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LEGGYAKORIBB VADJAINK KARTETELE SZOLESZETI KULTURABAN

DAMAGE CAUSED BY OUR MOST FREQUENT GAME IN VITICULTURE
Danké Addam
Debreceni Egyetem, Mezdgazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar
Novényorvos MSc szak II. évfolyam

Témavezetd: Dr. Bozsik Andris, egyetemi docens, DE-MEK Novényvédelmi Intézet

OSSZEFOGLALAS

A vadkar ellen valo védekezés komplex feladat, melynek elharitasaban csak az Osszefogas adhat
értékelheté eredményt. A termelbknek, vadgazdalkodoknak és a ndvényvédelmi szakembereknek 6ssze kell
fogniuk, és kdzosen kell tenniiik azért, hogy a lehet6 legsikeresebb legyen a védekezés, s igy biztosabb legyen a
varhat6 termésnek mind a mennyisége, mind a minésége. Ha ez az sszefogas nem valosul meg, illetve valamely
részrdl hianyossagok tapasztalhatoak, akkor ebben az esetben is érvényesiilni fog Liebig torvénye, miszerint hiaba
egészséges a legtobb donga, a horddt mégis csak a legjobban elkorhadt donga magassagaig lehet feltdlteni.

A dolgozatban a Tokaj-Hegyaljan 1évo szdlészeti vadkarral foglalkozom. A vizsgalt teriilet a Tokaj-
hegyaljai zart torténelmi borvidék, amely foldrajzilag az Eszak — Magyarorszagi - kozéphegységben, az
Abaujszanto, Tokaj és Satoraljaujhely kozotti haromszogben teriil el, vadgazdalkodasi szempontbol pedig a 11/3.
Zempléni nagyvadas vadgazdalkodasi korzethez tartozik. Szakirodalmi, terepi munkamat segitette a kérddivem,
melynek kitoltését 2011 ota vallaltdk mind kisgazdalkodok, mind pedig a nagytermeldk. Célom a szdlészeti
kultiraban fellelheté vadkar tipusok, az azokat okozd vadfajok, a védekezési stratégidk, a szOlészeti vadkar
Osszefiiggéseinek feltarasa, a kar mértékét befolyasold tényezOk, vadriasztd berendezés tesztelése, valamint
bizonyitasa annak a tapasztalatnak, hogy a facan kedveli az édes aszuszemeket.

Kulcsszavak: facan, vadkar, sz616
ABSTRACT

The control of game damage is a complex task, meaning that only true collaboration can provide
appreciable result. Farmers, game managers and crop protection professionals must work together and must fix
together to be the control and prevention as successful as possible, and to be confident that the expected harvest
should have the highest quantity and the best quality. If this cooperation is not possible, or any part does not do
his share, the Liebig's law of the minimum operates, though most staves of barrel are healthy, the barrel can be
filled only until the shortest stave.

I dealt with the game damage in wine at Tokaj-Hegyalja. The study area was the closed historical wine
region Tokaj-Hegyalja, which is geographically located in the North - Hungary — Mountains, between the
Abaujszant6, Tokaj and Satoraljagjhely triangle, and in wildlife management aspects it belongs to the II / 3rd
Zempléni big game management area. My questionnaire helped the data collecting and survey work that was
supported by both, small farmers and companies since 2011. My goal was to observe and disclose the game damage
types in vineyards, the damaging game species, the control strategies, revealing the game damage correlations,
the factors influencing the extent of damage, wild animal deterrent device testing and to prove that the pheasant
prefers the sweet noble rot grapes.

Keywords: pheasant, game damage, vine, grape
BEVEZETES

A vadkar kérdése egy olyan probléma, ami sem a termeldket, sem pedig a vadgazdakat nem hagyta
nyugodni, és feltehetden sosem fogja. A vadkar fogalma mindig is 1étezett, csupan a rendszervaltas ota egyre
nagyobb gondot és kérdéseket vet fel. A vizsgalatom a mezdgazdasagi, azon beliil a szdlészeti vadkarral
foglalkozik mélyrehatoan (az egyéb vadkartételekre csak érintlegesen térek ki), ezért a kar, illetve vadkar alatt
a tovabbiakban ezt értem. Az ellene val6 védekezés egy komplex feladat, melynek elharitasaban csakis az
Osszefogds adhat értékelheté eredményt. A termeldknek, vadgazdalkodoknak és a novényvédelmi
szakembereknek Ossze kell fogniuk és kozosen kell tenniiik, hogy a lehetd legsikeresebb legyen a védekezés,
s ez altal biztosabb legyen a varhaté termésnek mind a mennyisége, mind a mindsége. Ha ez az 6sszefogas
nem valésul meg, illetve valamely részr6l hianyossagok tapasztalhatoak, akkor ebben az esetben is



érvényesiilni fog Justus von Liebig térvénye, miszerint hidba egészséges a legtobb donga, a hordot mégis csak
a legjobban elkorhadt donga magassagdig lehet feltolteni.

Napjaink vadgazdalkodasanak talan legvitatottabb kérdése a vadkar. Véleményem szerint mértéke
fiiggetlen att6l, hogy a teriilet nagy, vagy pedig aprovadas teriilet, hiszen mindkét vadfaj csoporttol
szamithatunk elenyészd, vagy pedig nagy mennyiségli vadkarra. A karositds megelézése és felmérése is nagy
kihivast jelent, mind a termeldk, mind a vadgazdalkoddk szdmara, melyeknek eredménye vagy folytonos
Osszetlizésekbe torkollik, vagy pedig eredményes Osszefogasba a gondok lekiizdésére. Ha nem sikeriil békés
és érdekellentétek nélkiili kapcsolatot kialakitaniuk, az akar a teriileti vadgazdalkodas végét is jelentheti, hiszen
a folytonos nagy értékii kartéritési Osszegeket kevés vadgazdalkodasi egység képes fedezni a
vadgazdalkodasbol szarmazé bevételekkel.

»valamennyi vadon ¢él6 allatfaj a Fold megtjuld természeti eréforrasainak, valamint biologiai
életkozosségének potolhatatlan része, tudatdban annak, hogy a vadon ¢l6 allat esztétikai, tudomanyos,
kulturalis, gazdasagi s genetikai érték hordozodja, és ezért — mint az egész emberiség és nemzetiink kincsét —
természetes allapotban a jov6 nemzedékek szamara is meg kell 6rizni...” (1996. EVILV. TORVENY)

A szabadon €16 allatvilag ugyanugy hozzatartozik a tajhoz, mint a fa és a bokor, a fii és a gyomnovény,
az erdd, a mez0, a hegy és a volgy. A taj elemeit fenntartani, egymashoz valé kapcsolataikat apolni, ellentétes
igényeiket kielégiteni gyakran nehéz, de sziikséges feladat. Ilyen keretekben kell szemlélni a vadkar kérdését
is. Ohatatlan ugyanis az, hogy a szabadon él6 allatok taplalékfelvételiik kozben és a fajtol fiiggé bizonyos
¢életmegnyilvanulasukkal kart okozzanak a mezdgazdasagi kultirndvényekben és az erdészeti kultarakban.
(WALTERNE 1990)

ANYAG ES MODSZER

A dolgozat alapjat a folyamatos terepi munka és egy kérd6iv adja, amit 2012.-ben készitettem és,
azdta folyamatosan felkeresve ugyanazon vélaszadokat jartam a borvidéket. gy legelsd adataimat,
eredményeimet folyamatosan aktualizaltam ez idaig.

Kérddivemet egyszeriien és érthetéen, oly moédon probaltam elkésziteni, hogy azt mind a nagy
sz6lészetek, mind a kis gazdalkodok ki tudjak tolteni kevés idét raszanva. gy a kérdezetteknek nem volt
kotelez6 az aranyosan kevés, 6nallé gondolatokat leird kérdésekre valaszolni, de meglepetésemre a kitoltok
nagy aranyban azokra a kérdéseimre is adtak valaszt.

Madon talalhaté Tokaj-Hegyalja szdloteriileteinek kozel 1/5-e, de nem csupan szerettem volna
elvégezni felmérésemet, hanem lefedve az egész torténelmi borvidéket. fgy kérddivemet a fontosabb bortermé
kozségek jelentds sz6lészeteibdl 1-1-hez eljuttattam, ami altal az egész régiora ralatdsom lett. A vizsgalt falvak
a kovetkezék: Mad, Bodrogkeresztir, Bodrogkisfalud, Tarcal, Satoraljaijhely, Erdébénye, Sarospatak,
Bodrogolaszi, Tallya, Abatjszanto, Tokaj. Az elsé adatgylijtéskor felvetddtek bizonyos megosztd kérdések,
mint példaul a facan karositasanak jelentésége és sulyossaga kiillondsen az aszisodott sz616szemekre nézve.
Mivel elsé felmérésem oOta folyamatosan nétt azoknak az aranya, akik szerint van Osszefliggés a sz6lo
cukorfoka és a facan altal okozott kar kozott, beallitottam és elvégeztem egy, a facanra vonatkozo
taplalékvalasztasi kisérletet, melynek célja a facan taplalék fogyasztasanak és valasztasanak modellezése volt.
Ezt a vizsgalatot egy facanneveldében végeztem el, amely Monostorpalyiban talalhato.

Masodik vizsgalatom o&tlete a vad ¢és seregély tanulékonysagabol, vadriasztd berendezésekhez vald
hozzaszokasukbol szarmazik. Ebbdl kiindulva szarmazott az 6tlete egy elektromosan miikod6 mozgasérzékelovel
ellatott vadriasztod berendezésnek. Ezt a tesztet zart térben végeztem el mangalicakon.

Facan taplalékvalasztasi kisérlet anyaga és modszere

A kisérlet ideje és helyszine: 2014., Monostorpalyi.

Allomény: kb. 1600-2200 vadaszérett facan (Phasianus colchicus).

A felhasznalt eszkdzok: 6 lada furmint, harslevell és sargamuskotaly sz616fiirt és szem vegyesen, kb. 11kg els6
osztalyl asziiszem, mianyag és fémtalcak, fényképezogép.

A kisérlet beallitasa: A sz616 és asziiszemek megismertetése az allomannyal csokkentett viz és takarmany mellett,
majd a talcakra vegyesen kihelyezett sz610 és aszuszemek fogyasztasanak folyamatos ellendrzése, dokumentalasa.

Vadriasztasi kisérlet anyaga és modszere

A kisérlet ideje és helyszine: 2015., Tarcal.

Allomény: 4 db mangalica.( Sus scrofa scrofa mangalitsa)

A felhasznalt eszk6zok: Mozgasérzékelovel ellatott lampa, halozati aram, riasztopisztoly hanglejatszo eszkoz.

A kisérlet beallitasa: A sertések megszokott taplalék felvételi helyének kozelében kihelyezett, halozati aramrol
miikddd hanglejatszo eszkoz és mozgasérzékeldvel ellatott ldmpa folyamatos figyelése. Amikor a takarmany
megkozelitésének hatasara bekapcsolt az eszkoz, manudlisan kapcsoltam be a hangforrast, vagy hasznaltam a
riasztopisztolyt.



EREDMENYEK

A teriiletek 25%-a lett erdd helyére telepitve, igy ezeken a teriileteken fokozott a vad altali
fenyegetettség.

A teriiletek 85%-a viszont egyéb mezdgazdasdgi hasznositasu teriiletre lett telepitve. Ezeket az
adatokat az ujabb telepitésii teriiletekre nézve fontos, mivel ott fokozottabb a vadveszély a nem megfeleld talaj
elokészités és fertdtlenités, az el6z6 ndvénykultura maradvanyai €s a hozzaszokas miatt.

Mivel a Tokaj-Hegyaljan termesztett sz016fajtak térvényileg meg vannak hatarozva, egyéb, mas fajtak
termesztését a nagygazdalkodok nem vallaljak, hiszen azzal torvényt sértenének, de még a vadkar kockazatat
is megndvelnék. Egyéb 11 fajtak telepitése soran az ujdonsag erejével hatva nagyobb a kockazat, hogy a vad
megjelenik a sz6loben. Mas a helyzet a kisgazdalkodoknal. Tarcalon példaul egy kisgazdalkodo tajidegen
fajtakat telepitett potlasként a sz616jébe, és az ezt kdvetd években a kar altal nem sujtott teriileten megjelent az
0z kartétel.

A nagy- és kisgazdalkodok véleménye majdnem egyOntetlien megegyezik a vadfajok kartételét

illetéen, azzal a kiilonbséggel, hogy a kisgazdalkoddk ugyan elenyész0 mértékben, de a rdka és a borz
megjelenésére ¢s kartételére is eskiisznek.
Legnagyobb mértékii megjelenése és kartétele az 6znek van. Tavasztol egészen sziiretig karosithatja a sz616t.
Tavasszal a friss hajtasokat ragja le, igy a friss telepitésekben is nagy kart tesz, majd a termés beérésével azt is
elészeretettel megragja. A masodik legnagyobb mértékben karositd vadfajunk a vaddisznd, amely nem csupan
a termés leragasaval karosit, de a sz6l6kben fellelhetd turaskara is szamottevd, mivel a sz616 gyokérzetét
karositva, azt maradéktalanul kipusztithatja, utat nyithat egyéb korokozo képleteknek. Nagyvad fajaink koziil
a gim szintén a hajtasok leragasaval, és termésbeli kartételével is stjtja a sz616ket. E harom vadfaj taposasi,
tiprasi, torési kartipusa sem elhanyagolhatd, foleg a még fejlédésben 1évo friss telepitésekben, oltvanyokban.
A tamberendezés karositasara a kérdezett nagybirtokosok példat még nem lattak, viszont a kisgazdalkodok
igen. A gim gyakran tisztit le a végoszlopokon, ezaltal meglazitja a drétokat, és az oszlopok, valamint karok is
kidGlhetnek, eltorhetnek.

A vadfajok koziil nem a nyulnak a kartétele okoz meglepetést, hiszen akar a gyiimolcsfak kérgét, a
sz616 kérgét is lehantja, hajtasait megragja, viszont egyik szarnyas vadfajunk, a facan karokozasa egyre
hangsulyosabb ¢s elég nagy meglepetéseket okoz. A facan kartétele a sz6létermés lecsipkedésébdl és a
csipkedés soran annak leverésébdl all. Tobb termeld itt jegyezte meg szamomra, hogy nem kevés esetben az
éppen aszusodd, és aszi szemeket precizen kivalogatva okozott nem kevés mennyiségii és értékii kart
szamukra.

1. tablazat: Felfedezett kartipusok eloszlasa a valaszadok szerint (2012).

Kartipusok Vilaszok (db) %
Torés 1 13%
Kéreghantas 0 0%
Taras 6 75%
Taposas 2 25%
Ragas (hajtas) 6 75%
Ragas (termés) 6 75%
Elfekvés 1 13%
Riigykarosités 3 38%
Tamberendezés 0 0%

Forras: Sajat szamitas

2. tablazat: Felfedezett kartipusok eloszlasa a valaszadok szerint (2015).

Kartipusok Valaszok (db) %o
Torés 1 13%
Kéreghantas 2 25%
Turas 6 75%
Taposas 2 25%
Ragas (hajtas) 6 75%
Ragas (termés) 7 88%
Elfekvés 1 13%
Riigykarosités 4 50%
Tamberendezés 1 13%




Forras: Sajat szamitas

Ebbdl az észrevételbdl kiindulva Aallitottam be ¢és végeztem el egy, a facanra vonatkozo
taplalékvalasztasi kisérletet, melynek célja a facan taplalék fogyasztasanak és valasztasanak modellezése volt.
A vizsgalatot Monostorpalyiban egy facanneveldében allitottam be. A vizsgalathoz 6 ladanyi furmint,
harslevelii és sargamuskotaly sz616fiirtot €s szemet hasznaltam fol vegyesen, melyek cukortartalma 19,6-21,5
Mm®, ami 193,7-214,1 g/kg cukortartalmat jelent. A borsz6lok mellett felhasznaltam még kb. 11kg elsd
osztalyl aszut.
A facanallomany hozzavetdlegesen 1600-2200 egyedbdl allt, melyeknek miianyag, illetve fém talcakon helyeztem
ki sz616 és aszli szemeket. Az elsé etetési probalkozas nem hozott eredményt. Ennek oka, hogy a kisérleti allatok
soha nem talalkoztak sz6l6vel.
A kisérlet masodik részében csokkentve a megszokott takarmanyt és vizmennyiséget, ismét felkindltam a sz616t a
facannak. Ez a folyamat 5 napig tartott. Ezek utdn a talcakra kihelyezett élelmet 6ranként, féléranként ellendrizve
figyeltem a valtozasokat, reakcidkat. Egyes talcakra egész flirtoket helyeztem ki, masokra pedig megszamolva,
bogyonként az érett szemeket vegyesen az asziiszemekkel.

Facanoknak kihelyezett 200-200 sz616 és asziiszem maradéka (db, 30 perc - 1 ora elteltével, 4 ismétlés)

3. tablazat: Taplalékvalasztasi kisérlet L.

Maradék taplalék Az0l6szem Asziszem
Atlag 105,7 78,2
Szoras 23,97 30,41
F érték 2,02
Df 1
P 0,20

Forras: Sajat szamitas
Facanoknak kihelyezett 100-100 sz616 és asziiszem maradéka (db, 30 perc - 1 ora elteltével, 5 ismétlés)

4. tablazat: Taplalékvalasztasi kisérlet I1.

Maradék taplalék Sz616szem Asziiszem
Atlag 39,2 21,6
Szoras 14,18 15,85
F érték 3,82
Df 1
P 0,10

Forras: Sajat szamitas

Mivel az asziszemekbdl kevesebb maradt, ezért azt jobban kedveli. Az atlagértékek kozott
p = 0,05 szinten nem volt szignifikans kiilonbség. (Egytényezds teljes véletlen elrendezésli varianciaanalizis
http://vassarstats.net/ )

Ezek utan ugy tinik, hogy igaz a Tokaj-Hegyaljai sz6lészek, boraszok, vadgazdak megfigyelése,
miszerint a fican eldszeretettel fogyasztja a sz016t, és az aszusodott szemeket kivaltképpen kedveli. Ugyanis a
kisérlet soran mind a flirtoket mind az asziszemeket fogyasztotta a vad, viszont szemmel lathatéan elényben
részesitette az asziszemeket az addigi takarmanyaival szemben. Ezekbdl az eredményekbdl kiindulva,
lehetségesnek tartom, hogy nem csupan szomjusag miatt csipeget a vad a szOldiiltetvényekben az ép
sz6l6szemeket, hanem keresi az aszusodott szemeket ize, magas cukortartalma miatt.

Egyéb tényezok, melyek hatassal lehetnek a vadkar mennyiségére

Feltételezésem az volt, hogy szarazsag esetén a vadkar mennyisége a szol6teriileteken megndhet, hiszen
mind hajtasaik, mind maga a sz6l0 termése is lédus. Magam is tapasztaltam ilyen Osszefliggést, de errdl a
sz6lészeket is megkérdeztem, akik tulnyomorészt (88%) osztottak a véleményemet. A mas nézetet vallok szama
kevés, ezért és sajat megfigyeléseimbdl is kiindulva gondolom azt, hogy a csapadék mennyiségének, a
homérsékletnek €s a vizleld helyek elhelyezkedése is nagy hatassal lehet a vadkar mennyiségére.

A kovetkez6 feltételezésem a termés mindségéhez kapcsolodik. A sz6l6, illetve a beldle késziilé bor
mindségét egyik meghatarozd tényezd a cukorfok. Minél tobb a napsiitéses orak szdma, anndl magasabb lesz a
sz616 cukorfoka, igy j6 mindségili bor készithetd majd bel6le. Ez azt is jelenti, hogy a sz616 termése annal édesebb,
minél magasabb a cukorfoka. Ez a nézetem, miszerint a sz0l6 cukorfokatdl fiigghet a vadkar mennyisége,



megosztotta a termeldket (2012.: 50% Igen, 50% Nem), viszont egyre nagyobb aranyban vélekednek igy (2015.:
58% Igen, 42% Nem).

Volt, aki szerint nem fiiggvénye egyik a masiknak, mert ha éhezik a vad, vagy szomjazik, akkor nem érdekli, hogy
édes-e a sz016. Részben ezzel a nézettel is egyetértek, hiszen a vaddiszné a még savanyu szOl6t is szivesen
karositja, viszont amint mar feljebb emlitettem, a fAcan tobb iiltetvényen, €s teriileten is csupan az asziszemeket
csipkedte le, amelyekben nemes rothadasuk folytan mar nem birnak akkora nedvességtartalommal, keményebbek
egy nem aszusodott szemnél, viszont cukorfokuk sokkal magasabb, tilkoncentraltak. Ezekb6l az okokbol
kifolydlag gondolom, hogy a sz616 cukorfokanak igenis koze lehet bizonyos esetekben a vadkar mennyiségéhez.

A nagygazdalkodok f6 védekezési stratégiaja a seregélyriasztobdl, hangagyubol, korbekeritésbol, és
Oriztetésbdl all. Mellette alkalmaznak erds illata emberi hajat, kémiai illatanyagokat, és végiil a vadgazdalkodo
altali allomanyszabalyozas is sokat segit nekik. A kihelyezett madarijesztok, felaggatott CD-lemezek, karbidagyuk
csupan ideig-oraig hatdsosak riasztasra, ugyanis hozzaszoknak latvanyukhoz, szabalyos idokozonként jelentkezd
hangjukhoz s6t, akar vonzo hatassal is birhat a hang az allatok szamara.

A 16vés hangjéra altaldban megriadnak, és felszallnak a seregélyek, de egy id6 utan rajonnek, hogy nem éri dket
fizikai retorzi6 a durrands utan. Mi tobb, azt is megtanuljak, hogy ahol nagy agyudorgés hallatszik, ott valoszintileg
sok taplalék van, dsszekdtik a taplalékot a hanggal. Egyfajta pavlovi reflex alakul ki naluk, és direkt kereshetik az
agyudorgéseket.(I111)

Ebbdl a hozzaszokasbol akar egyfajta pavlovi reflex is kialakulhat naluk, ugyanis rajohetnek, hogy ahol
agyuadorgést hallanak, ott valosziniileg sok a taplalék.

Ezekbdl a tényekbdl és gondolatokbdl kiindulva terveztem meg és kiviteleztem egy olyan elektromos vadriaszto
berendezést, ami nem id6zitével van ellatva, hogy szabalyosan 4-5 percenként 1épjen miikodésbe, hanem csak a
kozvetlen mozgasra és mind hirtelen fény és hanghatas érje a nem kivant vendégeket. A tesztet zart térben
végeztem el mangalicdkon. A zart terli alkalmazas pozitiv eredményt hozott, viszont mieldtt terepen is
kiprébalhattam volna, raakadtam kiilonb6z6 helyeken, hogy ilyen berendezés mar 1étezik, bolti forgalomban is
kaphato, s ahogy nalam zart koriilmények kozott, ugy 2011-ben az ELTE utdkologiai munkacsoportja is sikerrel
alkalmazta ezt a technikat élesben terepen INKE-3 vadriaszto késziilék néven.

A késziilék mozgas hatasara 1ép miikddésbe és igy a villogo fény, illetve géppuska szerli hanghatas sikerrel ijeszti
el mind a vadat, mind a madarakat. A bolti forgalomban kaphat6 késziilékrdl a véleményem az, hogy a hatasfokat
novelné, ha kiegészithetnénk egy illatanyag kibocsato résszel, ami szintén mozgas hatasara kapcsolna be és igy
idében, valamint térben is hatdsosabban tudnank tavol tartani a vadat. Ami a berendezés hangeffektjét illeti, pedig
szerencsésebb lenne, ha nem csupan egyféle hangtipussal lenne ellatva, hanem tobbfélével, amik valtakoznanak,
ezzel is kikiiszobolve a vad esetleges hozzaszokasat. Ez a lejatszasi valtozékonysag a madarak, kivaltképp a
seregély riasztasanal lenne igazan eldényss, hiszen igy nem, vagy legalabbis nehezebben tudna megszokni,
kiismerni a szerkezetet.

Sz6lészeti szempontbdl meg kell emlitenem még egyet a sz616 kartevdi koziil, melynek kartétele nem
elhanyagolhat6, ez pedig a seregély. Kartétele idonként sulyosabb, mint a vadak okozta kar. A seregély okozta
kar, hasonl6 a facanéhoz. A sz6l6szemek lecsipegetése és leverése a jellemzd, melynek mértéke a kérdezettek
szerint akar tobb millioéi Forint is lehet. Védekezésben majdnem megegyezik a vad elleni védekezésben, annyi
kiilonbséggel, hogy itt inkabb csak a hanghatasokkal valo riasztasra, torekednek, illetve van, ahol védéhalot is
alkalmaznak. De nem ritka, hogy a hivatasos vadasz riasztja el a kartevé madarakat és az sem, hogy ragadozo
madarakat alkalmaznak az elriasztasukra. Bar arrol nem tudnak, hogy nytjthatnanak-e be karigényt a seregély
okozta karra, viszont ha lehetne, megtennék. A legjobb modszer a védekezésre, ha a sz6ldsorokat Raschel-haldval
lefed;jiik, de ez nagy teriileten nehezen kivitelezhetd, mivel ott tobb milli6 forintbol lehet csak megoldani.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A vizsgalati teriileten mindenhol egységesen jelentkezé vadkart befolyasolja mind a termétertilet
fekvése, erd6tol és egyéb mezogazdasagi teriilettdl vald tavolsaga, a telepités kora, valamint a megfeleld talaj
elokészités is. A parlagon 1évo teriiletek kivald vadbuivokat biztosit, igy azok kozelsége, aranya is fontos
tényez6, akarcsak a szomszédos teriileteken termesztett egyéb ndvénykulturak, amelyek vonzé hatassal
lehetnek a vadra.

- A vadkar mennyiségében befolyasolo tényezok lehetnek az iddjarasi viszontagsagok, és a vizforrasoktol
val6 tavolsag is.

- Feltehetéen Osszefiiggés van a vadkar mértéke és a sz6l6 cukorfoka kozott, mivel a facan ténylegesen
jobban kedveli az aszuszemeket és hatalmas kart képes okozni.

- Nagy hatésa lehet az vj, illetve tajidegen sz6l6fajtak betelepitése a vadkar mennyiségére.

6



- A f6 kart okoz6 vadfajok sorrendben az 6z, a vaddiszno, gim, nyul, facan, borz és roka. Valamint védett
madaraink koziil a seregély.

- Torekvések a védekezésre vannak, de egyes helyeken az oda-vissza valdo kommunikacio hianya gatolja
ezt, mashol pedig a téma iranti kozony. De a legfobb hatraltatoja a magas koltségek.

- Vad ¢és madarriasztd berendezések koziil a mozgasérzékelovel felszerelt elektromos vadriasztd
berendezések hatasosnak bizonyulnak, melyeknek hatasfoka szerintem ndvelhetd.

Javaslatom az, hogy minél hamarabb feliil kell vizsgalni a kartérités kérdését és egyeztetni kell a
boraszatokkal réla, mert igy sulyos elégedetlenségek, megélhetési gondok, valamint ellentétek alakulhatnak ki
a felek kozott. Fel kell mérni a teriileteket, vadkar érzékenységi kategoriakat kell 1étrehozni, majd kartéritési
kategoriakat veszélyeztetettség szerint. Igy csokkenthetd lenne egyes vaddsztarsasagok, vadgazdalkodok
vesztesége, biztosabb lenne a létlik, jogi védettségiik. A seregély riasztasanak és allomanyszabalyozasanak
idotartamat meg kell hosszabbitani. Tobb egyiittmiikddés, vizsgalat és kommunikacié lenne hasznos
mindegyik fél érdekében, a boldogulds megélhetés és harmonikus egyiittmiikodés érdekében. De a harmonikus
egyiittmitkodés feltétele, hogy mindenki megtegye azt, ami torvényileg és emberileg is a kdtelessége.
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BAROMFITRAGYA ELOKEZELESE BIOCHAR ES ZEOLIT FELHASZNALASAVAL
POULTRY MANURE PRE-TREATMENT WITH BIOCHAR AND ZEOLITE

Gorliczay Edit
Debreceni Egyetem, Mezogazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar
Kornyezetgazdalkodasi agrarmérnok MSc szak II. évfolyam

OSSZEFOGLALAS

A tobbi tragyaféléhez hasonldan a baromfitragya is kijuttathaté kozvetlen formdban a szantéfoldekre, s igy
tapanyag-utanpotlasra hasznalhatdé a novénytermesztési technologidkban. Azonban egyre tobb helyen
tapasztalhato az, hogy a baromfitragyat komposztaljak, valamint biogaz eldallitassal hasznositjak.

A mélyalmos tartastechnologiaju broiler csirkenevelésbdl adodoan a nyirbatori Gastor Baromfi Kft. 5 telephelyén
évente 11.600 t mennyiségben keletkezik baromfi almos tragya. Az alomanyag jellemzden szecskazott tritikalé
szalma. Jelenleg a baromfitragya komposztalasra keriil, azonban az elmult évek kapacitasb6vité beruhazasai miatt
a komposztald és tragyatarold teret boviteni sziikséges. Ellenkezd esetben a komposztilashoz sziikséges
tartdzkodasi id6 nem tarthatd, valamint magas ammonia-tartalom mérhet6 a zart rendszeri prizmakban.

A baromfitragya tarolasa kozben fellépd ammonia-emisszid csokkentése érdekében a tragyat nyilt és zart
koriilmények kozott elokezeltem zeolit €s biochar alkalmazasaval. A kisérleteket féliizemi méretekben
valdsitottam meg a Viz- és Kornyezetgazdalkodasi Intézet komposztalo terében. A folyamat soran vizsgaltam a
nedvesség-tartalmat, szemcseméretet, hdmérsékletet, pH értéket, sotartalmat, vezetoképességet, gazosszetételt,
toxikus-, tdpelem-tartalmat €s izzitasi veszteséget.

Eredményeim alapjan megallapithatd, hogy az adalékanyagok bekeverése a tarolt tragyahoz jelentGsen
csokkentette a keletkez6 ammonia mennyiségét, illetve a nagyobb adalékanyag aranyok alkalmazasa ndvelte a
szervesanyag-feltarodas mértékét.

Kulcsszavak: csirke tragya, zeolit, biochar, komposztalas, elokezelés

ABSTRACT

Like other types of manure, poultry manure is uses on direct forms on arable land, and thus it can be used as
nutrient for crop production technologies. However, in more places it can be seen that poultry manure is composted
as well as used as biogas raw material.

High amount of chicken manure (11.600 t/year) is produced in the 5 chicken farm of examined company (Gastor
Baromfi Ltd.) because of deep litter breeding technology of broiler chicken. The triticale straw is the main bedding
material. Presently the manure is composted, but it is required store in a larger storage place by a project of
capacity-building. Otherwise the retention time of the process is cannot be guaranteed and high ammonium content
is measured under the process in closed system compost pile.

The aim of the research was to reduce ammonia emission during pre-treatment process of chicken manure in open
and closed conditions by added zeolite and biochar. The experiments were set up in pilot plant scale in the
composting area of Institute of Water- and Environmental Management. Under the pre-treatment process |
examined the dry-, organic material content, temperature, particle size, pH value, NaCl-content, Electric
conductivity, gas components, nutrient- and toxic element content of chicken manure.

Based on my results that the additive (zeolite/biochar) mixing of stored manure has significantly reduced the
quantity of ammonia and the applying of larger ratio increased the rate of digestion of organic material.

Keywords: chicken manure, zeolite, biochar, composting, pre-treatment

BEVEZETES

A mezbgazdasag fejlodése napjainkban felgyorsult, s ez a fejlodés magéval hozta azt is, hogy az
egyre intenzivebbé valo technologiak - mind allattenyésztés, mind ndvénytermesztés esetében - novelték
a kornyezet szennyezédését (GAAL, 2011). Az allattenyésztésben a keletkezé tragya (istallotragya,
higtragya) melléktermék, de versenyképes hasznositasahoz elengedhetetlen az, hogy tarolasa, kezelése
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korszerli, kornyezetkimélé modon torténjék, s igy a mezOgazdasagi talajokra torténd Kkijuttatasa
szagtalanul, miitragydhoz hasonl6an megoldhato lehet (VARGA et al., 1975).

A baromfi tartaskor keletkezo tragya heviilékeny, igy altalaban valamilyen anyaggal (pl. faforgacs,
zeolit, szalma +15-20% talaj) keverik, majd optimalis koriilményeket biztositva komposztalassal
hasznositjdk (ALEXA-DER, 1998). A komposztlas a hulladékkezelés, illetve hasznositas egyik
alapvetd miivelete. Az eldallitott komposzt talajba juttatva nemcsak gazdasagosan el6allitott talajjavito
anyagot, hanem értékes tapanyagforrast is jelent, azonban a komposzt mindsége — érettsége -
meghatarozza azt, hogy milyen irdnyban befolyasolja a talajban lejatszodo folyamatokat.

A baromfitragya a takarmanyon keresztiil jelentds mennyiségli tapanyagot tartalmaz, tgymint
nitrogén, foszfor, és egyéb anyagok pl.: hormonok, antibiotikumok, koérokozok és nehézfémek
(STEINFELD et al., in FAO, 2006). A baromfitragya nem stabil melléktermék, ugyanis rendelkezik egy
olyan mikrofléraval, amely a kénnyen bomld szerves anyagokat lebontja, akkor is, ha megfeleléen
taroljuk, illetve kezeletleniil hagyjuk. Ezt a folyamatot spontdn mineralizacionak is nevezhetjiik, amely
nagy anyagveszteséggel jar, elsésorban N-tartalom tekintetében (KOCSIS, 2005). A szabadban hosszan
tarolt baromfitragya konnyen felvehetd nitrogén-tartalmanak 35-65%-a elvész a 1égkdrben elsdsorban a
kibocsatott ammonia formajdban. Az ujszerli technoldgiai fejlesztések célkitlizése, hogy az
liveghazhatasu gazok megkdtése révén lehetové tegye a fermentalt baromfitragya ammonium-
tartalmanak megkotését, novelve ezzel a tapanyag-utanpoétlasra felhasznalhatd tdpanyagtartalmat és
csokkentve a globalis felmelegedést okozo tiveghazhatasu gazok kibocsatasat (CSIBA et al., 2012).

Kutatomunkam soran célom volt a Nyirbatori Gastor Baromfi Kft-t61 szarmazo broiler csirke tragya
beltartalmi értékeinek vizsgalata, valamint kiilonbozé keverési aranyok alkalmazasaval a tragya
el6kezelése adalékanyagokkal, illetve komposzt eléallitdsa. Vizsgalataimhoz azt a célt tiiztem ki, hogy
a baromfitragya tarolasa, elokezelése soran keletkezd ammoniat biochar és zeolit felhasznalasaval
megkoOssem, illetve a szaghatast csokkentsem. Szeretnék arra a kérdésre valaszt adni, hogy melyik az a
keverési arany, amellyel j6 min6ségli és pozitiv tulajdonsagokkal rendelkez6 elokezelt tragya allithato
eld. A folyamat soran a célom volt a mddszer hatékonysaganak tesztelése, az alapanyagok mindségének
elemzése, a gazemisszios értékek — elsdsorban az ammonia-tartalom csokkenésének szamszerisitése.

ANYAG ES MODSZER

A tragya eldkezelési kisérletek beallitdsat, valamint a laboratériumi vizsgalatokat a Debreceni
Egyetem, Mezdgazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar, Viz- és
Kornyezetgazdalkodasi Intézetében végeztem. A kisérletek tobb nagyobb blokkban keriiltek beallitasra,
az egyes kisérletek tartozkodasi ideje 4-4 hét volt. A vizsgalataim soran felhasznalt csirke tragya a
Nyirbatorban talalhatdo Gastor Baromfi Kft. telephelyérdl szarmazott. Ezen a telepen fehér hushasznu
broiler csirkéket nevelnek 6 hetes rotacidban, a tartastechnoldgia pedig egylégterii mélyalmos tartas. A
kisérleti beallitasokat az /. és 2. tablazat szemlélteti.

1. tablazat: Nyilt kisérleti beallitasok

Nyilt kisérleti beallitasok (20 kg tragya) Hozzaadott adalékanyag
Kontroll (0% zeolit/biochar) 0 kg zeolit/biochar
1 % zeolit/biochar 0,33 kg zeolit/biochar
2% zeolit/biochar 0,665 kg zeolit/biochar
5% zeolit/biochar 1,66 kg zeolit/biochar

Forrés: Sajat szerkesztés, 2015.



2. tablazat: Zart kisérleti beallitasok

Zart Kisérleti beallitasok (5 kg tragya) Hozzaadott adalékanyag
Kontroll (0% zeolit/biochar) 0 kg zeolit/biochar
1% zeolit/biochar 0,05 kg zeolit/biochar
2% zeolit/biochar 0,10 kg zeolit/biochar
3% zeolit/biochar 0,15 kg zeolit/biochar
5% zeolit/biochar 0,25 kg zeolit/biochar
10% zeolit/biochar 0,5 kg zeolit/biochar

Forras: Sajat szerkesztés, 2015.

A nyilt kisérletek esetében 4-4 db prizmat halmoztam fel 20-20 kg baromfitragya felhasznalasaval,
melyekhez 0, 1, 2 és 5tf% aranyban adagoltam a zeolitot/biochart. A zart kisérletek esetén a tartalyokba
5-5 kg baromfitragyat kevertem be 0, 1, 2, 3, 5 és 10tf% aranyban adalékanyagokkal. Mind a nyilt, mind
pedig a zart beallitadsoknal a kovetkezd paramétereket vizsgaltam: nedvesség- €s szdrazanyag-tartalom,
szemcseméret-0sszetétel, szervesanyag- €s nitrogén-tartalom, homérséklet, kémhatis, sotartalom,
Osszes oldott anyag-tartalom, gazdsszetétel, elem-tartalom.

A vizsgalatokhoz alkalmazott eszk6zok, médszerek, szabvanyok

A szarazanyag-tartalmat az ide vonatkozé szabvanyok alapjan (MSZ 318-3:1979, MSZ EN 21420-
18:2005) a minta megfelelé homogenitasanak biztositdsa utan 105°C-on, tomegallandosagig torténd
szaritassal, szervesanyag-tartalom esetében pedig 650°C-on, tdmegallandosagig torténd égetéssel (MSZ
EN 13039:2001, MSZ 318-3:1979) hataroztuk meg. A nedvesitéshez sziikséges viz mennyiségének
kiszamitasa a trdgya szarazanyag-tartalmabol tortént. A tragya mintdk Gsszes nitrogén-tartalméanak
meghatarozasat a HL talajvizsgald laboratérium végezte el Kjeldahl-mddszerrel. A szaritott
baromfitragya mintak szemcseeloszlasanak meghatarozasa razatoalap és szitasor segitségével valosult
meg. A 2 mm alatti frakciokbol a tovabbiakban meghatarozasra keriilt az elemtartalom és a pH érték.

A homérsékleti vizsgalati pontok kijelolése prizmanként 2 mélységben tortént, mig a tartdlyok
esetében egy pontban lett mérve a hoémérséklet PT100-as hémérd szonda (1,5 m) segitségével. A zart
kisérletek esetén a tartalyok tetején kiképzett furaton keresztiil tortént a hdmérséklet mérése.

A kémhatas (pH(dH.O)/pH(KCI)), s6-tartalom, vezetoképesség és Osszes oldott anyagtartalom 1:9
higitasi arannyal bedllitott desztillalt vizes oldatban keriilt meghatarozasra 24 6ras razatoalapon torténd
razatast (KS-15) kovetéen. Az alkalmazott HANNA HI 2550 kombinalt laboratériumi mérémiiszer
alkalmas a pH-érték, a redoxpotencial (ORP), a vezetoképesség (EC), a sotartalom (NaCl), az dsszes
oldott anyagtartalom (TDS), a hémérséklet és a relativ mV-érték mérésére.

A gazdsszetétel mérése az OLDHAM MX 21 tipust hordozhatd gazdetektorral tortént. A késziilék
az éghetd gazok (metan, propan, butan, stb.), toxikus gazok (szén-monoxid, hidrogén-szulfid, klor,
ammonia, stb.) és oxigén mérése alkalmas. Egyidejiileg 4 kiilonbozo gazt — egy éghet6t €s harom
szabadon valasztottat — képes érzékelni specialis érzékeld cellak segitségével, melyek egy-egy
csatornanak felelnek meg.

A mintak elemtartalmanak vizsgalata FPXRF NITON XL 700 masodik generacios, rontgen
fluoreszcencias spektrometria elvén miikodé spektrométerrel valosult meg. Az eszkdoz BASP
rontgensugar-detektor alkalmazasaval hataroz meg elemtartalmat azok karakterisztikus sugarzasa
alapjan (NAGY et al., 2006). Az elemtartalom mérése a mintak roncsolasa nélkiil térténik ugy, hogy az
egyes mintak szaritdsa utan a mintakat leszitalva az 1 mme-es frakciot mintavételi zacskokba helyezve
valdsul meg a mintak miiszeres mérése 60 mp idOtartamig. A mérémiszerrel a kovetkez6 elemeket lehet
vizsgalni: Sb, Sn, Cd, Ag, Sr, Rb, Pb, Se, As, Hg, Zn, Cu, Ni, Co, Fe, Mn, Cr, V, Ti, Sc, Ca, K, Cl és S.
A miiszer toxikus elemtartalom mérésére lett kifejlesztve ezért sok elem mennyisége mérési tartomany
ala esik a tragya mintadkban, ezért azok nem relevansak. A vizsgalatok soran a K, Ca, P, ClI, Mg, Fe és
Zn mérések mutattak kiugro értéket.
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EREDMENYEK

A nyilt, prizmds kisérletek esetében hetente tobbszor is mértem a kiilso, illetve a belsd hdmérsékletet.
A prizmak belsé homérséklete szorosan kovette a kiilsé homérsékletet, illetve annak valtozasait, ezért a
tovabbiakban a belsé homérséklet alakulasat szemléltetem (1. dbra).

Belso homérséklet alakulasa

50 -+

40

30
Kontroll

¢
20 == o 1% zeolit
10 - eeeeee 2% zeolit
- e= 5% zeolit
0 T T T 1

1. hét 2. hét 3. hét 4. hét
Tartézkodasi ido

1. abra: Bels6é homérséklet alakulasa a nyilt, zeolitos kisérlet esetén

Forras: Sajat mérések

A szakirodalmi adatokkal ellentétben a termofil fazisban nem érte el a prizma a 65°C-ot, mely az
id6jarasi hatas érvényesiilésére, valamint a kis prizmaméretre is visszavezetheto.

A mintak kémhatasat hetente megmértem. A zart kisérlet esetében, a 0tf%, 1tf%, 2tf%, 3tf%, 5tf%
¢és 10tf% biochar hozzaadasaval létrehozott mintdknal a kémhatas semleges koriili értéket mutatott az
els6 héten, majd a negyedik hétre a lugos pH irdnyaba tolodott el (2. dbra). A 10tf% biocharral bekevert
mintanal mértem a negyedik héten a legmagasabb pH-értéket, amely pH 8,76 volt.

pH(KCI) érték valtozasa
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2. dbra: Kémhatas alakulasa a zart biochar-os kisérlet esetében
Forras: Sajat mérések
Mind a nyilt, mind pedig a zart kisérletek esetén rendszeresen mértem a nedvesség-, illetve
szarazanyag-tartalom valtozasat. A kapott nedvesség-tartalom adatok alapjan tortént meg a

nedvesitéshez (60%) sziikséges vizmennyiség kiszamitasa. A szarazanyag-tartalom (%) vizsgalati
eredményei szerint, a zeolit hozzédkeverése a baromfi tragydhoz ndvelte a tragya szarazanyag-tartalmat
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(%), ezért tobb nedvesitést igényelt a kisérlet beallitasa eldtt. A nyilt eldkezelési folyamat soran mar
kiegyenlitetten 60%-on tartottam a nedvesség-tartalmat. A biocharral nyilt korilmények kozott
elokezelt baromfitragya szarazanyag-tartalmanak vizsgalatakor jelentOs eltéréseket tapasztaltam. A
kisérlet beallitasakor 70% folotti szarazanyag-tartalmat mértem a csirke tragyaban, majd a vizsgalati
idészak tovabbi részében hetente meghataroztam a szarazanyag-tartalmat, illetve nedvesitettem a
prizmakat.

Zart kisérleti beallitasoknal mind a zeolitos, mind a biocharos kisérleti beallitasok esetében az elsé
napon hatiroztam meg a nedvesitéshez sziikséges viz mennyiségét. A tragya tartalyba keriilésekor volt
a legmagasabb a mintak szarazanyag-tartalma. A vizsgalati idészak tovabbi részében nem volt sziikség
tovabbi nedvesitésre, ugyanis a tartalyokba bekevert anyagok a bomlasukkor parolognak, emiatt a négy
hét soran végig 60% koriili volt a nedvességtartalom.

Az izzitasi veszteséget, illetve a nitrogén-tartalom csdkkenés mértékét a 3. tablazatban tintettem fel.
A kiilonbségek megmutatjak a felszabadult nitrogén-tartalom mértékét, illetve a bomlas hatékonysaga
is lathato a zeolit aranyanak valtoztatdsa fliggvényében. Ez alapjan lathato, hogy a 2tf%-ban és 5tt%-
ban alkalmazott zeolit megnodvelte a szerves anyagok bomlasanak mértékét. A nitrogén-tartalom is
egyenes aranyban valtozott a zeolit adagok mennyiségével.

3. tablazat: Szerves anyag- és nitrogén-tartalom csokkenés mértéke a nyilt, zeolittal elokezelt
baromfitragya esetében

Szerves anyag és nitrogén-tartalom Kontroll 1% zeolit 2% zeolit 5% zeolit

csokkenés mértéke

[zzitasi veszteség (szervesanyag) 83,78 79,91 81,31 75,45
[m/m% sza.] 2. hét

Izzitasi veszteség (szervesanyag) 82,59 79,62 75,20 68,41
[m/m% sza.] 4. hét

Kiilonbség % 1,42 0,36 7,52 9,33

Nitrogén [m/m% sza.] 2. hét 4,75 3,87 4,12 3,74

Nitrogén [m/m% sza.] 4. hét 3,79 3,00 3,04 2,83

Kiilonbség % 20,22 22,47 26,10 24,23

Forras: Sajat szamitas és szerkesztés

A 3. tablazatban lathato, hogy a legnagyobb szerves anyag csokkenés (9,33%) az 5% zeolit
bekeverésével volt elérhetd. A legmagasabb nitrogén-tartalom csékkenés a 2%-o0s kezelés esetében volt
tapasztalhato, mely 26,1%-os volt. A kontrollhoz képest a zeolit aranyanak novelésével mind a szerves
anyag-tartalom csokkenés mértéke, mind a nitrogén-tartalom csdkkenés mértéke nott.

A vizsgalati id6szak alatt hetente tobbszor is mértem a prizmak ammonia-tartalmat, melyek esetében
megallapithato volt, hogy a zeolit bekeverése a tarolt tragyahoz, jelentsen csdkkentette az ammonia-
koncentracid mértékét. A keverési aranyok hatékonysagat az ammonia-tartalom mennyisége alapjan
értékeltem, mely sordn a kontroll kezelést vettem 100%-nak, s abbol szamitottam ki a modszerek
hatékonysagat. Lathato, hogy a nyilt zeolitos kisérletek koziil (3. dbra) a 2tf% zeolit hozzaadasaval
el6kezelt baromfitragya esetében érthetd el a legnagyobb ammonia-koncentracié csokkenés, emiatt ezen
bekeverési arany alkalmazasa javasolhat6 {izemi koriilmények kozott.
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NH;-tartalom csokkenése
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3. abra: Ammonia-kibocsatasanak csokkentésére hasznalt zeolit hatdsa a nyilt kisérlet esetében

Forras: Sajat szamitasok és szerkesztés

A nyilt, biocharral elékezelt kisérletekben a 4. dbran is jol lathatd, hogy az 5tf% biochar
hozzaadasaval bekevert prizma esetében mutatta a legnagyobb ammonia-koncentracio csokkenést. Az
1tf% és 2tf% biochar hozzdadasa is jo eredményeket mutatott, azonban minél nagyobb a bekevert
adalékanyag aranya, annal nagyobb mértékii ammonia-csokkenés érhet6 el.

NH;-tartalom csokkenése
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Ammonia-kibocsatas csOkkenése

1% biochar 2% biochar 5% biochar

4. dbra: Ammonia-kibocsatasanak csokkentésére hasznalt biochar hatasa a nyilt kisérlet esetében

Forras: Sajat szamitasok és szerkesztés

A zart kisérletek esetében az ammonia-emisszid csokkenés terén még jobb eredményeket mutattak a
kisérletek, mint a nyilt kisérleti beallitdisoknal. Az 5. dbran a zart, zeolittal kezelt baromfitragya
ammonia-megkdtésének mértéke 1athato.
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NH;-tartalom csokkenése

100
$90
280

570
=
260

o
%50
% 40
2
£30
1; 20
210
i |

1% zeolit 2% zeolit 3% zeolit 5% zeolit 10% zeolit

5. abra: Ammoénia-kibocsatasanak csokkentésére hasznalt zeolit hatasa a zart Kisérlet esetében

Forras: Sajat szamitasok és szerkesztés

Az 5. abran megfigyelhetd, hogy a zeolit aranyanak novelésével nétt az ammonia-megkotés mértéke
is. Amig 1tf% zeolit hozzadadasaval 21,4% ammonia-emisszié csokkenést értem el, addig a 10tf%
zeolittal bekevert baromfitragya esetében ugyanezen érték 91% felett volt. Ezen eredmények alapjan
kimondhatd, hogy a zart, féliizemi kisérletek a vizsgalati idoszak négy hete alatt 1ényegesen tobb
ammoniat voltak képesek megkotni, mint a nyilt kisérleti prizmak. A 6. dbran a zart, biocharral kezelt
kisérlet ammonia-koncentracié csokkenésének mértéke figyelheté meg.

NH;-tartalom csokkenése
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6. abra: Ammonia-kibocsatasanak csokkentésére hasznalt biochar hatasa a zart kisérlet esetében

Forras: Sajat szamitasok és szerkesztés

Ezen kisérleti beallitas esetén is a 10tf%-os beallitas bizonyult a legeredményesebbnek, azonban a
3tf%, és az 5tf%-os beallitas is hatékonynak bizonyult.
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KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A nyilt kisérleti beallitasok esetén azt tapasztaltam, hogy a prizmak gazdsszetételének vizsgalatanal
magasabb volt az illékony szerves vegyiiletek koncentracidja, valamint az ammonia-megkotés,
szemcsedsszetétel, illetve a szerves anyag feltdrodas tekintetében is alulmulta a zart kisérleti bedllitasok
eredményeit. Zart kisérleti beallitdisoknal kedvezObb volt a szemcsedsszetétel, gyorsabb volt az
atalakulas mértéke, sikeresebb volt az ammonia-megkotés €s a tartalyokban 1évo mintak mennyisége (5
kg) is elegenddnek bizonyult a kisérletek elvégzéséhez, s igy az eldkezeléshez sziikséges id6 — 4 hét —
tarthat6 volt.

Az adalékanyagokrol elmondhatd, hogy a biochar a zart kisérleti beallitasok esetén ndvelte a
kémhatast, ugyanezen hatés a zeolit bekeverésével nem volt egyértelmiien kimutathat6. Elem-tartalom
tekintetében azt tapasztaltam a kutatdsom sordn, hogy az elsd heti vizsgalatokhoz képest tobb elemet
tudtam meghatarozni negyedik héten, ami az elokezelt baromfitargya érésével magyarazhato.

Javasolom zart kisérleti koriilmények alkalmazasat a tovabbi kisérleteknél, valamint az el6kezelési
id6 novelését a nyilt kisérleti beallitasoknal 4 hétrél 8 hétre. Uzemi illetve féliizemi koriilmények kdzott
pedig javaslom a biochar és a zeolit 2-5tf%-ban valé adagolasat.
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HUSLISZT ES HEMOGLOBIN VERTERMEK KEVEREDETTSEGENEK SPEKTRALIS
VIZSGALATA

SPECTRAL EVALUATION OF MEAT AND BLOOD MEAL MIXTURES

Gyug Nikoletta
Debreceni Egyetem, Mezogazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar
Kornyezetgazdalkodasi agrarmérndki BSc szak III. évfolyam

OSSZEFOGLALAS

Kizarélag a megfelelden elkiilonitett és feldolgozott allati eredetii melléktermékeket, fehérjeliszteket, lehet a

piacon értékesiteni, mint allati takarmany kiegészitd. Azonban ez eltérd eredetii fehérje lisztek eltérd allatfajok
takarmanyozasara alkalmasak. Ezért fontos, hogy az egyes lisztek keveredését kizarjuk. A vizsgalt nyirbatori
melléktermék feldolgozd iizemben a husliszt és hemoglobin vértermék fehérjelisztek gyartasa egy technologia
lancon torténik, ezért a termelés soran a két lisztféle kiillonbozd aranyokban keveredhet. Dolgozatom célja a
kiilonboz6 tisztasaghi keveredettségli fehérjelisztek spektralis uton torténd vizsgalati modszerének fejlesztése,
amellyel a szennyezddésmentes vérkészitmény és husliszt elkiilonithetd.
A vizsgalat soran huslisztet és a Hemoglobin vérterméket kiillonbdz6 aranyban kevertem egymashoz, majd
elvégeztem azok spektralis vizsgalatat. A méréseket a lathaté (VIS), a kozeli infravords (NIR) és a kozepes
infravords (MIR) tartomanyban (400-2500 nm) hajtottam végre a kiilonb6z6 melléktermékek spektralis
értékelésére és elkiilonithetdségiik meghatarozasara.

Kulcsszavak: husliszt, Hemoglobin vértermék, keveredés, spektrometria
ABSTRACT

Properly prepared animal by-products, protein meals can be commercialized and are permitted to be utilized
as animal feed additive. However, different protein meals are approriate for feeding different animal species. That
is the reason why it is important to avoid the mixing of the products. Meat and blood meal produced on the same
technological process flow, therefore mixing of the products can happen in various proportion during the changes
of protein meal production. Thus the aim of this study is the development of a spectral method which will allow
to measure the rate of meat and blood protein meal in the mixed meal product consequently of the method is
applicable to identify the purity meat and blood meal.

During the test the products were mixid in different proportions and were examined by the spectral method.
Measurements were conducted in visible (VIS) and in near infrared (NIR) wavelenght range (400-2500 nm) to
define the spectral differentiation of the different meal products.

Keywords:meat meal, blood meal, mixture, spectrometry
BEVEZETES

Az élelmiszeriparban, a husiparban, az allattartas, valamint a mezdgazdasagi tevékenységek soran évente
hozzavetélegesen 287 ezer tonna allati eredetli hulladék és koriilbeliil 45 ezer tonna allati tetem keletkezik
(Simandi, 2008). Az allattenyésztés fejlédésével egyre nagyobb mennyiségli hulladék megjelenésével kell
szamolnunk. A vagohidi vagas soran az allati test lehetd legnagyobb aranyt felhasznalasaval hozzajarulnak a
hulladékok, hasznosithatd melléktermékek keletkezésének minimalizalasahoz, nagyobb profit termeléséhez. A
baromfivagas soran keletkezhet melléktermékként vér, toll, csontos hus, bels6ségek. Az allati eredetl
fehérjetakarmany-gyartas egyre nagyobb jelentdséggel bir, mivel a melléktermékeket feldolgozasuk utan ezen a
teriileten hasznositjak Gjra nagyobb mértékben. Allatifehérje-takarmanyok gyartisira azonban csak azokat a
melléktermékeket hasznaljak fel alapanyagként, amelyek emberi fogyasztasra mar alkalmatlanok. Hulladéknak
mindsiil a belek mosasakor kitiritett gyomor-, bendd- és béltartalom, melyet ilyen célu hasznositasra tilos
alkalmazni. Ezeknek a vagasi termékeknek az elhelyezésérél, megsemmisitésérél gondoskodni kell (Hegedis et.
al., 1998). Az allati eredetii élelmiszeripari termékek feldolgozasa soran kiilonb6zo allati eredetii melléktermékek,
hulladékok keletkezhetnek, melyek spektralis azonositasa szintén alkalmazhaté. A NIR-technika a minta és az
infravoros sugarzas kolcsonhatasara alapul; konkrétan arra, hogy a mintan athaladt vagy arrol visszaverddott
fénysugar informaciét hordoz a minta Ssszetételére vonatkozéan. Elelmiszerek szamos osszetevéije rendelkezik
abszorpcids csucsokkal az 1000-2500 nm-es, kozeli infravords spektrumtartomanyban; ezért ez a régio kiilondsen
hasznos élelmiszer-ipari termékek sszetételének meghatarozasara (Ben-Gera és Norris, 1968; Tena et al., 2014,
Kaffka és Martin, 1985).
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ANYAG ES MODSZER
VIS-NIR-MIR spektroszképia és az alkalmazott miiszerek

A kutatasi céljaink a kovetkezoek voltak

* A reflektancia mérésén alapuld eszkdzok alkalmazasaval a Hemoglobin vértermék és a husliszt
spektralisan is mérhetd anyagi, mindségbeli tulajdonsagainak meghatarozasa.

. A kevert mintak mérésének elvégzése el6szor a lathato (VIS) és a kozeli infravords (NIR) tartomanyban
(400-1000 nm).

*  Majd a mérések végrehajtasa a kozeli infravoros (NIR) és a kdzepes infravorés (MIR) tartomanyban
(1000-2500 nm).

A feldolgozott husliszt és hemoglobin vértermék mintak szama 14-14 volt, melyekrél elkészitettiik a spektralis
gorbéket. A méréseket a kiilonbozé melléktermékek spektralis detektalhatosaganak értékelésére elészor a VIS-
NIR tartomanyban (400-1000 nm) végeztiik el. A mérések célja, hogy a vizsgalt fehérjelisztek kozotti spektralisan
is mérhetd anyagi mindségbeli eltérések meghatdrozhatéak legyenek. Az értékelés eredményeként
meghatarozhatéak azok a hulldmhossz tartomanyok, amelyek a legalkalmasabbak az adott fehérjeliszt egyedi
azonositasara és elkiilonitésére.

A spektralis méréseket els6 korben az AvaSpec 2048 spektrométerrel végeztem, mely egy spektrométerbol
(detektor) és egy AvalLight-HAL halogén fényforrasbol all, amelyet egy 8 um atmérdjii szaloptika kot dssze
egymassal (Tamas et. al., 2015). Az eszkozt korabban alma gyiimdlcsérésének, vizhidny okozta stressztiinetek
detektalasara, talajnedvesség-tartalom mérésére, vagy a gyiimdlcsok tarolasa soran bekdvetkezd valtozasok
vizsgalatara is alkalmaztak. A hiperspektralis szenzor mérési intervalluma 400-1000 nm, spektralis felbontasa
0,566 nm, pontossaga pedig 1 nm-es.

A halogén fényforras a teljes mérési tartomanyban azonos intenzitasi megvilagitast, energiat biztosit (1
pWatt).

A pontos mérést egy specialis zart laborszekrény segitette a minta izolalasa céljabodl a folyamatosan valtozo
kiilsé fényviszonyok ellen, ezaltal biztositva a spektralis mérések standard koriilmények kozott végrehajtasat
(Tamas et. al., 2015).

A kovetkez0 munkaszakaszban a mérést NIR-MIR tartomanyban (984-2500 nm) hajtottuk végre az AvaSpec
NIRLine spektrométerrel, ami szintén egy spektrométerb6l (detektor) és egy AvaLight-HAL halogén
fényforrasbol all, melyet egy 8 um atmérdjli szaloptika kot 6ssze egymassal. A hiperspektralis szenzor mérési
intervalluma 1000-2500 nm, spektralis felbontasa 0,566 nm, pontossaga pedig 1 nm-es.

Laboratoriumi koriilmények kozott a keveredések modellezésére keveredési sorozat mintat allitottunk eld a
husliszt és Hemoglobin vértermék kiilonb6zd aranyokban torténd felhasznalasaval. A termékeket a husliszt és
vérkészitmény 99-1%, 97,5-2,5%, 95-5%, 90-10%, 80-20%, 70-30%, 50-50%, majd hasonldé modon 1-99%
aranyaban kevertilk és mértiik a keverékek spektralis tulajdonsagait. A modellezett husliszt és vértermék
keverékek spektralis vizsgalatat elvégeztiik, minden keveréket 3-szoros ismétlésben mértiink le. Az ismétlésekbdl
az egyes keverékekhez tartozo atlag és szoras reflektancia gorbéit allitottuk eld. Ezt kovetéen az atlag gorbék
alapjan értékeltiik a keveredés spektralis tulajdonsagait.

Az eltér6 aranyban kevert mintak reflektancia gorbéi alapjan csoportokat képeztiink vértermékre és huslisztre
is egyarant. A csoportok képzésének a célja a csoportokhoz tartozé reflektancia gorbék szorasanak kiszamolasa.
A szorasgorbék alapjan kivalasztottuk azokat a spektralis hulldmhossztartomanyokat, amelyek a keveredés
mértékére €s a keveredésre a legérzékenyebbek. Majd az érzékeny csatornak alapjan kiilonboz6 egyszeri aranypar
indexeket allitottunk fel és reflektancia alapu spektralis indexeket készitettiink.

EREDMENYEK
Hemoglobin vértermék és hisliszt keveredésének spektralis vizsgalata VIS-NIR-MIR tartomanyban

A kiilonbdz6 aranyban kevert fehérjeliszt mintak spektralis jellemz6i alapjan elmondhatod, hogy a 400-510 nm-
es tartomanyban alacsony (0-10%) reflektancia mérhet6 (1. abra). 640 nm-ig linearis ndvekedés figyelheté meg,
majd a 640-1000 nm-es tartomanyban intenzivebb a reflektancia értékek ndvekedése. A vértermék esetében a
reflektancia értékek a 640 nm-t kdvetden erdteljesebben emelkednek, mint a husliszt esetében. Az 19. abran is
lathato, hogy a hemoglobin vértermék magasabb aranya egyértelmiien ilyen irdnyban valtoztatja a gorbe alakjat.
Ahogy tisztul a husliszt mindsége, egyre kevesebb valtozékonysag figyelhetd meg a reflektancia értékeiben.
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1. ébra: Kiillonb6z6 aranyban kevert fehérjelisztek reflektancia értékei 400-1000 nm koézott
Forras: Sajat szamitasok

A szorés vizsgalat céljabol a huslisztre képzett keverési arany csoportok alapjan a husliszt és a vértermék
keverékek reflektancia gorbéi kozotti valtozékonysag az 400-450 nm-es hullimhossztartomanyban a reflektancia
valtozékonysaga nem szamottevé, mig 600 nm-t6l a szoérds értékek egyre tavolodnak egymastdl. A nagy
valtozékonysagli kozeli infravorés (NIR) hulldmhossztartomanyban tapasztalhatd a legnagyobb eltérés a
kiilonboz6 aranyban kevert lisztek reflektancia értékei kozott, mely megkozelitdleg 960 nm-ig intenziven
novekszik. A spektralis tulajdonsagokban bekovetkezd valtozasok a 100-0%-ban huslisztet tartalmazé mintak
kozott a legmagasabbak, majd a vértermék aranyanak ndvekedése soran egyre inkabb érvényesiil a vértermék sotét
szine, tehat reflektancia értékei is egyre alacsonyabbak és a valtozékonysag értéke alacsony.
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2. abra. Az eltér6 aranyban kevert mintak reflektancia gorbéi kozotti valtozékonysag (husliszt
100-0%)
Forras: Sajat szamitasok
A szdras vizsgalat céljabodl a vérkészitményre képzett keverési arany csoportok alapjan a husliszt és a vértermék
keverékek reflektancia gorbéi kozotti valtozékonysag lathaté (VIS) tartoméany kezdeti szakaszdban nem

érzékelhetd (3. abra). 450 nm-t6l kezdédden erdteljes emelkedés detektalhato a keveredés teljes intervallumaban
(100-0%), valamint a legmagasabb reflektancia értékeket is ez a gorbe éri el. Maximumot a reflektancia szordsa a
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15,79%-nal éri el a NIR tartomanyban. A kevert mintadkban a vértermék mennyiség ndovekedésének koszonhetden
a gorbék alacsony valtozékonysagot mutatnak. A 100-80%-ban és a 100-90%-ban hemoglobin vérterméket
tartalmaz6 mintdknal a hullamhossz emelkedésével egyenes aranyban linearisan novekednek a gorbék. A valtozas
mértéke itt legfeljebb2,9%. A szoras minimumat az 511 nm-es hullimhossznal vette fel, minddssze 0,12%-ot.
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3. abra. Az eltér6 aranyban kevert mintak reflektancia gorbéi kozotti valtozékonysag (vértermék
100-0%)
Forras: Sajat szamitasok
Az eltér6 aranyban kevert mintak szorasgorbéinek alapjan kivalasztottuk a 930 nm-es legérzékenyebb
hullamhossztartomanyt, mert itt volt a legnagyobb a reflektancia szérasa. Majd a 690 nm-en 1évé reflektancia
értékekkel aranypar indexet képeztiink. Ezt kovetden a 600-690 nm hullimhossztartomanyon beliil 1év6 gorbiilet
miatt az aranyositas alapjan a 600 és 690 nm hullimhosszon mért reflektancia szoras értékekeit is osszevetettiik.

Az igy kapott indexek a kovetkezok (4. abra):
. a 600 nm-en kimutathatd erételjes abszorbanciat is figyelembe veszi, ezért az ezzel képzett indexeket

vértermék érzékeny fehérjeliszt keveredés indexnek(VFKI) VFKI=R930/Reo0,
. a masik indexet pedig fehérjeliszt keveredés indexnek (FKI) FKI=Ro30/Re90 hivjuk.

A linearis regresszio kiszamolasa utan megallapitottuk, hogy kozepes az Osszefliggés a Roszo/Reoo index
esetében, ugyanakkor erds a Ro3o/Reoo index esetében keveredés mértéke és a képzett indexek értékei kdzott.
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4. ébra: A kiilonb6z6 aranyban kevert fehérjeliszt mintak indexe (hemo=vértermék) 400-1000 nm

kozott

Forras: Sajat szamitasok
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A kiilonboz6 aranyban kevert fehérjeliszt mintak spektralis jellemzdi alapjan (5. abra) a NIR tartomanyban
1570-1720 és 1740-1880 nm-es tartomanyban magas (80-85 %) reflektancia mérhetd. 1450 nm-ig linearis
novekedés figyelhetd meg, majd a 1570 nm-es tartomdnyban intenzivebb a reflektancia értékek novekedése. A
fehérjelisztek eltérd spektralis jellemzokkel birnak. A fdéleg vérterméket tartalmazé mintdk esetében (>50%)a
reflektancia értékek 1800 nm-ig 70% alatt maradnak és linearis novekedést mutatnak. A husliszt, vilagos szine
kovetkeztében, aranydhoz mérten noveli a reflektancia értékeket. A husliszt 65%-o0s visszaverddési értékét mar az
1000 nm-es hullamhosszon eléri, mig az 50-50%-ban kevert minta esetén ez az 1614 nm-es hullamhosszon
kovetkezik be.
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5. abra: Kiilonb6z6 aranyban kevert fehérjelisztek reflektancia értékei (hemo.=vértermék)1000-

2500 nm kozott
Forras: Sajat szamitasok

A szoras vizsgalat céljabol a huslisztre képzett keverési arany csoportok alapjan a husliszt és a vértermék
keverékek reflektancia gorbéi kozotti valtozékonysaga NIR tartomany 1100-1375 nm-es szakaszaban a
legnagyobb. A legalacsonyabb hullamhossztartomanyban al00-0%-ban huslisztet tartalmaz6 minta gérbéje veszi
fel a diagramon abrazolt pontok maximumat, ahol 18,67%-0s a reflektancia szorasa. A spektralis tulajdonsagokban
bekovetkezd valtozasok a vértermék aranyanak novekedésével egyre alacsonyabbak. Nagymértékii visszaesés
lathat6 1000 nm-t61 1200 nm-ig, a visszaesés mértéke 10 %-os.
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6. abra: Az eltéré aranyban kevert mintak reflektancia gorbéi kozotti valtozékonysag (husliszt

100-0%) 1000-2500 nm kozott

Forras: Sajat szamitasok
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Az eltérd aranyban kevert mintdk szorasgdrbéinek alapjan a NIR-MIR tartomanyban is kivalasztottunk két
érzékenyebb, ebben az esetben a 2100 és a 1050 nm-es hullimhossztartomanyt, mert itt volt a legnagyobb a
reflektancia szorasa. Majd ezeket 0sszevetettiik a legkevésbé érzékeny, 1813 nm-en 1év6 reflektancia értékekkel
¢és aranypar indexeket képeztiink.

Az igy kapott indexek a kovetkezdk (7. abra):

. NIR MIR specifikus fehérje keveredési index (NFKI) NFKI=R3:3/Rios0,

. MIR specifikus fehérje keveredési index (MFKI) MFKI=R ig13/R210o.

A linearis regresszio kiszamolasa utan megallapitottuk, hogy kozepes az Osszefiiggés a Rigi3/Rai00 index
esetében, ugyanakkor erds a Rigi3/Rioso index esetében keveredés mértéke és a képzett indexek értékei kdzott.
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7. abra: A Kiilonb6z6 aranyban kevert fehérjeliszt mintak indexe (hemo=vértermék) 1000-2500
nm kozott
Forras: Sajat szamitasok
KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A kutatas soran kapott eltér6 reflektancia értékek a felhasznalt anyagok eltérd tulajdonsagait mutatjak. A
spektralis gorbék elemzése soran meghatarozhatdak azok a hullimhossztartomanyok, amelyek alkalmasak az adott
fehérjeliszt egyedi azonositasara és elkiilonitésére.

Az egész VIS - NIR intervallumban a husliszt és a Hemoglobin vértermék kozott jelentds spektralis
kiilonbségek detektalhatoak, amely mar 6nmagaban alap adatul szolgalhat a két termék elkiilonitésére. Az adataink
alapjan azt javasoljuk, hogy a hus és a vér spektralis kiillonbségei alapjan a lisztek detektalasa 600-690 nm kozotti
tartomanyban valdsithato meg. A NIR-MIR tartomanyban a két fehérjeliszt gorbéjének lefutasa hasonlo,
ugyanakkor a reflektancia intervallumaban eltérés van. A legnagyobb kiilonbséget az 1000-1200 nm-en
tapasztaltuk a husliszt és a vértermék kozott, ezért spektralis detektalasra ezt a hullamhossztartomanyt javaslom.
Ugyanakkor a legkisebb valtozékonysag az 1790-1825 nm kozotti hullamhossztartomanyban volt detektalhato,
amely alapjan képzett NIR MIR specifikus fehérje keveredési index (NFKI) javasolhatdé a keveredés
monitorozasara.

A spektralis Gton torténd anyagvizsgalat hozzajarulhat a fehérjelisztek gyors, hatékony és koltségtakarékos
azonositasdhoz, szennyezddésmentességiilk megallapitasdhoz, ezaltal pedig a melléktermékek egyre nagyobb
szamu Ujrahasznositasahoz, értékesitéséhez.

FELHASZNALT IRODALOM

(1) Belényesi M. — Kristof D. — Magyari J.: 2008. Tavérzékelés a kornyezetgazdalkodasban elméleti jegyzet. Egyetemi jegyzet.
Szent Istvan Egyetem. (2) BEN-GERA, I. - NORRIS, K. H.: 1968. Direct spectrophotometric determination of fat and moisture
in meat products. Journal of Food Science. 33 (1): 64-67. (3) Bogenfiirst F. — Horn P. — Siit6 Z. — Gaal K. — Kovacs G.: 2011.
Baromfitenyésztés. Babolna Agraria Kft. 399 p. (www.tankonyvtar.hu) (4) Hegediis M. — Schmidt J. — Rafai P.: 1998. Allati
eredetli melléktermékek hasznositasa. Mezégazda Kiad6. Budapest. 17-37 p. (§) KAFFKA, K. J. - MARTIN, A. P.: 1985.
Kisérletek ,,allati eredetli fehérjelisztben” 1€v6 fehérje-, zsir- és nedvességtartalom meghatarozasara NIR-technikaval. Acta
Alimentaria. 14 (4): 309-318. (6) Simandi P.: 2008. Kiilonb6z6 szerves hulladékok és kezelésiik utan keletkezett termékek
kémiai vizsgalata. Doktori értekezés. Debreceni Egyetem. Debrecen. (7) Verdné Wojtaszek M.: 2010. Fotointerpretacio ¢€s

21



http://www.tankonyvtar.hu/

tavérzékelés 1., A tavérzékelés fizikai alapjai. Digitalis Tankonyvtar Kiadé. 17 p. (8) Tamas J. — Nagy A. — Riczu P. — Bokfi
K. — Petis M. — Boruzs L. — Gebei M.: 2015. Elelmiszeripari zold innovaciés program megvaldsitasa cimii Projekt. 123 p. (9)
TENA, N. - PIERNA, J. A. F. - BOIX, A. - BAETEN, V. - HOLST, C.: 2014. Differentiation of meat and bone meal from
fishmeal by near-infrared spectroscopy: Extension of scope to defatted samples. Food Control. 43. 155-162.

KOSZONETNYILVANITAS
A kutatas a HU09-0015-A1-2013 projekt keretében az EGT Alap és a Norvég Alap tdmogatasaval valosult
meg.

ELTERO GENOTIiPUSU NAPRAFORGO HIBRIDEK FUNGICID REAKCIOJANAK
KOMPLEX ERTEKELESE

COMPLEX FUNGICID REACTION ASSESMENT OF DIFFERENT GENOTYPE SUNFLOWER
HYBRIDS

Kajla Zsuzsanna
Debreceni Egyetem, Gazdasagtudomanyi Kar
Informatikus és szakigazgatasi agrarmérnok BSc szak III. évfolyam

OSSZEFOGLALAS

Dolgozatomban két eltéré évjaratban a fungicid kezelés, a tdszam, valamint az eltérd genotipusi
napraforg6 hibridek alkalmazasanak hatasat vizsgaltam. A kutatasom célja az volt, hogy a fent emlitett
tényezok hogyan befolyasoltak a ndvénymagassag €s a szard6lés mértékét, valamint a kiilonb6zo
gombads eredetli betegségek megjelenését, elterjedését és ezek egyiittesen, hogyan hatottak a vizsgalt
hibridek termésmennyiségére.

A vizsgalt fajtak az eltér6 genetikai tulajdonsagaikbdl adodoan eltérd ndvénymagassagi, szardolési,
fertdzottségi értékeket és hozamot produkaltak. A genotipusok kozti kiilonbségeket az alkalmazott
fungicides allomanyvédelem is tovabb fokozta. A vizsgalt paramétereket legnagyobb mértékben az
évjarat, azon beliil a csapadékeloszlas és a hdmérséklet (hdség- és hidegnapok valtakozasa) befolyasolta.

A vizsgalt kérokozok mind a két évjaratban felléptek, és fertéztek az allomanyt, de a 2012- es évi
fertdzottségi értékek joval magasabban alakultak. A vizsgalt hibridek rezisztenciaja, toleranciija
bizonyos korokozokkal szemben eltérd, ezért a vizsgalt korokozok iranti fogékonysag is jelentGs
differenciat mutatott. Egyedlil az alternaridas levél- és szarfoltossag volt az, amelynek az infekcid
mértéke mind a két évjaratban atlagosnal nagyobb mértéki volt.

Kutatasaink sordn mind a két évjarathoz megallapitottuk az optimalis t6szamot, amelynél ritkabb
vagy siiribb ndvényallomany mar negativan befolyasolta a napraforgd termését.

Osszességében megallapithatd, hogy a megfelelé hibrid és a hibrid specifikus agrotechnika mellett
az évjarat jelentds mértékben determinalja az adott év hozamanak volumenét.

Kulcesszavak: napraforgo, tészam, termésmennyiség, fungicides névényvédelem

ABSTRACT

In my essay I examined the effects of plant density, fungicid treatment and different genotype of
hybrids in two different years. My research aimed to show that the height, stem tilt of plants and the
appearance of different types of fungal diseases how was influenced by the above mentioned factors and
how the yield was affected by all of these. The values of the height, stem tilt, infection and product were
different that is due to the different genetic properties of the investigated hybrids.

The differences beetwen genotypes were more increased by the applied fungicid treatment. The
investigated parameters were influenced by within the year of precipitation and distribution of rainfall
and the temperature.
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In both of the years the examined pathogens appeared and infected the sunflower fields, but in 2012
the infection was bigger than in 2014. At some pathogens the resistance and the tolerance of the
investigated hybrids are distinct therefore their susceptible to pathogens were different as well.
Alternaria was the only pathogen where the infection was bigger than the others in both of the years.

In both of the years I determined the optimum plant density and from this statement rarer or denser
plant density affected negatively the product of sunflower hybrids.

In conclusion we have established that a chosen hybrid, a hybrid-specific agrotechnique and the
cropyear which determined significantly the yield in that year.

Keywords: sunflower, plant density, yield, fungicid treatment

BEVEZETES

A napraforgd a legjelentésebb €s a legnagyobb teriileten termesztett olajndvényiink. Hazankban
mind a vilagon a napraforg6 termesztés produktivitasat javarészt a korokozok veszélyeztetik (Békési,
1999). Hazank egyik legjelent6sebb patogénja a diaportés szdrfoltossag- és korhadas, de emellett
kimutathato karokat okoz a fekete szarfoltossag, az alternarias levél- és szarfoltossag és a fehérpenészes
rothadas fellépése is.

Az infekcié mértékét nagyban befolyasolja az évjdrat, a t0szam, valamint a valasztott fajta. A
csapadékos, meleg évjarat, a tul stirli t6szam (60-70 ezer t6/ha feletti) és a nem megfelelden kivalasztott
hibrid esetén a kiilonféle betegségek erdteljes fellépésére lehet szamitani (Békési, 2011).

A mar jelenlévd betegségek mérséklésére fungicides allomanykezelés alkalmazhat6. A védekezés
kardinalis eleme a fungicidek kijuttatdsanak idépontja, amelyet elsdsorban az infekci6 €és a varhato
id6jaras hataroz meg (Hadaszi és Papp, 2002).

ANYAG ES MODSZER

A kutatasom kisérleti helye a Debreceni Egyetem Mez6gazdasag-, Elelmiszertudomanyi és
Kornyezetgazdalkodasi Kar Novénytudomanyi Intézet Latoképi Kisérleti Telepe volt. A kisérlet talaja
mély humuszrétegii alfoldi mészlepedékes csernozjom.

A 2012. évi kisérletben a Paraiso 1000, az Atletic, és az Es Tectonic a 2014. évi kisérletben a Tutti,
a Tectonic és a PR64H42 hibrideket vizsgiltam. A hibrideket 35,45,55,65 ezer t6 ha-!
allomanystriiségnél, valamint kontroll és kétszeres fungicides kezelésnél vizsgaltam. A kutatasaim a
hibridek névénymagassaganak, szardélésének az alakulasara, a tanyérbetegségek, a Diaporthe, Phoma
¢s az Alternaria megjelenésére, elterjedésére illetve a termésmennyiség alakuldsara terjedtek ki.

Az [. abra a 2012-es és a 2014-es tenyészév homérsékletének és csapadékmennyiségének az
alakulasat reprezentalja a 30 éves atlaghoz viszonyitva. A 2014-es tenyészévben a lehullott csapadék
mennyiség eloszlasa kedvezden alakult. Majus végétdl egészen julius elsd hetéig, amikor a napraforgd
a legfogékonyabb a betegségekre, 6sszesen 34,8 mm csapadék hullott, amely nem kedvezett a kiilonb6z6
betegségek fellépésének. A 2014-es évvel ellentétben 2012-ben ezen iddszak alatt 101,6 mm csapadék
hullott, amely meleg idGjarassal parosulva igencsak elésegitette a kiilonféle gombas betegségek
megjelenését.
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1. abra: A homérséklet és a csapadékmennyiség alakulasa a vizsgalt tenyészévben (Debrecen —
Latokép, 2012, 2014)
EREDMENYEK

A vizsgalt napraforgd hibridek novénymagassaga a 2012-es évben 182-224 cm, a 2014-es évben
144-189 cm kozott alakult.
A 2012-es évben a hibridek nagyobb novénymagassagot értek el, mint 2014-ben, amely a 2012. év
kedvezo idojarasi koriilményeivel (megfelelé csapadékmennyiség és homérséklet) magyarazhatd. A
tdszam ndvelés a napraforgd ndvénymagassagat szamottevéen nem befolyasolta. Vizsgalataink soran
tovabba azt is megallapitottuk, hogy a kétszeres fungicides kezelés 2012-ben és 2014-ben egyarant
csokkentette a hibridek magassagat (2. abra).

m 2012 Paraiso W 2012 Atletic H 2012 ESTectonic
m 2014 Tutki m 2014 Tectonic m 2014 PRE4AH42

0 ||““ ||‘|“ ||““ ||‘|“ ||‘||‘ ||““ ||‘||‘ ||‘|||

Kortroll 2x kezelt Kontroll 2x kezelt Kontroll 2x kezelt Kontroll 2x kezelt

= [l - f-d
[=] Ln =] 5]
= = [=] =

un
=]

Nivenymagassag (cm)

35 45 55 55
Tiszdm (ezer novémy 1)
2. abra: A hibrid, a tdszam, a fungicidkezelés hatasa a napraforgé névénymagassagara a

2012-es és 2014-es tenyészévben (cm)

A szardo6lés értéke 2012-ben 3,1-32,4 %, 2014-ben 2,1-7,6 % kozott valtozott. A 2012-es csapadékos,
meleg iddjards kovetkeztében nagyobb mértékii volt az allomany fertdzottsége, amely atlagosnal
nagyobb szarddlést eredményezett. A 2014-es évben a betegségek mérsékelt fellépése kovetkeztében a
szardolési értékek kedvezben alakultak. Vizsgalataink soran megallapitottuk, hogy a hibridek kiilonb6z6
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dolési értékekkel jellemezhetdek, tovabba azt is, hogy nagyobb tészamhoz nagyobb szard6lés tarsult.
Kutatasaink soran felismertiik azt is, hogy a ndvénymagassag befolyasolja a szarddlés mértékét, az az
minél nagyobb a ndvény magassaga, annal nagyobb mértékii szarddlésre szamithatunk. Megallapitottuk,

hogy a kétszeres fungicides allomanykezelés jelentdsen csokkentette a szardolés mértékét mind a két
évjaratban (3. dbra).

M 2012 Paraiso W 2012 Atletic M 2012 ES Tectonic
W 2014 Tutti M 2014 Tectonic m 2014 PR64H42
35

)

25
20
15
10

Szardolés (%

Kontroll 2x kezelt Kontroll 2x kezelt Kontroll 2x kezelt Kontroll 2x kezelt

35 45 55 65

Tészam (ezer novény 1)

3. abra: A hibrid, a tészam, a fungicidkezelés hatasa a napraforgo szardolésére a 2012-es és
2014-es tenyészévben (%)
4.

A 2012-es évjaratban a gombas eredetli betegségek erdteljesebb megjelenését tapasztaltuk. A 2012-
es tenyészévben a betegségek fellépését és elterjedését a juniusi és juliusi csapadékos és magas
hémérseékletli idojaras eldsegitette. Az atlagosndl nagyobb mértéki Diaporthe, Phoma és Alternaria
fert6zést lehetett megallapitani. A 2012-es tenyészév extrém magas fertdzottségét a viragzasi
periddusban lehullott 60 mm csapadék és az ehhez tarsuld atlagnal magasabb homérséklet és a
héségnapok eredményezték. Kutatasaink soran megallapitottuk, hogy tészamnovelés hatasara a vizsgalt
korokozok infekcid mértéke nétt, és a legnagyobb fertdzést a legtobb esetben 65000 t6 ha’
allomanystriiségnél produkaltdk. A 2012-es tenyészévben az allomanykezelés célja az infekcio
mértékének csokkentése, elfogadhatd szintre valo redukaldsa volt (4. és 5. abra).
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4 ¢és 5. abra: A vizsgalt betegségek és kezelések (kontroll, kétszeres fungicid kezelés)

osszehasonlité elemzése hibridenként a tészamok atlagaban a 2012-es tenyészévben

Paraiso Atlatic ES Tectonic
Tinyér-betegedgek

(%a)

Diaporthe (z=dron) % 0 Phoma (32)

Alternaria (%2)

Paraizo Atlatic ES Tectonic
Tanygr-betegeégek
%)

Diaporthe (szdron) % 0 Phoma (%a)

Alterndria (%)

Forras: Sajat szerkesztés, 2015

A 2014-es évben a napraforgo allomanyokat mérsékelt gombas fertdzés jellemezte, ezért a kétszeres
allomanykezelésnek célja — az alternaria kivételével — a termésmennyiség fokozasa volt. A viragzastol
az érésig tartd periddusban az alternarias fertézés eléidézoje a sok csapadék és a magas homérséklet
volt. Bharagav és Meena (2014) hasonldé megallapitast tett, miszerint a meleg, csapadékos iddjaras
jelentésen fokozza az alterndlias levél- és szarfoltossag fellépését illetve elterjedését. A 2014-es év
alternarias fertdzottség f6 generaldja szintén a viragzas ideje alatt lehullott nagy mennyiségii (97,4 mm)
csapadék volt. Az alternarias megbetegedésnél az allomanykezelés célja az infekcid mértékének
csokkentése volt mind a két évjaratban egyarant (6. és 7. abra).
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6. &s 7. abra: A vizsgalt betegségek és kezelések (kontroll, kétszeres fungicid kezelés)
osszehasonlité elemzése hibridenként a t6szamok atlagaban a 2014-es tenyészévben
Tuth Tectonic PR. 64H42

Tinver-betegedgek
(=)

Diaporthe (szdron) %% ] Phoma (%)

Alterniria (%)

Tutti Tectonic PR 64H42
Tanyer-betegsegek
(%)

Diaperthe (s=iron) ¥ Q Phoma (%)

Alterndria (%)

Forras: Sajat szerkesztés, 2015

A szar-és levél betegségek mellett a napraforgd tanyérjat veszélyeztetd betegségek is jelentds
szerepet jatszanak a termés mennyiségi és mindségi romlasaban. Az augusztusi — szeptemberi iddjaras
milyensége befolyasolta a tanyér fert6zottségének mértékét. Vizsgalataink soran megallapitottuk, hogy
a 2012-es év tanyérfert6zottsége magasabb volt, mint a 2014-es évé, amely az atlagos csapadék
mennyiség mellett a rendkiviil meleg iddjarassal magyarazhato.

A betegségekre valo fogékonysag hibridenként eltéréen alakult. A 2012-es évben a legkedvezobbnek
az Es Tectonic, a 2014-es évben a Tutti hibrid bizonyult.

1. tablazat: A vizsgalt napraforgé hibridek terméseredményeinek az alakulasa (t/ha)

2012 Kontroll 2x kezelt
Tészam (ezer

novény ") 335 45 3 65 35 45 BB} 65
Paraiso 1,82 2,57 2,79 2,22 2,42 2,76 3,00 2,52
Atletic 2,13 2,64 2,89 2,71 2,52 2,97 3,47 3,68
Es Tectonic 2,32 2,94 3,46 3,17 2,54 3,12 3,60 3,69

2014 Kontroll 2x kezelt
Tutti 4,38 4,67 4,81 4,71 4,42 5,08 5,48 5,28
Tectonic 3,33 4,01 4,32 4,54 3,51 4,08 4,55 4,73
PR64H42 3,29 3,98 4,20 3,83 3,37 3,99 4,48 4,52

Forras: Sajat szamitasok, 2015
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A napraforgd termés mennyiségének alakulasat a fentebb vizsgalt tényezok egyarant befolyasoltak.
A hibridek a 2014-es évben joval magasabb hozamot produkaltak, mint a 2012-es évben. Az eltérd
produktivitast elsé sorban az évjarat, tovabba a hibridek eltéré genetikai tulajdonsagai befolyasoltak.
Megallapithato, hogy a tdszam ndvelés hatasara az optimum t0szamig nétt a termésmennyiség. Az
optimum tészam felett illetve alatt a hibridek kisebb hozamot produkaltak. A kétszeres dllomanykezelés
mind a két évjaratban ndvelte a hibridek termésmennyiségét (1. tablazat).

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az évjarat, azon beliil a csapadék mennyisége, eloszlasa és a hdmérséklet az infekcid mértékét
kozvetleniil, a termésmennyiséget kdzvetetten az infekcion keresztiil befolyésolta.

A tészam az optimum szintig a termésmennyiséget novelte, az optimum tdszam felett az infekcio
mértéke nagymértékben nétt (optimum tészam: 2012, K: 52-56, 2X: 50-65 ezer novény ha'!, 2014, K:
50-65. 2X: 58-65 ezer ndvény ha™).

Az allomanykezelés mind a két évjaratban csokkentette a napraforgd allomany fert6zottségét. A
kétszer kezelt teriileteken 2012-ben hektaronként atlagosan 384 kilogrammal nétt a hozam a kezeletlen
parcellakhoz képest. 2014-ben ez az érték hektaronként atlagosan 287 kg volt.

A vizsgélt hibridek, mind a két évben eltér6 hozamot produkaltak. A 2012-es évben az Es Tectonic
(3,69 t ha!), 2014-ben a Tutti hibrid (5,48 t ha!) produkalta a legnagyobb termésmennyiséget.

A napraforgd a betegségekre érzékeny novény, aminek kovetkeztében fontos a megfeleld
hibridvalasztas, az optimalis allomanystliriiség meghatarozasa és a megfeleld idejl, szamu fungicides
kezelés alkalmazasa.
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PLOIDSZINTEK VIZSGALATA A JANKA-TARSOKA (THLASPI JANKAE KERN)

SZLOVAKIAI ES HAZAI POPULACIOIBAN
SCREENING PLOIDY LEVELS IN SLOVAK AND HUNGARIAN
POPULATIONS OF THLASPI JANKAE

Kiss Hanga
Debreceni Egyetem, Mezdgazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar
Természetvédelmi mérndki MSc szak 1. évfolyam

OSSZEFOGLALAS

A Janka-tarsoka (Thlaspi jankae Kern) a hazai flora védett, pannon bennsziilott faja, amely

a Nyitra folotti Zobor-hegyrdl keriilt leirasra. 1983-ban cseh szerzok citoldgiai tanulmanyai
megallapitottak, hogy a locus classicus teriiletén tetraploid, hazankban pedig diploid
populéciok élnek.
Elsdsorban erre a ploidszintbeli kiilonbségre alapozva a hazai ndvényeket Thlaspi hungaricum-
ként kiilonitették el. Mivel ezen taxondmiai felfogas szerint a sziiken értelmezett, Natura 2000-
es jelold Thlaspi jankae nem €1 Magyarorszagon, sziikségszeriivé valt a szlovakiai és a hazai
alloméanyok populécios szintli ploidszint vizsgélata ¢€s tisztazasa.

A ploidszinteket citologiai és aramlasi citometriai modszerekkel vizsgéltuk, Osszesen
mintegy 15 szlovékiai és hazai populdcidban. A kromoszéma szamléldst csirandvények
gyokércsticsi €s hajtascsucsi o0sztddd szovetének metafazisos sejtjeiben végeztiik Feulgen-
festéssel. Az aramlasi citometriai vizsgalatokhoz populacionként tiz egyedet hasznéltunk,
sejtmag szuszpenziot készitettiink télevél, szarlevél és szar részekbdl, propidium-jodidos
festéssel.

A vizsgdlt szlovékiai populaciokban és két hazai allomanyban kizardlag tetraploid
novényeket talaltunk. A hazai populaciok zome mixoploid egyedekbdl allt. Szoveteik részben
diploidok, részben tetraploidok.

Eredményeink alapjan - miszerint a kiilonb6zd ploidszintii populaciok aredja atfedd - a
szlovakiai Thlaspi jankae populacidk citologiai eltérései nem indokoljdk a fajszintii
elkiilonitést, ezért javasoljuk a Thlaspi hungaricum-ot a Thlaspi jankae szinonimdjanak
tekinteni.

Kulcsszavak: Janka-tarsoka, dramlasi citometria, diploid, tetraploid, mixoploid

ABSTRACT

The Thlaspi jankae Kern. is a protected endemic species of the Pannonian Flora described
from Hill Zobor near Nitra (W Slovakia). Czech karyological works in the eighties found
tetraploid populations on the locus classicus, and provisioned a diploid ploidy level for the
Hungarian populations. Based on the differences in chromosome numbers the Hungarian
population were distinguished as Thlaspi hungaricum. According to this taxonomic treatment,
the species Thlaspi jankae (s.s.) does not live in Hungary. As the latter taxon is of European
Community interest (‘Natura 2000 species’), the taxonomic clarification of the Slovakian and
Hungarian populations is necessary for conservation reasons.

We collected samples from fifteen populations of Thlaspi jankae s.l. in Hungary and
Slovakia, and these were studies by karyological and flow cytometric (FCM) methods. The root
and shoot tips were pre-treated and placed in Feulgen’s stain. The stained tissues were
macerated in acetic-acid on a slide and counterstained in lacto-propionic orcein prior to
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squashing. Leaf samples of ten plants per population were processed by FCM using propidium
iodide (PI)-stained nuclei to unravel DNA ploidy levels.

All studied Slovakian populations and two Hungarian populations possessed only tetraploid
plants. Most of the Hungarian populations consist of mixoploid plants, i.e. they have both
diploid and tetraploid tissues. Given the overlapping areas of the tetraploid and mixoploid
population, we came to the taxonomic conclusion that the cytological differences between
populations of Thlaspi jankae s.1. do not merit recognition at the species level. Consequently,
we propose Thlaspi hungaricum to be treated as synonym of Thlaspi jankae - s.s.

Keywords: Thlaspi jankae, flow cytometry (FCM), diploid, tetraploid, mixoploid
BEVEZETES

Magyarorszag Alaptorvénye ("P" cikk) tartalmazza a honos ndévény- és allatfajok védelmére,
fenntartasara és megOrzésére vonatkozo eldirasokat. A hivatalos természetvédelem egyik fontos védelmi
eszkoze a védett fajok listdjan keresztiil gyakorolt teriilet nélkiili fajvédelem (13/2001 [V. 9.] KéM
rendelet, legutobb a 100/2012 [IX. 28.] VM rendeletmddositassal frissitve). Sziikségszerl, hogy a
rendeletben meghatarozott fajnevek mogott taxonomiailag tisztazott biologiai entitdsokat talaljunk. A
védelem altalaban olyan fajokra és populacidkra dsszpontosul, melyek bioldgiai tulajdonsagaik alapjan
aktualisan veszélyeztetettek. Példaul alacsony genetikai diverzitas miatt sériilékenyek, vagy kdzelrokon,
gyakori fajjal valo keresztez0désiik azok génallomanyaban vald feloldodassal fenyeget.

A hazai 6shonos novény- és allatvilag szamos olyan fajt és populéaciot tartalmaz, melyek kiilonb6z6
mértékben veszélyeztetettek (KIRALY, 2007; RAKONCZAY, 1989), ezért védettek, ugyanakkor nagyon
keveset tudunk populacidik genetikai diverzitasardl, vagy rokonaiktol wvalé filogenetikai
elkiiloniiltségiik mértékérdl. Ilyen érdekes kérdést vet fel a Janka-tarsoka (Thlaspi jankae Kern) hazai
¢s szlovékiai allomanyanak genetikai problémaéja.

A keresztesek (Brassicaceae) csalddjaba tartozo Janka-tarsoka fajt Kerner Antal irta le a Nyitra
kornyéki Zobor hegyrdl. Ezt tekintjiikk a faj locus classicus-anak. 1983-ban cseh szerzok citologiai
tanulmanyokra alapozva megallapitottdak (DVORAKOVA, 1983, 1978), hogy Szlovakia teriiletén
tetraploid (2n=28), hazankban pedig diploid (2n=14) alak él. A hazai populéaciokat a ploidszintbeli
kiilonbségre alapozva Th. hungaricum néven kiilonitették el. Ezen taxonomiai felfogas szerint a sziitken
értelmezett, Natura 2000-es jelold Th. jankae nem €l Magyarorszagon. A terepi tapasztalatok azonban
azt sugalljak, hogy az orszaghatar innens6 oldalan €16 populacidkban is talalunk olyan nagyméreti,
erbteljesebb habitust egyedeket, melyek esetén felmeriilhet a tetraploidia. Ma mér elérhetd az aramlasi
citometria mint technika, amely lehetévé teszi, hogy populacios szinten nagyszamu minta ploidszintjét
vizsgaljuk. Ennek lehetdségével egyiitt, sziikségszerii a szlovakiai és a hazai allomanyok populacios
szintl ploidszint vizsgalata és tisztdzasa.

ANYAG ES MODSZER
Mintavétel

A levélmintak és a magvak gyijtése 2013-ban tortént, az illetékes hatosag engedélyével. Osszesen
tizenharom hazai (bdcsi, budapesti, biikki, dormandi, jaszdozsai, kistarcsai, komjati, kozardi,
matrafiiredi, nagyuti, noszvaji, 6sagardi, tarnaszentmariai) és két szlovakiai (nyitrai, somodi) populaciot
vizsgaltunk aramlasi citometriai €s citologiai modszerekkel. A mintdk az 4ramlasi citometriai
vizsgalatokhoz a levelekbdl szarmaznak, a kromoszomaszam preparatumokat pedig a csirdz6 magvak
gyokércsucsabol készitettiik.

Kromoszomaszamlalas

A magvak egy hétig tartdo 4°C-os hidegkezelése utana a csirazas (PEER et al. 2003; SINGH 2003),
szobah6mérsékleten tortént. A magvak két héten belill csiraztak. A kromoszomak szamlalasat a Schiff-
féle festéssel (mas néven Feulgen-festéssel) végeztiikk a csirandvények gyokércsucsi és hajtascstcsi
0sztddd szovetének metafazisos sejtjeiben (CONSTANTINIDIS et al., 1997). Az eldkezelés soran 8-
hidroxikinolin vizes oldatat (0,002% w/v) hasznaltuk. A rogzités soran 3:1 ardnyu etanol: ecetsav
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rogzitészert hasznaltunk, amelyben 24 6ran keresztiil voltak a mintak alacsony hémérsékleten (0-4 °C).
Ezt kovetéen néhany napig -20 fokra hitottilk a mintakat 70%-o0s etanolban. A vizsgéalat napjan a
hidrolizis 10-14 percig tartott 60 fokon, IN HCI-dal. A festés soran Schiff-féle reagenst hasznaltunk.
Az igy elokészitett gyokércsucsokat targylemezre helyeztiik, az utanfestéshez pedig lacto-propionic
orceint (1%) alkalmaztunk. A metafazisos sejtek keresése Zeiss Axioskop 2+ fénymikroszkop
segitségével tortént, és ezekben szamoltuk a kromoszdémakat.

FCM vizsgalatok

Az alkalmas FCM protokoll nagyban fiigg a vizsgaland6 fajtol és a hasznalt miiszert6l. A megfeleld
protokoll kialakitasa érdekében kiilonb6zo puffereket probaltunk ki. Elséként a PEER et al. (2003) altal
alkalmazott modszert teszteltilk, kiegészitve DOLEZEL et al. (2007 a, b) munkajaban felsorolt
protokollokkal. Ennek megfeleléen Galbraight’s, Otto I-II, GPB (General Purpose Buffer), és LB01
(Lysis Buffer) puffereket probaltunk ki olyan populaciokon, amelybdl bdoven allt rendelkezésre
szarlevél. Mivel mar a tesztelés soran szembesiiltiink azzal, hogy a diploidnak feltételezett egyedek
valodjaban tetraploid szdvetekkel is rendelkeznek, a megfeleld mddszer beéllitdsa utan a kiilonb6z6 kora
télevelek és a szarlevelek vizsgalatat is elvégeztiik néhany egyeden, hogy képet kapjunk a kiilonb6z6
szervek ploidszintjeir6l. A szervek kozott nem talaltunk Iényegi kiillonbséget a ploiditasban, igy a
populacids mérésekhez a sejtmag szuszpenziot friss, fiatal szarlevelekbol készitettiik, és Galbraight’s
puffert hasznaltunk. Minden populécioban tiz egyed ploidszintjét mértiik. A mérés Ar lézer lampaval
(488 nm) miik6d6 Becton Dickinson FACScan tipust aramlési citométerrel tortént, mintanként 10 000
partikulum fluoreszcenciajanak rogzitésével. Kiilsé standardként szazszorszép leveleket hasznaltunk
(Bellis perennis L. 2C=3,38 pg; SCHONSWETTER et al., 2007). A ploidszint aranyokat FCS Express 5
szofverrel (De Novo Software) késziilt hisztogramok segitségével szamoltuk és szemléltettiik. A fajra
jellemz6 atlagos 2C DNS mennyiséget pg-ban egyszer(i aranyparral szamoltuk: a standardként hasznalt
Bellis perennis 2C DNS mennyiségét (pg-ban) szoroztuk a Janka-tarsoka és a standard atlagos
fluoreszcencia értékének hanyadosaval.

EREDMENYEK

A megfelelo6 FCM protokoll kialakitasa utdn populacionként tiz egyed mérését végeztiik el, igy
Osszesen szazdtven mérési eredmény allt rendelkezésiinkre. A kovetkez6kben populdcionként egy-egy
mérési eredményt mutatunk be, melyek jol reprezentaljak a teljes mérési eredménysorozatot.

A kromoszomaszamlalas eredményei

A 15 populacié csirandvényei koziil 7 populacidhoz sikeriilt kromoszdémaszamot rendelni. A
kromoszoma alapszam: 7 (DVORAKOVA, 1978, 1983; MEYER, 1973). A dormandi, tarnaszentmariai,
jaszdozsai populaciokbol preparalt sejtekben 14 kromoszomat szamoltunk, amely megfelel
DVORAKOVA (1978, 1983) eredményeinek. A nyitrai és a somodi populaciokbol szarmazo egyedekben
28 kromoszomat tudtunk megszamolni, ami szintén egyezik DVORAKOVA (1978, 1983) tapasztalataival.

A Kkistarcsai, a matrafiiredi és az dsagardi példanyok kromoszomaszamaként nem a vart 2n=14 db
kromoszomat szamoltuk, hanem 28-at. A szakirodalmi adatoknak ellentmondé eredmény megerositette
a terepi tapasztalatok alapjan felallitott hipotézist, miszerint a nyitrai, locus classicus-rol szarmazo
populaciokhoz hasonld, erdteljesebb példanyokat a hazai populaciokban is talalunk. Igy
elengedhetetlenné valt a ploidszintek tisztazasa minél tobb egyeden.

Az FCM vizsgalatok eredményei

A protokollok tesztelésének eredményeképpen a Galbraith’s puffer bizonyult legalkalmasabbnak. A
tesztelés soran, a mintavételkor diploidként gytijtott populdciokrol megtudtuk, hogy mixoploidok, azaz
a diploid szovetek mellett tetraploid szovetekkel is rendelkeznek. Néhany egyednél dsszehasonlitottuk
a szarlevelek és a tblevelek ploidszintjét, és azt talaltuk, hogy a télevelekbdl szarmazod sejtmagok
flureszcencigja kicsivel magasabb, mint a szarleveleké. Ez valoszinlileg a kétféle levél szoveti
eltéréseivel, koraval, esetleg a DNS kondenzaltsagi fokaval lehet 6sszefiiggésben (1. dbra).
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1. abra: Egyazon Janka-tarsoka egyedr6l szarmazo télevél, és szarlevél FCM hisztogramja (noszvaji
populicio).

Ezért érdemesnek talaltuk a populacios szintli ploidszint vizsgalatokat kdvetkezetesen vagy csak a
szarlevelek, vagy csak a télevelek mérésével végezni. Mivel a szarlevelek altalaban frissebbek, épebbek
voltak, a populacids ploidszint becsléshez a tovabbiakban a szarleveleket hasznaltunk. A mérési
eredmények koziil azokat hasznaltuk, amelyeknek a variacios koefficiense (CV) 5% alatt volt. A
tovabbiakban minden populacié esetén egy hisztogramot mutatunk be (2. és 3. dbrak). A szarlevelek
mérése soran megerdsitést nyert, hogy a nyitrai, és a somodi populaciok, azaz az orszaghataron kiviil
esO populaciok valoban tetraploidok (2. dbra). A hisztogram elsd cstcsa a nyugalmi allapotu diploid
sejtmagok fluoreszcencidja (2C), a masodik csucs az osztddasban levé diploid sejtmagok mar
kett6z6dott, tetraploid allapotanak fluoreszcenciaja (4C). Ezen kiviil a szlovakiai somodi populaciohoz
kozel elhelyezkedd komjati populacio egyedei is tetraploidoknak bizonyultak (2. dbra). A habitusra is
erdteljesebb matrafiiredi populdcié egyedei szintén tetraploidok (2. dbra). Ez az eredmény cafolja
DVORAKOVA (1978, 1983) hipotézisét, miszerint az orszaghatar a két kiilonboz6 ploidszintli alakok
hatara. A poliploiditas a Brassicaceae csaladban gyakori jelenség (DOLJA, 2008, MARHOLD-LIHOVA,
2006). Thilaspi perfoliatum populacidk esetén, ahol diploid, tetra- és hexaploid alak is létezik, azt
talaltak, hogy a poliploid alakok alloploid eredetetiieck (MARHOLD-LIHOVA, 2006). A T. jankae esetén
a folyamatban levé molekularis genetikai vizsgalatok alapjan autopoliploiditasrol lehet sz6 (SRAMKO,
nem publikalt adatok).
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2. abra: A komjati, matrafiiredi, nyitrai és somodi populaciék egy-egy egyedének FCM hisztogramja.

A ploidfok emelkedése minden esetben egyiitt jar a genetikai allomany varialddasanak lehetdségével
(BEESTetal.,2012) és igy a poliploid alak terjedésének sikerességével. Bizonyos szélsdséges kdrnyezeti
feltételek mellett, példaul magas nehézfémtartalmi talajon gyakran mutatnak nagy foku toleranciat a
poliploidizéciéra hajlamos Thlaspi nemzetség fajai (MEHES-SMITH - NKONGOLO, 2015, MONTEIRO et
al., 2010, DUSHENKOV et al., 2002).

A 13 hazai populaciéo koziil 11 mixoploidnak adddott (3. abra). A diploid szdvet rendellenes
mitotikus osztodasa kovetkeztében tetraploid szdvetek is kialakulnak, amely a hisztogramokon
felismerheté a harom csticsi gorbérél. Az elsé csics a nyugalmi allapotu diploid sejtmagok
fluoreszcencigja (2C), a masodik cstcs az osztdodasban levd diploid sejtmagok (4C) és a nyugalmi,
tetraploid sejtmagok fluoreszcencidja (2C), harmadik cstics az osztddasban levd tetraploid sejtmagok
fluoreszcencija (4C). A mixoploiditds magyarazza, hogy miért talalhattunk tetraploid sejtet is — a vart
diploid mellett — a kistarcsai és az ¢sagardi példanyok merisztémajaban.

A mixoploid egyedek kiilonb6z6 szoveteinek aranya a kdrnyezeti feltételek altal befolyasolt. A
fizioldgias stressz a ndvényekben rendellenes mitozist eredményezhet. Ha a faj hajlamos ilyen reakciora,
ez genetikailag rogziilhet, és mikrotaxonomiai killonbségek adoédhatnak (KASHIN, 2012). Az
alabbiakban négy valasztott mixoploid egyed FCM hisztogramjat mutatjuk be (3. dbra).
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3. abra: Négy hazai mixoploid Janka-tarsoka populacié egy-egy egyedének FCM hisztogramja.

Az FCM altal nyert relativ fluoreszcencia adatokbol atlagot szamitottunk. A kiilsé standardként
hasznalt szazszorszép (Bellis perennis) levelek sejtmag szuszpenzidja atlagosan 405,1 relativ
fluoreszcencia értéket mutatott. A Janka-tarsoka mixoploid alakjai 226,5; a tetraploid alakok egyedei
415,8 relativ fluoreszcenciat mutattak. Ezek alapjan (és SCHONSWETTER et al., 2007 Bellis perennis
adataira hagyatkozva) a becsiilt 2C DNS értékek: 226,5/405,1x3,3 = 1,8 pg a mixoploid alakok DNS
mennyisége, valamint 415,8 /405,1x3,3 = 3,4 pg a tetraploid alakok DNS mennyisége.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A Th. jankae agg. tetraploid alakjai nagy valdsziniiséggel autopoliploidok, azaz a faj sajat
kromoszomakészletének duplazodasa révén alakult ki a poliploidizacid. Erre utal a nemzetség
mixoploiditasra valdé hajlama, miszerint a diploid alakok tetraploid szovetekkel is rendelkeznek.
Tovéabba valoszintisithetd, hogy a tetraploid populaciokban zigotikus poliploidia tértént a mualtban. A
diploid alakok valdjaban mixoploidok, ahol bizonyos szovettajakban szomatikus poliploidizacio
torténik. A tetraploid és a mixoploid alakok areaja nagymértékben atfed, és morfologiai alaksorozatuk
megszakadasa sem egyértelmii. igy a Th. jankae agg. populaciéinak citologiai eltérései nem feltétleniil
indokoljak a fajszintl elkiilonitést, ezért eredményeink alapjan javasoljuk a 7h. hungaricum-ot a Th.
Jjankae szinoniméajanak tekinteni.
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A Janka-tarsokat - mint altalaban a nyilt, szarazgyepi fajokat - mindenekel6tt az ujabb gazdalkodasi
technoldgiak okozta degradacio veszélyezteti. Szamos allomény pusztult el beszantés, urbanizacio vagy
uthalozat-fejlesztés kovetkeztében. Sok esetben a gyepteriiletek kezelésének felhagyasa cserjésedési
szukcesszios folyamatokat idéz el6. Ezt a Janka-tarsoka populaciéi még évtizedekig atvészelhetik.
Azonban ha a gyepteriileteken adventiv fajok szaporodnak el (példdul az akéc - Robinia pseudo-acacia),
az végsO megsemmisiilést okozhat a tarsoka elterjedési teriiletén beliil. A talajbolygatas kevésbé zavarja
a faj élohelyeit, s6t a pionir foltokon megerdsddhet vagy ujabb allomanyai jelenhetnek meg. A Janka-
tarsoka allomanyok megérzése érdekében elsédleges az éldhely megovésa a gyepek nagymértékii
bolygatasatol és az agresszivan terjedd invazivoktol.

A poliploidizaciéo minden bizonnyal emelte az esélyt a genetikai variabilitas ndvekedésére a Janka-
tarsoka esetében is, amely altal a ndvények adaptacids és talélési készsége novekedhet és sikeresebbekké
valhatnak. A ploidszint emelkedés, és a megfigyelés, miszerint antropogén hatasnak kitett
termohelyeken is tulélnek a faj populacioi, reményt adnak arra, hogy a faj allomanyai az elkdvetkez6
évtizedekben nem csdkkennek majd drasztikusan.
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A LATOKEPI-VIZTAROZOBAN ELO PISZTRANGSUGEREK (MICROPTERUS
SALMOIDES) SZAPORODASI VISELKEDESE ES NOVEKEDESE

Kovacs Szabolcs
Debreceni Egyetem, Mezdgazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar
Természetvédelmi mérndki Bsc szak 7. félév

OSSZEFOGLALAS

Ragadozodhal-horgaszként 2012-ben talalkoztam el6szor pisztrangsiigérrel.

Mivel a horgaszat mellett azota is megszallottan figyelem a faj viselkedését, szokasait, szerettem volna
magamat minél jobban beledsni a témaba, és egy tudomanyos munkat felépiteni ebbdl.

Munkam két részbdl all: egyrészt a szaporodasi viselkedést tanulmanyoztam, melynek legfébb oka,
hogy tobb eltérést is tapasztaltam a szakirodalomban leirtakhoz képest. Fontos megemliteni, hogy a
szaporodasi id6szakban csak megfigyeléseket végeztem, az ivés, illetve az ahhoz kapcsolodo
tevékenységek (fészeképités, ikra- majd ivadékdrzeés) kozben semmilyen modon nem avatkoztam be a
halak életébe. A megfigyeléseket harom szezonban, 2013, 2014 és 2015-ben végeztem, a
jellegzetességeket pedig feljegyeztem. A 2015-6s évben folyamatosan végeztem vizh6éfok-méréseket az
ivasra alkalmas teriileteken, hogy megtudjam, milyen vizhOmérséklet sziikséges az emlitett
tevékenységek megkezdéséhez.

Ezen kivill a tarozéban ¢€l6 egyedek novekedését vizsgaltam. A halak kifogasahoz perget6
horgaszmoédszert alkalmaztam, mivel a faj viselkedését ismerve ez igen eredményes és szelektiv.

A kifogott példanyoknak lemértem a testhosszat, a tomegét, illetve a kor meghatarozasahoz 1-1
pikkelymintat is vettem tolik, egy egyszert tii segitségével. Késobb a pikkelyeken talalhatéd radiuszok
alapjan, nagyito, illetve mikroszkop segitségével hataroztam meg a halak korat.

Az eredményeket kiilonb6z6 diagramokkal tettem szemléletesebbé.

Kulcsszavak: pisztrangsiigér, szaporodasi viselkedés, névekedés-vizsgalat

BEVEZETES

A pisztrangsiigér vilagszerte a legnépszer(ibb édesvizi ragadozé hal a sporthorgaszok korében. A
fajesoport kiilonb6z6 fajainak kisebb-nagyobb allomanyai valamennyi kontinensen megtalalhatok.
Oshazaja Eszak-Amerika, ahol horgaszatara egész ipardg épiil. Teleplteseknek kodszonhetéen a
pisztrangsiigér mara sok helyen el6fordul, koztiik Magyarorszagon is, azonban kdrnyezeti igényei,
illetve leginkabb ikrajanak érzékenysége miatt rendszeresen szaporodo, onfenntartd allomanyt csak
néhany helyen tudott [étrehozni.

A Latoképi-viztarozoba 1995-ben keriilt be a pisztrangsiigér, ahol optimalis feltételekre lelt, igy azota
egy stabil, 6nfenntart6d allomanya alakult ki.

Hazankban egyébként a faj elnevezése nem mindig egyértelmii: a pisztrangsiigér és a feketesiigér
megnevezés is ugyan arra a fajra (Micropterus salmoides) utal.

CELKITUZES
Els6dleges célom volt megtudni, hogy a tarozoban ¢l6 egyedek milyen kortak, milyen iitemben
novekednek, illetve milyen hossz-és tomegbeli kiilonbségek vannak az azonos kor halak kozott.

Emellett igyekeztem minél szélesebb korben megismerni €s leirni szaporodasi viselkedésiik
sajatossagait.

36



ANYAG ES MODSZER
A mintavétel helye

A mintavétel helye a Latoképi-viztarozo, mely egy belvizlevezetd csatorna 6smedrére épiilt 1981-ben.
Debrecentdl 14 kilométerre taldlhatdo, Hortobdgy iranydba haladva. Vizfelillete 60 hektar,
vizutanpotlasat a Tisza biztositja. Atlagos vizmélysége 4 méter.

A mintavétel ideje

A siigérek szaporodasi viselkedését harom szezonban figyeltem meg (2013, 2014, 2015.) Ennek pontos
idejét az ivas ideje hatarozta meg.
A halak hosszara, tomegére, és koruk meghatarozasara iranyulé méréseimet a 2015-0s év soran
végeztem el. A felhaszndlt adatok ez év marciusatdl szeptemberig kifogott halaktdl szarmaznak.

A megfigyelések és a mintavétel médja

A szaporodasi idészakban igyekeztem minél tobb id6t a vizparton tolteni, és a parba-allastol a fészek
kialakitasan, az ivason at egészen az ikrak, majd az ivadékok 6rzéséig a lehetd legtobbet megtudni és
feljegyezni az ebben az idészakban tanusitott viselkedésiikrol. Egyetlen eszkdzként egy akvariumi
vizhomérét hasznéltam, hogy pontosan megtudjam, hogyan alakul a siigérek ivasi viselkedése a
vizhomérséklet fiiggvényében.
Az ivasi idGszak eldtt, illetve leginkabb azt kovetéen az egyedek kifogasa pergetd horgaszmodszerrel
tortént. A kifogott példanyok kdvetkezd adatait vettem fel: standard testhossz, testtomeg (kilogrammban
kifejezve, két tizedes jegy pontossaggal). Emellett pikkelymintat is vettem, amely alapjan a
késobbiekben megallapitottam a halak korat. A pikkelyt a hal oldalvonala feldl, egy egyszeri tii
segitségével tavolitottam el, majd azt két papirlap kozé helyeztem, amely belekeriilt egy simitozaras
tasakba. A tasakon filctollal feltiintettem a hal hosszat, tomegét és a mintavétel idejét. Kés6bb nagyito
vagy mikroszkop segitségével allapitottam meg a halak korat, a pikkelyen 1év0 radiuszok
megszamlalasaval.

EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE
A pisztrangsiigérek ivasi viselkedése a vizhomérséklet fiiggvényében
13°C-fokos vizben a néhany egyedet szamlald csapatokbol parok valnak ki, melyek megkezdik a
partszéli régidban az ivohely keresését.

Amint optimalis teriiletet talalnak, megkezdik a fészek kialakitasat. 15-16°C-os vizben a parok mar a
kész fészket védelmezik, majd ahogy a viz hofoka tartosan eléri a 17°C-ot, megkezdddik az ivas.
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A szaporodasi viselkedésben megfigyelt sajatossagok

- A legtobb helyen azt olvashatjuk, hogy a tejes egyediil késziti el a fészket, az ikras pedig a mar
kész, kialakitott ivohelyre érkezik meg. Ezzel szemben mindharom szezonban megfigyeltem,
hogy az egyedek mar az ivohely keresése el6tt parba allnak, majd miutdn optimalis teriiletet
talalnak, mindketten részt vesznek a fészek kialakitasaban.

- Egyes (leginkabb kiilfoldi) leirasok szerint az ikras hajlamos tobb fészekbe is ivni. Ezt harom
ivasi periddusban végzett rendszeres megfigyelés soran egyszer sem tapasztaltam.

- Mind a hazai, mind a kiilf6ldi megfigyelések szerint az ivas utdn a him egyed 6rzi az ikrdkat,
illetve néhany hétig a kikelt ivadékokat is. Ezzel szemben Latoképen rendszerint tapasztaltam,
hogy az ikrés 6rzi a fészket, illetve nem egyedi eset az sem, hogy a par mindkét tagja a fészken,
illetve annak kdzvetlen kozelében marad az ikrak kikeléséig.

- Amerikaban végzett megfigyelések szerint egy adott viztér legnagyobb egyedei kezdik meg az
ivast, majd oket kovetik a szintén ivarérett, am kisebb, fiatalabb egyedek. Sajat megfigyeléseim
azt mutatjak, hogy Latoképen ez forditva van. Minden évben a kisebb/ 4tlagos méretii egyedek
kezdik meg az ivast, majd 6ket kovetik a tarozd legnagyobb, 45-50cm-es egyedei. Ha jelentds
valtozas nem all be az ivasi iddszakban (pl. lehiilés, vizeresztés), akkor az emlitett nagytestii
egyedek 7-10 nappal késobb kezdik meg az ivast, mint kisebb fajtarsaik.

- 2015-ben azt is megfigyeltem, hogy a nappali o6rdkban kitartéan fészket 6rz6 egyedek éjszaka
eltavolodnak ivohelyiikt6l és ekkor taplalkoznak. Ezzel kapcsolatban még nem talaltam
semmilyen informaciot sem hazai, sem kiilfoldi irodalmakat bongészve.

Novekedés-vizsgalatok és azok eredményei

A mintavételi idoszakban 76 pisztrangstigért sikeriilt kifogni. A testhossz és testtomeg mérése minden
esetben megtortént, azonban a vett pikkelymintak koziil utolag csak 66 bizonyult kormeghatarozasra
alkalmasnak. Ez a tovabbiakban megmutatkozik majd, hiszen a testhossz-testtomeg Osszefliggés
abrazolasahoz 76, mig az életkort is szemléltet6 dbrahoz 66 egyed adatait tudtam felhasznalni.

Az alabbi diagramon a 2015-ben kifogott 6sszes példanyt egyesével feltiintettem: egy-egy pont egy-egy
pisztrangstigért jell. A diagramot szemiigyre véve latszik, hogy a 25-26, illetve a 40-42 centiméteres
példanyok alkottak a fogéas nagy részét. Az év elsé felében kifogott 25-26cm-es példanyok 3+-osnak,
tehat 4. évesnek bizonyultak, mig a nyar végén, Gsszel fogott 26 centiméteresek 3. évesnek. Ebben a
korosztalyban még igen egységesnek mondhatd a ndvekedés, mar ami a testhosszt illeti. Testtomeg
tekintetében azonban nagy eltéréseket tapasztaltam e korosztalyban: a 25-26 centis egyedek tomege 0,29
¢s 0,44 kilogramm kozott valtozott. Véleményem szerint a maximum 15 dekagrammos tomegbeli eltérés
e korosztalyon beliil a genetikai adottsagoknak, illetve a vadaszat sikerességének fliggvénye.
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Testhossz-testtomeg Osszefliggés (76 egyed)
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5. éves kortol kezd6d6en mar nem csak testtomeg, hanem hossz tekintetében is egyre jelentsebb
kiilonbségek vannak az azonos kori példanyok kozott, ami a kor eldrehaladtaval fokozodhat.
A 40 centiméter feletti, 10 évesnél id6sebb példanyok esetében akar harom év eltérés is lehetséges
azonos hosszlisagu, hasonld témegili példanyok kozott. Osszességében viszont elmondhato, hogy a
novekedés viszonylag egységes, az azonos koru egyedek testhosszbeli kiilonbségei — egy-két kivételtol
eltekintve — nem tal nagyok.

Ami a testtomeget illeti, ez esetben viszont igen jelentds eltéréseket tapasztaltam, melyet tobb ok is
befolyasolhat. A legfébb ok, hogy nem azonos idoszakban, hanem egy fél év leforgasa alatt fogtam ki a
vizsgalt egyedeket, melyek kiillonb6z6 idészakokban kiilonb6zd kondicidval rendelkeztek.

A kovetkez6 oszlopdiagramon a halak életkorat hoztam Osszefiiggésbe azok testhosszaval. Ez az abra
még jobban szemlélteti a 25-26, illetve a 40-42 centiméteres testhosszusagu egyedek nagy szamat.
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Kor-testhossz 6sszefliggés
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Az altalam kifogott halak testhossz-kor 0sszefliggéseit Osszehasonlitottam néhany interneten fellelt,
Amerika kiilonboz6 vizein kapott eredményekkel, hogy bemutassam, milyen titemben ndvekednek a
latoképi siigérek a faj 9shazajaban €16 egyedeihez képest.

Erre vonatkozoan kevés hitelesnek tiing, tiz éven tilnyuld adatsort taldltam, igy minddssze kett6t
hasznaltam fel.

A felsd, narancssarga sav az Oneida-lake pisztrangsiigéreinek novekedését mutatja, mely a New York
kozelében talalhato legnagyobb to. A felhasznalt adatokat ugyan gy kaptak, ahogy én is: mikroszkop
segitségével vizsgaltak meg a pikkelymintakat.

A kék sav az altalam mért és atlagolt latoképi ndvekedésre vonatkozik, mig a sziirke sav Pennsylvania
allamban végzett atfogd mérések eredményeit mutatja. Szembet(in, hogy a 7. évt6l kezdve a
pennsylvania-i novekedési gorbe szinte csak annyiban tér el a latoképitdl, hogy a 8+-os halak
novekedése kissé kileng lefelé. Ezt leszamitva mondhatni azonos modon novekednek a 7. év elérése
utan.

Ami még szembetlind a diagramon, az az, hogy az Oneida-toban mennyire egyenetlen a vizsgalt halak
novekedése. Véleményem szerint ez azért lehet, mert kevés egyedet vizsgaltak meg, melyek kozott akadt
egy-egy, amelyik az atlagostol eltérd litemben, gyorsabban, vagy éppen lassabban ndvekedett.
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Novekedési rata Amerika egyes teriiletein és Latoképen
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25-26 cm-es testhossz eléréséig igen egységes a novekedés, legalabb is testhossz tekintetében. Ennek
oka minden bizonnyal az, hogy e méret eléréséig a halak nem ivarérettek, nem vesznek részt az ivasban,
igy a megszerzett taplalékbol szarmazo energiat az év minden szakaban sajat novekedésiikre tudjak
felhasznalni.

Az emlitett méretbdl talalhato a legtobb egyed a tarozoban. Ennek egyik oka, hogy e méret elérése utan
valik differencialttd a novekedés, ami szintén a szaporodassal fiigg 0ssze. Vannak olyan egyedek,
melyek mar a negyedik évben ivnak, bar leginkabb az jellemzd, hogy 6-7. életéviikben szaporodnak
elészor. Az azonos korti egyedek egyre nagyobb méretbeli eltéréseit ez nagyban befolyasolja.
A masik ok, amiért a 25-26cm-es pisztrangsiigérek szama kiemelkedd, az a taplaléklancban keresendo.
Ezek a 30-40 dekagramm sulyu pisztrangsiigérek mar nagyon ritkan jelentenek potencialis taplalékot
mas ragadozo fajoknak, igy nem hat rajuk olyan mértékben a predacio.

Az egyedek koranak eldrehaladtaval egyre nagyobb eltérések jelentkeznek mind hossz, mind tomeg
terén, Osszességében viszont elmondhatd, hogy egy-egy kivételtdl eltekintve viszonylag egységes az
egyedek novekedése.
Ezt jol szemlélteti a legutdbbi diagram is, melyen csak két ponton (5. és 11. év) lathatunk kisebb ,,torést”.
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AZ ALFOLDI SERTES ERTEKESITO ES BESZERZO MEZOGAZDASAGI
SZOVETKEZET HATASA A MAGYAR SERTESAGAZATBAN

THE EFFECTS OF ALFOLDI SERTES SALES AND PURCHASING COOPERATIVE IN THE
HUNGARIAN PIG INDUSTRY
Marczin Tamas
Debreceni Egyetem, Mezégazdasag-, Elelmiszertudoményi és Kornyezetgazdalkodasi Kar
Mez6gazdasagi mérndk BSc szak III. évfolyam

OSSZEFOGLALAS

A rendszervaltast kovetden a magyar mezdgazdasagban lezajlott privatizacio kovetkeztében megsziintek a korabbi
vertikalis integraciok. A sertés agazatot is a teljes szétesés jellemezte. Ennek kdvetkeztében sorra szamoltak fel a
sertéstartok allomanyaikat, aminek eredményeképpen a sertéslétszam a rendszervaltas elétti 8000e db-rol egy év
alatt 5 993¢ darabra esett vissza. A probléma orvoslasara az agazatban integracios célokat fogalmazott meg a
szaktarca. A termeldi csoportokrdl szold 85/2002.(I1X.18.) FVM rendelet rendelkezett az integracios folyamatok
beinditasarol. Ennek hatasara 2003-ban Magyarorszagon sorra alakultak a termel6i csoportok, ezek egyike volt az

cres

szerepe a még jelenleg is tapasztalhatd széttagoltsag és integracios problémak megsziintetésére.

Az elmult tobb mint tiz év tavlatabdol mara jol lathatova valt az integracio hatasa a szabadpiaci lehetdségekkel
szemben. Dolgozatomban célul tliztem ki, hogy megvizsgaljam, milyen elényoket realizalhat egy termel6i csoport
tag azokkal szemben, akik a ,,szabad piacon” tevékenykednek. Vizsgalataimat Magyarorszag legnagyobb termel6i
csoportjanal az Alfoldi Sertés E.B.Mg-i Szovetkezetnél végeztem.

A vizsgalat targyat két f6 rész adja.

Egyik a tagsagbol realizalhato pénziigyi elonyodket értékeli, szembeallitva a pénziigyi hozzajarulassal. Ezen tul
mindenképpen értékelni kell a kdzvetetten jelentkezd, nehezen szamszeriisithetd eredményeket is.

A pénzben mérhetd eldnyoknél €16 kg-ra vetitett haszon mértékét szamoltam ki Ft-ban. A Szovetkezet tagjai
mikodési koltség hozzajarulast fizettek, aminek a mérték a tag részérdl fizetett inveszticionak tekinthetjiik.

A pénzben nem mérhetd eldnyok Osszetettebb csoportot alkottak, itt olyan tényezdket kellett figyelembe venni,
mint a 14 napos fizetési hatarid6 hatasat, a joval kiegyenlitettebb arvaltozast a hetek soran, az értékesitési feladatok
delegalasat, az értékesitési biztonsagot stb.

A téma azért keltette fel érdeklodésemet, mert tudomasom szerint a termeldi csoportok sertésagazatra gyakorolt
hatasairol igen kevés elemzes sziiletett. A témafelvetés azért is aktualis, mert az agazatban zajlo folyamatokban
egyik kitorési pont lehet a termel6i integracio fejlédése.

Kulcsszavak: termeldi csoport, sertésagazat, alfoldi sertés, sertéshus

ABSTRACT

After the change-over there was a privatization in the Hungarian agriculture, whereupon the vertival integrations
fell apart. At the pig industry there was a total disitegration. Consequently the breeders liquadated their stock. The
pig volume compared to the 8 million before the change-over reduced to 5,9 million. The goverment has
formulated integratinal issues to solve the problem. That was the 85/2002.(IX.18.) FVM decree about launching
the new integration. As the affect of that in 2003 cooperatives were born and one of these was the Alfoldi Sertés
EBSZ. Nowday the Hungarian pork strategy renewed the issue of the cooperations to solve the fragmentation and
itegrational problems in the sector.
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After the last ten years we could clearly see the effect of the integration compared to the free market. In my
experiment I intended to reveal the benefits of being the member of a cooperatin compared to the free market. I
made my examinations at Alfoldi Sertés EB Mg.-i Sz. wich is Hungary’s biggest cooperation.

In my examination I used two factor groups.

One of them is the realized financial benefits adding with the investements. I added these results equivalent to
Ft/kg. Next to that I needed to examine the indirect financial benefits.

On the other hand the examination contained non financial benefits. This group was more complex. Because these
factors appears differently in the farm management on account of size.

This topic got my interest because as I know there are few analyisis made about the effect of integration in the
Hungarian pig industry. On the other hand the topic is so current because it could be on of the breaking points in
the sector.

Keywords: cooperation, pig industry, alféldi sertés, pork

BEVEZETES
Magyarorszagon az 1968-as Uj Gazdasagi Mechanizmus keretében a mezégazdasag is erdteljes
fejlédésnek indult. A sertésagazatnak az ,,1970. évi IL. torvény a népgazdasag negyedik 6téves tervérdl”
adta meg a lendiiletet. Ekkor sorra épiiltek a korszerti szakositott sertéstelepek. Termelésiik beinditasaval
a magyar sertéslétszamot a 80-as évek kozepére sikeriilt 9 milli6 egyed folé ndvelni, ebben az
idészakban Magyarorszag vilagelsé volt az egy fore jutd sertés 1étszam tekintetében. A fejlodés részét
képezte a kialakuld vertikalis integracid, amely a teljes termékpalyat atfogta. Az integracio teriileti
alapon szervezodott. A meghizlalt sertéseket a megyei husipari vallalatok dolgoztak fel, ahonnan az
allami kereskedelem jutatta el a fogyasztokhoz. A haztaji gazdasagoknak is nagy jelentdsége volt a 80-
as években, valamint ez teljesitette ki a vertikalis integraciot. A 80-as évek végéig egyfajta allandosag
volt tapasztalhat6 az 4gazatban, ami abban is megnyilvanult, hogy elmaradtak a sziikséges fejlesztések.
A rendszervaltast kovetden ez a trend megvaltozott. A sertéslétszam 8 millié darabrél egy év leforgasa
alatt lecsokkent 5,993 millio darabra. Az oriasi csokkenésnek egyik f6 oka az ekkor lezajlo privatizacio
¢s a szocialista blokk szétesése (megsziint a KGST) volt. A magyar sertésszektor elvesztette védett
piacait, valamint az elmaradt beruhdzasok eredményeként versenyképtelenné valt a vilagpiacon. A
rendszervaltas a vertikalis integracio teljes széteséséhez vezetett.
Ennek kovetkeztében az akkori sertéslétszam rohamos csokkenésnek indult. A haztaji gazdasagok a
nagyiizemek felvevo szerepének hidnyaban sorra szamoltak fel allomanyaikat. A folyamatos allomany
felszamolas hatasara az agazat egyre mélyebbre keriilt. Folyamatosan sziintek meg a nagyiizemek, ennek
révén nagymértékil volt a vagyonvesztés. A helyzet normalizalasaban fontos lett volna a politika
szerepe. Az akkori kormany nem érezte igazan fajstlyosnak a mezdgazdasag kérdéskorét, igy nem
fogalmazddtak meg atfogd programok, amelyek kiutat mutattak volna a valsagbdl a sertést dgazat
szamara.
A helyzet sokdig vart megoldasra, ennek orvosldsara sziiletett a termeldi csoportokrol szolo
85/2002.(I1X.18.) FVM rendelet, amely az integracio 4jboli beinditasat tlizte ki célul. Ra egy évre sorra
alakultak a termel6i csoportok. A sertés agazatban 2010-re Osszesen 26 allamilag elismert termel6i
csoport miikodott.
Az elmult tobb mint tiz év tavlatabol lesziirhetjiik a tapasztalatokat. A rendelet legnagyobb hibaja az
volt, hogy tdmogatasi rendszerével nem 0sztondzte a centralizaciot. Az alapitoknak inkdbb megérte a
minimum kiiszobot teljesiteni, ezzel maximalizalva a tamogatas 6sszegét. Ennek eredményeként alakult
ennyi termeldi csoport az dgazatban, ami mara megmutatta hatranyat- javitotta a termel6k helyzetét, de
10 év alatt sem oldotta meg az agazat kardindlis kérdéseit, tovabbra is hianyzik a termékpalya
szabalyozottsaga és a vertikalis integracio.

s

képes felzarkozni a fejlett sertéstartd allamok moge.

~ ANYAG ES MODSZER
Kisérleteimet az Alfoldi Sertés EB Mg.-i szovetkezetnél végeztem. Az vizsgalat egyik csoportjat a
pénzben mérhetd elényok adtak, ehhez az igazgatosagi anyagok szolgéltak alapul a szovetkezet részeérdl,
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amelyet a szabadpiac (KSH) éves atlagaraival vetettem Ossze. A bevételi (éves atlagar beli eldny,
termeldi csoport tamogatas, visszaosztas) €s kiadas (termel6i koltség hozzdjarulas, 2012-es veszteség)
oldal felallitasa utan kaptam meg a végleges netté eredményt, amelyet egy tag 11 év alatt realizalhatott
kilogrammonként. Ehhez kapcsolodéan érdemes megemliteni a kozvetleniil pénzben mérhetd
elénydket. Azonban ezeket nem lehet az el6z06 tényez6khdz teljes kortien hozzdvenni, mivel a termel6k
gazdalkodasaba eltérden épiiltek be.

Masik tényezdcsoport volt a pénzben nem mérhetd eldnydk csoportja. Ide olyan tényezdk tartoztak, mint
a 14 napos fizetési hatdridd, értékesités delegalasa, tagok szadmara nyilt heti beszdmolok stb. Ezek a
tényezok nagyban segitették a termeldket a sikeres gazdalkodasban.

EREDMENYEK
Elmondhatd, hogy a szovetkezet az évek soran mindig a szabadpiaci atlagarak felett tudott teljesiteni,
ennek oka a nagy volumen, amely homogén arualapként jelenik meg a vagohid munkajaban.
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A vizsgalatok soran bebizonyosodott, hogy a termeldi csoport tagja az évek soran nagyobb bevételt
realizalhatott a szabadpiachoz képest. Az a termeld, aki kezdetektdl tagja a szovetkezetnek
Osszességében 92,4 Forint kilogrammonkénti nettd hasznot realizalt.

A szdvetkezet erejét mutatja, hogy a 2012-ben felmeriilt veszteséget sikeriilt kisebb aldozatokkal
kigazdalkodni ez az akkori éves arbevétel 2%-at jelentette.

A kozvetetten pénzben mérhetd elényoket minden termeld mashogy hasznalta fel azonban elmondhato,
hogy sikeresen tudtak gazdasaguk fejlodésére forditani.

A pénzben nem mérhetd elényok az évek soran egyre fontosabb helyet foglalnak el. A 14 napos fizetési
hataridé bevezetése példaértékiinek és egyediilinek tekinthetd az agazatban. Elmondhatd, hogy a tagok
likviditasat nagyban javitja. Fontos megemliteni az értékesités delegalasaval nyert id6 pozitiv hatasat a
termelés optimalizalasaban. Nem utolsé sorban a tagok kdzotti kommunikacid és a betekintés lehetdsége
egymas heti teljesitménybe nagyban 6sztonozte a fejlddést.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK
Elmondhatd, hogy a szdvetkezet sikeres ezt jol bizonyitja a 11 év alatt elért 92,4 Ft kilogrammonkénti
netté eredmény. Azonban jelenleg elérte ndvekedési hatarait.
A tovabbi novekedés elOsegitésére sziikséges lenne a tovabbi koncentracid, amely az értékesitésen feliil
a takarmany és az allategészségligyi beszerzésekkel is bdviilne. A végsé cél pedig a sajat vagdhidon
torténd feldolgozas.
Agazatszinten sziikséges a tovabbi koncentracié a jelenleg kb. 18 aktivan miikddd termel6i csoport
szamanak 2-3-ra csokkentése. Ezt a torekvést a Sertésstratégia is tamogatja. Ennek megvalosulasaval
elérhetd a homogén arualap, amely mar sikerrel jelenhet meg a vilagpiacon.
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TARD KOZSEG EGYEDI TAJERTEK FELMERESE
SURVAY OF THE UNIQUE LANDSCAPE VALUES IN TARD TOWNSHIP

Novaik Zsuzsanna
Debreceni Egyetem, Mezégazdasag-, Elelmiszertudomanyi-, és Kornyezetgazdalkodasi Kar
Természetvédelmi mérndki BSc. szak 7. félév

OSSZEFOGLALAS

Az egyedi tajértekek olyan természeti képzoddmények, értékek vagy ember altal 1étrehozott elemek, amelyek
fontos szerepet toltenek be a helyi tarsadalom életében, tudomanyos, kultartdrténeti vagy esztétikai szempontbol
értékesek. A felvételezés kereteit a jelenleg hatalyos természetvédelmi térvény hatdrozza meg.

A Biikki Nemzeti Park Igazgatosag munkajat segitve Tard kozség egyedi tajérték felmérését végeztem el. A
felmérés soran tobb mint 30 értéket mértem fel, majd kiilonb6zé szempontok alapjan értékeltem 6ket. Az ember
folytonos jelenléte nagy hatast gyakorolt a kérnyezetére és nagyban befolyasolta a taj képének alakulasat. A
telepiiléssel kapcsolatos kulturtérténeti értékek vizsgalataval végigkovethetjiik a tarsadalom fejlodését,
gazdalkodasi modjanak modernizalodasat, valamint betekintést nyerhetiink a falu vallastorténetébe is. Tard
kiilteriiletének nagy része hosszu id0 Ota mezOgazdasdgi miivelés alatt all, mig a fennmaradé teriiletrészek
természetvédelmi oltalom alatt allnak. Ebbdl addoddan az itt talalt értékek is a kultartdrténeti kategoridba
sorolhatoak, hiszen az intenziv mezdgazdalkodas nem kimélte a tajat, a védelem alatt allo teriileteken pedig
természeti és tajképi érték kategdriaba sorolhatd egyedi tajértéket nem lehet rogziteni.

A tajértékek olyan korok emlékét oOrzik, amikben az ember a természettel jobban Gsszhangban élt és
gazdalkodott, ezért ezek megismerése lehet az elsé 1épés egy kdrnyezettudatosabb életmdd kialakitasahoz.
Fontosnak tartom, hogy a helyi lakossag megismerje ezen értékeit és védelmiikben, valamint a hozzajuk fiiz6dé
hagyomanyok apolasaban aktivan részt vegyen.

Kulcsszavak: egyedi tajérték, Tard, Biikki Nemzeti Park
ABSTRACT

Unique landscape values are such natural formations, values or items created by human, that play
important roles in the life of the local community. They are valuable in a scientific, cultural or aesthetic
point of view. The framework of the survey is determined by the currently in force Law of Nature
Conservancy.

Helping the work of the Biikk National Park’s Directorates, I myself carried out the survey of the unique
landscape values of Tard township. During the survey, in the village, I measured more than 30 values and
after that I evaluated them according to various criterias.

With the examination of the cultural values related to Tard township, we can follow the development of
the society, the modernization of the farming method and we also can have an insight into the history of the
village’s religion. Most of the external parts of Tard have long been involved in agricultural cultivation,
whilst the remaining parts of area are under nature protection. Given the past history of municipal
management of Tard, each of the suburban landscape values are in the category of the cultural and historical
value, because the agriculture has transformed the values of the original natural landscape. In this area
which is under protection, there are no natural and scenic values.

The landscape values preserve memories of eras when mankind lived in accordance with the nature,
therefore getting to know these values may be the first step in creating a more environmentally conscious
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lifestylel consider it important that the local population get to know these values and actively participate in
the care of their moral traditions.

Keywors: unique landscape value, Tard, Biikki National Park

BEVEZETES

A felmérések kezdeti id6szaka az 1970-es évekre tehetd. Ekkor még csak a kultartorténeti értékek
kaszterezése volt a cél. A ma hatalyos Természetvédelmi Torvény szerint mar természeti illetve tajképi
értekeket is megkiilonboztethetiink a kultartdrténeti mellett. Tard és kdrnyéke mind kultirtorténeti,
mind természeti értékek szempontjabdl gazdag €s valtozatos telepiilés. A Biikk-hegység déli labanal
helyezkedik el, atmeneti dombsagi formakincs jellemzi, hiszen sem az Alfoldhéz, sem a Biikk-
hegységhez nem tartozik szorosan. A teriilet mar a bronzkor 6ta ember altal lakott. Ennek kdvetkeztében
az ember kiilondsen nagy hatast gyakorolt a kdrnyezo taj formalodasara. Erre szdmos példat taldlunk a
telepiilés kiil- és belteriiletén egyarant.

ANYAG ES MODSZER

Az egyedi tajérték fogalma, felvételezésének magyarorszagi helyzete valamint Tard torténetének
tanulmanyozasa utan elkészitettem egy elézetes listat az itt talalhato egyedi tajértékekrol.

Ezt kovetden kerékparral végigjartam a falu teljes teriiletét. Minden tajelemrdl fotd dokumentaciot
készitettem és rogzitettem a pontos EOV-koordinatait. Ezenkiviil minden esetben kitdltottem a 2009-es
Magyar Szabvany szerinti terepi adatlapot.

A terepi felmérést kovetden rendszereztem ¢€s értékeltem az adatokat. Az adatfeldolgozas soran
kitoltottem a TIR adatbeviteli tablajat, ami azért fontos, mert csak azok az értékek nyilvanithatok egyedi
tajértékké, amik bekeriilnek a Természetvédelmi Informacios Rendszerbe. Ezek utan a rogzitett
pontokat tartalmazo Osszesito térképet készitettem el a terepen felvett koordinatak felhasznalasaval.
Végiil a meglévo adatok segitségével létrehoztam az értékeld tablazatokat, amik Tard egyedi tajértékeit
rangsoroljak kiilonb6z6 szempontokat figyelembe véve. Az elsé ilyen tablazat elkészitése soran a Kis
Janos ,,Egyedi tdjerték kataszterezés Balmazujvaros kozigazgatasi teriiletén” cimii 2014-ben késziilt
diplomamunkdajaban szerepld mindsitési rendszert hasznaltam. Ennek alapjat a Csorba Péter és
munkatdrsai altal 2003-ban készitett ,, Debrecen kiilteriiletei tajérték katasztere” cimli tanulmany adta.
Az érékeléskor 6 szempontot vettem figyelembe, melyek a kdvetkezok:
ritkasag, egyediség, kiilonlegesség (R)
esztétika, latvany, jelentoség (E)
tudomanyos, szakteriileti jelentdség (T)
oktatasi, ismeretterjesztési jelentdség (O)
okologiai/tarsadalmi jelentdség (O/T)
sériilékenység, veszélyeztetettség (S)

Minden szempont esetében 1-t6l 5-ig pontoztam a tajértékeket. Az 1-es a legkisebb, mig az 5-0s a
legnagyobb jelentdséget mutatja. A tijelemek egy 0-30 pont kozotti értéket kaptak, ami alapjan 3
kategoriaba soroltam dket.

» 30-23 pont: kiemelkedden értékes egyedi tajérték (piros)
» 22-16 pont: értékes egyedi tajérték (narancssarga)
» 15- 0 pont: jelentSs egyedi tajérték (citromsarga)

A kultartorténeti és a természeti tdjértékek vizsgalata nem végezhetd teljesen azonos szempontok
alapjan, igy mig a természeti tajérték esetében az Okologiai jelentdséget vizsgaltam, addig a
kulturtorténeti értékek esetében a tarsadalmi fontossagot, jelentdséget vettem figyelembe.

A kovetkezo értékelést a tajértékek veszélyeztetettsége alapjan végeztem el. A Magyar Szabvany
egyedi tajértek adatlapjan rogzitett adatokat vettem alapul a vizsgalat soran. Ezeket a lapokat még a
terepbejaras soran kitoltéttem olyan szempontokat figyelembe véve, mint a tajérték telepiilésen beliili
elhelyezkedése, szerepe a koztudatban, veszélyeztetd tényezdinek szama és mértéke. Ezeket figyelembe
veéve az adott tajértéket a kdvetkezok csoportok valamelyikébe soroltam:

— nem veszélyeztetett

N R 2 2
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— kis mértékben veszélyeztetett
— kozepesen veszélyeztetett
— erdsen veszélyeztetett

EREDMENYEK

A mar kordbban felmért 3 érték mellett sajat munkdm soran tovabbi 30 egyedi tdjértéket rogzitettem
Tard teriiletén, igy a jelenlegi lista 33 tajelem adatait tartalmazza, melyekhez minden esetben kitdltottem
az MSZ 20381:2009 alapjan késziilt adatlapot is, majd a Szabvany szerint csoportositottam az értékeket.

A Tardon felvett tajértékek szinte kizardlag a kulturtorténeti egyedi tajérték kategoriaba sorolhatdak.
Mindossze egy tajérték keriilt természeti egyedi tajértékként a listaba, mig tajképi egyedi tajértékkeént
egy sem. A kultartorténeti tajértékek tobbek kozott dseink folytonos tdjhasznalatanak, tajatalakitd
szerepének koszonhetden alakultak ki ilyen nagy szamban. Tard teriiletén beliili elhelyezkedés alapjan
kiilonbség van a tipusok eléfordulasanak gyakorisagaban. Mig belteriileten a kultikus, szakralis
épitmények, alkotasok mellett a mindennapi élettel kapcsolatos egyedi tajértékek és a torténelmi vagy
kulturalis eseménnyel, illetve jelentds személlyel kapcsolatos egyedi tajértékek dominalnak, addig
kiilteriileten az agrartorténeti értékek jellemzoek a kultikus értékek mellett. (1. és 2. dbra)

40/‘% 13%
o

B Temetkezéssel kapcsolatos épitmény,
miivészeti alkotas

u Kultikus, szakralis épitmény, alkotéds u Vizhasznalattal, vizgazdalkodassal
kapcsolatos e. t.
u Mindennapi élettel kapcsolatos e. t. B Agraratorténeti e. t.
= Vizhasznalattal, vizgazdalkodassal Kultikus, szakralis épitmény, alkotas,
kapcsolatos e. t. helyszin
Agrartorténeti e. t. Temetkezéssel kapcsolatos épitmény,

) ) miivészti alkotas
Torténelmi vagy kulturalis eseménnyel,

illetve jelentés személlyel kapcsolatos e. t.
1. abra: Tard kozség belteriileti egyedi tajértékeinek kategorizalasa

2. A4bra: Tard kozség kiilteriileti egyedi tajértékeinek kategorizalasa
Forras: sajat adatok alapjan szerkesztve

A kozség hataraban 1évo teriiletek nagy része intenziv mezdgazdalkodas alatt all, igy ott nem
talalhat6 az egyedi tajérték kritériumainak megfeleld tajelem, mig a falutdl K-re talalhatoé Tardi-legeld
Természetvédelmi teriileten az értékek nem rogzithetdek, ugyanis a Magyar Szabvany kimondja, hogy
orszagos jelentdségii védett természeti teriileten és Natura 2000-es teriileten egyedi tajértéket nem lehet
felvenni. Ebb6l adodik, hogy minddssze egy biologiai értékek tipusaba sorolhatd természeti egyedi
tajértéket mértem fel.

A leir6 értékelés mellett elkésziilt egy kvantitativ értékeld tablazat is, ami késobb komoly segitséget
nyUjthat a telepiilésrendezési tervek kidolgozasakor vagy az értékek védelmét, kezelését, bemutatasat
célzo intézkedések kidolgozasakor. (1. tabldzat)
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1. tablazat: Tard kozség egyedi tajértékeinek kvantitativ értékelése

Sorszam R E T (0] O/T S Osszesen Minésités
01 3 4 3 3 2 4 19 é.
02 2 3 1 1 3 3 13 J
03 2 3 1 1 3 3 13 J-
04 3 3 2 2 3 2 15 J-
05 5 5 3 2 2 3 20 é
06 4 2 2 2 3 1 14 J-
07 5 4 4 3 4 4 24 k. é.
08 3 4 4 3 3 4 21 é.
09 2 3 2 3 3 1 14 J-
10 4 5 3 3 5 3 23 k. é.
11 2 2 2 3 3 1 13 J
12 3 3 2 3 3 3 17 é.
13 3 3 2 3 3 3 17 é.
14 3 3 2 3 3 3 17 é.
15 5 5 5 5 5 3 28 k. é.
16 4 3 2 3 3 1 16 j
17 4 4 3 4 4 3 22 é.
18 5 5 5 5 5 3 28 k. é
19 5 4 5 5 5 3 27 k. é
20 2 3 1 1 3 1 11 j-
21 2 3 1 1 3 2 12 j-
22 2 4 1 1 3 2 13 j-
23 2 4 1 1 3 2 13 j-
24 3 3 2 2 3 3 16 é.
25 4 4 3 3 5 4 23 k. é.
26 5 4 3 3 5 3 23 k. é.
27 2 3 1 1 4 1 12 j-
28 3 4 2 2 2 3 16 é.
29 2 3 2 3 3 1 14 j-
30 3 2 2 3 2 1 13 j-
31 2 3 1 1 3 3 13 j-
32 4 3 1 1 3 4 16 é.
33 4 5 3 3 4 3 22 é.

Forras: sajat adatok alapjan szerkesztve
Eredmények értékelése

A tajértékek értékelése alkalmaval kiilonféle adatokat kell megadott szempontok szerint rendezni,
rangsorolni. Gyakran az értékelést csak szoveges leirassal tudjuk pontosan elvégezni, ennek ellenére
szlikség van a szamszertlien kifejezhet6 értékmutatokra is (CSEMEZ 1996).

A Tard teriiletén felmért 33 egyedi tajérték koziil 7 kiemelkedden értékes (k. €.), 11 értékes (€.) és
15 jelentOs (j.) egyedi tajérték mindsitést kapott. (1. tabldazat)

A veszélyeztetettség mértéke szintén fontos szempont az egyedi tajértékek értékelése soran. A 3.
abran lathat6 a felmért értékek jelenlegi veszélyeztetettségi foka.
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B Nem veszélyeztetett = Kis mértékben veszélyeztetett

Kozepesen veszélyeztetett Erdsen veszélyeztetett

3. abra: Tard kozség egyedi tajértékeinek veszélyeztetettségi besorolasa
Forras: sajat adatok alapjan szerkesztve

A felmért értékek koziil 10 tajérték nem veszélyeztetett, 18 csak kis mértékben, 4 kdzepesen, mig 1
erésen veszélyeztetett mindsitést kapott. Osszességében elmondhatd, hogy a Tardon felmért tajértékek
nem, vagy csak kis mértékben veszélyeztetettek. Minddssze 15 % (5 érték) az, ami ettdl magasabb
veszélyeztetettségi szintet ért el.

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

To6bb mint 900 telepiilésen késziilt mar egyedi tajérték felmérés, ami a hazai telepiiléseknek csupan
1/3-at teszi ki. A Biikki Nemzeti Park mitkodési teriiletén talalhatd 416 telepiilésbol 154 esetében késziilt
el a felmérés 2015 oktoberéig. Ez a szam nagyjabol megfelel az orszagos atlagnak. Az altalam felmért
adtatok ezeket a listakat bovitették.

Az egyedi tajértekek nem szerepelnek az orszagos szintii természeti értékek soraban, de helyi szinten
a t4j fontos elemeit képezik és Osszességében ismeretiikkel igen szines és valtozatos képet kapunk
hazankrol. Fontos, hogy az emberek megismerjék az egyedi tajérték fogalmat, valamint a felvehetd
értekek csoportositasi rendszerét, hiszen ha tudjak mennyi érték van a kornyezetiikben, talan tobb
figyelmet forditanak rajuk. Munkam soran gyakran tapasztaltam, hogy az egyedi tajértékek nem részei
a koztudatnak, pedig védelmiik és fenntartasuk érdekében elengedhetetlen, hogy ezen értékek a kollektiv
tudat részévé valjanak.

Amennyiben a Nemzeti Park Igazgatosagok a helyi lakossagot, a helyi civil szervezeteket is bevonjak
a munkalatokba, igy pontosabb és hitelesebb képet kaphatnak az adott telepiilésen taldlhato értekekrdl,
hiszen a helyiek altalaban nagyobb helytorténeti ismerettel rendelkeznek.

A rogzitett tdjelemek turisztikai céli hasznositasa is segithet a fenntartasukban, allagmegovasukban.
A felmért értékek érintésével, azok bemutatasaval 1étrehozott turistatitvonalak valtozatos programot
jelenthetnek az orszadg egész teriiletén a torténelem, a természet és a néphagyomanyok irant
érdekldddknek egyarant.

Az egyedi tajértékek megdrzése érdekében fontos, hogy az emberek ne csak a veliik kapcsolatos tilto
rendelkezéseket ismerjék, hanem azt is, miként tudjak ezek az értékek a vidék versenyképességét
fokozni.
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EVALUATION OF CHEMICAL COMPONENTS OF GRAPE BERRIES IN DIFFERENT RIPENING PHASES AND
THEIR USE AS FUNCITONAL FOOD INGREDIENTS
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OSSZEFOGLALAS

A szdlének a megtermelése és feldolgozasa soran keletkeznek melléktermékek, amelyek hasznositisa a
hattérbe szorul. A sz616 termesztése soran alkalmazott fiirtritkitdssal magasabb terméshozam és mindség érhetd
el, de igy sok felhasznalatlan éretlen bogyohus és mag keletkezik. Ezen megallapitasom utan felmeriilt bennem
annak a kérdése, hogy milyen élettani szempontokbdl hasznos tulajdonsagokkal rendelkeznek a keletkezett
melléktermékek.

Kutatomunkam soran harom idépontban keriilt sor a vizsgalati mintak begyiijtésére, igy lehetdségem volt a
kiilonb6z6 érési szakaszokban vizsgalni a sz0l6mag illetve a bogyohus és héj beltartalmi értékeit. A laboratériumi
vizsgalatok az alabbi paraméterekre terjedtek ki: savtartalom, Osszes fenol és flavonoid tartalom vizsgélata,
szarazanyag tartalom meghatarozasa, valamint az antioxidans aktivitas értékelése DPPH modszerrel. A mérések
utan alternativ megoldasként a melléktermékek hasznositasara a keszgyartast talaltam, mivel a sz616hus ize az
édes kekszekkel van rokonsagban. Két sz6l6fajta juniusi mintainak a felhasznalasaval kekszeket készitettem és
értékeltem ezek fontosabb kémiai paramétereit, illetve érzékszervi tulajdonsagait.

Eredményeim alapjan megallapithatd, hogy a fiirtritkitas soran keletkez6 melléktermékek felhasznalasa az édes
kekszek készitésénél egy alternativ megoldas jelenhet meg. Az igy késziilt kekszek izletesek és fogyasztasi
hajlandosaggal jellemezhetoek.
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Kulcsszavak: sz610, fiirtritkitas, melléktermék, alternativ megoldas
ABSRACT

However, the utilisation of grape by-products which are produced during the processing still takes a back seat.
Although a higher crop yield and quality can be achieved by thinning clusters but this way big quantitites of
unripen berries and seeds is produced. After having arrived to these conclusions, I decided to investigate what kind
of physiologically useful properties — these by-products may have.

During my research I collect a series of test patterns at three different times, so I had the opportunity to examine
the nutritional values of grape seeds, berries and peels in the different ripening stages. Laboratory tests covered
the following parameters: acidity, total phenolic and flavonoid content examination, determination of dry matter
content, as well as evaluating the antioxidant activity in DPPH method. After the measurements, the production
of biscuits came up as an alternative solution for the utilization of by-products, because the taste of grape flesh and
sweet biscuits are related. Using samples of two grape types which mature in June, I made biscuits and I evaluated
these important chemical parameters and their sensory properties.

Based on my results, using by-products which are generated by the thinning of clusters can be an alternative
solution in the making of sweet biscuits. These biscuits tasty and characterised by a propensity to consume.

Keywords: grape, thinning of clusters, by-product, alternative solution
BEVEZETES

Az ¢lelmiszer-alapanyag eldallito és feldolgozo technoldgiai folyamatok soran szamos hulladék és
melléktermék keletkezik, melyek kezelésérdl, esetenként artalmatlanitasarol gondoskodni kell. Az
analitikai és taplalkozas-¢élettani vizsgalatok szélesedésével pedig egyre inkabb eldtérbe keriilnek az
¢lelmiszeriparban keletkezett melléktermékek mindeddig kiaknazatlan értékes beltartalmi 6sszetevoi is.
Az élelmiszeriparban nagyon sok olyan melléktermék keletkezik, melyek human-élettani
szempontokbdl még nagyon sok értékes vegyiiletet tartalmaznak. Magyarorszdgon sincs ez masképp a
sz0l6termesztése és feldolgozasa esetében.

Magyarorszag sz6ldtermesztési multja évszazadokra nyulik vissza. Az évek soran nagy valtozasokon
ment keresztiil. Tertileteinek szama lecsokkent, viszont ahol megmaradtak az iiltetvények, ott viragzik
a szOlotermesztési kultira. Ezeken a teriileteken a sz016 nem csak gazdasagi szempontokbdl képvisel
nagy értéket, hanem az adott természeti taj kultuszava is valt. A sz6l6 termesztési technoldgiaja hil
maradt a kezdetekhez, viszont az eljarasok a modern vilagunkban sokat finomultak. (FULOP, 2007)

A szblétermesztés célja elsdsorban mindségi bor készitése. Am mig a sz616b61 bor késziil, addig
szamos technologiai melléktermék keletkezik, melyek hasznositisa tdrténhetne a human-élettani
szempontokat jobban figyelembe véve is. A sz016 termesztése soran a fiirtritkitas keretein beliil jelentds
éretlen szolofiirt, illetve a szOl0 préselése sordn pedig nagy mennyiségli torkoly keletkezik
melléktermékként. A torkoly jelenlegi felhasznalasi modjait rendelet szabalyozza. A torkoly értékes
beltartalmi paraméterekkel rendelkezik, melyek élelmiszeripari felhasznalasara mar folytak kiilfoldon
kutatasok, ahol foként a lisztbe kevert torkoly hatasaival foglalkoztak. A fiirtritkitas soran keletkez6
éretlen szolofiirtok is koztudottan tartalmaznak humdén-élettani szempontokbol fontos vegyiileteket.
Ezen szolofurtoket mindeddig verjus vagy mas néven szlrt sz0161¢ készitésére hasznaltak fel, melynek
elterjedése még hazankban gyerekcipdben jar.

A melléktermékként keletkez6 éretlen fiirtok felkeltették az érdeklodésemet, s igy valtak dolgozatom
kozponti témajava. Munkam soran  megvizsgaltam, hogy milyen human-élettanilag jelentOs
tulajdonsagokkal rendelkeznek ezen novényi részek. Az eredményeim kiértékelése utan alternativ
megoldast kerestem a lehetséges hasznositasukra.

ANYAG ES MODSZER

Kutatomunkdm soran a figyelmem kozéppontjaba helyeztem azt a tényt, hogy a beltartalmi
paraméterek szolofajtanként eltéréseket mutathatnak, ezért vizsgalodasom hat szol6fajtara terjedt ki. A
hat szoléfajta a kovetkezd volt: Sargamuskotaly, Zéta, Kovérszold, Furmint, Chardonnay és a
Harsleveld. A vizsgalati mintak begytijtésére a Tokaji Borvidék Sz6lészeti és Boraszati Kutatointézet
és a Debreceni Egyetem MEK Elelmiszertudoményi Intézet munkatarsai segitségével a Tokaj-hegyaljai
borvidék Tarcal melletti teriiletein keriilt sor 2015 nyardn és 0szén harom idOpontban: junius 17,
augusztus 13 és szeptember 17. A juniusban 1évé mintavételkor a szoléfajtak bogydi zsendiilési
szakaszban, az augusztusi mintavételkor a bogyok mar a félérettségi szakaszban voltak, mig a
szeptemberinél mar a teljes érettség szakaszaban tortént a mintavétel. Alkalmanként egy-egy kilogramm
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fiirtminta, vagy 10 db fiirt keriilt begytjtésre sz616kbal fajtanként, az tiltetvény soraibdl elszortan, de az
egyes mintavételi idépontok soran hasonld helyrdl.

A mintak vizsgilatira a Debreceni Egyetem MezOgazdasagi,- Elelmiszertudomanyi,- és
Kornyezetgazdalkodasi Kar Elelmiszertudomanyi Intézetének laboratériumaban keriilt sor. A
fiirtmintak a beérkezésiik utan azonnal -80 °C-os fagyasztoszekrénybe keriiltek a vizsgélatokig tarolésra.
A felolvasztast koveten keriilt sor a bogyodzasra, illetve a mag és bogyohus részek elvalasztasara
kozvetlenill a vizsgalatok megkezdése elott. A szarazanyag-tartalom meghatarozasa az MSZ 6367-
3:1983 szabvany alapjan tortént. A savtartalom meghatdrozasat az MSZ EN 12147:1998 szabvany
alapjan végeztiik. Az 6sszes fenolos vegyliletek meghatarozasakor a mennyiségét mg GAE/100 g-ban
fejeztiik ki. (KIM et al., 2003) Az 6sszflavonoid tartalom meghatarozasa esetén az mennyiségeket mg
CE/100 g-ra vonatkoztatva adtuk meg (MEDA et al.,, 2005), antioxidans aktivitast DPPH teszt
segitségével hatdroztuk meg. A vizsgalat eredményét az antioxidans aktivitds szdzalékaban fejeztiik ki
a DPPH (2,2-difenil-1-pikrihidrazil) gydkre vonatkoztatva, roviditve SC%. (PASQUALONE et al.,
2014). Minden vizsgalati eredményt szarazanyagra atszamolva adtunk meg.

A laboratdériumi vizsgéalatok utan a legjobb eredményeket mutaté Chardonnay és a kdzépmezdnyt
erdsitd Zéta szOl6fajta juniusi mintavételi bogyodinak a kiillonb6z6 részeinek a hozzaadaséaval kekszeket
készitettem egy hazi édes kekszrecept alapjan. A flrtritkitasra juniusban keriil sor, épp ezért ezen
mintavételi idopont mintaival dolgoztam. A szdl6fajtak bogydit két részre kiilonitettem el: mag illetve
bogyohus és héj. Késziiltek kekszek csak a mag, csak a bogyohus és héj illetve a teljes bogyo
hozzaadasaval is. A kiilonb6zé részek szOlGszaritmanyok formajaban keriiltek hozzaadasra az
alaprecepthez a mag esetében a liszthez viszonyitva 5%-ban, mig a masik két esetben 10 %-ban. A
sz016szaritmanyokhoz elészor a kiilonbozd szélorészeket szaritoszekrényben leszaritottam 40 °C-on
tomegallanddsagig, majd az igy kapott terméket kavédaralon lisztté 6roltem. Az alaprecept a kovetkezo
hozzavalokbdl allt: 70 dkg liszt, 25 dkg margarin, 25 dkg porcukor, 4 tojas, 2 csomag vaniliacukor (1
csomag= 10 g), 1,5 csomag siitépor (1 csomag= 12 g). A tojasokat és a margarint habosra felvertem,
majd hozzijuk adva a tobbi hozzavalot tésztat készitettem, melyet kinyujtottam és csillag alaki
kekszeket szaggattam. A kekszek 220 °C-os siitében 10-12 percig siiltek. A kekszek elkésziilte utan
elvégeztem ugyanazokat a vizsgalatokat, mint amelyeket fentebb emlitettem a kiilonb6z6 bogyodrészek
laboratoriumi vizsgélatakor, illetve érzékszervi vizsgalatokra is sor keriilt kérddives felmérés
segitségével.

EREDMENYEK

A vizsgalati eredményekbdl kimutathatod, hogy a kiilonbdz6 szOolofajtak magjanak szarazanyag-
tartalma az els6 mintavétel alkalmaval alacsony, majd mig az érési folyamat elG6rehaladtaval a
Kovérszo616, Harslevelli és Furmint sz6l6fajta esetében folyamatosan ndvekvo tendencia figyelhetd meg.
A masik harom sz6lofajta esetében el0szor ndvekszik a szarazanyag-tartalom, majd a teljes érettség
elérésekor minimalisan visszabb esnek ezek az értékek. A sz6lofajtak bogyohus és héj részeihez tartozo
szarazanyag-tartalomnak az alakulasa az érettség elérehaladtaval folyamatos novekedést mutat.

A savtartalom vizsgalatanak eredménye azt mutatja, hogy a bogyohus és héj savtartalma a juniusi
mintavételkor volt a legmagasabb, aztan az érési folyamatok el6rehaladtaval mindegyik sz6lofajtanal
csokkend tendencia volt megfigyelhet6. A bogyohus és héj savtartalmanak alakuldsat a 1. dbra
szemlélteti.
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1. abra: A bogyohus és héj savtartalma
Forras: Sajat szamitasok

A fenolos vegyiilettartalom a juniusi mintavételkor a legnagyobb a sz6élofajtak magjaban, majd az
érési folyamat elorehaladtaval folyamatosan csokken a koncentracidjuk. A bogyohus és héj részek
fenolos vegyiilettartalma az elsé mintavétel alkalmaval volt a legmagasabb. A méasodik mintavételre a
bogyohus és héj részek fenolos vegyiilettartalma csdkkend tendenciat mutat minden sz616fajta esetében,
mig a teljes érettség elérésére kismértékii ndvekedést figyelhetiink meg.

A magok 0sszflavonoid tartalmat a 2. dbra szemlélteti. Az els6 mintavétel alkalmaval voltak a
legmagasabbak az értékek, de az érési folyamatok tovabbi részében sz6lofajtanként eltéréseket lehet
felfedezni. A masodik mintavételi idOpontra az els6hoz képest csokkenek az értékek minden fajta
esetében. A Sargamuskotaly, Kovérszolo és Harslevelll sz6l6fajtaknal a teljes érettség elérésre tovabbi
csokkenést tapasztalunk az 0sszflavonoid tartalom tekintetében, mig a tobbi fajtanal névekvo értékeket
figyelhetiink meg. A bogyohus és héj részek flavonoid tartalma esetén el6szor magasak az értékek, majd
a masodik mintavételre csokkend tendencia figyelhetd meg, s a harmadik mintavételre kismértékii
novekedést figyelhetiink meg.
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2. abra: A magok osszflavonoid tartalma
Forras: Sajat szamitasok

Az antioxidans aktivitas tekintetében mind a magok, mint a bogyohus esetében azonos tendencia
figyelhetd meg. Mindegyik sz6l6fajtanal magas értékek a jellemzéek a jiniusi mintavételkor, majd az
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augusztusi mintavételre csokkennek az értékek, s a teljes érettség elérésére ujra novekvo érték lesznek
a megfigyelhetdek.

A laboratoriumi vizsgalatok utan kekszeket készitetem, melyeket a 3. dbra szemlélteti. Az altalam
két kiilonb6zo szoléfajta kiilonbozo részeibdl késziilt kekszeken illetve az alaprecept alapjan késziilt
kontrol kekszen elvégeztem ugyanazokat a vizsgélatokat, melyeket a sz616fajtadk magja illetve bogydhus
¢s h¢j részein alkalmaztam. Az eredmények azt mutattak, hogy a kontrol keksz rendelkezik a legnagyobb
szarazanyag-tartalommal. A sz0l6fajtak magjanak hozzaadasaval késziilt kekszeknek magasabb a
szdrazanyag-tartalma, mint a csak a hust és héjat tartalmazé kekszeknek. Savtartalom tekintetében mind
a kontrol, mind a mag hozzdadéasaval késziilt kekszek alacsony értékekkel jellemezhetdek. A
legmagasabb, 0,8 %-os savtartalommal rendelkezett a Zéta szolofajta bogyohtusanak €s héjanak
hozzaadasaval késziilt keksz.

A szoldlisztek buzaliszthez adagolasa minden esetben jelent6sen novelte a kekszek fenolos
vegyiilettartalmat. A legtobb fenolos vegyiiletet a Chardonnay magjanak adagolasaval késziilt keksz
tartalmazta. A vizsgalatok soran megnéztiik a kiillonb6z6 kekszek Osszflavonoid tartalmat is. A kontrol
keksz 16 mg CE/100 g koriili értékéhez képest a Chardonnay és a Zéta szo6léfajta magjanak
hozzdadéasaval késziilt kekszek 56 mg CE/100 g kortilire emelték az értékeket. Végiil megvizsgéltam a
készitett kekszek antioxidans aktivitasat is. A Zéta és Chardonnay sz6l6fajta bogyohus és héj részébol
késziilt kekszek antioxidans aktivitasa alacsonyabb volt a kontrol keksz antioxidans aktivitasanal. A
legmagasabb antioxidans aktivitasa a Chardonnay sz616 magjanak hozzaadéséaval késziilt keksz volt.

A laboratoriumi vizsgalatok utan megvizsgaltam a készitett kekszek érzékszervi profiljat, melyhez
segitségiil kostoltatast és kérddiv kitoltését valasztottam. A biralok személye a 14-15 éves korosztalybol
keriilt ki, mivel 0k koztudottan szeretik a kekszeket.
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Chardonnay mag Chardonnay Chardonnay
bogyéhus+héj teljes bogydé

3. abra: Szdlészaritmany hozzaadasaval késziilt kekszek

Forras: Sajat készités

A kostolas soran értékelnitik kellett a kekszeket megjelenés, allag, szin, szag illetve iz szempontjabol.
Allag szempontjabol a Zéta sz616fajta magjanak hozzdadasabol valamint a Zéta sz616fajta bogyohus/héj
részeinek a hozzaadasaval késziilt kekszek érték el a legjobb eredményt. Az allag szempontjabol elsé
két helyen 1évo Zéta sz616bol késziilt kekszek utan meglepd, hogy amelyik kekszbe a teljes Zéta sz616
bogyojat belesiitdttem, az bizonyult a legrosszabbnak allag szempontjabol. A szag és iz profil értékelése
soran szintén helyet foglal az elsé helyen a Zéta bogyohtis/héj részébdl késziilt keksz. A kekszek szin
alapjan torténd értékelés egymashoz kozeli intervallumban mozog. A legjobbnak a Zéta sz616 magjabol,
mig legrosszabbnak szin tekintetében a Chardonnay bogyohus/héj részébdl siitott kekszek mondhatoak.

A biraloknak a kostolas soran fel kellett allitani egy sorrendet, melyben az els6 helyre a szamukra
legjobbnak itélt kekszet helyezik, mig a hetedik helyre pedig az értékelésiik alapjan legrosszabbnak
itéltek. Az érzékszervi sorrend alapjan a Zéta sz616 bogyohus/héj részEbdl késziilt kekszeket értékelték
a biralok a legjobbnak. A legutolsé helyre a Chardonnay teljes bogydjanak felhaszndlasaval késziilt
keksz keriilt. A kérd6iv utolsd kérdéseként arra kellett valaszt adniuk a biraloknak, hogy a
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hétkoznapokban fogyasztandk e valamely kekszféleséget. Legtobben a Zéta sz0l6 bogyohus/héj
rész¢€bdl, valamint a Chardonnay sz6l6fajta magjabol késziilt kekszeket fogyasztanak szivesen.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

sre

szOlofurt keletkezik, melyek felhasznalasa kiaknazatlan teriiletnek mindsithetd. Az éretlen fiirtok
hasznositasahoz egy alternativ megoldast kivantam talalni. Ehhez el6szor megvizsgaltam a filirtok
fontosabb beltartalmi Osszetevdit. Harom id6pontban nyilt lehet6ségem hat szOléfajta vizsgalati
paramétereit értékelni ¢és igy végigkovethettem, hogy hogyan valtoznak az érési folyamat
elérehaladtaval a bogyot alkotd dsszetevok.

Eredményeim alatamasztjak, hogy a fiirtritkitas soran keletkezo éretlen fiirtok értékes beltartalmi
tulajdonsagokkal rendelkeznek, igy ezen melléktermékek még kiaknazatlan forrdsai lehetnek az
egészséges ¢€lelmiszerek fejlesztésének. Az édes kekszek készitése sordn valod felhasznalasuk egy
alternativ megoldasként jelenhet meg a hasznositasukban, s eredményeim arra mutatnak ra, hogy nem
csak egészséges és izletes, hanem fogyasztasi hajlanddsaggal is jellemezhetd a szOlétermesztés
melléktermékének felhasznalasaval késziilt élelmiszer.
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SZERVES FOSZFORSAV-ESZTEREK ES SZULFONIL-UREAK INTERAKCIOJANAK
FITOTOXICITASA ES A TALAJFERTOTLENITES HATASA A TALAJ
MIKROBIOLOGIAI AKTIVITASARA

PHYTOTOXICITY BY INTERACTIONS BETWEEN ORGANOPHOSPHATES AND
SULPHONYLUREAS, EFFECTS OF SOIL DECONTAMINATION ON MICROBIAL ACTIVITY

Radcz Dalma Emese
Debreceni Egyetem, Mezdgazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar
Kormyezetgazdalkodasi agrarmérmok BSc szak III. évfolyam

OSSZEFOGLALAS

A sikeres novénytermesztés eredményességében kiemelt szerepe van a novényvédelemnek, amely méara
nélkiilozhetetlen technologiai elemmé valt. A csdvazoszerek hasznalata az dsszes ndvényvédelmi eljaras koziil a
legkisebb kornyezeti terheléssel jart, azonban az EU illetékes bizottsaganak 2013. majus 24-én kdzzétett rendelete
(485/2013/EU), alapjan az Eurdpai Unio teriiletén a méhek védelme érdekében gyakorlatilag megsziint a kukorica
vetdémagok rovardld szeres csavazasa. Vizsgdlataim alapjat az adta, hogy a szerves foszforsav-észteres
talajfert6tleniték és az ALS gatld tipusi gyomirtd szerek hatdanyagainak taldlkozasa fitotoxikus tlineteket
produkal a kultirnévényeken. Azonban, az még nem tisztazott teljesen, hogy a talajfert6tlenité szer mikor és
milyen mennyiségben szivodik fel a kukoricdban, a gyomirtd szer hasznalata pedig rendszerint a gyomosodas
mértékétdl fiigg, ezért nem tudni pontosan, hogy a két hatdbanyag mikor, vagy egyaltalan talalkozik-e egymassal,
rdaadasul mindezt nagyban befolyasolhatja az idjarason tal a hibridek érzékenysége is. Kutatomunkam soran egy
novényvédelmi kisérletben vizsgaltam a szerves foszforsav-észter tartalmu talajfertotlenitd, illetve tobb,

crer

Liziméteres kisérletben - a ndvényvédelmi kisérletben is alkalmazott — a Kentaur 5 G, illetve Force talajfert6tlenitd
szereknek, valamint egy, az adott gyarto altal ajanlott talajfert6tlenitd szer + talajkondicionald készitménynek
(Kentaur 5 G+Radistart Algit) a talajéletre gyakorolt hatasat kdvettem figyelemmel, amelyet egy infravords
gazanalizator segitségével, a talajbol kibocsatott CO»-koncentracié mérésével szamszerlisitettem. Mindezen tul, a
gyartd altal ajanlott szerkombinacid adta Gtlet megvalositasaként vizsgaltam mas, a talajferttlenitd szerekkel
esetlegesen kombinalhato talajkondicionalo, a talajéletet fokozo szerek hatésat is.

Kulcsszavak: fitotoxikus, talajfertitlenits szer, gyomirto szer, talajélet

ABSTRACT

A successful crop production plays a key role in the effectiveness of crop protection, which has become
an indispensable element technology. Using the dressing was one of the lowest environmental impact
of all plant protection procedures. However, the competent committee of the EU Regulation, published
on May 24, 2013 (485/2013 / EU), based in the European Union is virtually eliminated with insecticides
Dressing corn seeds to protect the bees. The organic phosphoric acid ester and soil disinfectants ALS
inhibitory herbicides phytotoxic active ingredients encounter produces symptoms of cultivated plants.
However, it is not yet understood completely, that soil disinfectant when and how much is absorbed by
the corn, the use of herbicide is usually linked to the weed extent, therefore, do not know exactly when,
or even both agents will meet with each other, moreover, all of this can greatly affect the weather over
the sensitivity of the hybrids. During my research I studied all of the possible phytotoxic symptoms on
corn hybrods from interaction of organic phosphoric acid ester soil disinfectants and several
sulfonylurea herbicides. In another lysimeter experiment I monitored the effect of soil life on the Kentaur
5 G, and Force soil disinfectants, as well as a recommended by the respective manufacturer, soil
disinfectants and soil conditioner (Kentaur 5 G + Radistarst Algit). This was quantified using an infrared
gas analyzer, measurement of the concentration of CO2 emissions from the soil. Furthermore, the
manufacturer's recommended combination idea was investigated other soil disinfectants which may be
combined with other soil conditioners, the soil life as well as the effect of enhancing agents.

Keywords: soil disinfectant, organic phosphoric acid ester, soil life

BEVEZETES
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A kukorica ma mar nem csak Magyarorszagon, hanem a vildgon is az egyik legfontosabb
kultirnévénylink. Ennek hatterében rendkiviil j6 alkalmazkoddoképessége, valamint széleskori
felhasznalhatosaga all. Szemtermése keményitOben gazdag, ezért fontos abraktakarmany, ezen tul
human téaplalkozasra, illetve ipari felhasznalasra is alkalmas, sokrétliségének koszonhetden igy
rendkiviil jol értékesithetd. A kukorica vilagviszonylatban a szantoteriiletek 16%-at (161 millio ha),
hazankban pedig a 27%-at (1,2 milli6 ha) foglalja el.

A termesztés eredményességében kiemelten nagy szerepe van a ndvényvédelemnek. Ma mar
egy nélkiilozhetetlen technoldgiai elem, amely megfeleld alkalmazésa mellett hatékony védelmet nyujt
a kiilonféle karositok és korokozok ellen, igy jelentés mértékben hozzajarul a termésbiztonsdghoz és a
termésmennyiség névekedéséhez. Azonban, mint tudjuk, a ndvényvédo szerek akar negativ hatassal is
lehetnek az 6korendszerre, beleértve minket, embereket is, hiszen az élelmiszerekben is el6fordulhatnak
vegyszermaradvanyok. A kukorica termesztése ezért egyre nagyobb kihivast is jelent a
ndvénytermesztok szamara, hiszen a ndvényt karosito kartevok ellen csak hatékony névényvédelemmel
tudjak felvenni a versenyt, raadasul olyan technolégiakat kell alkalmazniuk, amelyek a kornyezetre sem
jelentenek veszélyt.

Biztonsagot nyujtottak példaul a csavazoszerek, melyeknek elsddleges feladata 1ényegében a
vetémag-és a csiranovény védelme a karositok és betegségek ellen. Azonban, tortént egy olyan varatlan
fordulat, amely szamos problémat vet fel az elkovetkezendd idSszakban. Uj fejleményt jelentett a
novénytermesztok szamara az EU illetékes bizottsdganak, 2013. majus 24-én kdzzétett rendelete
(485/2013/EU), mely szerint az Eurépai Unio teriiletén a méhek védelme érdekében megtiltotta a
klotianidin, tiametoxam és imidakloprid hatdéanyagokkal csavazott vetémagok forgalmazasat és
felhasznalasat. Ezen szabalyozas kdvetkeztében gyakorlatilag megsziint a kukorica mellett a napraforgo
¢s az 0szi kaposztarepce vetOmagok fenti hatdanyagokkal torténd rovardlo szeres csavazasa, amely talan
az eddigi ndovényvédelmi eljarasok koziil a leghatékonyabb ¢és a leginkabb kdrnyezetkimélé miivelet
volt.

A szabalyozas kdvetkeztében a vizsgalt kultirndvényem, a kukorica mellett a napraforgo, az
0szi kaposztarepce vetdmagok rovar0lé szeres csavazasa megsziint. Ez komoly novényvédelmi és
kornyezetvédelmi problémakat vethet fel, ugyanis a talajlako kartevok az eddigi hatékony ,,.ellenszer”
hianya kovetkeztében elszaporodhatnak. Gyakorlatilag kialakult egy olyan kényszerhelyzet, ami
megkoveteli, hogy egy Gjabb szemléletvaltas kovetkezzék be. Jelen allas szerint a talajfertdtlenitd szerek
alkalmazasa el6térbe keriil, azonban az kérdéses, hogy a ndvényallomanyra és a talajéletre milyen
hatassal van.

ANYAG ES MODSZER

A novényvédelmi kisérletem beallitasakor kivancsi voltam, hogy vajon a szerves foszforsav-észter
hatdéanyagu talajfertotlenitett parcella nagyobb mértéki fitotoxicitast mutat-e majd, mint az a parcella,
amely nem kapott talajfertétlenitot.

Mindezen tul, arra is kivancsi voltam, hogy a kijuttatott talajfertotlenitd szer milyen moédon képes
befolyasolni a talajéletet, hiszen ez egy masik kdrnyezetvédelmi kérdést vet fel.

A latoképi kisérlet

A kisérlet megvalositasaban dr. Toth Elemér, a DuPont Magyarorszag Kft. fejlesztémérnoke segitett.
A kisérlet helyszine: Debrecen-Latokép, DE ATK DTTI Latoképi Kisérleti Telepe, mely Debrecent6l
15 km-re helyezkedik el. A kisérletben 2 sor x 20 m = 1,53 m x 20 m = 30,6 m? méretii parcellakat
alakitottunk ki. Husz kiilonb6z6 kukorica hibridet vetettiink a kisérleti parcellakba 2014. aprilis 16-an,
ezek koziil a fitotoxikus hatast, a levelek klorofill tartalmat, a ndvényallomany magassagat és a termés
nagysagat nyolc koztermesztésben 1évo hibrid adatainak atlagaban vizsgaltam. A parcellak teriiletének
felét szerves foszforsav-észter tipust talajfertdtlenitével kezeltiik a vetéssel egy menetben, mig a teriilet
hatso fele nem kapott talajfertétlenitét. Késébb szulfonilurea hatdéanyagi herbicideket juttatunk ki
(2014. majus 28-an).
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1.tablazat: A latoképi kisérlet elrendezési vazrajza

KEZELETLEN KENTAUR 5 G 5
DPX -S56J02 DPX -S56J02 =
Q1X49 + Successor T Q1X49 + Successor T =
Arigo Gold Arigo Gold

Principal Plus Gold Principal Plus Gold

Forras: Sajat szerkesztés.

A vizsgalt 8 kukorica hibrid: Pioneer P9514, Dekalb DKC3623, Limagrain LG30.369, RA.G.T
CAUDIXXIO, Saaten Union Supra, Caussade Semences Trilogi CS, GKI Szeged GKT 288, Euralis
Touareg.

A kisérletemben a Kentaur 5 G elnevezésti talajfert6tlenitd szert alkalmaztuk, amely egy szerves
foszforsav-szarmazék. A Kentaur 5 G-t a gyartdi eldirasnak megfeleléen 10 kg/ha dozissal jutattuk ki.
Mindemellett 4 kiilonb6z6 herbicidet juttattunk ki 2014. majus 28-an. Ezek a kdvetkezok voltak:

1. Principal® Plus Gold + Trend 440 g/ha + 1 1/ha+ 0,1 % posztemergens gyomirtoszer, melynek
hatoéanyaga: 40,5 g/kg nikoszulfuron + 10,1 g rimszulfuron + 242 g dikamba + 300 g petoxamid

+ 187,5 g terbutilazin

2. Arigo™ Gold Gold + Trend 330 g/ha+ 1 I/ha + 0,1 % , hatéanyaga: 39,6 g nikoszulfuron + 9,9
g rimszulfuron + 118.8 g mezotrion + 300 g petoxamid + 187,5 g terbutilazin.

3. DPX-S856J02 = KV-141 + Successor T + X4145 + Trend, hatéanyagok:
rimszulfuron+tifenszulfuron-metil + petoxamid-+terbutilazin + nedvesitszer, dozis: 25 g/ha +
2 I/ha + 15 g/ha + 0,1 %

4. QI1X49 (=Collage) 1 l/ha + Successor T 2 I/ha, hatdéanyaga: Nicosulfuron 60 g/L +
Thiefensulfuron 4 g/L.

A kukorica fitotoxikus tiineteinek felvételezése

A fitotoxikus tiinetek értékelése empirikus uton tortént oly modon, hogy a kezelések hatasat a
kontroll (kezeletlen) novényi allomanyhoz viszonyitottuk, figyelembe vettiik a karosodott névények
aranyat, azaz a tlinetek megjelenésének gyakorisagat, illetve a tiinet intenzitasat, majd az alapjan
szazalékos értékben kifejeztiik a fitotoxicitast mértékét. A felvételezést a herbicid kezelés utan 7 nappal
végeztik (a gyomirtas 2014. majus 28-an, a felvételezés junius 4-én tortént). A felvételezéskor
értékeltiik a torpiilés, deformitas, klordzis és perzselés ardnyat. A gyakorlati tapasztalat szerint a
fitotoxikus hatasok akkor észlelhetok szembeszokden, ha a tiinetek a 10%-o0s mértéket mar meghaladjak
(MOLNAR, 2002). A fitotoxikus tiinetek felvételezése mellett (amely a klorézist, perzselést, a torpiilést
¢s deformaciot foglalta magaban) a ndvények klorofill tartalmat és magassagat is mértem.

A liziméteres kisérlet leirasa

A kisérletben két kiilonb6z0 talajfertotlenito szert is alkalmaztam az 6sszehasonlithatosag kedvéért,
az egyik természetesen a Kentaur 5 G, amely a kukorica kisérletnél keriilt kijuttatasra, a masik pedig a
még ismertebbnek tekinthetd, nagyobb teriileten hasznalt Force nevii talajfert6tlenitd volt.

A vizsgalat helyszine a Debreceni Egyetem ATK Karcagi Kutatointézet liziméter allomasanak 5
atfolyovizes lizimétere volt (2. dbra). A liziméterek felszine 0,8 m?, mélységik 2 m, de 1,2 m
mélységben kavics szilirében elhelyezett dréncsoveket tartalmaznak, igy a felsd 1 méteres talajrétegen
atfolyo csurgalékvizek 0sszegytijthetok és mennyiségiik, illetve kémiai sszetételiik is meghatarozhato.
Az éltalam is vizsgalt Kentaur+Starter szerkombinacio adta az otletet, hogy vizsgélni kellene mas, a
talajferttlenitdé szerekkel esetlegesen kombinalhaté talajkondicionalo, a talajéletet fokozd szerek
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hatasat is. A DE ATK Karcagi Kutatointézetben mar tobb éve tesztelnek két, Magyarorszagon még nem
forgalmazott talajkondicional6 szert, a PRP-SOL ¢€s az Explorer 20 (T20) nevil készitményeket, illetve
2015-t61 kezdédden a Naturplasma nevil €16 algas biostimulatort. Kézenfekvd volt tehat, hogy ezen
készitményeket vonjam be kisérletembe és vizsgaljam mint a Radistart Algit alternativait.

3. tablazat: A liziméteres talajkondicional6 szeres kisérlet kezelései

Liziméter sorszama Kezelés
1 PRP-SOL granuldtum
2 Explorer 20 (T20)
3 Kezeletlen
11 Folyékony PRP (PRP-EBV)
12 Naturplasma

Forras: sajat szerkesztés

A kijuttatott talajkondicional6 szereket az alabbi d6zisokban juttattam ki:
PRP-SOL: 68 g, Explorer 20: 68 g, PRP-EBV: 68 ml (fél liter vizben feloldva), Naturplasma: 68 g

A talaj COz-emissziojanak meghatarozasa
A talajélet aktivitisa a mikroorganizmusok altal kibocsajtott CO, mennyisségével
szdmszerusithetd, ennek a mérésére tobb modszer is l1étezik. A CO,-koncentracié mérésére én egy
GASALERT MICRO 5 tipust infravords gaz analizatort hasznaltam.
A COz-mérés folyamata a kévetkezo:
e megmértem a kezdeti CO,-koncentraciot a fedetlen talajfelszin kdzelében,
e 2 perces id6intervallumot hagyva lefedtem a talajfelszineket az edényekkel,

e 30 percet varakoztam (inkubacios id6), majd

o  megmértem a végso (megemelkedett) CO»-koncentraciot az edények belsejében, ugy hogy az
edények tetején kiképzett, a mérésig szigeteloszalaggal lefedett lyukon keresztiil a gazanalizator
szivattyujabol kivezetd miianyag csdvet minél gyorsabban a lyukba dugtam.

EREDMENYEK

A fitotoxikus tiinetek felvételezéseinek eredményei

A vizsgalt talajfertétlenitd és a gyomirtd szerek interakcidjanak a kukorica ndvény deformitasara,
torplilésére, perzseltségére és a klordzis aranyara gyakorolt hatasanak vizsgalatabol szarmazo
eredményeket az /. abrdn mutatom be.
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1.abra: A fitotoxikus tiinetek felvételezéseinek eredményei
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A SPAD vizsgalat eredményei

A vizsgalt talajfertStlenitdé és a gyomirtd szerek interakcidjanak a kukorica ndvény klorofill
tartalmara gyakorolt hatdsdnak vizsgdlatabol szdrmazdé eredményeket a 2. dbran mutatom be. Két

alkalommal végeztem mérést, 2014. julius 16-an, illetve szeptember 8-an.

2. abra: A vegyszer-kombinaciok hatasa a ndvények klorofill tartalmara)
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Forras: sajat eredmények

Kivancsi voltam arra, hogy a fotoszintetikus aktivitas milyen mértékben esik vissza az egyes gyomirtd
szeres kezelések hatasara a talajfertétlenitett, illetve a nem kezelt parcella névényeiben.
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A magassagmérés eredményei

A vizsgalt talajfertotlenitd €s a gyomirt6 szerek interakcidjanak a kukorica névény magassagara
gyakorolt hatasanak vizsgalatabol szarmazo6 eredményeket a 3. dbrdan kozlom.

3. abra: A vegyszer-kombinaciok hatisa a novények magassagara

3
M Kezeletlen M Kentaur

2

Novényallomany atlagmagassaga (m)

Principal Plus Gold Arigo Gold Q1X49 + Successor T DPX -S56]02

Forras: sajat eredmények

A magassagmérést szintén szeptemberben végeztem. Mind a négy gyomirtd szeres kezelést tekintve
kijelenthetd, hogy a Kentaur talajfertStlenitdvel kezelt parcella ndvényeinek magassidga meghaladta a
kezeletlen alloméany novényeiét. Egyediil a DPX-556J02 herbiciddel.

A vegyszer kombindciok hatdsa a kukorica termésének mennyiségére

A vizsgalt talajfertotlenitd és a gyomirtd szerek interakcidjanak a kukorica ndvény
termésmennyiségére gyakorolt hatasanak vizsgalatabol szarmazo eredményeket a 4. dbrdn k6z1om.

4. abra: A vegyszer-kombindciok hatésa a kukorica termésmennyiségére
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Forras: sajat eredmények
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Forrdas: sajat eredmények

Talajfertotlenito szerekkel kombinalhato talajkondicional6 szerek hatasanak vizsgalata
a talaj mikrobioldgiai aktivitasara

A négy kiilonb6zo tipust talajélet serkent6 készitmények hatasat vizsgaltam a talajéletre
vonatkozodan, az eredményeket az 5. abran tiintetem fel.

5. abra: A talajélet serkentok hatasa a talaj mikrobialis életére
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Forras: sajat eredmények

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A latokepi kisérletben vizsgéltam a szerves foszforsav-észteres talajfertdtlenités és a szulfonilurea
tipusi herbicid interakcidjanak hatasat kukorica hibrideken. Megallapitottam, hogy a ndvények
torpiilési, illetve deformitasi aranyara egyediil a Principal Plus Gold herbicides kezelés volt toxikus
hatassal, hiszen a sériilt ndvények aranya meghaladta kritikus 10%-os hatarértéket.

A terméseredmények tekintetében csak két gyomirtd szer esetében (DPX-S56J02,
Q1X49+Successor T) mutattam ki termésdepressziot, de tovabbi vizsgalatokat javasolok annak
tisztazasara, hogy valoban a szerkombinacido toxikus hatidsa, vagy mas tényezO (pl. intenziv
gyomosodas) okozhatta a termésdepressziot.

A kiilonbo6zo talajfertdtlenitd szerek a talaj mikrobiologiai aktivitasara gyakorolt hatasanak
vizsgalata soran megallapitottam, hogy adott koriilmények kozott, a Kentaur 5 G, illetve a Force
talajfertStlenitd szerek alkalmazasa utdn a talajéletet negativan befolyasolo (toxikus) hatdssal nem kell
szamolnunk. Tovabbi vizsgalatokat javaslok az altalam hasznalt kisérleti metodika alkalmazasaval.

Javaslom a liziméteres talajoszlopokbdl tavozo csurgalékvizek analizisét annak megallapitasara,
hogy az alkalmazott vegyszerek szermaradvanyai megjelennek-e azokban. A kutatomunkam
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folytatasaként tehat nem csak a talaj, de felszinalatti vizeink kornyezeti terhelését is vizsgalni lehet, élve
a liziméterek nyujtotta szabatos kisérleti koriilményekkel.

A kiilonb6z6, a talajfertdtlenitdé szerekkel kombinalhatd talajkondicionalé szerek a talaj
mikrobioldgiai aktivitasara gyakorolt hatasanak vizsgalata utan arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy
rovidtavon (par nap alatt) a vizsgalt talajkondicionaloknak sincs olyan intenziv hatdsa a talajéletre,
amely kimutathato lenne a talaj mikrobiologiai aktivitasat jellemz6 CO»-emisszioban.
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TELEPITETT GYEPEK FAJGAZDAGSAGANAK NOVELESE KOLONIZACIOS
ABLAKOK SEGITSEGEVEL

Radocz Szilvia
Debreceni Egyetem, Mezogazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar
Természetvédelmi mérndk MSc. szak 1. évfolyam

Munkam soran a Hortobagyi Nemzeti Parkban végeztem természetvédelmi célu gyeprekonstrukcids
vizsgalatokat 2013-2015 kozott. A kutatasi teriilet Egyek-Pusztakdcson talalhatd, ahol a nemzeti park
2005 és 2008 kozott 760 hektaron végzett természetvédelmi célu gyeptelepitést. A gyepesités soran
alacsony diverzitast, a szikes és l0szgyepekre jellemzo kompetitor fiifajok magjait tartalmazo
magkeveréket alkalmaztak. A vetett gyepek fajgazdagsdgdnak novelése érdekében 2013-ban egy
sokfajos, foként kétszikii fajok magjaibol all6 magkeveréket vetettiink ugynevezett ,.kolonizacios
ablakokba”. Vizsgalataim soran arra kerestem a valaszt, hogy milyen méretli kolonizacios ablakok a
legmegfelelobbek a célfajok hatékony megtelepitéséhez, illetve, hogy a megtelepedés sikerét hogyan
befolyasolja a legeltetés. Vizsgaltam tovabba, hogy milyen ndvényi tulajdonsidgokkal rendelkezd
célfajok telepednek meg a legnagyobb sikerrel.

Osszesen négy 16sz és négy szik magkeverékkel gyepesitett teriileten teriiletenként harom darab, eltérd
méretli (16m?, 4m?, 1m?) kolonizé4cios ablakot létesitettiink, valamint a legeléskizaras vizsgalatdhoz egy
karammal koriilvett 16m?-es ablakot hoztunk létre. A talajmunkakat (talajlazitas és magagykészités)
kovetden az ablakokba elvetettik a hortobagyi és nagykunsagi régidban gyujtott szikes- illetve
16szgyepi célfajok magjait tartalmazo, 35 fajbol allo6 magkeveréket. A vetést 2013 oktoberében
végeztiik, 10g/m? vetdmagnormaval.

Eredményeim azt mutattdk, hogy a célfajok szdmara a legnagyobb méreti ablakok voltak a
legmegfelelobbek. A legsikeresebben betelepiild fajok a magyar szegfii (Dianthus pontederae ) volt,
amelynek minden ablaktipusban névekedett a boritdsa. A felmérés sordn az is kideriilt, hogy szdmos
gyom és zavarastiir faj is betelepiilt a kolonizaciés ablakokba, melyek részben a talaj magbankjaban
voltak jelen, masrészt a legelés hatasara telepiiltek be. Kimutattam tovabba, hogy a legelés hatasara
szamos természetes gyepekre jellemzé faj is bejutott az ablakokba a kdrnyez6 teriiletekrdl (példaul az
apré keresztfli (Cruciata pedemontana), kozonséges kakukkfi (Thymus glabrescens) és a lila
okorfarkkoro (Verbascum phoeniceum).

A kolonizacids ablakok sikere annak is tulajdonithato, hogy imitaljak azokat a kisléptéki természetes
zavarasokat (allatok turasa, legelés és természetes tiizek altal 1étrejott szabad talajfelszinek), melyek a
gyepi fajgazdagsag fenntartasaban fontos szerepet jatszanak. A megtelepedett fajok terjedésének
elengedhetetlen feltétele a teriiletek hossza tava megfeleld kezelése, amivel novelhetjiik a
fajgazdagsagot.
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STEVIA REBAUDIANA BERTONI IN VITRO REGENERACIOJANAK ES
AKKLIMATIZALASANAK OPTIMALIZALASA, JELLEMZESE

OPTIMALIZATION AND EXPLANATION OF IN VITRO REGENERATION AND
ACCLIMATIZATION OF STEVIA REBAUDIANA BERTONI

Szarka Veronika
Debreceni Egyetem, Mezégazdasag-, Elelmiszertudoményi és Kornyezetgazdalkodasi Kar
Kertészmérnoki BSc. szak IV. évfolyam

OSSZEFOGLALAS

A mai taplalkozasbol és életmdodbol fakado betegségek miatt egyre nagyobb érdeklédés Ovezi az
alternativ édesit6szereket. Koziilik, az egyik legnagyobb figyelmet a Stevia rebaudiana Bertoni
névénybol nyert szteviol-glikozidok kapjak. Emellett a novényben talalhatd egyéb kémiai komponensek
egészségveédo hatasa miatt is varhato szélesebb korben torténd alkalmazasa. Emiatt a j6 mindségl és
nagy mennyiségll szaporitdoanyag hozzaférhetésége elengedhetetlen.

Vegetativ uton torténd szaporitasa indokolttd teszi a kérokozomentes torzsanyag eldallitasat és
fenntartasat in vitro szaporitasi modszerekkel. Az in vitro szaporitas legkritikusabb pontjai a n6vények
gyoOkereztetése és akklimatizalasa.

Emiatt kisérleteinkben f6 célkitlizésiink a ndvény regeneralasanak ¢és akklimatizalasanak
optimalizalasa volt, melyet, ismereteink szerint eddig Stevia esetében nem vizsgalt, alternativ tényezok
bevonasaval igyekeztiink végrehajtani.

A gyokereztetés sordn 4 kiillonboz6 taptalajtipust alkalmaztunk. Vizsgaltuk a novények
gyoOkeresedési erélyét és a gyokerek strukturajat. A ndvények szamara legkedvezdbb taptalajt (kontroll)
kivalasztottuk, majd tovabb modositottuk az akklimatizalas sikeressége érdekében. A keményit6vel
kiegészitett taptalajon fejlodé novények hasonld tulajdonsagokat mutattak, mint a kontroll ndvények,
igy ezeket CO; kezeléssel kiegészitve is megvizsgaltuk. Emellett sziliciummal kiegészitett taptalajon is
figyeltiik a novények gyodkerezését és fejlodését. A modszerek eredményessége érdekében néztikk a
névények talélési aranyat, vigorat s anatomiai vizsgalatokat is végeztiink.

Az akklimatizalashoz két féle rendszert probaltunk ki: EasyGreen MikroFarm berendezést és vékony
PVC folidval fedett magas Urtartalmu iiveg tenyésztdedényeket, melyeket szakaszosan perforaltunk.

Az eredményeink azt mutattak, hogy a hormonmentes, MS 3% cukrot tartalmazo taptalaj (kontroll)
volt a legkedvezObb a novények gydkeresitése szempontjabol. Itt a ndvények tobb, mint 80%-a
kigyokeresedett és egészséges gyokereket fejlesztettek. A kiegészité modszerek, igymint keményito és
CO; alkalmazasa nem mutattak jobb tulajdonsagokat a kezelések 0sszehasonlitasakor. A sziliciummal
kiegészitett taptalajokon fejlédé ndvényeknél azonban latszodott, hogy kutikuldjuk vastagabb volt a
kontrollal Osszevetve. Az akklimatizacional vékony PVC foliaval fedett magas Urtartalmu liveg
tenyésztdedények szakaszosan perforalasa bizonyult hatékonyabb modszernek, bar a névények talélési
rataja itt is alacsony volt.

Kulcsszavak: Stevia rebaudiana Bertoni, in vitro szaporitds, gyokereztetés, akklimatizacio
ABSTRACT

People are more and more interested in alternative sweeteners because of illness arising from today's
diet and modern lifestyle. Among them, Stevia rebaudiana Bertoni plant got the most attention, because
it contains steviol-glycosides. In addition wider use of the plant is expected thanks to additional chemical
components providing positive health effects. Because of these facts, availability of good quality and
high quantity propagule is necessary.

Vegetative propagation of the plants justifies the production and maintenance of pathogen-free stock
by in vitro techniques. The most critical points of in vitro propagation is the rooting and acclimatization
of plants.
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Our main objective was to optimize the plant regeneration and acclimatization using alternative
factors that - according to our knowledge - has not been tested for Stevia.

We used 4 different medium for rooting. We examined the rooting vigor of plants and the structure
of roots. The best medium for the plants was selected (control medium), then modified in order to reach
a successful acclimatization. Plants grown on medium supplemented with starch showed similar
properties to the control plants. We examined these plants with and without CO> treatment. Rooting and
development of plants grown on silicon—supplemented medium were also examined. Examination of
survival rate, vigor and anatomy of the plants were performed to analyse the efficiency of the different
methods.

We have tried two different acclimatization systems: EasyGreen MicroFarm equipment and
intermittently perforated thin PVC foil covering high-capacity glass dishes.

The results show that the best medium for the rooting was the hormone-free MS medium, which
contained 3% sugar (control plants). Here, more than 80% of the plants were well established and
developed healthy roots. The use of supplementary methods, such as starch and CO, treatment has not
showed better properties when they were compared. However plants grown on medium supplemented
with silicon had the thickest cuticules when compared to the control group. The more effective method
was the intermittent perforation of thin PVC foil covering high-capacity glass dishes. However survival
rate of plants with this method was still low.

Keywords: Stevia rebaudiana Bertoni, in vitro propagation, rooting, acclimatization
BEVEZETES

A vilag fejlett orszagaiban az egyik legmeghatarozobb egészségiigyi problémat az elhizas jelenti,
amely a cukorfogyasztashoz nagymértékben kothetd. Az elhizas és az ahhoz kapcsolodo egészségiigyi
problémak, mind a tarsadalom életmodbeli valtozasanak, a rossz taplalkozasi szokasoknak, a testmozgas
hianyanak és a stressznek koszonhetd. Az elmult par évtizedben, ¢ kovetkezmények az embereket arra
0sztonozte, hogy odafigyeljenek az egészséges taplalkozasra és csokkentsék a cukorban, soban és
zsirban gazdag élelmiszerek fogyasztasat.

Ezzel parhuzamosan a cukor helyettesités iranti érdeklodés megnétt, ugyanis az alacsony
kaldriatartalmu édesitOszerek hatékonyak lehetnek a tomegcsdkkentésben és az elhizashoz kapcsolodo
egészségiigyi problémak megoldasaban. fgy a cukorpotlok, mint a szacharin, a szukral6z és az aszpartam
egyre nagyobb jelentdségiick lettek, a csokkentett kaloriabevitelnek koszonhetden. Az utdbbi idében
azonban azt mutattak ki, hogy a mesterséges helyettesitok hosszan tartd hasznalata szintén egészségiigyi
problémakat okozhatnak. Ennek kdvetkeztében egyre nagyobb hangstlyt kaptak a természetes eredetil
édesitOszerek. Kozéjik tartozik a Stevia rebaudiana Bertoni is.

A ndvény nagyiizemi szaporitdsa altalaban hajtasdugvanyokkal torténik, mivel a magjainak
¢letképessége igen varidbilis. A vegetativ Uton torténd szaporitas azonban magdban hordozza a
korokozok atorokitésének és elszaporodasanak lehetdségét. Emiatt mas, vegetativan szaporitott
ndvényfajokhoz hasonléan, in vitro technikdk alkalmazasa el6nyos €s célszerli korokozomentes, elit
ndvényanyag eldallitasahoz. Az in vitro szaporitas tovabbi eldnye, hogy tenyésziddszaktol fiiggetlenil,
kis helyen lehet nagy tomegben megvaldsitani. Ezzel egyiitt az
in vitro szaporitasi modszereknek is megvannak a maguk sajatossagai, nehézségei. A novények
gyokereztetésének és akklimatizalasanak hatékonysaga hatirozza meg az utddndvények talélési
valdszinliségét, s ezzel egyiitt kulcsjelentdségli a gazdasagos miikodtetés szempontjabol.

ANYAG ES MODSZER

A kisérletet a Debreceni Egyetem MezOgazdasagi Novénytani, Novényélettani és Biotechnologiai
Tanszékén végeztiik, a Kertészeti Tanszékkel megosztott laboratdriumban.

Az in vitro kisérletekhez hasznalt steril Stevia rebaudiana Bertoni szovettenyészetek a MOP Biotech
Kft.-t6l (Nyiregyhaza) szarmazott.

A felszaporitasi féazistol a gyokereztetésen ¢és eldakklimatizacion keresztiil, a ndvények
nevelése allandd homérsékletli, 23 °C-os tenyé€sztdszobaban zajlott, 41 pumol m2s-1 foton flux,
meleg fényli megvilagitas és 10/14 oras fotoperiodus mellett.
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A novények felszaporitasat egy néduszos hajtasszegmensekbdl végeztiik el 2% szachar6z tartalma,
hormonmentes taptalajon, steril koriilmények kozott.

1. tdblazat: A Kkisérletek soran alkalmazott taptalajok Gsszetétele

Taptalaj
o0sszetevo

MS
komplex

Szacharéz 3% 4% 2% 2% - 3% - 3%

1. 2. 3. 4. S. 6. 7. 8.

+ + + + + + - -

NAA ; ; + ; - ; - -

IBA - - - + - - - -

Gelrite + + + + + + + +

Keményitd - - - - - + + -

CO, - - - - - - - -

Kovasav
(Si)

Forras: Sajat készitésti

- - - - - - - +

Ezt kdvetden szakirodalmi leirasok és a tanszék gyakorlati tapasztalatai alapjan allitottunk 6ssze 4
féle taptalajtipust a gyokereztetéshez. Ezek kiillonbdzo koncentracioban tartalmaztak szacharozt, illetve
névényi ndovekedést szabalyozo hormonokat (/. tabldzat: 1-4. oszlop).

Majd a gyokereztetés soran legoptimalisabbnak tiing taptalajt kivalasztottuk és tovabb modositottuk
kiegészitd, alternativ modszerekkel a novény akklimatizalasanak elOsegitése végett (/. tablazat: 5-8.
oszlop).

Az akklimatizaciohoz 2 féle modszert probaltunk ki: EasyGreen MikroFarm berendezést (EL-
RAMADY et al., 2014) (talajosszetétel: kokuszdio rost és kvarchomok 1:1 aranyban, J6 Fold markaju
Palantafold M tapértékkel és kvarchomok 2:1 aranyban kiilonb6z6 védekezési modokkal), illetve
vékony PVC foliaval fedett iiveg tenyésztéedényeket szakaszos perforacio mellett (FARI et al., 1985)
(talajosszetétel: Jo Fold markaju Palantafold M tapértékkel, vizzel és 10 mmol-os kovasav oldattal
ontézve).

A Kkisérlethez tartozo mérések az alabbiak voltak: gyokereztetési fazis soran gyodkeresedési ercly
vizsgalata, a 4 kiilonbozo gyokereztetd taptalajrol szarmazod atlagos novényegyedek
gyokérstrukturajanak jellemzése SmartRoot programmal, a kiilonbozé alternativ. modszerek
alkalmazasa soran a ndvények levélszoveteinek kutikula vastagsdg mérése, az akklimatizalt novények
kiilonbozo kezelésének Osszehasonlitasara levélanalizalas Image] programmal, illetve az elvégzett
mérések statisztikai kiértékelése.

EREDMENYEK

A mikroszaporitasi moddszerek esetében a gyokereztetés és akklimatizalas, kulcsjelentdségli
szakaszok, melyek nagyban befolyasoljak az utédnovények ttlélési valoszinliségét és ezzel egyiitt az
egész mikroszaporitasi folyamat eredményességét (GEORGE, 2008).

Gyokereztetési fazis

Vizsgalataink sordn gyokérszam tekintetében nem talaltunk szignifikdns kiilonbséget a kiilonbozo
taptalaj kezelések kozott. Az eredmények alapjan mégis azt figyeltik meg, hogy az alkalmazott
koncentracid mellett a naftil-ecetsavval kiegészitett taptalajon gyokeresedtek legkevésbé a ndvények
(~66%) (1. abra). Vizsgalataiban VERMA et al. (2011) is hasonl6 eredményeket ért el 2 mg/L NAA
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tartalmu taptalajon (~64%). Kisérleteikben viszont a 2 mg/L IBA-t tartalmazd taptalajon érték el a
legnagyobb gyokeresedési hatékonysagot (~69%). Ezzel szemben sajat vizsgalataink azt mutatjak, hogy
hormonmentes, 3% cukrot tartalmaz6 taptalajon gyokeresednek legjobban a hajtastenyészetek.

Nemcsak a gyokerezés intenzitdsdban tapasztaltunk kiilonbséget a kiillonboz6 taptalajokon fejlodd
novények kozott, hanem a gyokérzet architektiirajaban is jelentds eltéréseket lattunk. Azok a ndvények,
amelyek hormonkezelésben részesiiltek, a normalis gyokérfejlodéstol és strukturatol eltérést mutattak.
Jellemz6 volt rajuk, hogy a gyokérnyak tajéka és a fejlodo fogyokér jorésze szivacsos, vizeny0ds szoveti
szerkezetll, a hiperhidricitas jeleit mutattak (HAZARIKA — BORA, 2010).

GyOkeresedési erély vizsgalata

- 100,00

S

> 80,00 ._P________._____-—————'

‘o

E 60,00 —&— 1. taptalaj (3% cukor)
(7]

% 40,00 —0— 2. taptalaj (4% cukor)
(7]

S 20,00 —<— 3. taptalaj (NAA)

]

0 . ,

& 0,00 —&— 4. taptalaj (IBA)

1. mérés 2. mérés 3. mérés 4. mérés
Mérési id6pontok

1. abra: A Kiilonb6zo taptalajtipusokon fejlodo novények gyokeresedési erélye

Forras: Sajat mérések eredményei alapjan

A gydkérstrukturara vonatkozo6 vizudlis megfigyeléseinket szamszertien is igazolni probaltuk, emiatt
SmartRoot program segitségével néhany fontos, gyokérrendszerre jellemz6 paramétert kiértékeltiink.

Azt tapasztaltuk, hogy a NAA-t illetve IBA-t tartalmazo taptalajon fejlédo gyokereknek a fogyokér
atmérGje tobbszordse, 0sszehasonlitva a hormonmentes, megemelt cukor tartalmu taptalajon fejlédo
novények fogyokerével. Ez az eredmény a sejtburjanzassal magyarazhat6. Emellett a fogyokerek
atlaghosszisagat mérve szembetiind, hogy a NAA —t tartalmazo taptalajon, a fogyokér ndvekedése
gatolt. A hormonmentes taptalajokon (3-4% cukor) viszont hasonloan fejlddnek a gydkerek, vagyis
vékony hosszabb fogyokér jellemzo rajuk és a masodrendil oldalgydkerek szama (16 - 20), mérete is
hasonl6 volt.

Gyokereztetés alternativ modszerekkel

Egyes kutatasokban kimutattak, hogy a keményit6, mint &sszetett cukor, poliszacharid hozzaadasa a
taptalajhoz, elésegiti a novények tilélési ratajat az akklimatizacio soran (FARI et al., 1998).

A Stevia mikroszaporitasa soran mar a felszaporitasi fazisban jol lathatd volt, hogy levelei nagyon
vékonyak, hamar elvesztik turgorukat. Emiatt a keményitovel kiegészitett taptalajon azt vartuk, hogy a
novények ,,edzését” segiti majd.

Az eredmények azt mutattak, hogy szachardz nélkiil a hajtastenyészetek elbarnulnak, fenolos
komponensek szabadulnak fel a taptalajban, végsé soron a novény elpusztult. Ha csak keményit6t
tettiink a taptalajba, mint szénhidrat forrast akkor a hajtasok joideig elvegetaltak, de gyokeret nem tudtak
fejleszteni. Azon ndvények, melyek taptalaja a szacharéz mellett 4% keményité kiegészitést is
tartalmazott, nem mutatott 1ényeges eltérést a kontrollhoz (1. taptalaj — MS 3% cukor) képest.
Keményitd kiegészités mellett szén-dioxid tragyazas lehetséges pozitiv hatasat is vizsgaltuk a ndvények
esetében. Osszehasonlitdsképpen anatomiai vizsgalatot végeztiink a ndvények levélszovetein.
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Atlag kutikula vastagsag
5,000
4,000

3,000

2,000
1,000
0,000

1. taptalaj (3% - 1.taptalaj (3% 6. taptalaj (3% + 6. taptalaj (3%
C02) +C02) keményit6 -CO2) +keményit6é +C0O2)

Kutikula vastagsag (um)

2. dbra: Atlagos kutikula vastagsag kiilonbozé kezelések esetében (p < 0,05)
Forras: Sajat mérések eredményei alapjan

Eredményeink azt igazoltak, hogy sem a megemelt CO; kezelés, sem keményitd és CO, kombinalt
alkalmazasa nem jarult hozza a vastagabb kutikula réteg kialakulasahoz. Sét, szignifikansan kisebb
értékeket kaptunk a CO; kezelés nélkiil nevelt novényekhez képest (2. dbra).

Szamos kutatas szamolt be a szilicium taptalajhoz vald adasanak elényérél az akklimatizacio soran,
vagyis a novények tolerancidjanak fokozasarol a kornyezeti stresszekkel szemben, sejtfal erdsitésérol és
a novényi korokozok és kartevok ellendlld képességének novelésérél (GOMES DIAS et al., 2014). A
szilicium hatasat a Stevia akklimatizacidjaval Osszefiiggésben azonban ismereteink szerint még nem
vizsgaltak. Emiatt probaltuk meg a szilicium kiegészités alkalmazasat gyokereztetd taptalajban.

Azonban eredményeink azt mutattdk, hogy az alkalmazott koncentracioban nem befolyasolta
pozitivan a hajtastenyészetek gydkeresedését a taptalaj szilicium kiegészitése. Ugyanakkor anatomiai
vizsgalatokat is végeztiink a fejlodo novények leveleibdl. A kiils6, epidermiszt boritd kutikula lathatoan
vastagabb volt a sziliciummal kezelt ndvényeknél, mint a kontroll taptalajon, bar a statisztikai
kiértékelés soran szignifikans kiilonbség nem volt kimutathato. Ezzel egyiitt a metszetkészités soran is
érezhetd volt, hogy a sziliciummal kezelt levelek szilardabbak, kdnnyebben kezelhetdek voltak, mint a
kontroll levelek.

AKkKklimatizacio
A sikeres Stevia mikroszaporitds sziik keresztmetszete a tenyészetekbdl kikeriildé ndvények
akklimatizacioja. Ennek megfeleléen 2 féle modszert probaltunk ki kiilonbdzo talajosszetételek és
kezelések mellett.
Els6ként az EasyGreen MikroFarm berendezést alkalmaztuk, melyben minden probalkozas ellenére
a ndvények 2 héten beliil elpusztultak.

gy kovetkezd modszerként a vékony PVC folidval fedett iiveg tenyészéedényeket hasznaltuk
szakaszos perforacio mellett.
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o A novények tulélési aranya
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60 —— 1. taptalaj (3%)
40 —— 10. taptalaj (3% +Si)

Tualélési %

20

1. hét3. hét4. hét5. hét6. hét7. hét8. hét9. hét 10. 11. 12. 13. 14. 15.
hét hét hét hét hét hét
Id6
3. dbra: A novények tilélési aranya PVC féliaval fedett iiveg tenyésztéedénnyel torténd
akklimatizicio esetében
Forras: Sajat mérések eredményei alapjan
Ahogy a 3. dbra is szemlélteti, a kontroll és a sziliciummal kezelt ndvények koziil, 15-20% maradt
¢letben a 15. hétre. A sziliciummal kezelt novények nem mutattak jobb adaptalodasi jellemzoket, mint
a kontroll egyedek. Leveleik a kontroll anyandvényekhez képest kisebbek voltak, ndvekedésiik pedig
visszafogott.
Emellett hajtasdugvanyokat is készitettiink az akklimatizalt novényekrdl. Azt tapasztaltuk, hogy mig
a sziliciummal kezelt novényekrdl szarmazoé hajtasdugvanyok -elpusztultak, addig a kontroll
novényekrdl szarmazd hajtasdugvanyok sokkal szebbre, nagyobbra fejlédtek az anyandvényekhez
képet. Ezt a morfologiai kiilonbséget levélanalizalassal szamszeriisitettiik.

Levélanalizis

20
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8 5,359 . novény dugvanya
6
2,097 10. taptalajbdl (3% +Si)
szarmazd novény

Levél teriilete (cm2) Levél keriilete (cm)

onN B

4. abra: A levélanalizalds eredményei
Forras: Sajat mérések eredményei alapjan

A 4. abra jol mutatja és bizonyitja, hogy a sziliciummal kezelt névények levelei kisebbek voltak a
kontroll anyandvényekhez képest. A tovabbszaporitott hajtasdugvanyok levelei pedig a kontroll
anyanovényhez képest joval nagyobbnak bizonyultak.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az eredményeink alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a vékony PVC folidval fedett
magasabb (rtartalmt {iveg tenyésztéedények, szakaszos perforacié mellett megfeleléek a novények
akklimatizalasdhoz. Ugyanakkor, az akklimatizalashoz hasznalt alternativ megoldasok nem bizonyultak
sikeresnek. Erdekesnek tartottuk, hogy a sziliciummal kezelt novények atrakasa soran vizualisan
tapasztaltunk pozitiv hatast, ami a hervadas késleltetésében nyilvanult meg. Emellett anatdémiai
vizsgaltok is utaltak elényOs hatasra. Az akklimatizacid soran a tulélést tekintve azonban nem lattunk
pozitiv eltérést. Ezzel egyiitt az alkalmazott koncentracid megvaltoztatdsa mellett szeretnénk
tovabbprobalkozni a szilicium kezeléssel a Stevia gydkereztetés és akklimatizalas fazisaiban.
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A mi kisérleteink alapjan a hormonmentes, MS 3% cukrot tartalmaz6 taptalaj volt a legkedvez6bb a
novény gyoOkereztetése és fejlodése szempontjabol, ami eltér a szakirodalomban leirt
hormonkezelésekkel tapasztalt pozitiv eredményektdl. Ezzel egylitt kisérleteink soran azt is
megfigyeltiik, hogy Stevia esetében nemcsak a taptalaj Oszetétele hanem a tenyésztdedény alakja és
térfogata is jelentds befolyasolo tényezd. Ezek az eredmények nem keriiltek be a dolgozatba, még
tovabbi meger6sité vizsgalatokra van sziikségiink. Tovabba a szakirodalom tanulmanyozasa soran
talaltunk informaciokat arra vonatkozoélag, hogy ndvényklonozo bioreaktorban hatékonyabban sikertilt
a Stevia mikroszaporitasa. Mivel vizsgalataim helyén lehetdség van Gjszerii novényklonozo bioreaktor
(Artificial Plant Ovary system) hasznalatéra, ezért terveink kdzott szerepel a jovoben folyékony taptalaj
alkalmazasa mellett (jabb kisérletek bedallitdsara, a ndvény gyokerezésének és eldakklimatizalasanak
vizsgalatara.

Osszességében elmondhatd, hogy kisérletiink soran az alkalmazott kezelések koziil a hormonmentes
megemelt szachardzt tartalmazo taptalajon volt a legeredményesebb a Stevia gyokereztetése, tobb mint
80%-o0s hatékonysaggal. Ezzel szemben, bar sikeriilt novényeket teljesen felnevelniink, az
akklimatizalas soran sok novényt veszitettiink el. A kiprobalt 0jabb akklimatizalasi modszerek nem
bizonyultak hatékonynak, tovabbi vizsgalatok és modszerek kiprobalasa sziikségesek.
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