ges m·dszer m§s sz§r²t§si elj§r§sokhoz (pl. porlasztva 

sz§r²t§s, ®s fagyasztva sz§r²t§s) viszony²tva (Araya-Farias et al. 2011). 

A fagyasztva sz§r²t§s (FD) mŤkºd®si kºlts®ge kºr¿lbel¿l nyolcszor magasabb, mint a 

hagyom§nyos konvekci·s sz§r²t§s®. ĉgy a fagyasztva sz§r²t§ssal j§r· kºlts®gig®ny a nagy 

®rt®kŤ term®kekre korl§tozza a haszn§lat§t (pl. k§v®, t§pl§l®k-kieg®sz²tŖk) (Ratti, 2001). 

A fenti okok miatt terjedtek el olyan sz§r²t§si megold§sok, mint a kombin§lt vagy m§s 

n®ven hibrid v²zelvon§s. Az ut·bbi idŖben egyre nagyobb ®rdeklŖd®sre tart sz§mot a 

sz§r²t§si m·dszerek ºsszevon§sa, mivel a hibrid technol·gia mag§ba foglalja az 

ºsszevont elj§r§sok elŖnyeit (Sharma et al., 2020). Az ¼n. fagyasztva-meleglevegŖs 

sz§r²t§si elj§r§s (FD-HAD) csºkkenti a hagyom§nyos liofiliz§l§s sz§r²t§si idej®t ®s az 

energiafogyaszt§s§t, illetve csºkkenti a hagyom§nyos konvekci·s sz§r²t§sra jellemzŖ 

term®k termikus k§rosod§s§t, mivel az alkalmazott alacsonyabb hŖm®rs®klet lehetŖv® 

teszi a t§panyagok megtart§s§t (Zhang et al. 2019). Pei et al. (2013) meg§llap²tott§k, hogy 

az FD-HAD energiafogyaszt§sa 34,51%-kal csºkkent az FD m·dszerhez k®pest. Saxena 

®s munkat§rsai (2015) arr·l sz§moltak be, hogy az FD-HAD-vel sz§r²tott j§kafa 

(jackfruit) szeletek rehidrat§ci·s ar§nya, a zsugorod§sa, a mŤszeres text¼r§ja, a sz²n®rt®ke 

®s az ®rz®kszervi pontsz§mai kedvezŖbbek, mint a HAD v®gterm®k ®rt®kei. A kombin§lt 

FD-HAD sz§r²t§sb·l sz§rmaz· dehidrat§lt bambuszr¿gy szeletek ®rz®kszervi, 

t§pl§lkoz§si ®s sejtszerkezeti szempontb·l jobbak voltak, mint a HAD sz§r²tott szeletek 

(Xu et al. 2005). A kombin§lt sz§r²t§s (FD-HAD) sor§n nŖtt a karotinoidtartalom-

megtart§s a meleglevegŖn sz§r²tott mint§khoz k®pest (Kumar et al. 2001). 

A kor§bbi kutat§si eredm®nyek szerint az egyik probl®ma a homoktºvis gy¿mºlcs 

sz§r²t§s§n§l a bogy· viaszos, §thatolhatatlan h®ja, amely akad§lyozza a 

nedvess®gveszt®st. Sz§mos elŖkezel®si (k®miai, mechanikai ®s termikus) m·dszereket 

alkalmaztak m§r a k¿lºnbºzŖ gy¿mºlcsºk, p®ld§ul §fonya ®s tŖzeg§fonya sz§r²t§sa sor§n 

az ¼n. v²zg§t lek¿zd®s®re. B§r ezek a m·dszerek hat®konyan nºvelik a v²zvesztes®get, a 

legtºbbj¿k k§rosan hat a v®gterm®k bioakt²v ®s ®rz®kszervi tulajdons§gaira (St. George 

et al. 2004). 

 

Anyag ®s m·dszer 

Az alapanyag Askola homoktºvis (Hippophae rhamnoides L.), mely 2020 j¼lius§ban lett 

beszerezve a ny²regyh§zi piacr·l. A k²s®rletekben felhaszn§lt mint§kat megtiszt²tottuk bŖ 

v²zben, majd elt§vol²tottuk a szennyezŖd®seket ®s a hib§s bogy·kat. Mindegyik sz§r²t§si 

k²s®rlet sor§n 50-50 g alapanyagot haszn§ltunk fel. A k²s®reltek reproduk§lhat·s§ga miatt 

a homoktºvisbogy·kat hŤtŖszekr®nyben t§roltuk 5ÁC-on, a felhaszn§l§sig.  

A homoktºvis mintamennyis®gbŖl 50 g-ot kezel®s n®lk¿l sz§r²tottunk a liofiliz§l· 

k®sz¿l®kben, 50 g-ot a h®j ®les konyhak®ssel tºrt®nŖ megv§g§sa ut§n fagyasztva ®s 

meleglevegŖn sz§r²tottunk, a tºbbi mennyis®get pedig a h®j megv§g§sa ut§n kºzvetlen¿l 

20%-os (w/w) maltrodextrin oldatba m§rtottuk 1 percen kereszt¿l, majd ezt sz§r²t§s (FD 

®s HAD) kºvette (1. §bra). 
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1. §bra. £p bogy· ®s bev§gott h®j¼ homoktºvis a liofiliz§l· t§lc§j§n 

Figure 1. Intact and injured skin of sea buckthorn on the tray of the freeze drier 

 

A homoktºvis mint§k nyers ®s a sz§r²tm§nyok nedvess®gtartalmait Precisa HA 60 

(Precisa Gravimetrics AG, Sv§jc) t²pus¼ gyorsnedvess®g-m®rŖvel hat§roztuk meg. A 

nyers homoktºvisbogy· nedvess®gtartalma nedves b§zisra (w.b.) vonatkoztatva 79,3%, 

ez sz§raz b§zisban (d.b.) kifejezve 3,83 kg v²z/kg sz§razanyag. A mint§k 

nedvess®gtartalm§nak vizsg§lat§t h§romszori ism®tl®ssel v®gezt¿k el, munk§nk sor§n az 

§tlag®rt®keket vett¿k figyelembe. 

A meleglevegŖs sz§r²t§s (HAD) megval·s²t§sa LP306 t²pus¼ sz§r²t·szekr®nyben (Labor 

MIM, Budapest) tºrt®nt. A sz§r²t·kºzeg sebess®ge 1 m/s, a hŖm®rs®klete 50ÁC volt 

(Araya-Farias et al. 2011). A levegŖ param®tereit a Testo 4510 t²pus¼ m®rŖk®sz¿l®k 

(Testo AG, N®metorsz§g) seg²ts®g®vel m®rt¿k. A m®rŖmŤszer ®rz®kelŖit (sz®lsebess®g-, 

hŖm®rs®klet-m®rŖ szond§k) a sz§r²t·berendez®s szellŖzŖcsonkj§hoz helyezt¿k el. 

A fagyasztva sz§r²t§s (FD) mŤvelete Christ Alpha 1-4 LSC Plus (Martin Christ GmbH, 

N®metorsz§g) t²pus¼ berendez®ssel lett v®grehajtva. A homoktºvis sz§r²t§sa az al§bbi 

param®terekkel jellemezhetŖ; a mint§k fagyaszt§sa -25ÁC-on (a krist§lyosod§si pont al§), 

a sz§r²t·kamra hŖm®rs®klete (a mŤvelet v®g®n) 20ÁC volt. A mint§k §tlaghŖm®rs®klete 

(a mŤvelet v®g®n) 19ÁC volt ï T-t²pus¼ hŖm®rs®klet-®rz®kelŖvel m®rve. A 

kondenz§torkamra hŖm®rs®klete (a mŤvelet alatt folyamatosan) -50 ÁC, a munkakamra 

nyom§sa: 30 Pa volt.  

A kombin§lt sz§r²t§s (FD-HAD) kivitelez®se k®t l®p®sben tºrt®nt meg. A mint§k 

elŖsz§r²t§s§t a fagyasztva sz§r²t·ban (FD) kezdt¿k el hasonl· sz§r²t§si param®terek 

mellett, mint az egyfokozat¼ fagyasztva sz§r²t§s eset®n. A mint§k elŖsz§r²t§s§t a megadott 

anyag-nedvess®gtartalomig v®gezt¿k el, ezt nevezz¿k csatlakoz§si pontnak. Ezut§n 

kºzvetlen¿l §traktuk az elŖsz§r²tott mint§kat a hengersz§r²t·ba (HAD ut·sz§r²t§s) a 

v²zelvon§s ugyanazon kºr¿lm®nyek kºzºtt folytat·dott, mint a hagyom§nyos konvekt²v 

sz§r²t§sn§l (T=50ÁC, v=1 m/s). A sz§r²t§s folyamata a tºmeg§lland·s§g be§llt§ig tartott. 

A nyersanyag tºmeg®t JKH-500 t²pus¼ digit§lis m®rleggel hat§roztuk meg (Jadever Scale 

Co., Tajvan). A t§lc§kra egy r®tegben helyezt¿k el a sz§r²tand· anyagot. 

A sz§r²t§si k²s®rleteket h§romszori ism®tl®ssel v®gezt¿k el, az §tlag®rt®keket jelen²tett¿k 

meg ebben a tanulm§nyban. 

A sz§r²t§si folyamat §br§zol§s§n§l §ltal§ban a sz§raz b§zisban kifejezett 

nedvess®gtartalmat (M) haszn§ljuk fel, mely az al§bbi k®plettel sz§m²that· (1): 

                                                                ὓ                                                     (1) 
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ahol: M ï a minta nedvess®gtartalma (kg v²z/kg sz§razanyag), mt ï a minta tºmege az 

adott pillanatban (kg), ms ï a minta sz§raz tºmege (kg). 

Az ¼n. nedvess®gr§ta (MR) kisz§m²t§sa a kºvetkezŖ egyenlet felhaszn§l§s§val tºrt®nt (2): 

                                                                      

     -2 ,                           (2) 

ahol: MR ï a minta nedvess®gr§t§ja (dimenzi· n®lk¿li), Mo ï az anyag nyers 

nedvess®gtartalma (kg v²z/kg sz§razanyag), M ï a minta nedvess®gtartalma az adott 

pillanatban (kg v²z/kg sz§razanyag). 

A fagyasztva- ®s a konvekt²v sz§r²t§s nedvess®glead§si gºrb®it empirikus, v®konyr®tegŤ 

matematikai modellekkel kºzel²tett¿k, az alkalmazott modellek egyenleteit az 1. 

t§bl§zatban kºvethetj¿k nyomon.  

 
1. t§bl§zat. A sz§rad§si gºrb®kre illesztett empirikus modellek 

Modell megnevez®se (1) Modell egyenlete (2) Referenci§k (3) 

Henderson ®s Pabis (4) ὓὙ ὥϽὩ Ͻ Henderson ®s Pabis, 1961 

Harmadfok¼ polinomi§lis (5) ὓὙ ὥϽὸ ὦϽὸ ὧϽὸ Antal ®s Kerekes, 2015 

a ï model konstans, k - sz§r²t§si konstans (h-1), t - sz§r²t§si idŖ (h). 
a, b, c ï a harmadfok¼ polinom §lland· egy¿tthat·i, melyek ®rt®kei az anyag jellemzŖitŖl f¿ggnek: a fajt§t·l, az 

®retts®gtŖl, a fagyaszt§si sebess®gtŖl ®s a v²zlead§si hajland·s§gt·l, t ï a sz§r²t§si idŖ (h) 

Table 1. The empirical models fitted on drying curves  

(1) Model name, (2) Model equation, (3) References, (4) Henderson and Pabis, (5) Third-degree polynomial 

a ï model constant, k - drying constant (h-1), t - drying time (h). 
a, b, c- the third-degree polynomial depend on the characteristics of the material, including variety, ripeness, 

freezing rate, and tendency to lose water, t - drying time (h) 

 

Az exponenci§lis ®s polinomi§lis f¿ggv®nykapcsolat becsl®s®t korrel§ci·s koefficienssel 

(R2) ®s relat²v §tlagos n®gyzetes hib§val (RMSE) v®gezt¿k el. Az R2 ®rt®ke 0 ®s 1 kºzºtti, 

amennyiben a gºrbeilleszt®s pontos, akkor az R2 ®rt®ke az 1-hez kºzel²t. A korrel§ci·s 

koefficiens kisz§m²t§sa a Microsoft Office Excel programmal tºrt®nt. Az RMSE ®r®ke a 

kºvetkezŖ egyenlet alkalmaz§s§val sz§molhat· (3):  
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ahol MR ï a minta nedvess®gr§t§ja (dimenzi· n®lk¿li), i ï az i-edik m®rt ®s becs¿lt ®rt®k, 

N ï a mintasz§m. Min®l kisebb az RMSE ®rt®k, ann§l pontosabb a gºrbeilleszt®s. 

A sz§r²t§si k²s®rletek sor§n felhaszn§lt berendez®sek fajlagos energiafogyaszt§s§t (SEC: 

MJ/kgv²z) az al§bbi k®plet seg²ts®g®vel sz§moltuk ki (4): 

                                                       ὛὉὅ
ȟ

, ,                                               (4) 

ahol: E ï villamos energia-fogyaszt§s (kWh), W0 ï nyersanyag tºmege (kg), Wf ï sz§r²tott 

anyag tºmege (kg). 

A sz§r²t·berendez®sek villamosenergia-felv®tel®t EKM 265 t²pus¼ fogyaszt§sm®rŖvel 

(Conrad Electronic GmbH, N®metorsz§g) m®rt¿k, oly m·don, hogy a konnektor ®s a g®p 

dugvill§ja kºzz® helyezt¿k el a m®rŖk®sz¿l®ket.  

A sz§r²tott homoktºvis mint§kat 10 fŖbŖl (6 f®rfi ®s 4 nŖ, 24-65 ®v kºzºtt) §ll· b²r§lati 

panel minŖs²tette. A b²r§l·k gyakorlattal ®s megfelelŖ tapasztalattal rendelkeznek, az 
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adott k®szterm®ket j·l ismert®k, ezen k²v¿l m§r tºbb esetben v®geztek hasonl· 

®rz®kszervi b²r§latokat. A mint§k k¿lleme minden esetben ®p ®s szennyezŖd®smentes 

volt. A nyers (kontroll) ®s a dehidr§lt bogy·kat §tl§tsz· polietil®n zacsk·kban a t§lc§kra 

helyezt¿k ®s k·djelekkel l§ttuk el. A kiv§lasztott tulajdons§gcsoportokat hatfokozat¼ 

pontoz§sos sk§la (0-5) alapj§n b²r§lt§k. A b²r§latokat a kºvetkezŖ sorrenden v®gezt®k el: 

1. k¿lsŖ megjelen®s (reped®s, zsugorod§s, ®s simas§g), 2. sz²n (barna, eredeti sz²n ®s 

fakul§s), ®s 3. textur§lis jellemzŖk (puha, ragad·s, kem®ny, sz§raz ®s oml·s). 

Az adatokat szem®lyi sz§m²t·g®p felhaszn§l§s§val, Microsoft Office Excel 2010 

t§bl§zatkezelŖ programban rºgz²tett¿k ®s dolgoztuk fel. Tov§bbi statisztikai elemz®st ¼n. 

egyutas varianciaanal²zissel, SPSS Statistics 21 (IBM, USA) szoftver seg²ts®g®vel 

v®gezt¿nk, kimutatva azt, hogy van-e szignifik§ns k¿lºnbs®g a sz§r²t§si elj§r§sokkal 

kezelt mint§k kºzºtt. 

 

Eredm®nyek ®s ®rt®kel®s¿k  

Guti®rrez et al. (2008) szerint a fagyasztott ®s Ŗrºlt homoktºvisbogy·k liofiliz§l§sa 24 

·r§s idŖtartamot vett ig®nybe. Saj§t vizsg§lataink sor§n azt tapasztaltuk, hogy a 

homoktºvis k¿lsŖ burk§nak - h®j§nak - megs®rt®se n®lk¿l 45 ·r§s fagyasztva sz§r²t§s 

ut§n puha ®s ragacsos §llag¼ bogy·kat tal§ltunk a t§lc§n. Kyriakopoulou et al (2013) 

meg§llap²totta, hogy a homoktºvisbogy·t k®nyes szerkezete, viaszos h®ja ®s nagy 

v²ztartalma miatt nagyon neh®z a klasszikus m·dszerekkel sz§r²tani. Araya-Farias et al 

(2007) kimutatta, hogy a bogy·k foly®kony nitrog®nbe m§rt§s§val a viaszos h®jon 

kereszt¿l megnºvekedett a v²zlead§s intenzit§sa a sz§r²t§s sor§n. 

Tov§bbi k²s®rletek sor§n azt vett¿k ®szre, hogy a bogy·k h®j§nak a megs®rt®s®vel 

nºvelhetŖ a permeabilit§s ï azaz nedvess®g§tereszt®s ï mellyel csºkkenthetŖ a fagyasztva 

sz§r²t§s ideje (22 h). A mint§k bev§g§s§val ®s maltodextrines kezel®s®vel (20%-os 

koncentr§ci·j¼ oldatba m§rt§s) tov§bb csºkkenthetŖ a liofiliz§l§s sz§r²t§si ideje (17 h), 

azonban fakul§s figyelhetŖ meg a v®gterm®k eset®ben, valamint a maltodextrin be®p¿l a 

gy¿mºlcsbe, mely ®desebb v®gterm®k²zt eredm®nyez. Az ut·bbi elŖkezel®sssel a 

v®gterm®k puha ®s ragacsos §llaga megszŤnt, oml·s ®s sz§raz anyagot kaptunk. A 2. §bra 

ismerteti sz§munkra az egy- (FD ®s HAD) ®s k®tfokozat¼ sz§r²t§ssal (FD-HAD) 

tart·s²tott homoktºvisbogy·k sz§rad§si gºrb®j®t a nedvess®gr§ta ®s az idŖ f¿ggv®ny®ben. 

Az §br§n emellett l§that·k a gºrb®kre illesztett v®konyr®tegŤ sz§r²t§si modellek ï 

szaggatott vonalak form§j§ban (Henderson-Pabis: HAD ®s harmadfok¼ polinomi§lis: 

FD).  

Ezek mellett a 2. §br§n fel lettek t¿ntetve a k®tfokozat¼ vagy kombin§lt sz§r²t§s (FD-

HAD) csatlakoz§si pontjai (MR= 0,76, 0,53, 0,32 ®s 0,19 dimenzi·n®lk¿li 

nedvess®gtartalmi ®rt®kekn®l) is, ez azt jelenti, hogy a homoktºvisbogy·k sz§r²t§s§t 

megszak²tottuk a fagyasztva sz§r²t·ban, miut§n kºzvetlen¿l 5, 4, 3 ®s 2 ·r§t sz§radtak a 

konvekt²v hengersz§r²t·ban. A h®js®rt®sen ®s h®js®rtett-maltodextrines elŖkezel®sen 

kereszt¿lment mint§k 22 ®s 17 ·r§t sz§radtak a liofiliz§l·ban (FD). A meleglevegŖvel 

sz§r²tott (HAD) homoktºvisbogy·k (h®js®rt®s ®s h®js®rtett-maltodextrines elŖkezel®s) 8 

®s 6 ·ra alatt ker¿ltek tºmeg§lland·s§gi §llapotba. 
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A meleglevegŖs v²zelvon§s sz§rad§si gºrb®i exponenci§lis f¿ggv®nyt kºvetnek, ez®rt 

ezekre ¼n. Henderson ®s Pabis modellt illesztett¿nk. A fagyasztva sz§r²t§s gºrb®i 

elny¼jtott ĂSò alakjuk miatt harmadfok¼ polinomokkal kºvethetŖek le a legpontosabban.  

 

2. §bra. A hºmºktºvisbogy·k sz§rad§si gºrb®je 

Figure 2. Drying curve of sea buckthorn 

(1) Moisture ratio, (2) Drying time, (3) Connection points 

A 2. t§bl§zat ismerteti sz§munkra a k¿lºnbºzŖ sz§r²t§si elj§r§sok ¿zemeltet®si idej®t a 

homoktºvis eset®ben, ezek mellett felt¿ntett¿k a sz§r²tm§ny nedvess®gtartalm§t a 

sz§r²t§si folyamat v®g®n, illetve azt is, hogy a kombin§lt v²zelvon§si m·dszerrel mekkora 

a megtakar²t§s a liofiliz§l§s kezel®si idej®hez k®pest, a csatlakoz§si pontok f¿ggv®ny®ben.  

A vizsg§lat eredm®nyei azt mutatj§k ï ahogyan azt v§rtuk ï hogy a legrºvidebb mŤkºd®si 

idŖt a konvekt²v sz§r²t§s (HAD+maltodextrin), a leghosszabb mŤkºd®si idŖt pedig a 

liofiliz§l§s (FD+h®js®rt®s) produk§lta, 6 ®s 22 ·r§val.  

 
2. t§bl§zat. A sz§r²t§si elj§r§sok hat§sa a nedves®gtartalomra ®s a sz§r²t§si idŖre 

Sz§r²t§si 

m·dszerek (1) 
Fagyasztva 

sz§r²t§si 

idŖ [h] (2) 

Konvekt²v 

sz§r²t§si 

idŖ [h] (3) 

A sz§r²tm§ny 

nedvess®gtartalma 

[%, w.b. ®s d.b] (4) 

Teljes 

sz§r²t§si 

idŖ [h] (5) 

Megtakar²t§s a 

sz§r²t§si 

idŖben [%] (6) 

FD+h®js®rt®s 22 - 3,0 0,099 22h - 

FD+maltodextrin 17 - 2,9 0,095 17g 22,72e 

HAD+h®js®rt®s - 8 2,5 0,088 8b - 

HAD+maltodextrin - 6 2,4 0,084 6a - 

FD-HAD1(malto) 5 5 2,85 0,094 10c 54,54a 

FD-HAD2 (malto) 8 4 3,02 0,1 12d 45,45b 

FD-HAD3 (malto) 11 3 2,7 0,091 14e 36,36c 

FD-HAD4 (malto) 13 2 2,73 0,092 15f 31,81d 

abc A k¿lºnf®le betŤindexek jelzik a szignifik§ns k¿lºnbs®get, oszloponk®nt, pÒ0,05. 

 
Table 2. Effect of drying methods on the moisture content and the drying time 

(1) Drying methods, (2) Freeze drying time, (3) Convective drying time, (4) Moisture content of dried material, 
(5) Total drying time, (6) Savings in drying time 
abc Different letters in the same column indicate a significant difference, pÒ0,05. 
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Ezek mellett ®rdemes megeml²teni, hogy a kombin§lt m·dszerek (FD-HAD1, 2, 3 ®s 4) 

szignifik§nsan (p<0,05) jav²tott§k a kezel®si idŖt a fagyasztva sz§r²t§shoz (FD+h®js®rt®s) 

k®pest. Az 5 ·r§s elŖsz§r²t§s a fagyasztva sz§r²t·ban ®s a 5 ·r§s ut·sz§r²t§s a konvekt²v 

sz§r²t·ban mintegy 55%-kal csºkkentette a liofiliz§l§s sz§r²t§si idej®t, mely igen 

figyelemre m®lt·.  

A sz§r²t§si folyamat (HAD, FD ®s HAD-FD) v®g®n a k®szterm®kek nedvess®gtartalmai, 

mind nedves ®s sz§raz b§zisra vonatkoztatva azt mutatj§k, hogy nagy elt®r®s nem volt 

(2,4-3,02%, w.b.) az elj§r§sok kºzºtt.  

A 3. t§bl§zatban ºsszegezt¿k a sz§rad§si gºrb®kre illesztett empirikus, ¼n. v®konyr®tegŤ 

modellek sz§r²t§si konstansait, ®s az illeszt®s pontoss§g§t jelºlŖ statisztikai mutat·k 

®rt®keit. A statisztikai elemz®sekbŖl (R2 ®s RMSE) kider¿lt, hogy a sz§r²t§si kinetika 

modellez®s®re hivatott modellek megfelelŖek, mivel mind a harmadfok¼ polinom ®s a 

Henderson-Pabis (exponenci§lis) egyenletek korrel§ci·s koefficiens (R2) ®rt®kei 0,97 

felett voltak. A relat²v §tlagos n®gyzetes hiba (RMSE) ®rt®kei 0,010103-0,068074 

kºzºttiek, amely szint®n mutatja, hogy a sz§rad§si gºrb®k illeszt®se j·l siker¿lt, ®s ez 

k¿lºnºsen igaz a polinomi§lis modellre. ¥sszegezve a matematikai modellek statisztikai 

ki®rt®kel®s®t, elmondhatjuk, hogy azok alkalmasak a konvekt²v- (HAD), fagyasztva- 

(FD) ®s a kombin§lt dehidr§l§s (FD-HAD) sz§rad§si gºrb®inek kºzel²t®s®re.  

 
3. t§bl§zat. A v®konyr®tegŤ modellek param®terei ®s statisztikai ki®rt®kel®se 

Sz§r²t§si 

m·dszerek (1) 

Modell param®terei (2) Statisztika (3) 

k a b c R2 RMSE 

FD+h®js®rt®s - 0,0001 -0,0045 -0,0084 0,9998 0,010103 

FD+maltodextrin - 0,0002 -0,0069 -0,0116 0,9997 0,010213 

HAD+h®js®rt®s 0,484 1,9997 - - 0,9908 0,036894 

HAD+maltodextrin 0,648 2,3518 - - 0,9880 0,044552 

FD-HAD1 (malto) 0,727 1,5692 - - 0,9864 0,045552 

FD-HAD2 (malto) 0,797 1,1226 - - 0,9796 0,067342 

FD-HAD3 (malto) 0,862 0,6479 - - 0,9755 0,068074 

FD-HAD4 (malto) 1,032 0,557 - - 0,9933 0,032566 

 

Table 3. Parameters of thin-layer models and statistical evaluation 

(1) Drying methods, (2) Model parameters, (3) Statistica  

 

MegfigyelhetŖ tov§bb§ a 3. t§bl§zatban, hogy a Henderson-Pabis modelln®l a sz§r²t§si 

konstans (k) ®rt®ke nºvekszik a konvekci·s sz§r²t§s mŤkºd®si idŖ csºkken®s®nek (8, 6, 

5, 4, 3, ®s 2 h) hat§s§ra. 

A 3. §br§n kºzºlj¿k a k¿lºnbºzŖ sz§r²t§si m·dszerek ¼n. fajlagos energiafogyaszt§s§t 

(SEC) a homoktºvis sz§r²t§sakor. 

A meleglevegŖs sz§r²t§s (HAD) energiafogyaszt§sa igen kedvezŖ, a vizsg§lt m·dszerek 

kºz¿l a legalacsonyabb ®rt®kkel jellemezhetŖ (88,1-117,5 MJ/kgv²z) (p<0,05), mindez a 

szakirodalmi forr§sok szerint alakult (Ratti, 2001). A m®r®si eredm®nyek szerint 

ugyanakkora mennyis®gŤ anyag sz§r²t§sa a liofiliz§l· berendez®sben 4,34-4,48-szerese a 

meleglevegŖs sz§r²t§snak. A kombin§lt sz§r²t§s (FD-HAD) fajlagos energiafogyaszt§sa a 

meleglevegŖs ut·sz§r²t§si idŖ nºveked®s®vel (2-3-4-5 h) szignifik§nsan csºkken 

(p<0,05): 331,1, 299,4, 244,4 ®s 189,5 MJ/kgv²z. 
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Az eredm®nyeink szerint a hibrid sz§r²t§s energiafelv®tele mind a n®gy esetben 

alacsonyabb ®rt®ket mutatott, mely szerint 35,15%, 41,36%, 52,13% ®s 62,88%-kal 

csºkkent a fagyasztva sz§r²t§s (FD+h®js®rt®s) fajlagos energiafogyaszt§sa (p<0,05). 

 

 

3. §bra. A hagyom§nyos sz§r²t§si m·dok ®s a kombin§lt sz§r²t§s energiafogyaszt§sa 

abc A k¿lºnf®le betŤindexek jelzik a szignifik§ns k¿lºnbs®get, oszloponk®nt, pÒ0,05. 

Figure 3. Energy consumption of traditional drying methods and combined drying 

(1) Specific Energy Consumption, SEC [MJ/kgwater], (2) Drying methods 
abc Different letters in the same column indicate a significant difference, pÒ0,05. 

A 4. t§bl§zatban foglaljuk ºssze az egy- ®s k®tfokozat¼ dehidr§l§si m·dszerekkel sz§r²tott 

homoktºvis pontoz§sos ®rz®kszervi vizsg§lat§nak eredm®ny®t. 

A sz§r²tm§nyok minŖs²t®s®n®l a nyers homoktºvis jelentette a kontrolt. A homoktºvis, 

melynek h®j§t megv§gtuk liofiliz§l§s elŖtt (FD+h®js®rt®s) a b²r§l·k szerint sz§raz, puha 

®s ragad·s §llag¼ lett, mely nem felel meg a fogyaszt·i elv§r§soknak. Az ĂFD+h®js®rt®sò 

k®szterm®k emelett nagym®rt®kben fakultnak ®s kºzepes m®rt®kben zsugorodottnak lett 

nyilv§n²tva. A maltodextrines elŖkezel®s hat§s§ra m§r kedvezŖbb term®kminŖs®get 

®rt¿nk el. Az ĂFD+maltodextrinò elnevez®sŤ mint§n§l ï h®js®rt®s ®s maltodextrines 

elŖkezel®s ï a b²r§l·k legmagasabb pontsz§mot adt§k a sz§raz, por²that· ®s oml·s 

jellemzŖkre, amely a fogyaszt·i preferenci§knak megfelelŖ. Emelett ez a term®k is 

kºzepesen fak·nak ®s zsugorodottnak lett nyilv§n²tva ®s a fel¿leti simas§g§b·l is vesz²tett 

a nyersanyaghoz k®pest. A v®gterm®k fakul§s§t a liofiliz§l§s r®sz®t k®pzŖ fagyaszt§si 

folyamat okozhatja (Guin® ®s Barroca, 2012). 

A meleglevegŖvel (HAD) sz§r²tott mint§kn§l is megfigyelhetŖ, hogy a h®js®rt®snek ®s 

maltodextrin-kezel®snek al§vetett mint§k (HAD+maltodextrin) kedvezŖbb pontsz§mokat 

kaptak, mint a csak h®js®rtett term®kek (HAD+h®js®rt®s). Ez k¿lºnºsen igaz az oml·s ®s 

por²that· textur§lis jellemzŖkre, illetve a mint§kn§l ragad·s text¼r§t nem tapasztaltak ®s 
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a term®k kem®nys®g®re adott pontsz§m is csºkkent. Sajnos a sz§r²t§si m·dszerre jellemzŖ 

jellegzetess®gek megmaradtak a HAD term®keken: zsugorod§s, barnul§s ®s a reped®s ï 

az elŖkezel®sektŖl f¿ggetlen¿l (Farahmandfar et al. 2017). 

A kombin§lt v²zelvon§ssal - HAD-FD1-tŖl 4-ig - sz§r²tott homoktºvis b²r§l·i ®rt®kel®se 

fokozatosan javult. Mindegyik v®gterm®kn®l elmondhat·, hogy nem tapasztaltak 

puhas§gra ®s ragad·ss§gra utal· jeleket. MegfigyelhetŖ tov§bb§ a pontsz§mokb·l, hogy 

a HAD ut·sz§r²t§si idŖ csºkken®s®vel (5-4-3-2 h) a reped®s, a zsugorod§s ®s a barna sz²n 

®rt®ke csºkken ®s a simas§g ®s az eredeti sz²n ®rt®ke nŖtt, azaz kºzel²ti az eredeti, nyers 

megjelen®s- ®s sz²nparam®tereket. Ezek melett a hibrid sz§r²t§ssal elŖ§ll²tott term®kek 

textur§lis jellemzŖit tekintve meg§llap²thatjuk a magas pontsz§mok alapj§n, hogy 

mindegyik sz§raz, oml·s ®s por²that·, a fel¿leti kem®nys®gre adott ®rt®k pedig 

fokozatosan csºkkent az ut·sz§r²t§si idŖ csºkken®s®nek hat§s§ra, megkºzel²tve az 

ĂFD+maltodextrinò mint§t. 

 
4. t§bl§zat. Az ®rz®kszervi vizsg§lat eredm®nyei 

Sz§r²t§si m·dszerek 
(1) 

Megjelen®s (2) Sz²n (3) Textur§lis jellemzŖk (4) 
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Nyers 0 0 5 0 5 0 5 2,4 0 0 0 

FD+h®js®rt®s 0 3,4 3,3 0 2,1 3,9 4,5 4,7 1,1 4,6 0 

FD+maltodextrin 0 2,9 2,9 0 1,8 3,3 0 0 1,9 4,9 5 

HAD+h®js®rt®s 4,1 4,2 0,3 3,8 1,1 0 0 2,9 5 4,7 0 

HAD+maltodextrin 4,3 4,5 0,6 3,9 1,6 0 0 0 2,9 4,6 4,7 

FD-HAD1 (malto) 3,2 4,4 1,1 3,6 1,5 0 0 0 3,2 4,8 4,8 

FD-HAD2 (malto) 3,1 4,5 1,9 2,3 1,4 0 0 0 2,9 4,6 4,8 

FD-HAD3 (malto) 1,3 3,4 3,0 1,0 2,4 0,6 0 0 2,0 4,4 4,6 

FD-HAD4 (malto) 0,7 3,3 3,7 0,8 2,3 0,8 0 0 2,2 4,4 4,7 

 
Table 4. Results of organoleptic examination 

(1) Drying methods, (2) External appearance, (3) Color, (4) Textural characteristics 

 

A 4. t§bl§zatban sºt®t sz²nnel megjelºlt¿k azokat a sz§r²t§si m·dszereket, melyek a 

b²r§l·k §ltal adott pontsz§mok alapj§n a fogyaszt·i elv§r§soknak nagy val·sz²nŤs®ggel 

megfelelnek. Ezek a kºvetkezŖk: ĂFD+maltodextrinò, ĂFD-HAD3ò ®s ĂFD-HAD4ò. 

 

Kºvetkeztet®sek 

A kutat·munka alapj§n az al§bbi kºvetkezt®sre jutottunk: 

1. A homoktºvisbogy·k sz§r²t§sa a klasszikus sz§r²t§si elj§r§sokkal neh®zs®gbe ¿tkºzik 

a viaszos, nem perme§bilis h®j miatt. A homoktºvisbogy·k eset®ben a h®j bev§g§s§val 

®s a maltodextrines (20% w/w) elŖkezel®ssel a v²zelvon§s ut§n kedvezŖ textur§lis 

eredm®nyeket kaptunk ï oml·s, por²that· ®s sz§raz ï mind a h§rom sz§r²t§si m·dszern®l. 
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2. A fagyasztva elŖsz§r²tott ®s a meleglevegŖvel ut·sz§r²tott (FD-HAD) 

homoktºvisterm®k szignifik§nsan alacsonyabb (p<0,05) sz§r²t§si idŖvel (32-55%-kal) 

jellemezhetŖ, mint az egyfokozat¼ fagyasztva sz§r²t§s (FD). 

3. A sz§r²t§si folyamat le²r§s§ra hivatott v®konyr®tegŤ Henderson-Pabis ®s harmadfok¼ 

polinomi§lis matematikai modellek ï a statisztikai anal²zis figyelembe v®tel®vel ï 

alkalmasnak bizonyultak az egyfokozat¼ fagyasztva-, meleglevegŖs- ®s kombin§lt 

sz§r²t§s v²zelvon§si gºrb®k illeszt®s®re. 

4. A kombin§lt sz§r²t§s (FD-HAD1-4) 35,15%, 41,36%, 52,13% ®s 62,88%-kal csºkkenti 

az egyfokozat¼ fagyasztva sz§r²t§s (FD) fajlagos energiafogyaszt§s§t (p<0,05). 

5. Az ®rz®kszervi vizsg§lat alapj§n meg§llap²tottuk, hogy a h®js®rt®s ®s a maltodextrines 

elŖkezel®s ut§n fagyasztva sz§r²tott (FD+maltodextrin) homoktºvisbogy·k k¿lsŖ 

megjelen®se, sz²ne ®s textur§lis jellemzŖi megfelelŖek a fogyaszt·i elv§r§soknak. Az 

ĂFD+maltodextrinò mint§ra adott b²r§l·i pontsz§mokat a kombin§lt sz§r²t§si be§ll²t§sok 

kºz¿l csak az FD-HAD3 ®s FD-HAD4 v®gterm®k ®rte el/kºzel²tette meg.  

6. Minden t®nyezŖt ï sz§r²t§si idŖ, energiafogyaszt§s ®s ®rz®kszervi jellemzŖk ï 

ºsszevetve a fagyasztva-meleglevegŖs sz§r²t§s megfelelŖ alternat²v§ja lehet a 

hagyom§nyos ®s energiapazarl· liofiliz§l§snak. A kutat§si eredm®nyekbŖl kider¿l, hogy 

az optim§lis hibrid sz§r²t§si be§ll²t§s az FD-HAD3 (11 ·r§s elŖsz§r²t§s a fagyasztva 

sz§r²t·ban ®s 3 ·r§s ut·sz§r²t§s a konvekt²v sz§r²t·ban), mely alkalmas a homoktºvis 

gazdas§gos ®s j· minŖs®gŤ dehidr§l§s§ra. 

 

¥sszefoglal§s 

Ebben a tanulm§nyban a viaszos h®jjal rendelkezŖ, nehezen sz§r²that· 

homoktºvisbogy·k tart·s²t§s§ra tett¿nk javaslatot - h®js®rt®s ®s maltodextrines oldatban 

(20% w/w) val· elŖkezel®s - a c®l az volt, hogy a dehidr§lt term®k por²that·, oml·s ®s 

sz§raz legyen. Az elŖkezel®s ut§n kºzvetlen¿l fagyasztva sz§r²tott homoktºvisbogy·k 

megfeleltek a fogyaszt·i elv§r§soknak. Emelett a fagyasztva sz§r²t§s (FD), a 

meleglevegŖs sz§r²t§s (HAD) ®s a kombin§lt sz§r²t§s (FD-HAD) hat§s§t vizsg§ltuk a 

sz§rit§si param®terekre, az energiafelv®telre, ®s a homoktºvis organoleptikus jellemzŖire. 

Az eredm®nyeink azt mutatj§k, hogy az FD-HAD m·dszer jelentŖs m®rt®kben jav²totta a 

sz§r²t§si idŖt, mintegy 32-55%-kal csºkkentette az FD mŤkºd®si idej®t. A kombin§lt 

sz§r²t§s (FD-HAD1: 5 h fagyaszta sz§r²t§s ®s 5 h meleglevegŖs sz§r²t§s) 63%-kal 

reduk§lta a hagyom§nyos fagyasztva sz§r²t§s (FD) fajlagos energiafogyaszt§s§t. A 

sz§r²t§si kinetika jellemz®s®t Henderson-Pabis ®s harmadfok¼ polinomi§lis modellekkel 

oldottuk meg, a HAD, az FD ®s az FD-HAD eset®ben. A v®konyr®tegŤ modellek 

pontosan illeszkedtek az adott v²zelvon§si m·d sz§rad§si gºrb®ire. Az organoleptikus 

vizsg§lat alapj§n a b²r§l·k meg§llap²tott§k, hogy a hibrid sz§r²t§si elj§r§sok kºz¿l az FD-

HAD3 ®s az FD-HAD4 mint§k minŖs®ge megegyezik az FD term®k k¿lsŖ 

megjelen®s®vel, sz²n®vel ®s textur§lis jellemzŖivel. 

 

Kulcsszavak: homoktºvisbogy·, liofiliz§l§s, hibrid sz§r²t§s, sz§rad§si gºrbe, modellez®s 
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Summary 

In this study a preservation method (skin cutting and pretreatment in maltodextrin 

solution, 20% w/w) for hardly drying sea buckthorn berries with a waxy skin is proposed. 

The aim was that the dehydrated product should be powderable, crumbly and dry. Freeze-

dried sea buckthorn berries immediately after pretreatment met consumer expectations. 

In addition, the effects of freeze-drying (FD), hot-air drying (HAD), and combined drying 

(FD-HAD) on drying parameters, energy uptake, and organoleptic characteristics of sea 

buckthorn were investigated. Our results show that the FD-HAD method significantly 

improved the drying time, reducing the operating time of the FD by about 32-55%, which 

was performed under similar conditions. Combined drying (FD-HAD1: 5 h freeze drying 

and 5 h hot air drying) reduced the specific energy consumption (SEC) of conventional 

freeze drying (FD) by 63%. Characterization of drying kinetics was solved with 

Henderson-Pabis and third-degree polynomial models for HAD, FD, and FD-HAD. The 

thin-layer models fitted exactly to the drying curves of the given dewatering mode. Based 

on the organoleptic examination, the judges found that the quality of the FD-HAD3 and 

FD-HAD4 samples from the hybrid drying processes was the same as the appearance, 

color, and textural characteristics of the FD product. 
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Bevezet®s 

Az emberi eg®szs®gnek az §llatok ®s emberek kºzºtt kºzvetlen¿l, vagy kºzvetett m·don 

§tvihetŖ betegs®gekkel ®s fertŖz®sekkel (zoon·zisokkal) szembeni v®delme kiemelkedŖ 

fontoss§g¼. Az ®lelmiszereken kereszt¿l §tvihetŖ zoon·zisok emberi megbeteged®seket 

okozhatnak, valamint gazdas§gi k§rokat id®zhetnek elŖ az ®lelmiszergy§rt§sban ®s az 

®lelmiszeriparban. 

Az antimikrobi§lis rezisztencia - amikor a mikrob§k ellen§ll·k®pess® v§lnak azokkal a 

gy·gyszerekkel szemben, amelyekkel kor§bban kezelni lehetett Ŗket ï vil§gszerte 

komoly eg®szs®g¿gyi fenyeget®st jelent. Az Eur·pai Betegs®gmegelŖz®si ®s 

J§rv§nyv®delmi Kºzpont jelent®se szerint a jelens®g imm§r ®vente 33 000 ember hal§l§t 

okozza az Uni·ban ®s az EGT orsz§gaiban.  

Az emberi eg®szs®g v®delme az antibiotikum rezisztens, ®lelmiszerrel §tvihetŖ 

zoonotikus k·rokoz·kkal szemben napjaink kiemelt jelentŖs®gŤ kih²v§sa az 

®lelmiszerl§nc-biztons§g ter¿let®n.  

 

Irodalmi §ttekint®s 

A szalmonell·zisok az §llatokban ®s az emberben egyar§nt gyakran elŖfordul·, l§zas 

§ltal§nos t¿netekkel, vagy csup§n hasmen®ssel j§r· enteritis form§j§ban lezajl· 

betegs®gek. Gyakori, hogy t¿netek ki sem alakulnak, s a fertŖz®s a b®lcsatorn§ra, ritk§n 

egy®b szervekre korl§toz·d· bakt®riumhordoz§s, -¿r²t®s form§j§ban van jelen (Varga et 

al. 2007) 

A Salmonella nemzets®gbe k®t faj tartozik: a Salmonella enterica ®s a Salmonella 

bongori. A Salmonella enterica fajba hat alfaj tartozik, a zoonotikus szalmonell§k 

legnagyobb h§nyada a Salmonella enterica subspec. enterica alfajba tartozik. Ez az alfaj 

tov§bb differenci§l·dik szerot²pusokra, melyek gyakran az elsŖ izol§l§s hely®nek nev®rŖl 

kapt§k elnevez®s¿ket. Tºbb mint 2600 zoonotikus Salmonella szerot²pus l®tezik, de ezek 

kºz¿l csak n®h§ny kapcsol·dik t®nylegesen az emberi fertŖz®sekhez, ®s a k¿lºnbºzŖ 

szerot²pusok prevalenci§ja az idŖvel v§ltozhat. (EFSA, 2014) 
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A zoonotikus szalmonell§k az emberre ®s az §llatokra n®zve egyar§nt fakultat²v 

patog®nek, az §llatokb·l bejuthatnak az emberbe ®s ford²tva is, az §ltaluk okozott fertŖz®s, 

illetve betegs®g zoon·zis. Az ezekkel a szerot²pusokkal tºrt®nt fertŖzŖd®s gyakran 

t¿netmentes marad, de a b®ls§rb·l a szalmonell§k idŖnk®nt, vagy tart·san 

kiteny®szthetŖk. Az esetek egy r®sz®ben azonban a gazdaszervezet megbetegszik. Az 

§llatokban l§zas §ltal§nos t¿netekkel j§r· betegs®g (paratyphus) alakul ki, m²g emberekbe 

jutva hasmen®ssel j§r· gastroenteritis, vagy, j·val ritk§bban, l§zas §ltal§nos t¿netekkel 

j§r· septikaemia (szalmonell·zis) jºn l®tre. Az §llatokban parat²fuszt elŖid®zŖ 

szerot²pusok a term®szetben igen sz®les kºrben elŖfordulnak. Gyakran megtal§lhat·ak az 

emlŖsºk ®s a madarak b®lcsatorn§j§ban, idŖnk®nt megtelepszenek az emberben is. A 

b®ls§rral nagy tºmegben ¿r¿lnek. Sok esetben megtal§lhat·k a felsz²ni vizekben, 

szennyvizekben, az §llati eredetŤ takarm§nyokban (h¼slisztben, hallisztben stb.) ®s 

idŖnk®nt az §llati eredetŤ ®lelmiszerekben is. Gyakran fertŖzºttek szalmonell§kkal a 

vadon ®lŖ apr· r§gcs§l·k (eg®r, pocok, hºrcsºg stb.) is. A szalmonell§kat az §llatok 

rendszerint sz§jon §t, a b®ls§rb·l kºzvetlen¿l, vagy b®ls§rral szennyezett iv·v²zzel, 

takarm§nnyal veszik fel. Madarakban gyakori a germinat²v fertŖz®s (Varga et al. 2007). 

Ćltal§nosan ismert, hogy a hum§n szalmonellafertŖz®sek sz§ma elsŖdlegesen az 

®lelmiszertermelŖ §llatok, k¿lºnºsen a baromfi ®s a sert®s §llom§nyok szalmonella 

fertŖzºtts®g®nek kontroll§l§s§val csºkkenthetŖ (Nauta et al. 2000.). 

Mind a fogyaszt·k, mind az §llattart·k r®sz®rŖl egyre nagyobb ®rdeklŖd®s ºvezi a 

bio®lelmiszerek elŖ§ll²t§s§t. Az ºkol·giai tart§s¼ §llat§llom§nyok sz§ma jelentŖsen 

nºvekedett m§r az 1990-es ®vtizedben is, ®s az ºkol·giai gazd§lkod§sb·l sz§rmaz· 

h¼sk®sz²tm®nyek piac§n is jelentŖs nºveked®s v§rhat· (Rose et al. 2005). B§r a 

bio®lelmiszerek piac§nak nºveked®se h§tter®ben az §ll, hogy a fogyaszt·k a 

bio®lelmiszereket eg®szs®gebbnek ®s biztons§gosabbnak tartj§k (Sandrum, 2001), 

kutat§sok azt mutatj§k, hogy az ºkol·giai §llattart§si rendszereket nem az 

®lelmiszertermelŖ §llatok k·rokoz·terhel®s®nek csºkkent®s®nek szempontj§t figyelembe 

v®ve alak²tj§k ki (Thamsborg, 2001). Az ºkol·giai h¼stermel®s potenci§lisan magasabb 

mikrobiol·giai biztons§gi kock§zattal j§r az §llatok szabad tart§sa, a lassan nºvŖ fajt§k 

alkalmaz§sa ®s az antimikrobi§lis szerek haszn§lat§nak tilalma miatt (Engvall, 2001).  

Az ºkol·giai §llatteny®szt®si rendszerekben a szalmonell§k elimin§ci·ja nehezebb, mivel 

az §llatokat a szabad tart§s kºvetkezt®ben kºnnyebben hozz§f®rhetnek a k·rokoz·k 

lehets®ges forr§saihoz. Ez®rt a szalmonell§k elleni v®dekez®s az ºkol·giai tart§s¼ 

§llattart· telepeken kiemelt fontoss§g¼ feladat. 

A baromfitelepeken a j· higi®niai gyakorlat megval·s²t§sa a szalmonella elleni v®dekez®s 

legalapvetŖbb eleme (Ferenczi, 2011.) A j· higi®niai gyakorlat alapvetŖ r®szei, hogy a 

biztos²tani kell a baromfitelepek z§rts§g§t, a l§togat·k sz§m§t a lehetŖ legkevesebbre kell 

csºkkenteni. A szem®lyzettel kapcsolatos tov§bbi ·vint®zked®seket kell hozni, el kell 

v®gezni a dolgoz·k rendszeres bakteriol·giai vizsg§lat§t a hordoz·k azonos²t§sa, 

valamint a fertŖz®s ®s a keresztszennyez®s megelŖz®se ®rdek®ben a gazdas§gban. 

V®dŖruh§zat ®s fertŖtlen²ten²tŖ l§bf¿rdŖ haszn§lata sz¿ks®ges. A madarak gondos 

kezel®se a stressz elker¿l®se ®rdek®ben elengedhetetlen. All-in all-out rendszert kell 

bevezetni, ahol csak lehets®ges. A tiszt²t§st, a fertŖtlen²t®st ®s a vektor §llatok kontrollj§t 

be kell ®p²teni az §tfog· higi®niai programba (Hafez, 1999.). Az ºkol·giai gazdas§gokban 
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gyakrabban jelen l®vŖ r§gcs§l·k is szolg§lhatnak a k·rokoz·k forr§s§ul, mivel sz§mukra 

az ezen a gazdas§gokban haszn§lt anyagok (hagyom§nyos takarm§nyok, alomszalma) 

ide§lis kºrnyzetet jelentenek (Meerburg ®s Kijlstra, 2007). Rose et al. (1999.) le²rt§k, 

hogy azokon a baromfitelepeken, ahol r§gcs§l·k jelenl®t®t ®szlelt®k, a szalmonell§k 

elŖfordul§sa k®tszer gyakoribb. 

 

A j· higi®nia gyakorlaton fel¿l a v®dekez®sben jelentŖs szerepe van a baromfi§llom§nyok 

szalmonell·zis elleni vakcin§z§s§nak. A baromfi szalmonella elleni immuniz§l§s§ra 

sz§mos vakcina t²pus l®tezik, ²gy ®lŖ, attenu§lt tºrzseket tartalmaz· vakcin§kat, inaktiv§lt 

vakcin§kat ®s alegys®g-vakcin§kat k¿lºnbºztethet¿nk meg. M²g az ®lŖ, attenu§lt 

vakcinatºrzseket sz®les kºrben alkalmazz§k a toj·§llom§nyokban, az inaktiv§lt 

vakcin§kat gyakrabban haszn§lj§k a teny®sz§llom§nyokban. A brojlercsirke 

§llom§nyokban §ltal§ban nem haszn§lnak szalmonell·zis elleni vakcin§t. A piacon 

el®rhetŖ baromfivakcin§k fŖk®nt Salmonella Enteritidis ®s Typhimurium tºrzseken 

alapulnak (Eeckhaut et al. 2018). 

 

A probiotikum takarm§ny-adal®kanyagokat az eg®sz vil§gon sz®les kºrben alkalmazz§k, 

mint a szalmonell·zis megelŖz®s®nek egyik leghat®konyabb m·dszer®t. Sajnos a 

probiotikumok nem jelentenek ter§pi§s kezel®st, mivel nem sz¿ntetik meg az §llatok 

fertŖz®s®t (Mead, 2000). 

  

A savas²t·szereket, szerves savakat sz®les kºrben haszn§lj§k az §llattart§sban a 

szalmonell·zis megelŖz®re, mivel azok nyilv§nval·an k®pesek csºkkenteni a b®ls§rral 

tºrt®nŖ szalmonella¿r²t®st a b®l pH-j§nak megv§ltoztat§s§val. De hasonl·an az 

antibiotikumokhoz, egyes bakt®riumtºrzsek rezisztenci§t alak²thatnak ki a 

savas²t·szerekkel szemben is (Heres et al. 2004). 

 

Tov§bbi v®dekez®si lehetŖs®gek ir§ny§ba is folynak kutat§sok. A gazdaspecifikus 

bakteriof§gok biokontrollk®nt tºrt®nŖ felhaszn§l§sa az egyik lehets®ges m·dszer, 

amellyel a szalmonella koloniz§ci·ja csºkkenthetŖ. A bakteriof§gok a bakt®riumok 

term®szetes ragadoz·i, ®s a kºrnyezetben minden¿tt jelen vannak (Rohwer et al. 2002). 

Atterbury et al. (2007) kutat§suk ºsszefoglal§s§ban le²rj§k, hogy a bakteriof§gok 

felhaszn§lhat·k az S. Enteritidis ®s Typhimurium szerot²pusok vakb®lben tºrt®nŖ 

koloniz§ci·j§nak szignifik§ns csºkkent®s®re brojlercsirk®kben. Ezen fel¿l, a 

bakteriof§gok hat®konyak lehetnek az antibiotikum rezisztens tºrzsekkel szemben is. 

(Nilsson, 2014)  

Az antibiotikumokat ®vtizedeken §t alkalmazt§k a baromfi szalmonell·zis§nak 

megelŖz®s®re ®s kezel®s®re, az alacsony kºlts®ge ®s a kºnnyŤ haszn§lhat·s§ga miatt. 

Egyes orsz§gokban a takarm§nyok ter§pi§s szint alatti mennyis®gŤ antibiotikummal val· 

bekever®se mint megelŖz®si eszkºz, jelenleg is alkalmazott elj§r§s (Castanon, 2007). 

Sajnos az ®veken §t foly· massz²v alkalmaz§s antibiotikum rezisztens szalmonella 

tºrzsek kialakul§s§hoz vezetett. Ezenk²v¿l n®h§ny tanulm§ny r§mutat arra, hogy az 

antibiotikumok patog®n szalmonella §ltal okozott fertŖz®sek kezel®s®re tºrt®nŖ 

felhaszn§l§sa keresztrezisztenci§t v§lthat ki m§s bakt®riumfajokkal szemben (Fernandez-

Rubio et al. 2009). Ez®rt az antibiotikumok haszn§lata nem enged®lyezett a szalmonella 

gy®r²t®si programok v®grehajt§sa sor§n az Eur·pai Uni·ban.  
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A bakt®riumok antimikrobi§lis rezisztenci§ja kºzeg®szs®g¿gyi szempontb·l jelentŖs 

aggodalomra ad okot napjainkban. Tºbb orsz§gban is azt tal§lt§k, hogy az elm¼lt harminc 

®v sor§n jelentŖsen emelkedett mind az ®lelmiszer-, mind a klinikai mint§kb·l izol§lt 

antibiotikum rezisztens Campylobacter ®s Salmonella tºrzsek elŖfordul§sa (Cui et al. 

2005). K¿lºnºs gondot jelent a kinolonokkal, fluorokinolonokkal, vagy olyan sz®les 

spektrum¼ cefalosporinokkal szembeni rezisztencia kialakul§sa, mint a ceftiofur ®s a 

ceftriaxon. Ez®rt sz¿ks®ges ezen k·rokoz·k ®lelmiszerl§ncban val· gyakoris§g§nak ®s 

rezisztenci§juknak a folyamatos figyelemmel k²s®r®se (Hur et al. 2012).  

Az Eg®szs®g¿gyi Vil§gszervezet (WHO) 2005-ben tette kºzz® elsŖ kritikus fontoss§g¼ 

antibiotikum (CIA) list§j§t, a hatodik ®s a legut·bbi fel¿lvizsg§lat 2019-ben jelent meg. 

A 2019-es lista h§rom kateg·ri§ba sorolja az antimikrobi§lis vegy¿leteket: 

1. A ĂKritikus fontoss§g¼ antibiotikumokò, amely kateg·ria k®t alkateg·ri§t foglal 
mag§ba: ĂLegmagasabb priorit§s¼ò ®s a ĂMagas priorit§s¼ò kateg·ri§k. A 

ĂKritikus fontoss§g¼ antibiotikumokò kateg·ri§ba tartoz· szereknek k®t 

krit®riumnak kell megfelelni¿k. Az elsŖ defin²ci· szerint Ăaz egyetlen ter§pia, 

vagy korl§tozottan el®rhetŖ ter§pi§k egyike az emberek s¼lyos bakteri§lis 

fertŖz®s®nek kezel®s®reò (1. krit®rium). Ezen t¼lmenŖen ezen fertŖz®seknek 

vagy Ănem emberi forr§sokb·l kell §tterjedni¿k az emberekreò, vagy k®pesnek 

kell lenni¿k arra, hogy Ărezisztencia g®neket nem emberi forr§sokb·l 

szerezzenek beò (2. krit®rium).  

2. ĂMagas fontoss§g¼ò òantimikrobi§lis szerek, melyek megfelelnek a fent 

felsorolt 1. vagy 2. krit®riumnak, de nem mindkettŖnek.  

3.  ĂFontosò antimikrobi§lis szerek, melyek az emberi gy·gy§szatban haszn§lt 

egy®b term®kek, amelyek nem felelnek meg az 1. ®s 2. krit®riumnak sem. 

(WHO, 2019.) 

 

Anyag ®s m·dszer  

Vizsg§latunk sor§n az Eur·pai £lelmiszerbiztons§gi Hat·s§g (EFSA) §ltal kºzz®tett, 

antibiotikum rezisztenci§r·l sz·l· 2018. ®vi ®ves jelent®s Magyarorsz§gra ®s az EU 

tag§llamokra ºsszes²tetten vonatkoz· adataib·l dolgoztunk, mivel a 

baromfi§llom§nyokban ®s a baromfi term®kekben elŖfordul· antimikrobi§lis 

rezisztenci§ra vonatkoz· adatokat az EFSA 2018-ban elemezte. Az EFSA az 

antimikrobi§lis rezisztenci§ra vonatkoz· adatokat az EU a tag§llamok §ltal beny¼jtott 

®ves jelent®sek alapj§n ºsszes²ti, elemzi, ®s a kvantitat²v adatokat az ºsszehasonl²t§s 

®rdek®ben ECOFF ®rt®kben fejezi ki.  

Az ECOFF (epidemiol·giai hat§r®rt®k) egy olyan m®rŖsz§m, amely elk¿lºn²ti a naiv, 
fog®kony vad t²pus¼ bakt®riumpopul§ci·kat azon izol§tumokt·l, amelyek csºkkent 

®rz®kenys®get mutattak ki egy adott antimikrobi§lis szer ir§nt (Kahlmeter et al. 2003). 

Az adatok a 2018. ®v vonatkoz§s§ban §lltak rendelkez®s¿nkre. Tanulm§nyunkban a 

magyarorsz§gi brojlercsirke §llom§nyokb·l ®s a friss csirkeh¼sb·l, valamint a h²z·pulyka 

§llom§nyokb·l ®s a friss pulykah¼sb·l sz§rmaz· Salmonella izol§tumokban elŖfordul· 

antimikrobi§lis rezisztenci§ra vonatkoz· adatokat foglaltuk ºssze, valamint ezen adatokat 

ºsszevetett¿k az EU tag§llamok ºsszes²tett adataival. 
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Eredm®nyek ®s ®rt®kel®s¿k 

1. t§bl§zat Egyes meghat§rozott antibiotikumokkal szembeni rezisztencia (%) harmoniz§lt ECOFF ®rt®kek 

haszn§lat§val a brojler§llom§nyokb·l ®s a h²z·pulyka §llom§nyokb·l izol§lt szalmonell§kban 
Magyarorsz§gon ®s EU szinten, 2018. 

Antibiotikum (1)  

Brojler§llom§nyok (2) H²z·pulyka §llom§nyok (3) 

Magyarorsz§g (4) EU (5) Magyarorsz§g (4) EU (5) 

vizsg§lt 

izol§tumok 

sz§ma (6) 

% 

vizsg§lt 

izol§tumok 

sz§ma (6) 

% 

vizsg§lt 

izol§tumok 

sz§ma (6) 

% 

vizsg§lt 

izol§tumok 

sz§ma (6) 

% 

Gentamicin (7) 170 0,59 2084 2,35 170 10 815 7,24 

Kloramfenikol (8) 170 1,76 2084 2,11 170 1,76 815 3,68 

Ampicillin (9) 170 30 2084 18,52 170 55,88 815 36,81 

Cefotaxim (10) 170 1,18 2084 1,92 170 0 815 2,58 

Ceftazidim (11) 170 2,35 2084 1,92 170 0 815 1,84 

Meropenem (12) 170 0 2084 0 170 0 815 0 

Tigeciklin (13) 170 2,35 2084 2,59 170 20,59 815 4,79 

Nalidixsav (14) 170 92,35 2084 48,85 170 76,46 815 33,74 

Ciprofloxacin (15) 170 92,94 2084 51,82 170 93,53 815 42,7 

Azitromicin (16) 170 1,18 2084 0,34 170 0 815 0,49 

Kolisztin (17) 170 0 2084 1,82 170 3,53 815 1,47 

Szulfometoxazol 
(18) 

170 45,29 2084 41,41 170 37,06 815 47,98 

Trimetoprim (19) 170 0 2084 11,8 170 12,94 815 16,69 

Tetraciklin (20) 170 47,06 2084 38,2 170 85,88 815 58,04 

Table 1. Resistance to certain specific antibiotics (%) using harmonized ECOFF values in isolated Salmonella 

strains from broiler and fattening turkey flocks in Hungary and at EU level, 2018. 

(1) Antibiotic, (2) Broiler flocks, (3) Fattening turkey flocks, (4) Hungary, (5) EU, (6) Number of  isolates 
tested, (7) Gentamicin, (8) Chloramphenicol, (9) Ampicillin, (10) Cefotaxime, (11) Ceftazidime, (12) 

Meropenem, (13) Tigecycline, (14) Nalidixic acid; (15) Ciprofloxacin; (16) Azithromycin; (17) Colistin; (18) 

Sulfamethoxazole, (19) Trimethoprim, (20) Tetracycline. 
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2. t§bl§zat Egyes meghat§rozott antibiotikumokkal szembeni rezisztencia (%) harmoniz§lt ECOFF ®rt®kek 

haszn§lat§val a friss csirkeh¼sb·l ®s a friss pulykah¼sb·l izol§lt szalmonell§kban, Magyarorsz§gon ®s EU 

szinten, 2018. 

Antibiotikum (1)  

Friss csirkeh¼s (2) Friss pulykah¼s (3) 

Magyarorsz§g (4) EU (5) Magyarorsz§g (4) EU (5) 

vizsg§lt 

izol§tumok 

sz§ma (6) 

% 

vizsg§lt 

izol§tumok 

sz§ma (6) 

% 

vizsg§lt 

izol§tumok 

sz§ma (6) 

% 

vizsg§lt 

izol§tumok 

sz§ma (6) 

% 

Gentamicin (7) 69 1,45 878 1,95 29 3,45 358 1,68 

Kloramfenikol (8) 69 2,9 873 2,06 29 3,45 358 2,23 

Ampicillin (9) 69 21,74 868 13,75 29 31,03 358 16,48 

Cefotaxim (10) 69 0 863 0,11 29 0 358 0 

Ceftazidim (11) 69 0 858 0,11 29 0 358 0 

Meropenem (12) 69 0 853 0 29 0 358 0 

Tigeciklin (13) 69 8,7 848 1,95 29 6,9 358 0,56 

Nalidixsav (14) 69 98,55 843 48,8 29 75,86 358 23,74 

Ciprofloxacin (15) 69 98,55 838 51,43 29 89,66 358 32,4 

Azitromicin (16) 69 0 833 0,92 29 0 358 0,28 

Kolisztin (17) 69 0 828 1,03 29 0 358 2,51 

Szulfometoxazol 
(18) 

69 71,01 823 33,91 29 21,14 358 13,69 

Trimetoprim (19) 69 0 818 6,07 29 13,79 358 5,59 

Tetraciklin (20) 69 71,01 813 35,51 29 68,97 358 57,26 

Table 2. Resistance to certain specific antibiotics (%) using harmonized ECOFF values in isolated Salmonella 
strains from fres broiler and fresh turkey meat in Hungary and at EU level, 2018. 

(1) Antibiotic, (2) Fresh broiler meat, (3) Fresh turkey meat, (4) Hungary, (5) EU, (6) Number of  isolates tested, 

(7) Gentamicin, (8) Chloramphenicol, (9) Ampicillin, (10) Cefotaxime, (11) Ceftazidime, (12) Meropenem, 
(13) Tigecycline, (14) Nalidixic acid; (15) Ciprofloxacin; (16) Azithromycin; (17) Colistin; (18) 

Sulfamethoxazole, (19) Trimethoprim, (20) Tetracycline. 
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1. §bra. Egyes meghat§rozott antibiotikumokkal szembeni rezisztencia (%) harmoniz§lt ECOFF ®rt®kek 
haszn§lat§val a brojler§llom§nyokb·l izol§lt szalmonell§kban Magyarorsz§gon ®s EU szinten, 2018. 

Figure 1. Resistance to certain specific antibiotics (%) using harmonized ECOFF values in isolated Salmonella strains from 

broiler flocks in Hungary and at EU level, 2018. (1) Gentamicin, (2) Chloramphenicol, (3) Ampicillin, (4) Cefotaxime, (5) 

Ceftazidime, (6) Meropenem, (7) Tigecycline, (8) Nalidixic acid, (9) Ciprofloxacin; (10) Azithromycin; (11) Colistin; (12) 

Sulfamethoxazole, (13) Trimethoprim, (14) Tetracycline, (15) Hungary. 

 

2. §bra. Egyes meghat§rozott antibiotikumokkal szembeni rezisztencia (%) harmoniz§lt ECOFF ®rt®kek 

haszn§lat§val a h²z·pulyka §llom§nyokb·l izol§lt szalmonell§kban Magyarorsz§gon ®s EU szinten, 2018. 
Figure 2.  Resistance to certain specific antibiotics (%) using harmonized ECOFF values in isolated Salmonella strains from 

fattening turkey flocks in Hungary and at EU level, 2018.  (1) Gentamicin, (2) Chloramphenicol, (3) Ampicillin, (4) Cefotaxime, 

(5) Ceftazidime, (6) Meropenem, (7) Tigecycline, (8) Nalidixic acid, (9) Ciprofloxacin; (10) Azithromycin; (11) Colistin; (12) 

Sulfamethoxazole, (13) Trimethoprim, (14) Tetracycline, (15) Hungary. 
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3. §bra. Egyes meghat§rozott antibiotikumokkal szembeni rezisztencia (%) harmoniz§lt ECOFF ®rt®kek 

haszn§lat§val a friss csirkeh¼sb·l izol§lt szalmonell§kban Magyarorsz§gon ®s EU szinten, 2018. 

Figure 3.  Resistance to certain specific antibiotics (%) using harmonized ECOFF values in isolated Salmonella strains from fresh broiler 

meat in Hungary and at EU level, 2018. (1) Gentamicin, (2) Chloramphenicol, (3) Ampicillin, (4) Cefotaxime, (5) Ceftazidime, (6) 

Meropenem, (7) Tigecycline, (8) Nalidixic acid, (9) Ciprofloxacin; (10) Azithromycin; (11) Colistin; (12) Sulfamethoxazole, (13) 

Trimethoprim, (14) Tetracycline, (15) Hungary. 

 

4. §bra. Egyes meghat§rozott antibiotikumokkal szembeni rezisztencia (%) harmoniz§lt ECOFF ®rt®kek 
haszn§lat§val a friss pulykah¼sb·l izol§lt szalmonell§kban Magyarorsz§gon ®s EU szinten, 2018. 

Figure 4. Resistance to certain specific antibiotics (%) using harmonized ECOFF values in isolated Salmonella strains from fresh turkey 

meat in Hungary and at EU level, 2018.  (1) Gentamicin, (2) Chloramphenicol, (3) Ampicillin, (4) Cefotaxime, (5) Ceftazidime, (6) 

Meropenem, (7) Tigecycline, (8) Nalidixic acid, (9) Ciprofloxacin; (10) Azithromycin; (11) Colistin; (12) Sulfamethoxazole, (13) 

Trimethoprim, (14) Tetracycline, (15) Hungary. 
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Mind az §llat§llom§nyokb·l, mind a friss h¼sb·l vett mint§kb·l izol§lt szalmonella 

tºrzsek eset®ben a ciprofloxacin, nalidixsav ®s tetraciklin rezisztencia ar§nya volt a 

legmagasabb.  

A brojlercsirke §llom§nyokb·l ®s a friss csirkeh¼sb·l izol§lt szalmonella tºrzsek 

vizsg§lata eset®n a szulfometoxazol rezisztens tºrzsek magas ar§nya volt megfigyelhetŖ, 

viszont ez a h²z·pulyka §llom§nyok ®s a friss pulykah¼s eset®ben nem volt jellemzŖ. 

Meg§llap²tottuk, hogy Magyarorsz§gon ugyanazoknak az antibiotikumoknak az eset®ben 

figyelhetŖ meg magasabb ar§ny¼ rezisztencia, mint EU szinten. Viszont Magyarorsz§gon 

a rezisztens tºrzsek ar§nya az egyes antibiotikumok eset®ben magasabb volt, mint a 

kºzºss®gi §tlag. 

 

Kºvetkeztet®sek  

A hum§n gy·gy§szatban kritikus fontoss§g¼ antibiotikumok kºz¿l a nalidixsav, a 

ciprofloxacin, a szulfometoxazol (csak brojler§llom§nyok ®s csirkeh¼s eset®ben) ®s a 

tetraciklin rezisztens szalmonella tºrzsek magas ar§nya aggodalomra ad okot. 

Egy®b hum§n gy·gy§szatban kritikus fontoss§g¼ antibiotikumok (azitromicin, cefotaxim, 

ceftazidim, meropenem, tigeciklin, kolisztin) eset®ben a rezisztens tºrzsek ar§nya 

alacsony szintŤ volt. 

Meg§llap²tottuk, hogy Magyarorsz§gon a rezisztens tºrzsek ar§nya az egyes 

antibiotikumok eset®ben magasabb volt, mint a kºzºss®gi §tlag.  

Az Agr§rminiszt®rium ®s a Nemzeti £lelmiszerl§nc-biztons§gi Hivatal 2018-ban kºzºsen 

kidolgozta a nemzetkºzi ir§nyvonalak, valamint a haz§nkra vonatkoz· adatok alapj§n az 

antimikrobi§lis rezisztencia csºkkent®s®re ir§nyul· §llateg®szs®g¿gyi int®zked®si terv®t, 

melynek v®grehajt§sa az·ta is folyamatos. A tervezett int®zked®sek alapvetŖ c®lja a hazai 

antibiotikum felhaszn§l§s csºkkent®se, k¿lºnºs tekintettel az ¼n. kritikusan fontos (CIA) 

hat·anyag csoportokra (elsŖsorban a 3. ®s 4. gener§ci·s cefalosporinok, kolisztin ®s 

fluorokinolonok). 

A szakirodalmi adatok alapj§n az §llat§llom§nyokban az antibiotikum haszn§lat 

csºkkent®se mellett a j· higi®niai gyakorlatok, a vakcin§k, a savas²t·szerek, ®s 

probiotikumok haszn§lata seg²theti a k·rokoz·k elleni v®dekez®st, az antimikrobi§lis 

rezisztencia nºvel®se n®lk¿l, ez®rt haz§nkban is nagyobb hangs¼lyt kell fektetni ezen 

gyakorlatok bevezet®s®re, alkalmaz§s§ra. 

 

¥sszefoglal§s  

Az antimikrobi§lis rezisztencia vil§gszerte komoly eg®szs®g¿gyi fenyeget®st jelent. Az 

emberi eg®szs®g v®delme az antibiotikum rezisztens, ®lelmiszerrel §tvihetŖ zoonotikus 

k·rokoz·kkal szemben napjaink kiemelt jelentŖs®gŤ kih²v§sa az ®lelmiszerl§nc-

biztons§g ter¿let®n. Elemz®s¿nk sor§n a magyarorsz§gi brojlercsirke §llom§nyokb·l ®s a 

friss csirkeh¼sb·l, valamint a h²z·pulyka §llom§nyokb·l ®s a friss pulykah¼sb·l 

sz§rmaz· Salmonella izol§tumokban elŖfordul· antimikrob§lis rezisztenci§ra vonatkoz· 

adatokat foglaltuk ºssze, valamint ezen adatokat ºsszevetett¿k az EU tag§llamok 

ºsszes²tett adataival. Meg§llap²tottuk, hogy mind az §llat§llom§nyokb·l, mind a friss 
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h¼sb·l vett mint§kb·l izol§lt szalmonella tºrzsek eset®ben a ciprofloxacin, nalidixsav ®s 

tetraciklin rezisztencia ar§nya volt a legmagasabb. A brojlercsirke §llom§nyokb·l ®s a 

friss csirkeh¼sb·l izol§lt szalmonella tºrzsek vizsg§lata eset®n a szulfometoxazol 

rezisztens tºrzsek magas ar§nya volt megfigyelhetŖ, viszont ez a h²z·pulyka §llom§nyok 

®s a friss pulykah¼s eset®ben nem volt jellemzŖ. Meg§llap²tottuk, hogy Magyarorsz§gon 

ugyanazoknak az antibiotikumoknak az eset®ben figyelhetŖ meg magasabb ar§ny¼ 

rezisztencia, mint EU szinten. Viszont Magyarorsz§gon a rezisztens tºrzsek ar§nya az 

egyes antibiotikumok eset®ben magasabb volt, mint a kºzºss®gi §tlag. A szakirodalmi 

adatok alapj§n az §llat§llom§nyokban az antibiotikum haszn§lat csºkkent®se mellett a j· 

higi®niai gyakorlatok, a vakcin§k, a savas²t·szerek, ®s probiotikumok haszn§lata seg²theti 

a k·rokoz·k elleni v®dekez®st, az antimikrobi§lis rezisztencia nºvel®se n®lk¿l, ez®rt 

haz§nkban is nagyobb hangs¼lyt kell fektetni ezen gyakorlatok bevezet®s®re, 

alkalmaz§s§ra. 

 

Kulcsszavak:  

antibiotikum; rezisztencia; baromfi; Salmonella; szalmonell·zis 
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Summary 

 

Antimicrobial resistance is a serious health threat worldwide. Protecting human health 

against antibiotic-resistant, food-borne zoonotic agents is a major challenge in food chain 

safety today. In our analysis, we summarized data on antimicrobial resistance in 

salmonella isolates from Hungarian broiler flocks and fresh chicken meat, as well as 

fattening turkey flocks and fresh turkey meat, and compared these data with the 

aggregated data from EU Member States. We found that salmonella strains isolated from 

both livestock and fresh meat samples had the highest rates of resistance to ciprofloxacin, 

nalidixic acid, and tetracycline. In case of Salmonella strains isolated from broiler flocks 

and fresh chicken meat, a high proportion of sulfometoxazole-resistant strains was 

observed, but this was not the case in fattening turkey flocks and fresh turkey meat. We 

found that a higher rate of resistance was observed in Hungary for the same antibiotics 

than at the EU level. In Hungary, on the other hand, the proportion of resistant strains for 

each antibiotic was higher than the Community average. According to the literature, in 

addition to reducing the use of antibiotics in livestock, the use of good hygiene practices, 

vaccines, acidulants and probiotics can help control pathogens without increasing 

antimicrobial resistance, therefore it is necessary to introduce and apply these practices 

in Hungary. 
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Bevezet®s   

A folyad®kok elektromos vezet®se, az elektrolit, an·d, kat·d ®s elektrol²zis fogalmai m§r 

az §ltal§nos iskol§ban  (8. oszt§lyban) megjelennek, az ®rdeklŖdŖ tanul·k minden ®vben 

elv®gzik a v²z vezetŖk®pess®g®t vizsg§l· k²s®rletet, miszerint a desztill§lt v²z nem vezet, 

de n®h§ny kan§l s· hozz§ad§s§val j· vezetŖv® tehetŖ. A k²s®rletben szereplŖ egyszerŤ 

§ramkºr elk®sz²t®s®hez zsebtelep, vezet®kek, zsebizz· vagy LED l§mpa sz¿ks®ges [1].  

A vezet®s kialakul§s§hoz az old·d§skor leboml· s·krist§lyb·l sz§rmaz· mozg·k®pes 

tºlt®shordoz·k, a Na+ ®s Cl- ionok j§rulnak hozz§. S· helyett cukorral elv®gezve az 

elŖbbi k²s®rletet, nem tapasztalunk hasonl· vezet®st. A cukor old·d§sakor  (de az alkohol-

oldatokra is igaz) a cukormolekula szerves anyagk®nt nem disszoci§l (nem bomlik 

ionokra), ²gy nem keletkeznek tºlt®ssel rendelkezŖ r®szecsk®k, amik a vezet®st fokozz§k. 

A desztill§lt vizes k²s®rletet csapv²zzel megism®telve enyhe vezet®st lehet tapasztalni, 

ami a csapv²zben l®vŖ oldott s·kkal magyar§zhat·ak [2].  

A kºz®piskol§ban azt§n (10. oszt§lyban) a di§kok ism®t tal§lkoznak a fent eml²tett 

k²s®rlettel, term®szetesen ®retts®g¿knek megfelelŖen kibontva, r®szletezve. 

A fenti k²s®rlet csapv²zre alkalmaz§sa a Ăsterilò desztill§lt vizes p®ld§t gyakorlatiass§ 

teheti. Tov§bbmenve: a tanul·k ®rdeklŖd®s®t p®ld§ul felkelthetj¿k azzal, hogy k¿lºnf®le 

§sv§nyvizeket vizsg§lva megmutatjuk, hogy mennyire t®r el egym§st·l a 

vezetŖk®pess®g¿k.  Lehet-e kºvetkeztet®seket levonni a flakonon felt¿ntetett §sv§nyi 

anyagok mennyis®ge ®s az §ramvezet®s kºzºtt? Hogyan vezetnek az ¿d²tŖitalok, a cukros 

oldatok ®s a 18 karik§s italok? 

Ha oldatokkal kezd¿nk el foglalkozni, ·hatatlanul belebotlunk az oldatok kir§ly§nak 

nevezett italba a borba (r§ad§sul az alkoholos erjed®s k®plete is a g§ztºrv®nyekn®l sokat 

emlegetett Gay-Lussact·l sz§rmazik). A bor sz§mtalan folyamat eredm®nyek®nt 

keletkezŖ kb. 2500 komponens (szerves ®s szervetlen) vizes-alkoholos oldata [3]. Hab§r 

az alkoholos oldat igen rossz vezetŖ, a borban tal§lhat· anionok, f®mionok, 

f®mvegy¿letek ®s savak m®gis elfogadhat· §ramvezet®st produk§lnak a borban. 

A borok stabilit§s§nak vizsg§lat§ra a szakirodalmak szerint a fajlagos vezetŖk®pess®g-

m®r®st is alkalmazz§k. ĂA vezetŖk®pess®g egy olyan param®ter, amely a kºzeg 

ionkoncentr§ci·j§t·l f¿gg, ez®rt teh§t az ionok s· form§j§ban val· kicsap·d§sa a 

vezetŖk®pess®g megv§ltoz§s§t okozza, ami m®rhetŖ. A v§ltoz§s m®rt®ke f¿gg a 

hŖm®rs®klettŖlò [4]. A borokkal val· fizikai k²s®rletez®s teh§t nem ¼jkeletŤ, a m®r®si 
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eredm®nyek alapj§n a gyakorlatban a bor§szok kellŖ idŖben beavatkozhatnak a borok 

strukt¼r§j§ba, nºvelve ezzel a stabilit§sukat. 

A borokkal, mint speci§lis elektrolitokkal val· foglalkoz§s mindenk®ppen 

figyelemfelkeltŖ, semmik®ppen nem kell elz§rk·zni a t®m§t·l, hiszen ismeretesek (vagy 

ismertetni kell) a bor eg®szs®gv®dŖ anyagai ®s azok hat§s§nak mechanizmusai, ami a 

kult¼r§nk r®sze m§r az ŖsidŖk ·ta. ĉr§sunkban a borok elektromos tulajdons§gaival 

foglalkozunk egyszerŤ kºz®piskol§ban alkalmazott m®r®si elj§r§sokkal. 

 

Irodalmi §ttekint®s  

Az §ramvezet®s fogalm§val, k²s®rleti megval·s²t§s§r·l tºbb tannkºnyv ®s ®retts®gire 

felk®sz²tŖ jegyzet is foglalkozik. Ezek §ltal§ban a desztill§lt v²z s·koncentr§ci·ja alapj§n 

magyar§zz§k a vezet®si-jelens®get. Ha viszont ettŖl a komfortz·n§t·l elt§volodunk, 

praktikus kºnyveket, cikkeket nem tal§lunk, csak speci§lis szakmai ir§nyults§g¼ ²r§sokat. 

Cikk¿nkkel ®ppen ez volt a c®lunk: ha egy kºz®piskol§s ®rdeklŖdŖ di§k ºsszetettebb 

folyad®kkal szeretne e t®makºrben k²s®rletezni, t§mpontot tal§ljon. A borok vizsg§lat§n§l 

a Ămi®rt vezet?ò k®rd®sre bor§szati-, k®miai- ®s anyagismereti irodalmak alapj§n tudtunk 

csak megnyugtat· v§laszt adni (az egyes r®szekn®l ezeket az irodalmakat fel is t¿ntett¿k), 

ezzel egy¿tt pedig bel®phet¿nk (az olvas·kkal egy¿tt) a komplex term®szettudom§ny 

izgalmas ®s gyakorlatias ter¿let®re. 

 

Anyag ®s m·dszer  

A m®r®s 

Az emelt szintŤ sz·beli ®retts®gi egyik feladata elektrolitok elektromos ellen§ll§s§val 

foglalkozik [5]: 

ĂVizsg§lja meg az izz·l§mp§b·l ®s elektr·d§kb·l §ll· kapcsol§s §ramfelv®tel®t a v²zbe 

mer²tett elektr·d§k mer¿l®si m®lys®g®nek f¿ggv®ny®ben! V®gezze el a m®r®st hideg ®s 

meleg v²zzel!ò (1. §bra balra, izz·l§mpa n®lk¿l) 

A m®r®si eredm®nyek ki®rt®kel®se alapj§n elmondhat·, hogy a csapv²z fajlagos vezet®se 

nŖ a hŖm®rs®klet f¿ggv®ny®ben (exponenci§lisan), ellent®tben a f®mekn®l tapasztaltakt·l. 

A f®mekn®l ugyanis a meleg²t®s hat§s§ra az intenz²vebben rezgŖ r§csatomok nehez²tik a 

szabadon mozg· elektronok §raml§s§t, az elektrolitok m§sodfaj¼ vezetŖk, azaz benn¿k 

nem elektronvezet®s, hanem ionvezet®s jºn l®tre, az ionok l®nyegesen nagyobb m®retŤek 

az elektronokn§l, mozg§sukat pedig erŖteljesen befoly§solja a folyad®k viszkozit§sa, ami 

a hŖm®rs®klet nºveked®s®vel csºkken. ¥sszess®g®ben elmondhat·, hogy az elektrolitok 

vezetŖk®pess®ge („ f¿gg a hŖm®rs®klettŖl (T), az ionok tºlt®s®tŖl (q) ®s a 

mozg®konys§gt·l (‘) az elektr·d§k kºzºtti §lland· fesz¿lts®g mellett (1): 

„Ὕ ὲὝή‘Ὕ                                                 ρ 
 

A vezetŖk®pess®g a Boltzmann eloszl§s felt®telez®s®vel exponenci§lisan f¿gg a 

hŖm®rs®klettŖl (n ®s ‘ T-f¿gg®se alapj§n). Az (1) alapj§n bel§that·, hogy min®l 

ºsszetettebb egy elektrolit, azaz min®l tºbbf®le iont ®s molekul§t tartalmaz, ann§l 
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nehezebb elŖre megbecs¿lni a vezetŖk®pess®g®t, hiszen a hŖm®rs®klet f¿ggv®ny®ben a 

koncentr§ci·, a diff¼zi· ®s ak§r a disszoci§ci· hat§s§ra az ºsszet®tel is v§ltozhat. M®gis 

izgalmas olyan Ăval·s§gosò anyagokat tanulm§nyozni, amelyekkel gyakorta tal§lkozunk 

®s a szerkezet¿kre is k²v§ncsiak vagyunk. 

A t®ma ir§nti ®rdeklŖd®s¿nk (elsŖsorban a bor vezetŖk®pess®g®nek m®r®se) akkor 

kezdŖdºtt el, amikor a borospinc®ben az elsŖ seprŤrŖl fejtettem le a vºrºsboromat 

(Szalkai V®rfrankos) elektromos szivatty¼val, ®s a bor a szivatty¼ kapcsol·j§ra frºccsent. 

Fel is h²vtam azonnal Imr®t, hogy szerinte jobban vezet-e a bor, mint a csapv²z (ld. k®sŖbb 

2. §bra)? Azt mondta, j· k®rd®s! A t®m§ban rengeteg humort, ®rdekess®get ®s nan§, hogy 

fizik§t tal§ltunk, ezt szeretn®nk most megosztani az olvas·kkal. 

A m®r®seket az ®retts®gi feladatban le²rtakhoz hasonl·an v®gezt¿k el, azzal a 

k¿lºnbs®ggel, hogy izz·l§mp§t nem alkalmaztunk, ®s v²z helyett szeszes italokba 

mer²tett¿k az elektr·d§kat (1. §bra jobbra). 

Egy adott 150 ml-es fŖzŖpoh§rban a 100-as szintig tºltºtt¿k a folyad®kokat ®s fen®kig 

mer²tett¿k az elektr·d§kat, ²gy a bemer¿l®si m®lys®g 50 mm volt (elektr·d§k sz®less®ge: 

29 mm, elektr·d§k t§vols§ga: 12 mm). 

 
1. §bra. A bal oldalon a kapcsol§si rajz, jobb oldalon a borospinc®ben ºssze§ll²tott §ramkºr l§that· a 

v²zf¿rdŖvel. 

Figure 1. The circuit diagram is shown on the left and the circuit with the water bath in the wine cellar is shown 
on the right. 

 

ElsŖ m®r®ssorozatunkban tºbbf®le szeszes ital fajlagos vezetŖk®pess®g®t hat§roztuk meg, 

majd a kapott ®rt®keket nºvekvŖ sorrendbe rendezt¿k. 
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2. §bra. A desztill§lt v²z, a csapv²z ®s k¿lºnf®le szeszes italok vezetŖk®pess®ge nºvekvŖ sorrendbe rendezve. 

Figure 2. The conductivity of distilled water, tap water and various spirits in ascending order. 

 

A legkev®sb® vezet a desztill§lt v²z, majd a p§link§k, ezt kºveti a csapv²z, a sºrºk, v®g¿l 

a borok z§rj§k a sort. £rdekes kiv®tel a Chocco szeszes ital, ami val·sz²nŤleg a 

tartalmazott citromsav (a c²mk®j®n fel volt t¿ntetve) miatt l®pett ĂelŖkelŖbbò helyre. 

 

A kºvetkezŖ k²s®rletsorozatban arra voltunk k²v§ncsiak, hogy a savass§ggal van-e 

kºzvetlen kapcsolatban a vezetŖk®pess®g, ²gy kieg®sz²tett¿k a m®r®st pH-m®r®ssel is. 

 

 
3. §bra. A m®r®seink sor§n (12,5 C-on)  vizsg§lt italok pH- ®s vezetŖk®pess®g-adatai alapj§n k®sz¿lt 

grafikon. 

Figure 3. A graph based on the pH and conductivity data of the beverages tested during our measurements (at 

12.5 C). 
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A grafikon alapj§n elmondhat·, hogy az italok pH ®rt®kei befoly§sol· t®nyezŖnek sz§m²t 

a vezet®sben, de r®szletes tanulm§nyoz§s alapj§n ®szrevehetj¿k, hogy a pH-®rt®keik ®s a 

vezetŖk®pess®g¿k kºzºtt nincs szoros kapcsolat: a savasabb borok nem felt®tlen¿l 

vezetnek jobban. Az egyik legsavasabbnak bizonyult bor a Gyºngyºstarj§ni k®kfrankos 

(Bocskaikert) volt, de vezetŖk®pess®ge ennek ellen®re legcsek®lyebb volt a vizsg§lt 

vºrºsborok eset®ben. Ćltal§ban elmondhat·, hogy a borok savtartalma nagyj§b·l azonos 

szinten mozgott (3,4-3,8), m®gis erŖteljesen v§ltoz· vezetŖk®pess®get m®rt¿nk. Kiugr· 

„-®rt®keket kaptunk az itthoni homoki borok eset®ben, de hogy ezt milyen ion(ok) 

okozhatta(§k), ennek kider²t®s®re tov§bbi vizsg§l·d§sra volt sz¿ks®g: bizonyos 

anyagvizsg§lati m·dszereket kellett alkalmaznunk (ld. k®sŖbb). A nagyj§b·l 7-es pH-

®rteket mutat·, kºzel semleges Tºrkºlyp§linka alig vezetett, m²g a savasabb Lajos 

szilv§ja p§linka nagyobb vezet®st produk§lt. A Chocco szeszes ital viszonylag j· 

vezetŖk®pess®ge a hozz§adott citromsav miatt jºhetett l®tre (pH=3,3). 

A 3. §bra grafikonja egy adott hŖm®rs®kleten m®rt pH-®rt®keket, illetve 

vezetŖk®pess®geket  mutatja, de az (1) alapj§n bel§that·, hogy ezek az ®rt®kek m§s 

hŖm®rs®kleten v§ltoz§st kell, hogy produk§ljanak. A k²s®rleteinket ez®rt kiterjesztett¿k 

k¿lºnbºzŖ hŖm®rs®kletekre is: az 1. §br§n l§that· v²zf¿rdŖ seg²ts®g®vel §ll²tottuk be a 

mint§k hŖm®rs®klet®t, majd a fent r®szletezett m·don megism®telt¿k a m®r®seinket 

n®h§ny mint§val. A m®r®sek eredm®nyeit a 4. §bra mutatja. A vezetŖk®pess®g 

nºveked®s®t tapasztaltuk a hŖm®rs®klet f¿ggv®ny®ben, ahogy azt az (1) sugallta. Az 

exponenci§lis-gºrbe jelleg a kis hŖm®rs®klettartom§ny miatt nem fedezhetŖ fel. A pH-

®rt®kek a meleg²t®s hat§s§ra csºkkentek (hiszen a meleg²t®s elŖseg²ti, felgyors²tja az 

oxidat²v folyamatokat: a levegŖ jelenl®t®ben az alkohol szerves savv§ alakul). Az §br§n 

egy irodalmi ®rt®k alapj§n rajzolt stabil borokra jellemzŖ egyenest is belerajzoltunk, ²gy 

ºsszehasonl²tva az §ltalunk vizsg§lt borok grafikonjait, elmondhatjuk, hogy ezek is kellŖ 

stabilit§ssal rendelkeztek [4]. 

 
4. §bra. K®t minta alapj§n (Bikav®r ®s Medoc) elv®gzett k²s®rlet grafikonja. A pH-®rt®k ®s vezetŖk®pess®g a 

hŖm®rs®klet f¿ggv®ny®ben. 

Figure 4. Graph of an experiment based on two samples (Bikav®r and Medoc). PH and conductivity as a function 

of temperature. 
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Empirikus vizsg§latok 

 

A m®r®sek elv®gz®se ut§n (!) empirikus vizsg§latokat is folytattunk a mint§kkal. Mivel 

ilyenkor a Ăm®rŖeszkºzò maga a k·stol· szem®ly, annak szubjektivit§sa nehez²ti a 

t§rgyilagos, az §ltal§nosan ®rv®nyes v®lem®ny kialak²t§s§t. A min®l eredm®nyesebb 

k·stol§s el®r®s®hez biztos²tottuk a kºvetkezŖ kºr¿lm®nyeket [6]: a k·stol· egy®nek a 

lehetŖ legjobb fiziol·giai §llapotban voltak (szellemi-testi frissess®g, a kellŖ idŖben ®s 

minŖs®gben tºrt®nt ®tkez®s), biztos²tottuk a legjobb kºrnyezetet (megfelelŖ borospince), 

valamint a k·stoland· bor elv§rhat· legjobb §llapot§t (hŖm®rs®klet 12-16 C) ®s a 15 

mint§t meg nem halad· k·stol§st, ahol egy-egy kis korty lenyel®se m®g nem 

vesz®lyeztette t§rgyilagoss§gunkat. 

Tapasztalatainkat rºviden kifejtve: Az Irsai Oliv®rt muskot§lyos, ill. kºrte illat 

(val·sz²nŤleg a hideg erjeszt®s sor§n keletkezett molekul§k miatt), kºnnyed, nagyfok¼ 

mineralit§s jellemezte, savai harmonikusak voltak. BB. Cabernet S.: Szam·ca illat¼ 

(ink§bb ros®kra jellemzŖ illat), elsŖre vizenyŖs, erŖsebb mineralit§s ®rzŖdik, m§sodik 

kortyra jelentkeznek a fajtajellegek, kºzepes fanyars§g a v®gsŖ ²zben (a fajt§t·l erŖsebbre 

sz§m²tottunk). 

Balatonmell®ki K®kfrankos: Harmonikus, de konstans savak jellemzŖek r§, a v®gsŖ savas 

Ăostorcsap§sò hi§nyzik belŖle ( a tºbbire nem eml®ksz¿nk ) 

Emp²ria ®s m®r®s ºsszevet®se: A m®rt pH ®rt®kekkel j·l korrel§lt az empirikus vizsg§lat, 

al§t§masztva a nyelv Ăfelt®telezett savany¼s§gszenzor§tò [7], a vezetŖk®pess®g 

®rz®kel®s®re viszont sajnos ilyen szenzorunk nincsen. 

 

M®r®sek elektronmikroszk·ppal 

 

A homoki boroknak a m®rt pH-®rt®kek §ltal nem indokolt kiugr· vezetŖk®pess®geinek 

tov§bbi vizsg§lat§hoz a borok ºsszet®tel®t szerett¿k volna megvizsg§lni. LehetŖs®gk®nt 

mer¿lt fel, hogy a borokban term®szetes m·don elŖfordul· k¿lºnbºzŖ f®mionok [3] 

jelenl®te is hat§ssal van a vezetŖk®pess®gre. A vizsg§latokhoz a Ny²regyh§zi Egyetemen 

rendelkez®sre §ll· Hitachi SU1510 p§szt§z· elektronmikroszk·pban levŖ 

energiadiszperz²v rºntgenspektroszk·pot (EDX) haszn§ltuk, ami a minta 

elemºsszet®tel®nek meghat§roz§s§ra alkalmas. 

A mint§kat a mintakamr§ban tºrt®nŖ elhelyez®s®hez ¼n. mintatart· tusk·kra helyezt¿nk, 

de mivel a k®sz¿l®k csak szil§rd §llapot¼ mint§kat tud m®rni, a mint§kat p§rologtat§ssal 

k®sz²tett¿k elŖ: a 4 db alum²nium mintatart· tusk·t szigetelŖszalaggal kºrbetekert¿nk, 

hogy "magasan" meg tudjuk tºlteni a borokkal, majd megv§rtuk, hogy a folyad®k 

elp§rologjon. Ezt tºbbszºr is megism®telt¿k, hogy vastag, sz§raz bor-r®tegek alakuljanak 

ki. Az elk®sz¿lt mint§kat §br§zolja az 5. §bra. 
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5. §bra. Szil§rd halmaz§llapot¼ bormint§k a mintatart· tusk·kon: 1 - Bocskaikerti Medoc 2020, 2 - 

Gyºngyºstarj§ni K®kfrankos (bocskaikerti erjed®sŤ) 2020, 3 - Balatonmell®ki K®kfrankos 2019, 4 - Hilltop 

Neszm®ly Irsai Oliv®r 2019 

Figure 5. Solid wine samples on the sample holders: 1 - Bocskaikerti Medoc 2020, 2 - Gyºngyºstarj§ni 
K®kfrankos (fermented in Bocskaikert) 2020, 3 - Balatonmell®ki K®kfrankos 2019, 4 - Hilltop Neszm®ly Irsai 

Oliv®r 2019 

 

A detektor csak pontbeli anal²zis eset®n tud k®miai ºsszet®telt sz§molni, ez®rt mindegyik 

mint§n§l tºbb (h®t) v®letlenszerŤen v§lasztott pontban gyŤjtºtt¿k a spektrumot, ®s az 

ezekbŖl kapott ºsszet®tel-®rt®keket §tlagoltuk. Illusztr§ci·k®nt a 6. §bra az 1-es jelŤ 

mint§r·l k®sz²tett egyik spektrumot §br§zolja. 

 

 
6. §bra. Az 1-es minta egyik pontj§ban k®sz¿lt EDX-spektrum. A vonalak az adott energi§n§l jelentkezŖ 
elemeket jelzik. Az adott elem mennyis®ge a cs¼cs Ănagys§g§b·lò (ter¿let®bŖl) hat§rozhat· meg. 

Figure 6. EDX spectrum at one point in Sample 1. The lines indicate the elements that occur at a given energy. 

The quantity of a given element can be determined from the ñsizeò (area) of the peak. 

 

A keresett elemek mennyis®gei a cs¼cs Ănagys§g§b·lò (ter¿let®bŖl) hat§rozhat· meg, a 

ki®rt®kel®st a rendszer automatikusan elv®gzi. (£rdemes megjegyezni, hogy az irodalom 

szerint a borokban a f®mionok mennyis®ge §ltal§ban nagyon kicsi ï mi is tized 

sz§zal®kokat (at%) kaptunk, ®s ennek a m·dszernek az ilyen kis mennyis®gek eset®n igen 

nagy a m®r®si hib§ja.) 

A nagy mennyis®gŤ sz®n ®s oxig®n a szerves anyagok jelenl®t®re utal a besz§r²tott 

mint§kban.  
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A vizsg§latok legfontosabb eredm®nyek®nt meg§llap²thatjuk, hogy a vizsg§lt borok kºz¿l 

a homoki Bocskaikerti Medoc (1-es minta) ®s a Neszm®lyi Irsai Oliv®r (4-es minta) 

k§lium-tartalma is kiugr· ®rt®ket mutatott ï ºsszhangban ezek kiugr· 

vezetŖk®pess®geivel. 

 

Eredm®nyek ®s ®rt®kel®s¿k  

K®miai laboreredm®nyek 

 

A bor vezet®si tulajdons§gaira a f®mion-tartalom is erŖteljes hat§ssal van. A borban 

fŖelemk®nt (10-1000 mg/l) h§rom f®m szerepel K, Mg, Ca, de ide sorolhat· m®g (1-10 

mg/l) n®h§ny egy®b f®m is (Na, Fe) [3]. Mivel a f®mek kºz¿l ezeknek az elŖfordul§sa a 

legnagyobb a borban, ²gy vezet®si szempontb·l is a legfontosabbak lehetnek. A 

pontosabb elemtartalom meghat§roz§s§hoz (az elektronmikroszk·pos m®r®sek eml²tett 

nagy hib§ja miatt) k®miai laborba (Debreceni Egyetem) is elk¿ldt¿k a k®rd®ses 

bormint§kat. 

A bormint§k elŖk®sz²t®se mikrohull§mmal, nedves roncsol§ssal tºrt®nt. Ehhez CEM 

Mars 6 roncsol·t haszn§ltunk, 2 ml bormint§val ®s 5 ml 67% (m/m)-os sal®tromsavval. 

A roncsol§s v®gezt®vel a mint§kat ioncser®lt v²zzel 25 ml t®rfogara h²g²tottuk. 

A roncsolt mint§k K ®s Na tartalm§nak meghat§roz§sa l§ngemisszi·s (FES), m²g a Ca, 

Mg ®s Fe eset®ben l§ng-atomabszorpci·s spektrometri§s (FAAS) m·dszerekkel tºrt®ntek. 

Ezen meghat§roz§sokat Thermo Fisher iCE 3300 mŤszerrel hajtottuk v®gre. Az 

elemz®sek h§rom ism®tl®sben tºrt®ntek.  

Az ¼jabb m®r®si eredm®nyek megerŖs²tett®k az elektronmikroszk·ppal kapott 

eredm®nyeket ®s egy®rtelmŤ korrel§ci·t mutattak a f®mtartalom ®s a vezetŖk®pess®g 

kºzºtt, ahogy az a 7. §br§r·l leolvashat·. A r®szletes vizsg§latok azt is kimutatt§k, hogy 

a Bocskaikerti Medocban igen magas volt a K§lium-tartalom (>1600 mg/l), ez lehetett a 

jobb vezet®s®rt a felelŖs. A talaj K-k®szlet®t alapvetŖen meghat§rozza a talajk®pzŖ kŖzet 

(a K-gazdag fºldp§tok ®s csill§mok), ill. a fontosabb K-megkºtŖ agyag§sv§nyok [8]. 

Mivel a K§liumtartalom a must erjed®se ®s a bor§szati tev®kenys®gek sor§n folyamatosan 

csºkken, ²gy a homoki borok K-tartalm§t a talajbeli adotts§gra vezett¿k vissza. 
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7. §bra. A kiv§lasztott bormint§k (Balatonmell®ki K®kfrankos 2019, Gyºngyºstarj§ni K®kfrankos 

(bocskaikerti erjed®sŤ) 2020, Hilltop Neszm®ly Irsai Oliv®r 2019, Bocskaikerti Medoc 2020) f®mtartalmait 

(az ºt legfontosabb f®mre vizsg§lva) ®s vezetŖk®pess®geit bemutat· kºzºs diagram. 
Figure 7. A common diagram showing the metal contents (examined for the five most important metals) and 

conductivities of the selected wine samples (Balatonmell®ki K®kfrankos 2019, Gyºngyºstarj§ni K®kfrankos 

(fermented in Bocskaikert) 2020, Hilltop Neszm®ly Irsai Oliv®r 2019, Bocskaikerti Medoc 2020). 

 

Oldatok vezetŖk®pess®g®nek m®r®se az iskol§ban 

 

ĉr§sunk bevezetŖ r®sz®ben eml²tett¿nk n®h§ny k²s®rletet, amelyet m§r §ltal§nos iskol§ban 

is elv®gezhetnek a di§kok. A k²s®rletekbŖl egyszerŤ m®r®seket hozhatunk l®tre. Az 

elektromos vezet®s helyett ®rdemesebb ellen§ll§st sz§molni, ²gy az Ohm-tºrv®nyn®l 

tanultakat alkalmazhatjuk §ramerŖss®g- ®s fesz¿lts®gm®r®sek k²s®ret®ben. A s·oldat 

koncentr§ci·j§t konyhai m®rleg seg²ts®g®vel be§ll²thatjuk, ²gy az is megvizsg§lhat·, 

milyen m·don v§ltozik az oldat ellen§ll§sa a koncentr§ci· f¿ggv®ny®ben. 

Kºz®piskolai m®r®sn®l az §sv§nyvizek ®s egy®b folyad®kok vezetŖk®pess®g®nek 

vizsg§lat§b·l az anyagok ºsszet®tel®re lehet kºvetkeztetni. £rdekes m®r®ssorozat lehet, 

ha di§kjaink koll®gist§k, azaz k¿lºnbºzŖ fºldrajzi helyeken laknak: az otthoni csapv²z 

vezetŖk®pess®g®t m®rve vizsg§lhatjuk az iv·v²z ºsszet®tel®nek helyi elt®r®seit. Ez a 

kºzvetett tapasztalat felfoghat· egyfajta absztrakci·nak, bizonyos ionok jelenl®t®re ®s 

koncentr§ci·j§ra lehet kºvetkeztetni. KiselŖad§sk®nt kiadhatjuk a talajºsszet®tel 

vezetŖk®pess®g-vizsg§lat§nak (EC m®r®s) k¿lºnbºzŖ technik§it is. 

Term®szetesen lehetŖleg elŖszºr egyszerŤbb ºsszet®telŤ oldatokat ®rdemes megvizsg§lni, 

az alapm®r®sek ut§n ®rdemes csak a tºbbkomponensŤ rendszerekkel foglalkozni. 

ĉr§sunkban ez®rt is v§lasztottuk, mintegy v®gsŖ c®lk®nt a bort, egy olyan oldatot, aminek 

vizsg§lata t¼ll®pett a fizikai vizsg§latokon ®s az adatok elemz®se kºzben felmer¿lt 

tov§bbi k®rd®sek megv§laszol§s§hoz a k®miai laborat·riumot is seg²ts®g¿l kellett h²vni. 
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V®gezet¿l nagyon izgalmas volt a borral dolgozni, ®szrevenni, milyen sokban is 

k¿lºnbºzik a tºbbi szeszes italt·l, ami minden k®ts®get kiz§rva a borkult¼ra egyik 

alapvetŖ defin²ci·ja. 

 

Kºvetkeztet®sek  

A fizikai-k®miai-empirikus k²s®rletek alapj§n elmondhat·, hogy a borok jobb 

vezetŖk®pess®ggel rendelkeznek, mint §ltal§ban a csapv²z, de ezt a hat§st nem felt®tlen¿l 

csak a savass§guk okozza, hanem a borokban tal§lhat· f®melemek koncentr§ci·ja is, 

amely a fajtajelleg ®s a termŖtalaj f¿ggv®nyei. 

 

¥sszefoglal§s  

Az oldatok alf§j§t·l (s·s desztill§lt v²z) az omeg§j§ig (bor) v®gezhet¿nk vezet®si 

k²s®rleteket, de a vezet®s magyar§zat§hoz ºsszetett oldatok eset®n nem elegendŖ a 

cikkben le²rt fizikai alapk²s®rlet alkalmaz§sa, sz¿ks®g van k®miai labor alkalmaz§s§ra is. 

Hasznos kalandoz§snak bizonyul a bor vizsg§lata a kºz®piskolai tanul·k tudom§ny ir§nti 

®rdeklŖd®s®nek felkelt®s®hez, a k²s®rletekbŖl kapott eredm®nyeiket pedig sikeresen 

beilleszthetik kor§bbi elektromoss§gtani-, k®miai-, biol·giai- ®s fºldrajzi 

tanulm§nyaikba. Motiv§ci· ®bredhet benn¿k egy®b kºrnyezet¿kben is megtal§lhat· 

folyad®kok elemz®s®hez. 

 

Kulcsszavak:  

bor, elektromos vezetŖk®pess®g, elektrolit, v²z, iskola 
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Summary 

Concepts of electrical conduction of liquids, electrolyte, anode, cathode, and electrolysis 

appear as early as 8th grade in primary school. Students carry out an experiment on water 

conductivity according to which distilled water does not conduct but can be made a 

conductor by adding some salt. A simple circuit in the experiment requires a battery, 

wires, a small bulb or an LED lamp. 

When sugar is dissolved, no electrical conduction is observed because sugar molecules 

does not dissociate. We get the same experience with alcohol solutions. Examining tap 

water, a slight conduction is measured, which can be explained by the dissolved salts. In 

high school, at grade 10, students encounter the above experiment again. 

Students' interest can also be attracted by examining different mineral waters, how much 

their conductivity differs and whether there is a correlation between the amount of 

minerals and the electrical conduction. We can study the conductivity of other soft drinks, 

and even spirits, too, so we inevitably meet wine, which produces considerable electrical 

conduction due to the anions, metal ions, metal compounds, and acids it contains. 

According to the literature, measurement of the specific electrical conductivity is also 

used to test the stability of wines. In this paper, we deal with the electrical properties of 

wines using simple measurement method that is used in high school as well. 

 

Keywords 

wine, electrical conductivity, electrolyte, water, school 

 

mailto:beszeda.imre@nye.hu
mailto:stonawski.tamas@nye.hu
mailto:beniaron@agr.unideb.hu




ŕshonos- ®s T§jfajt§k - ¥koterm®kek ï Eg®szs®ges t§pl§lkoz§s ï Vid®kfejleszt®s 

MinŖs®gi ®lelmiszerek ï Eg®szs®ges kºrnyezet ï Fenntarthat· vid®ki gazd§lkod§s: Az 

agr§rtudom§nyok ®s a vid®kfejleszt®s kih²v§sai a XXI. sz§zadban 

217 

 

   

AKĆCM£ZEK BOTANIKAI EREDET£NEK VIZSGĆLATA 

D£RI Helga
1
 ï LENNERT L²dia

1
ï KISS T¿nde 1 

1 NBGK Haszon§llat-g®nmegŖrz®si Int®zet, M®h®szeti ®s M®hbiol·giai Oszt§ly, 2100 GºdºllŖ, Isaszegi ¼t 

200., e-mail: deri.helga@nbgk.hu, lennert.lidia@nbgk.hu, kiss.tunde@nbgk.hu 

 

Bevezet®s 

Az NBGK HGI M®h®szeti ®s M®hbiol·giai Oszt§ly§n m§r csaknem 10 ®ve v®gz¿nk a 

m®z fºldrajzi ®s botanikai eredet®nek meghat§roz§s§ra ®s a m®zek minŖs²t®s®re ir§nyul· 

vizsg§latokat. Kutat§si t®mak®nt egyes hazai fajtam®zek m®zprofilj§nak 

meghat§roz§s§val is foglalkozunk. A m®zprofil meghat§roz§shoz a m®zek komplex 

vizsg§lat§ra van sz¿ks®g. Az International Honey Commission (IHC) ir§nyzata alapj§n 

(IHC 2009) ehhez az ®rz®kszervi vizsg§latok mellett a jellemzŖ fizikai-k®miai 

param®terek meghat§roz§s§ra, valamint mikroszk·pos pollenanal²zisre is sz¿ks®g van. A 

vizsg§latok eredm®nyeinek egy¿ttes ®rt®kel®s®vel lehet megadni az adott fajtam®zre 

jellemzŖ profilt. Mivel a minŖs®gi jellemzŖk (az ®rz®kszervi, a fizikai-k®miai ®s a 

mikroszk·pos tulajdons§gok) m®zfajt§nk®nt specifikusak, ²gy az adott fajtam®zre 

jellemzŖ m®zprofil is egyedi. Jelen tanulm§nyban a 2020-ban vizsg§lt ak§cm®zek 

melisszopalinol·giai jellemzŖit mutatjuk be. 

 

Irodalmi §ttekint®s 

A vir§gok rovarvonz§s§t elsŖsorban a megporz· rovarok t§pl§l®kai, a pollen ®s a nekt§r 

biztos²tj§k. A m®zelŖ m®hek sz§m§ra a pollen elsŖdlegesen feh®rjeforr§s (Liolios et al. 

2016). A nekt§r sz§razanyagtartalm§nak jelentŖs r®sz®t cukrok teszik ki ®s 

energiaforr§sk®nt szolg§l. A h§rom, legnagyobb mennyis®gben elŖfordul· cukoralkot·ja 

a szachar·z, a gl¿k·z ®s a frukt·z (Baker ®s Baker 1990). A vir§gm®z a nekt§rb·l 

sz§rmazik. A nekt§r begyŤjt®se ut§n jelentŖs §talakul§son megy kereszt¿l, m²g m®zz® 

v§lik (Naef et al. 2004). A m®z fŖ cukorkomponensei a frukt·z ®s a gl¿k·z. Emellett 

sz§mos, mintegy 25-f®le oligoszacharid is megtal§lhat· benne (Machado De-Melo et al. 

2018). 

A feh®r ak§c Eur·pa szerte gazdas§gilag fontos tºbbc®l¼ fafaj. A kiterjedt ak§cerdŖk a 

m®hek fontos t§pl§l®kforr§sai sz§mos eur·pai orsz§gban (R®dei et al. 2011, 

Papadopoulou et al. 2018). A m®z ®lelmiszer, ez®rt sz§mos magyarorsz§gi ®s nemzetkºzi 

minŖs®gi elŖ²r§snak kell megfelelnie. A magyarorsz§gi kºvetelm®nyeket a Codex 

Alimentarius Hungaricus, azaz a Magyar £lelmiszerkºnyv (M£) ®s Magyar Szabv§ny 

(MSZ) foglalja ºssze. A nemzetkºzi rendelkez®sek az IHC ®s az EU leirataiban tal§lhat·k 

meg (IHC 2009, Raezke et al. 2018). 

A m®z pollenanal²zise a minŖs®gellenŖrz®s szempontj§b·l nagy jelentŖs®ggel b²r (Raezke 

et al. 2018). A pollenºsszet®tel alapj§n meghat§rozhat·, hogy a m®zelŖ m®hek mely 

nºv®nyfajokr·l gyŤjtºtt®k a t§pl§l®kukat ®s utal a m®z fºldrajzi ®s botanikai eredet®re. A 
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pollen mennyis®g®nek nºv®nyfajonk®nti sz§zal®kos eloszl§sa megmutatja, hogy az egyes 

fajok mennyire jelentettek ®rt®kes m®hlegelŖt az adott hord§si idŖszakban. Mindemellett 

fontos inform§ci·t ny¼jt a m®z elŖ§ll²t§si m·dszereirŖl, pl. extrakci·j§r·l, szŤr®s®rŖl, 

erjeszt®s®rŖl, hamis²t§s§r·l, illetve higi®niai kºr¿lm®nyeirŖl, pl. §sv§nyi porral, 

korommal vagy kem®ny²tŖszemcs®kkel val· szennyezŖd®s®rŖl (von der Ohe et al., 2004). 

2020 a m®ztermel®s szempontj§b·l kedvezŖtlen ®v volt.  Ćprilis elsŖ napjaiban a tºbb 

®jszak§n §t tart· fagy tºnkretette a fagy®rz®keny ak§cf§k elsŖ vir§gr¿gyeit (Bross 2020). 

K²v§ncsiak voltunk, hogy az ak§c gy®r vir§gz§sa milyen hat§ssal lehetett az ak§cm®zek 

pollenºsszet®tel®re, ez®rt elv®gezt¿k a 2020-ban begyŤjtºtt ak§cm®zek 

melisszopalinol·giai ®rt®kel®s®t. 

 

Anyag ®s m·dszer 

2020-ban 10 ak§cm®zet gyŤjtºtt¿k be Szabolcs-Szatm§r-Bereg megy®bŖl, elsŖsorban 

azokt·l a m®h®szektŖl, akik a kor§bbi ®vek kutat§saihoz is mint§t szolg§ltattak. 

2020 tavasz§nak idŖj§r§sa az Orsz§gos Meteorol·giai Szolg§lat (www. met.hu) adatai 

alapj§n az 1. t§bl§zat szerint alakult.  

A m®zmint§k pollenanal²zis®t az MSZ 6950-3:2017 szerint v®gezt¿k (M1). A botanikai 

eredet meghat§roz§s§hoz online ®s egy®b pollenadatb§zisok (PalDat 2000, RŖzs®n® 2017, 

Stebler 2020), valamint saj§t pollenreferencia gyŤjtem®ny¿nk seg²ts®g®vel azonos²tottuk 

a mint§kban fellelhetŖ nºv®nyfajok pollenj®t. Ezt kºvetŖen a Louveaux (1978) §ltal le²rt 

relat²v gyakoris§gi oszt§lyokba soroltuk a pollent, melyek a kºvetkezŖk: vez®rpollen (> 

45%), k²s®rŖ pollen (16-45%), fontos egyedi pollen (3-15%), egyedi pollen (< 3%). A 

fºldrajzi eredet jellemz®s®hez kisz§moltuk, hogy az egyes nºv®nyfajok pollenje a vizsg§lt 

mint§k h§ny %-§ban tal§lhat· meg. 

A vizsg§lt m®zek frukt·z-, gl¿k·z- ®s szachar·z-tartalm§nak meghat§roz§sa az IHC 

(2009) 7.2 fejezete (Determination of sugars by HPLC) alapj§n tºrt®nt. A m®r®sekhez 

Jasco HPLC-t ®s RI detektort alkalmaztunk (eluens: AcN:H2O  8:2; §raml§si sebess®g: 

1,5 ml/min). Az anal²zis norm§l f§zis¼ amino oszlopon (Phenomenex ï SphereClone 

5Õm, 250x4,6 mm; T: 35 ÁC), manu§lis injekt§l§ssal (20 Õl) tºrt®nt. A szacharidok 

azonos²t§s§t retenci·s idŖ alapj§n v®gezt¿k. Mennyis®gi meghat§roz§sukhoz kalibr§ci·s 

m·dszert haszn§ltunk. 

 

Eredm®nyek ®s ®rt®kel®s¿k 

IdŖj§r§s 

2020 §prilisa ®s m§jusa kiss® hŤvºsebb ®s j·val sz§razabb volt a 2017-2019 ®vek 

tavaszaihoz viszony²tva (1. t§bl§zat). Mint§ink gyŤjt®si ter¿let®n, a Ny²rs®gben azonban 

m®g az orsz§gos §tlaghoz viszony²tva is alacsonyabb l®ghŖm®rs®kletet m®rtek. Az 1. 

t§bl§zatban l§that·, hogy a Ny²rs®gben tapasztalhat· havi hŖm®rs®kleti minimumok 

j·r®szt az ak§c vir§gz§s§t megelŖzŖ fagyos idŖszaknak kºszºnhetŖk. 
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1. t§bl§zat. 2020 ®s az azt megelŖzŖ 3 ®v (2017-2019) tavasz§nak l®ghŖm®rs®klet ®s csapad®k adatai orsz§gos 

§tlagban, valamint a Ny²rs®gben. 
* 2020.03.29.-2020.04.03. kºzºtti ®jszakai fagyok idej®n m®rt ®rt®kek. 

£v(1a) H·nap(1b) T®rs®g neve(1c) 
HŖm®rs®klet(1d) 

Csapad®k 

(1e) 

Min.  Max. Ćtlag(1f) mm 

2020 
m§rcius(2) 

Ny²rs®g *-7,2 21,3 6,2 35 

Orsz§gos §tlag(5) 
-1,0 8,0 6,8 38 

2017-2019 1,7 8,7 6,9 39 

2020 
§prilis(3) 

Ny²rs®g *-8,1 25,3 10,9 8 

Orsz§gos §tlag(5) 
7,0 13,0 11,7 12 

2017-2019 7,7 14,3 12,7 34 

2020 
m§jus(4) 

Ny²rs®g -1,0 29,0 13,8 35 

Orsz§gos §tlag(5) 
9,0 15,0 14,3 33 

2017-2019 11,0 18,0 15,9 78 

Table 1. Air temperature and precipitation data for the spring of 2020 and the previous 3 years (2017-2019) in Hungary and in 

Ny²rs®g region. * Values were measured during the night frosts between March 29, 2020-April 3, 2020. 1a: Year, 1b: Month, 

1c: Name of the region, 1d: Air temperature, 1e: Precipitation, 1f: Mean, 2: March, 3: April, 4: May, 5: Average in the country  

 

A botanikai eredet  

A vizsg§lt mint§kban ºsszesen 61 nºv®nyfajt azonos²tottunk (PalDat 2000, RŖzs®n® 

2017, Stebler 2020), amelybŖl 40 nekt§rad· ®s 21 nekt§rmentes, azaz csak pollent ad· 

volt. Egy-egy mint§ban 21-31 nekt§rad· ®s 7-16 nekt§rmentes nºv®nyfaj pollenje fordult 

elŖ.  
 

2. t§bl§zat. A fajtaspecifikus ak§c pollen %-os mennyis®ge, a frukt·z/ gl¿k·z ar§ny ®s a m®z fajtajellege a 

2020-ban vizsg§lt m®zmint§kban. 

Mintaazonos²t· 

sz§m(1a) 

Ak§c pollen 

% (1b) 

Megsz§molt 

pollenszemek (db) (1c) 
F/G ar§ny(1d) M®z fajtajellege(1e) 

A005 9 300 1,55 ak§cm®z(2) 

A006 11 500 1,57 ak§cm®z(2) 

A007 17 700 1,60 ak§cm®z(2) 

A008 16 500 1,55 ak§cm®z(2) 

A009 12 600 1,57 ak§cm®z(2) 

A010 15 600 1,61 ak§cm®z(2) 

A011 5 800 1,71 lep®nyfa m®z(3)     (67 %) 

A012 7 600 1,52 lep®nyfa m®z(3)     (48 %) 

A013 5 400 1,58 ak§cm®z(2) 

A014 17 600 1,54 ak§cm®z(2) 

Table 2. Robinia pollen content (%), fructose/glucose ratio and classification of honey samples, were investigated in 2020. 1a: 

ID number of samples, 1b: Robinia pollen (%), 1c: Counted pollen grains (pcs), 1d: F/G ratio, 1e: Classification of honey, 2: 

Robinia honey, 3: Gleditsia honey 

 

Az MSZ ®s a M£ szerint (M1, M2) a feh®r ak§c pollenje alulreprezent§lt. Az ak§cm®zben 

a fajtaspecifikus ak§cpollen relat²v gyakoris§g§nak el kell ®rnie a 15 %-ot. A 2020-ban 
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megvizsg§lt ak§cm®zek fajtaspecifikus pollenj®nek %-os ®rt®keit ®s ez alapj§n a m®z 

fajtajelleg®t a 2. t§bl§zat tartalmazza. 

A 10 vizsg§lt ak§cm®z mint§b·l 4 felelt meg a szabv§nyban elŖ²rt 15 %-os hat§r®rt®knek. 

A marad®k 6 mint§ban az ak§cpollen %-os ar§nya 5-15 % kºzºtti volt. Ut·bbiak kºz¿l 2 

mint§ban a lep®nyfa-pollen mennyis®ge meghaladta a 45 %-ot, azaz ez volt a m®zre 

jellemzŖ vez®rpollen. A m®z fajtam®zk®nt jelºlhetŖ meg, ha valamely nºv®nyfaj pollenje 

ºsszpollen-tartalm§nak tºbb mint 45 %-§t teszi ki (Anklam 1998), ²gy ezt a k®t mint§t 48 

%, illetve 67 % fajtaspecifikus pollentartalma miatt lep®nyfa m®zk®nt azonos²tottuk. 

A fennmarad· 4 mint§t a Magyar £lelmiszerkºnyv 2-100. sz§m¼ ir§nyelve szerint csak 

F/G ar§nyuk vizsg§lat§t kºvetŖen lehetett ak§cm®znek minŖs²teni. Ennek alapj§n, ha a 

pollenar§ny 5-15 % kºzºtti, akkor a m®z csak abban az esetben nyilv§n²that· 

ak§cm®znek, ha a frukt·z-gl¿k·z ar§nya (F/G) min. 1,55 (M2). A vizsg§lt m®zmint§k 

F/G ar§ny§t 2. t§bl§zat mutatja be. 

A fajtaspecifikus pollen %-os ar§ny§t ®s az F/G ar§nyt egy¿ttesen figyelembe v®ve 

meg§llap²tottuk, hogy a k®t lep®nyfa m®zet kiv®ve a fennmarad· 8 minta a magyar 

minŖs®gi elŖ²r§sok alapj§n ak§cm®z volt. 

 

A nºv®nyfajok pollenj®nek relat²v gyakoris§ga a m®zben 

A m®zmint§k nºv®nyfajainak 86-98 %-§t nekt§rad· fajok, m²g 2-14 %-§t nekt§rmentes 

fajok tett®k ki. A vizsg§lt 10 m®zmint§b·l 5 mint§ban a csak pollent ad· fajok 

mennyis®ge 7 % feletti volt, amelynek jelentŖs r®sz®t ¼tifŤ fajok, p§zsitfŤ fajok, 

gabonaf®l®k vagy a v®rehull· fecskefŤ pollenje alkotta. 

A nekt§rad· fajokat tekintve 45 %-n§l nagyobb mennyis®gŤ vez®rpollent csak a k®t 

lep®nyfam®zben tal§ltunk (2. t§bl§zat). A lep®nyfa pollenje kor§bbi megfigyel®seink 

alapj§n (Zaj§cz et al. 2015, RŖzs®n® 2017) is jellemzŖ alkot·eleme az ak§cm®znek, 

azonban ilyen nagyar§ny¼ %-os elŖfordul§s§t eddig m®g nem tapasztaltuk. Aronne et al. 

(2012) megfigyelt®k, hogy a m®zelŖ m®hek az adott hord§si idŖszakban rendelkez®sre 

§ll· nºv®nyfajok kºz¿l azokat r®szes²tik elŖnyben, amelyek nagy tºmegben §llnak 

rendelkez®sre, nagy mennyis®gŤ pollent termelnek, vagy egy idŖben nekt§rt ®s pollent is 

tudnak gyŤjteni r·luk. 2020-ban az ak§c vir§gainak nagyr®sze elfagyott, az §prilis eleji 

fagyoknak kºszºnhetŖen (1. t§bl§zat, Bross 2020). Ennek kºvetkezt®ben nekt§rtermel®se 

feltehetŖen csºkkent ®s nem biztos²tott megfelelŖ m®hlegelŖt. A vele egy idŖben vir§gz· 

egy®b fajok, pl. a tºvises lep®nyfa, ²gy vonz·bb§ v§lhattak a m®hek sz§m§ra. 

A vizsg§lt m®zmint§kban a feh®r ak§c pollenje nem vez®rpollen, mennyis®ge 5-17 % volt 

(2. t§bl§zat). Galloni et al. (2007) szerint portokai m®g a vir§gok kiny²l§sa elŖtt 

felny²lnak. Ebben az §llapotban a m®zelŖ m®hek m®g nem gyŤjtenek a vir§gokr·l, mert 

t¼l gyeng®k a cs·nak szirmok sz®tfesz²t®s®hez. A vir§gok kiny²l§sa ut§n kezdŖdik a 

bibef§zis ®s a nekt§r termelŖd®se. Kiny²lt §llapotban a m®hek kºnnyebben hozz§f®rnek a 

t§pl§l®kforr§sokhoz (C·rdoba ®s Cocucci 2011, Giovanetti ®s Aronne 2013). J·r®szt ezzel 

magyar§zhat·, hogy az ak§c pollenje alulreprezent§lt, azaz a m®zben csek®ly 
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mennyis®gben fordul elŖ ®s fŖk®nt a nekt§rj§®rt l§togatj§k a m®hek (Louveaux et al. 1978, 

von der Ohe 2004). 

 

 

1. §bra. Nekt§rad· nºv®nyfajok pollenje a vizsg§lt m®zmint§kban. a: Robinia pseudoacacia, b: Gleditsia 

triacanthos, c: Brassica napus, d: Salix caprea, e: Prunus sp., f: Frangula alnus, g: Amorpha fruticosa. 

Figure 1. Pollen of the nectariferous plant species in the investigated honey samples. a: Robinia pseudoacacia, 
b: Gleditsia triacanthos, c: Brassica napus, d: Salix caprea, e: Prunus sp., f: Frangula alnus, g: Amorpha 

fruticosa.  

 

K²s®rŖ pollenk®nt, azaz 16-45 % mennyis®gben, 5 mint§ban a repce, 2 mint§ban fŤzfajok 

®s tov§bbi 2 mint§ban Rosaceae gy¿mºlcsºk (alma ®s Prunus fajok) fordultak elŖ. Fontos 

egyedi pollenk®nt (3-15 %) 4 mint§ban fŤzfajokat, 3 mint§ban a tºvises lep®nyf§t, 3 

mint§ban a repc®t, illetve tov§bbi 1-1 mint§ban a kutyabeng®t, a must§rt ®s egy Prunus 

fajt tudtunk beazonos²tani. 34 egy®b nekt§rad· faj pollenje 3 % alatti mennyis®gben volt 

jelen. Az adott hord§si idŖszakban vir§gz· nºv®nyek kºz¿l a m®hek azokat a 

nºv®nytaxonokat - ld. a bekezd®sben eml²tett 5 faj ®s 2 nºv®nycsoport - l§togatt§k jobban, 

amelyek pollenje a mint§kban 3 %-n§l nagyobb ar§nyban volt megtal§lhat· (1. §bra). 

 

A fºldrajzi eredet - A nºv®nyfajok ter¿let specifikus elŖfordul§si gyakoris§ga 

Pollenºsszet®tel¿k alapj§n megk¿lºnbºztethetŖk a k¿lºnbºzŖ fºldrajzi ter¿letekrŖl 

sz§rmaz· m®zek.  A gyŤjt®si ter¿letet bor²t· nºv®nytakar· faji ºsszet®tel®tŖl f¿ggŖen 

ugyanis v§ltozhat a fŖ hord§si nºv®nyek ar§nya (Louveaux 1978). 

A Szabolcs-Szatm§r-Bereg megyei m®zekben 7 nekt§rad· faj a mint§k tºbb mint 75 %-

§ban jelen volt (1. §bra). Ezek az ak§cm®zre jellemzŖ nºv®nyfajok. A feh®r ak§c, a repce 

®s a fŤz fajok (Salix alba ®s S. caprea) minden vizsg§lt mint§ban elŖfordultak. A lep®nyfa 

®s a kutyabenge pollenj®t csak 1 vizsg§lt mint§ban nem tal§ltuk meg. A Rosaceae 

gy¿mºlcsfajok ®s a gyalogak§c pollenje 2 minta kiv®tel®vel minden mint§ban fellelhetŖ 
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volt. Az ak§c, a repce, a fŤz fajok, a lep®nyfa ®s a Rosaceae gy¿mºlcsfajok pollenje 

kor§bban v®gzett tanulm§nyaink alapj§n is jellemzŖ volt az ak§cm®zre (Zaj§cz et al. 

2015, RŖzs®n® 2017). A vizsg§lt mint§knak legal§bb a fel®ben, 50-74 %-§ban, tov§bbi 8 

nekt§rad· nºv®nytaxon pollenj®t azonos²tottuk, melyek a kºvetkezŖk: Ausculus 

hippocastanum, Apiaceae spp., Carduus sp., Cornus mas, Lamium purpureum, Phacelia 

tanacetifolia, Taraxacum officinale, Tilia spp. A csak pollent ad· fajok kºz¿l a parlagfŤ, 

a kºzºns®ges ny²r, a feh®r ¿rºm, valamint fenyŖf®l®k ®s p§zsitfŤf®l®k pollenje a vizsg§lt 

mint§k tºbb mint 50 %-§ban megtal§lhat· volt. Az eml²tett 15 nekt§rad· ®s 5 

nekt§rmentes nºv®nyfaj vagy nºv®nycsoport a vizsg§lt idŖszakban a Ny²rs®g ter¿let®re 

legink§bb jellemzŖ hord§si nºv®nyeket reprezent§lja. 

A vizsg§lt m®zmint§k 10-49 %-§ban tov§bbi 15 nekt§rad· ®s 8 nekt§rmentes nºv®nyfaj 

pollenj®t tal§ltuk meg. Ezek tºbbs®g®t RŖzs®n® (2017) is az ak§cm®z fajai kºz® sorolta. 

 

Kºvetkeztet®sek 

A 2020-ban vizsg§lt ak§cm®zek pollenºsszet®tele kiss® elt®rt a kor§bbi ®vekben kapott 

eredm®nyektŖl. A magyar ak§cm®zek ak§cpollen tartalma tºbbnyire el®ri az MSZ 6950-

3:2017 §ltal elŖ²rt 15 % hat§r®rt®ket. A jelenleg vizsg§lt mint§k nagy r®sz®ben azonban 

m®gsem teljes¿lt ez a felt®tel. 10 mint§b·l 6 eset®ben az ak§cpollen %-os ar§nya 5-15 % 

kºzºtti volt. Emellett 2 minta lep®nyfa fajtam®znek bizonyult, b§r kor§bban nem 

tapasztaltuk pollenj®nek 45 % feletti elŖfordul§s§t a m®zben. Ezek a furcsa eredm®nyek 

ºsszef¿gg®sben §llhatnak az ak§c vir§gainak elfagy§s§val az §prilis eleji fagyoknak 

kºszºnhetŖen (Bross 2020). A gy®ren vir§gz· ak§c nem tudott megfelelŖ m®hlegelŖt 

biztos²tani a m®zelŖ m®heknek, amelyek ez®rt m§s, az ak§ccal egy idŖben vir§gz· fajokat 

r®szes²tettek elŖnyben. Ezt a kºvetkeztet®st Aronne et al. (2012) a m®hek gyŤjt®si 

viselked®s®vel kapcsolatos tanulm§nya is al§t§masztja. Ennek kºszºnhetŖen gyŤjthettek 

a szok§sosn§l nagyobb mennyis®gŤ nekt§rt ®s pollent a tºvises lep®nyf§r·l is. 

A m®hek a ter¿letre jellemzŖ nºv®nyfajok kºzºtt is v§logattak (Aronne et al., 2012), ez®rt 

a Ny²rs®gben tal§lhat· t§pl§l®knºv®nyek kºz¿l elsŖsorban csup§n mintegy 20 fajt 

l§togattak. Emellett nºv®ny- ®s vir§ghŤs®g¿knek (Cakmak et al. 2000) is kºszºnhetŖ, 

hogy 3 %-n§l nagyobb ar§nyban csak mindºssze 7 nºv®nytaxonr·l gyŤjtºtt®k 

t§pl§l®kukat. 

 

¥sszefoglal§s 

2020-ban 10 ak§cm®zet gyŤjtºtt¿k be a Ny²rs®g ter¿let®rŖl ®s megvizsg§ltuk botanikai, 

valamint fºldrajzi eredet¿ket. 

Az §prilis elsŖ napjaiban tapasztalt tºbb ®jszak§n §t tart· fagy miatt az ak§c gyeng®n 

vir§gzott 2020-ban. Ennek hat§sa az ak§cm®zek melisszopalinol·giai jellemzŖiben is 

nyomon kºvethetŖ volt. M²g az ezt megelŖzŖ ®vekben a magyar ak§cm®zek ak§cpollen 

tartalma jellemzŖen el®rte a 15 %-ot, a jelenleg vizsg§lt mint§k tºbb mint fel®ben csak 5-

15 % kºzºtti volt. Emellett 2 minta lep®nyfa fajtam®znek bizonyult, b§r kor§bban nem 

tapasztaltuk pollenj®nek 45 % feletti elŖfordul§s§t a m®zben. A m®zelŖ m®hek nºv®ny- 
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®s vir§ghŤs®g¿knek kºszºnhetŖen elsŖsorban mintegy 20 fajt l§togattak ®s 3 %-n§l 

nagyobb ar§nyban csak mindºssze 7 nºv®nytaxonr·l gyŤjtºtt®k t§pl§l®kukat. 

 

Kulcsszavak: feh®r ak§c, fajtam®z, pollen, botanikai eredet 

 

Kºszºnetnyilv§n²t§s 

A kutat§s a 1049/2018. (II. 20.) korm§ny hat§rozat alapj§n, az NBGK HGI g®nmegŖrz®si 

programj§nak §llami t§mogat§sa keret®ben val·sult meg. 
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Summary 

In 2020, 10 Robinia honeys have been collected from the Ny²rs®g region of Hungary to 

examine their botanical and geographical origins. Due to several nights of frost in the first 

days of April, Robinia was blooming weakly in 2020. Its effect could be traced in the 

melissopalinological characteristics of Robinia honey. While in previous years the 

content of Robinia pollen in Hungarian Robinia honeys usually reached 15%, in more 

than half of the currently examined samples it was only 5-15%. In addition, 2 samples 

proved to be honey locust (Gleditsia triacanthos) honey, although we had not previously 

observed an occurrence of more than 45% of its pollen in the honeys. Due to their plant 

and flower fidelity, honey bees primarily visited 20 plant species and only the pollen 

grains of 7 plant taxa could be found in the honey samples in more than 3 % amount. 

 

Keywords 

Robinia pseudoacacia, unifloral honey, pollen, botanical origin 
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Bevezet®s 

Eg®szs®g¿nk megŖrz®se szempontj§b·l kiemelkedŖ jelentŖs®ge van az eg®szs®ges 

t§pl§lkoz§snak. Eg®szs®g¿nkre hat§ssal van, hogy milyen minŖs®gŤ t§pl§l®kot, mennyi 

zs²rt, feh®rj®t, sz®nhidr§tot, vitamint ®s §sv§nyi anyagot fogyasztunk. Az ®lelmiszerek, 

®lelmiszer alapanyagok beltartalmi ®rt®keit a nºv®nytermeszt®s sor§n befoly§solhatjuk. 

A kiv§lasztott agrotechnika, nºv®nyt§pl§l§s, nºv®nyv®delem hat§ssal van a term®sek 

sz§razanyagtartalm§ra, antioxid§ns hat§s¼ ºsszetevŖire, az §sv§nyi anyagok, a 

nºv®nyv®dŖszer-maradv§nyok, a nitr§t ®s a neh®zf®mek mennyis®g®re. 

Cikk¿nkben egy esszenci§lis §sv§nyi elem, a vas mennyis®g®nek v§ltoz§s§t mutatjuk be 

a burgonyagum·ban, melyet a Westsik-f®le vet®sforg· tartamk²s®rletben takar²tottunk be, 

ahol a t§panyag-ut§np·tl§s k¿lºnf®le tr§gy§z§si m·dokkal tºrt®nt. Vizsg§ljuk, hogy a 

k²s®rletben alkalmazott szerves tr§gy§k, valamint azok NPK mŤtr§gy§s kombin§ci·i 

hogyan befoly§solj§k a burgonyagum· sz§razanyagtartalm§ra vonatkoztatott 

vastartalm§t. 

 

Irodalmi §ttekint®s 

A vas (Fe) fontos elem a nºv®nyek sz§m§ra. A Fe szerepel a fotoszintetikus ®s a 

mitokondri§lis elektrontranszportban, a nitritredukci·ban ®s a N2-fix§l§sban. Fe tal§lhat· 

a peroxid§z ®s a katal§z enzimekben, valamint sz¿ks®ges a porfirin bioszint®zis®hez is 

(PethŖ, 1993). A nºv®nyek a vasat Fe2+-ion form§j§ban veszik fel. A nºv®nyek sz§m§ra 

a vas felv®tel®t tºbb t®nyezŖ is befoly§solhatja. A Fe-ionok sz§ll²t§sa specifikus 

kel§tk®pzŖkkel tºrt®nik, azonban ha a talajban magas a r®z vagy a cink koncentr§ci·ja, 

akkor ezek a neh®zf®mek kiszor²thatj§k a vasat a kel§tkomplexbŖl. A klorofill zavartalan 

k®pzŖd®s®hez megfelelŖ vas-mang§n ar§ny sz¿ks®ges. Savany¼ talajon a talaj 

savany¼s§g§t fokoz· mŤtr§gy§k hat§s§ra a Mn felv®tele fokoz·dhat, mely a Fe-Mn ar§ny 

eltol·d§s§t okozza ®s Fe2+-hi§ny keletkezik. A Fe oldhat·s§ga savany¼ k®mhat§s¼ talajon 

nŖ, m²g karbon§tos talajon romlik. A vas felvehetŖs®g®t a nºv®nyek akt²van is 

befoly§solj§k. A nºv®nyek a gyºkereik §ltal protonokat v§lasztanak ki, melyek a Fe 

felv®tel®t seg²tik. Magas kalcium-tartalm¼ talajokon azonban a gyºkerek §ltal kiv§lasztott 

protonok hat§sait a Ca kompenz§lja. A nagy foszf§tion-koncentr§ci· szint®n kedvezŖtlen 

hat§s¼, mivel oldhatatlan Fe-foszf§tok k®pzŖdnek a talajoldatban. A Fe-foszf§tok 

kedvezŖtlenek a nºv®ny sz§ll²t·rendszer®ben is, mert ebben a form§ban a Fe nem vesz 

r®szt a nºv®nyek t§pl§l§s§ban (Buz§s, 1983; Loch, 1992; Stefanovits, 1975). A Fe 
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nemcsak a nºv®nyek sz§m§ra fontos elem, hanem n®lk¿lºzhetetlen az emberek ®s a 

gerincesek ®s n®h§ny gerinctelen §llat sz§m§ra is, mivel a Fe a hemoglobin ®s a mioglobin 

vegy¿letek alkot·ja. A hemoglobin a v®rben az oxig®n sz§ll²t§s§t v®gzi, m²g a mioglobin 

az izmokban az oxig®n rakt§roz§s§ban j§tszik szerepet. Emellett a Fe az ®lettanilag fontos 

vas-k®n-feh®rj®k szerkezet®nek alapj§t is adja a Fe-S kºt®sek §ltal. A citokr·mok is 

tartalmaznak vasat, melyekben a vas az elektron lead§ssal, illetŖleg -felv®tellel j§r· 

redoxireakci·kat ir§ny²tja (Pais, 1999). Az ember napi vassz¿ks®glete 1-3 mg. A vas 

felsz²v·d§s§nak hat§sfoka rossz, ez®rt a sz¿ks®gesn®l tºbb vasat kell felvenn¿nk (5-28 

mg). JelentŖs vasforr§snak sz§m²t a h¼s ®s a m§j (Csap· ®s Csap·n® Kiss, 2003). 

 

Anyag ®s m·dszer 

A vizsg§latokat a Debreceni Egyetem AKIT Ny²regyh§zi Kutat·int®zetben l®vŖ, 1929-

ben l®trehozott Westsik-f®le k²s®rletben v®gezt¿k. A k²s®rlet vet®sforg· rendszerŤen lett 

kialak²tva (1. t§bl§zat). C®lja a talaj term®kenys®g®nek fenntart§sa, aminek sor§n a 

t§panyag-ut§np·tl§s szalma-, ist§ll·- ®s zºldtr§gy§z§ssal, valamint a szerves tr§gy§k 

NPK mŤtr§gy§s kombin§ci·ival tºrt®nik.  

 
1. t§bl§zat. A Westsik-f®le vet®sforg·k szakaszai 

Vet®s-

forg· (1) 

1. 

szakasz (2) 

2. 

szakasz 

3. 

szakasz 

4. 

szakasz 

I.  Parlag (3) Rozs (4) Burgonya (5)  

II.  Csillagf¿rt zºldtr§gya (6) Rozs Burgonya  

III.  Csillagf¿rt (7) Rozs Burgonya  

IV.  Rozs, 3,5 t/ha szalmatr§gya (8) Burgonya Rozs  

V. Rozs, 11,3 t/ha szalmatr§gya Burgonya Rozs  

VI.  Rozs, 26,1 t/ha szalmatr§gya Burgonya Rozs  

VII.  Rozs, 26, t/ha szalmatr§gya Burgonya Rozs  

VIII.  Csillagf¿rt 
Rozs+csillagf¿rt 
zºldtr§gya 

Burgonya Rozs 

IX.  Csillagf¿rt zºldtakarm§ny (9) Rozs Burgonya  

X. 
B¿kkºny+zab (10), 26,1 t/ha 

ist§ll·tr§gya (11) 
Rozs Burgonya  

XI.  B¿kkºny+zab, 26,1 t/ha ist§ll·tr§gya Rozs Burgonya  

XII.  
Rozs zºldtakarm§ny + csillagf¿rt 

zºldtr. 
Rozs Burgonya  

XIII.  Rozs+csillagf¿rt zºldtr§gya Burgonya Rozs  

XIV.  Rozs+csillagf¿rt zºldtr§gya Burgonya Rozs  

XV.  Rozs+csillagf¿rt zºldtr§gya Burgonya Rozs  

Table 1. Sections within the rotation in the Westsikôs crop rotation experiment 

(1) Number of the rotation, (2) Section, (3) Fallow, (4) Rye, (5) Potato, (6) Lupine green manure, (7) Lupine, 

(8) Straw manure, (9) Lupine green fodder, (10) Vetch and oat, (11) Farmyard manure 

A k²s®rlet talaja homoktalaj, melynek Arany-f®le kºtºtts®gi ®rt®ke 27-29. A talaj pH(KCl) 

®rt®ke 3,8-5,1, humusztartalma 0,5-1,0%, az Al-oldhat· P2O5 tartalma 29-202 mg/kg, az 
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Al -oldhat· K2O tartalma 59-157 mg/kg kºzºtti. A Bogl§rka fajt§j¼ burgonya mindegyik 

vet®sforg·ban szerepel. A vet®sforg·kban alkalmazott mŤtr§gya d·zisok a kºvetkezŖk: 

II., III., XI. ®s XII. vet®sforg·k 43 kg/ha, a VIII., IX., XIII. ®s XIV. vet®sforg·k 86 kg/ha, 

a IV., V. ®s VI. vet®sforg·k pedig 108 kg/ha N hat·anyag¼ mŤtr§gy§t kapnak. A 11 

mŤtr§gy§s vet®sforg· foszformŤtr§gya adagja egys®gesen 94 kg/ha P2O5 ®s 84 kg/ha K2O 

hat·anyag. Az I, VII., X. ®s XV. vet®sforg·k nem r®szes¿lnek mŤtr§gy§z§sban. 

A vizsg§latokhoz a gum·mint§kat 2016. 08. 23-§n, 2,25 m2 ter¿letrŖl, 3 ism®tl®sben 

szedt¿k. A burgonyagum· sz§razanyag-tartalomra vonatkoztatott vastartalm§nak 

meghat§roz§sa az MSZ EN ISO 6869:2001 8.6. vizsg§lati m·dszer szerint tºrt®nt. Az 

adatokat egyt®nyezŖs varianciaanal²zissel ®rt®kelt¿k (P<0,05), az §tlagok 

ºsszehasonl²t§s§ra Duncan-tesztet haszn§ltunk. A param®terek fŖ§tlagainak 

sz§m²t§s§hoz a 15 vet®sforg· k²s®rletben m®rt adatokat §tlagoltuk. 

 

Eredm®nyek ®s ®rt®kel®s¿k 

A burgonyaterm®s 7,75-21,41 t/ha kºzºtt alakult (2. t§bl§zat). A term®s 12 t/ha alatti volt 

az I. t§panyagp·tl§s n®lk¿li, a VII. mŤtr§gya n®lk¿li szalmatr§gy§s ®s a XV. mŤtr§gya 

n®lk¿li m§sodvet®sŤ zºldtr§gy§s vet®sforg·kban. A gum·term®s 12-14 t/ha kºzºtt 

v§ltozott a II., III. ®s IX. fŖvet®sŤ csillagf¿rt termeszt®ses + NPK mŤtr§gy§s, a VIII. NPK 

mŤtr§gya kieg®sz²t®sben is r®szes¿lŖ csillagf¿rt magtermeszt®ses + m§sodvet®sŤ 

zºldtr§gy§s, a XIV. m§sodvet®sŤ zºldtr§gy§s + NPK mŤtr§gy§s ®s a IV. erjeszt®s n®lk¿li 

szalmatr§gy§s + NPK mŤtr§gy§s vet®sforg·kban. A burgonyaterm®s 14-16 t/ha kºzºtt 

alakult az V. erjesztett szalmatr§gy§s + NPK mŤtr§gy§s, valamint a XII. ®s XIII. 

m§sodvet®sŤ zºldtr§gy§s + NPK mŤtr§gy§s vet®sforg·kban, m²g meghaladta a 16 t/ha 

mennyis®get a VI. erjesztett szalmatr§gy§s + NPK mŤtr§gy§s, tov§bb§ a X. mŤtr§gya 

n®lk¿li ist§ll·tr§gy§s ®s a XI. NPK mŤtr§gy§z§sban is r®szes¿lŖ ist§ll·tr§gy§s 

vet®sforg·kban. A burgonyaterm®s szignifik§nsan is nagyobb volt az V., VI., X., XI. ®s 

XII. vet®sforg·kban, mint az I., VII. ®s XV. vet®sforg·kban. 

A burgonyagum· sz§razanyagtartalma 23,22-25,96 % kºzºtt v§ltozott. 24,0 % alatti 

®rt®ket a XI. ®s XV. vet®sforg·kban m®rt¿nk. A sz§razanyag-tartalom 24,0-24,5 % kºzºtt 

v§ltozott a III., X. ®s XIII., 24,5-25,0 % kºzºtti volt a XII. ®s XIV., 25,0-25,5 % kºzºtt 

alakult az V., VI., VII., VIII. ®s IX. vet®sforg·kban, m²g 25,5 % feletti az I., II. ®s IV. 

vet®sforg·kban volt. A burgonyagum· sz§razanyagtartalma szignifik§nsan nagyobb volt 

a II. vet®sforg·ban, mint a XI. vet®sforg·ban. 

A gum· sz§razanyagtartalm§ra vonatkoztatott vastartalom 6,69-31,76 mg/kg kºzºtt 

alakult. 10 mg/kg alatti ®rt®ket az V., VIII. ®s XIII., 10-15 mg/kg kºzºtti ®rt®ket a IV., 

VI., VII., IX., X., XI. ®s XII., 15-30 mg/kg kºzºtti ®rt®ket az I., II., III. ®s XIV., m²g 30 

mg/kg feletti ®rt®ket a XV. vet®sforg·ban m®rt¿nk. A burgonyagum· vastartalma 

szignifik§nsan nagyobb volt az I., II., III., XIV. ®s XV. vet®sforg·kban, mint a IV., V., 

VI., VII., VIII., IX., X., XI., XII. ®s XIII. vet®sforg·kban. 
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2. t§bl§zat. A burgonyaterm®s, valamint a gum· sz§razanyag- ®s vastartalma (Westsik-f®le vet®sforg· 

tartamk²s®rlet, 2016.) 

Vet®sforg· (1) 
Burgonyaterm®s 

(t/ha) (2) 

A burgonyagum· 

sz§razanyagtartalma (%) (3) 

A burgonyagum· 

vastartalma (mg/kg) (4) 

I.  8,61ab 25,69ab 22,93b 

II.  13,04bcd 25,96b 27,89bc 

III.  12,88bcd 24,43ab 24,48bc 

IV.  13,75bcd 25,60ab 10,04a 

V. 15,49de 25,48ab 6,69a 

VI.  16,13de 25,24ab 11,27a 

VII.  8,88abc 25,34ab 12,16a 

VIII.  13,16bcd 25,44ab 9,75a 

IX.  13,71bcd 25,27ab 12,56a 

X. 19,43ef 24,33ab 13,60a 

XI.  21,41f 23,22a 14,01a 

XII.  14,78de 24,71ab 10,41a 

XIII.  14,20cd 24,45ab 8,43a 

XI V. 13,64bcd 24,72ab 26,47bc 

XV. 7,75a 23,90ab 31,76c 

Ćtlag (5) 13,79 24,92 16,16 

A betŤindexek a az §tlagok kºzºtti szignifik§ns k¿lºnbs®geket jelºlik, Duncan-teszt, P<0,05. (6) 

Table 2. Potato yield, tuber of the dry matter content and tuber of the iron content (Westsikôs crop rotation long-

term experiment, 2016) 
(1) Number of the rotation, (2) Potato yield (t ha-1), (3) Tuber of the dry matter content (%), (4) Tuber of the 

iron content (mg kg-1), (5) Average, (6) Letter indexes mean different groups of means according to the 

Duncanôs test at the significance level of P<0.05 

A Westsik-f®le vet®sforg· k²s®rletben a h§rom legalacsonyabb burgonyaterm®s NPK 

mŤtr§gya n®lk¿li vet®sforg·ban volt. Az NPK mŤtr§gya n®lk¿li kezel®seket 

ºsszehasonl²tva, a burgonyaterm®s jelentŖsen nem k¿lºnbºzºtt azokban a 

vet®sforg·kban, ahol semmilyen tr§gy§z§st nem alkalmaztunk, azonban a talajt 

idŖszakosan pihentett¿k (I.), m§sodvet®sŤ zºldtr§gy§z§s§t alkalmaztunk (XV.) vagy 

szalmatr§gy§t juttatunk ki (VII.). A mŤtr§gya n®lk¿li kezel®sek kºz¿l azonban 

kiemelkedŖ term®st adott az ist§ll·tr§gy§s kezel®sŤ vet®sforg· (X.), mely az ºsszes 

mŤtr§gy§s kezel®st is sz§mba v®ve a m§sodik legnagyobb term®st eredm®nyezte. Az NPK 

mŤtr§gy§z§s nºvelte a burgonyaterm®st. A burgonyaterm®s-k¿lºnbs®g a mŤtr§gya 

n®lk¿li vet®sforg·k §tlaga ®s a mŤtr§gy§s vet®sforg·k §tlaga kºzºtt 3,58 t/ha volt. A 

mŤtr§gya kieg®sz²t®sben r®szes¿lŖ vet®sforg·k eset®ben a kºvetkezŖ meg§llap²t§sokat 

tett¿k. A term®s nem k¿lºnbºzºtt jelentŖsen a fŖvet®sŤ csillagf¿rt termeszt®ses (II., III., 

VIII., IX.) ®s a m§sodvet®sŤ csillagf¿rt zºldtr§gy§s vet®sforg·k (XII., XIII., XIV.) kºzºtt. 

Az erjeszt®s n®lk¿li szalmatr§gy§z§ssal (IV.) hasonl· term®st ®rt¿nk el, mint 

zºldtr§gy§z§ssal (II., VIII., XII., XIII., XIV.). Az erjesztett szalmatr§gy§z§s (V., VI.) 

kedvezŖen befoly§solta a burgonyaterm®st. A burgonyaterm®st az erjesztett 

szalmatr§gy§z§s nem nºvelte ugyan szignifik§nsan a zºldtr§gy§z§shoz k®pest, azonban 
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tendenci§j§ban k¿lºnbs®g volt kºzºtt¿k: nagyobb burgonyaterm®st takar²tottunk be az 

erjesztett szalmatr§gy§s kezel®sŤ vet®sforg·kban, mint a zºldtr§gy§sokban. 

K²s®rlet¿nkben a legnagyobb burgonyaterm®st az ist§ll·tr§gy§s + NPK mŤtr§gy§s 

kezel®s-kombin§ci·val ®rt¿k el (XI.). A Westsik-f®le vet®sforg· k²s®rletben a 

burgonyagum· sz§razanyagtartalm§ra a t§panyag-ut§np·tl§si elj§r§sok hat§ssal voltak, 

azonban a k¿lºnbs®gek nem voltak minden esetben jelentŖsek. A legalacsonyabb 

sz§razanyagtartalmat az ist§ll·tr§gy§s + NPK mŤtr§gy§s (XI.), m²g a legmagasabb 

sz§razanyagtartalmat a fŖvet®sŤ csillagf¿rt zºldtr§gy§s + NPK mŤtr§gy§s (II.) 

vet®sforg·ban m®rt¿k. A sz§razanyag-tartalom a szalmatr§gy§s ®s a m§sodvet®sŤ 

zºldtr§gy§s kezel®sŤ vet®sforg·kban nem k¿lºnbºzºtt jelentŖsen egym§st·l, azonban 

megfigyelt¿k, hogy a m§sodvet®sŤ zºldtr§gy§s vet®sforg·kban (XII., XIII., XIV., XV.) 

ink§bb alacsonyabb, a vet®sforg·k §tlaga alatti, m²g a szalmatr§gy§s vet®sforg·kban (IV., 

V., VI., VII.) ink§bb magasabb, a vet®sforg·k §tlaga feletti volt. Jenkins ®s Nelson (1992) 

eredm®nyei al§t§masztj§k a Westsik-f®le k²s®rletben kapott eredm®nyeket, mely szerint 

a burgonya ®rz®kenyen reag§l a tr§gy§z§sra, ®s a tr§gy§z§s szintjeinek megfelelŖen 

emelkedik a burgonyaterm®s, azonban a gum· sz§razanyagtartalm§nak v§ltoz§sa nem 

felt®tlen¿l kºveti azt. K²s®rlet¿k egyik®ben, ahol alaptr§gyak®nt N-t nem jutattak ki, a 

fejtr§gyak®nt kijuttatott N adagok emelked®s®vel nŖtt a gum· sz§razanyagtartalma is, 

azonban a m§sik k²s®rlet¿kben, ahol alaptr§gyak®nt N-mŤtr§gy§t is adtak, a N fejtr§gya 

adagok emel®s®nek hat§sra a sz§razanyag-tartalom ®ppen csºkkent. A burgonyagum· 

sz§razanyagtartalm§t a N-tr§gy§z§s szintjei egym§st·l elt®rŖen is befoly§solhatj§k. Filep 

®s Bukai (1969) 3 N-tr§gy§z§si szinten vizsg§lta a G¿lbaba burgonyafajta 

sz§razanyagtartalm§t, ®s meg§llap²tott§k, hogy a gum· sz§razanyagtartalm§t a kºzepes 

N adag (60 kg/ha) kism®rt®kben csºkkentette, m²g az alacsony (30 kg/ha) ®s a magas (90 

kg/ha) N adag nºvelte. 

A Westsik-f®le vet®sforg· k²s®rletben a burgonyagum· vastartalm§t a tr§gy§z§si m·dok 

befoly§solt§k. A legnagyobb vastartalmat mŤtr§gya n®lk¿li m§sodvet®sŤ 

zºldtr§gy§z§ssal (XV.) ®rt¿k el. Ezen k²v¿l a vastartalom magas, j·val a vet®sforg·k 

§tlaga feletti volt m®g a t§panyagp·tl§s n®lk¿li (I.), a fŖvet®sŤ csillagf¿rt zºldtr§gy§s  + 

mŤtr§gy§s (II.), a csillagf¿rt magtermeszt®ses + mŤtr§gy§s (III.) ®s az Ŗszi lesz§nt§s¼ 

m§sodvet®sŤ zºldtr§gy§s + mŤtr§gy§s (XIV.) vet®sforg·kban is. A szerves tr§gya fajt§k 

hat§ssal voltak a burgonyagum· vastartalm§ra. A vastartalom nagyobb volt a fŖvet®sŤ 

zºldtr§gy§s vet®sforg·ban (II.), mint a szalmatr§gy§s (IV., V., VI., VII.) vagy az 

ist§ll·tr§gy§s (X., XI.) vet®sforg·kban. A szalmatr§gy§z§s ®s az ist§ll·tr§gy§z§s nem 

eredm®nyezett szignifik§ns k¿lºnbs®get a gum· vastartalm§ban, azonban a vastartalom 

az ist§ll·tr§gy§s vet®sforg·k §tlag§ban 3,76 mg/kg-mal nagyobb volt, mint a 

szalmatr§gy§s vet®sforg·k §tlag§ban, mely k¿lºnbs®get eml²t®sre m®lt·nak tartunk. A 

m§sodvet®sŤ zºldtr§gy§z§s hat§sa nem volt egy®rtelmŤ: a m§sodvet®sŤ zºldtr§gy§s 

kezel®sŤ vet®sforg·k burgonyaterm®sei kºzºtt egyar§nt volt alacsony ®s magas 

vastartalm¼ is. Megfigyelt¿k azonban, hogy a gum· vastartalma a m§sodvet®sŤ 

zºldtr§gy§s vet®sforg·k kºz¿l a tavaszi lesz§nt§s¼ m§sodvet®sŤ zºldtr§gy§s + mŤtr§gy§s 

vet®sforg·kban (VIII., XIII.) ®s a m§sodvet®sŤ zºldtr§gy§z§sban is r®szes¿lŖ Ŗszi vet®sŤ 

takarm§nytermeszt®ses + mŤtr§gy§s vet®sforg·ban (XII.) alacsony, a vet®sforg·k §tlaga 

alatti, m²g az Ŗszi lesz§nt§s¼ m§sodvet®sŤ zºldtr§gy§s + mŤtr§gy§s (XIV.) ®s a mŤtr§gya 

n®lk¿li tavaszi lesz§nt§s¼ m§sodvet®sŤ zºldtr§gy§s (XV.) vet®sforg·ban magas, a 
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vet®sforg·k §tlaga feletti volt. K²s®rlet¿nkben nincs NPK mŤtr§gy§s kontroll, a 

mŤtr§gy§z§s hat§s§t csak szerves tr§gy§s kombin§ci·kban tudtuk ®rt®kelni. A 

burgonyagum· vastartalma az NPK mŤtr§gy§s ®s a mŤtr§gya n®lk¿li vet®sforg·k 

eset®ben nem k¿lºn¿lt el egym§st·l: mind a mŤtr§gy§s, mind a mŤtr§gya n®lk¿li 

kezel®sek egyar§nt eredm®nyeztek alacsony ®s magas vastartalm¼ burgonyaterm®seket 

is. A n®gy mŤtr§gya n®lk¿li vet®sforg· burgonyaterm®se kºz¿l a vastartalom a 

szalmatr§gy§s ®s az ist§ll·tr§gy§s vet®sforg·kban alacsony volt, m²g a zºldtr§gy§s ®s a 

tr§gy§z§s n®lk¿li vet®sforg·kban magas volt. V®lem®ny¿nk szerint a burgonyagum· 

vastartalm§t a szerves tr§gya fajt§k jobban befoly§solt§k, mint a k²s®rletben alkalmazott 

kisadag¼ NPK mŤtr§gy§k. A tr§gy§z§s hat§s§t a burgonyagum· vastartalm§ra tºbb 

szerzŖ is vizsg§lta. Srikumar ®s ¥ckerman (1990) burgonya k²s®rlet¿kben szerves ®s NPK 

mŤtr§gy§z§st egyar§nt alkalmaztak. Eredm®nyeik alapj§n a burgonya 

sz§razanyagtartalm§t az NPK mŤtr§gy§z§s minden adagja, m²g a feh®rjetartalm§t a nagy 

adag¼ amm·nium-nitr§tot tartalmaz· NPK mŤtr§gya nºvelte. A burgonyagum· 

vastartalma minden szerves tr§gy§s mint§ban szignifik§nsan nagyobb volt, mint az NPK 

mŤtr§gy§s mint§kban. Magyar§zatuk szerint ennek oka az, hogy a vasat a szerves 

tr§gy§kkal olyan komplex form§ban juttatt§k a gyºk®rz·n§ba, amelyet a burgonya 

kºnnyen fel tudott venni. A gum· vastartalma az NPK mŤtr§gy§s kezel®seik kºz¿l 

nagyobb volt a nagy adag¼ amm·nium-nitr§tot tartalmaz· NPK mŤtr§gy§s kezel®sben a 

tºbbi NPK mŤtr§gy§s kezel®shez viszony²tva. Meg§llap²t§suk alapj§n a nitr§t 

csºkkentette a talaj pH ®rt®k®t, amely a vas felv®tel®t seg²tette. Gasiorowska et al (2018) 

a burgonyagum· vastartalm§t integr§lt ®s organikus gazd§lkod§si m·d eset®ben 

vizsg§lt§k. Ist§ll·tr§gya ®s k¿lºnf®le mulcs (szeradella, ®velŖrozs) kezel®seket 

alkalmaztak. A burgonyagum· vastartalma a szerves anyagok hat§s§ra emelkedett 

mindk®t gazd§lkod§si m·dban, azonban a vastartalom kisebb nagyobb k¿lºnbs®ggel, de 

minden esetben nagyobb volt az organikus gazd§lkod§sban, mint az integr§lt gazd§lkod§s 

eset®ben, ahol NPK mŤtr§gy§z§st is alkalmaztak. A k²s®rleti eredm®nyeink ®s az irodalmi 

adatok is megegyeznek abban, hogy a burgonyagum· vastartalm§t Fe-tr§gy§z§s n®lk¿l is 

lehet befoly§solni. Az NPK mŤtr§gy§k hat§s§ra csºkken a talaj pH-®rt®ke, ®s a savany¼ 

k®mhat§s a Fe old·d§s§t ®s felv®tel®t seg²ti. A szerves tr§gy§k Fe mikroelemet is 

tartalmaznak, mely a szerves anyag §sv§nyosod§s§t kºvetŖen v§lik a nºv®nyek, ²gy a 

burgonya sz§m§ra is felvehetŖv®. Az ºkol·giai gazd§lkod§sban, ahol mŤtr§gy§z§st nem 

alkalmazunk, ²gy azokkal a talaj k®mhat§s§t nem befoly§soljuk, azonban az alkalmazhat· 

szerves tr§gy§kkal Fe t§pelemet is visz¿nk a talajba, ®s ezzel a vashi§ny kialakul§s§nak 

es®ly®t az ºkol·gia gazd§lkod§sban is csºkkenthetj¿k. 

 

Kºvetkeztet®sek 

A burgonya term®smennyis®g®re ®s minŖs®gi tulajdons§gaira a tr§gy§z§si m·dok 

hat§ssal voltak. A vizsg§lt tulajdons§gokat a k¿lºnf®le tr§gy§z§si m·dok elt®rŖen 

befoly§solt§k. A burgonyaterm®st a Westsik-f®le vet®sforg· k²s®rletben alkalmazott 

tr§gy§z§si m·dok kºz¿l az ist§ll·tr§gy§s + NPK mŤtr§gy§s kezel®s-kombin§ci· nºvelte 

a legnagyobb m®rt®kben. A burgonyagum· sz§razanyag-tartalma azonban nagyobb volt 

a fŖvet®sŤ zºldtr§gy§z§s + NPK mŤtr§gy§z§s hat§s§ra, mint az ist§ll·tr§gy§z§s + NPK 

mŤtr§gy§z§s eset®ben. A burgonyaterm®s vastartalm§t a tr§gy§z§si m·dok jelentŖsen 
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befoly§solt§k: a vastartalom 6-32 mg/kg kºzºtt v§ltozott. A burgonyagum·ban a 

legnagyobb vastartalom az NPK mŤtr§gya n®lk¿li m§sodvet®sŤ zºldtr§gy§z§s hat§s§ra 

alakult ki.  

A burgony§t alkalmas ®lelmiszernek tartjuk az emberi szervezet sz§m§ra sz¿ks®ges 

vasig®ny r®szbeni kiel®g²t®s®re. Nem mindegy azonban, hogy a burgony§t milyen 

kºr¿lm®nyek kºzºtt termesztett¿k, hogyan oldottuk meg a t§panyag-ut§np·tl§s§t, mert 

az a gum·term®s minŖs®g®t jelentŖsen befoly§solja. K²s®rleti adataink szerint a k¿lºnf®le 

tr§gy§z§si m·dokkal ºtszºrºs vastartalom k¿lºnbs®get is el®rhet¿nk. A burgonyagum· 

vastartalm§nak nºvel®se ®rdek®ben a zºldtr§gy§z§st hat®konyabbnak tartjuk, mint a 

szalmatr§gy§z§st vagy az ist§ll·tr§gy§z§st. 

 

¥sszefoglal§s 

A burgonyagum· vastartalm§nak alakul§s§t vizsg§ltuk k¿lºnf®le tr§gy§z§si m·dok 

hat§s§ra. A kutat§st az 1929-ben l®trehozott Westsik-f®le vet®sforg· k²s®rletben 

v®gezt¿k. A k²s®rletben szalma-, ist§ll·- ®s zºldtr§gy§z§st, valamint a szerves tr§gy§k 

NPK mŤtr§gy§s kombin§ci·it alkalmazt§k. A k²s®rlet talaja alacsony humusztartalm¼, 

savany¼ k®mhat§s¼, laza homoktalaj. 

A burgonyaterm®s mennyis®g®t az ist§ll·tr§gy§s + NPK mŤtr§gy§s kezel®s-kombin§ci· 

nºvelte a legnagyobb m®rt®kben. A burgonyagum· sz§razanyagtartalma azonban 

nagyobb volt a fŖvet®sŤ zºldtr§gy§z§s + NPK mŤtr§gy§z§s hat§s§ra, mint az 

ist§ll·tr§gy§z§s + NPK mŤtr§gy§z§s eset®ben. A burgonyaterm®s vastartalm§t a 

tr§gy§z§si m·dok jelentŖsen befoly§solt§k: a vastartalom 6-32 mg/kg kºzºtt v§ltozott. A 

burgonyagum·ban a legnagyobb vastartalom az NPK mŤtr§gya n®lk¿li m§sodvet®sŤ 

zºldtr§gy§z§s hat§s§ra alakult ki. A burgonya termeszt®sekor a termeszt®si c®lnak 

megfelelŖ tr§gy§z§si m·dot kell v§lasztani. A burgonyaterm®s mennyis®g®nek nºvel®se 

eset®ben az ist§ll·tr§gya ®s NPK mŤtr§gya egy¿ttes alkalmaz§s§t javasoljuk, azonban ha 

a gum·term®s minŖs®g®nek jav²t§sa, a vas- vagy a sz§razanyag-tartalom nºvel®se a c®l, 

akkor a zºldtr§gy§z§st hat®konyabbnak tartjuk, mint a szalmatr§gy§z§st vagy az 

ist§ll·tr§gy§z§st. 

 

Kul csszavak: burgonya, vas, vet®sforg·, szervestr§gy§z§s 
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Summary 

In our experiment, the effects of different manuring methods on the iron content of potato 

tuber were analysed in the Westsikôs crop rotation experiment, which was established in 

1929. The straw manure, farmyard manure and green manure, and the combinations of 

organic manure + NPK fertilizer were applied. The soil of this experiment is acidic sandy 

soil with low humus content. The yield of potato tuber was mainly increased by the 

farmyard manure + NPK fertilizer application while the dry material content of potato 

tuber was affected stronger by  green manure as a main crop + NPK fertilizer application, 

than farmyard manure + NPK fertilizer application. The iron content of potato tuber was 

influenced significantly by the different manuring methods application in the range of 6-

32 mg kg-1. The highest iron content was realized by applying green manure growing as 

a second crop without any NPK fertilizer. For potato growing, the applied fertilization 

method have to be chosen on the base of plant growing aims. For increasing the potato 

yield farmyard manure + NPK fertilizer are recommended, while for increasing  the 

potato quality, like iron content or dry material content, green manure application is more 

effective than straw manure or farmyard manure application. 

 

Keywords: potato, iron, crop rotation, organic manure 
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Bevezet®s 

Napjainkban glob§lisan, ²gy haz§nkban is egyre elterjedtebb a konvencion§lis 

®lelmiszerek mellett a funkcion§lis ®lelmiszerek elŖ§ll²t§sa is. Mivel egyre nºvekvŖ 

®rdeklŖd®s mutatkozik az ¼gynevezett funkcion§lis ®lelmiszerek ir§nt, rem®lve, hogy 

ezen term®kek garant§ltan valamivel eg®szs®gesebb t§panyagºsszet®telt tartalmaznak, 

mint a konvencion§lisan (hagyom§nyos m·don) termesztett alapanyagokb·l 

fel®p¿lŖ/k®sz¿lt term®kek. Mindezek §ltal ¼j fejezet ny²lik a mai mezŖgazdas§gi 

termel®sben ®s az ®lelmiszer elŖ§ll²t§s§ban. A v§s§rl·k keresik azokat a funkcion§lis 

®lelmiszereket, amelyek ellenŖrzºtts®g¿k ®s tan¼s²totts§guk mellett nagyobb biztons§got 

tudnak ny¼jtani a fogyaszt·k sz§m§ra, ellenben a konvencion§lis ®lelmiszerekkel. 

Csakhogy a legtºbb eg®szs®ges ®lelmiszerhez hasonl·an, a funkcion§lis ®lelmiszerek egy 

magasabb §rat k®pviselnek, mint a kateg·ri§ban azonosnak tartott, de nem Ăgy·gyhat§s¼ò 

term®kek. Az eg®szs®gtudatos v§s§rl·k egyre jobban megfigyelik, milyen ®lelmiszereket 

v§s§rolnak, majd fogyasztanak el, de legfŖk®pp arra figyelnek oda, hogy milyen 

Ăfunkcion§lis alkot·r®szeket visznek beò a szervezet¿kbe.   

Munk§nk t®m§j§t egyr®szt a funkcion§lis ®lelmiszerek, m§sr®szt pedig az ezen 

®lelmiszerek §ltal az eg®szs®gtudatos t§pl§lkoz§sban betºltºtt szerep¿k adj§k. Kutat§sunk 

c®lja, tºbbek kºzºtt a funkcion§lis ®lelmiszerek jelenlegi helyzet®nek felm®r®se a 

fogyaszt·k kºr®ben, tov§bb§ a funkcion§lis ®lelmiszerek bemutat§sa, ismertet®se, mivel 

a hazai fogyaszt·k igen csek®ly ®s nem megfelelŖ ismerettel, t§j®kozotts§ggal 

rendelkeznek ezen ®lelmiszerekrŖl. Mindez pedig m®g ink§bb ind²ttat§st ad arra, hogy 

tanulm§nyozzuk a funkcion§lis ®lelmiszerekkel kapcsolatban a hazai fogyaszt·i 

meg²t®l®st, emellett a fogyaszt·k eg®szs®ges term®kcsoporthoz ®s az eg®szs®ges 

t§pl§lkoz§shoz val· viszonyul§s§t, hozz§§ll§s§t. 

 

Irodalmi §ttekint®s 

Funkcion§lis ®lelmiszerek fogalmi meghat§roz§sa, csoportos²t§sa 

Az eg®szs®gmegŖrz®s k¿lºn tudom§nny§ nŖtte ki mag§t, melynek egyik fontos eleme a 

korszerŤ t§pl§lkoz§s. A nemzetkºzi tendenci§knak megfelelŖen ²gy megsz¿letett a 

funkcion§lis ®lelmiszerek fogalma. Azonban a szakirodalomban m§ig nincs egys®ges 

fogalmi meghat§roz§sa, mivel a szakemberek nincsenek egys®ges §ll§sponton a t®m§val 
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kapcsolatban. Ezen term®kek fogyaszt§s§val azonban nagyban hozz§j§rulhatunk 

eg®szs®g¿nk meg·v§s§hoz. Mivel az emberek tºbbs®ge egyoldal¼an t§pl§lkozik (Nagy-

Pisk·ti, 2007).  Napjainkban, glob§lisan ez§ltal pedig haz§nkban is ®rt®kv§lt§st 

figyelhet¿nk meg; tºbbek kºzºtt, hogy a fogyaszt·k tºbbet tºrŖdnek az eg®szs®g¿kkel, 

ez§ltal pedig jobban figyelnek az eg®szs®ges t§pl§lkoz§sra is. Ezt nevezhetj¿k egy ¼j 

trendnek is ak§r, ez a trend az ®lelmiszeripart ¼j kih²v§sok el® §ll²tja, teh§t olyan 

®lelmiszereket kell l®trehozniuk ®s kifejleszteni¿k, piacra vinni¿k az ®lelmiszeripari 

v§llalatoknak, amelyek eg®szs®gv®dŖ hat§sukkal lass²thatj§k, vagy ak§r megelŖzhetik az 

¼gynevezett civiliz§ci·s betegs®gek terjed®s®t. Eme ¼j t²pus¼ ®lelmiszereket nevezz¿k 

ºsszefoglal· n®ven funkcion§lis ®lelmiszereknek (Szak§ly, 2009). ĂA funkcion§lis 

®lelmiszerek azzal a tºrekv®ssel jºttek l®tre, hogy elkezdjenek j· minŖs®gŤ ®lelmiszeripari 

term®keket gy§rtani, ®s ²gy a feldolgozott ®lelmiszerek eg®szs®g¿gyi elŖnyºket is 

hordozzanakò(www.biofamily.hu). 

A funkcion§lis ®lelmiszerek csoportos²t§sa heterog®n. Az Eur·pai Bizotts§g Funkcion§lis 

®lelmiszerekkel kapcsolatos kiadv§nya mondhat· a legmegfelelŖbbnek, amely a 

kºvetkezŖ csoportos²t§st alkalmazza (European Commission, 2010): 

¶ Term®szetes ®tel, amely mentes b§rmif®le nºv®nynemes²t®si, vagy egy®b 

technol·giai elj§r§st·l pl.: gy¿mºlcs, vagy gabonaf®le 

¶ £tel, amelyhez valamilyen komponenst hozz§adtak pl.: gabona hozz§adott 

vitaminnal 

¶ £tel, amelybŖl valamilyen komponenst kivontak, vagy csºkkentettek pl.: 

csºkkentett zs²rtartalm¼ joghurt 

¶ £tel, amelyben egy, vagy tºbb komponenst m·dos²tottak, kicser®ltek, vagy 

nºveltek, hogy jav²ts§k az eg®szs®gre gyakorolt pozit²v hat§st pl.: joghurt 

hozz§adott pre - vagy probiotikummal 

 

A funkcion§lis ®lelmiszerek szerepe az eg®szs®gtudatos t§pl§lkoz§sban 

Haz§nkban magas a megbeteged®si ®s hal§loz§si ar§nysz§m, vagyis rossz eg®szs®g¿gyi 

mutat·kkal rendelkez¿nk. Ezen mutat·k kialakul§s§ban a r®sztvevŖ egyik fŖ ok az 

eg®szs®gtelen ®letvitel ï helytelen t§pl§lkoz§s (F¿lºp-Szak§ly, 2008). A civiliz§ci·s 

betegs®geknek a kialakul§s§ban jelentŖs szerepet j§tszanak a helytelen t§pl§lkoz§si 

szok§sok. Az elm¼lt ®vekben tºrt®nŖ felfedez®sek ®s kutat§sok eredm®nyei 

al§t§masztj§k, hogy a t§pl§lkoz§s nagy jelentŖs®ggel van az emberi eg®szs®gre, teh§t 

egyre jobban kezd elŖt®rbe ker¿lni az eg®szs®gtudatos t§pl§lkoz§s. Emellett az is 

bizony²tott t®ny, hogy az emberi szervezetre kedvezŖ ®lettani hat§ssal b²rhat a helyes 

t§pl§lkoz§s (Panyor, 2007).  

Az eg®szs®gtudatos fogyaszt·k egyre jobban oda figyelnek, hogy milyen ®lelmiszereket, 

illetve milyen funkcion§lis alkot·r®szeket visznek be a szervezet¿kbe. Az 

eg®szs®gtudatos fogyaszt· §ltal mesters®gesnek tal§lt anyagokat kev®sb® fogja elfogadni, 

teh§t §talakul·ban van a fogyaszt·i magatart§s. T§rsadalmunk eg®szs®g¿gyi helyzete 

jav²that· lenne, valamint a civiliz§ci·s betegs®gek ®s a legtºbb hal§loz§st kiv§lt· 

betegs®gek kºz¿l sok elker¿lhetŖ ®s megelŖzhetŖ lenne, illetve a kialakul§suk eshetŖs®ge 

is csºkkenthetŖ a helyes ®s eg®szs®ges t§pl§lkoz§ssal, amelyben a kºzeljºvŖben 

http://www.biofamily.hu/
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n®lk¿lºzhetetlen szerepet tºltenek be a funkcion§lis ®lelmiszerek. Az eml²tett 

®lelmiszerkateg·ria egyr®szt megfelel a fogyaszt·k ®lelmiszerekkel szemben t§masztott 

kºvetelm®nyeinek, m§sr®szt pedig v®di az egy®n eg®szs®g®t hossz¼ t§von (Szak§ly, 

2008). A funkcion§lis ®lelmiszerek betegs®gmegelŖzŖ ®s eg®szs®gv®dŖ jellemzŖkkel 

rendelkeznek, teh§t t§pl§lkoz§sbiol·giai tulajdons§gokkal egyar§nt b²rnak. Olyan 

term®szetes ®lelmiszer, amely egy, vagy tºbb ®letfunkci·t a szervezetben pozit²v ir§nyba 

befoly§sol, ez§ltal megelŖzhetik, illetve csºkkenthetik a betegs®gek kialakul§s§t (Diplock 

et al., 1999).  

P®ld§k a funkcion§lis ®lelmiszerek j·t®kony hat§s§ra 

A funkcion§lis ®lelmiszerek kºz® sorolhat·k a tejterm®kek, melyek gazdag kalcium 

forr§sok, ez§ltal pedig a csontritkul§s ®s a vastagb®lr§k kialakul§s§nak megelŖz®s®ben 

van kiemelkedŖ szerep¿k, valamint csºkkentik a csonttºr®sek kock§zat§t. A tejterm®kek 

sz§mos aminosav ®s vitamin lelŖhelyei. Legjobb forr§sai a tejterm®keknek a 

probiotikumok, ezen bel¿l a ferment§lt tejterm®keknek. A probiotikumok szint®n az 

immunrendszer stimul§l§s§ban ®s a csontritkul§s kialakul§s§nak megelŖz®s®ben 

j§tszanak szerepet (Vass et al., 2008). A Magyar Tejgazdas§gi Int®zet §ltal gy§rtott tej a 

ĂKalci-tejò megkºzel²tŖleg 21-22 %-kal tºbb kalciumot tartalmaz, mint a legtºbb 

forgalmazott tej, valamint klinikailag kimutathat· pozit²v hat§sa van a csontritkul§s 

meg§ll²t§s§ban ®s a csonteg®szs®g megŖrz®s®ben (Figler, 2006).  

Hasonl·an fontos funkcion§lis komponens a prebiotikum, amely a kalcium felsz²v·d§s§t 

hat®konyan seg²ti. Tudom§nyos k²s®rletek bebizony²tott§k, hogy j·t®kony hat§sa van az 

em®sztŖrendszerre, kifejezetten a b®lfl·r§ra, illetve a j·t®kony hat§s¼ bakt®riumok ï 

probiotikumok ï szaporod§s§t fokozza (Roberfroid, 2002). 

A magas Omega-3 zs²rsavat tartalmaz· ®lelmiszerek is funkcion§lisak, ilyenek p®ld§ul a 

half®les®gek, a tengeri halak ®s a tenger gy¿mºlcsei, valamint n®mely olajf®l®k ï lenmag, 

repce. Az Omega-3 zs²rsavnak n®h§ny hat§sa az eg®szs®gre; jav²tja az immunrendszer 

hat®konys§g§t, csºkkenti a gyullad§sos t¿neteket ®s j· hat§ssal van az em®szt®sre, illetve 

csºkkenti a kardiovaszkul§ris megbeteged®sek elŖfordul§s§t is. Mindemellett 

tudom§nyos k²s®rletek igazolj§k, hogy az Omega-3 zs²rsav a r§k kialakul§s§nak 

kock§zat§t is csºkkenti (Vass et al., 2008). M§s kutat§sok azt taglalj§k, hogy 

agymŤkºd®si zavarokhoz vezethet az Omega-3 zs²rsavban szeg®ny ®trend, tov§bb§ 

fokozza a stressz es®ly®t, ami depresszi·hoz vezethet (F¿lºp-Bakonyi, 2009).  

Milyen betegs®gek megelŖz®s®re aj§nlott fogyasztani a funkcion§lis ®lelmiszereket? 

Mai felgyorsult, rohan· vil§gunkban egyre tºbbet hallhatunk a funkcion§lis 

®lelmiszerekrŖl is, ez§ltal pedig feltevŖdhet benn¿nk az a k®rd®s, hogy m®gis milyen 

fiziol·gi§s hat§st v§rhatunk el ezen ®lelmiszerektŖl, illetve milyen betegs®gek 

megelŖz®s®re ®rdemes fogyasztani.  

A funkcion§lis ®lelmiszerekkel szemben t§masztott fiziol·gi§s hat§sok a kºvetkezŖk 

lehetnek: a v®dekezŖrendszer mŤkºd®s®t seg²tŖ hat§s, idegrendszer-stimul§l· hat§s, 

v®rnyom§s ®s koleszterint szint csºkkentŖ hat§s, ºsztrog®nhat§s, di®t§srost-hat§s, 

mikrob§s fetŖz®sek megg§tl§sa, valamint az allerg®nmentes²tŖ hat§s (Csap·-Albert, 

2018). 
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Tulajdonk®ppen a funkcion§lis ®lelmiszerek fogyaszt§s§val nagyban hozz§j§rulhatunk a 

betegs®gek kialakul§s§nak csºkkent®s®hez. Mindemellett ezen ®lelmiszerkateg·ri§nak 

fontos szerepe van tºbbf®le betegs®g megelŖz®s®ben, melybŖl h§rom l®nyegesebb 

t®nyezŖt ragadn§nk ki. Ez a h§rom t®nyezŖ a sz²v ï ®s kering®si betegs®gek, a daganatos 

megbeteged®s ®s az elh²z§s. A sz²v- ®s ®rrendszeri, valamint kering®si betegs®gek 

megelŖz®s®re ¼gynevezett Ăsz²vbar§tò ®lelmiszereket dolgoztak ki, amelyek tºbbek 

kºzºtt koleszterinszint csºkkentŖ hat§ssal b²rnak, ilyenek p®ld§ul az omega-3 ®s omega-

6 zs²rsavak, valamint a di®t§s rostok. A daganatos megbeteged®sek megelŖz®s®vel 

kapcsolatban j·t®kony hat§sa van a funkcion§lis ®lelmiszereknek. Eff®le betegs®gek 

megelŖz®s®ben a kºvetkezŖ vegy¿leteknek lehet szerep¿k: vitaminok (A-, B-, C-, E-

vitamin), gy·gynºv®nykivonatok ®s term®szetes antioxid§nsok. Az elh²z§s megelŖz®s®re 

szint®n fejlesztettek ki ilyen ®lelmiszereket, mint a csºkkentett cukor- ®s zs²rtartalm¼ 

k®sz²tm®nyek, ezenk²v¿l a s·szeg®ny ®lelmiszerek, ugyanis a s·fogyaszt§sa hazai 

viszonylatban magasabb az §tlagosn§l (Csap·-Albert, 2018). 

A funkcion§lis ®lelmiszerek fejleszt®si lehetŖs®gei 

Kezdetben a funkcion§lis ®lelmiszerek fejleszt®sekor az ®lelmiszereknek m®g csak az 

§sv§nyi anyag ï cink, kalcium, vas -, valamint vitamin ï B-, C-, E-vitamin ï tartalm§t 

nºvelt®k, viszont a mikrot§panyagokkal tºrt®nŖ d¼s²t§sra csak k®sŖbb helyezŖdºtt a 

hangs¼ly (Sebesy, 2014). A funkcion§lis ®lelmiszerek fejleszt®se kºvetkezt®ben a 

konkr®t ®lettani elŖnyºk ®s hat§sok el®r®se ®rdek®ben az al§bbiakra c®lszerŤ tºrekedni: 

ü t§panyagok j· em®szthetŖs®ge; 

ü ide§lis t§panyag ºsszet®tel; 

ü kedvezŖ energia ºsszet®tel; 

ü ®rt®kes feh®rjetartalom ®s §sv§nyi anyag (Fenyvessy et al., 2008). 

A funkcion§lis ®lelmiszerek t§panyagokkal tºrt®nŖ kieg®sz²t®s®vel tºbb lehetŖs®g is a 

rendelkez®sre §ll. Az ®lelmiszerkateg·ria elŖ§ll²t§s m·djai lehetnek: 

¶ Feljav²t§s, vagy  d¼s²t§s alkalm§val, az adott ®lelmiszerben megtal§lhat· egy, 

vagy tºbb ºsszetevŖnek a nºvel®se. Legtºbbszºr pre-®s probiotikummal, 

valamint vitaminnal d¼s²tj§k az ®lelmiszereket, melyekbŖl, ha azonos 

mennyis®get fogyasztanak el, ²gy kedvezŖbb ®lettani hat§st v§ltanak ki. 

¶ Helyettes²t®s alkalm§val a term®kºsszetevŖt, vagy alkot·r®szt helyettes²tj¿k 

eg®szs®gesebb komponensekkel (zs²r helyettes²t®se omega-3 zs²rsavval). 

¶ Kieg®sz²t®s, mely sor§n olyan t§panyagokat adnak hozz§ az ®lelmiszerhez, 

amelyek eredetileg nincsenek az alapterm®kben (rost, vitamin). 

¶ Elt§vol²t§s, vagy §talak²t§s alkalm§val a t§pl§lkoz§s, valamint az eg®szs®g 

szempontj§b·l az elŖnytelen, nem hasznos komponenseket elt§vol²tj§k (kºnnyŤ, 

vagy light t²pus¼ term®kek) (Lehota, 2001). 

 

Fogyaszt·i elv§r§sok a funkcion§lis ®lelmiszerek tekintet®ben 

Term®szetesen a funkcion§lis ®lelmiszerek viszonylat§ban is vannak t§masztott 

kºvetelm®nyek, mind §ltal§nos mind pedig fogyaszt·i tekintetben. Ezen ®lelmiszerekkel 

szemben t§masztott §ltal§nos kºvetelm®nyek kºz¿l n®h§nyat emeln®k ki: jav²tsa az 

eg®szs®get, illetve az ®trendet is, tov§bb§ a mindennapi t§pl§lkoz§sba be®p²thetŖ legyen, 
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az alkot·r®sz ne csºkkentse az ®lelmiszer t§p®rt®k®t, ne legyen kapszula, tabletta, vagy 

por, a funkcion§lis komponens natur§lis eredetŤ legyen, legyen biztons§gos, a 

funkcion§lis alkot·elem k®miai, fizikai tulajdons§gokkal, tov§bb§ analitikai vizsg§lati 

m·dszerekkel jellemezhetŖ legyen, valamint az ®lelmiszer, vagy ºsszetevŖj®nek 

t§pl§lkoz§si elŖnyei k²s®rleti t®nyek §ltal megalapozottak legyenek (VASS et al., 2008). 

Milyen fogyaszt·i elv§r§sok vannak a funkcion§lis ®lelmiszerekkel kapcsolatban? A 

fogyaszt·i oldalr·l megnyilv§nul· elv§r§sok kºz¿l a legfontosabbnak mondhat· az 

®lelmiszer minŖs®ge, vagyis legyen praktikus, ²zletes, finom ®s v§ltozatos, teh§t 

l®nyeg®ben olyan legyen, mint a tºbbi ®lelmiszer, de mindezek mellett m®g pozit²v 

hat§ssal is b²rjon az eg®szs®gre. A funkcion§lis ®lelmiszerekkel kapcsolatban a befogad§s 

legyen pozit²v, valamint az egy®n igenis vegye komolyan a betegs®g®t, tov§bb§ a 

fogyaszt· ismerje az ebbŖl eredŖ elŖnyºket ®s h§tr§nyokat. Mint minden esetben, itt is 

meghat§roz·, hogy az ®lelmiszer biztons§gos legyen a fogyaszt· sz§m§ra, valamint 

milyen betegs®g elŖzhetŖ meg ezen ®lelmiszerekkel, esetlegesen gy·gy²that· vele. Az 

¼gynevezett ®lelmiszer-preferenci§nak ®s az elfogad§snak ki kell alakulnia, a fogyaszt·i 

elv§r§sok ®s ®rz®kenys®g miatt. Ezeket erŖteljesen befoly§solj§k a globaliz§ci·, a 

demogr§fiai-, t§rsadalmi- ®s kultur§lis t®nyezŖk egyar§nt (Csap·-Albert, 2018). 

Elmondhat·, hogy az eff®le ®lelmiszerek piaca sem mentes a v§ltoz§sokt·l, mivel a 

fogyaszt·i sz¿ks®gletek ®s a term®kkel szemben l®trejºvŖ, t§masztott elv§r§sok 

folyamatosan ®s gyorsan v§ltoznak. Az innov§ci· folyam§n ezen t®nyezŖket maxim§lis 

m®rt®kben szem elŖtt kell tartani (Pisk·ti et al., 2006).  

A funkcion§lis ®lelmiszerek piaca ï piaci fogadtat§sa 

A funkcion§lis ®lelmiszerek ir§nti ig®ny ®s kereslet csup§n az 1990- es ®vekben indult 

jelentŖs nºveked®snek. Az ®venk®nti nºveked®s ¿tem®t ekkor kb. 10-12 %-ra becs¿lt®k, 

nagy val·sz²nŤs®ggel a kºvetkezŖ ®vtizedben ez a nºveked®si ¿tem csºkkeni fog, de 

nagys§grendileg m®g mindig sz§mottevŖbb lesz a teljes ®lelmiszerkereslet 2 % -os 

nºveked®si ¿tem®hez k®pest. Az elŖrejelz®sek szerint az ¼jonnan megjelenŖ piacokon ï 

mint Magyarorsz§g, Oroszorsz§g ®s Lengyelorsz§g ï a nºveked®s ¿teme az §tlagoshoz 

kºzeli lesz. Ez a piac h§rom fŖ ter¿letre koncentr§l·dik, az Egyes¿lt Ćllamokra, Eur·p§ra 

®s Jap§nra. Ezekben a r®gi·kban a funkcion§lis term®kek ®rt®kes²t®s®nek tºbb mint 90 

%-a tºrt®nik. A funkcion§lis ®lelmiszerek ter®n a piaci r®szar§nyt tekintve Eur·p§ban 

mindºssze 1% kºr¿li, m²g az USA-ban 3%, ugyanakkor tov§bbi elŖrejelz®sek szerint a 

k®sŖbbiekben sem fogja meghaladni az 5 % -ot. Ezen ®lelmiszerek ®rt®kes²t®snek 

legnagyobb h§nyad§t a kºvetkezŖ term®kek adj§k: ®dess®gek, s¿tŖipari- ®s 

gabonak®sz²tm®nyek, tejterm®kek, a nem alkoholos italok, §m ezek kºz¿l a 

legfelkapottabbak a tejterm®kek. Az im®nt felsorolt r®gi·kban az egyes betegs®gekhez 

rendelt term®kekkel kapcsolatban m§s ï m§s a legfontosabb, m²g Eur·p§ban ®s Jap§nban 

az em®sztŖrendszerre j·t®konyan hat§st kifejtŖ ®lelmiszerek a legsz§mottevŖbbek, addig 

az Egyes¿lt Ćllamokban a sz²v-®s ®rrendszeri megbeteged®sek ®s a r§kkal, valamint a 

daganatos betegs®gekkel kapcsolatban §ll· ®lelmiszerek a legl®nyegesebbek (Lehota-

Kom§romi, 2007). A funkcion§lis ®lelmiszerek piac§n, Eur·p§n bel¿l a legjelentŖsebb 

orsz§gok, Franciaorsz§g, Hollandia ®s N®metorsz§g (S²r· et al., 2008). 
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Pisk·ti (2006) szerint meg¼jul· term®kek a funkcion§lis ®lelmiszerek, ahol a v§ltoz· 

fogyaszt·i szok§sok ®s piaci trendek jelentenek meg¼jul· forr§sokat. A magyar gazdas§g 

®s a magyar fogyaszt·k egyr®szt meglehetŖsen nyitottak a nemzetkºzi piacra, m§sr®szt 

pedig jelentŖsen fog®konyak a nemzetkºzi tendenci§ra. A v§ltoz· fogyaszt·i szok§sok 

kºvetkezt®ben rendk²v¿l nagym®rt®kŤ nºveked®si es®lyt birtokolnak a gyorsan nºvekvŖ 

gazdas§gok, kºzt¿k Magyarorsz§g is. MegfigyelhetŖ ezen gazdas§gokban, hogy az 

eg®szs®gtudatoss§g gyarapod· m®rt®kben nºvekszik. Bizakod·an ²t®lik meg a 

funkcion§lis ®lelmiszerek nºveked®si helyzet®t a szak®rtŖk. 

Kimutathat·, hogy glob§lisan egyre nagyobb n®pszerŤs®gnek ºrvendenek a funkcion§lis 

®lelmiszerek a fogyaszt·k kºr®ben, melyben kiemelkedŖ szerepe van az eg®szs®gtudatos 

fogyaszt·i csoportok kialakul§s§nak ®s a v§llalatok eg®szs®ges ®letvitelt t§mogat· 

sziszt®m§j§nak. Magyarorsz§gon is ®rz®kelhetŖ a funkcion§lis ®lelmiszerek t®rnyer®se, 

viszont a hazai keresletnek sz§mos korl§toz· t®nyezŖje van, azaz a fogyaszt·k jºvedelem 

helyzete, a term®kek §ra, valamint a fogyaszt·k inform§ci· hi§nya ®s bizalmatlans§ga a 

funkcion§lis ®lelmiszerek tekintet®ben. Az elm¼lt ®vtizedben Magyarorsz§g ®lelmiszer 

fogyaszt§si strukt¼r§ja pozit²v tartom§nyba mozdult el, teh§t kihangs¼lyozott szerepet 

kap az eg®szs®ges t§pl§lkoz§s ®s a v§llalatok r®v®n bevezetett eg®szs®ges term®kek 

innov§ci·ja (Szak§ly, 2004). Hab§r a r®gi fogyaszt·i ®rt®krendet felv§ltott§k az ¼j 

magatart§sform§k ®s az ¼j fogyaszt·i ®rt®kek. Nyomat®kosodik a vevŖkben az 

inform§ci·nak a fontoss§g ®s az innov§ci· elfogad§sa, melynek kºvetkezt®ben ¼j 

c®lcsoportok jelentek meg (Szak§ly, 2008). Ilyen c®lcsoport a LOHAS ï Lifestyle of 

Health and Substainability - akik kºrnyezet- ®s eg®szs®gtudatos fogyaszt·k. Olyan 

fogyaszt·i csoport, melynek tagjait erkºlcsi megfontol§sok is vezetik dºnt®seik 

meghozatalakor, ezenfel¿l tekintettel vannak a kºrnyezetre ®s figyelembe veszik az 

eg®szs®gre val· hat§st is a v§s§rl§si dºnt®seik alkalm§val. Az ¼j fogyaszt·i ig®nyek ®s 

preferenci§k megjelen®s®vel egyidejŤleg, r§ad§sul ezen ig®nyeknek a kiel®g²t®se 

®rdek®ben egyre tºbb ®lelmiszeripari v§llalat von be a szervezet®be eg®szs®ges ®letst²lust 

kihangs¼lyoz· feladatokat, elemeket (TºrŖcsik, 2007).  

Magyarorsz§gon megfelelŖ p®lda erre a CBA nevezetŤ magyar ®lelmiszerl§nc, melynek 

fŖ c®lja a t§rsadalom eg®szs®g-tudatoss§g§nak fejleszt®se. A CBA a fogyaszt·k 

t§pl§lkoz§si elveit tartja szem elŖtt, majd ez alapj§n §ll²tja ºssze saj§t term®klist§j§t. 

£szrev®telei alapj§n a m·dszer¿k eredm®nye m§r ®szrevehetŖ, ugyanis pozit²v ir§nyba 

mozdult el a fogyaszt·k magatart§sa, hab§r lass¼ folyamatr·l van sz· (Szilv§si et al., 

2007). Szint®n fontos c®lt tŤzºtt ki maga el® a Nestl® Nutrition Institute, melynek feladata, 

hogy az emberek eg®szs®gesebben ®ljenek. Fantazmag·ri§ja, hogy az eg®szs®g, illetve a 

t§pl§lkoz§s legkºzismertebb c®g®v® v§ljon, amit a v§s§rl·k ®letminŖs®g®re ®s 

eg®szs®g®re hat· ®lelmiszerek l®trehoz§s§val ·hajt el®rni (Csontos, 2009). 

 

Anyag ®s m·dszer 

A funkcion§lis ®lelmiszer egy relat²ve ¼j keletŤ ®rtelmez®s, melynek megfogalmaz§sa, 

valamint az ezt alapul tekintŖ ®lelmiszeripari minŖs²t®si ®s elj§r§si szab§lyzatot elŖszºr 

Jap§nban ²rt§k le ®s vezett®k be. Az 1930-as ®vekben jelent meg Jap§nban elŖszºr a 

funkcion§lis ®lelmiszer. A funkcion§lis ®lelmiszereknek a mai napig nincsen egys®gesen 
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elfogadott defin²ci·ja, ugyanis mind k¿lfºldi, mind pedig hazai viszonylatban 

megpr·b§ltat§st jelent a szak®rtŖk sz§m§ra ezen ®lelmiszerkateg·ri§nak a defini§l§sa. 

Emellett az el®rhetŖ forr§sok nagyon k¿lºnbºzŖek, aminek kºvetkezt®ben elt®rŖ 

megfogalmaz§sok l®teznek (Szak§ly et al., 2018). Az ®lelmiszerkateg·ria szerepe az 

1980-as ®vekre vezethetŖ vissza, ugyanis ekkor kezdem®nyezte Jap§n Eg®szs®g¿gyi ®s 

J·l®ti Miniszt®riuma a kºzeg®szs®g¿gyi helyzet jav²t§sa ®rdek®ben az ilyen eg®szs®g¿gyi 

elŖnyºkkel rendelkezŖ ®lelmiszereknek a szab§lyoz§s§t (B²r· et al., 1997). Ugyanakkor 

kereskedelmi forgalomban csup§n az 1990-es ®vekben jelent meg, az·ta az ®rt®kes²t®s 

mennyis®ge nºvekszik (Szak§ly et al., 2018). Jap§nban k¿lºn megnevez®se van a 

funkcion§lis ®lelmiszereknek, ami a kºvetkezŖ; Ămeghat§rozott eg®szs®gi hasznoss§g¼ 

®lelmiszerekò(B²r·, 2003). Olyanfajta ®lelmiszerekrŖl van sz· ï a hivatalos jap§n 

fogalom szerint - , melyek Ăspeci§lis hat§st fejtenek ki az egy®n eg®szs®g®re fontos 

bioakt²v ºsszetevŖinek kºszºnhetŖenò (Szak§ly, 2011). 

A k¿lºnf®le felfog§sok azonban tºbb® - kev®sb® megegyeznek abban, hogy az ®lelmiszer 

akkor tekinthetŖ funkcion§lisnak, ha tartalmaz olyan alkot·elemeket, amelynek egy vagy 

tºbb ®letfunkci·ra a szervezetben kimutathat· pozit²v hat§sa van. Ezek az ®lelmiszerek 

olyan t§pl§l®kok, melyek betegs®gmegelŖzŖ ®s eg®szs®gv®dŖ jellemzŖkkel rendelkeznek. 

Olyan feldolgozott ®lelmiszerek, amelyek a megfelelŖ t§pl§l· hat§suk mellett, ®lettanilag 

optim§lis (kedvezŖ) hat§s¼ komponenseket tartalmaznak, vagyis elŖseg²tenek egyes testi 

funkci·kat, mint p®ld§ul: hozz§j§rulnak a betegs®gek kock§zat§nak csºkkent®s®hez 

(megelŖz®s®hez) ¼gy mint, sz²v ®s ®rrendszeri betegs®gek, daganatos betegs®gek, 

allergi§k, em®sztŖrendszeri-, autoimmun betegs®gek, stressz-, idegrendszeri- ®s 

cukorbetegs®g, csontritkul§s, magas v®rnyom§s, szervezet v®dekezŖ mechanizmusait 

erŖs²tik, jav²thatj§k a fizikai §llapotot, gyors²tj§k a betegs®gek ut§ni fel®p¿l®st, valamint 

lass²thatj§k az ºreged®st (Csap·- Albert, 2018). 

Tulajdonk®ppen sz§mos ®lelmiszer lehet funkcion§lis, ak§r ºnmag§ban is, de §ltal§ban 

valamilyen ºsszetevŖt hozz§adnak, ¼gynevezett Ăbioakt²vò hat·anyagokkal d¼s²tj§k, 

illetve azokat az ®lelmiszereket is funkcion§lisnak tekintj¿k, amelyekben valamelyik 

ºsszetevŖbŖl a szok§sosn§l kevesebb van pl.: csºkkentett sz®nhidr§ttartalm¼, csºkkentett 

zs²rtartalm¼, csºkkentet feh®rjetartalm¼ ®lelmiszerek. Azonk²v¿l a kedvezŖtlen hat§s¼ 

komponenseket ki is vonj§k, vagy kedvezŖbbre cser®lik. A funkcion§lis ®lelmiszerek, 

valamilyen eg®szs®g megŖrz®s®t seg²tŖ adal®kanyaggal rendelkeznek. Ilyenek a 

vitaminok, pre- ®s probiotikumok, vagy gy·gynºv®ny kivonatokkal d¼s²tott t§pl§l®kok 

(www.biofamily.hu).  

N®h§ny egzaktabb defin²ci·, ®rtelmez®s: 

A funkcion§lis ®lelmiszer az American Dietetic Association szerint a kºvetkezŖ: Ăteljes 

®lelmiszert jelent, amely lehet gazdag²tott, d¼s²tott, vagy erŖs²tett, ®s amely elŖnyºs az 

eg®szs®gre akkor, ha a v§ltozatos ®trend r®szek®nt, hat®kony mennyis®gben fogyasztj§kò. 

Eur·p§ban az European Commission Concerted Action on Functional Food Science 

(FUFOSE-Group) 1999-ben a kºvetkezŖk®ppen hat§rozta meg a funkcion§lis ®lelmiszer 

defin²ci·j§t: ĂAz ®lelmiszer akkor tekinthetŖ funkcion§lisnak, ha a megfelelŖ t§pl§lkoz§s-

®lettani hat§sokon t¼lmenŖen, a szervezetben egy vagy tºbb c®lfunkci·ra kimutathat· 

pozit²v hat§sa van ¼gy, hogy jobb eg®szs®g¿gyi §llapot, vagy kedvezŖbb kºz®rzet ®s/vagy 
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a betegs®gek kock§zat§nak csºkken®se ®rhetŖ el. Funkcion§lis ®lelmiszer kiz§r·lag 

feldolgozott ®s val·di ®lelmiszer form§j§ban k²n§lhat·, nem, mint tabletta vagy kapszula. 

A szok§sos t§pl§lkoz§si magatart§s integr§lis r®sz®t k®pezze ®s hat§s§t m§r a szok§sos 

fogyaszt§si mennyis®gn®l fejtse kiò(Diplock et al.; 1999, Katan, 1999). Ahogy az elŖbbi 

meghat§roz§sb·l ki is der¿l, hogy kiz§r·lag ®lelmiszerek tartozhatnak ebbe a kateg·ri§ba, 

tablett§k ®s kapszul§k pedig nem.  

Herdon ®s N§br§di (2014) tanulm§nyukban az al§bbi defin²ci·t haszn§lj§k a funkcion§lis 

®lelmiszerre: ĂFunkcion§lis ®lelmiszer olyan term®szetes vagy feldolgozott ®lelmiszer, 

amely ismert biol·giailag akt²v vegy¿leteket tartalmaz, amelyet, ha a meghat§rozott 

mennyis®gben ®s minŖs®gben adagoljuk, klinikailag bizony²tott ®s dokument§lt 

eg®szs®g¿gyi hat§sa kimutathat·ò. Emellett arra is r§mutatnak, hogy az 

®lelmiszerkateg·ri§nak meglehetŖsen szŤk r®sz®t fedik le a funkcion§lis ®lelmiszerek. 

Kºvetkeztet®sk®ppen elmondhat·, hogy sokan elv§rj§k az ilyen eg®szs®gesebb 

®lelmiszerektŖl, jelen esetben a funkcion§lis ®lelmiszerektŖl, hogy ugyanakkorra legyen 

a t§panyag®rt®k¿k, teh§t ugyan¼gy el®g²ts®k ki a fogyaszt· ig®nyeit, mint a 

konvencion§lis ®lelmiszerek. Emellett az egyik legmeghat§roz·bb t®nyezŖ, amit ezen 

®lelmiszerektŖl elv§rnak, ne k®pviseljenek magasabb §rszintet, mint a hagyom§nyos 

®lelmiszerek. ¥sszegezve a funkcion§lis term®keknek megfizethetŖnek, azonban 

luxusterm®k jellegŤnek kell lennie.  

Egyre tºbb tudom§nyos vizsg§lat k®sz¿l annak a k®rd®snek a megv§laszol§s§ban, hogy a 

funkcion§lis ®lelmiszerek kedvezŖbb beltartalmi ®rt®kekkel rendelkeznek-e, mint a 

konvencion§lis ®lelmiszerek. 

A defin²ci·k ºsszegz®se alapj§n elmondhat·, hogy a funkcion§lis ®lelmiszerek fŖbb 

jellemzŖi az al§bbiak; 

- meghat§rozott funkci·t tºltenek be a szervezetben, ez§ltal szab§lyozva egyes 

folyamatokat; 

- erŖs²tik a szervezet v®dekezŖ mechanizmusait; 

- kiemelkedŖ szerepet j§tszanak a betegs®gek megelŖz®s®ben - sz²v ®s ®rrendszer, 

daganatok, magas v®rnyom§s; 

- elŖseg²tik az egyes betegs®gekbŖl val· fel®p¿l®st; 

- befoly§solj§k a fizikai ®s szellemi teljes²tŖk®pess®get; 

- valamint lass²thatj§k az ºreged®si folyamatokat (Vass et al., 2008). 

   

Kutat§sunk elv®gz®sekor sz§m²t·g®pes megk®rdez®si m·dszert alkalmaztunk. Online 

volt lehetŖs®g a k®rdŖ²v kitºlt®s®re. ¥sszesen 168 db k®rdŖ²v ®rkezett vissza. A felm®r®st 

hazai fogyaszt·k kºr®ben v®gezt¿k. 

 

Eredm®nyek ®s ®rt®kel®s¿k 

Kutat§sunkban azt m®r¿k fel, hogy ismerik-e, tiszt§ban vannak-e egy§ltal§n egyfelŖl a 

konvencion§lis termel®sbŖl sz§rmaztatott ®lelmiszerek, m§sfelŖl a funkcion§lis 

®lelmiszer fogalm§val, tov§bb§ szoktak-e funkcion§lis ®lelmiszereket v§s§rolni, illetve 
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hol szerzik be ezeket a term®keket, ezenfel¿l, hogy milyen ismeretekkel ®s 

tapasztalatokkal rendelkeznek ezen ®lelmiszerkateg·ri§r·l a megk®rdezettek. 

A v§laszad·k ismeretei alapj§n a konvencion§lis ®lelmiszer beazonos²t§sa kev®sb® 

siker¿lt. Egyik v§laszlehetŖs®g: ĂKonvencion§lis ®lelmiszer alatt a Ăhagyom§nyosò az 

iparszerŤ termel®s §ltal elŖ§ll²tott term®keket ®rtj¿k.ò, m²g a m§sik: ĂKonvencion§lis 

®lelmiszer alatt a h§zt§ji termel®s §ltal elŖ§ll²tott term®keket/®lelmiszereket ®rtj¿k.ò volt. 

Csup§n a kitºltŖk majdnem 55 %-a tudta helyesen megv§laszolni ezt a k®rd®st. A k®t 

v§laszt§si lehetŖs®g megt®vesztŖ lehetett azok sz§m§ra, akik csek®ly inform§ci·val 

rendelkeznek ezen ter¿leten (1. §bra). A megk®rdezettek v§laszaib·l kider¿l, hogy sokan 

a konvencion§lis ®lelmiszer fogalm§t a h§zt§ji termel®sbŖl sz§rmaz· term®kkel 

azonos²tj§k ®s ez mindegyik koroszt§lyn§l megfigyelhetŖ (2. §bra), mivel az emberek 

§ltal§ban a Ăhagyom§nyosò jelzŖt nem az iparral hozz§k ºsszef¿gg®sbe, ink§bb 

asszoci§lnak valami term®szetkºzelibb termel®si folyamatra.  

 
1.§bra. A megk®rdezettek ismerete a konvencion§lis ®lelmiszer defin²ci·j§r·l (N=168) 

Figure 1. Respondents' knowledge about the definition of conventional food (N=168) 
(1) know, (2)unknow 

 
2.§bra. A megk®rdezettek ismerete a konvencion§lis ®lelmiszer defin²ci·j§r·l koroszt§ly szerinti 

megoszl§sban 

Figure 2. Respondents' knowledge of the definition about conventional food by age distribution 
(1) person, (2) age class 
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A funkcion§lis ®lelmiszer behat§rol§sa sor§n m§r a v§laszad·k tºbb mint 90%-a helyesen 

meg tudta fejteni a fogalom jelent®s®t, amely ĂAzok az ®lelmiszerek, amelyeknek egy vagy 

tºbb ®letfunkci·ra a szervezetben kimutathat· pozit²v hat§sa van.ò, a helytelen 

ĂFunkcion§lis ®lelmiszerek alatt a bioterm®keket/®lelmiszereket ®rtj¿k.ò defin²ci· 

mellett. Ennek oka lehet, hogy egyre fokoz·d· ig®ny mutatkozik meg az eg®szs®ges 

®lelmiszerek ir§nt, ami §ltal t§j®kozottabbak lehetnek a megk®rdezettek, vagy legal§bbis 

kºnnyebben behat§rolhat· volt sz§mukra a feltett k®rd®s. Mindez a k®sŖbbiekben is 

megmutatkozik, ahol a funkcion§lis ®lelmiszerekkel kapcsolatos k®rd®sekre tett 

v§laszokkal bizony²tj§k az ismereteiket (3.§bra). A helyes defin²ci· behat§rol§sa fŖk®nt 

a 20-29 ®v kºzºtti szem®lyeknek siker¿lt. Foglalkoz§st tekintve a tanul·k, a szellemi- ®s 

fizikai munk§t v®gzŖk tudt§k nagyobb ar§nyban j·l meghat§rozni a funkcion§lis 

®lelmiszer defin²ci·j§t, ebbŖl kifoly·lag nincs ºsszef¿gg®sben a foglalkoz§ssal a 

defin²ci· ismerete. 

 
3.§bra. A megk®rdezettek ismerete a funkcion§lis ®lelmiszer defin²ci·j§r·l (N=168) 

Figure3. Respondents' knowledge about the definition of functional food (N=168) 

(1) know, (2 )unknow 

 

A diagramon l§that·, hogy a v§laszad·k tºbbs®ge szokott funkcion§lis ®lelmiszereket 

v§s§rolni (94,5 %), ®s eleny®szŖ sz§zal®kban (5,5%) van azon megk®rdezettek ar§nya, 

akik nem v§s§rolnak ilyen jellegŤ ®lelmiszereket, amiben ezen ®lelmiszerekkel 

kapcsolatos ismeretek hi§nya is kºzrej§tszhat, azaz nincs tudat§ban, hogy v§s§rol 

funkcion§lis ®lelmiszert (4. §bra). A szellemi foglalkoz§s¼ v§laszad·k kºz¿l a legtºbben 

hajland·ak lenn®nek ¼jra ilyen ®lelmiszert v§s§rolni, mivel a szellemi munkav®gz®s sor§n 

szervezet®t fokozott fizikai ig®nybev®tel nem terheli, amelyet a funkcion§lis 

®lelmiszerekkel pr·b§l kompenz§lni. A fizikai munk§t v®gzŖ kitºltŖk nagy r®sze szint®n 

¼jra v§s§rolna, ugyanis a fizikai ig®nybev®tel sor§n felhaszn§lt §sv§nyi anyagokat 

p·tolni, azok m®rt®k®t nºvelni szeretn® a megfelelŖ kond²ci· ®rdek®ben. A tanul·k 

kºr®ben ugyan¼gy, mint a szellemi munk§t v®gzŖk eset®ben Ŗk is v§s§roln§nak ¼jra 

funkcion§lis ®lelmiszert ugyanazon okb·l kifoly·lag, hab§r a tanul·k (fŖk®nt a 

felsŖoktat§sban) nem rendszeres, bizonyos idŖkºzºnk®nti fokozott szellemi terhel®snek 

vannak kit®ve, ez®rt a megfelelŖ szellemi teljes²tm®ny el®r®se ®rdek®ben aj§nlatos ilyen 

term®keket fogyasztani. A nyugd²jas v§laszad·k kºr®ben csak pozit²v v§lasz ®rkezett 

vissza. Nagy val·sz²nŤs®ggel a funkcion§lis ®lelmiszerek fogyaszt§s§t az eg®szs®ges 

®letm·ddal ®s az eg®szs®g megŖrz®ssel kapcsolj§k ºssze. Az idŖsºdŖ szervezet 

m®rs®kletebben §ll²tja elŖ a szervezet sz§m§ra sz¿ks®ges erŖforr§sokat, amelyeket m§s 

forr§sb·l igyekeznek p·tolni. Az elŖbb eml²tett foglalkoz§si kateg·ri§k eset®ben 
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Nem ismeri
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eleny®szŖ volt a nemleges v§laszok ar§nya, ennek oka az lehet, hogy nem hajland·ak, 

vagy nem tudnak magasabb §rat fizetni ezen ®lelmiszerek ir§nt. 

 
4. §bra. A megk®rdezettek hajland·s§ga funkcion§lis ®lelmiszer v§s§rl§sra (N=164) 

Figure 4. Willingness of respondents to buy functional food (N=164) 
(1) yes, (2 )no 

 

¥n milyen gabonaf®l®ket, gy¿mºlcs-zºlds®gf®l®ket, tejterm®keket, half®les®geket v§s§rol 

§ltal§ban?.Erre az ºn§ll·an megv§laszoland·, nyitott k®rd®sre tett v§laszokb·l 

megfigyelhetŖ, hogy meg®rtett®k mit jelent a funkcion§lis ®lelmiszer elnevez®se, illetve 

ideillŖ p®ld§kat tudtak felsorolni. Csaknem minden megadott v§laszban szerepelt 

legal§bb egy funkcion§lisnak tekinthetŖ term®k. A leggyakrabban v§s§rolt funkcion§lis 

®lelmiszerek a megadott v§laszok ar§ny§ban a kºvetkezŖk: gabonaf®l®k kºz¿l a zab, 

zabk®sz²tm®nyek, §rpa, lenmag, bulgur, quinoa, gersli, tºnkºlyliszt, durumliszt, kºles, 

hajdina, chiamag, rozskeny®r, m¿zli, teljes kiŖrl®sŤ k®sz²tm®ny, ezen ®lelmiszerek 

tºbbs®ge koleszterinszint csºkkentŖ hat§ssal rendelkezik. 

Gy¿mºlcs-®s zºlds®gf®l®kbŖl az al§bbiakat v§s§rolj§k: paradicsom, szŖlŖ, §fonya, 

citrusf®l®k, brokkoli, fokhagyma, sz·ja, avok§d·, uborka, barack, ban§n, mang·, 

s§rgar®pa, mandula, mogyor·, ®desburgonya. A gy¿mºlcs-®s zºlds®gf®l®k szint®n a 

koleszterinszint csºkkent®s®ben j§tszanak kiemelkedŖ szerepet, valamint a sz²v- ®s 

®rrendszeri megbeteged®sekre vannak pozit²v hat§ssal, tov§bb§ daganatmegelŖzŖ 

hat§ssal is rendelkeznek ®s sz§mos vitamin ®s rost forr§sai. 

Tejterm®kekbŖl a legn®pszerŤbbek: joghurtok, margarinok, sajt, t¼r·, tejfºl, kefir ®s 

kifejezetten a h§zi tej. A half®les®gek kºr®ben kevesebb v§lasz ®rkezett, de ann§l 

jelentŖsebbek: lazac, makr®la, hekk, ponty, afrikai harcsa, tonhal, mindezek kºz¿l van, 

aki csup§n a hazai vizekben teny®sztett halakat v§s§rolja, akad olyan v§laszad·, aki csak 

konzerv form§j§ban szerzi be ezen ®lelmiszereket. A tejterm®kek egyr®szt gazdag 

kalcium forr§sok, m§sr®szt pedig sok vitamin ®s aminosav fontos lelŖhelyei. Az 

elŖzŖekben eml²tett kateg·ri§kon k²v¿l funkcion§lis ®lelmiszernek sz§m²t ®s v§laszk®nt 

megjelºlt®k a zºld te§t, illetve a bort. A tea nagy antioxid§ns kapacit§ssal b²r, ugyanakkor 
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seg²t csºkkenteni a kardiovaszkul§ris megbeteged®sek kialakul§s§nak rizik·j§t, csak¼gy, 

mint a bor. 

 

A Milyen megfontol§sb·l v§s§rol funkcion§lis ®lelmiszert? k®rd®sre tºbb v§lasz 

megjelºl®s®nek lehetŖs®g®vel az eredm®ny a kºvetkezŖ. Sz§mos megjelºl®s ®rkezett a 

Saj§t k®sztet®sre kateg·ri§ra. Val·sz²nŤs²thetŖen ºsszef¿gg®sbe hozhat· valamilyen 

eg®szs®g¿gyi §llapotb·l kifoly· okkal, probl®m§val, aminek kºvetkezt®ben - ak§r orvosi 

tan§cs vagy javaslat hat§s§ra, ak§r an®lk¿l ï a kitºltŖ relev§ns ismereteket igyekezett 

szerezni az adott helyzet ok§n. Ellent®tben az elŖzŖ §ll²t§ssal, elk®pzelhetŖ, hogy csup§n 

eg®szs®gesebb ®letm·dot k²v§n folytatni, vagy megelŖzŖ c®lb·l szeretn® fogyasztani. Az 

inform§ci·k megszerz®s®nek egyik m·dja a m§r eml²tett orvosi javaslat/tan§cs lehet, 

vagy csal§dtagokt·l/bar§tokt·l/ismerŖsºktŖl szerzett inform§ci·k, emellett m®di§b·l 

(TV, r§di·, ¼js§g) is t§j®koz·dhatott a kitºltŖ. A megjelºlt Internet v§laszb·l kider¿l, 

hogy az inform§ci·szerz®s egyik leggyorsabb m·dja a vil§gh§l·, ez®rt kulcsfontoss§g¼ 

szerepet j§tszik a t§j®kozotts§g m®rt®k®ben (5. §bra). 

5. §bra. A funkcion§lis ®lelmiszer v§s§rl§sra ir§nyul· felm®r®s a v§laszok sz§m§nak ar§ny§ban (N=168) 

Figure 5. Survey on the purchase of functional food in proportion to the number of responses (N = 168) 

(1) medical proposal, fashion, media, internet, frends and family recommended, own promt, (2) person 

 

A kºvetkezŖ k®rd®sben a funkcion§lis ®lelmiszerek fogyaszt§s§nak a gyakoris§g§t 

m®rt¿k fel (6. §bra). A k®rd®sn®l gyakoris§gokat adtunk meg, melyekbŖl kellett a 

kitºltŖnek v§lasztania. A megk®rdezettek kºzel 80 %-a fogyaszt napi, vagy heti 

rendszeress®ggel funkcion§lis ®lelmiszert. Nagyon sokf®le ®lelmiszer tekinthetŖ 

funkcion§lisnak, az eddig felsoroltakon k²v¿l m®g sz§mos van, amirŖl eml²t®st sem 

tettem, ebbŖl kºvetkeztetve a kev®sb® j§rtas emberek sem tudhatj§k, hogy ®ppen 

funkcion§lis ®lelmiszert fogyasztanak. Tulajdonk®ppen azok, akik a ritk§bban mezŖt 
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jelºlt®k meg, val·sz²nŤleg nincsenek tudat§ban, hogy elk®pzelhetŖen tºbbszºr 

fogyasztanak ilyen ®lelmiszert, ez®rt tºbb inform§ci· birtok§ban megeshet, hogy a 

gyakoribb v§lasz ker¿l megjelºl®sre. A kapott v§laszad§si ar§ny a napi, heti fogyaszt§sra 

vonatkoz·an kedvezŖ m®rt®kŤ, ezzel al§t§masztva azt a t®nyt, hogy napjaink felgyorsult 

®letvitel®ben ï illetve az elŖzŖ eg®szs®ges ®letm·ddal kapcsolatos k®rd®sekre adott 

v§laszokkal ºsszhangban - igyekeznek val·ban eg®szs®gmegŖrzŖ ®letet folytatni. Ezen 

bel¿l is ink§bb a nŖk keresik akt²vabban ®s fogyasztj§k a funkcion§lis ®lelmiszereket, m²g 

a f®rfiak ritk§bban, kisebb gyakoris§ggal vesznek ilyen ®lelmiszereket. Ez tºbbnyire az®rt 

is lehet, mert §ltal§ban a nŖk v§s§rolnak be, mivel tºbbnyire Ŗk vezetik a h§ztart§st. 

Megvizsg§ltam a fogyaszt§s ®s a lak·hely ºsszef¿gg®seit a v§laszok ar§ny§ban, amelybŖl 

kider¿lt, hogy a tºbbszºri ®s magasabb m®rt®kŤ funkcion§lis ®lelmiszer fogyaszt§s 

eltol·dik a v§ros ir§ny§ba. ¥sszevetve a 6. §br§val - azaz milyen gyakran v§s§rolnak 

hagyom§nyos ®lelmiszereket- elmondhat·, hogy kºzel azonos ar§nyban v§s§rolnak 

naponta, illetve hetente tºbbszºri alkalommal hagyom§nyos ®s funkcion§lis 

®lelmiszereket is. 

 

6. §bra. A funkcion§lis ®lelmiszer fogyaszt§s gyakoris§g§nak megoszl§sa a megk®rdezettek kºr®ben (N=168) 
Figure 6. Frequency of functional food consumption (N=168) 

daily, weekly, monthly, less frequently 

 

A funkcion§lis ®lelmiszerekkel val· fogyaszt·k tapasztalatair·l elmondhat· (7. §bra), 

hogy a v§laszol·k tºbbs®ge (71 %-a) meg van el®gedve ezekkel az ®lelmiszerekkel. 

FŖk®nt a v§rosban ®lŖ nŖkre volt jellemzŖ az el®gedetts®g a funkcion§lis ®lelmiszerekkel 

kapcsolatban ï feltehetŖen magasabb jºvedelemszinttel rendelkeznek. A ĂTºbbet 

v§rtamò v§laszlehetŖs®g megjelºl®s®nek okai lehetnek, hogy nem tapasztaltak jelentŖs 

v§ltoz§st a szervezetre gyakorolt j·t®kony hat§s§ban hosszabb t§von, vagy nem felelt meg 

az elk®pzel®seinek, ig®nyeinek. E tekintetben pedig a f®rfiak v§laszad§si ar§nya volt 

meghat§roz·bb. 
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7. §bra. A megk®rdezettek el®gedetts®ge a funkcion§lis ®lelmiszerekrŖl (N=160) 

Figure7. Satisfaction of those interviewed on functional foods (N=160) 

satisfied, expected, expensive 

 

A kºvetkezŖ k®rd®s¿nk a funkcion§lis ®lelmiszerek beszerz®si hely®nek megnevez®s®re 

ir§nyult (8. §bra). A felsorolt v§laszlehetŖs®gekn®l tºbbet is megjelºlhettek, amely igaz 

v§s§rl§si szok§saikra. Ezt egy sk§l§s ®rt®kel®ssel tehett®k meg 1-tŖl 4-ig terjedŖ 

sz§moz§ssal, ahol az 1-es sz§m a soha, a 2-es sz§m a n®ha, a 3-as sz§m a gyakran ®s a 4-

es sz§m a mindig jellemzŖt jelentette.  

 
8. §bra. A funkcion§lis ®lelmiszer v§s§rl§s§nak gyakoris§ga (N=168) 

Figure8. Frequency of purchase of funcional foods (N=168) 

(1) never, sometimes, often, always (2) hypermarket, supermarket, store, cornershop, market 
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A v§laszok ar§ny§b·l kider¿l, hogy fŖk®nt a hiper- ®s szupermarketben tºrt®nŖ 

funkcion§lis ®lelmiszer beszerz®s ®rt®ke a legnagyobb, ugyanakkor szint®n magasabb az 

®rt®ke a kisebb ¿zletl§ncokban ®s a piacon tºrt®nŖ ezen ®lelmiszerek beszerz®s®nek 

®rt®ke.  

Az ®lelmiszerek v§s§rl§sa sor§n valamivel nagyobb eshetŖs®ggel r®szes²tik elŖnyben a 

minŖs®get, de ezenfel¿l az §r erŖsen befoly§sol· t®nyezŖk®nt van jelen m®g mindig a 

fogyaszt·kn§l (9.§bra). A jelenlegi megoszl§sb·l ®szrevehetŖ, hogy tetemesebb ar§nyban 

(54 %) a minŖs®g j§tszik kardin§lis szerepet ezen ®lelmiszerek megv§s§rl§s§n§l, 

ugyanakkor az §r sem elhanyagolhat· komponens, ugyanis mint l§that· 46 %-ban 

k®pviselteti mag§t, vagyis majdnem a v§laszad·k fel®nek meghat§roz·. Mindennapjaink 

sor§n m®g mindig fontos szerepet j§tszik term®kv§laszt§skor az §r®rz®kenys®g, ez®rt 

sokan p®nzt§rc§juk szŤkºss®ge miatt nem tudj§k, vagy csak kis r®szben k®pesek 

megv§s§rolni a magasabb §rkateg·ri§t k®pviselŖ eg®szs®gesnek mondhat· ®s bizony²tott 

®lelmiszereket. Azonban azok, akik j§rtasabbak a helyes t§pl§lkoz§s t®makºr®ben ï 

ide®rtve a funkcion§lis ®lelmiszereket- ®s val·ban hisznek ezen ®lelmiszerek j·t®kony 

hat§s§ban, ²gy Ŗk a funkcion§lis ®lelmiszerek v§s§rl§sa alkalm§val kev®sb® viselkednek 

§r®rz®kenyen ®s a minŖs®get r®szes²tik elŖnyben, ami §ltal a pozit²v hat§sok hasznosul§sa 

megfelelŖbb eredm®ny®nek adnak es®lyt. Az eredm®nyekbŖl meg§llap²hat·, hogy a 

term®kv§s§rl§st befoly§sol· t®nyezŖk kºz¿l (mint pl.: az §r, ²z, minŖs®g, k®nyelmi 

szempontok) a term®kek Ăeg®szs®gess®geò egyre l®nyegesebb szerepet kap. A v§laszad·k 

kºr®ben mindk®t szempont egyforma priorit§st ®lvez, ugyanakkor a f®rfiakn§l ®s a nŖkn®l 

is a minŖs®g a meghat§roz·bb. A lak·hely t²pus§t·l f¿ggetlen¿l is ugyanez az §ll²t§s 

®rv®nyes. 

 
9. §bra. A funkcion§lis ®lelmiszer v§s§rl§s§t befoly§sol· t®nyezŖk megoszl§sa (N=163) 

Figure 9. Factors influencing the purchase of functional food (N=163) 
(1) price, (2) quality 

 

A 10. §bra szeml®lteti azt, hogy a fogyaszt·k mennyire vannak megel®gedve a 

funkcion§lis ®lelmiszerekkel. Fontos megjegyezni, hogy ezt a k®rd®st akkor kellett 

kitºlteni¿k, ha m§r v§s§roltak funkcion§lis ®lelmiszert. A v§laszad·k ar§ny§t tekintve 

szignifik§ns elt®r®s tapasztalhat·. A megk®rdezettek 92,3 %-a meg volt, vagy jelen 

esetben is meg van el®gedve a funkcion§lis ®lelmiszerekkel, ami arra enged 
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kºvetkeztetni, hogy napjainkban fokoz·d· ig®ny van a funkcion§lis ®lelmiszerek ir§nt. 

Kiemelten a v§rosban ®lŖk, azon bel¿l is a nŖk kºr®ben figyelhetŖ meg az el®gedetts®g. 

Mindemellett megfigyelhetŖ, hogy a kitºltŖk csup§n kis r®sze ï mindºssze 7,7%-a ï nincs 

megel®gedve a funkcion§lis ®lelmiszerekkel, ez pedig az elŖbbiekben eml²tett 

t®nyezŖkkel hozhat· szorosabb ºsszef¿gg®sbe, miszerint ezen fogyaszt·k egyfelŖl az §r§t 

sokallhatj§k, m§sfelŖl pedig, hogy nem tapasztaltak a szervezetre kimutathat· pozit²v 

v§ltoz§st, valamint nem hisznek ezen ®lelmiszerek j·t®kony hat§s§ban. Ez az §ll²t§s 

fŖk®nt a v§rosban ®lŖ f®rfiakra volt jellemzŖ. 

 
10. §bra. A megk®rdezettek el®gedetts®ge a funkcion§lis ®lelmiszerekrŖl (N=168) 

Figure10. Satisfaction of those interviewed on functional foods (N=168) 

(1) satisfied, (2) disgruntled 

 

Kºvetkeztet®sek  

A fogyaszt·k kºr®ben v®gzett felm®r®s¿nk vonatkoz§s§ban konzekvenciak®nt 

meg§llap²that·, hogy a fogyaszt·k egy r®sze nincs tiszt§ban a konvencion§lis 

®lelmiszerek fogalm§val ®s a fogalom mºgºttes tartalm§val. Ćll²t§sunkat azon 

k²s®rlet¿nkkel tudjuk igazolni, melyben a kitºltŖknek a konvencion§lis ®lelmiszer 

defin²ci·j§t kellett meghat§rozni k®t §ll²t§s kºz¿l. Hab§r az eredm®ny azt mutatja, hogy 

a kitºltŖk kicsivel tºbb mint fele a helyes v§laszt jelºlte meg. Ezzel egyidejŤleg a 

funkcion§lis ®lelmiszer fogalm§t m§r nagyobb ar§nyban siker¿lt helyesen megfejteni¿k 

a v§laszad·knak. Meg§llap²that·, hogy a funkcion§lis ®lelmiszerek nºvekvŖ 

n®pszerŤs®gnek ºrvendenek ®s piaci r®szv®tel¿ket a fogyaszt·k elfogadj§k, valamint 

hossz¼ t§von haszn§lhat· innov§ci·s ir§nyzatk®nt ®rtelmezik. Hab§r term®kv§laszt§skor 

sokan a minŖs®get r®szes²tik elŖnyben, §m v§s§rl§si dºnt®sekn®l m®g mindig domin§ns 

szerepe van az §rnak, ®s ez®rt sokan anyagi helyzet¿k szŤkºss®ge miatt nem, vagy csak 

r®szben k®pesek be®p²teni az eg®szs®gesebb ®lelmiszereket a t§pl§lkoz§sukba. A 
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funkcion§lis ®lelmiszerek nºvekedŖ n®pszerŤs®ge az eg®szs®gtudatoss§g erŖsºd®s®vel 

magyar§zhat·. 

 

¥sszefoglal§s 

FŖ c®lkitŤz®s¿nk az volt, hogy felm®rj¿k, illetve megvizsg§ljuk a funkcion§lis 

®lelmiszerek jelenlegi helyzet®t a fogyaszt·k kºr®ben, tov§bb§ bemutassuk az eg®szs®ges 

t§pl§lkoz§sban betºltºtt szerep¿ket. A felm®r®s szerint a funkcion§lis ®lelmiszerek ter®n 

igencsak eleny®szŖ a hazai fogyaszt·k ismerets®ge ®s t§j®kozotts§ga, j§rtass§ga.   

A helytelen t§pl§lkoz§s az egyik fŖ okoz·ja a rossz eg®szs®g¿gyi §llapotnak, amely 

jav²that· lenne a funkcion§lis ®lelmiszerek fogyaszt§s§val. Ugyanakkor vil§gszerte 

kezdenek r§®bredni erre a t®nyre, amelyet igazol ezen term®kek piac§nak ®s az ir§ntuk 

fell®pŖ piaci keresletnek fokoz·d· nºveked®se, valamint a v§llalatok eg®szs®ges 

®letform§t nyomat®kos²t· k¿ldet®sei. Megtapasztalhat·, hogy a funkcion§lis ®lelmiszerek 

k®rd®skºre aktu§lis, viszont mindeddig relat²ve kev®s tudom§nyos munka keletkezett 

belŖle haz§nkban. A funkcion§lis ®lelmiszerek ®s a konvencion§lis ®lelmiszerek 

szab§lyoz§sa tekintet®ben nem tesz k¿lºnbs®get a Magyar £lelmiszerkºnyv, mivel 

ugyanazok a szigor¼ elŖ²r§sok, szab§lyok vonatkoznak a t§pl§lkoz§si javaslattal ell§tott 

®lelmiszerekre is, mint a hagyom§nyos termel®sbŖl sz§rmaztatott ®lelmiszerekre.  
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Summary  

Our research topic is current because of the fact that one of the main issues in human food 

consumption in Hungary today is the proper nutrition of people, or Ăyou are what you 

eatò. In our work, we compare conventional foods with functional foods in terms of 

consumer awareness. We chose these two food types which can be produced in different 

ways because we investigate what is the opinion of consumers based on their different 

sexes, ages, and quality of life. We examine what is their feeling about conventional and 

functional foods, how well they know them. 
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Bevezet®s  

A glut®n®rz®kenys®grŖl egyre tºbbet hallunk napjainkban, ®s a magukat 

Ăeg®szs®gtudatosnak tart·ò laikusok kºr®bŖl sokan akkor is glut®nmentes term®keket 

fogyasztanak, ha ennek nincs orvosi indoka. A liszt®rz®kenys®g (cºli§kia) a v®konyb®l 

kr·nikus, felsz²v·d§si zavarokkal j§r· megbeteged®se, melyet a t§pl§lkoz§s sor§n bevitt 

nºv®nyi feh®rje, a glut®n v§lt ki az erre fog®kony emberekn®l. Becsl®sek szerint sz§zb·l 

k®t embern®l az alap®lelmiszernek sz§m²t· liszt k§ros autoimmun folyamatokat ind²t el. 

Ha valakin®l ezt a betegs®get diagnosztiz§lj§k, az ®tkez®s®t teljesen §t kell alak²tania. Đgy 

®rezhetik, szinte semmit nem ehetnek, hiszen az ®lelmiszerek jelentŖs r®sze tartalmaz 

glut®nt, sok esetben ak§r indokolatlanul is.  A kezdeti idŖkben nagy neh®zs®get okoz az 

§t§ll§s, el®g csak a kontamin§ci· (keresztszennyez®s) elker¿l®s®re tett pr·b§lkoz§sokra 

gondolni, azonban az elsŖ sokk ®s a megfelelŖ t§j®koz·d§s ut§n m§r kºnnyebben vehetŖk 

az akad§lyok. 

P®ld§ul olyan term®keket kell keresni, amelyek eredendŖen, teh§t term®szetesen 

glut®nmentesek, ²gy ker¿lhetŖk el a kock§zatok. 

Kutat§sunkban ennek j§rtunk ut§na. H§rom hipot®zist §ll²tottunk fel, melyek az al§bbiak: 

Hipot®zis 1: A kutat§sban szereplŖ szem®lyeknek jelentŖs tºbbletkiad§ssal j§r a 

glut®nmentes di®ta fenntart§sa. 

Hipot®zis 2: A term®szetesen glut®nmentes ®lelmiszerek v§s§rl§sa csºkkentheti ezen 

kºlts®geket. 

Hipot®zis 3: Ez®rt a kutat§sban szereplŖ szem®lyek elŖnyben r®szes²tik a term®szetesen 

glut®nmentes ®lelmiszereket glut®nmentes di®t§juk sor§n. 

 

Irodalmi §ttekint®s 

A liszt®rz®kenys®g, mint betegs®g 

A liszt®rz®kenys®g, azaz cºli§kia, illetve glut®n®rz®kenys®g, glut®nszenzit²v eneterop§tia 

vagy nem-tr·pusi spure egy olyan v®konyb®lbetegs®g, mely genetikailag erre fog®kony 

emberekben k¿lsŖ kiv§lt· anyag, (mely eset¿nkben a glut®n) hat§s§ra jºn l®tre (Banai et. 

al., 2003).  
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A fenti mondat magyar§zatak®nt szolg§l annak le²r§sa, hogy a liszt®rz®kenys®g egy ¼n. 

provok§lt autoimmun betegs®g, melynek jellemzŖje, hogy az ®tkez®ssel bevitt 

feh®rj®ktŖl, a prolaminokt·l f¿gg a reakci·k megjelen®se. A liszt®rz®kenys®g 

szempontj§b·l a prolaminok legjelentŖsebb k®pviselŖje a glut®n, illetve annak 

alkoholold®kony ºsszetevŖje, a gliadin. Fontos megjegyezni, hogy a liszt®rz®kenyeknek 

nem csak b¼z§t nem szabad fogyasztani, hanem a szint®n k§ros prolaminok miatt (rozs: 

secalin, §rpa: hordein, zab: avenin) m§s gabonaf®l®ket sem (Juh§sz ®s Kov§cs, 2012). 

Azonban a zab speci§lis helyzetben van, Korn (2011) szerint nem meghat§rozott, hogy a 

benne tal§lhat· feh®rje, vagy az esetleges keresztszennyezetts®g okoz-e panaszokat az 

®rintettekn®l. Arat· et al. (2004) szerint a liszt®rz®kenys®g egy eg®sz ®letre sz·l· 

betegs®g, melyet minden olyan t§pl§l®k, amely a b¼za, §rpa, rozs ®s zab feh®rj®it ak§r 

csak nyomokban is tartalmazza, az arra ®rz®keny egy®nekben kiv§ltja ®s folyamatos ad§sa 

eset®n fenn is tartja a betegs®get. A liszt®rz®kenys®g az egyik leggyakrabban elŖfordul· 

kr·nikus v®konyb®lbetegs®g, mely minden ®letkorban elŖfordulhat, rendk²v¿l sz®leskºrŤ 

t¿neteket produk§lva. Klasszikus vezetŖ t¿netei a hasi f§jdalom, puffad§s, zs²ros sz®klet. 

JellemzŖ m®g a hasmen®s, mely folyad®kveszt®shez, ®s hi§nyt¿netekhez vezethet, ennek 

nyom§n gyenges®g, f§rad®konys§g, fogy§s, vashi§ny, v®rszeg®nys®g is kialakulhat. A 

betegs®g fºldr®szenk®nt, orsz§gonk®nt ®s n®pcsoportonk®nt is m§s elterjedts®get mutat, 

ez visszavezethetŖ a t§pl§lkoz§si szok§sokra ®s az adott ter¿leten illetve n®pcsoportok 

§ltal prefer§lt gabonafogyaszt§si szok§sokra is. A betegs®gre val· hajlamot genetikai 

okok is befoly§solj§k, b§r t®ved®s azt hinni, hogy liszt®rz®keny sz¿lŖ(k) gyermeke 

minden k®ts®get kiz§r·lag liszt®rz®keny lesz. P®ldak®nt szolg§l a fenti §ll²t§sokra Banai 

et. al. (2003) szerint Ćzsia, ahol b§r napjainkban folyamatos a b¼zalisztfogyaszt§s, ennek 

ellen®re igen ritka a liszt®rz®kenys®g. Ezt a v®lem®nyt Kocsis ®s munkat§rsai is (2012) is 

osztj§k, akik szerint a liszt®rz®kenys®g elterjedts®g®t a glut®nfogyaszt§s m®rt®ke ®s a 

genetikai meghat§rozotts§g (prediszpoz²ci·) befoly§solja. Ćzsi§val, valamint Afrik§val 

szemben az Egyes¿lt Ćllamokban ®s a fejlett eur·pai §llamokban gyakoribb a 

liszt®rz®kenys®g elŖfordul§sa, itt a genetikai, valamint a kºrnyezeti (®tkez®si) felt®telek 

is adottak. Jelenleg a n®pess®g kºr¿lbel¿l 1%-a szenved liszt®rz®kenys®gben, a betegek 

kºr®ben a felnŖttek tºbben vannak, mint a gyermekek. Tºbb nŖ szenved a betegs®gben, 

mint f®rfi (Rig·, 2013). Statisztik§k szerint a betegs®g Eur·pa szerte 5 milli· fŖt ®rint, 

Magyarorsz§gon jelenleg 100-200 ezer fŖre tehetŖ a liszt®rz®kenyek sz§ma, de az esetek 

80%-a ma is rejtve lehet https://24.hu/,2019, glutenmentes-finomsagok.hu. 

A di®ta 

A liszt®rz®kenys®g kezel®se egyszerŤ, mivel a k·ros folyamat csak provok§ci· hat§s§ra 

jºn l®tre, glut®n sz¿ks®ges hozz§. A glut®n elhagy§sa eset®n a t¿netek megszŤnnek (a 

v®konyb®l gyors regener§l·d§si k®pess®g®nek kºvetkezt®ben kiemelkedŖen gyorsan). 

Mivel a kezel®s l®nyege a gabonaf®l®k kiiktat§sa az ®trendbŖl, ²gy nem lehet el®gszer 

kihangs¼lyozni, hogy az egyetlen megold§s az eg®sz ®leten §t tart· di®ta (Banai et al., 

2003). Term®szetesen nem lehet felr·ni a betegnek, ha ºnhib§j§n k²v¿l fogyaszt glut®nt, 

de mindenk®pp tºrekedni kell annak teljes kiz§r§s§ra. 

Ahhoz, hogy a glut®n®rz®keny szem®ly ki tudja z§rni a sz§m§ra k§ros gabonaf®l®ket, 

ismernie kell az §ltala fogyasztott ®telek glut®ntartalm§t, mely alapj§n n®gy kateg·ri§ba 

sorolhatjuk az ®lelmiszereket (Antal et al, 2018):  

https://24.hu/,2019
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1. Glut®nt tartalmaz· ®lelmiszerek: ezen ®lelmiszerek fogyaszt§sa szigor¼an tilos a 

glut®n®rz®kenys®ggel ®lŖk sz§m§ra. Olyan term®kek ezek, melynek valamely 

alapanyaga, illetve tºbb alapanyaga is tartalmaz glut®nt. P®ldak®nt eml²thetŖk a t®szt§k, 

s¿tem®nyek, kenyerek. 

2. Ćltal§nos ®lelmiszerek: ezen csoportba tartozik az ®lelmiszerek legtºbbje. A 

csomagol§son feltŤntetett inform§ci·k alapj§n nem lehet egy®rtelmŤen eldºnteni, hogy 

az adott ®lelmiszer tartalmaz-e glut®nt. Sok esetben nem kiz§rhat· a kontamin§ci· 

(keresztszennyezŖd®s), a c²mk®n szereplŖ t§j®koztat§s pedig sokszor nem kiel®g²tŖ a 

glut®n®rz®kenyek sz§m§ra. 

3. Glut®nmentes di®t§s k®sz²tm®nyek: a glut®nmentes di®t§ban b§tran fogyaszthat·ak, a 

liszt®rz®kenys®gben szenvedŖk sz§m§ra semmilyen k§ros kºvetkezm®nnyel nem j§r, ha 

ezen term®kek szerepelnek a di®t§jukban. Csak azok a term®kek ker¿lhetnek ebbe a 

kateg·ri§ba, amelyek az O£TI (Orsz§gos £lelmez®s- ®s T§pl§lkoz§studom§nyi Int®zet) 

§ltal j·v§ vannak hagyva. P®ldak®nt eml²thetŖek a nagy m§rk§k term®kei, ¼gymint Schªr 

Barbara, stb.. 

4. Term®szetesen glut®nmentes ®lelmiszerek: dolgozatom t§rgya ez a kateg·ria, melybe 

minden olyan ®lelmiszer beletartozik, amely eredendŖen mentes a glut®ntŖl, a di®t§ban 

pedig ezek az ®lelmiszerek jelenthetik a legnagyobb mozg§steret. Ide tartoznak a 

zºlds®gek, gy¿mºlcsºk, h¼sok, tej, toj§s ®s egyebek. 

A k®sz²tm®nyek az al§bbi kateg·ri§kba sorolhat·k azok glut®ntartalma szerint 

(https://eur-lex.europa.eu/, 2014): 

ĂGlut®nmentesò jelºl®ssel l§that· el az a term®k, mely a v®gsŖ fogyaszt·nak ®rt®kes²tett 

form§j§ban legfeljebb 20 mg/kg glut®nt tartalmaznak. Ez a jelºl®s abban az esetben is 

alkalmazhat·, ha a term®k term®szetesen glut®nmentes, felt®ve, ha nem §ll fenn a 

vesz®lye a fogyaszt· megt®veszt®s®nek, ennek tipikus esete a k¿lºnbºzŖ extrud§lt 

kukoricapelyhekbŖl k®sz¿lt snackek (pl.: Cs§sz§ri Csemege term®kei). Ezen 

®lelmiszerekre a Ăkifejezetten glut®n®rz®kenyek sz§m§ra k®sz¿ltò jelºl®s is haszn§lhat·. 

ĂNagyon alacsony glut®ntartalm¼ò jelz®s azokra a term®kekre haszn§lhat·, melyek 

alapvetŖen glut®ntartam¼ ºsszetevŖkbŖl k®sz¿ltek, de a gy§rt§s sor§n k¿lºnleges 

elj§r§ssal csºkkentett®k annak glut®ntartalm§t. A term®k v®gsŖ felhaszn§l·nak 

®rt®kes²tett form§j§ban legfeljebb 100 mg/kg glut®nt tartalmazhat. Ezekre az 

®lelmiszerekre a Ăglut®n®rz®kenyek is fogyaszthatj§kò jelºl®s is haszn§lhat·. 

A harmadik esetben a zabbal k®sz¿lt term®kek ker¿lnek g·rcsŖ al§, itt a Ăglut®nmentesò 

vagy Ănagyon alacsony glut®ntartalm¼ò jelºl®s abban az esetben enged®lyezett, ha a 

felhaszn§lt zab termeszt®se, elŖk®sz²t®se ®s/vagy felhaszn§l§sa sor§n kifejezetten 

ker¿lt®k a glut®ntartalm¼ gabonaf®l®kkel val· szennyezŖd®st. Ezen term®kek legfeljebb 

20 mg/kg glut®nt tartalmazhatnak.  

A fent eml²tett term®keket szimb·lummal is el lehet l§tni, mely egy ĂĆth¼zott Kal§szò 

(Crossed Grain). Ennek haszn§lta Ăazon v§llalatok sz§m§ra enged®lyezett, amelyek 

megfelelnek az AEOCS (Eur·pai Cºliaki§s Egyes¿letek Szºvets®ge, Association of 

European Coeliac Societies) glut®nmentes ®lelmiszerekre vonatkoz· szabv§ny§nakò. Ez 
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a biztons§got jelenti a fogyaszt·k sz§m§ra ®s a liszt®rz®kenys®gi szervezetek is 

t§mogatj§k haszn§lat§t. Ez a jelz®s azonban csak a tºbb ºsszetevŖvel rendelkezŖ, 

jellemzŖen csomagolt ®lelmiszerekre vonatkozik, a feldolgozatlan term®kek nem 

tan¼s²that·ak (https://www.sgs.com). 

Term®szetesen glut®nmentes ®lelmiszerek szerepe a di®t§ban 

Az al§bbiakban (1. §bra) egy glut®n®rz®kenyek sz§m§ra kºzºlt t§pl§lkoz§si piramist 

szeretn®nk bemutatni, mely szeml®lteti a term®szetesen glut®nmentes ®lelmiszerek 

di®t§ban betºltºtt szerep®t. 

 

1. §bra Glut®n®rz®kenyek t§pl§lkoz§si piramisa Forr§s: https://www.schaer.com/ 

Figure 1. Nutritional pyramid for gluten sensitive people 

Mint l§thatjuk, a piramis harmadik ®s hatodik szintj®nek kiv®tel®vel zºm®ben olyan 

®lelmiszerekkel tal§lkozhatunk, melyek term®szetes m·don glut®nmentesek, sz®lesebb 

kºrben el®rhetŖek, biztos²tj§k a di®ta soksz²nŤs®g®t ®s v§ltozatos ®trend kialak²t§s§t. A 

gy¿mºlcsºk, zºlds®gek, eredendŖen nem tartalmaznak glut®nt, rosttartalmuknak 

kºszºnhetŖen pedig hozz§j§rulnak a b®lrendszer norm§l mŤkºd®s®hez, az eg®szs®ges 

t§pl§lkoz§st kºvetŖ liszt®rz®kenyek is sikerrel beilleszthetik Ŗket di®t§jukba. 

Fogyaszthat·ak nyersen, p§rolva, fŖzve, feldolgozva kºretk®nt, levesben. 

Energiaforr§sk®nt tekinthet¿nk r§juk sz®nhidr§ttartalmuk miatt. A tej ®s tejterm®kek j· 

minŖs®gŤ feh®rj®kkel ®s zsirad®kokkal l§tj§k el a szervezetet. A toj§s remek¿l illik a 

glut®nmenetes ®trendbe, ®rt®kes feh®rj®ket ®s zs²rban old·d· vitaminokat tartalmaz (A ®s 

D vitaminokat), ezen fel¿l sokoldal¼an felhaszn§lhat·.  A h¼sok, h¼sk®sz²tm®nyek, 

p®ld§ul a baromfi, halak, sov§ny marha-, set®s-, ny¼lh¼s ®s a vadak fogyaszt§sa az®rt is 
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fontos, mert v§ltozatoss§got tudnak ny¼jtani a di®ta sor§n. Feh®rje-, vas- ®s B12- vitamin 

tartalmuk miatt sz¿ks®ges fogyaszt§suk. Itt szeretn®nk m®g megeml²teni a k¿lºnbºzŖ 

§lgabon§kat (¼gymint quinoa, kºles, hajdina) vagy ®ppen a rizst, melyek elsŖsorban 

kºretk®nt illeszthetŖek a betegek di®t§j§ba.  

 

Anyag ®s m·dszer  

A primer kutat§sunk sor§n arra kerest¿k a v§laszt, hogyan ®s mi®rt ®p²tik be a 

term®szetesen glut®nmenetes ®lelmiszereket a di®t§z·k a mindennapjaikba. A 

legc®lszerŤbbnek az online k®rŖ²ves felm®r®st tal§ltuk, tekintettel arra is, hogy a 

felm®r®s¿nk a 2020-as COVID-v²rus idej®n k®sz¿lt, melynek a legszigor¼bb 

magyarorsz§gi szakasz§val esett egybe a k®rdŖ²v felv®tele. ĉgy a vizsg§latunkat egy 

kºzºss®gi fel¿let 100000 tagot sz§ml§l·, a t®m§ra specializ§l·dott csoport tagjai kºr®ben, 

kvantitat²v standard megk®rdez®ssel v®gezt¿k el online m·don. ¥sszesen 212 fŖ tºltºtte 

ki a k®rdŖ²vet, melybŖl az ºsszes v§lasz felhaszn§lhat·nak bizonyult. A k®rdŖ²v 

szerkeszt®sekor demogr§fiai adatokat gyŤjtºtt¿nk, illetve inform§ci·kat szerezt¿nk a 

kitºltŖk glut®nmentes ®lelmiszerek v§s§rl§s§hoz kºthetŖ szok§sair·l, illetve a v§s§rolt 

term®kek kºr®rŖl, a term®szetesen glut®nmentes term®kek felhaszn§l§s§r·l.  A 

ki®rt®kel®shez Microsoft Word Excel programot haszn§ltunk. 

 

Eredm®nyek ®s ®rt®kel®s¿k  

A k®rdŖ²vet teh§t 212 fŖ tºltºtte ki. Ezen bel¿l a nŖk ar§nya 97 %, azaz 205 fŖ. A f®rfi 

kitºltŖk j·val kevesebben k®pviseltett®k magukat, a kitºltŖk csup§n 3%-a f®rfi, ez 

sz§mszerŤen 7 fŖt jelent. A mint§n bel¿l a legnagyobb ar§nyban, 31,6%-kal a 30-42 ®v 

kºzºtti korcsoportb·l ®rkezŖk voltak megtal§lhat·ak, ez 67 fŖt jelent. Nem sokkal 

kevesebben, 30,7 % volt a 43-55 ®v kºzºttiek ar§nya, amely 65 fŖt jelent. 26,4 %-ot tett 

ki a mint§n bel¿l a 17-29 ®v kºzºttiek, akik 56-an voltak. Legkisebb ar§nyban 

term®szetesen az idŖsebbek voltak megtal§lhat·ak, az Ŗ ar§nyuk 9,9 % (56-68 ®v 

kºzºttiek, 21 fŖ), illetve 1,4% (69-81 ®v kºzºttiek, 3 fŖ). A legtºbben, a megk®rdezettek 

32,1%-a egy®b v§rosban ®l (68 fŖ). Megyesz®khelyeinkrŖl ®rkezett a kitºlt®sek 26,9%-a, 

ez sz§m szerint 57 fŖt jelent. 19,8%  (42 fŖ) volt a budapestiek ar§nya a kitºltŖk kºzºtt, 

nem sokkal lemaradva pedig a kºzs®gek lak·i jºnnek, akik a kitºltŖk 18,9%-§t adt§k (40 

fŖ). 5 v§laszad· pedig a szomsz®dos orsz§gokb·l adott v§laszokat. FelsŖfok¼ iskolai 

v®gzetts®ggel rendelkezett a kitºltŖk 50%-a, azaz 106 fŖ. FelsŖfok¼ tanulm§nyokat 

folytatott a v§laszad·k 9,9%-a, a kºz®piskol§t v®gzettek ar§nya 35,8% (76 fŖ). 

R§t®rve a konkr®t k®rd®sekre: a kutat§sban r®sztvevŖk 59,4%-a v§laszolta azt, hogy csak 

Ŗk ®tkeznek a h§ztart§sukban glut®nmentesen. A v§laszad·k 25,9%-§n§l m§r nem csak a 

kitºltŖ, hanem m®g egy szem®ly glut®nmentesen ®tkezik, a kitºltŖk 12,3 sz§zal®k§n§l 

pedig m§r plusz k®t fŖ. Csup§n a megk®rdezettek 2,4%-a v§laszolt ¼gy, hogy h§rom fŖ, 

illetve Ămindenkiò a liszt®rz®keny di®t§t kºveti. Ami az ®lelmiszerek beszerz®s®t illeti: 

kiugr·an magas sz§m¼ kitºltŖ v§lasztotta a k¿lºnbºzŖ hipermarketeket, mint lehetŖs®get, 

49,1%. Ennek oka tal§n abban keresendŖ, hogy az elŖzŖ k®rd®s sor§n a kitºltŖk igen nagy 

sz§zal®ka csak egyed¿l ®tkezik h§ztart§s§ban glut®nmentesen, a hipermarketek sz®les 
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v§laszt®ka pedig arra k²n§l lehetŖs®get, hogy a v§s§rl§sok alkalm§val egyszerŤen, egy 

helyen lehessen elv®gezni a v§s§rl§st. A reformboltokat, szak¿zleteket, webshopokat 

kºzel azonos sz§m¼ kitºltŖ prefer§lja (sz§zal®kban kifejezve 16,5% ®s 17%). A 

v§laszad·k 47,6%-a teljes m®rt®kben odafigyel az akci·kra ®s csup§n 4,2%-uk v§laszolta 

azt, hogy egy§ltal§n nem ®rintettek, a kicsit kev®sb® elhat§rol·d·kat is a kitºltŖk 4,2%-a 

k®pviselte. A v§laszad·k negyede, 25%-a erŖsen figyeli az akci·kat, 18,9%-uk pedig a 

kºz®putat v§lasztotta. 

A glut®nmentes term®kekre vonatkoz· szakasz elsŖ r®sz®nek elsŖ k®rd®se arra ir§nyult, 

hogy a v§laszad·k dr§g§nak tartj§k-e a glut®nmentes term®keket. A v§lasz nem volt 

meglepŖ, ugyanis a kitºltŖk 96,7%-a gondolta ¼gy, hogy a liszt®rz®kenyeknek sz§nt 

term®kek dr§g§k. Csup§n a k®rdezŖk 0,9 sz§zal®ka v§laszolta azt, hogy nem dr§g§k, 

2,4%-uk pedig nem tudott egy®rtelmŤ v§laszt adni a k®rd®sre. Havonta az al§bbiak szerint 

nyilatkoztak az ezen term®kekre kºltºtt ºsszegrŖl: 29,25% v§laszolta azt, hogy 10 ezer 

®s 15 ezer forint kºzºtti ºsszegben, illetve ugyanennyien §ldoznak 20 ezer forint felett is. 

15 ezer ®s 20 ezer forint kºzºtt kºlt a v§laszad·k 19,9%-a, 18,4%-uk pedig 5 ezer ®s 10 

ezer forint kºzºtt. Đgy gondoljuk, ezek val·ban jelentŖs kiad§st okoznak a betegek, 

illetve a csal§dok sz§m§ra. 

A tov§bbiakban a term®szetesen glut®nmentes ®lelmiszerek kºr®ben folytattuk 

kutat§sunkat. A k®rd®s¿nk ¼gy sz·lt, hogy a kitºltŖk hallottak-e m§r a term®szetesen 

glut®nmentes ®lelmiszerek fogalm§r·l. 198 fŖ, azaz a kitºltŖk 98,2%-a §ll²totta, hogy 

igen. 22 fŖ, azaz 10,4%-uk m®g nem tal§lkozott a fogalommal, 1 fŖ, azaz 0,5%-uk pedig 

nem tudott egy®rtelmŤ v§laszt adni a k®rd®sre. Szerett¿k volna ezek ut§n azt is megtudni, 

hogy a kitºltŖk haszn§lj§k-e konyh§jukban ezen ®lelmiszereket. A v§laszad·k kºz¿l 204 

fŖ, azaz 96,2% nyilatkozott ¼gy, hogy szokott term®szetesen glut®nmentes 

®lelmiszerekkel fŖzni. Csup§n 5 fŖ v§laszolt nemmel a k®rd®sre, ami a minta 2,4%-§t 

adja, 1,4%-uk, azaz 3 fŖ pedig nem tudott §ll§st foglalni a k®rd®sben. A legtºbb kitºltŖ 

saj§t bevall§sa szerint az®rt v§laszt term®szetesen glut®nmentes ®lelmiszereket, mert nagy 

figyelmet ford²t a v§ltozatos ®tkez®sre ®s (v®lem®nyem szerint helyesen) ehhez a 

legmegfelelŖbbnek a zºlds®gek, gy¿mºlcsºk, h¼sok, illetve toj§s ®s tejterm®kek di®t§ba 

val· beilleszt®s®t tal§lj§k. Sokan v§lasztj§k az®rt a term®szetesen glut®nmentes 

®lelmiszereket, mert ezzel szeretn®k megŖrizni a Ăr®gi ²zeketò. Volt olyan kitºltŖ, aki 

h§rom sz·ban foglalta ºssze Ŗket: Ătiszta, mentes, §ttekinthetŖò. Volt, aki azt v§laszolta, 

hogy az®rt v§lasz term®szetesen glut®nmentes ®lelmiszereket, mert Ămin®l kevesebb 

feldolgozott ®lelmiszert szeretne fogyasztaniò. Kis sz§zal®kban, de megjelentek azok a 

v§laszok is, amelyek arra utaltak, hogy az adott v§laszad· az®rt v§laszt term®szetesen 

glut®nmentes ®lelmiszereket, mert azok olcs·bbak, nem jelentenek tºbbletkºlts®get. Egy 

kitºltŖ megfogalmaz§s§ban: ĂAz®rt, mert nem bosszant fel az §ruk.ò.  

V®g¿l §ll²t§sokat fogalmaztunk meg, melyekkel kapcsolatban a v§laszad·knak el kellett 

dºnteni¿k, hogy igaz-e r§juk vagy sem. Egy 1-tŖl 5-ig terjedŖ sk§l§n tehett®k ezt meg a 

kitºltŖk, ahol az 1-es ®rt®k az ĂEgy§ltal§n nem igazò, az 5-ºs ®rt®k pedig a ĂTeljes 

m®rt®kben igazò v§laszlehetŖs®get jelentette. Az eredm®nyeket az 1. t§bl§zat mutatja. 
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1. t§bl§zat Liszt®rz®kenyek fogyaszt·i szok§saira ir§nyul· §ll²t§sokkal val· egyet®rt®s 

statisztikai ®rt®kel®ssel 

Ćll²t§s (1) 
Sz§mtani 

§tlag (2) 

M·dusz 

(3) 

Medi§n 

(4) 

Sz·r§s 

(5) 

Rendszeresen fogyasztok di®t§m sor§n zºlds®get, 

gy¿mºlcsºt.(6) 
4,6 5 5 0,8 

Odafigyelek a v§ltozatos ®tkez®sre a di®ta fenntart§sa 
sor§n. (7) 

4,4 5 5 0,9 

Rendszeresen fogyasztok a di®t§m sor§n h¼st ®s 

h¼sk®sz²tm®nyeket. (8) 
4,2 5 5 1,2 

Đgy gondolom, a term®szetesen glut®nmentes 
®lelmiszerek sz®lesebb kºrben el®rhetŖek. (9) 

4,2 5 5 1,1 

Ha tehetem, term®szetesen glut®nmentes ®lelmiszereket 

v§s§rolok. (10) 
3,9 4 4 1,2 

Szerintem a term®szetesen glut®nmentes ®lelmiszerek 
olcs·bbak m§s glut®nmentes ®lelmiszerekkel szemben 

(pl.: Schªr, Barbara, stb.). (11) 

3,7 5 4 1,3 

Nagyr®szt term®szetesen glut®nmentes term®kekkel 

s¿tºk/fŖzºk a di®ta fenntart§sa sor§n. (12) 
3,6 4 4 1,2 

Az®rt v§s§rolok term®szetesen glut®nmentes 

®lelmiszereket, mert ²gy olcs·bban tudom fenntartani a 

di®t§mat.(13) 

3,4 3 3 1,3 

Table 1. Agreeing with statements about consumer habits of gluten-sensitive people by statistical evaluation 

(1) statement (2) Arithmetic mean (3) modus(4) median (5) st. deviation (6) I often consumpt vegetables and 

fruits in my diet (7) I pay attention to varied meals while maintaining my diet (8) I regularly eat meat and meat 

products during my diet (9) I think naturally gluten-free foods are more widely available. (10) If I can, I buy 

naturally gluten-free food (11) I think naturally gluten-free foods are cheaper than other gluten-free foods 

(Schªr, Barbara, etc.) (12) For the most part,  I bake / cook with naturally gluten-free products while maintaining 

my diet. (13) I buy naturally gluten-free foods because that way I can maintain my diet cheaper 

Azzal a kijelent®ssel, hogy rendszeresen fogyaszt-e zºlds®get-gy¿mºlcsºt, a legtºbb 

kitºltŖ egyet®rtett. A be®rkezett v§laszok sz§mtani §tlaga 4,6. JellemzŖ m®g a 

v§laszad·kra az is, hogy odafigyelnek a v§ltozatos ®tkez®sre, ezt t¿krºzi, hogy az erre az 

§ll²t§sra ®rkezŖ v§laszok §tlag®rt®ke 4,4. Az §rakkal kapcsolatos §ll²t§sok eset®n 3,7, 

illetve 3,4 volt az egyet®rt®s m®t®ke, ®s a sz·r§sok magasabb ®rt®ket mutatnak, mint a 

m§s jellegŤ §ll²t§sokn§l.  

 

Kºvetkeztet®sek  

Az alfejezetben a 3 hipot®zis vizsg§lat§t tessz¿k kºzz®. 1. Hipot®zis:  A kutat§sban 

szereplŖ szem®lyeknek jelentŖs tºbbletkºlts®gekkel j§r a glut®nmentes di®ta fenntart§sa.. 

A v§laszad·k 96,7%-a gondolta ¼gy, hogy a glut®nmentes term®kek dr§g§k, 95,8%-

uknak pedig saj§t bevall§sa szerint tºbbletkºlts®get jelent a di®ta fenntart§s.  Ezek alapj§n 

az inform§ci·k alapj§n a mint§ra n®zve az elsŖ hipot®zist elfogadjuk. 

A m§sodik hipot®zisben azt fogalmaztuk meg, hogy a term®szetesen glut®nmentes 

term®kek v§s§rl§sa csºkkentheti a felmer¿lŖ kºlts®geket. B§r a v§laszad·k 61,8%-a 

gondolja azt, hogy a term®szetesen glut®nmentes ®lelmiszerek olcs·bbak a glut®nmentes 

di®t§s k®sz²tm®nyekkel szemben, r§ad§sul sokan egyet®rtettek azzal is, hogy sz®lesebb 
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kºrben el®rhetŖek, csup§n 32,6%-uk v§laszolta azt, hogy kimondottan az®rt v§s§rol 

term®szetesen glut®nmentes ®lelmiszereket, mert ²gy szeretn® csºkkenteni kiad§sait. 

Ennek f®ny®ben a m§sodik hipot®zist nem fogadjuk el.  

A harmadik §ll²t§s ¼gy sz·lt, miszerint, az §ltalunk megk®rdezettek elŖnyben r®szes²tik 

a term®szetesen glut®nmentes ®lelmiszereket amiatt, mert seg²tenek a di®t§juk kºlts®geit 

csºkkenteni. Eleny®szŖ volt azok sz§ma, akik konkr®tan azt v§laszolt§k, hogy az®rt 

v§lasztanak term®szetesen glut®nmentes ®lelmiszereket, mert azok olcs·bbak, ezek 

alapj§n a harmadik hipot®zist is el kell, hogy vess¿k. B§r a kitºltŖk 66,5%-a nyilatkozott 

¼gy, hogy ha teheti, term®szetesen glut®nmentes ®lelmiszert v§s§rol, 56,6%-uk pedig 

nagyr®szt term®szetesen glut®nmentes ®lelmiszerekkel s¿t-fŖz, m®gsem tŤnik ¼gy, hogy 

a v§laszok alapj§n kimondottan anyagi megfontol§sb·l v§lasztanak a megk®rdezettek 

term®szetesen glut®nmentes term®keket.  

 

¥sszefoglal§s  

Kutat§sunk t®m§j§ul a liszt®rz®kenyek fogyaszt·i szok§sainak vizsg§lat§t v§lasztottuk, 

ezen bel¿l is a term®szetesen glut®nmentes ®lelmiszerek di®t§ban betºltºtt szerep®re 

f·kusz§ltunk.  A felm®r®shez kvantitat²v standard k®rŖ²vet haszn§ltunk, melyet a kitºltŖk 

r®sz®re online volt el®rhetŖ. A vizsg§latunk egyik alapfeltev®se az volt, hogy a 

term®szetesen glut®nmentes ®lelmiszerek seg²thetik csºkkenteni a di®ta fenntart§si 

kºlts®geit, ez®rt a liszt®rz®kenyek elŖnyben r®szes²tik ezen term®keket. Đgy l§tjuk, a 

kitºltŖk nagy r®sze ha teheti, term®szetesen glut®nmentes term®keket v§s§rol, de nagy 

sz§zal®kban vannak jelen azok, akik nem gondolj§k Ŗket olcs·bbnak a glut®nmentes 

di®t§s k®sz²tm®nyekn®l ®s nem is r®szes²tik Ŗket elŖnyben. Javasoljuk, a di®ta kezdet®n a 

liszt®rz®kenyeknek legyen biztos²tott tºbb inform§ci· a di®ta fenntart§s§nak 

lehetŖs®geirŖl. 

 

Kulcsszavak: glut®nmentes ®lelmiszerek, liszt®rz®kenys®g, glut®nmentes di®ta, 
fogyaszt·i szok§sok,  online k®rdŖ²v 
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Summary  

For our researchôs  topic, we have chosen to examine consumers' habits who are affected 

by the celiac disease, focusing on the role of natural, gluten-free nutrition in actual diets. 

The standard survey with the quantitative method was used by us personally in our 

research which was available online for people that wanted to participate. One of the 

fundamental theories of our investigation occurred to be that gluten-free food which is 

inartificial could help to reduce the dietary's upkeep cost. As a result, any person with the 

coeliac disease would privilege these products. In the course of researching, I we came to 

this conclusion: The dominant part of the respondents purchases congenitally made 

gluten-free products if they can. However, there is a large percentage of them who do not 

think those products cheaper than the unnatural ones, and this group is not favoring 

natural production. Our suggestion for the last circumstance has been that people with 

celiac disease should be provided by with further information about the possibilities of 

the diet's maintenance at the beginning of it. 

 

Keywords 

glutenfree food, celiac disease, glutenfree diet, consumerôs habit, online questionnaire 
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Bevezet®s 

A gy¿mºlcsºk ide§lis kiindul§si anyagai lehetnek egy ferment§lt term®knek, mivel m§r 

ºnmagukban is sz§mos j·t®kony ºsszetevŖt (§sv§nyi anyagokat, vitaminokat, ®lelmi 

rostokat) tartalmaznak. Az eg®szs®ges ®letm·d ir§nti fokozottabb ®rdeklŖd®snek 

kºszºnhetŖen megnŖtt a kereslet azon term®kek ir§nt, amelyek az §ltal§nos t§p®rt®ken 

t¼lmenŖen kieg®sz²tŖ funkci·val, a fogyaszt· eg®szs®g®nek megŖrz®s®t szolg§l· 

tulajdons§ggal rendelkeznek. A probiotikus term®kfejleszt®s sor§n elsŖsorban arra 

tºreksz¿nk, hogy olyan m·dszert alak²tsunk ki, mely min®l nagyobb sz§m¼ ®lŖfl·ra 

l®trejºtt®t ®s a t§rol§s alatti megtart§s§t teszi lehetŖv®, mivel eg®szs®gi hat§sukat 

tºbbnyire csak az ®lŖ, akt²v sejtek ®s csak bizonyos koncentr§ci· felett fejtik ki. A 

romland· ®s kisebb ®rt®ket k®pviselŖ nºv®nyi nyersanyagb·l ²gy egy eltarthat·bb, 

bizonyos esetekben kedvezŖbb ®rz®kszervi ®s ®lettani tulajdons§gokkal rendelkezŖ, nagy 

hozz§adott ®rt®kŤ term®k alak²that· ki. A term®kfejleszt®si kutat§s eredm®nyek®ppen egy 

friss, a biotart·s²t§snak kºszºnhetŖen mesters®ges adal®kanyagot nem ig®nylŖ elj§r§ssal 

elŖ§ll²tott term®k hozhat· l®tre. Ezen term®kek, illetve a gy§rt§stechnol·gia, nem csak a 

probiotikumok, de maguk a gy¿mºlcs alap¼ ®lelmiszerek bŖv¿lŖ term®kk²n§lat§t is 

jelenthetik. 

 

Irodalmi §ttekint®s 

A tejsavas ferment§ci· tºbb ezer ®ves m¼ltra tekint vissza, amely seg²ts®g®vel m§r a korai 

civiliz§ci·kban ®lelmiszereket §ll²tottak elŖ, ahol az elsŖdleges szempont a nyersanyag 

tart·s²t§sa ®s em®szthetŖs®g®nek nºvel®se volt. A tejsavas ferment§ci· §ltal kialak²tott 

®telek j·t®kony eg®szs®gi hat§sai m§r az ·kor ·ta ismertek, Metchnikoff ·ta pedig 

tudom§nyosan is bizony²tottak (Rastall et al. 2000). A tej savany²t§sa mellett a zºlds®gek 

tejsavas ferment§ci·ja is hamar t®rt nyert ®s az ²gy k®sz¿lt ®telek minden kontinensen 

m§ig is az ®trend szerves r®sz®t k®pezik. A ferment§lt ®lelmiszerek ®s eg®szs®g kºzºtti 

kapcsolat felismer®se eg®szen a neolitikus k²nai ®s ·kori r·mai korig ny¼lik vissza (Ojha 

®s Tiwari, 2016). A probiotikus ®lelmiszerk®nt forgalomba hozott term®kek legnagyobb 

r®sze tejipari k®sz²tm®ny, amik kºzºtt tal§lunk probiotikus joghurtot, kefirt, ferment§lt 

tejitalt, tejfºlt, vajkr®met, sajtkr®met ®s ®rlelt sajtot is (Szak§ly, 2004), azonban a 

fogyaszt·i ig®ny nºvekszik a nem-tejalap¼ probiotikus term®kek ir§nt (De Bellis et al. 

2010). Azon fogyaszt·k, akik eg®szs®gi (lakt·z intolerancia, tejfeh®rje allergia) vagy 
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®letviteli (veg§n ®trend, vall§s) okokb·l nem fogyaszthatnak tejterm®keket, nem 

®lvezhetik a probiotikus tejalap¼ k®sz²tm®nyek kedvezŖ hat§sait. Mindemellett az 

eg®szs®ges ®letm·d ir§nti fokozottabb ®rdeklŖd®snek kºszºnhetŖen megnŖtt a kereslet 

azon term®kek ir§nt, amelyek az §ltal§nos t§p®rt®ken t¼lmenŖen kieg®sz²tŖ funkci·val, a 

fogyaszt· eg®szs®g®nek megŖrz®s®t szolg§l· tulajdons§ggal rendelkeznek. 

A tejterm®kek mellett a gy¿mºlcs- ®s zºlds®glevek is megfelelŖ kºzegnek bizonyultak 

(mint hordoz·k) a probiotikus mikroorganizmusok sz§m§ra. EbbŖl kifoly·lag az ilyen 

jellegŤ term®kek fejleszt®se az ®lelmiszeripar egyik kutat§si priorit§s§v§ v§lt, kifejezetten 

a fejlett orsz§gokban, ahol egyre nºvekszik a veget§ri§nus/veg§n probiotikus term®kek 

ir§nti kereslet. A probiotikus tºrzsek zºlds®gekkel ®s gy¿mºlcsºkkel val· kombin§ci·ja 

egyszerre k®pes biztos²tani a szervezet sz§m§ra sz¿ks®ges probiotikumokat ®s ®lelmi 

rostokat, ez§ltal a nºv®nyi alap¼ probiotikus ®lelmiszerek fejleszt®se fontos ir§ny a 

probiotikumok ter¿let®n. Az erjesztett gy¿mºlcsºk ®s zºlds®gek sokf®le prebiotikus 

vegy¿letet tartalmaznak, amelyek serkentik a probiotikumok nºveked®s®t (Swain et al. 

2014). Azonban a legfŖbb kih²v§st a gy§rt·k sz§m§ra tov§bbra is a probiotikus 

bakt®riumok t¼l®l®se jelenti a zºlds®g- ®s gy¿mºlcsl®ben (Dimitrovski et al. 2015). 

Mindazon§ltal ®rdemes olyan ¼jszerŤ, a b®lfl·ra eg®szs®g®nek megŖrz®s®t seg²tŖ, 

probiotikus ferment§lt ®lelmiszer kifejleszt®se, ami beilleszthetŖ lenne a mindennapi 

®tkez®sbe ®s ºtvºzi a tejsavasan erjesztett nºv®nyi alap¼ term®kek ®s a probiotikus 

mikroorganizmusok elŖnyeit. 

A szilva a r·zsaf®l®k (Rosaceae) csal§dj§ba, a Prunus nemzets®g Prunus alnemzets®g®be 

tartoz· fajok ºsszefoglal· neve. A szilva az egyik legnagyobb mennyis®gben termelt 

gy¿mºlcs a vil§gon (Gonz§lez-Garc²a et al. 2016), Magyarorsz§gon is r®g·ta nagy 

mennyis®gben termesztik a nemes, m§s n®ven eur·pai szilv§t (Prunus domestica L.) 

(Szalay et al. 2017). A szilva a fogyaszt·k kºr®ben vil§gszerte az egyik legfontosabb 

gy¿mºlccs® v§lt, bioakt²v komponenseinek, fenolsav, karotinoid, §sv§nyi anyag ®s pektin 

tartalm§nak kºszºnhetŖen igen ®rt®kes alkot·eleme az emberi ®trendnek (Cabrera-

Ba¶egil et al. 2020, Walkowiak-Tomczak, 2008). 

 

Anyag ®s m·dszer 

Nyersanyagk®nt k®tfajta szilv§t alkalmaztunk, az Ageni ®s Stanley szilvafajt§kat a 

Nemzeti Agr§rkutat§si ®s Innov§ci·s Kºzpont, Gy¿mºlcstermeszt®si Kutat·int®zet 

biztos²totta. A gy¿mºlcsl® k®sz²t®se sor§n a szilv§t megmostuk, elt§vol²tottuk a magot, 

majd 700 g gy¿mºlcsh¼shoz 300 ml vizet adva botmixer seg²ts®g®vel turmixoltuk, amit 

k®tszeri szŤr®s kºvetett. A feldolgoz§st kºvetŖen a szilv§n term®szetesen jelen l®vŖ, ²gy 

a l®be §tjut· mikrobi§lis cs²rasz§m lecsºkkent®se, megsz¿ntet®se ®rdek®ben 

pasztŖrºz®sre volt sz¿ks®g (60 ÁC, 15 perc), a tov§bbiakban az ²gy kezelt szilval® 

vizsg§lataira ker¿lt sor. A tºrzsszelekci· sor§n a Lactobacillus (L.) rhamnosus GG, L. 

acidophilus 150, L. casei Shirota, L. casei LC-01, L. reuteri DSM 17938, ismert 

probiotikus, valamint a L. plantarum 2142, L. acidophilus N2, L. fermentum DT41, nem 

bizony²tottan probiotikus tºrzsek vizsg§lat§ra ker¿lt sor. A kutat§s sor§n a tºrzs 

tulajdons§gainak ï mint szaporod§s ®s metabolizmus (szerves sav termel®s) ï, a 

nyersanyagra kifejtett hat§s§nak (ºsszes oldott sz§razanyag-tartalom, pH) 
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tanulm§nyoz§s§t, valamint a tejsavasan ferment§lt szilval® ºsszes polifenol tartalom, 

antioxid§ns ®s gyºkfog· kapacit§s m®r®s®t mikrobiol·giai ®s analitikai m·dszerekkel 

val·s²tottuk meg. 

 

Eredm®nyek ®s ®rt®kel®s¿k 

Az elŖk²s®rlet sor§n vizsg§ltuk, hogy a szilval® ºnmag§ban megfelelŖ kºrnyezetet 

biztos²t-e a Lactobacillus szaporod§s§hoz. A k®tfajta szilva pH ®rt®ke (Ageni 3,51, 

Stanley 3,35) azonban t¼l kicsinek bizonyult a j· savtŤrŖ k®pess®gekkel rendelkezŖ L. 

rhamnosus GG szaporod§s§hoz. Az Ageni fajt§ban ugyan egy minim§lis nºveked®st 

mutatott a kiindul§si sejtsz§mhoz k®pest, a Stanley-ben azonban csºkkent az ®letk®pes 

sejtek sz§ma. EbbŖl kifoly·lag, a szilval® tejsavas ferment§ci·j§hoz, kieg®sz²tŖ 

t§panyagok hozz§ad§s§t ®s a param®terek be§ll²t§s§t statisztikai k²s®rlettervez®si 

m·dszerrel, kºzponti elrendez®sŤ k²s®rleti terv alkalmaz§s§val vizsg§ltuk. 

Mivel a savas kºr¿lm®nyek befoly§solj§k a Lactobacillus nºveked®s®t gy¿mºlcsl®ben 

(Y§¶ez et al. 2008), a tejsavbakt®rium szaporod§s§hoz sz¿ks®ges megfelelŖ kºrnyezet 

megteremt®s®t a pH be§ll²t§s§val kezdt¿k. A szilval® pH optimaliz§ci·j§t a h²g²t§s 

hat§s§nak vizsg§lat§val egy¿tt v®gezt¿k, ugyanis a nagy fenoltartalom negat²v hat§ssal 

lehet a Lactobacillus ®letk®pess®g®re (Nualkaekul ®s Charalampopoulos, 2011). Mivel a 

c®l a szilva, mint gy¿mºlcsfaj tejsavas erjeszt®se volt, az optimaliz§l§s sor§n a Stanley 

fajt§ra v®gezt¿k el a k²s®rleteket, amit a k®sŖbbiekben az Ageni-re is adapt§ltunk. 

 
1. §bra. A hozz§adott ®lesztŖkivonat (g/l) ®s pH egy¿ttes hat§sa a sejtsz§mra (log TKE/ml) szilval®ben 

Figure 1. Combined effect of pH and yeast extract (g L-1) on the number of viable cells (cfu mL-1) in plum juice 

(1) Cell number, (2) Yeast extract, (3) pH 

 

Ugyan a kºzponti elrendez®sŤ k²s®rleti terv eredm®nyei alapj§n sem a pH, sem a h²g²t§s 

mint f¿ggetlen v§ltoz·, nem befoly§solja (p < 0,05) a Lactobacillus szaporod§s§t 

szilval®ben, a kiindul§si 7,464 log TKE/ml sejtsz§mr·l a legtºbb esetben siker¿lt egy 

tizedes nagys§grendnyi emelked®st el®rni. Mivel a szilval® : v²z = 5,5 : 4,5 h²g²t§si ar§ny 

eredm®nyezte a legnagyobb sejtsz§mot m®g elfogadhat· h²g²t§si m®rt®k mellett, ez®rt a 
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tov§bbi k²s®rletekben ezt a h²g²t§st alkalmaztuk. Enn®l a h²g²t§si ar§nyn§l azonban a 

kiindul§si pH 3,59 volt, ami t¼l savas a Lactobacillus megfelelŖ szaporod§s§hoz. Ez®rt, 

az ®lŖ sejtsz§m maximaliz§l§sa c®lj§b·l, a tov§bbiakban vizsg§ltuk a pH, valamint a 

szilva kis feh®rjetartalma (Fooddata Central, 2019) miatt a hozz§adott ®lesztŖkivonat 

hat§s§t, az elŖzŖekben meg§llap²tott, szilval® : v²z = 5,5 : 4,5 ar§nyban h²g²tott szilvalevet 

alkalmazva. A kapott v§laszfel¿leten (1. §bra) j·l l§that·, hogy a fel¿letnek nincs 

maximum pontja, vagyis min®l nagyobb a pH ®s a hozz§adtt ®lesztŖkivonat 

koncentr§ci·ja, ann§l nagyobb a Lactobacillus sejtsz§m. A c®l ugyan a sejtsz§m 

maximaliz§l§sa, de ®lelmiszer fejleszt®skor ®rdemes szem elŖtt tartani a kieg®sz²tŖ 

anyagok minimaliz§l§s§t is. ĉgy, mivel a 9 log TKE/ml ®lŖsejtsz§mot a v§laszfel¿let 

szerint m§r 6 g/l ®lesztŖkivonat hozz§ad§sa ®s a pH 6,5 ®rt®kre §ll²t§sa eset®n el®ri, ez®rt 

a h²g²t§s mellett ezt a kieg®sz²t®st ®s be§ll²t§st alkalmaztuk a tºrzsszelekci· sor§n. 

Az elŖk²s®rletek sor§n meghat§rozott ferment§ci·s param®tereket (szilval® : v²z = 5,5 : 

4,5 h²g²t§si ar§ny, 6 g/l ®lesztŖkivonat, pH 6,5) ®s 30 ÁC-on 24 ·r§s ferment§ci·s idŖt 

alkalmaztuk a tºrzsszelekci·hoz, mely sor§n 8 (kºz¿l¿k 5 bizony²tottan probiotikus) 

Lactobacillus tºrzset (L. rhamnosus GG, L. casei Shirota, L. reuteri DSM 17938, L. 

acidophilus 150, L. casei LC-01, L. acidophilus N2, L. plantarum 2142, L. fermentum 

DT41) vizsg§ltunk a ferment§ci·s k®pess®g vonatkoz§s§ban. A tºrzsszelekci·t az Ageni 

®s a Stanley fajt§kra v®gezt¿k el, melynek eredm®nyeit az 1. t§bl§zat foglalja ºssze. 

 
1. t§bl§zat. pH, ºsszes oldott sz§razanyag-tartalom (%) (TSS), titr§lhat· savtartalom (tejsavra (m/V%)) (TA), 
ºsszes polifenol tartalom (mg GAE/kg), antioxid§ns kapacit§s (FRAP) (mM Fe(II)/kg) ®s szabad gyºkfog· 

kapacit§s (DPPH) (mMTr/kg) v§ltoz§s a ferment§ci· sor§n szilval®ben 

    pH TSS TA Polifenol FRAP DPPH 

Ageni Ï (0h kiindul§si) 6,49 10,8 0,1982 306,11 2,02 0,92 

 L. acidophilus 150 3,79 10,2 0,7837 294,42 2,06 1,32 

 L. reuteri 3,99 10,0 0,7747 293,33 2,07 1,09 

 L. casei LC-01 3,78 10,2 0,5675 295,27 2,02 0,90 

 L. casei Shirota 3,68 10,1 0,6666 317,26 2,14 1,11 

 L. plantarum 2142 3,84 10,3 0,6486 336,00 2,25 1,10 

 L. acidophilus N2 3,73 10,1 0,6486 279,73 1,93 0,81 

 L. fermentum DT41 3,76 10,0 0,7116 331,45 2,29 0,96 

 L. rhamnosus GG 3,79 9,9 0,8918 275,95 2,04 0,75 

Stanley Ï (0h kiindul§si) 6,52 7,2 0,1261 293,37 2,17 0,84 

 L. acidophilus 150 4,10 6,9 0,3333 263,96 2,01 0,65 

 L. reuteri 3,82 6,3 0,7432 266,79 1,96 0,95 

 L. casei LC-01 3,75 6,6 0,6396 259,86 2,20 0,90 

 L. casei Shirota 3,77 6,7 0,5495 244,81 1,81 1,03 

 L. plantarum 2142 3,83 6,7 0,6125 271,64 1,96 1,22 

 L. acidophilus N2 3,68 6,8 0,6666 279,48 2,10 0,84 

 L. fermentum DT41 3,77 6,9 0,6035 274,28 2,01 1,12 

  L. rhamnosus GG 3,86 6,3 0,7657 213,23 1,91 0,56 

Table 1. pH, titratable acidity (TA) in % (gram/100mL), total soluble solids (TSS) in %, polyphenol content 

(mg GAE kg-1), antioxidant capacity (FRAP) (mM Fe(II) kg-1) and free radical scavenging capacity (DPPH) 

(mMTr kg-1) in raw, adjusted and fermented (24 h) plum juices 
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Az Ageni szilvafajta eset®ben a L. plantarum 2142 ®s L. fermentum DT41 ®rte el a log 9 

TKE/ml sejtsz§mot (2. §bra), amik statisztikai szempontb·l megegyeznek, a tºbbi tºrzstŖl 

viszont szignifik§nsan elt®rnek. A pH a 24 ·r§s ferment§ci·t kºvetŖen 3,68 ï 3,99 kºzºtt 

alakult, mely minim§lis k¿lºnbs®g statisztikailag nem jelentŖs. Hasonl·an az ºsszes 

oldott sz§razanyag-tartalomn§l, ami a kiindul§si 10,8%-r·l 9,9 ï 10,3% kºz® csºkkent, 

²gy itt sincs szignifik§ns k¿lºnbs®g a starterkult¼rak®nt alkalmazott tºrzsek kºzºtt. A 

titr§lhat· savtartalomban azonban bizonyos tºrzsek elt®r®st mutatnak a tºbbitŖl: m²g a L. 

casei LC-01 kisebb, addig a L. rhamnosus GG nagyobb savtermel®st eredm®nyezett az 

Ageni szilval®ben ®s ez statisztikailag is megmutatkozik. Az egyes bioakt²v 

komponensekben, mint ºsszes polifenol tartalom, antioxid§ns kapacit§s ®s szabad 

gyºkfog· kapacit§s nincs szignifik§ns k¿lºnbs®g a Lactobacillus tºrzsek kºzºtt. Ennek 

ellen®re az ºsszes polifenol tartalomban a ferment§ci· sor§n csak h§rom Lactobacillus 

tºrzs (L. casei Shirota, L. plantarum 2142 ®s L. fermentum DT41) sor§n m®rt¿nk 

nºveked®st. Az antioxid§ns kapacit§s ®s szabad gyºkfog· kapacit§s viszont, a L. casei 

LC-01 ®s L. acidophilus N2 kiv®tel®vel, nºveked®st mutatott a 0 ·r§s mint§hoz k®pest (1. 

t§bl§zat). 

 

 
2. §bra. Lactobacillus ®lŖsejtsz§m v§ltoz§s a h²g²tott, pH §ll²tott ®s t§panyaggal kieg®sz²tett Ageni szilval®ben 

Figure 2. Viable cell number of Lactobacillus strains in cfu mL-1 in Ageni plum juice (adjustment of pH, 

supplementation and dilution) 

(1) CFU mL-1 

 

A Stanley fajt§n§l h§rom tºrzs, a L. plantarum 2142, L. acidophilus N2 ®s L. fermentum 

DT41 ®rte el a log 9 TKE/ml sejtsz§mot a be§ll²tott param®terekkel rendelkezŖ 

szilval®ben (3. §bra), ezek azonban csak a L. acidophilus 150, L. casei LC-01 ®s L. 

rhamnosus GG tºrzsektŖl t®rnek el szignifik§nsan. A pH nagyon hasonl· tendenci§t 

mutatott a Stanley szilv§ban is, a kiindul§si (6,52) pH 3,68 ï 4,10-re csºkkent, m²g az 

ºsszes oldott sz§razanyag-tartalom 6,3 ï 6,9% kºzºtt alakult, azonban ezek nem mutatnak 
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szignifik§ns k¿lºnbs®get a tºrzsek kºzºtt. Enn®l a fajt§n§l is a titr§lhat· savtartalom mutat 

nagyobb elt®r®st, nevezetesen a L. acidophilus 150 szignifik§nsan kevesebb savat termel 

a Stanley szilv§ban, mint a L. reuteri DSM 17938, L. casei LC-01, L. acidophilus N2 ®s 

L. rhamnosus GG. Az ºsszes polifenol tartalom m®r®sekor mindegyik tºrzs eset®ben 

csºkken®st m®rt¿nk, ami a legjelentŖsebb a L. rhamnosus GG tºrzs eset®n volt, ez 

statisztikailag is megmutatkozik, a L. reuteri, L. plantarum 2142, L. acidophilus N2 ®s L. 

fermentum DT41 tºrzstŖl is elt®r szignifik§nsan. Az antioxid§ns kapacit§sban nincs 

szignifik§ns k¿lºnbs®g az alkalmazott Lactobacillus tºrzsek kºzºtt, 1,81 ï 2,10 mM 

Fe(II)/kg  kºzºtti ®rt®keket m®rt¿nk a ferment§lt levekben. A DPPH m·dszerrel vizsg§lt 

gyºkfog· kapacit§sn§l viszont nagyobb, ak§r tºbb, mint k®tszeres elt®r®st is 

eredm®nyezhetnek a k¿lºnbºzŖ tºrzsek (1. t§bl§zat). 

 

 
3. §bra. Lactobacillus ®lŖsejtsz§m v§ltoz§s a h²g²tott, pH §ll²tott ®s t§panyaggal kieg®sz²tett Stanley szilval®ben 

Figure 3. Viable cell number of Lactobacillus strains in cfu mL-1 in Stanley plum juice (adjustment of pH, 
supplementation and dilution) 

(1) CFU mL-1 

 

Kºvetkeztet®sek 

Az Ageni szilv§ban a L. plantarum 2142 ®s L. fermentum DT41, a Stanley-ben ezen k®t 

tºrzsºn fel¿l pedig a L. acidophilus N2 ®rte el a k²v§nt 9 log TKE/ml sejtsz§mot a 

be§ll²tott param®terek mellett. ĉgy elmondhat·, hogy a k®tfajta szilval®ben a nem 

bizony²tottan probiotikus Lactobacillus tºrzsek szaporodtak el a legjobban, ez®rt a 

k®sŖbbiekben ®rdemes lehet esetleg arra f·kusz§lni, hogy vizsg§ljuk ezen tºrzsek 

probiotikus volt§t. Viszont egyes probiotikus tºrzsek ®lŖsejtsz§ma is kºzel²tette a 9 log 

TKE/ml ®rt®ket. A bioakt²v komponensek tekintet®ben nem jellemzŖ, hogy szignifik§ns 

k¿lºnbs®g lenne a tºrzsek kºzºtt, azonban a szilvafajt§k kºz¿l ºsszess®g®ben az Ageni 
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fajt§t ®rdemes v§lasztani tejsavas ferment§ci·hoz, ugyanis a legtºbb esetben enn®l a 

fajt§n§l m®rt¿nk nºveked®st a bioakt²v komponensek vonatkoz§s§ban. 

 

¥sszefoglal§s 

Az elŖk²s®rletekbŖl meg§llap²that·, hogy a k¿lºnbºzŖ fajt§j¼ szilv§k term®szetes 

form§jukban nem biztos²tanak megfelelŖ kºrnyezetet a Lactobacillus szaporod§s§hoz, 

bizonyos t§panyagok hozz§ad§s§val, param®terek be§ll²t§s§val azonban siker¿lt 

biztos²tani a Lactobacillus szaporod§s§hoz sz¿ks®ges ide§lis felt®teleket szilval®ben. A 

maxim§lis ®lŖsejtsz§m el®r®se ®rdek®ben a ferment§ci·s param®terek optimaliz§ci·j§t is 

elv®gezt¿k statisztikai m·dszerekkel. Ennek ®rtelm®ben 6,5 pH mellett az optim§lis 

mennyis®g ®lesztŖkivonatra vonatkoztatva 6 g/l, amennyiben a szilvalevet v²zzel 

eg®sz²tj¿k ki 5,5 : 4,5 (V/V) ar§nyban. A tºrzsszelekci· sor§n szignifik§ns k¿lºnbs®get 

m®rt¿nk a vizsg§lt Lactobacillus tºrzsek kºzºtt, melyek kºz¿l az Ageni szilv§ra n®zve a 

L. plantarum 2142 (9,215 log TKE/ml), m²g a Stanley fajt§ra a L. acidophilus N2 (9,100 

log TKE/ml) starterkult¼rak®nt tºrt®nŖ alkalmaz§s§val ®rt¿k el a legnagyobb 

®lŖsejtsz§mot, amik azonban (egyelŖre) nem bizony²tottan probiotikus tºrzsek. A 

term®kfejleszt®s sor§n ®rdemes szem elŖtt tartani a ferment§ci· sor§n fell®pŖ egy®b 

esetleges beltartalmi, p®ld§ul a bioakt²v komponensekben fell®pŖ v§ltoz§sokat. 

Vizsg§lataink alapj§n teh§t elmondhat·, hogy a megfelelŖ tejsavbakt®riumok 

alkalmaz§s§val ®s azok szaporod§s§hoz sz¿ks®ges felt®telek megteremt®s®vel lehetŖs®g 

van tejsavasan ferment§lt term®k kialak²t§s§ra, ami tartalmazza a k²v§nt 9 log TKE/ml 

®lŖsejtsz§mot. ĉgy olyan, az eg®szs®g megŖrz®s®hez hozz§j§rul· term®k kialak²t§s§ra van 

lehetŖs®g, amely beilleszthetŖ a mindennapi ®tkez®sbe, tov§bb§ ºsszeegyeztethetŖ a 

veg§n ®trenddel, ®s a tejfeh®rje allergi§ban vagy lakt·z intoleranci§ban szenvedŖknek 

sem kellene lemondaniuk a probiotikus ®lelmiszerek ny¼jtotta eg®szs®gre gyakorolt 

elŖnyºkrŖl. 
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Summary 

Our results showed the importance of ensuring an adequate environment for growth of 

lactic acid bacteria in plum juices, and selection the appropriate Lactobacillus strain. 

Determination of optimal conditions of fermentation was done by considering the growth 

and final viable cell counts. Fermentation were carried out with yeast extract 

supplementation (6 g L-1), dilution (plum juice : water = 5,5 : 4,5 (v/v)) and adjustment 

of pH (6,5) because of their positive effect on proliferation. That even resulted in increase 

in two order of magnitude (from 7 to 9 log cfu mL-1) compared to the native form of plum 

juice. After 24 hours, a significant difference was observed between the number of viable 

cells of certain Lactobacillus strains. In point of view of bioactive compounds it is 

important to select the appropriate plum varieties because the same Lactobacillus strain 

could result in the different changes in different varieties. 
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Bevezet®s  

A rezisztens kem®ny²tŖ olyan em®szthetetlen ®lelmiszer komponens, amely a vastagb®lbe 

jutva a bifidobakt®riumok ®s a laktobacillusok sz§m§ra t§panyagul szolg§lnak. A 

rezisztens kem®ny²tŖ, mint di®t§s rost, tipikus prebiotikum, ez®rt k²s®rleteink sor§n 

prebiotikumokat §ll²tottunk elŖ a kem®ny²tŖ, az almasav, valamint a citromsav megfelelŖ 

koncentr§ci·ban ®s megfelelŖ ideig, optim§lis hŖm®rs®kleten v®gzett reakci·j§val. 

Meghat§roztuk a reakci· ide§lis param®tereit, m®rt¿k a kiindul§si anyagok fogy§s§t ®s a 

v®gterm®k koncentr§ci·j§nak nºveked®s®t, s·savas hidrol²zist kºvetŖen elemezt¿k a 

keletkezett term®k kem®ny²tŖtartalm§t, fotometri§s m·dszerrel m®rt¿k a rezisztens 

kem®ny²tŖ tartalm§t.  

 

Irodalmi §ttekint®s 

A t§pl§lkoz§s-tudom§ny megjelen®s®nek korai ®veiben felismert®k, hogy az elfogyasztott 

®lelmiszerekben l®vŖ t§panyagok nem k®pesek teljes eg®sz®ben hasznosulni a 

szervezetben. A bizony²t®kok nºvekvŖ mennyis®ge arra utal, hogy nagyon kev®s 

kiv®teltŖl eltekintve a t§pl§l®kban vagy ®lelmiszerben az elfogyasztott ºsszes 

t§panyagnak csak egy r®sze §ll rendelkez®sre, ®s a Ăhasznosul§sò kifejez®st erre a 

r®szar§nyra haszn§lj§k (Southgate, 1989). A k®miai anal²zissel m®rt t§panyagok nem 

hasznosulnak teljes m®rt®kben, fŖk®nt az em®szthetetlen sejtfalak, a terjedelmes, vagy 

sŤrŤbb szerkezetek, az alacsony oldhat·s§g, az em®szt®st g§tl· vegy¿letek, ®s a nºv®nyi 

eredetŤ ®lelmiszerekben jelenlevŖ jellegzetes ºsszetevŖk (inhibitorok, ®lelmi rostok, 

fitinsav ®s csersav) miatt, amelyek jelentŖsen csºkkenthetik egyes t§panyagok 

felsz²v·d§s§t ®s hasznosul§s§t (Rosado et al. 1987).  

Az ®lelmiszerek feldolgoz§sa sor§n az ºsszetevŖk §talakulnak ®s keresztkºt®sek is 

k®pzŖdhetnek, ez§ltal em®szthetetlenn® v§lhatnak a lebont· enzimek sz§m§ra. A 

t§panyagok ilyen t²pus¼ r®szei szint®n Ănem hozz§f®rhetŖkò a szervezet sz§m§ra  

(Erbersdobler, 1989). 

A kem®ny²tŖ a sz®nhidr§tok kºz¿l a fŖ t§pl§l®kforr§s, a nºv®nyekben a legelterjedtebb 

rakt§roz· poliszacharid, granul§tumk®nt jelenik meg a zºld levelek kloroplasztj§ban ®s a 
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magok, gum·k amiloplasztj§ban (Ellis et al. 1998). A kem®ny²tŖ a magasabb rendŤ 

nºv®nyek tartal®k t§panyaga, sok ®lelmiszer alkot·r®sze, az emberi t§pl§lkoz§s 

legfontosabb sz®nhidr§tforr§sa. A kem®ny²tŖ nem egys®ges vegy¿let, hanem k®t 

gl¿k·zpolimer, az amil·z ®s az amilopektin kever®ke. Em®szthetŖs®ge alapj§n 

megk¿lºnbºztet¿nk gyorsan em®sztŖdŖ kem®ny²tŖt (RDS), lassan em®szthetŖ 

kem®ny²tŖt (SDS) ®s em®szt®snek ellen§ll·, ¼n. rezisztens kem®ny²tŖt (RS) (Kaur et al. 

2015).  

Nemr®g felismert®k, hogy a r®szleges em®szt®s ®s a kem®ny²tŖ felsz²v·d§sa a 

v®konyb®lben egy norm§lis jelens®g, amely kapcsolatban §ll az em®szthetetlen 

kem®ny²tŖkkel (Englyst ®s Cummings, 1991). Ezeket nevezz¿k rezisztens kem®ny²tŖnek 

(RS). Az RS az ®trendi rostfajta egyik t²pusa, amely mag§ba foglalja az ºsszes olyan 

kem®ny²tŖt ®s kem®ny²tŖ boml§sterm®ket, amelyek az eg®szs®ges ember v®konybel®ben 

nem sz²v·dnak fel (Nugent, 2005). A kiterjedt tanulm§nyok kimutatt§k, hogy ®lettani 

funkci·i hasonl·ak az ®tkez®si rostok®hoz (Asp, 1994). A rezisztens kem®ny²tŖt el®g 

egyszer az elej®n, ut§na vagy RS, vagy rezisztens kem®ny²tŖ.  A vastagb®lben l®vŖ 

mikrobiot§k nagym®rt®kben ferment§lj§k, ami a rºvid l§nc¼ zs²rsavak (SCFA) 

k®pzŖd®s®t eredm®nyezi (Bird et al. 2004). 

A rºvid l§nc¼ zs²rsavak a vastagb®lben csºkkentik a pH-t, ami megakad§lyozza a patog®n 

bakt®riumok t¼lzott szaporod§s§t (Roy et al. 2006). A rºvid l§nc¼ zs²rsavaknak szerep¿k 

van a j·llakotts§g ®rz®s kialakul§s§ban (Sleeth et al. 2010). Az RS az SCFA 

k®pzŖd®s®nek elŖseg²t®se r®v®n hozz§j§rul az eg®szs®gv®dŖ hat§shoz (Haenen et al. 

2013).  

A rezisztens kem®ny²tŖ meghat§roz§s szerint olyan kem®ny²tŖ, amelyet az amil§zok a 

v®konyb®lben nem k®pesek em®szteni, ²gy em®sztetlen¿l jut a vastagb®lbe (Englyst ®s 

Cummings, 1985). A kem®ny²tŖ oszt§lyoz§sa az em®szt®si sebess®gen alapul. Ez a 

rendszer a kem®ny²tŖket gyorsan em®szthetŖ kem®ny²tŖkk®, lassan em®szthetŖ 

kem®ny²tŖkk® ®s rezisztens kem®ny²tŖkk® osztja (Englyst et al. 1992). Jelenleg 5 t²pus¼ 

rezisztens kem®ny²tŖ l®tezik (1. t§bl§zat) (Birt et al., 2013). 

Az 1. t§bl§zat az RS t²pusainak ºsszefoglal§s§t, k¿lºnbºzŖ besorol§si krit®riumait ®s a 

forr§s ®lelmiszert tartalmazza. Az RS1 eset®ben a kem®ny²tŖ fizikailag nem hozz§f®rhetŖ 

az em®szt®s sz§m§ra, mert az intakt sajtfalak a gabon§kban, a magokban, vagy a 

gum·kban megakad§lyozz§k az em®szt®st. Az RS2-Ŗk olyan nat²v kem®ny²tŖ 

granul§tumok, amelyek szemcs®s kem®ny²tŖt tartalmaznak, amik a kem®ny²tŖszemcs®k 

konform§ci·ja, vagy szerkezete miatt ellen§llnak az em®szt®snek (nyers 

burgonyakem®ny²tŖ, zºld ban§n, magas amil·z tartalm¼ kem®ny²tŖ). Az RS2 k¿lºnleges 

t²pus¼ kem®ny²tŖ, mivel megŖrzi szerkezet®t, ellen§ll a k¿lºnbºzŖ ®lelmiszer 

feldolgoz§si ®s elk®sz²t®si mŤveletnek. 

Az RS3 jelenti a nem szemcs®s kem®ny²tŖ eredetŤ anyagokat, amelyek ellen§llnak az 

em®szt®snek. Az RS3 form§k §ltal§ban retrograd§lt kem®ny²tŖk, amelyek fŖz®si ®s/vagy 

hŤt®si l®p®sek hat§s§ra alakulnak ki a nat²v kem®ny²tŖkbŖl, amilyenek a fŖtt burgony§ban 

®s a kukoricapehelyben tal§lhat·ak. Az RS4 egy olyan kem®ny²tŖcsoport, amely 

k®miailag m·dos²tott kem®ny²tŖt tartalmaz, amelyek ®terezett, ®szterezett, vagy 
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vegyszerekkel kialak²tott keresztkºt®seket tartalmaznak oly m·don, hogy a kem®ny²tŖ 

em®szthetŖs®ge csºkken (Fuentes-Zaragoza et al. 2011). 

 
1. t§bl§zat. Rezisztens kem®ny²tŖ t²pusai 

 

RS t²pus (1) Le²r§s (2) £lelmiszerforr§s (3) 

RS1 (4) 
Fizikailag v®dett (9) 

Teljes vagy r®szben Ŗrºlt gabonaf®l®k ®s magok, h¿velyesek, 

t®sztaf®l®k (14) 

RS2 (5) B- vagy C-polimorf 
szemcs®s kem®ny²tŖ 

(10) 

Magas amil·ztartalm¼ kem®ny²tŖ, n®h§ny h¿velyes, nyers 

burgonya ®s zºld ban§n (15) 

RS3 (6) 
Retrograd§lt 

kem®ny²tŖ (11) 

FŖtt ®s hŤtºtt burgonya, keny®r, kukoricapehely, hosszantart· 
®s/vagy ism®telt nedves hŖkezel®ssel elŖ§llitott ®lelmiszerek 

(16) 

RS4 (7) K®miailag 
m·dos²tott 

kem®ny²tŖ (12) 

N®h§ny rostital, olyan ®lelmiszerek, amelyek m·dos²tott 

kem®ny²tŖt tartalmaznak, bizonyos kenyerek ®s s¿tem®nyek (17) 

RS5 (8) Amil·z-lipid 

komplex (13) 

Sztearinsavval komplex§lt magas amil·ztartalm¼ kem®ny²tŖ 

(18) 

1 RS1, Rezisztens kem®ny²tŖ 1. t²pus; RS2, Rezisztens kem®ny²tŖ 2. t²pus; RS3, Rezisztens kem®ny²tŖ 3. t²pus; 

RS4, Rezisztens kem®ny²tŖ 4. t²pus; RS5; Rezisztens kem®ny²tŖ 5. t²pus. 

Table 1. Types of resistant starch 

(1) Type of RS (resistant starch), (2) Description, (3) Food source , (4) Resistant starch type 1., (5) Resistant 
starch type 2, (6) Resistant starch type 3, (7) Resistant starch type 4, (8) Resistant starch type 5, (9) 

Physicallyprotected, (10) B- or C-polymorphic granular starch, (11) Retrograded starch, (12) Chemically 

modified starch, (13) Amylose-lipid complex, (14) Wholly or partly ground cereals and seeds, pulses, pasta, 
(15) High amylose starch, some legumes, raw potatoes and green bananas, (16) Boiled and chilled potatoes, 

bread, cornflakes, long-term and / or repeated wet heat-treated foods, (17) Some fiber drinks, foods that 

contain modified starch, certain breads and cakes, (18) High amylose starch complexed with stearic acid 

 

Annak ellen®re, hogy az RS minden kem®ny²tŖtartalm¼ ®lelmiszerben, takarm§nyban 

term®szetesen megtal§lhat·, a jelenl®vŖ nett· mennyis®get befoly§sol· t®nyezŖk kºz® 

tartozik a kem®ny²tŖ eredeti mennyis®ge ®s t²pusa, a kem®ny²tŖtartalm¼ ®lelmiszer 

feldolgoz§sa, fŖz®se ®s t§rol§sa, valamint, hogy hogyan fogyasztj§k azokat (Brown et al. 

1996). 

A kem®ny²tŖ szerkezete mellett m®g fontos a rezisztencia szempontj§b·l a v²z jelenl®te, 

a v²z ®s a kem®ny²tŖ kapcsolata, ®s minden olyan t®nyezŖ, mely a kem®ny²tŖhºz, vagy 

b§rmely m§s ®lelmiszer komponenshez kºtŖdve befoly§solhatj§k az Ŭ-amil§z aktivit§s§t, 

®s ez§ltal a kem®ny²tŖ lebont§s§t. Ezek kºz® tartoznak az amil·z-lipid komplex 

kialakul§sa, a Ŭ-amil§z inhibitorok ®s a nem kem®ny²tŖ poliszacharidok jelenl®te, 

amelyek mindegyike kºzvetlen¿l hat§ssal lehet az Ŭ-amil§z aktivit§sra (Nugent, 2005). 
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A kukoricapehely rezisztens kem®ny²tŖ tartalma in vitro kis®rletek alapj§n 3,9-4,7% kºz® 

tehetŖ, in vivo kis®rletekben ez az ®rt®k 3,1-5,0% (Go¶i et al. 1996). A kukoricakem®ny²tŖ 

RS tartalma  valamivel magasabb, 11%-os ®rt®ket is el®rhet (Dupuis et al. 2014).  

 

Anyag ®s m·dszer 

A kem®ny²tŖ mint§k elk®sz²t®s®hez ®tkez®si kukorica kem®ny²tŖt, ®tkez®si citromsavat 

®s ®tkez®si almasavat haszn§ltunk. Az elsŖ kis®rletben 8 g kukoricakem®ny²tŖhºz 2 g 

citromsavat kevert¿nk, homogeniz§ltuk, majd 130, 140, 150, 160 ®s 170 ÁC-on 

elv®gezt¿k a hŖkezel®st. A kºvetkezŖ kis®rletben 60 percig hŖkezelt¿k a mint§kat 130, 

140 ®s 150 ÁC-on. Ugyanezen param®terek mellett megism®telt¿k a mint§k elk®sz²t®s®t 

almasavval is. A hŖkezel®st VWR VENTI-LINE 56 Prime sz§r²t·szekr®nyben v®gezt¿k. 

A kem®ny²tŖtartalom meghat§roz§s MSZ EN ISO 10520:2000 szabv§ny alapj§n a Ewers-

f®le polarimetri§s m·dszerrel tºrt®nt. A mint§kat s·savas hidrol²zist kºvetŖen Carrez I. 

®s Carrez II. oldatokkal kicsaptuk, leszŤrt¿k, majd a szŤrlet forgat·k®pess®g®t m®rt¿k 

Zuzi 404 polarim®terrel.  

A rezisztens kem®ny²tŖ meghat§roz§s sor§n a kem®ny²tŖ Ŭ-amil§z ®s amilogl¿kºzid§z 

hat§s§ra D-gl¿k·zz§ ®s etanolban oldhatatlan rezisztens kem®ny²tŖv® bomlik. Ezt 

kºvetŖen a mint§k centrifug§l§sa, k§lium-hidroxidos old§sa ®s semleges²t®s ut§n m§r 

oldhat· form§ban van jelen a rezisztens kem®ny²tŖ. Amilogl¿kozid§z enzimes kezel®st 

kºvetŖen az RS D-gl¿k·zz§ bomlik, a D-gl¿k·z gl¿k·z oxid§z/peroxid§z reagenssel 

m®rhetŖ, ami egyben a rezisztens kem®ny²tŖ mennyis®ge is a mint§ban. A r·zsasz²nŤ 

kinon-imin k®pzŖd®s®t spektrofotometri§san 510 nm-en m®rt¿k Perkin-Elmer Lambda 

2S UV/VIS spektrofotom®teren. 

 

Eredm®nyek ®s ®rt®kel®s¿k 

A kem®ny²tŖ tartalom meghat§roz§s§val meg§llap²that·, hogy a hŖkezel®ssel hogyan 

csºkken a visszanyerhetŖ kem®ny²tŖ mennyis®ge. 72 mint§b·l elv®gezve a 

kem®ny²tŖtartalom meghat§roz§st a kºvetkezŖ eredm®nyeket kaptuk. A mint§nk 80%-os 

kem®ny²tŖ tartalm§b·l 130 ÁC-on 70%-ot siker¿lt visszanyerni, 140 ÁC-on is ehhez kºzeli 

®rt®ket, majd 150 ÁC-t·l csºkkenŖ, vagy szinte stagn§l· ®rt®keket kaptunk.  

Az 1. §br§n a kem®ny²tŖ ®s citromsav, valamint a kem®ny²tŖ ®s almasav mint§k hŖkezel®s 

ut§ni kem®ny²tŖ tartalma l§that·. Az almasavas mint§k kem®ny²tŖtartalma a citromsavas 

mint§khoz hasonl·an csºkkennek a hŖm®rs®klet emel®s®vel, viszont ebben az esetben 

m§r 140 ÁC-on l§that· a kem®ny²tŖtartalom csºkken®s. A 30 percig hŖkezelt mint§k 

magasabb kem®ny²tŖtartalmat mutattak, mint a 60 percig hŖkezeltek.  
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8. §bra: Kem®ny²tŖ ®s citromsav - kem®ny²tŖ tartalom (balra), Kem®ny²tŖ ®s almasav ï kem®ny²tŖ tartalom 

(jobbra) 

 
Figure 1. Starch and citric acid - starch content (left), Starch and malic acid - starch content (right) 

(1) Starch content, (2) Temperature 

 

A 2. §bra a kem®ny²tŖ ®s citromsav reakci·j§b·l sz§rmaz· mint§k rezisztens kem®ny²tŖ 

tartalm§nak v§ltoz§s§t (balra), valamint a kem®ny²tŖ ®s almasav reakci·j§b·l sz§rmaz· 

mint§k rezisztens kem®ny²tŖtartalm§nak v§ltoz§s§t (jobbra) mutatja.  

Figure 2. Starch and citric acid - resistant starch content (left), Starch and malic acid - resistant starch content 
(right) 

(1) Resistant starch content, (2) Temperature 

A kem®ny²tŖ ®s citromsav reakci·j§val k®sz¿lt, 30 percen kereszt¿l hŖkezelt mint§k 

rezisztens kem®ny²tŖtartalma a hŖm®rs®klet emel®s®vel 150 ÁC-ig nŖtt, majd az enn®l 

magasabb hŖm®rs®kleteken csºkkenni kezdett. Az almasavval reag§ltatott, 30 percig 

hŖkezelt mint§k rezisztens kem®ny²tŖ tartalma is hasonl·an v§ltozott. Mindk®t t²pusn§l a 

rezisztens kem®ny²tŖ elŖ§ll²t§s§ban a 150 ÁC bizonyult ide§lisnak. A 60 percig hŖkezelt 

mint§k eset®ben a hosszabb idŖtartam miatt nem egy®rtelmŤ az, hogy a hŖm®rs®klet 

nºvel®s®vel egyenletesen nŖ a rezisztens kem®ny²tŖ mennyis®ge, de ezen m®r®sek 

eset®ben is a 150 ÁC-os mint§kn§l m®rt¿k a legmagasabb RS koncentr§ci·t. 
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Kºvetkeztet®sek 

A k²s®rlet¿nk sor§n a kukoricakem®ny²tŖ ®s citromsav, valamint a kukoricakem®ny²tŖ ®s 

almasav reakci·j§val elŖ§ll²tott mint§k em®szthetŖ kem®ny²tŖtartalma a hŖm®rs®klet 

emel®s®vel csºkkent a 30 ®s a 60 percig hŖkezelt mint§k eset®ben is. A citromsavval ®s 

az almasavval reag§lt kem®ny²tŖ mint§k rezisztens kem®ny²tŖtartalma 30 perces 

reakci·idŖ mellett 130-150ÁC-ig nŖtt, majd 160 ®s 170 ÁC-on m§r nem nŖtt. A 60 perces 

hŖkezel®s sor§n, b§r nem egyenletesen, de nŖtt a rezisztens kem®ny²tŖtartalom. A kis®rlet 

sor§n alkalmazott kem®ny²tŖ:karbonsav 80:20-as ar§ny, 30 ®s 60 perces reakci·idŖ 

alkalmaz§s§val is a 150 ÁC-os hŖm®rs®kleten volt a legmegfelelŖbb. Erre a m·dszerre 

alapozva, tov§bbi koncentr§ci·kkal ®s reakci· idŖkkel megtal§lhat· a rezisztens 

kem®ny²tŖ elŖ§ll²t§s§hoz ide§lis param®terek.  

 

¥sszefoglal§s 

Az RS az ®trendi rostfajta egyik t²pusa, amely mag§ba foglalja az ºsszes olyan kem®ny²tŖt 

®s kem®ny²tŖ boml§sterm®ket, amelyek nem sz²v·dnak fel az eg®szs®ges ember 

v®konybel®bŖl. A rezisztens kem®ny²tŖ 4. t²pusa a k®miailag m·dos²tott kem®ny²tŖk, 

amelyek ®terezett, ®szterezett, vagy vegyszerekkel keresztkºt®seket tartalmaznak oly 

m·don, hogy a kem®ny²tŖ em®szthetŖs®ge csºkken. K²s®rleteink sor§n ilyen ®szterezett 

m·dos²tott kem®ny²tŖt §ll²tottunk elŖ. A mintaelŖk®sz²t®s a hŖm®rs®klet ®s reakci·idŖ 

param®terek v§ltoztat§s§val tºrt®nt,majd az ²gy kapott mint§k kem®ny²tŖtartalm§t ®s 

rezisztens kem®ny²tŖtartalm§t m®rt¿k meg. A kem®ny²tŖtartalom meghat§roz§s§b·l 

meg§llap²tottuk, hogy a hŖm®rs®klet emel®s®vel a visszam®rhetŖ kem®ny²tŖtartalom, 

mind a citromsavas, mind az almasavas mint§k eset®ben csºkken. A rezisztens 

kem®ny²tŖtartalom meghat§roz§sn§l a 30 perces ®s 150 ÁC-os hŖkezel®s az ide§lis, az RS 

koncentr§ci· ezekn®l a mint§kn§l volt a legmagasabb.  

 

Kulcsszavak: rezisztens kem®ny²tŖ, RS, prebiotikum, kem®ny²tŖ 
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Summary 

Resistant starch is an indigestible food component that, when passed into the colon, serves 

as a nutrient for bifidobacteria and lactobacilli. Resistant starch, as a dietary fiber, is a 

typical prebiotic, so in our experiments we prepared prebiotics by reacting starch, malic 

acid, and citric acid at the right concentration and for the right time at the optimal 

temperature. The ideal parameters of the reaction were determined, the consumption of 

starting materials and the increase of the concentration of the final product were 

measured, the starch content of the resulting product was analyzed after hydrochloric acid 

hydrolysis, and the content of resistant starch was measured photometrically. 
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Bevezet®s 

A bab jelentŖs®ge azon t¼lmenŖen, hogy pillang·svir§g¼ nºv®nyk®nt k®pes a l®gkºri N 

megkºt®s®re ®s j· elŖvetem®ny, hogy ®rt®kes t§panyagokat juttathatunk be a 

szervezet¿nkbe a magj§ban tal§lhat· 23-25% feh®rje-, 24% rost-, valamint Fe, Mg ®s Ca 

tartalm§val (G§aln®, 2005; Raatz, 2015; Rezende et al. 2018; Baranyi, 2015; Sathe, 2002; 

I1). Emellett a sz²nes babok jelentŖs antioxid§ns tartalommal is rendelkeznek (Davis, 

2008). 

Ilyen sok kedvezŖ tulajdons§ga mellett az ºkol·giai plaszticit§sa azonban gyenge, 

termeszt®sekor igen ®rz®kenyen reag§l a sz®lsŖs®ges idŖj§r§si viszonyokra. 

A publik§ci·ban a Ny²regyh§zi Kutat·int®zet §ltal nemes²tett, majd 1991-ben elismert 

nagy szemŤ feh®r sal§tabab, a H·pehely fajta k²s®rleti eredm®nyei ker¿lnek bemutat§sra. 

 

Irodalmi §ttekint®s 

Vil§gszerte sz§mos k²s®rletet §ll²tottak be a bab §llom§nysŤrŤs®g®nek 

term®smennyis®gre gyakorolt hat§s§nak vizsg§lat§ra. 

Simmonds et al. (2015) meg§llap²tott§k, hogy a magasabb §llom§nysŤrŤs®g (440 ezer 

tŖ/ha) nºvelte a maghozamot a kisebb (220 ezer tŖ/ha) tŖ§llom§nyhoz k®pest. Hasonl· 

eredm®nyre jutott Pawar et al. (2007), akik 333 ezer tŖ/ha §llom§nysŤrŤs®g hekt§ronk®nti 

term®s®t hasonl²tott§k ºssze a 148 ezer tŖ/ha §llom§nysŤrŤs®ggel, ®s Abu Seif et al. 

(2016), akik 330 ezer tŖ/ha §llom§nysŤrŤs®g magasabb hozam§t §llap²tott§k meg 220 ezer 

tŖ/ha §llom§nysŤrŤs®ggel szemben. Az elŖzŖekkel ellent®tes kºvetkeztet®sre jutott 

Soratto et al. (2017). Ćllom§nysŤrŤs®g ®s N tr§gy§z§s hat§s§t vizsg§lt§k 2 babfajt§n§l ®s 

meg§llap²tott§k, hogy az alacsonyabb §llom§nysŤrŤs®gek nem csºkkentett®k a 

hekt§ronk®nti magterm®st, a 320 g ezermag tºmegŤ fajt§n§l szignifik§ns nºveked®st is 

igazoltak. Azonban vizsg§latukban a legkisebb ®s legnagyobb §llom§nysŤrŤs®g 110 ®s 

170 ezer hekt§ronk®nti tŖsz§mot jelentett. Ahmed et al. (2016) sort§vols§g 

v§ltoztat§s§nak hat§s§t vizsg§lt§k tºbbek kºzºtt a term®smennyis®gre. Nºv®nysŤrŤs®gre 

§tkonvert§lva a megfigyel®seket, meg§llap²that·, hogy a legkisebb §llom§nysŤrŤs®gŤ 

kezel®s adta hekt§ronk®nt a legkevesebb term®st. 

Az optim§lis §llom§nysŤrŤs®get a fajta nºveked®si habitusa is befoly§solja. Escalante-

Estrada et al. 2006-ban kºzºlt publik§ci·jukban le²rt§k, hogy bokorbabokn§l 50, fut· 

babokn§l 25, f®lig determin§lt fajt§kn§l 36 nºv®ny/m2 az optim§lis nºv®nysz§m. 
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Anyag ®s m·dszer 

A k²s®rletsorozat be§ll²t§s§val c®lkitŤz®s¿nk volt, hogy a napjainkban tapasztalhat· 

extr®m idŖj§r§si viszonyok kºzºtt, amely a bab tekintet®ben extr®m magas vir§gz§skori 

hŖm®rs®kletet ®s kedvezŖtlen csapad®keloszl§st ®s intenzit§st jelent, milyen 

termeszt®stechnol·giai vari§nsok alkalmaz§s§val csºkkenthetj¿k ezeket a stressz 

hat§sokat, amelyek a term®smennyis®get jelentŖsen befoly§solj§k.  

E c®lb·l 2015-2017 kºzºtt, 3 ®ven §t vet®sidŖ, mŤtr§gyad·zis ®s §llom§nysŤrŤs®g 

kezel®seket §ll²tottunk be, ahol vizsg§ltuk a k¿lºnbºzŖ kezel®sek term®smennyis®gre 

gyakorolt hat§s§t. A k²s®rleteket a Ny²regyh§zi Kutat·int®zet ter¿let®n, homoktalajon, 

ºntºzetlen kºr¿lm®nyek kºzºtt v®gezt¿k. A 10m2-es parcell§kat randomiz§lt 

elhelyez®ssel, 4 ism®tl®sben vetett¿k 3 vet®sidŖben, 3 mŤtr§gyad·zissal ®s 3 

§llom§nysŤrŤs®ggel. 2015-2016-ban gyeng®n savany¼ homoktalajon §ll²tottuk be 

vet®sidŖ k²s®rlet¿nket. 2017-ben volt a legjobb talajadotts§g¼ a k²s®rlet talaja, pH ®rt®ke 

kºzºmbºs, 4,34%-os m®sztartalm¼ talaj jellemzŖkkel. Humusz %-a 2016-17-es ®vekben 

2%, 2015-ben 0,842% volt. 2015-ben Arany-f®le - kºtºtts®gi sz§ma alapj§n homok, a 

m§sik k®t ®vben homokos v§lyog a fizikai talajf®les®ge a ter¿letnek. Az elt®rŖ 

talajadotts§gok miatt az ®venk®nti term®smennyis®gek nem ker¿lnek ºsszehasonl²t§sra. 

Vet®sidŖk kºzºtt szerepelt a Magyarorsz§gon elterjedt m§jus 5-10-i idŖpont, illetve enn®l 

kor§bbi (§prilis 24-25. ®s m§jus 3.) ®s k®sŖbbi (m§jus 18-19. ®s 23.). A mŤtr§gya 

kezel®sekn®l a kontroll mellett, amely mŤtr§gy§t nem kapott, be§ll²tottunk Antal (1983) 

®s Velich (1994) 1 tonna szemterm®s el®r®s®hez javasolt NPK 100%-os, illetve 150%-os 

d·zis§t. Ćllom§nysŤrŤs®g eset®ben egy ritk§bb (200 ezer cs²ra/ha) ®s egy sŤrŤbb (400 

ezer cs²ra/ha) ker¿lt elvet®sre a 300 ezres cs²rasz§m mellett. 

A hekt§rra §tsz§m²tott term®smennyis®gek statisztikai ki®rt®kel®se SPSS programcsomag 

egy t®nyezŖs varianciaanal²zis®vel tºrt®nt. 2016-ban az 1. ®s 3. vet®sidŖbŖl §llt 

rendelkez®s¿nkre a term®smennyis®g adata. 2017-ben elemi k§r miatt a mŤtr§gy§zott 

§llom§nyok 3. vet®sidej®nek term®se ®rt®kelhetetlenn® v§lt. 

A csapad®k mennyis®ge ®s idŖpontja, valamint a hŖm®rs®kleti viszonyok jelentŖsen 

befoly§solj§k a bab megterm®keny¿l®s®t, h¿vely- ®s magk®pzŖd®s®t, ez®rt ker¿l 

r®szletesebb bemutat§sra a teny®szidŖszakok idŖj§r§sa. 

A k²s®rlet 3 ®v®ben elt®rŖ idŖj§r§si viszonyokat figyelhett¿nk meg, melyek hat§sa a 

term®seredm®nyekben is t¿krºzŖdºtt. 2015-ºs ®v volt a legmelegebb ®s a legsz§razabb, 

valamint a teny®szidŖszak alatt a legkevesebb csapad®k hullott (1-2. t§bl§zat). A 

vir§gz§skori hŖm®rs®kleti maximumok is nagyon magasak voltak, amely a talajsz§razs§g 

mellett l®gkºri asz§lyt is eredm®nyezett. 2016-17-ben kedvezŖbb volt a csapad®k ®s 

hŖm®rs®klet a bab sz§m§ra. A teny®szidŖszakok alatti csapad®k mennyis®g®ben ®s 

eloszl§s§ban is hasonl· volt a k®t ®v. 2017-ben az §prilisi 49 mm csapad®kkal kedvezŖen 

indult a teny®szidŖ. A k¿lºnbs®get 2017-ben az §prilisi csapad®k mellett a vir§gz§skori 

alacsonyabb hŖm®rs®kleti maximum jelentette, amely kedvezŖ hat§sa a 

term®smennyis®gben is megmutatkozott. 
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1. t§bl§zat: A havi csapad®kmennyis®gek alakul§sa a bab teny®szidŖszak§ban (Ny²regyh§za 2015-2017) 

£vek (2) 

H·napok (1) 
2015 2016 2017 

 Havi csapad®kmennyis®g (mm) (3) 

Ćprilis 19 (8*) 7 49 (0*) 

M§jus 52 67 41 

J¼nius 24 83 99 

J¼lius 22 73 66 

Augusztus 14 24 33 

Teny®szidŖszakban ºsszesen (4) 120 254 239 

Megjegyz®s: * vet®s ut§n hullott csapad®k mennyis®ge 

Table 1. Monthly rainfall during the bean growing season (Ny²regyh§za 2015-2017) 
(1) months, (2) years, (3) monthly rainfall (mm), (4) total during the growing season 

Note: * Precipitation after sowing 

 
2. t§bl§zat: HŖm®rs®kleti maximum §tlagai a bab vir§gz§si idŖszaka alatt (Ny²regyh§za 2015-2017) 

£vek (2) 

Vet®sidŖ (1) 

2015 2016 2017 

HŖm®rs®kleti maximum §tlaga (ÁC) (3) 

1. 22,6 30,0 27,5 

2. 24,5 29,5 27,9 

3. 30,7 28,3 26,0 

 
Table 2. Average maximum temperatures during the flowering period of the beans (Ny²regyh§za 2015-2017) 

(1) sowing time, (2) years, (3) average maximum temperatures (ÁC) 

 

Eredm®nyek ®s ®rt®kel®s¿k 

3 ®v adatai alapj§n az §llom§nysŤrŤs®gek term®smennyis®gre gyakorolt hat§s§t ®rt®kelt¿k 

adott mŤtr§gya kezel®sn®l vet®sidŖnk®nt, illetve adott vet®sidŖben mŤtr§gya 

kezel®senk®nt. 

 

Ćllom§nysŤrŤs®gek hat§sa adott mŤtr§gya kezel®sn®l vet®sidŖnk®nt 

2015-ben a mŤtr§gyakezel®st kapott §llom§nyok 3. vet®sidej®t kiv®ve a 400 ezer cs²ra/ha 

§llom§nysŤrŤs®gŤ kezel®s term®smennyis®ge volt a nagyobb. Szignifik§ns k¿lºnbs®get 

azonban a mŤtr§gya n®lk¿li kezel®sek 1. ®s 2. vet®sidej®n®l, valamint a 100%-os 

mŤtr§gya adagot kapott 1. vet®sidej®n®l tudtunk igazolni. A 100%-os kezel®sn®l a 200 

ezer cs²ra/ha §llom§nysŤrŤs®g term®s®tŖl szignifik§nsan k¿lºnbºzºtt a 400 ezer cs²ra/ha 

§llom§nysŤrŤs®gŤ, a mŤtr§gya n®lk¿li kezel®sn®l (kontroll) azonban mindk®t kisebb 

§llom§nysŤrŤs®g term®smennyis®g®tŖl szignifik§nsan k¿lºnbºzºtt (3. t§bl§zat). 
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3. t§bl§zat: Ćllom§nysŤrŤs®gek hat§sa a bab term®s®re adott mŤtr§gyakezel®sn®l ®s vet®sidŖn®l (kg/ha) 

(Ny²regyh§za, 2015) 

MŤtr§gyakezel®s (1) kontroll 100% 150% 

Ćllom§nysŤrŤs®g 
(cs²ra/ha) (2) 

Vet®sidŖ 
(3) 

1. 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3. 

200 000 168a 71a 108 242a 172 24 191 72 40 

300 000 195a 94a 152 308ab 138 34 287 104 89 

400 000 343b 159b 156 324b 173 20 324 123 41 

Table 3. Effect of planting densities at a given fertilizer treatment and sowing time (kg ha-1) (Ny²regyh§za, 
2015) (1) fertilizer treatment, (2) plant density (germ ha-1), (3) sowing time 

 

2016-ban mŤtr§gya kezel®stŖl f¿ggetlen¿l az 1. vet®sidŖben mutatkozott meg az elt®rŖ 

§llom§nysŤrŤs®gek szignifik§ns hat§sa a term®smennyis®gre. A legnagyobb, a 400 ezer 

cs²ra/ha §llom§nysŤrŤs®g term®se szignifik§nsan nagyobb volt a 200 ezer cs²ra/ha 

§llom§nysŤrŤs®g term®s®tŖl (4. t§bl§zat). A legnagyobb mŤtr§gya adagot kapott 

§llom§nyokn§l a 400 ezer cs²ra/ha §llom§nysŤrŤs®g term®se azonban a m§sik k®t 

§llom§nysŤrŤs®g term®s®tŖl statisztikailag igazoltan nagyobb volt. 

 
4. t§bl§zat: Ćllom§nysŤrŤs®gek hat§sa a bab term®s®re adott mŤtr§gyakezel®sn®l ®s vet®sidŖn®l (kg/ha) 

(Ny²regyh§za, 2016) 

MŤtr§gyakezel®s (1) kontroll 100% 150% 

Ćllom§nysŤrŤs®g 

(cs²ra/ha) (2) 

Vet®sidŖ 

(3) 
1. 3. 1. 3. 1. 3. 

200 000 142a 406 181a 436 117a 399 

300 000 353ab 568 322ab 363 194a 474 

400 000 533b 524 376b 502 341b 529 

Table 4. Effect of planting densities at a given fertilizer treatment and sowing time (kg ha-1) (Ny²regyh§za, 

2016) (1) fertilizer treatment, (2) plant density (germ ha-1), (3) sowing time 

 

 
5. t§bl§zat: Ćllom§nysŤrŤs®gek hat§sa a bab term®s®re adott mŤtr§gyakezel®sn®l ®s vet®sidŖn®l (kg/ha) 

(Ny²regyh§za, 2017) 

MŤtr§gyakezel®s (1) kontroll 100% 150% 

Ćllom§nysŤrŤs®g 

(cs²ra/ha) (2) 

Vet®sidŖ 

(3) 
1. 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3. 

200 000 1361 810a 599 1425 1276a n.a.  1569 494a n.a.  

300 000 1558 967a 626 1629 1508ab n.a.  1870 722a n.a.  

400 000 1719 1337b 654 1719 1790b n.a.  2157 1179b n.a.  

Table 5. Effect of planting densities at a given fertilizer treatment and sowing time (kg ha-1) (Ny²regyh§za, 

2017) (1) fertilizer treatment, (2) plant density (germ ha-1), (3) sowing time 
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2017-ben mŤtr§gya kezel®stŖl f¿ggetlen¿l a 2. vet®sidŖben mutathat· ki statisztikailag 

igazolt k¿lºnbs®g az §llom§nysŤrŤs®gek term®sei kºzºtt, ahol a legnagyobb, 400 ezer 

cs²ra/ha §llom§nysŤrŤs®gŤ kezel®s term®smennyis®ge nagyobb volt a m§sik k®t vizsg§lt 

§llom§nysŤrŤs®g®tŖl (5. t§bl§zat). 100%-os mŤtr§gya adagn§l a legsŤrŤbb §llom§ny 

term®smennyis®ge szignifik§nsan nem k¿lºnbºzºtt a 300 ezer cs²ra/ha §llom§nysŤrŤs®g 

term®smennyis®g®tŖl. 

Ćllom§nysŤrŤs®gek hat§sa adott vet®sidŖn®l mŤtr§gya kezel®senk®nt 

2015-ben vet®sidŖnk®nt vizsg§lva az §llom§nysŤrŤs®gek hat§s§t, meg§llap²thatjuk, hogy 

az 1. vet®sidŖn®l volt igazolhat· szignifik§ns k¿lºnbs®g a kontroll ®s 100%-os mŤtr§gya 

adag eset®ben, valamint a 2. vet®sidŖ kontroll kezel®s®ben (3. t§bl§zat). 

Az 1. vet®sidŖn®l a kontroll kezel®sben a 400 ezer cs²ra/ha §llom§nysŤrŤs®gŤ kezel®s 

statisztikailag igazolt m·don tºbbet termett a m§sik k®t §llom§nysŤrŤs®gtŖl, 100%-os 

mŤtr§gya kezel®sn®l azonban csak a 200 ezer cs²ra/ha §llom§nysŤrŤs®g term®s®tŖl termett 

tºbbet. 

2. vet®sidŖben a kontroll kezel®sben igazolt a szignifik§ns k¿lºnbs®g, amely esetben a 

legnagyobb §llom§nysŤrŤs®g teremte a legtºbbet. 

2016-ban az 1. vet®sidŖben, 2017-ben a 2. vet®sidŖben mindh§rom mŤtr§gya kezel®sn®l 

megmutatkozott az §llom§nysŤrŤs®gek term®smennyis®gre gyakorolt szignifik§ns hat§sa. 

A 400 ezer cs²ra/ha §llom§nysŤrŤs®g term®se szignifik§nsan nagyobb volt a 200 ezer 

cs²ra/ha §llom§nysŤrŤs®g term®smennyis®g®tŖl (4-5. t§bl§zat). 2016-ban az emelt 

mŤtr§gya adag¼ kezel®sben a 300 ezer cs²ra/ha §llom§nysŤrŤs®gŤ term®smennyis®g®tŖl 

is szignifik§nsan tºbbet termett a 400 ezer cs²ra/ha §llom§nysŤrŤs®gŤ kezel®s, 2017-ben 

az emelt mŤtr§gya d·zis¼ kezel®s mellett ugyanezt igazoltuk a kontroll eset®ben is. 

 

Kezel®skombin§ci·k ki®rt®kel®se 

Az 1. §br§n l§that·, hogy a nºvekvŖ §llom§nysŤrŤs®gek a legtºbb esetben nºvekvŖ 

term®smennyis®get eredm®nyeztek ®vj§ratt·l, vet®sidŖtŖl ®s mŤtr§gyakezel®stŖl 

f¿ggetlen¿l.  

2015-ben a legnagyobb term®smennyis®ggel jellemezhetŖ csoportba tartoztak az 1. 

vet®sidŖ 400 ezer cs²ra/ha §llom§nyai mŤtr§gya kezel®stŖl f¿ggetlen¿l. Legnagyobb 

term®st az 1. vet®sidŖ mŤtr§gya n®lk¿li 400 ezer cs²ra/ha §llom§nysŤrŤs®gŤ kezel®se adta 

(1. §bra). 

2016-ban az 1. vet®sidŖben a mŤtr§gya kezel®sektŖl f¿ggetlen¿l a term®smennyis®gek az 

§llom§nysŤrŤs®ggel nºvekedtek. A 3. vet®sidŖ eset®ben a mŤtr§gy§zott §llom§nyokn§l a 

400 ezer cs²ra/ha §llom§nysŤrŤs®g term®se volt a legnagyobb. 
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1. §bra: Kezel®skombin§ci·k hat§sa a bab ®venk®nti term®smennyis®g®re (kg/ha) (Ny²regyh§za, 2015-17) 

Figure 1. Effect of treatment combinations on annual yield of beans (kg ha-1) (Ny²regyh§za, 2015-17) 

(1) sowing time, (2) fertilizer treatment, (3) plant density (germ m-2), (4) yield (kg ha-1) 

 

2017-ben is megfigyelhetŖ a term®smennyis®gek nºveked®se az §llom§nysŤrŤs®g 

nºvel®s®vel. Legnagyobb term®smennyis®get az 1. vet®sidŖ legtºbb mŤtr§gya adagot 

kapott (150%-os) ®s egyben a legnagyobb §llom§nysŤrŤs®gŤ (400 ezer cs²ra/ha) kezel®se 

adta (2156 kg/ha). 

 

Kºvetkeztet®sek 

2015-2017 kºzºtt mŤtr§gya kezel®senk®nt ®s vet®sidŖnk®nt vizsg§lva az 

§llom§nysŤrŤs®gek hat§s§t a term®smennyis®gre meg§llap²thatjuk, hogy az ®rt®kelhetŖ 

kezel®sek 41%-§n§l a 400 ezer cs²ra/ha §llom§nysŤrŤs®gŤ kezel®s szignifik§nsan tºbbet 

termett, mint a 200 ezer cs²ra/ha §llom§nysŤrŤs®gŤ, melyeket az 1. ®s 2. vet®sidŖben 

igazoltunk. 

2015-ben szignifik§ns k¿lºnbs®get a mŤtr§gya n®lk¿li 1-2. vet®sidŖben, valamint a 

100%-os mŤtr§gya kezel®s 1. vet®sidej®n®l mutattunk ki a term®smennyis®gek kºzºtt. A 

tºbbi kezel®sben az igen magas vir§gz§skori hŖm®rs®klet ®s asz§ly kºvetkezm®nyek®nt 

nem tudtunk szignifik§ns k¿lºnbs®get igazolni, mert ezek a termeszt®si kºr¿lm®nyek 

akad§lyozt§k a mŤtr§gy§z§s term®snºvelŖ hat§s§nak ®rv®nyes¿l®s®t. 

2016-ban az 1. ®s a 3. vet®sidŖ kºz¿l az 1. vet®sidŖben, 2017-ben a 2. vet®sidŖben tudtuk 

statisztikailag igazolni az §llom§nysŤrŤs®gek term®smennyis®gre gyakorolt hat§s§t. 

Legnagyobb term®smennyis®get 2015-ben ®s 2017-ben az 1. vet®sidŖbŖl, 2016-ban a 3. 

vet®sidŖbŖl takar²tottunk be. 
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Meg§llap²thatjuk, hogy min®l kedvezŖbb a H·pehely fajta sz§m§ra a hŖm®rs®klet ®s 

csapad®k viszonyok alakul§sa, ann§l jobban kimutathat· az §llom§nysŤrŤs®gek ®s 

mŤtr§gya kezel®sek term®snºvelŖ hat§sa. 

 

¥sszefoglal§s 

Az §llom§nysŤrŤs®gek term®smennyis®gre gyakorolt hat§s§t vizsg§ltuk az idŖj§r§si 

kºr¿lm®nyekre ®rz®keny bab eset®ben elt®rŖ vet®sidŖ ®s mŤtr§gya kezel®sekn®l. 

A k²s®rletet 2015-2017 kºzºtt §ll²tottuk be a Ny²regyh§zi Kutat·int®zet homok talaj§n, 

ºntºzetlen kºr¿lm®nyek kºzºtt. A 3 ®v alatt kedvezŖtlen ®s kedvezŖbb idŖj§r§si felt®telek 

kºzºtt folyt a termeszt®s. 

A 3 ®v eredm®nyei alapj§n mŤtr§gya kezel®senk®nt ®s vet®sidŖnk®nt vizsg§lva az 

§llom§nysŤrŤs®gek hat§s§t a term®smennyis®gre a nagy magv¼ feh®r H·pehely babfajta 

eset®ben meg§llap²tottuk, hogy az ®rt®kelhetŖ kezel®sek 41%-§n§l a 400 ezer cs²ra/ha 

§llom§nysŤrŤs®gŤ kezel®s szignifik§nsan tºbbet termett, mint a 200 ezer cs²ra/ha 

§llom§nysŤrŤs®gŤ, melyeket az 1. ®s 2. vet®sidŖben igazoltunk. 

 

Kulcsszavak: bab, §llom§nysŤrŤs®g, term®s, vet®sidŖ, mŤtr§gya 
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EFFECT OF PLANT DENSITY ON 'HÓPEHELY' DR Y BEAN 

VARIETY UNDER EXTREM E GROWING CONDITIONS  
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Summary 

The effect of plant densities on yield was investigated for weather-sensitive beans at 

different sowing times and fertilizer treatments. The experiment was set up between 2015 

and 2017 on the sandy soil of the Ny²regyh§za Research Institute under non-irrigated 

conditions. The growing was under unfavorable and more favorable weather conditions 

during the 3 years. 

Based on the results of 3 years examining effect of plant densities on the yield in the case 

of the large-seeded white 'H·pehely' bean variety, we found that at the 41% of the 

evaluable treatments the 400 thousand germs ha-1 plant density significantly more yielded 

than 200 thousand germs ha-1 plant density, which we confirmed at the 1st and 2nd sowing 

times. 

 

Keywords: bean, plant density, yield, sowing time, fertilizer 
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Bevezet®s  

A MATE T§j®p²t®szeti ®s Telep¿l®stervez®si Kar§n a v®gzŖs mesterszakos hallgat·k 

olyan komplex t®rs®gi tervez®si feladatot oldanak meg, amelynek sor§n egy adott t®rs®get 

tºbb oldalr·l megvizsg§lva, rendez®si szempontokat is tartalmaz·, t§ji l®pt®kŤ fejleszt®si 

koncepci·t dolgoznak ki. A konkr®t feladat mindig igazodik a fogad· t®rs®g 

adotts§gaihoz ®s felmer¿lŖ probl®m§ihoz.  

Tansz®keinken rendszeresen foglalkozunk k¿lºnbºzŖ t¼rautak ®s ºkoturisztikai 

l®tes²tm®nyek t§j®p²t®szeti kialak²t§s§nak oktat§s§val. Munk§inkon kereszt¿l kapcsolatba 

ker¿lt¿nk a Nyugat-Gerecse zar§ndok-, bor- ®s ºkoturisztikai fejleszt®s®t kezdem®nyezŖ 

szervezetekkel ®s szem®lyekkel, kºzºtt¿k a Neszm®lyi Bor¼t Egyes¿lettel, ®s ²gy alakult 

ki az az egy¿ttmŤkºd®s, amelynek eredm®nyek®ppen 2018 tavaszi f®l®v®ben a 

hallgat·kkal a Tatai j§r§s nyolc telep¿l®s®vel foglalkoztunk.  

A munka kºz®ppontj§ban a nyolc telep¿l®s tºbbfunkci·s t¼ra¼tvonallal val· ºsszekºt®se 

r®v®n megval·s²that· t®rs®gi ºkoturisztikai fejleszt®s megalapoz§sa volt h§rom 

t®makºrben meghat§rozott c®lokkal. A ñT§jban ®lŖ emberò c²mŤ projekt c®ljai voltak: 

ǒ a term®szeti ®s kultur§lis ºrºks®g bemutat§sa ®s v®delme,  

ǒ a t§ji adotts§gokon alapul· ter¿letfejleszt®si c®lok meghat§roz§sa, valamint  

ǒ a fenntarthat· t®rs®gi turizmus megval·s²t§sa  

a t§ji ºrºks®g ir§nti ®rz®keny²t®s, az ºkol·giai szeml®letform§l§s ®s a szem®lyes megt®r®s 

jegy®ben. 

Jelen esettanulm§nyunk az ¥T¥EV konferenci§k sor§ban a harmadik munk§nk, melynek 

bemutat§s§val szeretn®nk r§ir§ny²tani a figyelmet a t§ji ºrºks®gen alapul· vid®kfejleszt®s 

lehetŖs®geire.  

 

Irodalmi §ttekint®s  

Esettanulm§nyunkban c®lunk egy komplex, tºbbf®le turisztikai term®ket, vall§shoz 

(zar§ndok¼t), szŖlŖ kult¼r§hoz (bor¼t) ®s a fenntarthat· turizmus egy®b form§ihoz 

kapcsol·d· ºkoturisztikai elemeket mag§ba foglal· fejleszt®si csomag kidolgoz§sa volt.  

A bor¼t egy kultur§lis turisztikai term®k, amely egy adott helyhez kºtŖdik, a hely 

term®szeti adotts§gait kihaszn§l· saj§tos szŖlŖtermeszt®si ®s bortermel®si kult¼r§j§ra 

t§maszkodik. C®lja, hogy megismertesse ezt a saj§tos kult¼r§t ®s szolg§ltat§sai, 
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programjai r®v®n azt n®pszerŤs²tse. (Magyar Turizmus Zrt., 2013) A bor ®s a borturizmus 

helyi term®kk®nt gazdag²tja a helyi gazdas§g palett§j§t, ²gy j§rulva hozz§ a hely gazdas§gi 

fejlŖd®s®hez. A bor¼thoz kapcsolhat· m§sik kultur§lis turisztikai term®k a zar§ndok¼t. 

A zar§ndokturizmus a turisztikai §gazathoz kapcsol·d·an egy ®vek ·ta ismert, azonban 

kev®ss® kutatott term®k (M§rtonn® ®s Simonyi, 2018; Filepn® 2011). A vall§sturisztikai 

attrakci·k, mint a zar§ndokutak is, nem csak a vall§s ir§nt elkºtelezett turist§k c®lpontjai, 

hanem m§s, kultur§lis vagy term®szeti ®rt®kek ir§nt ®rdeklŖdŖ turist§k sz§m§ra is. A 

vall§si turizmus legfŖbb ®rt®keleme a spiritu§lis ®rt®k (Raffay et al, 2013), amely a 

zar§ndok¼t v®gig j§r§s§val a turista akt²v kºzremŤkºd®s®vel szerezhetŖ meg, ez®rt 

k¿lºnºsen is nagy ®lm®ny ny¼jt§s§ra alkalmas.  

Az ºkoturizmus fogalm§t a szakirodalomban sz§mos form§ban megtal§lhatjuk. Mikh§zi 

(2019) a nemzetkºzi szakirodalomban szereplŖ 66 defin²ci·t megvizsg§lva arra a 

meg§llap²t§sra jutott, hogy az ºkoturizmus megval·s²t§s§ban a t§j ®s az emberi 

tev®kenys®g egyszerre van jelen, a hangs¼ly a turizmus ®s a kºrnyezet kiegyens¼lyozott 

viszony§n, illetve annak alakul§s§n van. F·kusz§ban egy adott t§j term®szeti kºrnyezete, 

annak megŖrz®se, valamint a t§jban ®lŖ ember, emberi kºzºss®g §ll. (Mikh§zi, 2019) 

Ehhez a meghat§roz§shoz illeszkedik projekt¿nk c²me is, a T§jban ®lŖ ember. Az 

alkalmazott ºkoturisztikai t§jbailleszt®si elveket a kari kutat§sok alapozt§k meg 

(Boromisza et al, 2019). 

Mind a vall§shoz, mind a szŖlŖ kult¼r§hoz kºtŖdŖ fejleszt®sek a vid®kfejleszt®si 

strat®gi§k komoly alappill®rei lehetnek, ahogyan ezt kor§bbi munk§ink bizony²tott§k 

(NIVEGY, 2015; PILIS, 2019). 

Anyag ®s m·dszer  

A t§j®p²t®sz m®rnºk hallgat·inkkal tºbb szakir§ny ºsszefog§s§val, hat tant§rgy, valamint 

egy k®thetes mŤhelygyakorlat csoportos tervez®si feladata keret®ben foglalkoztunk a 

Nyugat-Gerecse telep¿l®seivel.  

 

Vizsg§lati m·dszerek 

A megalapoz· vizsg§latok keret®ben irodalmi §ttekint®s ®s t®rk®pi adatb§zisok 

t®rinformatikai feldolgoz§sa tºrt®nt, felt§rtuk a t®rs®g term®szeti ®s kultur§lis ®rt®keit, 

valamint interj¼kat k®sz²tett¿nk a helyi gazdas§g ®s a helyi kºzºss®gek szereplŖivel. 

T®rinformatikai m·dszerek seg²ts®g®vel elemezt¿k a t§jv§ltoz§si folyamatokat, 

kiemelten f·kusz§lva a stabil t§jhaszn§latokra, kºzt¿k a szŖlŖter¿letek v§ltoz§saira ®s az 

egyedi t§j®rt®kekre. A zar§ndok¼t nyomvonal§nak kijelºl®s®hez elemezt¿k a t§jhoz 

kapcsol·d· szakr§lis elemeket, valamint a l§tv§nykapcsolatokat ®s t§jk®pi adotts§gokat. 

A term®szeti ®s a kultur§lis adotts§gok alapj§n lehat§roltuk a t§jkarakterter¿leteket, a 

hasonl· t§jjelleggel le²rhat· t§jegys®geket a vizsg§lati ter¿leten bel¿l. A turisztikai 

vonzerŖk, t§jmarkerek sŤrŤsºd®se alapj§n, valamint a kºzleked®si kapcsolatok (1. §bra), 

a helyi gazdas§g/termelŖk ter¿leti elhelyezked®se alapj§n adtunk alternat²v ¼tvonal 

javaslatokat. 

 

A t®rs®g turizmus§nak helyzet®t a KSH ®s a Teir adatb§zisok relev§ns adatainak 

felhaszn§l§s§val, a felt§rt attrakci·k jelentŖs®g ®s §llapot szerinti ®rt®kel®s®vel, a helyi 
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term®kek felkutat§s§val, tov§bb§ a turisztikai infrastrukt¼ra ®s szuprastrukt¼ra (sz§ll§s- 

®s vend®gl§t·helyek) elemz®s®vel t§rtuk fel. K¿lºn figyelmet ford²tottunk a k¿lºnbºzŖ 

j§rm·dokra alkalmas ¼tvonalak felt§r§s§ra ®s ®rt®kel®s®re, a programk²n§lat t®rbeli ®s 

idŖbeli ®rt®kel®s®re.  

 

 
1. §bra. Kºzleked®si ®s region§lis kapcsolatok 

Figure 1. Regional connections 
 

Tervez®si ter¿let bemutat§sa 

Tata ®s kºrny®ke a Duna, a V®rtes ®s a Gerecse hegys®g kºzºtt tal§lhat·, a v§ltozatos t§ji 

adotts§gok ®s gazdag kultur§lis ®rt®kek r®v®n magas turisztikai vonzerŖvel rendelkezik. 

A t®rs®g kºzleked®si ®s region§lis kapcsolatainak fŖ meghat§roz· eleme Tata, mint a 

t®rs®g kºzpontja, a ter¿let®t §tszelŖ M1-es aut·p§lya, valamint tov§bbi meghat§roz· 

kapcsolati elem a Duna, melyek ºsszess®g®ben nemzetkºzi szinten is fontos 

ºsszekºttet®st biztos²tanak. Tata (23 726 fŖ) kiv®tel®vel kistelep¿l®sek alkotj§k a 

mikrot®rs®get: Baj (2754 fŖ), Dunaalm§s (1542 fŖ), Dunaszentmikl·s (411 fŖ), Nasz§ly 

(2335 fŖ), Neszm®ly (1325 fŖ), Szom·d (2005 fŖ), Tardos (1615 fŖ). T§rsadalmi, 

gazdas§gi szempontb·l a mikrot®rs®g az orsz§gos §tlaghoz k®pest viszonylag j· 

helyzetben van, azonban a mikrot®rs®gen bel¿l jelentŖs k¿lºnbs®gek figyelhetŖk meg.  

A telep¿l®seken tºbb term®szethez ®s kult¼r§hoz kapcsolhat· turizmus t²pus jelen van, 

mint az akt²v-, a sport-, a horg§sz-, a v²zi-, a bor-, a vall§si-, vagy ®ppen a kultur§lis 

turizmus. Kult¼rtºrt®neti ®rt®kek tekintet®ben is gazdag a t®rs®g, meghat§roz· az 

Eszterh§zy uradalom ®s a barokk kor hat§sa. A turisztikai aktivit§s t¼lnyom· r®sze 

azonban Tat§ra koncentr§l·dik, ami egyr®szt a t¼lterhelts®g vesz®ly®t rejti mag§ban, 
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illetve, hogy a kist®rs®g m§s telep¿l®sei kev®sb® k®pesek kihaszn§lni turisztikai 

lehetŖs®geiket. 

 

Eredm®nyek ®s ®rt®kel®s¿k  

A domborzati, v²zrajzi jellemzŖk ®s a domin§ns ter¿lethaszn§latok alapj§n a t®rs®get hat 

karakterter¿letre osztottuk fel (Duna-mente, L§t·-hegyi R§l§t·, ñHadi gyepekò medence, 

¥rºkerdŖ, SzŖlŖ ®s borr®gi·, valamint Tata, a ñF®nyes v§rosò) (2. §bra). A kis ter¿leten 

ºsszpontosul· nagyfok¼ t§ji diverzit§s mutatja a t§j rendk²v¿li v§ltozatoss§g§t, amely 

ºnmag§ban is biztos²tja a t§j turisztikai vonzerej®t.  

 

 
2. §bra. T§jkarakter ter¿letek lehat§rol§sa 

Figure 2. Landscape character units 

 

A t§jtºrt®neti elemz®sek alapj§n meg§llap²that·, hogy a szŖlŖtermeszt®s, mint tºrt®neti 

t§jhaszn§lat tºbbsz§z ®ves m¼lttal rendelkezik a ter¿leten. A legdomin§nsabb §lland·sult 

(250 ®ve fenn§ll·) t§jhaszn§latok az erdŖter¿letek ®s a sz§nt·k (3. §bra). 

A t®rs®gi szŖlŖtermeszt®s mŤvel®si szerkezete ®s borfeldolgoz§s ®p²tm®nyei napjainkban 

is nagy v§ltozatoss§got mutat a t®rs®gben, ami kedvezŖ felt®teleket teremt a borturizmus 

sz§m§ra. A kisparcell§s szŖlŖter¿letekhez kºthetŖ feldolgoz§s vagy a hegyen l®tes²tett 

pr®sh§zban ®s pinc®kben tºrt®nik, vagy a hegytŖl elt§volodva a telep¿l®sre vezetŖ ¼t 

ment®n kialak²tott pincesorokban, vagy a h§zakkal egy¿tt ®p²tett pinc®kben. A 

pr®sh§zakb·l felt§rul· panor§ma, valamint a pincesorokra telep²thetŖ rendezv®nyek j·l 

hasznos²that· turisztikai potenci§lt jelentenek. A nagy¿zemi szŖlŖtermeszt®s kor§bban az 

uradalmi gazd§lkod§s, majd a szºvetkezetek, napjainkban pedig a Hilltop Borbirtok §ltal 

tºlt be fontos szerepet a t®rs®g gazd§lkod§s§ban. A nagyobb l®pt®kŤ szŖlŖfeldolgoz§s 

tºrt®neti pinc®i, ®s modern borh§zai sokr®tŤen hasznos²that·k rendezv®nyek sz§m§ra. 
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A szakr§lis kis®p²tm®nyek ®s a szŖlŖmŤvel®s kapcsolata is erŖs a t®rs®gben. Az ¼tmenti 

keresztek, k§poln§k, szobrok szŖlŖhegyi besŤrŤsºd®se a szŖlŖben vas§rnap is 

munk§lkod· emberek vall§sgyakorl§s§t szolg§lt§k, vagy a hegyet ·vt§k az §rt· idŖj§r§si 

esem®nyektŖl. 

 

 
3. §bra. Ćlland·sult t§jhaszn§lat¼ ter¿letek az 1780-as ®vektŖl 

Figure 3. Stabilized land use areas since 1780 
 

A t§j jelenlegi karakter®t a szŖlŖkult¼ra tºrt®neti hagyom§nyai mellett legink§bb a vizek 

®s a vizekkel kapcsolatos t§jhaszn§latok ®s eml®kek, a Gerecse erdŖs hegyvid®ke, ®s az 

Eszterh§zy uradalmi ºrºks®g, valamint a r·mai kori eml®kek hat§rozz§k meg, teszik 

jellegzetess®, orsz§gos szinten is egyediv®. 

A t§j gazdag v²zfoly§sokban, felsz²ni vizekben, term®szetes h®vforr§sokban, 

gy·gyvizekben. Meghat§roz· karakterform§l· elem a Duna mellett a Mikoviny §ltal 

v²zrendezett Ćltal-®r, valamint a t·rendszer (tatai ¥reg-t· ®s Ferencmajori-halastavak). 

Eur·pai viszonylatban is unik§lis ®rt®k a F®nyes-forr§s. A ter¿letet beh§l·z· 

v²zfoly§sokra ®p¿lt v²zimalmok kºz¿l sz§mos m§ig fennmaradt a ñF®nyes v§rosò 

ter¿let®n, valamint Nasz§ly telep¿l®sen. Az Eszterh§zy uradalmi eml®kek §thatj§k a 

ñF®nyes v§rosò eg®sz®t, §m megjelennek Tat§n k²v¿l is, pl. Billeg-puszt§n. A t®rs®g 

gazdag r®g®szeti eml®kekben is. A hajdani r·mai l®gi·s t§borok kºzels®g®nek 

kºszºnhetŖek a r·mai korb·l sz§rmaz· utak, hidak, r·mai kori v²zrendszer maradv§nyai 

a ter¿leten. 
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A felsorolt soksz²nŤ t§ji ºrºks®g k®pezi a turizmus- ®s a vid®kfejleszt®s alapj§t a 

t®rs®gben. JelentŖs r®sz¿k Tat§n koncentr§l·dik, de megfelelŖ turisztikai fejleszt®si 

koncepci·val a kºrnyezŖ telep¿l®sek felt§rt ®rt®kei is bevonhat·ak a l§tnival·k kºr®be. A 

tervezett bor¼t, zar§ndok¼t e komplex t®rs®gi fejleszt®st, Tata egyenlŖtlen helyzet®nek 

megsz¿ntet®s®t, a kºrnyezŖ telep¿l®sek t§ji ºrºks®g®nek bevon§s§t, tematikus 

t¼ra¼tvonalra fŤz®s®t szolg§lj§k. 

A Tatai j§r§s turisztikai fejleszt®s®t illetŖen ºt alappill®ren nyugv· fejleszt®si csomagot 
fogalmaztunk meg. Az elsŖ alappill®r az akt²v ®s kºrnyezetbar§t h¼z·szerepnek 

megfelelŖ bor- ®s gasztroturizmus, illetve az ºkoturizmus fejleszt®se a t®rs®g minden 

telep¿l®s®n. Tov§bbi c®lok a sportturizmus, zar§ndokturizmus ®s a v²ziturizmus k²n§lat 

kialak²t§sa ®s fejleszt®se. A kºvetkezŖ pill®r a turisztikai infrastrukt¼ra ®s szuprastrukt¼ra 

ki®p²t®se. Ehhez sz¿ks®ges a t®rs®g k¿lºnbºzŖ j§rm·dokkal val· (gyalogos, ker®kp§ros, 

g®pj§rmŤves, lovas) bej§rhat·s§g§nak biztos²t§sa. Fontos az egy®b turisztikai 

infrastrukt¼ra elemek fejleszt®se is, melyek kºz¿l nagy hangs¼lyt kell fektetni a 

t§blarendszer ki®p²t®s®re, a telep¿l®sek kºzºtti szem®lysz§ll²t§si l§ncok kialak²t§s§ra ®s a 

programok szervez®s®nek koordin§l§s§ra.  

A tematikus bor¼t 12 §llom§s§nak §ltalunk javasolt t®makºrei: 

1.    Eszterh§zy ºrºks®gek a vizek v§ros§ban (Tatai PezsgŖgy§r) 

2.    Ind²t·t§bla, a t¼ra¼t bemutat§sa (Tata Kossuth t®r) 

3.    L§t·-hegyi dombos pinc®k ®s k®zmŤvess®g (L§t·-hegy) 

4.    Ćltal-®r mente (Nasz§lyi V²zimalom) 

5.    Sert®svºlgyi pincesor (Neszm®ly) 

6.    Dunaalm§s bemutat§sa (Lilla szoba) 

7.    Tardos tºrt®nete ®s helyi l§tv§nyoss§gok (Tardos telep¿l®skºzpont) 

8.    Agosty§n bemutat§sa (Agosty§n, H§rs-hegy) 

9.    Hadi gyepek (Szom·d ®s Baja kºzºtt) 

10.  A r·mai kŖhord· ¼t (Tatai ¼t ®s r·mai ¼t keresztezŖd®s®n®l) 

11.  Baji SzŖlŖhegy tºrt®nete ®s ®rt®kei 

12.  Lyukpinc®k ®s kºzºss®gek (Dunaszentmikl·s) 

Fontos c®l a sz§ll§shelyek fejleszt®se t®rs®gi szinten, valamint a vend®gl§t·helyek 

sz§m§nak ®s k²n§lat§nak bŖv²t®se. A c®lrendszer harmadik pill®re a turisztikai 

szolg§ltat§s ®s term®kk²n§lat bŖv²t®s®re terjed ki. A ter¿leten jelen l®vŖ speci§lis helyi 

term®kek promot§l§sa ®s a helyi termelŖi ®s ®rt®kes²tŖi l§ncok fejleszt®se. A j§r§sban 

l§togathat· rendezv®nyek minŖs®gi ®s mennyis®gi fejleszt®se is sz¿ks®ges. A negyedik 

pill®r a koordin§lt t®rs®gi inform§ci·s ®s ir§ny²t· rendszer kialak²t§s§t tŤzi ki c®lul, ami 

kieg®sz¿l a turisztikai szakemberek k®pz®s®vel. Az ºtºdik pill®r a hat®kony, tudatos 

marketing tev®kenys®g kialak²t§sa. Itt a legfontosabb alapvetŖ c®l, hogy a Tatai j§r§s 

egyetlen turisztikai desztin§ci·k®nt kezelt egys®g legyen, hogy egy eg®szk®nt lehessen 

kezelni a piacon.  

A borutat ®s a zar§ndokutat mag§ba foglal· ºkoturisztikai ¼tvonal javasolt nyomvonal§t 

a 4. §bra mutatja be.  
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4. §bra. Javasolt t¼ra¼tvonal-rendszer a l§tnival·kkal 

Figure 4. Proposed touristic trail network with the attractions 
 

Kºvetkeztet®sek 

A belsŖ erŖforr§sokon, a t§ji adotts§gokon alapul·, alapvetŖen alulr·l szervezŖdŖ vid®k- 

®s gazdas§gfejleszt®s hossz¼ t§von jav²tja a t®rs®g n®pess®gmegtart· k®pess®g®t. Az 

eg®sz t®rs®get §tfog· bor¼t- ®s zar§ndok¼t-fejleszt®s ®s t®rs®gi brand-®p²t®s fontos eszkºz 

lehet Tata t®rs®g®nek kiegyens¼lyozott fejleszt®s®re, a kisebb telep¿l®sek bekapcsol§s§ra 

a t®rs®gi turisztikai k²n§latba, a t®rs®gi identit§s mark§ns megfogalmaz§s§ra, erŖs 

egy¿ttmŤkºd®si rendszerek kialak²t§s§ra, amelyek mind hozz§j§rulhatnak a helyi 

gazdas§g, a szolg§ltat· szektor erŖs²t®s®hez ®s ez§ltal a lakoss§g sz§m§ra magasabb 

jºvedelem biztos²t§s§ra. Jelenleg a Neszm®lyi Bor¼t Egyes¿let dolgozik a javaslatok 

megval·s²t§s§n tºbb helyi szereplŖvel egy¿ttmŤkºdve.  

 

¥sszefoglal§s  

A turizmus fejleszt®se sok vid®ki t®rs®g sz§m§ra jelent kitºr®si lehetŖs®get, k¿lºnºsen, 

ha a term®szeti adotts§gok mell® gazdag kultur§lis ºrºks®g is t§rsul. Ez esetben a 

turisztikai fejleszt®s k®pes lehetŖs®get ny¼jtani a helyi lakoss§g sz§m§ra a turizmust 

kiszolg§l· v§llalkoz§sok fejleszt®s®re. A t§j adotts§gai ²gy v§lnak erŖforr§ss§ a helyi 

gazdas§g fejleszt®s®ben. Int®zet¿nk v®gzŖs t§j®p²t®sz hallgat·i 2018-ban egy f®l®ves 

komplex t®rs®gi tervez®si mŤhely keret®ben, a Gerecse hegys®gben, egy kisv§rost ®s h®t 

kiskºzs®get tartalmaz· t®rs®gben dolgoztak. A vizsg§lt t®rs®gben jellegad· elem a 
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szŖlŖtermeszt®s, a szakr§lis ®rt®kek nagy sz§ma, a hajdani Esterh§zy uradalom ºrºks®ge, 

valamint a v§ltozatos sz§razfºldi ®s v²zi vil§g ®rt®kei. A kºzlem®ny¿nkben feldolgozott 

esettanulm§ny bemutatja, hogy a t§j belsŖ erŖforr§sai, a term®szeti ®s kultur§lis ºrºks®g 

elemei, a helyi lakoss§g ®s gazdas§g szereplŖi hogyan alapozhatnak meg egy komplex 

turisztikai fejleszt®st, amely hozz§j§rulhat a t®rs®g n®pess®gmegtart· k®pess®g®nek 

nºveked®s®hez, a turisztikai vonzerŖ kiegyenl²tettebb fejleszt®s®hez, tov§bb§ a 

t¼ra¼tvonalat haszn§l·k testi ®s lelki eg®szs®g®hez.  

  

Kulcsszavak:  

bor¼t- ®s zar§ndok¼t tervez®se, t§ji ºrºks®g, t§jkarakter, turizmus, vid®kfejleszt®s 

 

Kºszºnetnyilv§n²t§s 

A cikk alapj§t k®pezŖ tanulm§nyt ñĂA t§jban ®lŖ emberò ¥koturisztikai L§togat·pontok 

a Nyugat-Gerecs®ben c²mŤ p§ly§zat megalapoz§s§hozò c²mmel a SZIE T§j®p²t®szeti ®s 

Telep¿l®stervez®si Kar§nak II. ®ves mesterszakos t§j®p²t®sz hallgat·i ®s oktat·ik 

k®sz²tett®k 2018-ban a Neszm®lyi Bor¼t Egyes¿let megb²z§s§b·l, az Ormos Imre 

Alap²tv§ny kºzremŤkºd®s®vel. 

Irodalom  

Boromisza, Zsombor; Hubayn® Horv§th, N·ra; M·dosn® Bugyi, Ildik·; et al. (2019): ¥koturisztikai 
l®tes²tm®nyek t§jbailleszt®se. Szent Istv§n Egyetem T§j®p²t®szeti ®s Telep¿l®stervez®si Kar, 

T§jv®delmi ®s T§jrehabilit§ci·s Tansz®k ï Ormos Imre Alap²tv§ny, Budapest. K®zirat. 199 p. 

Filepn® Kov§cs K (Szerk). 2011: A M§ria ¼t h§l·zat ®s kialak²t§sa, Budapesti Corvinus Egyetem, 
T§jtervez®si ®s Ter¿letfejleszt®si Tansz®k 

Magyar Turizmus Zrt.: 2013. A bor ®s gasztron·mia, mint turisztikai term®k. Term®kle²r§s. Turizmus 

Bulletin, XV.®vfolyam, 1. sz§m, p. 45. 
M§rtonn® M§th® Kinga ï Simonyi Norbert A magyarorsz§gi zar§ndokutak turisztikai kapcsol·d§sai ®s 

¿zemeltet®si modelljei In: TURIZMUS BULLETIN XVIII. ®vfolyam 2. sz§m (2018) 

Mikh§zi Zsuzsanna: 2019. Az ºkoturizmus fogalm§nak egyedfejlŖd®se: alapkutat§s a defin²ci·t·l a 
tervez®sm·dszertanig. Doktori ®rtekez®s, SZIE, 2019. GºdºllŖ 

NIVEGY: 2015. Nivegy-vºlgyi T§j- ®s Turizmusfejleszt®si Tanulm§ny. Budapesti Corvinus Egyetem, 

T§j®p²t®szeti Kar. K®zirat 
PILIS: 2019. T§ji ºrºks®gen alapul· vid®kfejleszt®s a Pilisi nat¼rpark ter¿let®n. Szent Istv§n Egyetem, 

T§j®p²t®szeti ®s Telep¿l®stervez®si Kar. K®zirat 

Raffay Ćgnes - LŖrincz Katalin - Alan Clarke: 2013. Spiritu§lis ®s ¿zleti ®rdekek tal§lkoz§sa a vall§si 
turizmusban. Turizmus Bulletin XV. ®vfolyam 2. sz§m 

Val§nszki, Istv§n; Dancsokn®, F·ris Edina; Jombach, S§ndor; Filepn®, Kov§cs Krisztina (2017): 

Szinergi§k a zºld infrastrukt¼r§ban ®s a turizmus fejleszt®s®ben TURISZTIKAI £S 
VID£KFEJLESZT£SI TANULMĆNYOK 2. ®vfolyam, 1. sz§m pp. 32-53., 22 p. (2017) 

 

 
 

 

 

 



Bor¼t ®s zar§ndok¼t tervez®se a Gerecs®ben  

Vid®k a test ®s l®lek eg®szs®g®®rt  

305 

 

 

PLANNING OF WINE ROUTE AND PILGRIMAGE IN THE 

GERECSE MOUNTAIN  

Rural areas for the health of body and soul 

 
Edina Dancsokn® F·ris1, Krisztina Filepn® Kov§cs1, N·ra Hubayn® Horv§th2, 

Zsuzsanna Illy®s2, Zsolt Szilv§csku1, L§szl· Koll§nyi1 
 

Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Landscape 

Architecture, Urbanism and Garden Art, Department of Landscape Planning and 

Regional Development,  H-1118 Budapest, Vill§nyi ¼t 35-43. 

dancsokne.foris.edina.klara@uni-mate.hu 

Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Landscape 

Architecture, Urbanism and Garden Art, Department of Landscape Protection and 

Rehabilitation,  H-1118 Budapest, Vill§nyi ¼t 35-43. 

hubayne.horvath.nora.krisztina@uni-mate.hu 

 

Summary  

Tourism development may provide a breakout opportunity for rural regions with rich 

cultural and natural heritage. Development of tourism provides opportunity for 

development of the local service sector.  

So the endogenous resources can become the base of the local economy. The MSc 

landscape architecture students of our institution carried out a complex analysis and 

spatial plan for a micro-region consisting of a small town and 7 villages in Gerecse 

Mountains. Viticulture, large number of sacred values, the heritage of the former 

Esterh§zy estate, furthermore the rich and diverse green and blue infrastructure and 

wildlife form the characteristic landscape elements of the study area.  

Our case study highlights an example, how the landscape's internal resources, elements 

of natural and cultural heritage, local population and actors can underpin a complex 

tourism development contributing to the improvement of population retention capacity,  

a more balanced development of the region and physical and mental health of people 

using the planned tourist trails. 
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Bevezet®s 

A tanulm§ny c®lja a ConnectGREEN nemzetkºzi projekt keret®ben v®gzett kutat§si 

eredm®nyek bemutat§sa. A ConnectGREEN ConnectGREEN projekt ð ¥kol·giai 

folyos·k helyre§ll²t§sa ®s kezel®se hegyvid®ki ter¿leteken, a Duna-medence 

zºldinfrastrukt¼r§j§nak r®szek®ntm az Eur·pai Region§lis Fejleszt®si Alap 

t§rsfinansz²roz§s§val val·sul meg, a Duna R®gi· Transnacion§lis Interreg program 

keretein bel¿l. A projekt 5 orsz§g (Csehorsz§g, Szlov§kia, Magyarorsz§g, Rom§nia, 

Szerbia) kutat§si, tervez®si int®zm®nyeit fogja ºssze, c®lul tŤzte ki a magter¿letek kºzºtti 

potenci§lis ºkol·giai kapcsolat felt®rk®pez®s®t ®s n®gy c®lter¿leten az ºkol·giai folyos·k 

helyre§ll²t§s§t. A projekt a nagyragadoz·k ®lŖhely®nek ®s v§ndorl§si ¼tvonalainak a 

fenntart§s§nak, v®delm®nek lehetŖs®geit seg²ti. Az ºkol·giai h§l·zat v®delm®nek egy 

fontos, a k§rokat, k§rcsºkkent®st megelŖzŖ eszkºze a ter¿leti tervez®s. A projekt 

keret®ben elsŖ l®p®sk®nt a partnerorsz§gok ter¿leti tervez®si rendszer®t, hat®konys§g§t, 

az ºkol·giai szempontok intger§ci·j§nak jelentŖs®g®t elemezt¿k, kutattuk a 

partnerorsz§gok szak®rtŖi sz§m§ra kik¿ldºtt k®rdŖ²vek seg²ts®g®vel. A tanulm§ynban a 

terjedelmi keretek szŤkºss®ge miatt a tervez®si rendszerek k¿lºnbs®geinek ®s 

hasonl·s§g§nak a bemutat§s§ra f·kusz§lunk. 

 

Irodalmi §ttekint®s 

A ter¿leti tervez®s tekinthetŖ a legfontosabb eszkºznek a t§rsadalom, a gazdas§g ®s a 

kºrnyezet gyakran egym§ssal ellent®tes ig®nyeinek harmoniz§l§s§ban. A ter¿leti tervez®s 

az adotts§goknak, hagyom§nyoknak kºszºnhetŖen minden orsz§gban m§s, azonban 

alapjellemzŖiben hasonl·, alapvetŖen  egy t®rs®ghez kapcsol·d· hossz¼ t§v¼ c®lok, 

strat®gi§k megfogalmaz§s§ra tºrekszik, a  ter¿lethaszn§lat, ter¿leti fejlŖd®s alak²t§sa a 

c®lja, tov§bb§  elsŖsorban a korm§nyzati szektor felelŖss®ge, ®s  fontos koordin§l· 

szerepe van a k¿lºnbºzŖ gazdas§gi szektorok ter¿leti ig®ny®nek ºsszehangol§s§ban 

(Koresawa ®s Konvitz, 2001). 

A ter¿leti tervez®s egy olyan eszkºz a kºzszf®ra sz§m§ra, amellyel befoly§solni k®pes az 

emberi tev®kenys®gek t®rbeli elhelyezked®s®t a jºvŖben. C®lja §ltal§ban a 

ter¿lethaszn§latok racion§lis ter¿leti elrendez®se, a k¿lºnbºzŖ ter¿lethaszn§latok 
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egym§shoz val· viszony§nak szab§lyoz§sa, a fejleszt®s ®s a term®szet-, a t§jv®delem 

ºsszhangj§nak megteremt®se, t§rsadalmi-gazdas§gi c®lok el®r®se. 

A ter¿leti tervez®s eszkºzeivel k®pes m§s szektor§lis politik§k hat§sait koordin§lni, annak 

®rdek®ben, hogy kiegyenl²tett gazdas§gi fejlŖd®s menjen v®gbe, amelyre §ltal§ban a piac 

ºnmag§ban nem k®pes (CoR, 2018). Az ºkol·giai h§l·zat hossz¼t§von is megfelelŖ 

fenntart§sa ®rdek®ben l§that· teh§t, hogy k¿lºnºsen fontos a ter¿leti tervez®s hat®kony 

mŤkºd®se ®s az ºkol·giai szeml®let, illetve az ºkol·giai h§l·zat az integr§l§sa a 

tervez®sbe. 

A ter¿leti tervez®s szab§lyoz§s§ra az Eur·pai Uni·nak nincs jogosults§ga, hiszen nem 

kºzºss®gi politika, azonban sz§mos aj§nl§st, strat®gi§t fogalmaztak meg ezen a t®ren a 

tag§llamok sz§m§ra. Az Eur·pai Ter¿leti Fejleszt®si Perspekt²va volt az egyik legelsŖ, 

§tfog· dokumentum, amely elemezte a kºzºss®gi politik§k ter¿leti hat§sait ®s r®szletes 

aj§nl§srendszert fogalmazott meg a ter¿leti tervez®s sz§m§ra. M§r 1999-ben kiemelte az 

ir§ny²tott fejleszt®s sz¿ks®gess®g®t a v§rosi terjeszked®s m®rs®kl®s®re, a term®szeti 

erŖforr§sokkal val· ®sszerŤ gazd§lkod§sra. 

Az Eur·pai Uni· Ter¿leti Agend§j§t (TA) a tagorsz§gok ter¿leti tervez®s®rt ®s 

ter¿letfejleszt®s®rt felelŖs miniszterei 2007-ben fogadt§k el, majd 2011-ben 

fel¿lvizsg§lt§k ®s aktualiz§lt§k (TA2020). A 2007-es Agenda fontos c®lk®nt tŤzte ki 

tºbbek kºzºtt az ñ¥kol·giai h§l·zat ®s kultur§lis ºrºks®g v®delm®ò-t. A szakpolitikai 

keretdokumentum fontos l®p®snek tekinthetŖ az eur·pai szintŤ ter¿letfejleszt®s, az 

integr§l· karakterŤ ter¿leti tervez®s megteremt®se ir§ny§ba, ²gy t§mogatja a horizont§lis, 

fenntarthat·s§gra tºrekvŖ szempontok ®rv®nyes²t®s®t a tervez®sben. 

Az Eur·pa Tan§cs kezdem®nyez®sei kºz¿l meg kell m®g eml²teni az 2000-ben elfogadott 

egyed¿l§ll· egyezm®nyt, amely az §ltal§nos t§jv®delemre, minden eur·pai t§j v®delm®re, 

kezel®s®re ®s tervez®s®re f·kusz§l: az Eur·pai T§j Egyezm®ny (CoE, 2000) (2004. 

m§rcius 1-j®n l®pett hat§lyba). Az egyezm®nyben a r®szes felek meg§llapodtak abban, 

hogy azonos²tj§k ®s ®rt®kelik a t§jat, elemzik a t§jat alak²t· erŖket ®s hat§sokat, ®s 

integr§lj§k a t§jat a ter¿leti politik§kba, kiemelve a nyilv§noss§g bevon§s§nak 

fontoss§g§t. 

 

Anyag ®s m·dszer  

A komplex projekt egyik elsŖ l®p®se §tfog· elemz®s k®sz²t®se volt a partner orsz§gok 

ter¿leti tervez®s®nek rendszer®rŖl, valamint az ºkol·giai h§l·zat-tervez®s ®s ter¿leti 

tervez®s kapcsolat§r·l, be§gyazotts§g§r·l egy-egy r®szletes k®rdŖ²v kitºlt®s®vel a 

partnerorsz§gok szak®rtŖi §ltal. Minden partnerorsz§gb·l 1-1 k®rdŖ²v ker¿lt kitºlt®sre 

2020 janu§rj§ban (5 k®rdŖ²v ºsszesen). A k®rdŖ²v az al§bbi k®rd®skºrºkre t®rt ki:  

1. Jogszab§lyi kºrnyezet, ter¿leti tervek rendszere, hierarchi§ja 

2. Kordin§ci·s mechanizmusok, szereplŖk bevon§sa, §gazatok hat§sa 

3. Megval·s²t§s, strat®giai menedzsment szeml®let megval·sul§sa, monitoring  

4. Strat®giai Kºrnyezeti Vizsg§lat megval·sul§sa a ter¿leti tervez®sben 
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Eredm®nyek ®s ®rt®kel®s¿k 

A ter¿leti tervez®sben §ltal§ban k®t tervt²pust k¿lºnbºztethet¿nk meg: 

strat®giai/fejleszt®si tervez®st ®s ter¿letrendez®si tervez®st. A strat®giai megkºzel²t®s 

f·kusza a gazdas§gi ®s a t§rsadalmi k¿lºnbs®gek kiegyenl²t®se, h§tr§nyos t®rs®gek 

felz§rk·ztat§sa, a gazdas§g szerkezeti meg¼j²t§sa, az innov§ci· terjed®s®nek elŖseg²t®se, 

befektet®sek, v§llalkoz§sok sz§m§ra vonz· kºrnyezet kialak²t§sa, azonos ®letes®lyek 

biztos²t§sa minden lakos sz§m§ra stb. A ter¿letrendez®s egy orsz§g, egy t®rs®g k²v§natos 

ter¿letfelhaszn§l§s§nak §ltal§nos szab§lyait, a fejleszt®si elhat§roz§sok t®rbeli, fizikai 

elrendez®s®nek kereteit hat§rozza meg.  

Gyakori, hogy egyes orsz§gokban a nemzeti vagy region§lis szinten erŖsebb a gazdas§gi, 

t§rsadalmi strat®giai megkºzel²t®s ®s a helyi szinthez kºzeledve erŖsºdik fel a 

rendez®s/szab§lyoz§s szerepe a ter¿leti tervekben ®s karakteresen nem k¿lºn¿l el a 2 

tervt²pus. A vizsg§lt orsz§gokban §ltal§ban elk¿lºn¿lnek a fejleszt®si ®s rendez®si t²pus¼ 

tervek. 

A t§jtervez®s (1. §bra) §ltal§ban nem jelenik meg ºn§ll· tervt²pusk®nt a vizsg§lt 

orsz§gokban, kiv®ve Szlov§ki§t, ahol a t§jºkol·giai terv a ter¿leti tervez®s folyamat§nak 

elsŖ, megalapoz· l®p®sek®nt szolg§l, mag§ban foglalva egy t§jºkol·giai elemz®st az 

optim§lis ter¿lethaszn§latok ®rt®kel®s®vel, a t§jpotenci§l ®s a fejleszt®s korl§tainak 

felt§r§s§val (Kozov§, 2007). Csehorsz§gban is k®sz¿l egy hasonl· elemz®s: ¥kol·giai 

Stabilit§s Ter¿leti Rendszere (¥STR) c²mmel (Territorial System of Ecological Stability-

TSES) (Gºrner ï Kosejk 2011). 

 

 

1.§bra. A ter¿leti tervez®s rendszere Szlov§ki§ban (Forr§s: Report D.3.3.1.) 

Figure 1. System of spatial planning in Slovakia (Source: Report D.3.3.1.) 

 

A ter¿leti tervez®s szintjeit, fŖ felelŖseit alapvetŖen meghat§rozza az orsz§g ter¿leti 

hatalommegoszt§si rendszere. A klasszikus unit§ris berendezked®sŤ §llamokban az egyes 

ter¿leti szintek ºnrendelkez®se korl§tozott. A szºvets®gi ®s a regionaliz§lt orsz§gok r®gi·i 

jelentŖs szab§lyoz§si erŖvel, ºn§ll·s§ggal ®s p®nz¿gyi f¿ggetlens®ggel rendelkeznek 

(Ill®s 2011, METIS GmbH 2009). A partner orsz§gok dºntŖen decentraliz§lt unit§ris 
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orsz§goknak tekinthetŖk a hatalom ter¿leti megoszt§s§t illetŖen, ami azt jelenti, hogy a 

r®gi·k bizonyos, b§r nem t¼l erŖs hat§skºrºkkel rendelkeznek a ter¿leti tervez®sben, 

szerep¿k korl§tozott (Ill®s 2011). Orsz§gos szinten dolgozz§k ki a tervez®s legfontosabb 

keretrendszer®t, jogszab§lyi h§tter®t ®s a r®gi·k az orsz§gos szintn®l r®szletesebb terveket 

dolgoznak ki a nemzeti hat·s§gok kontrollja mellett. Szerbia ®s Rom§nia eset®ben a 

kºzponti hat·s§gok dolgozz§k ki a region§lis terveket is.  

A jogszab§lyokat §ltal§ban a legmagasabb ter¿leti szinten dolgozz§k ki (nemzeti szint, 

vagy a fºderat²v §llam szintje), de egy®b dºnt®si ®s tervez®si jogkºrºket megosztj§k az 

§llamok §ltal§ban a k¿lºnbºzŖ ter¿leti korm§nyzati szintek kºzºtt. Nemzeti szinten 

§ltal§ban a ter¿leti tervek valamif®le jºvŖk®pet fogalmaznak meg, meghat§rozz§k a 

ter¿leti tervez®s §ltal§nos c®ljait ®s elveit. Ćltal§ban elterjedt tervi eszkºzºk: nemzeti 

ter¿leti terv vagy ter¿letfejleszt®si strat®gia. Region§lis szinten (orsz§gos szint alatt) 

ter¿letfejleszt®si ®s ter¿letrendez®si tervek is k®sz¿lnek, amelyek keretet adnak a 

k¿lºnbºzŖ §gazati politik§k sz§m§ra. 

A tervez®si eszkºzºk §ltal§ban kºzigazgat§si egys®gekhez kºtºttek. A k¿lºnbºzŖ 

orsz§gok rendszereinek ºsszehasonl²t§s§t seg²ti a NUTS rendszer, az Eur·pai Uni· §ltal 

l®trehozott a statisztikai rendszer. A ter¿leti tervez®s multidiszciplin§ris megkºzel²t®st 

k®pvisel, emiatt a felelŖss®g gyakran megosztott nemzeti szinten tºbb szektor§lis 

miniszt®rium kºzºtt. A partnerorsz§gok tºbbs®g®ben is a szak®rtŖk ilyen 

felelŖss®gmegoszt§sr·l sz§moltak be. Magyarorsz§gon kimondottan fragment§lt a 

ter¿leti tervez®s nemzeti ir§ny²t§sa, valamint az elm¼lt ®vtizedekben r§ad§sul 

folyamatosan v§ltozott hat§skºr §tcsoportos²t§sok r®v®n. Szlov§ki§ban is erŖs a 

hat§skºrmegoszt§s: (Office of the Vice-prime minister for investment and 

informatisation) a beruh§z§sok®rt is felelŖs miniszterelnºk helyettesi hivatal felelŖs a 

ter¿leti tervez®s®rt, a t§jtervez®s®rt a Kºrnyezetv®delmi Miniszt®rium (Ministry of 

Environment), a ter¿letrendez®s®rt (Ministry of Transport and Construction) a 

Kºzleked®si ®s Technol·giai Miniszt®rium, a vid®kfejleszt®s®rt a MezŖgazdas§gi ®s 

Vid®kfejleszt®si Miniszt®rium (Ministry of Agriculture and Rural Development). 

A vizsg§lt orsz§gokban a kºz®pszint a ter¿leti tervez®sben §ltal§ban NUTS3 r®gi·kat, 

azaz a mi megy®nknek megfelelŖ nagys§g¼ ter¿letegys®geket jelent. Magyarorsz§gon a 

megye lett a ter¿letfejleszt®s legfontosabb szintje, a NUTS2 r®gi·knak ma m§r nincs 

tervez®si, csak statisztikai jelentŖs®ge a 2011-es reform ut§n. Rom§ni§ban a NUTS2 

r®gi·kra a region§lis fejleszt®si strat®gi§t ®s region§lis ter¿letrendez®si tervet a kºzponti 

korm§ny dolgozza ki. A megyei tan§csok a region§lis fejleszt®sek®rt felelŖs 

miniszt®riummal kºzºsen dolgoznak ki megyei ter¿letfejleszt®si koncepci·t ®s 

ter¿letrendez®si tervet. Szlov§ki§ban 8 NUTS3 ºnkorm§nyzati r®gi·nak ºn§ll· joga van 

region§lis ter¿leti tervek kidolgoz§s§ra. Csehorsz§gban szint®n a NUTS3 r®gi·knak van 

hat§skºre a ter¿leti tervez®sben. Szerbi§ban a NUTS2 r®gi·knak nincsen 

felhatalmaz§suk, csup§n a Vajdas§gnak van erŖsebb auton·mi§ja, tºbbek kºzºtt 

region§lis ter¿leti terv k®sz²t®s®re. 

Orsz§gos szinten a ter¿leti tervez®s k®t tervt²pusa kºz¿l §ltal§ban a strat®giai a 

meghat§roz·bb, de minden orsz§gban tºbb terv is k®sz¿l. Magyarorsz§gon m§r orsz§gos 

szinten nagyon erŖs a szab§lyoz§si megkºzel²t®s, az orsz§gos szintŤ ter¿letrendez®si 

tervet tºrv®nyk®nt (2018. ®vi CXXXIX. tºrv®ny Magyarorsz§g ®s egyes kiemelt 
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t®rs®geinek ter¿letrendez®si terv®rŖl) fogadj§k el, amely kºtelezŖ ®rv®nyŤ 

ter¿letfelhaszn§l§si keretszab§lyokat fogalmaz meg a region§lis (megyei) ®s a helyi szint 

sz§m§ra.  

A region§lis szintŤ tervek elsŖsorban a t§jszerkezet t®rs®gi szintŤ elemeit ®s azok 

egym§shoz val· viszony§t hat§rozz§k meg, mint be®p²tett ter¿letek, infrastrukt¼ra 

elemek, v®dett ter¿letek, valamint a t§jhaszn§lat alapvetŖ kereteit szab§lyozz§k. A 

region§lis tervek seg²tik ºsszehangolni a helyi ºnkorm§nyzatok tervez®si tev®kenys®g®t. 

N®h§ny orsz§gban (Szerbia, Rom§nia, Magyarorsz§g) a kºzigazgat§si egys®gektŖl 

elt®rŖen, kijelºltek saj§tos, kiemelt jelentŖs®gŤ t®rs®geket, amelyekre egyedi ter¿leti 

tervek k®sz¿lnek (fŖv§ros t®rs®ge, vil§gºrºks®gi ter¿letek). Magyarorsz§gos az orsz§gos 

ter¿letrendez®si terv §ltal fel§ll²tott szigor¼ keretrendszert kºvetve a megyei 

ºnkorm§nyzatok elk®sz²tik a t®rs®gi saj§toss§gokra jobban reflekt§l· megyei 

ter¿letrendez®si terveiket.  

Szerbi§ban nem k¿lºn²tik ilyen ®lesen el a fejleszt®si ®s rendez®si terveket, region§lis 

szinten egy §tfog· ter¿leti terv k®sz¿l, kiv®ve a kiemelt t®rs®geket, ahova r®szletesebb 

tervek k®sz¿lnek kijelºlve speci§lis c®l¼ fejleszt®si ºvezeteket is. A legtºbb orsz§gban, 

legal§bb a fŖv§ros metropolisz t®rs®g®re egyedi tervek k®sz¿lnek. 

A ter¿leti tervez®s egy rendk²v¿l komplex, integrat²v tev®kenys®g, amelynek c®lja a 

k¿lºnbºzŖ szektorok ter¿leti ig®nyeinek ºsszehangol§sa a term®szeti ®s ®p²tett kºrnyezet 

v®delm®nek szem elŖtt tart§s§val, tov§bb§ a hossz¼ t§v¼ gazdas§gi ®s t§rsadalmi 

folyamatok figyelembe v®tel®vel. Sajnos az orsz§gok tºbbs®g®ben a ter¿leti tervez®s a 2 

uralkod· tervt²pusnak megfelelŖen megosztott, k¿lºnbºzŖ int®zm®nyek felelŖsek 

orsz§gos szinten, ami rontja a tervez®s hat®konys§g§t.  

Az elfogadott tervek megval·sul§s§nak nyomonkºvet®se §ltal§ban a telep¿l®si, region§lis 

tan§csok fŖ®p²t®sze §ltal tºrt®nik. Sajnos §ltal§ban nincs hat®kony ®s §tl§that· 

mechanizmus a tervek megval·s²t§s§nak ®s hat§sainak nyomonkºvet®s®re. A legtºbb 

partnerorsz§g jelzett probl®m§t a monitoringhoz kapcsol·d·an. Ćltal§ban 5 ®vente kell a 

ter¿leti fejlŖd®st ®rt®kelni ®s a rendez®si tervek relevanci§j§t ellenŖrizni. 

Az Eur·pai Uni· szab§lyai alapj§n a ter¿leti tervek, programok hat§sait elemezni kell 

(2001/42/EK ir§nyelve,  2011/92/EU ir§nyelve ®s a 2014/52/EU ir§nyelve). Rom§nia, 

Szlov§kia, Csehorsz§g ®s Magyarorsz§g az EU tagjak®nt alkalmazza az uni·s 

jogszab§lyokat a kºrnyezeti hat§svizsg§latok ®s a strat®giai kºrnyezeti vizsg§lat 

k®sz²t®s®re vonatkoz·an. Szerbia is fogadott el jogszab§lyt a strat®giai kºrnyezeti 

vizsg§lat k®sz²t®s®rŖl, de nincs kºtelezŖ m·dszertan a hat§svizsg§lat k®sz²t®s®re. A 

m·dszertan az elemzett dokumentumt·l tervtŖl f¿gg ®s att·l, hogy tematikusan 

sz¿ks®ges-e bizonyos elvek megjelen²t®se az elemz®sben. A hat§svizsg§lati folyamat 

k¿lºnbs®geinek felt§r§sa nem volt a tanulm§nyunk c®lja. 
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1. t§bl§zat. A ter¿leti tervek rendszere a partnerorsz§gokban (a terveket alapvetŖen angolul nevezz¿k meg, hiszen ²gy 

adt§k meg a partnerek, a magyar ford²t§s csak t§j®koztat· jellegŤ) 

Szlov§kia Strat®giai f·kusz¼ terv Ter¿letrendez®si f·kusz¼ terv 

Nemzeti National regional development strategy 

(Orsz§gos ter¿letfejleszt®si stratr®gia) 

Spatial development perspective (Ter¿leti fejlŖd®s 

perspekt²v§ja) 

Territorial System of Ecological Stability 

(¥kol·giai Stabilit§s Ter¿leti Rendszere) 

Region§lis Program of social and economic development 

of the self-governmental region 

(¥nkorm§nyzati r®gi·k t§rsadalmi gazdas§gi 
fejleszt®si programja) 

Program of social and economic development 

of a group of municipalities 

(Telep¿l®scsoport t§rsadalmi gazdas§gi 

fejleszt®si programja) 

Land-use plan of the region 

(R®gi· ter¿letrendez®si terve) 

Land-use plan of self-governmental region 
(¥nkorm§nyzati r®gi· ter¿letrendez®si terve) 

Landscape ï ecologic plan at the regional level 

(Region§lis t§jºkol·giai terv) 

Land-use plan of a group of municipalities 

(Telep¿l®scsoprt ter¿letrendez®si terve) 

Helyi Program of social and economic development 

of a municipality 

(Telep¿l®s t§rsadalmi gazdas§gi fejleszt®si 

programja) 

Land-use plan of a municipality 

(Telep¿l®srendez®si terv) 

Landscape ï ecologic plan at the municipal level 

(Telep¿l®si szintŤ t§jºkol·giai terv) 

Rom§nia Strat®giai f·kusz¼ terv Ter¿letrendez®si f·kusz¼ terv 

Nemzeti Spatial Development Strategy of Romania 
(Rom§nia Ter¿letfejleszt®si strat®gi§ja) 

National Spatial Plan (Nemzeti ter¿leti terv) 

Region§lis Regional development strategies 
(Region§lis fejleszt®si strat®gia) 

County territorial development strategies 

(Megyei ter¿letfejleszt®si strat®gi§k) 

Regional Spatial Plans 
(Region§lis ter¿leti terv) 

Inter County Plan; (Megyei terv) 

Inter-urban or Inter-communal Zone Plan 

(V§rost®rs®gi rendez®si terv); 

Frontier Zonal Plan; (V§rosi vagy telep¿l®si 

szab§lyoz§si terv, Hat§rt®rs®g szab§lyoz§si t) 

Metropolitan, peri-urban plan of major cities and 
municipalities (Nagyobb v§rosok ®s kºzºss®gek 

agglomer§ci·s vagy peri-urban terve) 

Helyi Development Strategy of the Town / 

Commune (Telep¿l®sfejleszt®si strat®gia) 

General Urban Plan of the Town / Commune 

(Ćltal§nos telep¿l®srendez®si terv) 

Cseh-

orsz§g 

Strat®giai f·kusz¼ terv Ter¿letrendez®si f·kusz¼ terv 

Nemzeti Strategic framework of Sustainable 

development in CR 

Spatial Development Policy of the Czech Republic 

(Ter¿letfejleszt®s politika Csehorsz§gban) 

Region§lis Regional Development Strategy Development Principles (Fejleszt®si Ir§nyelvek) 

Helyi Strategic Development Plan Plan (Ter¿leti terv) 

Regulatory plan (Szab§lyoz§si terv) 

Magyar-

orsz§g 

Strat®giai f·kusz¼ terv Ter¿letrendez®si f·kusz¼ terv 

Nemzeti Orsz§gos Ter¿letfejleszt®si koncepci· Orsz§gos Ter¿letrendez®si terv 

Region§lis Megyei ter¿letfejleszt®s koncepci· ®s 

program 

Megyei ter¿letrendez®si tervek 

Helyi Telep¿l®sfejleszt®si koncepci· Telep¿l®srendez®si terv 

Szerbia Strat®giai f·kusz¼ terv Ter¿letrendez®si f·kusz¼ terv 

Nemzeti National Urban Development Strategy 

(Nemzeti V§rosfejleszt®si Strat®gia) 

National Spatial Plan (Nemzeti Ter¿leti Terv) 

Region§lis  Regional Spatial Plan (Region§lis terv) 

Helyi   Municipality Spatial Plan (Telep¿l®srendez®si 

terv) 

General Urban Plan (Ćltal§nos Telep¿l®si terv) 

Plan of General Regulation (Ćltal§nos Rendez®si 
Terv) 

Plan of Detailed Regulation (R®szletes Rendez®si 

Terv) 

Table 1. System of spatial plans in the partner countries (the Hungarian trasnlation is just indicative as the names of the plans 

were given by the national experts in English) 
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Kºvetkeztet®sek 

A ter¿leti tervez®s minden orsz§gban tºbbszintŤ, hierarchikus, multiszektor§lis 

megkºzel²t®sben mŤkºdik. A tervez®s ®s a tervek megval·sul§s§nak hat®konys§g§t 

rontja, hogy a ter¿leti tervez®s multi-szektor§lis jelleg®bŖl fakad·an a nemzeti hat·s§gok 

kºzºtt megoszlanak a felelŖss®gek ®s az egy¿ttmŤkºd®s sem zºkkenŖmentes.  

A tervez®s hat®konys§g§t, az ºkol·giai h§l·zat v®delm®t hasonl· konfliktusok rontj§k: 

Å Hi§nyz· §ltal§nos m·dszertan a ter¿leti tervek kidolgoz§s§ra (Rom§nia), a 

tervek kapcsolat§ra 

Å Hossz¼, idŖig®nyes kidolgoz§s, a szereplŖk egy¿ttmŤkºd®se nem hat®kony 

Å A strat®giai tervek kidolgoz§sa semmitmond·, gyakran csak a beruh§z§sokhoz 

kºtŖdik (Szlov§kia) 

Å ¥sztºnzŖk hi§nya, szab§lyoz§s t¼ls¼lya, adatok hi§nya, elavults§ga,  

Å Int®zm®nyi, monitoring, ®s k®pz®si, illetve r®szv®teli tervez®si hi§nyoss§gok. 

 

¥sszefoglal§s 

A ConnectGREEN nemzetkºzi projekt 5 orsz§g kutat§si, tervez®si int®zm®nyeit fogja 

ºssze, c®lul tŤzte ki a nagyragadoz·k ®lŖhelyei kºzºtti potenci§lis ºkol·giai kapcsolat 

felt®rk®pez®s®t ®s n®gy c®lter¿leten az ºkol·giai folyos·k helyre§ll²t§s§t a K§rp§tok 

r®gi·j§ban. Az ºkol·giai h§l·zat v®delm®nek egy fontos, a k§rokat, k§rcsºkkent®st 

megelŖzŖ eszkºze a ter¿leti tervez®s. A projekt keret®ben elsŖ l®p®sk®nt a partnerorsz§go 

ter¿leti tervez®si rendszer®t, hat®konys§g§t, az ºkol·giai szempontok intger§ci·j§nak 

jelentŖs®g®t elemezt¿k, kutattuk a partnerorsz§gok szak®rtŖi sz§m§ra kik¿ldºtt k®rdŖ²vek 

seg²ts®g®vel. 

 

Kulcsszavak: ter¿leti tervez®s, ConnectGreen projekt, K§rp§tok-r®gi· 
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Summary  

The ConnectGREEN international project covers research and planning institutions of 5 

countries and defined as objective to preserve and define the potential ecological corridors 

between the core habitats of large carnivores in the Carpathian region and rehabilitate 

ecological corridors in in 4 pilot areas. One of the most important tool for preventing 

damages and mitigation is spatial planning. So as a first step in the project we analysed 

the effectiveness of spatial planning system and the integration of ecological corridors 

through questionnaires sent to the experts of the partner countries.  
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spatial plans, ConnectGreen project, Carpathian region 





ŕshonos- ®s T§jfajt§k - ¥koterm®kek ï Eg®szs®ges t§pl§lkoz§s ï Vid®kfejleszt®s 

MinŖs®gi ®lelmiszerek ï Eg®szs®ges kºrnyezet ï Fenntarthat· vid®ki gazd§lkod§s: Az 

agr§rtudom§nyok ®s a vid®kfejleszt®s kih²v§sai a XXI. sz§zadban 

317 

 

MORPHOPHYSIOLOGICAL RESPONSES OF LOTUS 

CORNICULATUS L. PLANTS TO THE EFF ECTS OF HEAVY 

METALS  

A.V. KOLESNYK1 ï T.I. HEDZUR1  ï J. CSABAI2  ï  M.V. KRIVCOVA1 ï  A.O. SIKURA1 

ï I.V. BESEHANYCH1 

 
1Uzhhorod National University, 14, Universytetska St, Uzhhorod (Ungv§r),  

Zakarpatska Oblast (K§rp§talja), Ukraine, 88000 

angela.kolesnyk@uzhnu.edu.ua 
2 Ny²regyh§zi Egyetem, 4400 Ny²regyh§za, S·st·i u. 31/B, 

csabai.judit@nye.hu 

 

Abstract 

The article describes morpho-physiological reactions of Lotus corniculatus L. upon the 

stress caused by the introduction of heavy metals ï zinc, copper and lead ï into soils. For 

all reviewed parameters (the number of shoots and the number of leaves per plant, the 

average length of a shoot, and the leaf surface area), it was established that the change of 

their values was negatively and nearly linearly affected by the soil content of the 

abovementioned pollutants. For open grounds, the phytotoxicity of zinc, copper and lead 

against Lotus corniculatus L. showed the following regularity: Pb > Zn >Cu. Therefore, 

the plant can be recommended as an indicator for soil pollution with heavy metals. The 

leaf surface area was proved as the most representative ódose-effectô indicator. 

 

Keywords: heavy metals, Lotus corniculatus L., morpho-physiological reactions, 

plants. 

 

Introduction  

In consequence of the present-day industrial progress, the emission of heavy metals (HM) 

and other potentially toxic organic and inorganic substances into the atmosphere is 

growing, sometimes leading to a catastrophic increase of their concentration in natural 

ecosystems. Many of these compounds are so toxic for live organisms that even if 

available in insignificant concentrations, they may cause total destruction of main 

representatives of the local microbiota. Besides, penetration of poisonous compounds into 

the human organism via ótrophic chainsô may cause serious health problems. In particular, 

the existence of a positive correlation between their soil content and the occurrence of 

malignant tumours in local population has been revealed (Mudry et al. 2002, Nikolaichuk 

et al. 2007,).  

In Transcarpathia (Zakarpatska Oblast), there has of late been much concern about the 

study of toxic effect and elimination of heavy metals because the region is characterized 

by quite intensive agricultural activity connected with the use of big quantities of mineral 
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and organic fertilizers, pesticides, etc. The territory of Transcarpathia is intersected by 

many motorways, which enhances the effect of various toxic substances emitted by the 

vehicles upon the ecosystems. The roadside lanes and all arable lands in the Tysa/Tisza 

valley are occupied by household plots and family allotment gardens whose owners 

regularly consume contaminated agricultural products. 

According to the generally accepted classification, the soils in Ukraine are divided into 

seven groups by the content of active forms of zinc within the range of <0.1ï2.0 mg/kg 

of the soil (Vashkulat et al. 2002). The soils of the Transcarpathian and Precarpathian 

foothills are referred to as the ones with the highest zinc content (Boyko et al. 2002). 

The Tysa River basin became exposed to a disastrous ecological crisis caused by the 

accidents at the Romanian mining industry in Baia Borĸa (Borsb§nya), when the settler 

dams had yielded to excess rain and snow meltwaters and heavy metals had made their 

way from the Viĸeu (Vis·) River into the Tysa. Following the dam breach in 2001, the 

level of contamination soared over the permissible limits in Cu ï by 200 times, Zn ï 10, 

Pb ï 14, Mg ï 60, and Fe ï by 620 times. The worst thing was that apart from 

contaminating the water, the heavy metals sank on the soils where local people grew 

vegetables and other agricultural products (Bal§zsy and Boyko, 2007). 

Absorption with roots is the main route for heavy metals to enter the plants. Nutrients 

may enter the root system from the soil via various migration mechanisms: root seizure, 

mass flow, and diffusion. Depending on the concentration of metal ions in the soil, the 

ratio and the relative role of each mechanism may change (Alekseyev et al. 1987, 

Vakhmistrov et al. 1998). 

We are aware of the scope of physiologic and biochemical reactions to the heightened 

content of heavy metals in the soil. In particular, it was established that heavy metals 

primarily caused reduction in the number and size of the leaves, the size and mobility of 

stomata, the osmoregulation ability, elasticity of cell walls, the number and diameter of 

xylem elements, formation of new lateral roots, the speed of linear growth of the plants, 

migration intensity of assimilators from the shoot to the root, size ratio between the root 

and the shoot, etc. Besides, stomata density, leaf rolling, leaf apex and root death rate, 

and leaf senescence and shedding may increase in presence of heavy metals (Bessonova 

et al. 1999, Kolupaev et al, 2001, Huralchuk et al. 2006, Tarabrin et al. 1980, Alekseyev 

et al. 1987, Vakhmistrov et al. 1998). However, there are also studies that prove that 

certain plants, e.g. sorghum x Sudan grass hybrid, under the influence of contaminated 

soil with much organic matter content, show even stronger growth (Irinyin® et al. 2019). 

The significance of the assimilation surface in the process of ontogenesis and plant 

activity became the subject of study for many scholars (Olkhovich et al. 1995, Topchiy 

2010). Organic weight gains to a considerable extent depend upon the efficiency of the 

photosynthetic apparatus and growth rate of its sizes ï the area of the assimilation surface 

and the duration of the active functioning of the leaves (Chechui et al. 2011). 

As it was more than once noted in Ukrainian and international publications (Podorvanov 

et al. 2007, Vodka et al. 2008,  Denchylia-Sakal et al. 2008, Denchylia-Sakal et al. 

2019, Nikolaichuk et al. 2005), it is the leaf that plays a priority role in adaptive processes 



 
Morphophysiological responses of Lotus corniculatus L. plants to the effects of heavy metals 

319 

 

of plants, enabling them to conquer diverse environmental niches and to adapt to ever-

changing environmental conditions, including human-induced ones. The important 

criteria to identify the effect of heavy metals upon the assimilation apparatus of plants are 

the length and the number of shoots the number of leaves, and the area of leaf laminae. 

 

Materials and Methods 

 

Intending to study the accumulation of heavy metals by plants and their effect upon the 

morphological properties at superheavy concentrations, we laid experimental plots in the 

Botanical Garden of Uzhhorod National University (Fig. 1). The plots are located in half-

shady locations. The soil is muddy and alluvial. 

 

   
Model plot with zinc sulfate 

content of 10 MAC (maximum 
admissible concentrations) 

Model plot with lead sulfate 

content of 10 MAC 
Model plot with copper sulfate 

content of 10 MAC 

   

Model plot with copper sulfate 

content of 1 MAC 

Model plot with copper sulfate 

content of 1 MAC (with the 
control plot in the background) 

Control plot 

Figure 1. Model plots with HM salts 

 

The arrangement of the experimental plot was as follows: 1 x 2 m big and 0.5 m deep 

ditches were dug; the bottom of the ditches was bespread with slate sheets and insulated 

with dense polyethylene film. 

The vegetation experiment pattern provided for HM introductions into the soil in the 

following doses: 
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- Pb - 1, 5, and 10 MAC (gross content), which in terms of the element equalled 

to 30, 150 and 300 mg/kg of soil; 

- Cu - 1, 5, and 10 MAC (gross content), which in terms of the element equalled 

to 100, 500, and 1000 mg/kg of soil; 

- Zn - 1, 5, and 10 MAC (gross content), which in terms of the element equalled 

to 300, 1500, and 3000 mg/kg of soil.  

Aqueous solutions of CuSO4.7H2O, ZnSO4.7H2O and PbSO4.7H2O salts were introduced. 

The experiment was repeated three times, with the plots without HM introduction serving 

as control. Watering was performed when required with settled rainwater. Evaluation 

tables of maximum admissible concentrations of HM content in the soils and plant 

products (Vashkulat et al. 2002, Baliuk et al. 2004) were used to select the experimental 

variants. 

The result analysis was accompanied by correlative and dispersion statistical data 

processing methods. The confidence coefficient was 0.95. 

 

Results and Discussion 

According to the study results (Table 1), a practically linear dependence of changes of 

the values of quantitative morphological properties characterizing the assimilation 

apparatus of plants upon the pollutant content in the soil was observed. A conspicuous 

dependence between the dose and the effect was observed when soil MACs were 

exceeded for lead and zinc salts. 

 
Table 1. Change of L. corniculatus assimilation apparatus values depending on soil contamination level 

with copper, zinc, and lead salts  

 

Experimental variant 

Features 

Shoots per 

plant, pcs 

Leaves per 

shoot pcs 

Shoot length, 

cm 

Leaf surface 

area, cm2 

ʄ CV,% ʄ CV,% ʄ CV,% ʄ CV,% 

CuSO4.7H2O         
1 MAC 32.52 20.31 76.18 21.03 24.37 19.97 0.83 18.52 

5 MAC 21.74 19.44 64.36 18.04 12.53 21.05 0.49 16.75 

10 MAC 17.13 20.27 49.32 24.72 7.81 17.93 0.25 17.40 

PbSO4. 7H2O         

1 MAC 15.71 19.45 50.48 18.94 14.72 15.66 0.48 18.92 

5 MAC 10.07 21.23 41.06 24.60 10.03 19.04 0.35 19.03 

10 MAC 8.46 14.99 27.13 22.35 5.83 21.72 0.21 25.76 

ZnSO4 .7H2O         

1 MAC 18.36 19.48 59.71 18.95 16.85 19.98 0.63 16.89 

5 MAC 12.31 15.73 47.13 19.06 11.52 21.30 0.47 28.34 

10 MAC 9.89 20.31 40.52 21.63 9.18 20.07 0.24 21.45 

Control  26.21 10.34 79.73 17.81 18.93 13.61 0.72 12.84 
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In case of contamination with copper sulfate, an increase of the contamination level up to 

1 MAC would not cause inhibition of mitotic divisions of the apex; on the contrary, it 

exercises a stimulating effect upon the processes of morphogenesis. The values of the 

number and length of shoots of plants grown in the soil that had not been contaminated 

with copper salts (the control) were lower than those in the plots where CuSO4.7H2O, had 

been introduced in concentrations up to 1 MAC. However, the value of leaf number per 

shoot was insignificantly lower in this experimental variant than in the control. Thus, a 

certain stimulating role of high concentrations of copper upon mitotic divisions of the 

apex might have been accompanied by inhibition of the formation of leaf primordia and 

of the development of leaf laminae. The plants exposed to the experiment had many 

underdeveloped leaves that perished (withered away) several days after they had 

appeared. 

It is obvious that it must have been caused by the inhibition of mitotic divisions in the 

leaf primordia; as a result, no phyllopodia or laminae were formed. 

Leaf size and area is another important factor that characterizes the assimilation apparatus 

of plants. In all experimental variants, a linear dependence was observed, i.e. the area of 

leaf laminae decreases as the metal concentration in soil increases (Fig. 2). Only in the 

variant with copper salts at concentrations beyond or equal to 1 MAC, the value of this 

factor was observed to exceed the control (Table 1). When MAC was exceeded by 10 

times, the leaf area decreased by 65ï70%, compared with the control. Despite the vividly 

expressed dose-dependent relationship, in cases equal to MAC or five times above them 

the plantsô responses to the stress differed depending on the pollutant type, while when 

maximum admissible concentrations were exceeded by ten times the stress-reactions 

evened out and the absolute values for leaf area were 0.25, 0.21 and 0.24 mm2  for Cu2+, 

Pb2+, and Zn2+ salts, respectively.  

 
Figure 2. Change of L. corniculatus leaf areas depending on soil contamination level with heavy metals 

1 ï 3, according to Fig. 2., ʘ ï the control, b ï 1 MAC, c ï 5 MAC, d ï 10 MAC 

 

When analyzing the row of plant tolerance to HM, we observed the following interesting 

regularity. According to literature data (Bal§zsy and Boyko, 2007), the following metal 

toxicity chain can be distinguished for live organisms that participate in mineralization of 

nitrogen-containing compounds: 
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bacteria: Ag > Hg > Cu > Cd > Pb > Cr > Mn > Zn = Ni > Sn 

fungi: Ag > Hg > Cu > Cd > Cr > Ni > Pb > Co > Zn 

higher plants: Hg > Pb > Cu > Cd >Cr >Ni > Zn  

 

According to our experimental results, zinc, copper and lead phytotoxicity showed the 

following regularity in open ground: Pb > Zn > Cu. In low concentrations, copper 

demonstrated a considerable stimulating effect, while its negative impact was observed 

only when 1 MAC was exceeded, whereas Pb and Zn inhibited plant growth and 

development as soon as they reached 1 MAC. It is obvious that such divergences can be 

explained by HM mobility and toxicity levels in different soil types.   

Comparing the variation factor, we observed (Table 2, Figs. 3ï5) that all reviewed 

morphologic features of assimilation apparatus of Lotus corniculatus L. in the control 

were mainly characterized by a medium variability level. When HMs were introduced in 

excessive concentrations, the value of the variation factor grew, indicating to different 

responses of plants to salinity stress. The coordination of metabolic processes was broken, 

disintegration processes increased, and the plants reacted differently to the pollutantsô 

impact. This, in its turn, makes Lotus corniculatus L. a convenient object for selection 

considering resistance to HMsô effect, and for selection of hyperaccumulants with the aim 

of phytobiomediation of misbalanced ecosystems. 

The highest variation factors were observed for leaf surface areas (25.76 ʩm2 and 28.34 

ʩm2) when the soil was contaminated with lead in concentrations equal to 5 MAC and 

with zinc in concentrations equal to 10 MAC, respectively.  

The calculation of the variation factor enabled us to establish the existence of quite a close 

relationship between the presence of copper, zinc, and lead in the soil and the number of 

leaves and shoots and leaf lamina area (Table 2) 

 
Figure 3. Change of L. corniculatus leaf areas depending on soil contamination level with heavy metals 

1 ï number of shoots per plant; 2 ï number of leaves per shoot, 3 ï shoot length, 4 ï leaf surface 

area 



 
Morphophysiological responses of Lotus corniculatus L. plants to the effects of heavy metals 

323 

 

 
Figure 4. Variation factors for the reviewed features under different levels of soil contamination with 

lead salts 

1 ï 4 same as in Fig. 3. 

 
Figure 5. Variation factors for the reviewed features under different levels of soil contamination with 

zinc salts 

1 ï 4 same as in Fig.3. 
 

 

Table 2. Variation factor between HM soil content, number of leaves and shoots, and leaf lamina 

area in individual Lotus corniculatus L.  plants 

 

Feature Copper Lead Zinc 

Number of shoots per plant - 0.76 - 0.91 - 0.83 

Number of leaves per shoot - 0.69 - 0.85 - 0.82 

Leaf surface area - 0.86 - 0.95 - 0.89 
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Conclusion 

Generalizing our study results, we can note that in open ground zinc, copper, and lead 

phytotoxicity against Lotus corniculatus demonstrated the following regularity: Pb > Zn 

> Cu. When available in low concentrations, copper showed a certain stimulating effect; 

its negative impact was observed only when 1 MAC was exceeded, whereas Pb and Zn 

inhibited plant growth and development as soon as they reached 1 MAC. 

The study results proved expediency of the use of such parameters as the length and the 

number of shoots, the number of leaves, and their area for phytoindication of 

environmental pollution with zinc, lead, and copper salts. 

Lotus corniculatus L. can be recommended as an efficient exemplary test object that may 

be used to indicate soil contaminations with heavy metals. Leaf surface area is considered 

the most representative factor of the dose-effect ratio. 
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