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Eloszo6

Az, aki a kutatast valasztja élethivatasul annak egy olyan életpalya nyilik meg, amely a fiatalkortol
az Oregkorig ujabb és Gjabb kihivasokat hoz, azaz allando, teljeskorti szellemi-fizikai jelenlétet igé-
nyel. Ha ehhez még hozzaadjuk azt, hogy a megszerzett 4j ismereteket a legmagasabb szinten, a
fels6oktatasban tudja a tanitvanyoknak atadni, nos ez a két tevékenység valoban megnyitja az utat
az élethossziglan tartd kreativ munkavégzés felé. Ha személyes életutamra tekintek vissza kétségki-
vill ez — a kutatas-oktatas egysége — jelentette azt, hogy szamomra a munkavégzés mindig szellemi
kihivast és djabb hajtéerét jelentett a szakmai palyamon. A kutatas szeretete és megszerettetése
kilondsen fontos a palydjukon induld fiatalok szamara. Magaban a kisérletekben valé részvétel is
rendkivill 6sszetett feladatot jelent, de killéndsen fontos az, hogy az elért — sok esetben elsé —
eredményeket megfeleléen tudjak a fiatal kutatok-oktatok interpretalni. Ennek a kutatasban valé
részvételnek sokszor nehéz, de egyben felemel6 érzésekkel teli feladatat jelenti a kutatasi eredmé-
nyek elsé kozlése, amelyet a lehetS legtobb eszkozzel segiteni sziikséges. Ebben jelentett jelentds
tamogatast az az orszagos, az 6t nagy agraregyetemre (Debrecen, G6dolls, Keszthely, Mosonma-
gyarovar, Kaposvar) kiterjed6é projekt (EFOP-3.6.3.-VEKOP-16-2017-00008), amelyet kozosen
inditottunk el 2017. évben.

Az EFOP projekt keretében az egyetemek vallaltak, hogy sokféle eszkoézzel, miszerrel és egyéb
moédon tamogatjak a kutatéi utanpotlas kiszélesitését a hazai agrarfelsGoktatasban. A projekt egyik
kardinalis részét jelentette a projekt tamogatasaval késziilt tudomanyos kozlemények megjelente-
tése akar gyGjteményes formaban. Az elmult négy évben kiemelkedé tudomanyos munka folyt a
projekt keretében a Keszthelyi Georgikon Karon (Campuson), melynek eredményeként kertlt
megszerkesztésre az a tudomanyos kotet, melyet az Olvasé most a kezében tart. Ebben a munka-
ban sok-sok tapasztalt egyetemi oktatd és kutatd segitette a fiatalok munkajat. Kiemelkedd tevé-
kenységet folytattak a Festetics Multidiszciplinaris Doktori Iskola tagjai, élitkon a doktori iskola
vezetSjével, Dr. Anda Angéla professzor asszonnyal. A projekt sikeré¢hez eredményesen jarult
hozza Dr. Simon-Gaspar Brigitta kollegina munkaéja is.

A gytjteményes kotetben tobb mint 40 tudomanyos kozlemény talalhaté. Ezek a publikaciok
rendkivill széleskord diszciplinaris hatteret foglalnak magukba. Megtalaljuk a kotetben a klasszikus
tudomanytertletek (allattenyésztés, novénytermesztés, kertészet, takarmanyozas stb.) mellett olyan
interdiszciplinaris tertltek kozleményeit is (toxikologia, természetvédelem, kornyezetpolitika stb.),
melyek bizonyitjak az agrar kutatasi tertiletek multidiszciplinaris jellegét és folyamatos megujulasat.
Attanulmanyozva a publikicidkat megallapithatjuk, hogy azok rendkiviill magas tudomanyos érté-
keket képviselnek, szamos 1j tudomanyos eredményt tartalmaznak gazdagitva hazai és nemzetkézi
tudomanyos életet.

Amikor joszivvel ajanlom ezt a kétetet a kedves Olvasonak, 4jbol szeretném kiemelni azt a ma-
gasszintl tudomanyos muihelymunkat, amely a Keszthelyi Georgikonon, illetve annak doktori is-
kolajaban folyik. Kilonés 6rommel tolt el az is, hogy ehhez a kivalé tudomanyos munkahoz a fiatal
kutaték esetében az EFOP-3.6.3. projekt is eredményesen tudott hozzajarulni.

Debrecen, 2021. november 02.

Drx. Pep6 Péter
egyetemi tanar
MTA doktora
projektvezetd

Debreceni Egyetem



Eloszo6

Tobb, mint 4 évvel ezel6tt 6t hazai agrar-felsGoktatasi intézmény, ahol volt doktorképzés, kozos
palyazatot nyujtott be. A palyazok teljes egyetértésben arrél allapodtak meg, hogy a tehetséges hall-
gatok szamara anyagi és erkolesi tamogatast nyujtanak ott, ahol a szinvonalas munka megvaldsita-
sahoz erre sziikség van. Mar itt is megfogalmazddott annak az igénye is, hogy az 6t intézményben
éppen regnald szereplék kozott az alkotdi kapesolatot ki kellene terjeszteni; pontosabban jobban
ismerjék meg egymast az agrarkutatas terilletén mikodo intézmények szerepldi, s itt nemcsak a
hallgatokrol volt szo6.

Az elnyert palyazat elindult tobb személyes kapcsolatot igénylé workshoppal, eszmecserét biz-
tositd mihelymunkaval. A kezdeti lenduletet csak révid ideig tudta megtorni a koronavirus jarvany;
gyorsan valtottak a szereplék az online kapcsolatra, amelyek a konferencia utazasok kivételével
eredményesen miikodtek annak ellenére, hogy a résztvevok egyre inkabb hianyoltak a személyes
jelenlétet.

A jarvany szoritasanak enyhulésével djra indult a személyes megjelenéssel jar6é alkotémunka.
El6adasok hangzottak el, s emellett szamos nivés publikacié is napvilagot latott. Felmerilt annak
az igénye, hogy a palyazat sikeréhez hozzajaruld résztvevok teleptilési helyenként 6sszegyjtve hoz-
zanak létre egy koz6s kiadvanyt, ahol az eredmények egy szelete név szerint is bemutatasra kertilne.
Az intézményi struktarat valtott Georgikon Campuson 46 kozlemény érkezett értékelésre. Ezek a
publikaciok olyan széles kortek, hogy a konnyebb eligazodast segitendd kilonb6z6 kategoriakba
soroltuk azokat. Ezek a csoportok feldlelik szinte az egész agrarkutatas kilonb6z6 szegmenseit, s
attekinti a keszthelyi Campuson folyo sokrétd kutatast. Az alabbi befoglalé csoportokat kiilonitet-
tik el:

e Allattudomanyok és toxikologia

e Gazdasagtudomany és kornyezetpolitika
o Kertészeti és novénytudomanyok

e Takarmanyozas

e Természetvédelem, kornyezetvédelem és kornyezetgazdalkodas

Az egyes beadvanyok témainak felsorolasa, azok sokrétsége miatt messze meghaladja egy el6sz6
terjedelmét. Lehet&ség csak arra maradt, hogy koszonetet mondjunk mindazoknak, akik beadva-
nyukkal, lektori munkajukkal hozzajarultak a jelen kiadvany megsziletéséhez.

Keszthely, 2021. oktéber 27.

Dr. Anda Angéla
egyetemi tanar
MTA doktora

campus szakmai vezetd
MATE Georgikon Campus
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Allattudomanyok és toxikolégia






Héstressz hatasa a bikak spermamindségére és fertilitasara —
szakirodalmi attekintés

Kovécs Barnabis Mihaly'""

'Magyar Agrar-és Elettudomanyi Egyetem, Festetics Doktori Iskola
“kovacs.barnabas.mibaly@phd.uni-mate.hu

Osszefoglalas

A globalis klimavéltozas miatt fokozottan figyelntink kell a bikakat éré héstressz karos hatdsaira, mivel a csékkent
fertilitas kovetkeztében a gazdasagos allatitermék-el6allitas veszélybe keriil. HEstressz akkor jelentkezik, amikor az allat
normdl fiziolégiai folyamatai nem képesek kompenzalni a kérnyezeti h6mérsékletet. A heréknek kiloén szabalyzo
mechanizmusuk van, amivel a fejl6d6 spermiumokat védik. A spermiumok jellemzéen ellenalléak a kérnyezeti hata-
sokkal szemben, azonban a fejlédésiik egyes fazisaban, mint példaul a meiotikus osztédas idején, amikor a DNS kon-
denzaciéja még nem teljes, kitettek a magas hémérsékletnek. A spermiumoknak képesnek kell lennitik a néi nemi
utakban val6 tovabbhaladasra és a petesejt megtermékenyitésére. Az ehhez vald képességiiket vizsgalhatjuk a motilitas,
a morfoldgia, a membran- és akroszéma integritas, a DNS allapot, a mitokondridlis aktivitds alapjan. A héstressz hata-
sara megnovekszik a spermaban az oxigén szabadgyokok mennyisége, amelyek karositjak a DNS-t, lipid peroxidacié
révén sériilnek a membranok, illetve denaturalodnak a fehérjék, igy romlanak a fertilitdsi mutatdk is. Az extrém kor-
nyezeti hémérséklet hatasainak enyhitése lehetséges a megfelel6 tartasi- és takarmanyozasi technolégia megvalasztasa-
val, valamint a takarmany receptira optimalizalasaval.

Bevezetés

A klimavaltozas hatasara egyre gyakoribba valnak a szélséséges id6jarasi viszonyok, mint példaul a
hosszu aszalyos id6szakok, a hirtelen nagymennyiségl csapadék és kilonosen a nyari id6szakokban
jelentkez6 héhullamok A negativ kérnyezeti hatasok mara mar nem csak a tropusi orszagokban,
hanem a mérsékelt égévon is megfigyelhetéek (IPCC, 2007). Altalinossagban akkor beszélhetiink
héstresszrdl, ha a kornyezeti hémérséklet meghaladja az allat termoneutralis zonajanak felsé kriti-
kus értékét és hipertermia jon létre, az allat testhémérséklete emelkedik. A hipertermia ellensulyo-
zasa érdekében Gsszetett neurohormonalis és viselkedési valaszreakciok jatszédnak le. A héstressz
élettani allapotaban csokken a takarmanyfelvétel, visszaesik a sulygyarapodas, illetve romlanak a
szaporodasbioldgiai mutaték. (Morrell, 2020). Mivel gazdasagos allatitermék-el6allitas elképzelhe-
tetlen megfelel§ szaporodas nélkiil, a klimavaltozas szaporodasbioldgiai hatasait fokozottan szem
el6tt kell tartanunk. A héstressz hatasara bekovetkez6 termékkiesés kiilonosen nagy hatassal van a
szarvasmarha 4gazatra mind a tejel6, mind a hushasznu allomanyok tekintetében (Nardone et al.,
2010).

A here termoregulécioja

Az eml6sokre jellemz6, hogy a megfelelé spermatogenezishez sziikséges hémérséklet a herékben
4-5°C-al alacsonyabb, mint a test maghémérséklete. Ennek elérése érdekében a herék a hasiiregen
kivil a herezacskoban helyezkednek el. A herezacskot vékony bér boritja, zsirszovettSl mentes és
gyengén sz6rozott. A herék hémérsékletének csokkentése egy specialis érhalézat, a repkényfonat
segitségével torténik. A herezacskdban két izom talalhatd, melyek hideg hatasara megfesziilnek és
kozelebb huzzak a heréket az allat testéhez, illetve magas hémérséklet esetén megnyulnak, igy a
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herék eltavolodnak a testt6l. A herezacskora jellemz6, hogy stirtibben van ellatva izzadsagmirigyek-
kel, mint a test egyéb részein talalhatd bor, ez segiti a parolgas utjan torténé hoéleadast (Brito et al.,
2004).

Az extrém kornyezeti hémérséklet Gnmagaban, vagy magas paratartalommal tarsulva megzavarja a
herék héleadasat, aminek hatasara névekszik a here hémérséklete. Habar a spermiumok fejl6désiik
soran viszonylag ellenall6ak a héstresszel szemben, egyes fejlédési fazisokban, mint példaul a meio-
tikus osztédaskor, amikor a DNS kondenzacidja még nem teljes, kitettek a magas hémérsékletnek.
Az optimalis kérnyezeti hémérséklet a spermatogenezishez 15-18°C-koértli, ami idealis esetben a
spermiumok érésének teljes idétartama (65-70 nap) alatt fennmarad (Parkinson, 1987).

A héstressz hatasa a spermamindségre

A spermiumoknak funkcionalisan képesnek kell lennitik a néi nemi utakban t6rténd haladasra, el-
jutni a fertilizacio helyéig és ott megtermékenyiteni a petesejtet. Az ehhez vald képességtiket vizs-
galhatjuk a motilitas, a morfoldégia, a membran- és akroszoma integritas, a DNS allapot, a mito-
kondrialis aktivitas alapjan. A legtobb tanulmany a hémérséklet és paratartalom hatasat vizsgalja.

Egy fontos mérészam a héstressz vizsgalataban a HPI (hémérséklet-paratartalom index), azon-
ban az évszakok kozti hémérsékletkiilonbség is jelentés hatassal lehet a spermamindségre. A hé-
mérséklet-paratartalom index esetén 72 HPI f6l6tt mar jellemzéen romlanak a szaporodasbioldgiai
mutatok (Sabés-Alsina et al., 2019). Fontos azonban szem el6tt tartani, hogy a spermamindség
romlasa gyakran a héstresszes id6szakot kovetéen 2-4 héttel késébb jelentkezik, és esetenként 6-
12 hét is sziikséges lehet ahhoz, hogy az értékek visszaalljanak a normalis szintre (Hansen, 2009).

A megnovekedett kornyezeti hémérséklet hatasara egy bizonyos pont utan az allati szervezet
képtelen a testhémérsékletét az optimalis szinten tartani, ilyenkor megemelkedik a here hémérsék-
lete, és a fokozddd metabolikus teljesitmény miatt alacsony véroxigén szint (hypoxia) jelentkezik,
amihez tarsul az oxigén szabadgyokok mennyiségének névekedése. A spermiumok normal fejlé-
dése esetén is fontos szerepiik van az oxigén szabadgyokoknek a spermiumok kapacitaciéjaban, az
akroszoma reakcioban és ezeken keresztill a petesejt megtermékenyitésében (de Lamirande &
Gagnon, 1995). Emellett azonban a spermiumok hajlamosak a szabadgyokok okozta karosoda-
sokra, mivel a plazmamembran nagy aranyban tartalmaz t6bbsz6rdsen telitetlen zsirsavakat és a
kevés citoplazma révén antioxidansokban szegény. Amennyiben az oxigén szabadgyokok mennyi-
sége megnovekszik a spermaban, azok karositjak a DNS-t, lipid peroxidacié révén sérilnek a
membranok, illetve denaturalédnak a fehérjék (Nichi et al., 2007).

DNS kdrosoddsok:
Az eml6sallatok ondésejtjeiben 1év6 kromatin egy egyedi, a testi sejtekéhez képest eltér6 formaban
van jelen. A spermatidak atalakuldsa soran a nukleoszémakban 1évé hisztonok egy rovid idére le-
cserélédnek atmeneti protaminokra, majd a csupasz DNS-hez kotédnek a kisméretd bazikus pro-
taminok. Az fgy kialakult szerkezet a hiszton-DNS komplexhez képest egy gytris feltekercselt
forma, amit toroidnak neveznek. A megfelel6 kondenzacioval egy stabil kromatinallomany jon
létre, ami védi a genetikai allomanyt a tarolas és a nemi utakban torténé szallitas soran fellépé
karosodastdl (Carrell et al., 2007). Az apai DNS sértetlensége killonésen fontos az embri6 fejlédése
szempontjabol. A kilonb6z6 DNS karosodasok hatassal vannak az embridfejlédésre, a beagyazo-
dasra és a vemhesség kimenetelésre, igy egyes DNS hibak terméketlenséget eredményezhetnek. Az
ilyen spermiumok képesek kotédni a zona pellucidahoz és képesek megtermékenyiteni a petesejtet,
de az embridfejlédés korai szakaszaban magzatelhalas 1éphet fel (Silva & Gadella, 2000).

Rahman et al.. (2011) vizsgalatai alapjan a héstressz hatasara séril a spermiumok DNS-e, a hisz-
ton-protamin kicserél6dés nem megy végbe teljesen, ami el6revetiti a kromatinkondenzacids zava-
rokat. Az ilyen tipust rendellenességek a nem kompenzalhat6 spermium defektusok kozé tartoz-
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nak. Bz azt jelenti, hogy a termékenyitéadag spermiumkoncentraciéjanak novelésével se lehet el-
lensuilyozni a cs6kkent fertilitast (Evenson, 1999). Fernandes et al. (2007) a kisérletiik soran a bikak
heréin helyeztek el egy szigetelést (scrotal insulation), ezzel imitalva a magas kérnyezeti hémérséklet
hatasait. A spermamintakat Feulgen festéssel vizsgalva megallapitottak, hogy a héstresszt koveten
szignifikansan névekedett a rendellenes kromatinkondenzaciét mutaté spermiumok szama. A ma-
gas kornyezeti hémérséklet és a DNS rendellenességek kapcesolatat alatamasztja tovabba Garcia-
Oliveros et al. (2020), illetve Sabés-Alsina et al. (2019) eredményei, ahol a héstresszt kovetden je-
lentésen megemelkedett a DNS fragmentaciét mutatd spermiumok aranya.

Plazmamembran és akroszima kdrosoddsok:

A plazmamembran kérilveszi az egész sejtet, a kiilsé akroszéma membrant, a spermiumfej poszt
akroszomalis régiojat egészen az annulusig és a farok teljes hosszat fedi. Kozvetve vagy kézvetlentil
szamos sejtfunkcidért felel6s, példaul a homeosztazis fenntartasaért, feliiletén 1évé specifikus fe-
hérjék segitségével biztositja a gliikdz és fruktdz transzportjat az extracellularis térbdl. Az érett
spermiumok az ATP 90%-at anaerdb glikolizisbél nyerik, ezért kilontsen fontos az intakt plazma-
membran az energianyerés szempontjabol. A spermavizsgalatok soran, ha a plazmamembran sérilt
a sejtet halottnak tekintjiik, ezek a sejtek nem képesek eljutni a fertilizacié helyszinére, igy képtele-
nek megtermékenyiteni a petesejtet (Silva & Gadella, 20006).

Az akroszéma egy Golgi/endoplazmatikus retikulum eredetd sejt organellum. A kezdeti spet-
mium-zona pellucida kapcsolédas valtja ki az akroszéma reakciot, melynek soran az akroszéma
felnyilik és trtilnek az enzimjei, amelyek a petesejtet korilvevd burok oldasat kezdik meg. A legje-
lent&sebb ilyen enzimek a hialurondiaz és az akrozin. Ezek és a létrej6vé hiperaktiv motilitas segit-
ségével tud bejutni a spermium a petesejtbe (Abou-Haila & Tulsiani, 2000). Korai akroszéma re-
akci6 esetén a spermium képtelen lesz megtermékenyiteni a petesejtet. A spermium membranjai
fogékonyak az oxigén szabadgyokok okozta karosodasokra a magas telitetlen zsirsavtartalmuk mi-
att. A lipidperoxidacié miatt megvaltozik a membran szerkezete, ami hatassal van az ivarsejtek fa-
gyaszthatosagara és a zona pellucidahoz valé kapcsolédasra (Petrunkina & Harrison, 2013). A nyari
héstressz és az akroszoma-, plazmamembran sériilések kapcsolatat szamos tanulmany alatimasztja
(Garcia-Oliveros et al., 2020; Malama et al., 2017; Sabés-Alsina et al., 2019) Az el6z6 eredményekkel
ellentétben Seifi-Jamadi et al. (2020) vizsgalata alapjan a nyari magas hémérséklet-paratartalom in-
dex mellett se csokkent szignifikansan az intakt akroszémaval rendelkez6 spermiumok aranya.

Motilitis és morfoldgia:

A mesterséges termékenyitésre hasznalt sperma mindségellendrzése soran elsGsorban a strdség,
konzisztencia, tOmegmozgas, motilitas paramétereket veszik figyelembe, azonban Nagy et al.
(2013) szignifikans kapcsolatot mutatott ki a morfoldgia és a fertilitas kozott. A hagyomanyos mik-
roszképos vizsgalatok id6igényesek, {gy a rutin spermabiralat soran ritkan alkalmazzak. A rendelle-
nes spermiumok gyakran nem haladnak végig a néi nemi utakban vagy nem vesznek részt a meg-
termékenyitésben (Saacke et al., 1998).

A morfolégiai rendellenességek jelentds része valamilyen kils6 behatas vagy magas hémérséklet
hatasara jelentkezik. A héstressz hatasara a here kanyarulatos csatornaiban és a mellékhere feji ré-
szében talalhaté éretlen spermiumok fejlédése zavart szenved. A héstresszt kovetGen 2-3 héttel
megnd a morfoldgiai rendellenességeket mutatd spermiumok aranya az ejakulatumban (Ggymint fej
morfolégiai defektusok, akroszoéma rendellenességek, vakudlumok) (Garcia-Oliveros et al., 2020;
Fernandes et al., 2008). Seif-Jamadi et al. (2020) vizsgalata szerint az évszaknak nincs hatasa a friss
sperma motilitasara, viszont a fagyaszott-felolvasztott sperma motilitasa szignifikinsan romlott a
héstressznek kitett bikdk esetében. Sabés-Alsina et al. (2019) munkaja alapjan szignifikans negativ
korrelacié mutathaté ki a normal morfologia és a maximalis HPI kozott, illetve szamos CASA
motilitas paraméter és a maximalis HPI kozott. Az el6z6eknek ellentmondanak Llamas Lucefio et
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al. (2019) eredményei, amelyek szerint nem volt killonbség a tavasszal és nyaron gydjtott sperma-
mintak k6zott a morfologia és a motilitas tekintetében.

Fertilitas vizsgdlatok:
Tobb in vitro fertilizacids kisérlet is kimutatta, hogy a héstressznek kitett bikak esetén az embriok
fejlédése jelentSsen elmarad a kontroll termékenyitésbol szarmazoktol. A megtermékenytilési arany
a legtobb esetben nem romlik, viszont a 7-8 napos blasztocisztak fejlédése visszamaradott vagy el
sem jut az embrié addig a stadiumig (LLlamas Luceno et al., 2019; Fernandes et al., 2008; Seifi-
Jamadi et al., 2020).

A hdstressz elleni védekezés

A héstressz elleni védekezés elsé 1épését az idealis fajta megvalasztasa jelenti. Egyes fajtak vagy
populaciok hosszu éveken at adaptalodtak a meleg klimahoz, igy a globalis felmelegedés idején a
mérsékelt égovi tartasuk kifizet6dé lehet. A Bos tanrus és Bos indicus keresztezések kifejezetten ellen-
alléak lehetnek a hostressznek (Meirelles et al., 1991). A mesterséges termékenyitésre hasznalt bikak
kivalasztasa soran figyelmet kell forditani azok korara. Ismert tény, hogy a fejlédésiik soran a bikak
spermamindsége egy bizonyos pontig javul, viszont az id6sebb egyedek jobban kitettek a kérnyezet
karos hatasainak, igy a héstressznek is (Morrell, 2020).

Szamos eszkoz all rendelkezésiinkre az extrém kornyezeti hémérséklet hatasainak enyhitésére.
Szabadon tartott allatok esetében arnyékos helyek biztositasa, jol szell6ztetett istallok, permetez6-
kapuk kialakitasa, zart éptletben tartott allatok esetében a hémérséklet és a paratartalom szabalyo-
zasa, illetve a megfelel6 1égesere biztositasa csokkenti a hGstresszt. A takarmanyozasi modszerek és
a helyes technoldgia megvalasztasa szintén segithet a hGstessz okozta negativ hatasok csokkenté-
sében. Kiléndésen fontos a megfelel6 mindségli és mennyiségl ivoviz biztositasa az allatoknak
(adott esetben hatott viz kedvezd hatasu lehet). A magas hémérséklet hatasara jellemzéen fokoza-
tosan csOkken a felvett takarmany mennyisége (West, 2003). A modern takarmanyozasi modsze-
reknek ezzel a csokkend takarmanyfelvétellel egytitt is biztositaniuk kell az allat szamara megfelel6
mennyiségl tapanyagokat. Célszerd tapanyagok emészthetOségét javitani és a magas nyersrost tar-
talmu takarmany alapanyagokat elkertilni. A héstressz érintheti a sav-bazis haztartast, ilyenkor sztk-
ség lehet a vér kémhatasanak befolyasolasara, a kation- és anionszintek egyensulyanak fenntartasara.
A fokozott 1égzés okozta szén-dioxid-veszteség esetén példaul a takarmany megfelel$ szint( bikar-
bonat kiegészitésével megakadalyozhatjuk a vér pH-értékének koros valtozasat. Gholami et al.
(2011) tanulmanya alapjan az omega-3 zsirsav kiegészités kimutathatdan javitja a héstressznek kitett
bikak spermamindségi mutatdit. A héstressz hatasai ellen tovabbi hatékony megoldas a takarmany-
ban talalhaté vitaminok és asvanyi anyagok szintjének emelése (Sanchez et al. 1994).Az életkor
el6rehaladtaval a bakteriota diverzebb lett, és szamos jotékony baktérium jelent meg nagyobb szam-
ban, mig a potencidlisan diszbiézissal 6sszefiiggésbe hozhaté néhany baktérium nemzetség szama
csokkent. A kisérletiink soran vizsgalt buza alapu tap csupan kis mértékben befolyasolta a baromfi
bélbakteriota Gsszetételét.
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Osszefoglalas

A hasmarha tenyésztésben fontos a folyamatos fejlédés, hogy a fajta és az eléallitott termék piacképes maradjon. A
tenyésztGknek nem csak a megfelel6 takarmanyozasi és a tartastechnolégiai kérilményekrél kell gondoskodniuk, ha-
nem allandé feladat az allomany teljesitmények névelése. Mivel a husmarha elsédleges levalasztott terméke annak husa,
ezért ezen termelési paraméterek generaciorol generaciora valo javitisa a cél. Azonban a megfelel6 genetikai eléreha-
ladas feltétele a megfelels tenyészallatok kivalasztisa, amelyet idedlis esetben mar fiatal korban meg tudunk itélni. Ezen
dontések meghozatalahoz a technoldgia fejlédése egyre tobb és jobb lehetGséget biztosit. Az egyik ilyen médszer a hus
termelési paraméterek ultrahangos vizsgalata. A médszer alapja, hogy egy hordozhaté ultrahang segitségével meghata-
rozott pontokon torténd adat felvételezéssel megallapitjak a zsir és izomszvetek méreteit (keresztmetszet, vastagsag,
teriilet). Ezen adatok segithetnek mind a tenyészallatok kivalasztasdban mar fiatal korban, illetve az idedlis hizlalasi id6
megallapitasaban. A médszert gyakorlati kériilmények k6zotti hasznalatra alkalmassa teszi annak egyszerd hasznalata,
mobilitasa és a kinyerhet6 adatok pontossaga. Azonban a helyes értelmezéshez és felhasznalashoz sziikséges az allta-
lunk is végzet kisérletekre.

A vizsgalat soran 180 charolais bika és 190 charolais tUsz6 adatait régzitették real-time ultrahangos médszerrel. Jelen
vizsgalat soran a kévetkez6 felvett adatokat dolgoztuk fel: rostélyos keresztmetszet (REA), a bér alatti faggyuvastagsag
a faron (P8), a bor alatti faggytuvastagsag a rostélyos tajékon (FT). A kapott adatokat kor, ivar és apa hatdsanak szem-
pontjabdl vizsgaltuk, illetve azok egymassal val6 Osszefiiggését.

A legjobban leirhaté tulajdonsag a rostélyos keresztmetszet volt, illetve a bér alatti faggytvastagsag a rostélyos tajékon.
A két zsirszovetet jellemz6 mért tulajdonsag hasonlé médon valtozik azonban esetenként eltéré hatas érvényesil val-
tozasukban. A kapott eredmények tSbb ponton egyeztek a szakirodalmi forrasokkal, elmondhatd, hogy a médszer
alkalmas a tenyészallatok kivalasztasara

Bevezetés és irodalmi attekintés

A husmarhatenyésztés egyik allandé kihivasa a piaci igényeknek megfelel6 végtermék elGallitasa.
Ahhoz, hogy ez a termelés gazdasagos is legyen, a tenyészt6k szamara elengedhetetlen az alloma-
nyok folyamatos tesztelése. A sikeres tenyésztési munka egyik feltétele a megfelel6 és megbizhato
adatrégzités, amelyhez objektiv mérési modszerekre van szitkség. Ezen adatok segitségével becsiil-
het6é meg az egyes tenyészallatok tenyészértéke.

Mivel az elsédleges termék a vagott test, a csontos hus, célszer( a tenyészérték becslésének fo-
lyamataban a histermel6 képesség paramétereinek megjelenitése is. A korabbi gyakorlat soran az
ehhez sziikséges informaciokat elsésorban az utdédok termelésének vizsgalatabol szarmazott, amely
egy id6igényes ¢és a koltséges eljaras (Williams, 2002). A technika fejlédésével azonban egyre inkabb
elérhetéek azok az eszk6zok (UH, CT, MR) amikkel gyorsan, egyszerlien, nagy biztonsaggal és
precizitassal régzithetiink adatokat. Fl6 allaton, tizemi kézott korilmények kézott az ultrahangos
mérés alkalmazasa valosithaté meg (T6zsér et al., 2005). Az ultrahang alkalmazasa nem invaziv, és
kell6en megbizhaté médszer (Williams, 2002). Alkalmas az izomszovet és a faggyu szoveti teriiletei
kiterjedtségének mérésére is.

Magyarorszagon az ultrahangos technikat elsé sorban vemhességvizsgalatra alkalmazzak a tejelé
tehenészetekben. Segitségével meghatarozhato, becsiilhet a kondicié, mind tejel6 mind pedig hus-
marha allomanyokban (T6zsér et al., 2005). Azonban alkalmas t6bb hustermelési mutaté mérésére
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is, ezen adatok segitségével nem csak a pillanatnyi termelés allapithaté meg, hanem mar fiatal kor-
ban prognosztizalhat6 ezen paraméterek késébbi valtozasa (Silva et al., 2012; Greiner et al., 2003).
Mivel gyors és megbizhaté modszer, igy a husmarhatenyészték szamara alkalmas eszkoz lehet a
tenyészérték becslésének folyamatahoz szitkséges adatok rogzitésére, amelynek koltségei igy jelen-
tésen csokkenthetéek (Reverteret al., 2000; Williams, 2002; Tézsér et al., 2004/b).

Az eszkoz maga ultrahang hullamokat bocsat ki, amelyek egy piezoelektromos kristaly segitség-
ével jonnek 1étre. A hanghullamok kélcsonhatasba 1épnek a szévetekkel, az {gy visszaver6dé hang-
hullamokat fogja fel a fejegység, amelybdl 1étrejott kép aztan a képerny6n jelenik meg. A kép rész-
letességében a ultrahang hullamhossza a legmeghatarozobb, az alacsonyabb frekvenciat hasznalva
a kép felbontasa a kisebb frekvencia hasznalataval javul. A hanghullimok sz&vetbe jutisa azonban
romlik a magasabb frekvencia hasznalatakor, ezért él6 allat carcass vizsgalatkor 3,5MHz-es frek-
venciat hasznalnak. A leggyakrabban ultrahanggal mért paraméter a rostélyos keresztmetszet
(REA), a bér alatti faggyivastagsag a faron (P8), a bor alatti faggytivastagsag a rostélyos tajékon
(FT) (Williams, 2002). Ezen méretek felvétele viszonylag nagy pontossaggal torténik ultrahang se-
gitségével. Silva et al. (2012) az ultrahangos méréseik és a vagasi mindsités utan kapott értékek
kozotti Osszefliggést vizsgalva a REA estében 0,90, a FT esetében pedig 0,85 korrelacios koeffici-
enst kaptak. Greiner et al. (2003) vizsgalataik soran hasonlé eredményeket kaptak, a REA esetében
0,86-0s korrelaciot allapitottak meg, azonban azt is kiemelték, hogy a carcass-on mért rostélyos
atmérd erésebb Gsszefiiggést mutatott (r = 0,80) a féltestek sulyaval. Tézsér et al. (2005) a P8 ér-
tékre vonatkozoan megallapitotta, hogy az a charolais fajta esetén szoros pozitiv 6sszefliggésben
van az él6sullyal (r = 04,-0,7). Azok a modellek, melyek az ultrahangos mérésekre alapozott vagasi
mutatok elérejelzésére tesznek kisérletet, nem egységesek. A killonb6z6 mérési pontokon régzitett
adatok eltéré mértékd hatast eredményeztek. A legtébb esetben a REA hatasa bizonyult a leginkabb
azonos erésséglinek (r = 0,6-0,7), azonban sem a az FT sem pedig a P8 értéket illetén nem egysé-
gesek az eredmények (Williams et al., 1997; Silva et al., 2012; Greiner et al., 2003).

A termelési paraméterek elérejelzése mellett az ultrahang alkalmazasa egyre jelentésebb eszkoz
lesz a tenyészallatok kivalasztasaban is, a méréseket altalaban az allatok 1 éves koraban végzik ilyen
céllal (Moser et al. 1998; Reverter et al., 2000; Williams, 2002; Harangi et al., 2008). A charolais
fajtaban végzett haza kutatasok azt mutattak, hogy ivar szerint azonos korilmények kézott és azo-
nos életkorban (~540nap) nincs szignifikins kulonbség a faggydasodasban (T6zsér et al., 2004/ 2).
Fontos kiemelni, hogy egyes tulajdonsagok additiv genetikai varianciai esetében azonban van eltérés
a nemek kozott. Reverter et al. (2000) angus marhaknal az ultrahangos mérések eredményeinek
orokolhet6ségét vizsgalva azt tapasztalta, hogy a rostélyos tertlete és annak h2 értéke magasabb
volt usz6k (0,46) esetében, mint a bikaknal (0,37), hereford fajta esetében ennek az ellentétét ta-
pasztaltak (bika 0,41; tisz6 0,34), tehat killonb6z6 fajtak esetében is jelentds kilonbségek allhatnak
fenn.

Anyag és modszer

A méréseket egy Falco-100 real-time ultrahanggal eszkozzel végeztik, egy linearis, 18cm-es
3,5MHz-es méréftejjel. Az adatfelvétel soran mért paraméterek a kovetkezéek voltak: rostélyos ke-
resztmetszet (REA), bor alatti fagyavastagsag a faron (P8), és bor alatti faggyiavastagsag a rostélyos
tajékon (FT). A mérések termelésellenérzott charolais allomanyokban, 180 bikan és 190 tsz6n tor-
téntek. Az adatokat ivar és kor szerint is elemeztik. Az adatok feldolgozashoz MS Excel és SPSS
9,0 statisztikai adatfeldolgozo szoftvereket hasznaltunk, amelyekkel ANOVA és korrelaciés elem-
zéseket végeztunk.
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Eredmények és értékelésiik

A rostélyos keresztmetszetre (REA) az ivari hatas gyakorolta a legnagyobb hatast 92,3%-kal, illetve
az életkor 6,2%-kal. Az alltalunk figyelembe vett tulajdonsag koziil az ivar ezt befolyasolta a legna-
gyobb mértékben. A bér alatti faggyivastagsag rostélyos tajékon (FT) volt a masik olyan paraméter,
amelyre nagy hatassal volt az ivar (81%), illetve az apa hatasa volt jelent6s mértékd (12,3%). A bér
alatti faggyuvastagsag esetében a rostélyos tajékon (P8) az életkor volt a legerésebb tényezd, ellen-
tétben a masik két tulajdonsaggal, ahol ez elhanyagolhatd, illetve az FT esetében nem volt szignifi-
kans (REA 6,2%; FT 1,3%). Az apa hatasa a P8-nal volt a leger6sebb (14,8%), ami kozel all a FT-
nal kapott hatas értékéhez.

1. tablazat: A vizsgdlt tényez0k hatdsa ag értékelt tulajdonsagokra

A tényez hatasa és aranya a fenotipusban (3)

Tényez6 (1) f;sita' REA "o .
®) (N = 370) (N = 412) (N = 252)

p % p % p %
Apa (A) (4) 101 <0,01 | 1,0 <0,01 | 14,8 <0,01 | 12,3
Ivar (I) (5) 2 <0,01 | 92,3 NS 0,0 <0,01 | 81,0
Eletkor (E) (6) |3 <0,01 |62 <0,01 [79,4 |NS 1,3
Hiba (7) - - 0,5 - 5,8 - 5,4
Osszesen (8) - - 100,0 |- 100,0 |- 100,0

REA = rostélyos keresztmetszet (9); P8 = bér alatti faggyuvastagsag a faron (10); FT' = bor alatti faggyivastagsag
a rostélyos tajékon (11);

A vizsgalt 3 tulajdonsag 6rokolhetSsége (2.tablazat) kozel azonos, mindegyik kézepesen jol 6r6kol-
het6. A legjobb 6rokolhetéséget az FT mutatta, ahol a h2FT = 0,65, ezutan kévetkezik a P8, ahol
h2P8 = 0,62, a h2REA = 0,57. A két zsirszovet beépiilési vastagsagat jellemzé tulajdonsag értéke
all kozel egymashoz.

2. tablazat: Populdcidgenetikai paraméteref

ok (1;Fula]donsa— H24SE
REA 0,57%0,23
P8 0,62%0,22
FT 0,65%0,29

REA = rostélyos keresztmetszet (5); P8 = bér alatti faggyuvastagsag a faron (6); FT = bér alatti faggyivastagsag a
rostélyos tajékon (7);

A 3. tablazatban lathatjuk, hogy a vizsgalt tényezSk kozil a REA valtozik a legnagyobb mértékben
a vizsgalt hatasok figgvényében. A REA f6atlagtol valo eltérésben az apaallatoknal a legnagyobb a
kilonbség a két szélséérték kozott (-12,41 és +2,86 cm?2). Azonban, ha apak kozotti eltérést, a
legnagyobb és legkisebb érték kozotti kilonbséget és a féatlag aranyaban mért eltérést nézzik, ez
az FT-nél a legnagyobb mértékd (67%).
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Az ivari szerinti eltéréseket vizsgalva lathatjuk, hogy a REA esetén nagy eltérés van a bikak (N
= 180) és az uszok (190) kozott, az ivari hatas itt igazolt. A P8 as az FT esetében ez a kilénbség
nem jelent6s, ezekre a tulajdonsagokra az ivar hatisa nem volt igazolt vizsgalatunkban.

3. tablazat: A #nyezik hatdsa a vigsgalt tulajdonsdgokra

Tulajdonsagok (2)
Tényezok (1)

REA (cm?) P8 (cm) FT (cm)
N 370 412 252
Féatlag*SE (3) 83,09%0,67 0,52+0,01 0,46£0,01
g N[N N s
Apa KILSZ (5)
- 21841 7 12,41 19 0,24 - -
- 22480 10 3,22 11 +0,13 | 4 +0,01
- 22606 8 +2,86 |9 +0,02 |5 +0,08
- 22875 10 +0,94 |10 +0,15 |9 +0,13
- 23770 14 0,14 17 +0,03 |7 -0,02
- 23918 15 +0,70 | 17 +0,04 |13 -0,01
- 24157 8 -3,75 8 -0,04 3 +0,00
- 24831 14 11,48 | 18 0,12 17 -0,09
- 24938 7 +093 |7 +0,01 |5 -0,05
- 25009 17 +2,05 |17 +0,02 |8 -0,05
- 25018 8 -3,37 9 +0,01 |- -
- 25035 8 -1,22 8 +0,07 |7 -0,03
- 25898 7 +1,14 |7 -0,07 7 -0,07
- 26906 7 +1,43 |7 +0,11 |7 +0,13
- 27284 9 -1,82 10 -0,13 3 -0,18
Ivar (6)
- Bika (7) 180 +13,83 | 181 -0,00 164 +0,06
- Usz6 (8) 190 -13,84 | 231 +0,00 |88 -0,06
Eletkor (nap) (9)
- <400 98 6,22 106 -0,09 41 -0,00
- 400-500 174 -0,41 178 -0,02 154 -0,01
- 500= 98 +6,61 128 +0,11 57 +0,01

REA = rostélyos keresztmetszet (10); P8 = boér alatti faggytvastagsag a faron (11); FT' = boér alatti faggytavastagsag

a rostélyos tajékon (12);
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A kor tekintetében annak névekedésével a faggyusodas hatasa leginkabb a P8 tulajdonsagnal
mutatkozik meg, 500 nap felett a £6 atlagtol valo eltérés +0,11cm (N = 98). A REA esetében is
latjuk, hogy a féatlagtol valo eltérés pozitiv lesz 500 nap felett (+6,61cm2), a rostélyos keresztmet-
szete intenziven noévekszik. Az FT érték az ugyan ebben az id6szakban mar csak kis mértékben
valtozik, f6atlagtol valo eltérése +0,01cm. Eredményeink azt mutatjak, hogy a hizlalasi napok ké-
s6bbi szakaszaban, ahogy az allatok elkezdenek zsirdepokat létrehozni, azok elsésorban a fartajé-
kon képzdédnek, a rostélyos tajékon csak kis mértékben épil be zsir.

Ha az altalunk vizsgalt tulajdonsagok kozotti korrelaciot vizsgalva lathatjuk, hogy az a REA és
az FT kozott a leger6sebb (r = 0,64), az Osszefliggés itt a legerésebb. Ezzel szemben a REA és
masik faggyuvastagsagot jellemz6 tulajdonsag a P8 viszonyaban a korrelacié igen gyenge (r = 0,27).
A két faggyuvastagsagi érték kozott is gyenge, csupan r = 0,35 korrelaciot tapasztalunk.

4. tablazat: A vizsgdlt tulajdonsdgok kozti korreldcidk

r PS8 FT
REA 0,27" 0,64"
PS8 0,35

*p<0,01; REA = rostélyos keresztmetszet (1); P8 = bor alatti faggyuvastagsag a faron (2); FT' = bér alatti faggya-
vastagsag a rostélyos tajékon (3); IMF = intramuszkularis faggyuatartalom (4)

Az életkor és a vizsgalt tulajdonsagok korrelaciéjat killon vizsgaltuk ivar szerint. Ennek eredmé-
nyeként kidertlt, hogy korrelacié az életkor és a REA, P8 és a FT bikdk esetében nem szignifikans.
Egyediil az iisz6k esetében korrelaltak ezek az adatok az életkorral, a leger6sebb korrelaciot a REA
(r=0,62). A két zsirszOvet vastagsagot jellemz6 tulajdonsag Osszefliggése az életkorral kozel azo-
nos, gyengén korrelaltak a (FT r = 0,46; P8 r = 0,48).

Kovetkeztetések, javaslatok

A REA és a FT esetében kozel azonos tényez6k hatasat latjuk azonban azoknak hatasa eltéré mér-
tékd a két tulajdonsag tekintetében. A kapcsolatot a két tulajdonsag kozott azok egymassal valo
korrelacidja is mutatja. A zsirszévet vastagsagat értékel6 két tulajdonsag a P8 és az FT kapcsolata
mar gyengébb, tobb esetben eltéré a kapcsolatuk egyes hatasokkal, példaul az ivar és az életkor
tekintetében.

Az 6r6kolhetbség szempontjabdl elmondhato, hogy a vizsgalt tulajdonsagok alapot adhatnak, a
tenyészallatok kivalasztasahoz. Ez megegyezik a feldolgozott szakirodalmi forrasok megallapitasa-
ival (Moser et al., 1998; Reverter et al., 2000; Williams, 2002). A szoveti gyarapodas, fejlédés és a
kondici6é paraméterei ebben az életszakaszban még részlegesen atfednek.
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Osszefoglalas

Vérosfarkd boabdl (Boa constricor) szarmazé arénavirus kozel teljes genomszekvencidjanak meghatarozasat és filogene-
tikai vizsgalatat végeztiik el. A 8755 bazis hosszusagy, részleges genomszekvencia meghatarozasa Ion-Torrent djgene-
racios és Sanger-szekvendlds segitségével tortént. A vizsgalt genomszekvencia a reptarénavirusokkal megegyez6 tulaj-
donsagokkal rendelkezik, beleértve a genomszervez6dést is a teljes L és részleges S genomszegmensen. A szekvencia-
analizis megerGsitette, hogy ez a virus a Rotterdam reptarenavirus faj képvisel6ivel mutatja a legnagyobb hasonlésagot
nukleotid és aminosav szinten is, melyet alatdmasztanak a filogenetikai térzsfakon valé monofiletikus elhelyezkedésiik
és az azokat tAmogaté magas bootstrap értékek is. A Coldvalley reptarénavirns névre keresztelt virus szévettenyészeten
valé izolalasara tett kisérleteink sikertelenek voltak. Ezen eredmények alapjan els6ként irtuk le magyarorszagi eredetd

reptarénavirus kozel teljes genomszekvencidjat.

Bevezetés és irodalmi attekintés

A boa sejtzarvanyos betegség (Boid inclusion body disease, BIBD) a fogsagban tartott kigyok gya-
kori és halalos megbetegedése (Schumacher et al., 1994). Ez a betegség f6ként a Boinae alcsalad és
Pythonidae csalad tagjait érinti. Vadon él6 kigyok BIBD megbetegedésérsl nincsenek ismereteink
(Argenta et al., 2020). A betegség a nagy eozinofil és elektrondenz sejtzarvanyokrdl kapta a nevét,
melyek a fert6zott kigyok kozel Gsszes szervében megtalalhatok. Ezek vérbol, majbol és vesébdl
torténé fénymikroszképos detektalasa jelentette sokaig a BIBD diagnézisanak egyetlen moédjat
(Stenglein et al., 2012; Hetzel et al., 2013). A 2010-es években jelolték meg az arénavirusokat, mint
a BIBD etiologiai agensét (Stenglein et al., 2012; Hetzel et al., 2013). A BIBD kiilonféle idegrend-
szerl tinetekkel is jarhat, mint az opisthotonus (4gynevezett stargazing, azaz csillagvizsgalé testtar-
tas), a fej remegése, dezorientacid, koordinalatlansag, regurgitacid. A betegség soran a kigyok fizikai
allapota fokozatosan romlik, melynek kovetkeztében masodlagos fertézések, neoplasztikus elval-
tozasok és immunszupressziv allapot alakulhat ki és az allat elhullasaval végzédik (Carlise-Nowak
et al., 1998).

A Nemzetkozi Virusrendszertani Bizottsag (International Committee on Taxonomy of Viruses,
ICTV) online felilletén talalhaté rendszertan alapjan (https://talk.ictvonline.org/taxonomy/) az
Arenaviridae viruscsalad jelenleg 6t nemzetsége burkos, negativ-szald, szegmentalt RNS genommal
rendelkezé virusokat foglal magaba: a mammarénavirusok f6ként ragesalokat fertéz6 zoonotikus
megbetegedéseket okoznak, az antennavirusokat sugarasiszéju halakbol mutattak ki. A Hartmani-
virus és Reptarenavirus nemzetség képvisel6i fogsagban tartott kigyokat fertéznek, a két genus a ge-
nomszervezédésében kilonbozik. A Reprarenavirns nemzetség tagjainak orokitéanyaga két genom-
szegmensbdl (large, L és small, S) all, mindegyiken hajtd struktarat alkoto intergénikus régio (inter-
genic regio, IGR) altal elvalasztott két nyitott leolvasasi keret talalhatd (open reading frame, ORF).
Az L szegmens — mérete megkozelitéleg 7,5 kb — kédolja az RNS-figgé RNS-polimerazt (RdRp)
és a Z (cink-ko6té matrix fehérje) fehérjét, mig a 3,5 kb hosszu S szegmens a glikoprotein prekurzort
(GPC) és a nukleoprotein (NP) fehérjéket kodolja (Radoshitzky et al., 2019).
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Az ICTV a virusok rendszertani helyének meghatarozasara kilonb6zé bioldgiai és molekularis jel-
lemz6k alapjan ad ajanlast. Egyik 6 szempont a PASC (pairwise sequence comparison), a szekven-
ciak paronkénti 6sszehasonlitasa: két arénavirus egy nemzetségbe sorolandé, ha S szegmens esetén
40%-nal, I. szegmens esetén 35%-nal magasabb nukleotid azonossagi értékekkel rendelkeznek. A
faji szint@i besorolasnal S szegmens esetén 80% nukleotid szekvencia azonossagtdl, L. szegmens
esetén 76% feletti azonossagi értékeknél tekinthetiink két virust egyazon fajba tartozénak. NP fe-
hérje aminosav szekvenciaja esetén ez az érték 88%. Azonban a fenti csoportositason kiviil egyéb
tényezoket is figyelembe kell venni: a virus foldrajzi elterjedését, antigenitasi tulajdonsagokat, a
gazdaspektrumot és az emberi megbetegedést okozo képességét vagy hianyat. Jelenleg 6t reptaré-
navirus fajt tart szamon az 1CTV (California-, Golden-, Giessen-, Ordinary-, Rotterdam reptarenavirus),
melyekbe minddsszesen nyolc virustérzset sorol be, a tobbi GénBankban talalhato térzs besorolasa
még nem tortént meg (Radoshitzky et al., 2019).

Anyag és modszer

Magyarorszagon fogsagban sziiletett, felnétt néstény albind vorosfarka boabdl (Boa constrictor) el-
hullasa utan virologiai vizsgalat céljabol az alabbi szervmintakat gyGjtottik: tuds, maj, vese, vékony-
bél, vastaghél, gyomor, 1égcs6, nyel6esé, nyelv, tiszé, 1ép, sziv. A szervmintakat PBS oldatban ho-
mogenizaltuk, majd a feliliszobol RNS-t vontunk ki TRI Reagent (Molecular Research Center)
felhasznalasaval a gyart6 el6irasa szerint. Arénavirus kimutatasahoz a glikoprotein gén (GPC) rész-
leges szakaszat felerGsité reverz-transzkripciés polimeraz-lancreakciot (RT-PCR) alkalmaztunk
Stenglein és munkatarsai altal 2012-ben publikalt protokollja alapjan. A PCR termékeket gélelekt-
roforézissel ellenbriztitk. A megfelel6 méretli termékeket kimetszettiik a gélbdl, és Gel/PCR DNA
Fragments Extraction Kit (Geneaid) gélkivonasos modszerével tisztitottuk ki. A tisztitott DNS-
fragmensek nukleotid sorrendjét Sanger-szekvenalassal hataroztuk meg ellenérizve a PCR sikeres-
ségét.

Ezt kovetéen a maj szervmintat el6készitettik Ion Torrent™ ujgeneracids szekvenalasra
Djikeng és munkatarsai altal, 2008-ban publikalt protokoll szerint metagenomikai vizsgalathoz. Az
igy eléallitott nukleinsav 100 ng-jabél a NEB-Next® Fast DNA Fragmentation & Library Prep Set
for Ion Torrent™ kit segitségével (New England Biolabs) enzimes fragmentaciot végeztiink, majd
a fragmensekhez adaptereket kotottiink Ion Xpress™ Barcode Adapters kit (Thermo Fisher Sci-
entific) segitségével. Ezt Geneaid Gel/PCR DNA Fragments Extraction Kit segitségével tisztitot-
tuk, majd 2 m/V%-os, elére gyirtott géleken (Life Technologies) elektroforetizaltuk és a 300 és
350 bp kozotti termékeket visszanyertitk. A NEB-Next® Fast DNA Fragmentation & Library Prep
Set for Ion Torrent™ kit (NEB) segitségével torténé amplifikaciot kévetéen a konyvtarat agardz
gélbdl tisztitottuk, majd Qubit® dsDNA BR Assay kittel (Life Technologies) fluorometrias meny-
nyiségi meghatarozast végeztunk. Ezt kdvetéen a vonalkddolt DNS termékek klonalis amplifikaci-
6ja IonSphere™ paramagneses gyongyok felszinén egymast kéveté emulziés PCR-ekkel tortént
Ion OneTouchTM Template Kit (Life Technologies) hasznalataval, OneTouch™v2 késziiléken
zajlott le a gyart6 utasitasai alapjan. Az amplifikalt konyvtar DNS-t tartalmazé részecskék dusitasat
az Ion OneTouch™ ES robottal hajtottuk végre. A szekvenalast Ion Torrent Personal Genome
Machine® késztléken végeztik, 316 ill. 318 tipusu chipeken, az Ion PGM™ Sequencing kithez
ajanlott szekvenalasi protokollt kovetve. Az djgeneraciés szekvenalas soran nyert adatokat a CLC
Genomic Workbench szoftver segitségével (https://digitalinsights.qiagen.com/) dolgoztuk fel. A
kapott szekvencia adatokat ellenériztiik és a rossz minéségti vagy tal révid nukleotid szakaszokat
(read) kiszartik, majd levagtuk az adapter régiokat. Ezt kévetSen a read-eket egy génbanki eredet
referencia torzs szekvenciajahoz illesztettilk, ezzel a modszerrel a virustorzsek teljes, vagy kozel
teljes genomszekvenciajat tudtuk meghatarozni. Az ujgeneracids szekvenalds soran sikerteleniil
meghatarozott szakaszokra primereket terveztink, majd One Step RT-PCR (Qiagen) segitségével
sokszoroztuk fel a megfelel6 szakaszokat a gyartd utasitasai szerint. A PCR termékek ellenérzése
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és tisztitasa utan Sanger-szekvenalast végeztiink mindkét iranybol BigDye Terminator v3.1 Cycle
Sequencing kit (Applied Biosystems) segitségével. A szekvenalasi termékeket etanol és natrium-
acetat elegyével csaptuk ki. A szekvenalasi termékek kapillaris gélelektroforézise egyuttmikodd
partnereinknél tortént ABI PRISM 3100 Avant Genetic Analyser késztlék hasznalataval.

A pozitiv mintak esetén kapott Sanger-szekvenalas elektroferogramjait a BioEdit és a Geneious
Prime szoftverek segitségével tekintettiik meg és szerkesztettik (Hall et al., 1999; Kearse et al.,
2012), a szekvenciaink Gsszeillesztését az ujgeneracids szekvenalas eredményével a Geneious Prime
és az AliView szoftver segitségével végeztiik el (Larsson, 2014). A génbank adatbazisaban a homo-
log gének keresése BLLAST algoritmussal tortént (Altschul et al., 1990). A kodon alapt to6bbszor6s
szekvencia illesztéseket Muscle algoritmus alkalmazasaval Geneious Prime szoftverrel és a Transla-
torX (http://translatorx.co.uk/) online illeszté programmal végeztik el (Abascal et al., 2010). A
filogenetikai elemzéseket és a szekvencia azonossagi szamitasokat a MEGA10 szoftvercsomag se-
gitségével készitettitk el (Kumar et al., 2018). A filogenetikai fak rekonstrukciéjahoz hasznalt leg-
jobban illeszked6 szubsztiticios modell kivalasztasat a Bayesi kritériumrendszer alapjan végeztiik
el. A torzstak készitése maximume-likelihood médszerrel tortént, az elkészult fak megbizhatosagat
bootstrap elemzéssel (1000) ellenériztik. A szekvenciak kozti atlagos nukleinsav és aminosav ta-
volsagokat a p-distance modszerrel szamoltuk ki. RDP4 program segitségével végeztiink rekombi-
nacios analizist (Martin et al., 2015).

A kigy6 eredetd arénavirust hillé eredetd VH-2 sejtvonalon (Russell’s viper heart, ATCC CCL-
140, vipera sziv) kiséreltitk meg izolalni a PCR-es szlrévizsgalat soran pozitivnak bizonyult szerv-
homogenizatumokbdl 12 lyukd szovettenyészté lemezen. A fert6zést kovetd 6t nap elteltével at-
passzaltuk a lemezeket, majd a feliiliszobodl ellendriztik az esetleges arénavirus jelenlétet RT-PCR
segitségével, a fent leirt modszert alkalmazva.

Eredmények és értékelésiik

A repatrénavirusok glikoprotein génjének egy rovid szakaszara tervezett altalanos primerek segit-
ségével az alabbi szervhomogenizatumokbdl sikertilt reptarénavirust kimutatnunk RT-PCR-es szG-
révizsgalattal: tisz6, nyel6esd, vese, gerincveld, agy, gyomor, vékonybél, maj, 1ép, sziv és tids. A
r6vid szakasz Sanger-szekvenalasa alapjan arénavirus jelenlétét allapitottuk meg, melynek a Coldval-
ley reptarénavirus nevet adtuk. Annak ellenére, hogy viperasziv szovettenyészeten tobb alkalommal
kiséreltek meg reptarénavirus izolalast (Stenglein et al., 2012; Hetzel et al., 2013), harom passzalas
soran sem tudtuk eredményesen szaporitani a Coldvalley reptarénavirust. A sikertelen izolalasi ki-
sérlet oka lehetett, hogy az altalam hasznalt mintaban nem volt megfelelé mennyiségl szaporodasra
képes virus.

1. tablazat: A virus genomjanak dltalinos jellentzi.

Szegmens L S
Szegmens mérete (bazis) | 6860 1895*

5' UTR (bazis) 87 NA

ORF (bazis) 387316206 |NA |1775
kodolt fehérje Z RdRp | GPC | NP
fehérje mérete (as) 116 12068 |NA |584
IGR hossza (bazis) 172 111

3" UTR (bazis) 47 29

* Részleges szekvencia

A Reptarenavirus nemzetség besorolt és jelenleg besorolatlan képvisel6inek RARp és NP gén kodold
régidinak nukleotid szekvenciai alapjan készitettlink maximume-likelihood filogenetikai torzsfakat,
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melyen a Coldvalley reptarénavirus a Rotterdam reptarenavirus faj képvisel6i kozott helyezkedik el (2.
abra). A Coldvalley arénavirus az 1. és NP gén nukleotid alapu torzsfajan is az F15185-6s UHV-3

virussal (KX527586) egy agon talalhato.

Mivel ismeretes a reptarénavirusok kozott a rekombinacié jelensége (Stenglein et al., 2015), re-
kombinaciés analizist végeztink a Coldvalley reptarénavirus és a Reptarenavirus nemzetség képviselSivel:
a program nem talalt rekombindciés eseményt az L szegmens esetében. Az S szegmensre a részleges
szekvenciaadatok miatt nem végeztik el ezt a vizsgalatot. Ismert jelenség egy kigyé tobb, kilon-
b6z6 szamu S és L szegmens altali egyidejd fert6zése is (Stenglein et al., 2015). Mi azonban csupan

egyetlen L és egy S szegmenst tudtunk kimutatni.
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1. abra: A Reptarenavirus nemzetség képviseldivel késziilt, RARp (balra) és NP gén (jobbra) nukleinsav alapi, maximum-likelibood

middszerrel késziilt filogenetikai torsfaja.
A szines korok az ICTV altal besorolt torzseket jelolik: sarga — California reptarenavirus, piros — Rotterdam reptarenavirus,
261d — Golden reptarenavirus, kék — Ordinary reptarenavirus, tekete — Giessen reptarenavirus, a Coldvalley virus sarkara éallitott

négyzettel jelolt.

A filogenetikai torzsfak vizsgalata, a magas bootstrap értékek és PASC magas azonossagi értékekei
is alatamasztjak azt a megallapitasunkat, hogy a vizsgalt arénavirusunk a Rotterdam reptarenavirus faj
képvisel6je. Elsé alkalommal hataroztuk meg magyarorszagi eredetd reptarénavirus kozel teljes ge-

nomszekvenciajat.
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Kovetkeztetések, javaslatok

A boidk és pitonok nagy népszertiségnek 6rvendd hobbiallatok, melyeket nagy szamban tartanak
vilagszerte. Tekintve, hogy a boa sejtzarvanyos betegségére eddig nincs ismert gyogymaod és vakceina
sem all rendelkezésre, a BIBD a tiineti kezelések ellenére a beteg kigyok elhullasaval ér véget, igy
nagy karok keletkezhetnek kisallat-tenyésztSk és hobbiallat-tartok korében. Mivel a betegség raga-
lyos és az esetek tObbségében a tinetek megjelenése utan diagnosztizaljak, az egytitt tartott kigyok
szlrévizsgalata elengedhetetlen és a fertézott egyedek esetében eutanazia alkalmazasa javasolt. Je-
lenleg a BIBD ante mortem diagndzisa az érintett kigyokbol vett szovetminta fénymikroszkopos
vizsgalatan, a jellegzetes eozinofil, intracitoplazmatikus zarvanyok jelenlétén alapul. Azonban java-
soljuk a diagnézis megerGsitését RT-PCR-es szirévizsgalattal, mely gyorsabb médja lehet reptaré-
navirus 6rokitéanyag kimutatasanak, tovabba kis mennyiségli virus kimutatésara is alkalmas. Uj
egyed vasarlasa esetén minden esetben legalabb 90 napos karantén sziikséges, hogy elkertljik az
allomanyok fertéz6dését. Mivel a boakban enyhébb klinikai tinetekkel jelentkezik a betegség és
ismertek tiinetmentes hordozok is, a pitonok védelme érdekében nem ajanlott a boak és pitonok
egyutt tartasa (Radoshitzky et al., 2019).
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Osszefoglalas

Vizsgalatunkban a 100 g/1 spirotetramat hatéanyagi Movento inszekticid és a 250 g/1 tebukonazol hatéanyagi Mystic
250 EW fungicid egyedi és egylittes méreghatasat tanulmanyoztuk hazityik-embrid tesztszervezeten. A vizsgalati anya-
gokat az inkubacié megkezdése el6tt 0,75%-0s (Movento) és 0,4%-os (Mystic 250 EW) koncentraciéban, 0,1 ml vég-
térfogatban injektaltuk a tojasok légkamrajaba. A kérbonctani feldolgozasra a keltetés 19. napjan, a varhato6 kelés el6tt
kett6 nappal kerilt sor. Lemértik az él6 embridk testtdmegét, tovabba a maj- és szivtémegét. Rogzitettitk az embrio-
elhalasok szamat, valamint értékeltik az embrionalis fejlédési rendellenességek gyakorisagat és tipusat. A rovar- és a
gombadls szerrel egyedileg kezelt csoportokban szignifikdns mértékd test- és majtdmegesdkkenést, illetve az embrié-
mortalitds statisztikailag igazolt mértékd névekedését tapasztaltuk a kontroll csoporthoz képest. A fejlédési rendelle-
nességek el6fordulasi gyakorisaga a kezelt csoportokban sporadikus volt. A kombinacios kezelés hatasara szignifikans
mértékben novekedett az embriémortalitis és a malformaciok el6fordulasi gyakorisiga, tovabba szignifikins mérték-
ben cs6kkent az embrionalis test- és majtémeg a kontroll csoporthoz képest. A kezelt csoportokban a sziv tdmegének
kismértékd csokkenését tapasztaltuk a kontroll csoport viszonyitasaban. A vizsgalt névényvédé szerek egyedileg és
egylittesen is embridtoxikusnak bizonyultak a hazityik-embriéra nézve. A makroszkoépos fejlédési rendellenességek
el6fordulasi gyakorisagabdl teratogén hatas nem volt igazolhat6. Az interakciéban additiv jellegti toxikus kélesénhatas
érvényesilt.

Bevezetés és irodalmi attekintés

A novényvédd szerek nem elbiras szerinti alkalmazasa, a nem megfelelé kijuttatas-technika és a
készitmények elsodrodasa miatti expoziciobol adddéd veszélyek kévetkeztében nem csupan a cél-
szervezetek vannak kitéve a peszticidek toxikus hatasanak, hanem a mavelt tertleten, illetve annak
kozelében él6 vagy tartdézkodd vadmadarak is. A mezégazdasagi termesztésbe vont tertletek a vad-
madarfajok (facan, fogoly, fuir]) szamara taplalékforrast, tovabba biavo- és koltShelyet biztositanak
(Szabo, 2009). A kipermetezett szerek nemcsak a kifejlett madarakra, hanem a tojasokban fejl6dé
embridkra is hatassal lehetnek (Lehel et al., 2014).

Figyelembe kell venni azt a tényt is, hogy a kornyezet kémiai terhelése legtobb esetben komplex
moédon jelentkezik. Ennek egyik oka lehet, hogy a névényvédelmi gyakorlat soran az eltéré bioldgiai
hatasu, kulénb6z6 hatéanyagu peszticidek rendszerint tankkeverékek forméjaban keriilnek kijutta-
tasa (Almadi & Nadasy, 1996). Az egyidejileg jelen levé névényvédo szerek interakcidja kovetkez-
tében az egyedi toxicitas mellett az egyiittes méreghatasokkal is szamolni kell (Varnagy & Budai,
2003).

A kornyezeti él6szervezetek védelmének a lehet6 legmagasabb szint biztositasa érdekében, a
novényvéds szerek egyedi és egylittes méreghatasanak 6kotoxikologiai vizsgalatokbdl szarmazéd
eredményei fontos szereppel birnak kornyezetiink megdvasa, egyensulyi allapotanak fenntartasa
céljabol (Juhasz, 2009).
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Madarteratologiai vizsgalatunkat annak igazolasa érdekében végeztiik hazityuk-embridkon, hogy
a névényvédelmi gyakorlatban széles kérben felhasznalasra kertil6 Movento (spirotetramat) inszek-
ticid és a Mystic 250 EW (tebukonazol) fungicid egyedi és egytittes toxicitasa - természetes koril-
mények kozott érvényestlé expozicid esetén - embridtoxikus hatasu lehet-e.

Anyag és moédszer

Kisérletiinkben a 100 g/1 spirotetramat hatdanyagot tartalmazé Movento (Bayer Hungaria Kft.,
Magyarorszag) rovarols szer 0,75%-o0s, mig a 250 g/1 tebukonazol hatéanyag-tartalmu Mystic 250
EW (Nufarm Hungaria Kft., Magyarorszag) gombadls készitmény 0,4%-os koncentraciéja emul-
zi6jat alkalmaztuk, amelyek gyakorlati permetlé toménységnek feleltek meg. A vizsgalathoz sziik-
séges hazityuktojasok a Gallus Kft. (Devecser, Magyarorszag) Ross-308 brojler tipust hushibrid
tenyészetébodl kertltek beszerzésre.

A tojasokat méretiik és tomegik alapjan hasonld eloszlasban négy csoportba osztottuk (3°160
db tojas, n = 40/csoport). A kezelést injektalasos mddszerrel hajtottuk végre az inkubacié megkez-
désének napjan. A tojasok héjan lyukat furtunk, amelyen keresztil a vizsgalati anyagok megfelel6
koncentracioja emulzidit mikropipettaval, 0,1 ml végtérfogatban (az egytttes kezelés esetében egy
tojasba mindkett$ vizsgalati anyagbol 0,1-0,1 ml-t) injektaltuk be a tojasok légkamrajaba. A kontroll
csoportt tojasainak légkamrajaba 0,75 m/V%-os madarfiziol6gias NaCl-oldatot fecskendeztink. A
lyukakat paraffinnal zartuk le, majd a keltetébe helyeztik a tojasokat és elinditottuk a keltetést. A
keltetés RAGUS® (Wien, Ausztria) tipusu asztali keltetégépben tortént, az embridfejlédéshez meg-
felel6 hémérséklet (37,5-380C) és paratartalom (55-65%) biztositasa mellett. Az embridk letapada-
sanak elkeriilése érdekében a keltetében 1évé tojasok naponta kétszer kertiltek megforgatasra
(Bogentfiirst, 2004).

A varhat6 kelés el6tt ketté nappal, az inkubacié 19. napjan elvégzett korbonctani feldolgozas
soran lemérésre kertlt az €16 embridk testtémege, a maj- és szivtomege, tovabba régzitésre kerilt
az elhalasok szama és a makroszképos deformitasok tipusa és aranya. Az embridmortalitasi adatok
és fejlodési rendellenességek biometriai értékelése Fisher-féle egzakt teszttel, a test- és szervtomeg
adatok statisztikai vizsgalata egytényezG6s varianciaanalizissel (One-way ANOVA) tortént.

Eredmények és értékelésiik

A 0,75 m/V%-os madarfiziol6gias NaCl-oldattal kezelt kontroll csoportban 4 elhalt embriét de-
tektaltunk (10%), ellenben terméketlen tojast és fejlédési rendellenességet nem tapasztaltunk (0%).

A spirotetramat hatéanyaga Movento inszekticid 0,75%-o0s toménységti emulzidjaval egyedileg
kezelt csoportban a 40 termékeny tojasbol a fejlédés soran 12 embrié elhalasat tapasztaltuk (30%),
tovabba kett6 embrié mutatott malformaciot (7,14%). Az embriémortalitas szignifikans mértékben
(p<0,05) nétt a kontroll csoporthoz képest. A rovardlé készitménynek a tojas légkamrajaba torténd
injektalasa szignifikansan kisebb testtomeg (p<<0,05) és majtémeg (p<0,01) értékeket eredménye-
zett a kontroll csoportban mért adatokkal Gsszevetve. A fejlédési rendellenességek gyakorisaganak
novekedése és a szivtomegesokkenés statisztikailag nem volt igazolhaté. Két embrional csérelval-
tozast (enyhe keresztcsér) és hibas laballast rogzitettiink a kérbonctani leletben.

A tebukonazol hatéanyagi Mystic 250 EW fungicid 0,4%-os koncentracioju emulzidjaval elvég-
zett kezelés eredményeként a kérbonctani leletben 19 elhalt (47,5%) és két rendellenes fejlédésa
(9,52%) embriot jegyeztink le a 40 termékeny tojasbol. Az embriémortalitas szignifikans mérték-
ben (p<0,001) nétt a kontroll csoporthoz viszonyitva. A gombadlé szeres kezelés hatasara az él6
embriok testtémege (p<<0,01) és majtémege (p<0,001) szignifikansan kisebb volt a kontroll csoport
értékeihez képest. Két embrié mutatott makroszképos fejlédési rendellenességet (hibas laballas,
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0démas elvaltozas a fejen), ami statisztikailag nem kiilénbo6zott a kontroll csoporttol, a szivtomegek
gyenge csOkkenéséhez hasonléan.

A Movento rovardlé szerrel és a Mystic 250 EW gombadlé szerrel elvégzett kombinacios keze-
1és alkalmaval 25 elhalt embridt (62,5%) detektaltunk a 40 termékeny tojasbol. Szignifikans mér-
tékben fokozodott az embridelhalas (p<0,001), tovabba statisztikailag igazolhaté testtomeg-
(p<0,01) és majtémegesokkenést (p<0,001) tapasztaltunk a kontroll csoporthoz viszonyitva. A
vizsgalati anyagokkal egytittesen kezelt csoportban harom él6 embriénal (20%) diagnosztizaltunk
morfoldgiai elvaltozast, amelyek tipusa hibas laballas, csérelvaltozas (keresztcsér), valamint nyitott
has- és melliireg volt. A malformaciok el6fordulasi gyakorisaga a kontroll csoporthoz képest szig-
nifikans mértékben (p<0,05) novekedett. A kontroll csoporthoz képest a szivtomegesdkkenés nem
volt statisztikailag igazolhato.

Kovetkeztetések, javaslatok

Vizsgalatunkban az egyedileg alkalmazott spirotetramat hatéanyagu Movento inszekticid 0,75%-os
koncentracioban embriotoxikusnak bizonyult a tojasban fejl6dé hazityik szervezetre, amely szig-
nifikans mértékd embriémortalitaisban, tovabba szignifikans testtOmeg- és majtomegceskkenésé-
ben nyilvanult meg. A malformaciok el6fordulasi gyakorisaga sporadikus jellegl volt, igy teratogén
hatas nem volt megfigyelhetd.

Maus (2008) a spirotetramat hatéanyagnak és metabolitjainak 6kotoxikoldgiai profiljat a mada-
rak és az eml6s6k szervezetére nézve alacsony toxicitassal jellemzi, azonban kiemeli, hogy egyes
madarfajok a spirotetramattal szemben magasabb foku érzékenységet mutathatnak. Szaporodasto-
xikologiai vizsgalatok alapjan az Anatidae csaladba tartozé fajok (t6kés réce) spirotetramattal, vala-
mint relevans metabolitjaival szembeni érzékenysége a Phasianidae csalad fajaihoz (fiirj) képest na-
gyobb. Az eltéré vizsgalati eredmények tekintetében figyelembe kell venni a madarfajok kozott
megnyilvanul6 érzékenységbeli kiilonbségeket (Bordas, 2005; Maus, 2008). Realis expozicids ko-
riulmények k6zott a spirotetramat szarazfoldi és vizi életk6zosségekre gyakorolt kornyezeti, kornye-
zetegészségiigyi kockazata alacsonynak tekinthet6 (Maus, 2008).

Kisérletinkben a tebukonazol hatéanyagt Mystic 250 EW gombadlé szer 0,4%-os emulzidja
embri6toxikusnak bizonyult, mivel szignifikins mértékben csékkentette a test- és a majtOmeget,
valamint szignifikansan fokozta az embridelhalasok szamat. Fejl6dési rendellenességet mutato
embri6 csak sporadikusan fordult el6, igy teratogén hatas nem volt igazolhato.

Szemerédy et al. (2018) a tebukonazol hatéanyagu Mystic 250 EC gombadlé szer és az dlom-
acetat egyedi és egytiittes méreghatasat tanulmanyoztak hazityuk-embridkon. A bemeritéses kezelés
soran a fungicid egyedileg alkalmazott emulzidja szignifikansan csokkentette az él6 embridk test-
tomegét a kontroll csoport adataihoz viszonyitva.

A Movento rovardlé szerrel és a Mystic 250 EW gombadlé szerrel kombinaciéban elvégzett
kezelés szignifikans mértékben fokozta az embridtoxikus hatast az ¢16 embridk testtémegének és
majtomegének csokkentésével, tovabba az embridletalitas szignifikans fokozodasaval. Az él6 emb-
riok kézott a malformaciok el6fordulasi gyakorisaga statisztikailag bar igazolhaté volt, ellenben
minden kétséget kizard teratogén hatds nem érvényesilt. Az egylittes méreghatas additiv jellege
volt megfigyelhetd.

Az interakciés méregtani vizsgalat eredményei jelzik a madarembri6 fokozott érzékenységét a
novényvéds szerek egylittes toxikus hatasai irant, amely meghalad(hat)ja az egyedi expozicié ko-
vetkezményeit. Ezaltal, és mas szerz6k véleményével 6sszhangban kijelenthet, hogy az interakciods
madarteratoldgiai vizsgalatok megfelel$ érzékenységgel jelzik a xenobiotikumok egytittes expozici-
6janak eredményeként moédosuld egyedi méreghatasokat (Varga et al., 1999; Juhasz et al., 2005,
20006; Varnagy et al., 2003; Budati et al., 2012).
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Az egylttes méreghatasok vizsgalata nem el6iras, igy ritkabban végeznek ilyen jellegli 6kotoxi-
kologiai vizsgalatokat, kiilonésen madarszervezeten, ezaltal az ilyen tipusd kisérletek eredményei
hianypétlonak szamitanak ezen a szaktertleten (Szabd, 2009).
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Osszefoglalas

Vizsgalatunkban egy piretroid (cipermetrin) és szerves foszforsav-észter (klorpirifosz) hatéanyagot tartalmazé kombi-
nalt rovardld szet, a Nurelle-D 50/500 EC, valamint egy triazol (tebukonazol) tipust gombadlé szer, a Mystic 250 EW
hazityuk-embridk fejlédésére gyakorolt egyedi és interakcids toxicitdsinak tanulmanyozasara keriilt sor. Az inszektici-
det 0,2%-o0s, mig a fungicidet 0,4%-os toménységl emulzidéban alkalmaztuk az injektalasos kezelések soran. A vizsgalati
anyagokbol 0,1 ml emulziét injektaltunk a tojasok légkamrajdba az inkubacié megkezdése el6tt. A kérbonctani feldol-
gozasra a keltetés 19. napjan kertilt sor, amely alkalmaval lemértik az é16 embriok testtomegét és a csér-labvég hosszat,
lejegyeztiik az embriomortalitasi adatokat, valamint értékeltitk a makroszkopos fejlédési rendellenességek gyakorisagat
és tipusat. Az egyedileg kezelt csoportokban a Nutelle-D 50/500 EC inszekticides és a Mystic 250 EW fungicides
kezelés hatasara szignifikins mértékd testtomeg- és testhosszcsokkenést tapasztaltunk, tovabba statisztikailag igazol-
haté mértékben névekedett az elhalt embridk szama a madarfizioldgias natrium-klorid-oldattal kezelt kontroll csoport-
hoz képest. A kontroll csoporthoz viszonyitva emelkedett a malformaciék el6fordulasanak gyakorisaga, azonban a
névekedés nem volt statisztikailag igazolhatd. Az egylittes kezelés hatasara is szignifikans valtozast talaltunk a fejlédési
rendellenességek kivételével a vizsgalt paraméterekben a kontroll csoporthoz képest, igy a tanulmanyozott peszticidek
egyedileg és kombinacidban is embriétoxikusnak bizonyultak hazitydk-embridra nézve. A fejlédési rendellenességek
el6fordulasi gyakorisaganak sporadikus jellege érvényesilt a kezelt csoportok mindegyikében, igy teratogén hatas nem
volt igazolhaté. Az interakciéban additfv jellegdi toxikus kélesdnhatas Iépett fel.

Bevezetés és irodalmi attekintés

A kémiai novényvédelem soran kibocsatott névényvédd szerek a vegyi anyagok kornyezeti kon-
centracidjanak folyamatos novekedését idézik el6. A termesztett novényeket karosité makro- és
mikroorganizmusok elleni peszticidek nem el6iras szerinti felhasznalasa, a taldozirozas és a per-
metlé nem megfelel6 moédon végrehajtott kijuttatasa jelenti a kémiai névényvédelembdl szarmazo
potencialis kérnyezetszennyezést (Lehel et al., 2014).

A mérgezést a termesztett novényeket karosité szervezeteken kiviil a nem célszervezetek (non-
target organisms) is elszenvedhetik, ami a trofikus szintek mindegyikén megnyilvanulhat (Berny,
2007). A mezbgazdasagi termesztésbe vont tertiletek a vadmadarak szamara taplalékforrast, to-
vabba buvo- és koltShelyet biztositanak, igy a kipermetezett szerek nem csak a kifejlett madarakra,
hanem a tojasban fejl6dé embriora is hatassal lehetnek (Szabo, 2009). A kémiai névényvédelem
biolégiai és 6kondmiai hatékonysaga tankkeverék kombinacidk alkalmazasaval fokozhatéd. Egyes
rovar- és gombadlé szerek kombindlt kijuttatasa a névényvédelmi gyakorlat rendszeresen alkalma-
zott muvelete (Hegyi et al., 2018). Emiatt magasabb lehet a kornyezetet éré peszticidterhelés, to-
vabba az egyidejileg jelen levé kémiai anyagok egyiittes méreghatasanak a valoszintsége. Az 6ko-
toxikologiai kutatasok szamos kémiai anyag esetében igazoltdk az egyedileg érvényestlé toxikus
hatast. Az interakciés méreghatasok vizsgalatat indokolja, hogy a kérnyezetben, az 6koszisztémat
alkoto €16 szervezetekre gyakorolt vegyi terhelés jellemz&en komplex moédon jelentkezik (Juhasz,
2009).
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A kornyezetbe kikeriil6 kémiai anyagok biologiai aktivitasanak megismerése képezi az 6kotoxi-
koldgiai kutatasok alapjat (Sinkovitsné & Benkd, 1993). A novényvédelmi kezelések soran kijutta-
tott novényvéds szerek kozvetlenill vagy hatéanyagaik metabolizmusa soran keletkezé, gyakran
toxikusabb metabolitjaik altal kozvetve fejthetnek ki (fajonként valtozé mértékd) méreghatast a
szarazfoldi és a vizi él6 szervezetekben. Egyik példa erre a klorpirifosz metabolizmusa soran kelet-
kez6 klorpirifosz-oxon, amely a kiindulasi vegytlethez képest er6sebb toxicitasu, a halakra mér-
gezb, viszont a madarakra kevésbé artalmas metabolit (Comet et al., 2007; Tucker & Haegele, 1971).

A novényvédelmi higiénia feladatkore a kornyezet épségének megdvasa, valamint az emberi élet
és egészség védelme (Varnagy & Budai, 2003). Ez utébbi indokolta a vilagviszonylatban legnagyobb
mennyiségben felhasznalt klorpirifosz és klorpirifosz-metil szerves foszforsav-észter hatéanyago-
kat tartalmazo6 rovardlé szerek unids szinten torténd visszavonasat (EU rendelet, 2020a,b). A don-
tést toxikologiai kutatasok eredményei alapoztak meg, amelyek a klorpirifosz tekintetében genoto-
xicitast, hepatotoxikus hatast és idegfejl6dési zavarokat feltételeznek (Abdelaziz et al., 2010; Cui et
al., 2011; Eaton et al., 2008). Az eurdpai szigoritasok ellenére mintegy 61 orszagban tovabbra is
engedélyezett, els6szamu inszekticideknek szamitanak a klorpirifosz és a klorpirifosz-metil hato-
anyagu készitmények.

A kozelmaltban tobb tanulmany késziilt a kilonb6z6 névényvéds szerek esetleges szinergista
hatasarol. A 2018. évi tomeges méhpusztulasok okat is ebben keresték a kutatok. Korabban ugyanis
a hazi méhekre nem jel6léskoteles neonikotinoid hatéanyag-tartalmu (tiakloprid, acetamiprid) ro-
var6l6 szerek fokozott méreghatasarol szamoltak be triazol (tebukonazol) tipusd fungicidek jelen-
l1étében (Szabo et al., 2016; Toth et al., 2017). Ezen vizsgalatok is alatamasztjak azt, hogy az egyide-
jileg jelen levé novényvédd szerek interakcidja kovetkeztében az egyedi toxicitas mellett az egytit-
tes méreghatasokkal is szamolni kell.

Vizsgalatunkban a Nurelle-D 50/500 EC (cipermetrin és klérpirifosz) rovardlé szer és a Mystic
250 EW (tebukonazol) fungicid egyedi és egylittes méreghatasat vizsgaltuk fejl6dé hazityuk-emb-
riokon, annak igazolasa érdekében, hogy a névényvédd szerek természetes korulmények koézott
érvényesils expozicidja embridtoxikus hatasu lehet-e.

Anyag és modszer

Kisétletiinkben 50 g/1 cipermetrin és 500 g/1 klérpirifosz hatéanyagok gyari kombinaciéjat tartal-
maz6 Nurelle-D 50/500 EC (Arysta LifeSciences Benelux Sptl, Belgium) inszekticid 0,2%-o0s, mig
a 250 g/1 tebukonazol hatéanyag-tartalmu Mystic 250 EW (Nufarm Hungaria Kft., Magyarorszag)
fungicid 0,4%-os koncentracioju emulzidjat alkalmaztuk, vagyis mindkét névényvéds szernél gya-
kotlati permetlé toménységben. A vizsgalathoz sziikséges, j6 termékenységi mutatokkal rendelkez6
tyuktojasok a Goldavis Kft. (Sarmellék, Magyarorszag) vegyes hasznositasu, Farm fajtaju tenyésze-
tébdl kertiltek beszerzésre.

A tojasokat mérettk és tomeguk alapjan hasonld eloszlasban négy csoportba osztottuk (3"200
db tojas, n = 50/csoport). A kezelést injektalasos mddszerrel hajtottuk végre az inkubacié megkez-
désének napjan. A tojasok héjan kettd lyukat fartunk, amelyeken keresztil a vizsgalati anyagok
megfelel$ koncentraciéja emulzidit mikropipettaval, 0,1 ml végtérfogatban (az egytittes kezelés ese-
tében egy tojasba mindkettd vizsgalati anyagbol 0,1-0,1 ml-t) injektaltunk be a tojasok 1égkamrajaba.
A kontroll csoport tojasainak légkamrijaba 0,75 m/V%-os madatfiziolégias natrium-klorid-oldatot
fecskendeztiink. A lyukakat paraffinnal zartuk le, majd a keltet6be helyeztiik a tojasokat és elindi-
tottuk a keltetést. A keltetés RAGUS® (Wien, Ausztria) tipusa asztali keltetégépben tortént, az
embri6fejlédéshez megfelel6 hémérséklet (37,5-380C) és paratartalom (55-65%) biztositisa mel-
lett. Az embriok letapadasanak elkeriilése érdekében a keltetében 1évé tojasok naponta kétszer ke-
rultek megforgatasra (Bogenfirst, 2004).

A feldolgozas a varhat6 kelés el6tt ketté nappal, az inkubacié 19. napjan tortént. A keltet6bdl
kivett tojasokat laborcsipesz és laborollo segitségével felbontottuk. Az ¢é16 embridkat cervikalis
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diszlokacioval exterminaltuk. Kérbonctani leletben régzitettiik a tojasbol élve kiemelt embridk test-
tomegét és csOr-labvég hosszméretét még a feldolgozas elétt, illetve a fejlédés korabbi idészakaban
elhalt embriok szamat, valamint az ¢16 embridkon értékeltik a malformaciok el6fordulasanak gya-
korisagat és tipusat. A testtomeg és testhossz adatokat varianciaanalizissel, az embridémortalitasi
adatok és a fejlédési rendellenességek biometriai értékelését Fisher-féle egzakt teszttel végeztiik el.
A statisztikai vizsgalatok soran a szignifikancia minimum értékének a p<0,05 szintet tekintetttk.

Eredmények és értékelésiik

Embriéelhalast a 0,75 m/V%-os madarfiziol6gias natrium-klorid-oldattal kezelt kontroll csoport-
ban nem tapasztaltunk, ami lehet6vé tette a csoport viszonyitasi alapként valé alkalmazasat. A kont-
roll csoportban két él6 embrional figyeltiink meg fejlédési rendellenességet, amelynek tipusa nove-
kedési visszamaradas volt.

A cipermetrin és klorpitifosz hatdéanyaga Nurelle-D 50/500 EC inszekticid 0,2%-o0s tomény-
ségl emulzidjaval egyedileg kezelt csoportban az embridmortalitas szignifikans mértékben nétt a
kontroll csoporthoz képest. A rovardl6 készitménynek a tojas légkamrajaba torténd injektalasa szig-
nifikansan kisebb testtomeg és testhossz értékeket eredményezett a kontroll csoportban mért ada-
tokkal Osszevetve. A fejlédési rendellenességek gyakorisaganak névekedése statisztikailag nem volt
igazolhat6. Két embrional névekedési visszamaradast és hibas laballast rogzitettiink a kérbonctani
leletben.

A tebukonazol hatéanyagi Mystic 250 EW gombadlé szer 0,4%-os emulzidjaval elvégzett ke-
zelés eredményeként az elhalt embridk szama szignifikans mértékben nétt a kontroll csoporthoz
viszonyitva. A fungicides kezelés hatasara az él6 embridk testtomege és a csértdl a labvégig mért
testhossza szignifikansan kisebb volt a kontroll csoport értékeihez képest. Két embrié mutatott
makroszkoépos fejlédési rendellenességet (nyitott has- és melltreg, fartajéki 6démas elvaltozas), ami
statisztikailag nem kilénb6zott a kontroll csoporttol.

A Nurelle-D 50/500 EC rovardls szerrel és a Mystic 250 EW gombadlé szerrel egytttesen ke-
zelt csoportban szignifikans mértékben fokozodott az elhalt embridk szama, tovabba statisztikailag
igazolhaté testtomeg- és testhosszcsOkkenést tapasztaltunk a kontroll csoporthoz viszonyitva. A
vizsgalati anyagokkal egytittesen kezelt csoportban harom ¢él6 embriénal detektaltunk morfologiai
elvaltozast, amelyek tipusa gorbilt lab, fartajéki 6démas elvaltozas, nyitott has- és melliireg (meg-
nagyobbodott sziv) volt. A kontroll csoporthoz képest emelkedett a malformaciok elé6fordulasanak
gyakorisaga, azonban a névekedés nem volt statisztikailag igazolhato.

Kovetkeztetések, javaslatok

A kisétletunkben felhasznalt 0,2%-o0s Nurelle-D 50/500 EC inszekticid egyedi méreghatisa emb-
ri6toxikus volt a tojasban fejlédé hazityuk szervezetre, mely elsésorban az él6 embridk kezelés
hatasara bekovetkezett szignifikans mértékd testtOmeg- és testhosszcsokkenésében és embriémor-
talitas-fokozodasban nyilvanult meg. A malformacidk el6fordulasi gyakorisaga sporadikus jellegti
volt, igy teratogén hatas nem volt megfigyelhetd.

Anwar (2003) madarteratolégiai vizsgalataban a piretroid tipusu cipermetrin toxikus hatasat ta-
nulmanyozta hazityuk-embridkon. A cipermetrin hatéanyagot 0,05 ml végtérfogatban injektalta a
tojasok légkamrajaba 50, 100, 200 és 400 mg/kg koncentracioban. A feldolgozast az inkubacié 7.
napjan végezte el. Megallapitotta, hogy a cipermetrin 100, 200 és 400 mg/kg dézisban alkalmazva
az embriofejl6dés korai szakaszaban gatolta a szemgolyok fejlédését, tovabba e koncentracidk ese-
tében csokkent az embridk fejtetd és a farvég kézott mért testhossza.
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Lehel et al. (2014) hazityak-embri6 tesztszervezeten elvégzett madarteratoldgiai vizsgalatukban
megallapitottik, hogy a 480 g/1 klérpirifosz hatéanyagu Pyrinex 48 EC 1%-os emulzidjaval 6nél-
l6an, injektalva kezelt csoport esetében, a fejlédés késéi szakaszaban az embriomortalitas mértéke
szignifikans novekedést mutatott, tovabba szignifikans testtomeg-csokkenést detektaltak a kontroll
csoporthoz képest. Az altaluk 1%-o0s koncentraciéban alkalmazott rovarolé szer a fejlédési rendel-
lenességek el6fordulasi gyakorisaganak statisztikailag igazolhaté emelkedését idézte elé. Mindez azt
bizonyitja, hogy a testidegen kémiai anyagok teratogén hatasat a magasabb dozis jelentésen befo-
lyasolhatja (Szakmary, 2005).

Budai et al. (2019) a tojasok bemeritésével tanulmanyoztak a Cyren EC (480 g/1 klorpirifosz)

inszekticid embriétoxikus hatasat fejl6dé hazitydk szervezeten. Vizsgalatukban az inszekticid 0,5%-
os toménységt emulzidjaval elvégzett bemeritéses kezelés hatasara az embridletalitdas névekedett
és az €16 embridk testtomeg adatai szignifikans mértékben csokkentek.
Kisérletiinkben a tebukonazol hatéanyagu Mystic 250 EW gombadlé szer 0,4%-os emulzidja emb-
ridtoxikusnak bizonyult, szignifikdins mértékben csokkentette a testtomeget és fokozta az embri6-
elhalasok szamat. Fejl6dési rendellenességet mutatdé embrid csak sporadikusan fordult el6, igy te-
ratogén hatas nem volt igazolhato.

Szemerédy et al. (2018) a tebukonazol hatéanyagu Mystic 250 EC gombadlé szer és az 6lom-
acetat egyedi és egyiittes méreghatasat tanulmanyoztak hazityuk-embridkban. A bemeritéses keze-
1és soran a peszticid 0,1%-o0s koncentracidban egyedileg alkalmazott emulzidja szignifikansan csok-
kentette az él6 embridk testtomegét a kontroll csoport adataihoz viszonyitva.

A Nurelle-D 50/500 EC rovarolé szerrel és a Mystic 250 EW gombadlé szerrel kombinaciéban
elvégzett kezelés szignifikans mértékben fokozta az embriétoxikus hatast az €16 embridk testtome-
gének csokkentésével és az embridletalitas fokozodasaval. Az €16 embridk kézott a fejlédési rend-
ellenességek gyakorisaga azonban csak sporadikus volt, igy teratogén hatas nem érvényesilt. Az
egylittes méreghatas additiv jellegt.

Pintér et al. (2020) az Amega Up (360 g/1 glifozat) gyomirté szer és a Mavrik 24 EW (240 g/1
tau-fluvalinat) rovar6lé szer egyedi és interakcids toxicitasat bemeritéses kezeléssel vizsgaltak facan-
embrié tesztszervezeten. A vizsgalati anyagokkal elvégzett egylttes méreghatas szignifikans mér-
tékben csokkentette az él6 embridk testtomegét, csér-labvég testhosszat, valamint a malformaciok
el6fordulasi gyakorisagaban is statisztikailag igazolhat6 névekedés érvényesilt a kontroll csoport-
hoz viszonyitva.

Az eltérd vizsgalati eredmények kapcesan figyelembe kell venni a madarfajok kézott megnyilva-
nul6 érzékenységbeli kilonbségeket (Bordas, 2005). Javasoljuk ugyanezen vizsgalatok vadkacsa- és
tacantojasokon torténd elvégzését.

Az interakcids toxikologiai vizsgalat eredményei jelzik a madarembrio fokozott érzékenységét a
peszticidek egytittes toxikus hatasai irant, amely meghalad(hat)ja az egyedi expozicié kovetkezmé-
nyeit. Ezek alapjan, mas szerz6k véleményével 6sszhangban elmondhato, hogy az interakciés ma-
darteratologiai vizsgalatok megfelel6 érzékenységgel jelzik a testidegen kémiai anyagok egytittes ex-
pozicidjanak eredményeként modosuld egyedi méreghatasokat (Varga et al., 1999; Juhasz et al.,
20006; Varnagy et al., 2003; Budai et al., 2012; Juhasz et al., 2005).

A kornyezeti él6szervezetek védelmének a lehet6 legmagasabb szintd biztositasa érdekében
egyes novényvedo szerek egyedi és egyiittes méreghatasainak madarteratolégiai vizsgalatokbol szar-
mazo6 eredményei alapvetd fontossagiak kérnyezetiink megovasa, egyensulyi allapotanak fenntar-
tasa céljabol.
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Osszefoglalas

Kutatasunk elsédleges célja annak vizsgalata volt, hogy a takarmany komponensek valtoztatisa, valamint az alom ke-
zelése milyen hatassal van a vizelet ammonia kibocsdjtasara. A kisérletet négy felnétt 16 bevonasaval végeztik. Az
allatok elhelyezése szalmaval almolt egyedi bokszokban tértént. Az alaptakarmany zab és rétiszéna volt. A kisérlet
harom 6 részre tagolodott. Az elsé részben az almot két napon 4t probiotikumos alomkezel6vel kezeltiik. A kisérlet
masodik részében a lovak abrak takarmanyat probiotikummal egészitettiik ki 8 napon at, majd ismét két napos alom-
kezelés kovetkezett. Ezt kdvetSen az allatok két héten at ismét az alaptakarmanyt fogyasztottak. Munkank harmadik
részében a zabot magas bioldgiai értékd fehérjét tartalmazo tapra cseréltiik, melyet az allatok 12 napig fogyasztottak,
majd megismételtlik az alomkezelést. A mintavétel a vizelettel szennyezett szalmabdl, az alom t6bb pontjabdl, valam-
ennyi kisérleti periédus végén az alom kezelése el6tt és utan tortént. A kisérlet végén meghatiroztuk a mintak szaraz-
anyag-tartalmat és ammonia kibocsdjtasat. Eredményeink alapjan mind a takarmany probiotikumos kiegészitése, mind
pedig a magas biologiai értékd fehérje etetése csékkentette az ammonia kibocsajtast, az alomkezel6 esetén viszont
egyediil a takarmany probiotikummal térténé kiegészitésekor tapasztaltunk enyhe negatfv tendenciat.

Bevezetés és irodalmi attekintés

A mezbgazdasagban, leginkabb az allattenyésztési agazatban a nitrogén ammonia formajaban kertl
a kérnyezetbe. Az allati tragya ammonia kibocsatasanak nagy része a karbamid hidrolizisébdl szar-
mazik (Varel, 2006). A nitrogén vegytleteket mikrobialis tevékenység alakitja at ammoniava (San-
toso, 1999), tehat az ammonia kibocsatas az aerob vagy anaerob baktériumok tevékenységébdl
szarmazik (Zhang, 1991). A bélbdl felszivodd, nem hasznosulé aminosavak lebomlasa soran kelet-
kezé ammonia karbamid formajaban a vizelettel iiriil a szervezetbdl. A karbamidot aerob és anae-
rob baktériumok bontjak ammoniava, ureaz enzim segitségével (Such et al., 2019).

Az allattartason belil a legnagyobb mennyiségi ammonia kibocsatasért a sertés, a baromfi és a
szarvasmarha agazat felel6s (Dublecz, 2019). A levegébe keriil6 ammonia 90 %-a allattarto tele-
pekrdl szarmazik, ennek viszont csekély része kertl ki a 16tartasbol (kevesebb, mint 2 %) (Dublecz,
2019). Ennek oka, hogy a lotarté telepeken adott teriileten kisebb létszamu allat van, mint mas
allatfajok esetében. Mivel a lovakat legtobbszor istalléban tartjak, az ammonia karos hatasai els6-
sorban a lovakat és a mellettitk dolgoz6 embereket érintik, raadasul ezek a hatasok csak lassan,
hossza évek alatt eredményeznek sulyos, sok esetben visszafordithatatlan betegségeket. A pihend,
alvo lovakra jelent komoly veszélyt a zart istalléban (bokszokban) a talajhoz kézel felhalmozodo
ammonia. Az utdbbi években, kuléndsen az élsportban versenyzé lovak egyedi értéke jelentésen
emelkedett, akar néhany millié euro () is lehet. Kilénosen a legnagyobb értékt lovakra jellemzd,
hogy az idejiik nagy részét az istalléban toltik. Az ammonia belélegzése okozta 1égz6szervi karoso-
dasok (Bod6 & Hecker, 1992) jelentGs teljesitményromlast, valamint a 16 hasznalati idejének csok-
kenését eredményezhetik, silyos gazdasagi karokat okozva ezzel a tulajdonosoknak. Az ammonia
felhalmozédasanak csékkentése tehat a lotartasban kiemelkedd jelent6séggel bir.

Az alomban taldlhaté ammonia mennyiségének csékkenése kedvezSen hat a lovak egészsége
szempontjabol, hatassal lehet a teljesitmény névekedésében, igy az allatok képességei jobban ki-
hasznalhatéak. Az ammonia kibocsajtas csokkentése érdekében az egyik (legfontosabb) lehetSség,
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a takarmanyadagokba keriil6 megfelel6 mennyiségli és mindségi fehérje, ezen beliil az allat igénye-
ithez leginkabb hasonlité aminosav-Osszetétel. Gazdasagi allataink koztl a 16 fehérjeigénye a legala-
csonyabb. Meyer 1987-ben megallapitotta, hogy a testtomeg kg-ként legfeljebb 2g fehérje az idedlis,
mert e f6lott a megnovekedett nitrogén kivalasztas miatt névekszik a vizigény. A vérben felhalmo-
z6d6 ammonia fokozza az enterotoxémia kialakulasanak kockazatat, a nagyobb mennyiségi nitro-
gén kivalasztasa tobb energiafelhasznalassal jar. E mellett megemelkedhet az istallélevegd ammo-
niatartalma is, amely a lovak szamara komoly egészségiigyi kockazattal bir. A vizelet karbamid tar-
talma novekszik a nagyobb fehérjetartalmu takarmanyozas soran (Weir et al.,, 2017). A sziikséges
fehérje mennyiség etetéséhez nagy segitséget nydjtanak a meghatarozott életkor, egészségi allapot,
végzett munka alapjan Osszeallitott 16tapok. Ezekben a tapokban ajanlasok és kutatasok alapjan
allijak 6ssze a fehérjéket, emellett a megvalogatott alapanyagok altal az aminosav Osszetételt is
figyelembe veszik. Napjainkban a legtobb esszencialis aminosav kristalyos formaban elérhetd, e
kiegészitések lehetévé teszik, hogy az allat igényeihez leginkabb hasonlité aminosav 6sszetételt tar-
talmazza a takarmany. Etetéskor fontos betartani az ajanlott mennyiséget, és a naponta tobbszori
etetés alkalmazasaval pedig javithat6 az emészthet6ség (Frape, 2011).

Tovabbi lehet6ség az ammonia kibocsajtas csokkentésére, valamint a takarmany emészthet6sé-
gének javitasara a sziikségletnek legjobban megfelel takarmany megvalasztasa mellett, egyes takar-
manykiegészitok etetése. Ezek kozil az utébbi id6ében egyre inkdbb a természetes alapanyagok, a
probiotikumok, prebiotikumok, enzim kiegészit6k és egyéb gyogynévényes készitmények kertiltek
el6térbe (Wenk, 2000).

A kornyezetben 1év6 baktériumok bontjak a karbamidot ammoniava, ezért nagy jelentésége van
az alom minéségének. Fleming et al. szerint (2008) a legkedvezStlenebb a bizaszalma alom, legjobb
ammoniakots hatasa a szalma pelletnek van. Emellett egyre inkabb elterjedtek az tgynevezett alom-
kezel6k, amelyek kevesebb ammonia keletkezését tehetik lehet6vé. Pratt et al. (2000) egy az am-
moniat abszorbeald vegytlettel kezelt istalloban egy honap alatt 25 %-kal kevesebb ammoniat mér-
tek a kontroll (kezeletlen) allapothoz képest. Az alomkezel6k mikodési mechanizmusa, hogy sza-
razon tartjak az almot, a kedvez4 mikroorganizmusoknak megfelelé mikroflorat alakitanak ki, ki-
szoritjak a karos vagy kérokozo mikrobakat, ezaltal csokkentik az ammonia és egyéb gazok kelet-
kezésének mértékét.

Munkankban arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy a takarmany fehérje tartalmanak valtozta-
tasaval, probiotikus takarmanykiegészit6é alkalmazasaval vagy az alom kezelésével milyen médon
csOkkenthetd a vizelet ammonia kibocsatasanak mértéke.

Anyag és modszer

A kisérletet négy, atlagosan 500 kg testtomegt felnétt 16 bevonasaval végeztik. A lovak a kisérlet
id6tartama alatt munkat nem végeztek. Az allatok elhelyezése az éjszakai 6rakban beton aljzaty,
szalmaval almolt egyedi bokszokban tértént. Az allatok alap takarmanya zab és rétiszéna volt. A
rétiszénat a lovak ad libitum fogyasztottik (atlagosan napi 1,5 kg/ 100kg él6témeg), a zabbdl napi
1500 g-ot kaptak.

A kisérlet harom részbdl allt. E16sz0r az emlitett takarmanyadag etetése mellett két napon at az
esti orakban a szalmara egyenletesen porlasztva probiotikus alomkezelSt jutattunk, a gyartd ajanla-
sainak megfelelGen vizzel 1:1 ardnyban keverve (atlagosan 1 ml/m?). Az alkalmazott készitmény
kedvez6en befolyasolja az alom mikroflorajat, kiszoritja az ureaztermel6 baktériumokat, csékkenti
a rothadasi folyamatokat és az ammonia mennyiségét. Kutatasunk masodik részében 8 napon at az
alaptakarmanyt 40 ml probiotikummal egészitettitk ki, melyet az allatok az esti érakban, a zabhoz
keverve kaptak, majd Gjra két napon at kezeltiik az almot, a fentebb leirt médon. Ezt kévetéen két
héten at a lovak djra az alaptakarmanyt kaptak. Munkank harmadik részében az allatok abrak takar-
manyat fokozatosan magas bioldgiai értékd fehérjét tartalmazé 16tapra cseréltik a korabbi széna-
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adag megtartasaval. A tapot a szoktatassal egytitt 12 napig etettik 1500 g napi mennyiségben, me-
lyet Gjra kétnapos alomkezelés kovetett. Az atlagosan elfogyasztott nyersfehérje mennyisége a zab
etetésekor 650g/ nap, a tap esetén 690g/nap volt, ami az allatok létfenntarté szukségletének felel
meg.

A kisérletben alkalmazott készitmények Osszetétele:

Az alomkezel6 Osszetétele (Greenman Animal, Equitan):

Viz, j6tékony hatasa probiotikus technolégia (Baci/lus sp., Bifidobacterium sp., Lactobacillus sp., Lacto-
cocens sp., Rhodopsendomonas sp., Saccharomyces sp., Sacharomicces Cerevisiae), bio cukornad melasz.

Az alkalmazott probiotikum Osszetétele és taplaloanyag tartalma (Greenman ProBio):

A készitmény klérmentes tiszta viz, cukornadmelasz, tejsavbaktériumok (Lactobacillus casei ATCC
7469, Lactobacillus plantarum ATCC 8014) >3x105 CFU/ml, élesztS Saccharomyeces cerevisiae IFO0203)
<1x106 CFU/ml, zeolit és tengeri s6 keverékébdl allt. A készitmény taplaléanyag tartalma az aldb-
biak szerint alakult: nyersfehérje 0,15%; nyershamu 0,5%; cukor 2%; kalcium 460 pg/g; magnézium
190 pg/g; foszfor 40 pg/g.

Az etetett 16tap 6sszetétele (Pavo 18 plus):

Garantalt beltartalom: DE 12,1 MJ/kg, Emészthetd nyersfehérje 13 %, Nyerszsir 7,5%, Nyersrost
15 %, Nyers asvanyi anyagok 7,7 %, Cukor 5 %, Keményité 17 %, Lysine 7,5 g, Metionin 2,1 g,
Asvényi anyagok: Kalcium 0,8 %, Foszfor 0,5 %, Natrium 0,4 %, Kalium 1,2 %, Magnézium 0,5
%, Réz 55 mg, Vas 180 mg, Zink 215 mg, Mangan 160 mg, Szelén 0,6 mg, J6d 1,0 mg. Vitamin
tartalom (per kg): Vitamin A 23,400 NE, Vitamin D3 3000 NE, Vitamin NE 460 mg, Vitamin B1
25 mg, Vitamin B2 30 mg, Vitamin B6 16 mg, Vitamin B12 250 ug, Choline 250 mg, D-Biotin 600
ng, Folsav 14 mg.

Osszetevék: tonkolybuza, lucerna, repce magvak, pelyhesitett borso, sargarépa pelyhek, napraforgd
magvak kivonata, takarmanybuza szo6ja pelyhek, széjabab extrahalt, piritott, széjaolaj, n6vényi ola-
jok, sorélesztd, puffasztott kukorica, puffasztott arpa, puffasztott biza, nadmelasz, lenmag, alma-
pép, vitaminok és asvanyi anyagok.

Valamennyi kisérleti szakasz végén, az alom kezelése el6tt, valamint a két napos alomkezelés
utani reggelen az alombdl a bokszok kiilonb6z6 pontjardl a £61drél felszedve mintat vettiink a leg-
inkabb vizelettel szennyezett részekbdl, a minta mennyisége bokszonként 100 g volt.

A mintakat kettés nejlonzsakokban légmentesen lezarva a vizsgalatok megkezdéséig -20 *C-on

taroltuk, majd a fagyasztobdl néhany oraval a mérés elétt elovettik.
Kiengedés utan minden mintabol 15 grammot kimértiink és aluféliaba csomagoltunk, tigyelve arra,
hogy a félia csomagok, valamint a félian kialakitott nyilasok kézel azonos méretiek legyenek. A
foliaba csavart mintakat Ot literes ballonokba helyeztiik és egy 6ran at szobahémérsékleten tartot-
tuk. Az ammonia mennyiségének mérése, a Santoso et al. (1999) altal leirtakhoz hasonléan, Draeger
X-am 5600 készulékkel tortént. Tovabbi mérésekre nem kertlt sor, mivel az 1 6ras méréseknél
tobb csoport mintai esetén is kozel jartunk a maximalis méréstartomanyhoz.

A szarazanyag-tartalom meghatarozasahoz 5 g mintat el6z6leg kitarazott szaritotégelybe mér-
tink. Valamennyi minta esetében két parhuzamos mérést végeztiink. A mintakat két 6ran keresztul
(tomegallanddsagig) 130 “C-on szaritészekrényben szaritottuk, majd az id6 leteltével kivettik, ex-
szikkatorban hagytuk kihtlni. Ez utan a mintdk tomegét a tégellyel egytitt visszamértitk. A mért
értékek segitségével meghataroztuk a mintak szarazanyag-tartalmat.

A kapott eredményeket a linearis modellezés modszerével értékeltitk ki. A modellben az ered-
mény valtozé az ammonia kibocsatas volt. Az alomkezeld, a 16tap és a probiotikum voltak a ma-
gyaraz6 valtozok 0/1 értékd dummy valtozoként. A magyarazo valtozok szignifikancidjat t-préba-
val vizsgaltuk. A szamitasokat az SPSS program 25.0-s verzidjaval végeztik.



Eredmények és értékelésiik

Az ammonia kibocsajtas vizsgalatanak eredményeit az 1. tablazat mutatja. Az alomkezel6 alkalma-
zasa 6nmagaban jelentésen nem befolyasolta az ammonia kibocsajtas mértékét.

A zab magas bioldgiai értéki fehérjét tartalmazé tapra torténé cseréje esetén a kontroll értékek-
hez képest szignifikansan csokkent az ammonia kibocsajtas mértéke Az alom kezelésekor azonban
ebben az esetben sem tapasztaltunk szamottevé kilonbséget.

A probiotikum kiegészités a taphoz hasonldan, a vizelet ammonia kibocsajtasanak jelent6s csok-
kenését eredményezte. Az alomkezel6vel torténd egyiittes alkalmazaskor tovabbi cs6kkend tenden-
cia volt megfigyelhets. A kiillonbség azonban nem volt statisztikailag igazolhat6, ami feltételezhe-
téen a viszonylag kis elemszam esetén tapasztalt aranylag magas szoras értékkel magyarazhato.

A tap etetése hasonlé mérték ammonia csokkenést eredményezett, mint a probiotikum kiegé-
szités. Az alomkezel6 egyedil a probiotikum kiegészités esetén okozott érzékelhetd valtozast, de
négy loval végezve a vizsgalatot, feltételezhetSen a fentebb mar emlitett viszonylag kis elemszam
és a relativ nagy szoras miatt az eredmény nem volt statisztikailag igazolhato.

1. tablazat: A vigelet NH; kibocsdjtisinak alaknldsa kegelések hatdsdra.

NH; kibocsajtas
Kezelés

mg/1
kontroll 249,75 +/- 40,2 *
kontroll+alomkezelés 285,00 +/-6,7 *
probiotikum 186,25 +/-55,4 °
probiotikum+alomke- 188,25 +/-65,8 ©
zelb
létap 221,00 +/-32,4 "
lotap+alomkezeld 179,25 +/-26,9

b Az eltérd betivel jelolt dtlagok k6zott szignifikans (p<<0,05) kilonbség van

A szarazanyag-tartalom az egyes csoportokban 31-40% kozott alakult a kapott értékek kozott sta-
tisztikailag igazolhaté kilonbségeket nem tapasztaltunk. Ezzel igazolhaté tehat, hogy a mintak sza-
razanyag-tartalma nem befolyasolta az ammonia kibocsajtasnal kapott eredményeket.

Kovetkeztetések, javaslatok

A kisérlet eredményeibdl arra kévetkeztethetiink, hogy a mindségi 16tap etetése, még a kismérték-
ben magasabb fehérjetartalom ellenére is, jelentésen csékkenti az ammonia kibocsatast, Ez feltéte-
lezhetéen annak készonhetd, hogy ezek a takarmanykeverékek nem csak megfelel6 mennyiségt
fehérjét tartalmaznak, hanem fehérjéik olyan aminosav garnitiraval rendelkeznek, amely a legjob-
ban kielégiti az allat igényeit. Kisérletiink eredményei tehat azt bizonyitjak, hogy a 16 egészségének
megorzése céljabol javasolt mindségi tapok etetése, amelyek nem csak kedvez6bb élettani hatassal
rendelkeznek, de hozzajarulhatnak az ammonia kibocsatas jelentds csokkentéséhez is. A tap mellett
az alomkezel6 egyidej hasznalata nem befolyasolta lényegesen a tap etetésekor tapasztalt ammonia
csokkenést.

Az alomkezel6 ad libitum széna és zab etetése mellett nem befolyasolta lényegesen az ammonia
kibocsatas mértékét. Ennek oka feltételezhetSen az, hogy a gyengébb fehérje hasznosulds miatt
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kifejezetten magas volt a vizeletben tritett nitrogén mennyisége. Az ureaztermelé mikrobak sza-
manak csokkenése feltételezhetéen nem volt elegendé az ammoénia mennyiségének jelentésebb
csOkkenéséhez.

A probiotikum kiegészit6 etetése kedvezd hatast volt az ammonia vizeletben mért mennyisé-
gére, ez annak koszonhetd, hogy a probiotikumok jelent6sen javitjak a taplaléanyagok, koztik a
fehérje emészthet&ségét is. Ezt egy korabbi kisérlet eredményei (Such et al., 2017) is alatimasztjak.
A probiotikum etetése és az alomkezel6 egy idében tértént hasznalata esetén az ammonia mennyi-
sége szempontjabol csokkend tendencia figyelheté meg. A probiotikumok kedvezé hatasai kozott
szerepel, hogy segitik a bélflora egészségének megbrzését, és a kedvez6 baktériumok szaporodasat,
ebbdl kovetkezben az alomba kertil6 baktériumok is olyan jotékony hatasuak lehetnek, amelyek
szaporodasahoz mar az alomkezel$ is hozzajarulhat. A statisztikailag nem igazolhat6 kilénbség
ellenére, javasolt lehet a probiotikum kiegészités és az alomkezeld egytittes alkalmazasa a legjobb
eredmény elérése érdekében.

Az alkalmazott alomkezel6t régota alkalmazzak lovak szalmajanak kezelésére és bar konkrét
mérési eredmények ezzel kapcsolatban nincsenek, megfigyelések azt mutatjak, hogy a készitményt
a gyart6 ajanlasai szerint hasznalva az alkalmazott teriileten 1ényegesen javult a levegé mindsége, a
készitmény hasznalata el6tt rendszeresen tapasztalhaté enyhe ammonia szag a szer rendszeres al-
kalmazasa esetén néhany nap utan megszint, tovabba a készitmény kedvezéen befolyasolta a lovak
kozérzetét is. Naponta az ivévizbe keverve a lovak enyhe kéhogési tiinetei is néhany nap utan
enyhiiltek, majd megsztntek. Feltételezhet6 tehat, hogy az alomkezel6 kedvezé hatasai az alapta-
karmany és a tap etetése esetén hosszabb alkalmazasi id6 utan szintén érvényesiilhetnek.

Lovak esetében a keletkez6 ammonianak kisebb kérnyezetterhel$ hatasa van mas allatfajokhoz
képest, ahol nagy allatlétszamu telepeken folyik a termelés. Az egyedekre, illetve a kortlottik dol-
goz6 emberekre annal jelentésebb a veszély. Fontos megemliteni, hogy ennek kikiiszobolésére nem
elegend6 a gondos takarmanyozas, mindenképpen ajanlott a tartasi kérilmények lovak és emberek
szamara is a lehet6 legidealisabba tétele. Rendkivill nagy jelentSségi az istalld felépitése, elsGsorban
szelléztetés szempontjabol. Fontos elkertilni, hogy a lovakat a nap nagy részében teljesen zart istal-
l6ban tartsuk. Javasolt lehet az év egészében a lovak karamozasa, igy idejiik kisebb részét toltik az
istalléban, amely az ammonia terhelés cskkenését eredményezi. Az istallé szell6z6 rendszerének
kialakitasakor pedig figyelembe kell venni, hogy az ammonia nehezebb a levegénél, ezért a boksz-
ban a talajhoz kozel halmozddik fel, igy ajanlatos a szell6z6 nyilasokat a talaj kozelében elhelyezni.
A 16 igényeinek hatékony kielégitésére szolgalé aminosav Osszetételd fehérjék etetése, vagy adott
esetben lovak szamara kifejlesztett probiotikumos kiegészit6 hasznalata alomkezel6 alkalmazasaval,
ajol szell6z6 istalld és a napi karamozas egytttesen hozzajarulhat tehat lovaink egészségének fenn-
tartasahoz és hosszu tavu, kiegyensulyozott teljesitménytikhoz.
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Osszefoglalas

Vizsgélatunkban a Nutelle-D 50/500 EC (50 g/1 cipermetrin + 500 g/1 klérpirifosz) inszekticid és a Mystic 250 EW
(250 g/1 tebukonazol) fungicid készitmény egyedi és egylttes toxikus hatsait tanulmanyoztuk hazitydk tesztszerveze-
ten. A rovar6lé szert 0,2%-o0s, a gombadlé szert 0,4%-os tdménységli emulzidban alkalmaztuk, injektdlasos kezelési
modot alkalmazva. A keltetést a kezeléseket kdvetéen inditottuk el. Az inkubacié harmadik napjan az embridkbol
csirakorong metszeteket készitettiink az embrionalis fejlédés korai szakaszanak vizsgilata céljabol. A targylemezen
régzitett és ozmium-tetroxid-oldattal festett, fixalt embridkat fénymikroszkép alatt tanulmanyoztuk. Az embriémorta-
litasi adatok és a fejlédési rendellenességek statisztikai elemzését Fisher-féle egzakt teszttel végeztik. A statisztikai
értékelés eredménye alapjan, a vizsgalati anyagokkal egyedileg kezelt csoportokban az embriémortalitas és a fejlédési
rendellenességek el6fordulasa kismértékben emelkedett. Az egyiittes kezelés eredményeként szignifikans mértékben
nétt az embridelhalas, a fejlédési rendellenességek el6forduldsanak névekedése azonban nem volt szignifikins mértékd.
A n6vényvédé szerek egyedileg és kombindcidban is embridtoxikusnak bizonyultak a hazityuk-embridkra fejlédésik
korai id6szakaban, teratogén hatas viszont nem volt igazolhaté. Additiv jellegli egylttes méreghatas érvényestlt.

Bevezetés és irodalmi attekintés

A kémiai n6vényvédelem az egyik legfontosabb szennyez6 tevékenység a mez&gazdasagl termelé-
sen belil. A névényvédelmi munkalatok soran kipermetezett névényvédo szerek egyidejileg szeny-
nyezhetik az adott él6hely 6koszisztémajat. Emiatt a kémiai terhelés 6sszetett problémaként jelent-
kezhet, tehat varhat6 a kombinalt toxikus hatas, azaz legalabb két anyag toxikus kélesénhatasa, ahol
az Osszetevék modosithatjak egymas hatasat. Kutatocsoportunk mar tobb éve folytat olyan kisér-
leteket, amelyek célja a peszticidek/nehézfémek embridtoxikus és teratogén hatasainak meghataro-
zasa madarembridkon (Varnagy et al., 1990). E vizsgalatok keretében a vegyi anyagoknak a madar-
embri6 fejlédésére gyakorolt toxikus hatasait elsésorban az embrionalis fejlédés késoi szakaszaban
végzett feldolgozas alkalmaval a klasszikus paraméterek (testtomeg értékek, testhossz értékek, emb-
rionalis elhalasok gyakorisaga, fejlédési rendellenességek gyakorisaga és tipusai) tanulmanyozasaval
végeztik. A kézelmultban 4j feldolgozasi technika bevezetésével lehet6vé valt az embrionalis fej-
16dés korai szakaszanak értékelése is. A 0,1% ozmium-tetroxiddal torténé festéssel lehetséges az
embri6 korai fejédési szakaszanak tanulmanyozasa (az 1. és a 4. nap kozott), az embrid életképes-
ségének meghatirozasa és/vagy motfologia felépitésében bekovetkezd valtozasok fénymikroszko-
pos technikaval torténd vizsgalata (Varnagy, 2005).

Vizsgalatunkat annak érdekében végeztilk, hogy megismerjik a kémiai névényvédelemben fel-
hasznalasra keril peszticidek természetes korulmények k6zott érvényestld expozicidjanak hazi-
tyuk, mint teszt-madarfaj embrionalis fejlédésére gyakorolt méreghatasait. A gyakorlatban alkalma-
zott Okotoxikoldgiai vizsgalati médszerek elsésorban a peszticidek egyedi toxikus hatasanak vizs-
galatara korlatozoédnak. Ugyanakkor, a névényvédelmi kezelések alkalmaval jellemzé lehet, hogy
egy menetben, tankkeverék formajaban juttatnak ki névényvéds szereket. Igy, szamolni lehet/kell
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az egyluttes méreghatassal, amelynek kévetkeztében a komponensek egyedi méreghatasahoz viszo-
nyitva megvaltozhatnak a mérgezés kovetkezményei. Az egylttes méreghatasokra vonatkozo6 ada-
tok nélkilézhetetlen informacidknak tekintheték, féként a madarszervezetek szempontjabol
(Thompson, 1996). Az interakcios hatasok tanulmanyozasa egyre inkabb el6térbe kertil nem csak
az 6kotoxikologia teriiletén, hanem minden olyan egyéb teriileten, amely az egészségvédelem és a
kémiai biztonsag kérdésével foglalkozik (Oskarsson, 1983; Danielsson et al., 1984; Speijers &
Speijers, 2004; Youn-Joo et al., 2004).

Anyag és modszer

Kisérletiinkben a cipermetrin és klérpirifosz hatéanyaga Nurelle-D 50/500 EC (Arysta LifeScien-
ces Benelux Sprl., Belgium) rovar6lé szer 0,2%-os és a tebukonazol hatéanyag- tartalmd Mystic
250 EW (Nufarm Hungaria Kft., Magyarorszag) gombadlé szer 0,4%-os, gyakorlatban alkalmazott
koncentraciéji emulziéit hasznaltuk fel. A vizsgalatot termékeny, Farm tipusu tydktojasokkal vé-
geztik, amelyek a Goldavis Kft. (Sarmellék, Magyarorszag) tenyészetétdl szarmaztak. A tojasokat
Ragus tipust keltetében (Bécs, Ausztria) keltettiik. Az inkubalds soran biztositottuk a megfelel6
hémérsékletet (37-38° C), a sziikséges paratartalmat (65-75%) és a tojasok napi forgasat (Bogen-
first, 2004).

Az 6sszesen felhasznalt 60 db tojast négy homogén csoportra osztottuk és a vizsgalat megkez-
dése el6tt 24 6raig pihentettiik azokat. A tojasok kezelését (n = 15/csoport) a keltetés megkezdé-
sének napjan végeztik. El6szor a tojasok héjan két lyukat furtunk, majd a vizsgalati anyagokbdl az
egyedi kezeléseknél mikropipetta segitségével 0,1-0,1 ml emulziét injektaltunk a tojasok légkamra-
jaba, mig a kombinalt kezeléskor pedig 0,2 ml-t (Clegg, 1964; Kertész, 2001; Palkovics, 2003). Az
emulzidk elballitasahoz desztillalt vizet, a kontrollkezeléshez madarfiziolégias séoldatot (0,75
m/v%) hasznaltunk. A kezelést kdvetSen a lyukakat paraffinnal lezartuk, a tojdsokat keltetégépbe
helyeztiik, az inkubalast a kezelések utan azonnal megkezdtuk.

A fejlédés korai szakaszanak vizsgalata céljabol csirakorong metszeteket készitettiink minden
embriobdl az inkubalas 3. napjan. A légkamra folott eltavolitottuk a tojashéjat és a héjmembrant,
majd 0,1% ozmium-tetroxid-oldattal megfestettik az embriét. A csirapajzsra sztrépapirkorongot
helyeztiink, ami mentén a csiralemezt korilvagtuk. A festett csiralemezt a szirépapirkoronggal
egytitt 38 °C hémérsékleti madarfiziolégias s6oldatba (0,75 m/v%) helyeztik. Ezt kévetSen az
embri6t levalasztottuk a korongrol és targylemezre usztattuk, majd DPX szOvettani ragasztoval
régzitettiik. Végiil a targylemezt fedélemezzel lefedtitk. Az {gy késziilt metszeteket fénymikroszkop
alatt tanulmanyoztuk (Sinkovitsné & Benkd, 1993; Kertész, 2001).

Az embriémortalitasi adatok és a fejl6dési rendellenességek biometriai értékelését Fisher-féle
egzakt teszttel végeztiik. A szignifikancia minimumértékének a p<0,05 szintet tekintettiik a statisz-
tikai értékelés soran.

Eredmények és értékelésiik

A kontroll csoportban embridelhalast nem tapasztaltunk, egy é16 embri6 esetében gyengén fejlett
testet és szikérhalozatot figyeltink meg (6,66%). Ezen eredmények lehet6vé tették a kontroll cso-
port viszonyitasi alapként torténd alkalmazasat.

A Nurelle-D 50/500 EC rovarols szerrel végzett egyedi kezelés eredményeként ketté embrié
pusztult el (13,33%), a kiilénbség nem volt szignifikins mértékd a kontroll csoporthoz viszonyitva.
Tovabba, két él6 embrié mutatott fejlédési rendellenességet (15,38%), azonban ez az arany nem
kilonbozott szignifikansan a kontroll csoportban tapasztalttol. A fejlédési rendellenességek tipusa
gyengén fejlett test és szikérhalozat volt.
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A Mystic 250 EW fungicid egyedi injektalasa harom embrié elhalasat (20%) eredményezte. A
kezelés hatasara négy él6 embrional (33,33%) tapasztaltunk rendellenes fejlédést (gyengén fejlett
test és szikérhalozat). Az embriomortalitds mértéke és malformaciok gyakorisaga a kontroll cso-
porthoz képest nétt, de nem szignifikans mértékben.

Az Nurelle-D 50/500 EC rovardls szerrel és a Mystic 250 EW gombadlé szerrel egyiittesen
kezelt csoportban 6t korai embriéelhalas (33,33%) fordult elé. A statisztikai értékelés szerint a val-
tozas szignifikins mértékd volt a kontroll csoporthoz (p<0,05) viszonyitva. Az egyiittesen kezelt
csoportban a tiz é16 embriobol négynél tapasztaltunk fejlédési rendellenességet (40%). A malfor-
maciok tipusai gyengén fejlett test és szikérhaldzat, valamint gorbilt nyak voltak. A morfoldgiai
elvaltozasoknak a kontroll csoporthoz viszonyitott gyakorisaga nétt, azonban ez a névekedés nem
volt statisztikailag igazolhato.

Kovetkeztetések, javaslatok

Az embrionalis fejlédés korai szakaszaban végzett madarteratologiai vizsgalat soran megallapitot-
tuk, hogy a fejlédés ezen szakaszaban a cipermetrin + klorpitifosz hatéanyaga Nutrelle-D 50/500
EC rovardl6 szerrel elvégzett egyedi kezelés embridtoxikusnak bizonyult, amely az embrielhalasok
és a fejlédési rendellenességek gyakorisaganak kismértékd névekedésében nyilvanult meg.

A Kklorpirifosz Fischer 344 patkany torzson elvégzett teratologiai vizsgalataban az anyai szerve-

zetre toxikus legmagasabb adagban (25 mg/ttkg) csokkentette a magzatok testtomegét, novelte a
magzati elhullasokat és a fejlédési rendellenességek gyakorisagat (Dowdy, 1969).
Szemerédy et al. (2018b) megallapitottak, hogy a klérpirifosz hatéanyaga CYREN EC inszekticid
0,5%-0s emulzidja bemeritéses kezelést alkalmazva embridtoxikusnak bizonyult embrionalis fejlé-
dés kései szakaszaban, amely az embridk szignifikans testtomeg-cskkenésében és az embridelha-
lasok emelkedésében nyilvanult meg. Fejlédési rendellenességet mutaté embrié csak sporadikusan
fordult el6 a kisérletben, igy teratogén hatas nem volt igazolhato.

Major et al. (2019) vizsgalataiban a 0,5%-0os CYREN EC inszekticid injektalasos modszerrel
végzett egyedi és egylittes kezelésének hazitydk-embriora gyakorolt embridtoxikus hatasat tanul-
manyoztak a fejlédés korai idészakaban. Az embriéelhalasok gyakorisaganak kismértékd noveke-
dését tapasztaltak a kezelt csoportokban, de a kontrollhoz viszonyitott eltérések nem voltak szig-
nifikans mértékdek. Fejlédési rendellenességek az egyedileg kezelt csoportokban elvétve fordultak
elé.

Megallapithatd, hogy a tebukonazol hatéanyagi Mystic 250 EW gyakorlati permetlé toménység-
ben (0,4%) egyedileg alkalmazva embriétoxikus volt, a gombadlé szerrel Gnmagaban végzett keze-
1és hatasara fokozodott ugyan az embriomortalitas, illetve a fejlédési rendellenességek el6fordula-
sanak gyakorisaga, azonban ez statisztikailag nem volt igazolhato.

Szemerédy et al. (2018a) a tebukonazol hatéanyagu Mystic 250 EC fungicid és az 6lom-acetat
egyedi és egylittes méreghatasat tanulmanyoztak hazityak-embridkon. A bemeritéses kezelés soran
a n6vényvédo szer 0,1%-os, a ndvényvédelemben ajanlott gyakorlati permetlé toménységben alkal-
mazott emulzidjaval elvégzett kezelés szignifikansan csokkentette az él6 embridk testtomegét a
kontroll csoport adataihoz viszonyitva. Statisztikailag bizonyithaté eltérés az embriémortalitas és
fejlédési rendellenességek alakulasaban azonban nem volt megfigyelhetd.

Giavini & Menegola (2010) a mezégazdasagban és a human gyogyaszatban gombadlé szerként
alkalmazott azol-szarmazékok (pl. tebukonazol) toxikoldgiai allatkisérleti eredményeik alapjan meg-
allapitottak, hogy a kiil6nb6z6 azol-tipusu fungicidek nagy dézisban alkalmazva teratogén hatasuak,
arc, csontvaztengely és végtag rendellenességek kialakulasat okozzak.

A Nutelle-D 50/500 EC inszekticiddel és a Mystic 250 EW fungiciddel elvégzett kombinacios
kezelés eredményei alapjan az egytittes méreghatas toxikus volt a korai embriéra. Az embriémor-
talitas szignifikains mértékben (p<<0,05) fokozddott, a morfoldgiai elvaltozasok gyakorisiga ugyan-
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csak névekedést mutatott, azonban ez a novekedés nem killonb6zott szignifikansan a kontroll cso-
portban tapasztalttol. Az egyidejileg alkalmazott készitmények additiv jellegl interakcidja volt meg-
figyelhets. A megtigyelt fejlédési rendellenesség (gyengén fejlett test és szikérhal6zat) az embrio-
nalis fejlédés késobbi idészakaban kompenzalédhat, igy a teratogén hatas nem igazolhato.

Az interakcios toxikologiai vizsgalat eredményet jelzik a madarembrié fokozott érzékenységét,
amely az egyiittes kezelés hatdsara meghaladja az egyedi kezelések toxikus kovetkezményeit. Ezek
alapjan, mas szerz6k véleményével 6sszhangban elmondhaté, hogy az interakciés madarteratoldgiai
vizsgalatok megfelel6 érzékenységgel jelzik a testidegen kémiai anyagok egylittes expozicidjanak
eredményeként modosuld egyedi méreghatasokat (Varga et al., 1999; Varnagy et al., 2003; Juhasz
et al., 2005, 2006; Budai et al., 2012).

Az altalunk héazityakon elvégzett madarteratoldgiai vizsgalat eredményei felhasznalhatdak a kor-
nyezeti kockazatbecslés alkalmaval a vadmadarak mérgezési veszélyének jellemzésére. Azonban a
madarfajok kozott megnyilvanuld érzékenységbeli killonbségekbdl adéddan javasoljuk ugyanezen
vizsgalatok vadkacsa- vagy facantojasokon térténd elvégzését. A vadkacsatojasok mészhéjanak a
tyuktojaséhoz viszonyitott nagyobb fajlagos feltlete és porustérfogata fokozhatja a tojasban fejl6dé
embriot ér6 expozicio mértékét (Kertész, 2001).
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Osszefoglalas

A Klorpirifosz hatéanyagt CYREN EC rovar6l6 szer és a kornyezeti fémterhelést modellezé kadmium-szulfat egyedi
és interakcios méreghatasat tanulmanyoztuk fejl6dé hazityuk-embridkban. Kisérleti anyagként 0,01%-o0s kadmium-
szulfat-oldatot, valamint a CYREN EC (480 g/1 kl6rpirifosz) 0,5%-o0s emulzidjat alkalmaztuk. A bemetitéses kezelést
a keltetés megkezdése el6tt, mig a feldolgozasat a keltetés 19. napjan végeztik el. A kérbonctani vizsgalat soran lemér-
tik az embridk testtémegét, rogzitettitk az elhalasok szamat, tovabba feljegyeztiik a makroszképos fejlédési rendelle-
nességek el6fordulasat és tipusat. A kisérleti anyagokkal elvégzett egyedi és egylttes kezelések eredményeként a kezelt
csoportokban az embridk testtomeg értékei kisebbek voltak a kontroll csoporthoz viszonyitva, a testtomeg értékek
csokkenése minden csoportban szignifikans mértékd volt. Az embrioletalitas szignifikains mértékben fokozodott a ke-
zelt csoportokban, a kadmium-szulfattal kezelt csoport kivételével. Kisérletiinkben felhasznalt 0,01%-o0s kadmium-
szulfat oldat és CYREN EC klérpirifosz 0,5%-0s emulzidjanak egyedi méreghatasa toxikus volt a tojasban fejl6dé
hazitytk-embriokra. A kisérleti anyagok egytittes alkalmazasa soran az embridtoxikus dézisu kadmium-szulfat mellett
a noévényvédelmi gyakorlatban felhasznalt CYREN EC rovar6lé szeres kezelés fokozta az embriétoxicitast, a toxikus
interakci6 additiv jellegl volt.

Bevezetés és irodalmi attekintés

A szintetikus n6vényvédé szerek az 1950-es években terjedtek el vilagszerte és széleskord, folya-
matos alkalmazasuk miatt legtobbjik mara szinte mindeniitt megtalalhaté a kornyezetinkben
(Kohler & Triebskorn, 2013). A kornyezetet évszazadok 6ta karosité ipar mellett az agrokemikaliak
felhasznalasa révén megjelent egy masik szennyezdanyag kibocsatd, a mezogazdasag is (Banki,
1976). A kémiai névényvédelmi munkak soran felhasznalt n6vényvéds szerek a kijuttatas tertletén,
tovabba a kijuttatas teriiletérdl elsodrodva a nem célszervezeteken is kifejthetik hatasaikat, amely-
nek kévetkeztében a keltetés idészakaban a vadon él6 madarak tojasaira keriilé permetlébdl bejutd
hatéanyag megzavarhatja az embridk fejlédését (Fejes, 2005). A toxikologia fejlédésének kdszon-
hetéen egyre tobb kutatas, tanulmany latott napvilagot, amelyek a fémek és névényvéds szerek
kifejezett toxicitasarol szamoltak be. Az eredmények alapjan az engedélyez6 hatésagok szamos
fémvegytilet névényvédelemben val6 alkalmazasat betiltottak, azonban a permanens kérnyezetter-
helés miatt az egész bioszféra beszennyez6dott. A peszticidek és nehézfémek 6kotoxikologiai tesz-
telése soran donté részben kilon-kilon kertilnek tanulmanyozasra, ugyanakkor figyelmet kell for-
ditanunk arra, hogy a vegyi terhelés altaldban komplex médon jelentkezik, igy szamolni lehet egytit-
tes (interakcids) méreghatassal, amelynek kovetkeztében a komponensek egyedi méreghatisahoz
viszonyitva megvaltozhatnak a mérgezési kévetkezmények. Az utébbi idében egyre inkabb el6térbe
kertl az interakcids hatasok tanulmanyozasa nem csak az 6kotoxikologia teriiletén, hanem minden
olyan egy¢b teriileten, amely az egészségvédelem és a kémiai biztonsag kérdésével foglalkozik (Os-
karsson, 1983; Danielsson et al., 1984; Speijers & Speijers, 2004; Youn-Joo et al., 2004). Vizsgala-
tunkban egy klorpirifosz hatéanyagu inszekticid (CYREN EC) és a kornyezeti fémterhelést model-
lez6 kadmium-szulfat egyedi és egylittes méreghatasat vizsgaltuk bemeritéses kezelési modot alkal-
mazva. A gyakorlatban hasznalatos 6kotoxikologiai vizsgalati médszerek elsésorban csak az egyedi
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méreghatas vizsgalatara szoritkoznak, ezért a novényvédo szerek interakcids hatasaira vonatkozo
adatok gazdagithatjak a toxikoldgiai adatbazist.

Anyag és modszer

A koérnyezeti kadmiumterhelés modellezéséhez az egyedi és egyiittes kezelések soran 0,01%-os
koncentraciéju kadmium-szulfat-oldatot (Reanal-Ker Kft., Magyarorszag) hasznaltunk. A 480 g/1
klorpirifosz hatéanyagat CYREN EC (FMC-Agro Hungary Kft., Magyarorszag) rovarols szert,
mind az egyedi, mind a kombinaciés kezelések soran gyakorlati permetlé téménységben (0,5%)
alkalmaztuk. A vizsgalatban felhasznalt termékeny tyiktojasok a Goldavis Kft. (Sarmellék, Magyar-
orszag) vegyes hasznositasu, Farm fajtaja tenyészetébdl (apai és anyai vonal Farm) szarmaztak. A
tojasok keltetését RAGUS® (Wien, Ausztria) tipust asztali keltet6gépben végeztiik. A keltetés ideje
alatt gondoskodtunk a megfelel6 hémérsékletrdl (37-38 °C), a paratartalomrol (65-75%) és a toja-
sok naponta t6rténd forgatisardl. A tydktojasokat (n = 40/csoport) a keltetés megkezdése elétt a
vizsgalati anyagokbdl késziilt 37 °C-os hémérsékletli oldatokba és emulzidkba, valamint azok kom-
binacidjaba helyeztiik 30 perces idétartamra, majd a folyadék lecsepegtetése utan inditottuk a kel-
tetést. A varhat6 kelés el6tt 2 nappal, a 19. napon kertlt sor a tojasok feldolgozasara. A kérbonctani
feldolgozas soran jegyzokonyvben rogzitettiik az él6 embridk testtomegét, az elhalt embridk sza-
mat és a makroszkopos magzati deformitasok gyakorisagat és tipusat. Az él6 embridk testtomeg
adatainak eloszlasat grafikusan Comparison-QuantilePlot-tal ellenériztiik, majd a statisztikai érté-
kelést egytényez&s varianciaanalizissel végeztiik. A paronkénti 6sszehasonlitas TUKEY HSD teszt-
tel tortént. Az embriomortalitasi adatok és a fejlédési rendellenességek biometriai értékeléséhez a
Fisher-féle egzakt tesztet hasznaltuk. A statisztikai értékelés soran a szignifikancia minimumérték-
ének a p<0,05 szintet tekintettitk (Barath et al., 1990).

Eredmények és értékelésiik

A madarfiziologias konyhaséoldattal kezelt csoportban az embridk testtémege 20,30£1,28 g volt.
A kontroll csoportban egy embrié pusztult el, igy a termékeny tojasok szamahoz viszonyitva az
elhalt embridk aranya 2,6% volt. Fejlédési rendellenességet mutaté embrié nem fordult el6, ami
lehet6vé tette a csoport viszonyitasi alapként torténé alkalmazasat. Az kadmium-szulfat 0,01%
koncentracioja oldataval elvégzett egyedi bemeritéses kezelés eredményeként az embridk testtomeg
értéke (19,20£1,44 g) szignifikansan (p<<0,05) kisebb volt a kontroll csoport értékéhez (20,21£1,52
g) viszonyitva. A klorpirifosz hatéanyagi CYREN EC egyedi toxicitasanak vizsgalatakor a rovarolé
szert 0,5%-o0s a névényvédelemben ajanlott gyakorlati permetlé toménységben alkalmazva, azt ta-
pasztaltuk, hogy a kezelés hatdsara a madarembriok testtomege (19,1011,54 @) szignifikansan ki-
sebb volt kontroll csoport adataithoz képest (20,21+1,52 g; p<0,05). A 0,01%-0s kadmium-szulfat-
tal és a CYREN EC 0,5%-0s koncentraciéja emulzidjaval elvégzett egylittes kezelés eredményeként
szignifikans mértékben (p<0,01) csokkent az ¢l6 embridk testtomege (18,9211,04 g) a kontroll
csoportban mért értékekhez (20,21+1,52 g) viszonyitva. Hasonléan, cs6kkend tendencia volt meg-
figyelheté a kadmium-szulfat-oldattal és a CYREN EC készitménnyel egyedileg kezelt csoportok
testtomeg értékeihez (19,2011,44 g és 19,10£1,54 g) képest is. Az egyedi méreghatas és az interak-
cios vizsgalat soran tapasztalt embriémortalitasi adatok alapjan elmondhaté, hogy a 0,01%-os kon-
centraciéju kadmium-szulfattal egyedileg kezelt csoportban az elpusztult embridk aranya (21,2%) a
kontroll csoportban megfigyelt elhullisokhoz (5,2%) viszonyitva emelkedett. A klorpirifosz hato-
anyagia CYREN EC rovar6lé szer egyedi toxicitasanak vizsgalatakor a kezelés hatasara szignifikan-
san (p<0,05) névekedett az embriémortalitas mértéke (25%) a kontrollhoz képest. A kadmium-
szulfat és a CYREN EC inszekticid egytittes méreghatasanak vizsgalata soran az embriomortalitas
jelentésen fokozodott, aranya 42,8% volt, amely szignifikans (p<0,01) mértékinek bizonyult. A
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kontroll csoportban nem fordult el6 fejlédési rendellenességet mutaté embrio. A 0,01%-os kad-
mium-szulfattal egyedileg kezelt csoportban kettd rendellenes fejlédést embriot (névekedési visz-
szamaradas, 1ab deformitas) rogzitettiink. A rovar6lé szerrel egyedileg kezelt csoportban az él6
embriok kozil egy embrié mutatott makroszképos fejlédési rendellenességet, lab deformitas és
6déma volt megfigyelhetd a hasi részen. A kadmium-szulfat 0,01%-os oldataval és a CYREN EC
0,5%-0s koncentracioju emulzidjaval egytittesen kezelt csoportban harom él6 embrional tapasztal-
tunk deformitast, a fejlédési rendellenességek tipusa névekedési visszamaradas és keresztcsér vol-
tak.

Kovetkeztetések, javaslatok

A kisérletinkben felhasznalt 0,01%-0s kadmium-szulfat-oldat egyedi méreghatisa embriétoxikus
volt a tojasban fejl6dé hazityuk szervezetre, amely elsésorban az €16 embridk kezelés hatasara be-
kovetkezett szignifikins mértékd testtémeg-csokkenésében és az embriomortalitas fokozodasaban
nyilvanult meg, teratogén hatas azonban nem volt megfigyelhetd, mivel fejlédési rendellenességet
mutat6 embrié csak sporadikusan fordult el6 a kisérlet soran. Korabban Szabé et al. (2011) injek-
talasos modszert alkalmazva azt tapasztaltak, hogy a 0,01%-o0s kadmium-szulfattal elvégzett kezelés
eredményeként a hazityak-embridk testtomege szignifikansan csokkent, az embridémortalitas pedig
szignifikansan fokozodott, a fejlédési rendellenességek eléfordulasa gyakorisaga azonban szignifi-
kansan nem kilonbozott a kontrolltél. Kisérletiinkben a klorpirifosz hatéanyagh CYREN EC in-
szekticid 0,5%-o0s emulzidja embritoxikusnak bizonyult, amely a szignifikans testtémeg-csokke-
nésben és embridelhalasok jelentés mértékt fokozodasaban nyilvanult meg. Fejl6dési rendellenes-
séget mutatdé embrié csak sporadikusan fordult el6, igy teratogén hatis nem volt igazolhat6. A
klorpirifosz Fischer 344 patkany torzson elvégzett teratologiai vizsgalataban az anyai szervezetre
toxikus legmagasabb adagban (25 mg/ttkg) csokkentette a magzatok testtomegét, novelte a magzati
elhullasokat és a fejlédési rendellenességek gyakorisagat (Dowdy, 1969). A kisérleti anyagok egytit-
tes alkalmazasa soran az embriétoxikus dézisu kadmium-szulfat mellett a névényvédelmi gyakor-
latban alkalmazott CYREN EC rovarolé szeres kezelés szignifikains mértékben fokozta az embri-
otoxikus hatast az el6 embridk testtomegének csokkenése és az embridletalitas fokozodasa terén.
Az €l6 embridk kozott a fejlédési rendellenességek gyakorisaga azonban csak sporadikusan volt,
igy teratogén hatas nem érvényesiilt. Az egytittes méreghatas additiv jellegd. Az interakcids toxiko-
logiai vizsgalatnak az eredményei jelzik a madarembrié fokozott érzékenységét, amely az egyiittes
kezelés hatasara felilmulja az egyedi kezelések toxikus kovetkezményeit. Ezek alapjan elmondhaté
mas szerzOk véleményével 6sszhangban (Varnagy, 1996; Fejes et al., 2002; Varnagy et al., 2004;
Kesert et al., 2005; Varnagy, 2005), hogy az interakciés madarteratologiai vizsgalatok megfelelé
érzékenységgel jelzik a testidegen kémiai anyagok egyitittes expozicidjanak eredményeként moddo-
sul6 egyedi méreghatasokat. Az altalunk hazityukon elvégzett madarteratologiai vizsgalatok ered-
ményei felhasznalhatéak mas madarfajok mérgezési veszélyének jellemzésére (Fejes et al., 2004).
Azonban a vadmadar fajok fokozott érzékenységébdl kifolydlag javasoljuk ugyanezen vizsgalatok
vadkacsa, facan vagy fiirj tojasokon torténd elvégzését. A vadkacsa tojasok mészhéjanak a tyukto-
jasos¢hoz viszonyitott nagyobb fajlagos feliilete és porustérfogata fokozhatja a tojasban fejl6dé
embriét éré expozicid mértékét (Kertész, 2001). A kornyezetszennyez6 nehézfémek és novény-
védo szerek egyedi és egytittes hatasainak madarteratologiai vizsgalataibol szarmazé eredmények
értékelése nagyban hozzasegithet ahhoz, hogy a kornyezeti él6szervezetek védelmét a lehet6 leg-
magasabb szinten tudjuk biztositani.
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Osszefoglalas

Napjainkban a mez6gazdasagi termelésnek az élelmiszer eléallitison tdl fokozott figyelmet kell forditania az egész
él6vilagot ér6 kdrnyezetterhelés csokkentésére, illetve elkeriilésére. Ezen feladatok egyideji megoldasara az eddigi nagy
mesterséges energiaigényd, erésen kemizalt és elsésorban a tomegtermelést szem el6tt tarté gazdalkodas kevésbé al-
kalmas. Ez a gazdalkodasi forma a vizek és a talaj szennyezésével, a névény- és allatfajok veszélyeztetésével a kdrnyezet
allapotat folyamatosan rontja, szennyezett termékeinek elfogyasztisaval pedig jelentGsen hozzajarul a népesség
egészségi allapotanak romlasahoz. A kdrnyezetkirosodas rohamos novekedése az egész tarsadalmat veszélyeztetheti,
kiléndsen azok a vegyiletek, amelyek a talaj-névény-allat-ember taplaléklancban nyomon kovethetSek. Vizsgalataink
célja volt, hogy a kornyezetben legnagyobb mennyiségben eléforduld, az él6 szervezetekre fokozottan veszélyesnek
minésilé nehézfém (6lom) és egy széles korben felhasznalt inszekticid (CYREN EC) egyedi és egytittes embrikarositd
hatasat feltarjuk. A kisérletbe vont kémiai anyagok toxikus hatasat az embrionalis fejlédés korai szakaszaban vizsgaltuk.
A tojasok kezelésére a keltetés megkezdésének napjan kertlt sor. A vizsgalati anyagokat 0,1-0,1 ml végtérfogatban
injektaltuk a tojasok légkamrajaba. Az inkubacié harmadik napjan az embriokbdl tartés preparatumot készitettiink az
alabbiak szerint: A tojasok légkamraja felett eltavolitottuk a mészhéjat, a héjhartyat és az embri6 felett 1évé tojasfehérjét.
Az embriot 0,1%-os ozmium-tetroxid oldattal festettiik és fixaltuk. Kor alakd szrépapirt helyeztiink a csirapajzsra,
amit koérbevigtunk, majd a rdtapadt embridval egytitt 38 °C-os madérfiziol6gis séoldatba (0,75 w/v%) helyeztik ét.
Az embriét levalasztottuk a szirépapir-korongrol és targylemezre tsztattuk. A felesleges séoldatot leitattuk a targyle-
mezr6l, végul fedblemezzel lefedtitk az embriot. Az elkészitett tartos preparatum segitségével jol tanulmanyozhaté az
A kisérlet soran nyert adatok részletes statisztikai elemzése alapjan elmondhat6, hogy a CYREN EC inszekticiddel
egyedileg és egyiittesen kezelt csoportokban mind az embridletalitais mértéke, mind a fejlédési rendellenességek el6-
fordulasi gyakorisaga szignifikans mértékben fokozoédott a kontroll csoporthoz képest. Az 6lom-acetattal elvégzett
egyedi kezelés eredményeként nétt az embridelhalds és fokozodott a fejlodési rendellenességek gyakorisiga, a kontroll
csoporthoz viszonyitott eltérések azonban nem voltak szignifikins mértékdek. A vizsgalati anyagokkal elvégzett egyedi
és egylttes kezelések eredményeként fejlédési rendellenességként gyengén fejlett test és érhaldzat, valamint torz fej
volt megfigyelhetd.

Bevezetés és irodalmi attekintés

Napjainkban az emberiség egyik legnagyobb megoldasra var6 problémaja a természeti kornyezet
novekvo mértéki elszennyezédése. Az ipar és a mezbgazdasag fejlédése kévetkeztében az embert
¢és az embert korilvevd €16 kornyezetet jelentds kémiai terhelés éri napjainkban, amelyen beltl
»el8kels helyet” foglalnak el a névényvéds szerek. A kilénb6z6 kémiai vegyiletek kérnyezetben
kifejtett hatasait (mellékhatas, utéhatas) figyelemmel kell kisérni, ugyanis a névényvédé szerek
tobbségérdl csak feliletes ismereteink vannak arra vonatkozoéan, hogy milyen hatast gyakorolnak
hosszabb tavon a biologiai kérnyezetre. A kémiai terhelésnek elsésorban a mezdgazdasagi mive-
lésbe vont tertiletek allatvilaga van kitéve. A nem koriltekinté permetezés-technika, a szerek elsod-
rédasabol adodo veszélyek, a készitmények nem eléiras szerinti alkalmazasa névelik a szarnyas ap-
révadak tojasainak koézvetlen expozicids lehetéségét. Munkacsoportunk évek 6ta folytat olyan al-
latkisérletes vizsgalatokat, ahol madarembri6 felhasznalasaval névényvéds szerek és nehéztémek
embriotoxikus és teratogén hatasanak feltarasa a cél. Vizsgalataink soran elsésorban az embrionalis
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fejlodés kései szakaszaban vizsgaltuk a kisérletbe vont kémiai anyagok embriokarosité hatasat. A
kozelmultban egy olyan feldolgozasi technika kertlt alkalmazasra, amely lehet6vé teszi a korai emb-
rionalis fejlédési szakasz értékelését is. Az embrionalis fejlédés korai szakaszaban (1-4. nap) lehe-
téség nyilik arra, hogy 0,1%-0s ozmium-tetroxid festéssel tartds preparatumot készitsiink az embrid
fejlédési allapotanak, a fellép6 alakbeli eltéréseknek és életképességének fénymikroszkdépos megha-
tarozasara (Juhasz et al., 2005).

Vizsgalatunkban egy, a gyakorlatban széles kérben alkalmazott névényvéds szer (CYREN EC)
és a kornyezeti fémterhelést modellezé 6lom-acetat egyedi és egytittes méreghatasat tanulmanyoz-
tuk hazityik-embriokon. A gyakorlatban hasznalatos 6kotoxikologiai vizsgalati modszerek elsésor-
ban csak az egyedi méreghatas vizsgalatara szoritkoznak, ezért a névényvédé szerek interakcids
hatasaira vonatkozo adatok kilonosen madarszervezetben hianypotlonak tekinthetSk.

Anyag és modszer

A kornyezeti 6lomterhelés modellezéséhez az egyedi és egyiittes kezelések soran 0,01%-0s kon-
centraciéju élom-acetat oldatot (Reanal-Ker Kft., Magyarorszag) hasznaltunk. A 480 g/1 klérpiri-
fosz hatéanyagi CYREN EC (FMC-Agro Hungary Kft., Magyarorszag) rovarolé szert, mind az
egyedi, mind a kombinacios kezelések soran gyakorlati permetlé toménységben (0,1%) alkalmaztuk.
A vizsgalathoz sziikséges termékeny tyuktojasok a Goldavis Kft. (Sarmellék, Magyarorszag) vegyes
hasznositast, Farm fajtaju tenyészetébdl (apai és anyai vonal Farm) szarmaztak. A tojasok keltetését
RAGUS® (Wien, Ausztria) tipusu asztali keltet6gépben végeztiik. A keltetés ideje alatt gondoskod-
tunk a megfelel6 hémérsékletrdl (37-38 °C), a paratartalomrol (65-75%) és a tojasok naponta tébb-
szOr torténd forgatasardl. A tojasok kezelésére a keltetés megkezdésének napjan kerilt sor. Vélet-
lenszertien csoportokba osztottuk a tojasokat, tigyelve arra, hogy hasonlé eloszlasu csoportokat
képezziunk a méretik és tomegiik szempontjabol. A tojasok légkamraja felett lyukat furtunk a mész-
héjon at, majd ezt kovetSen a vizsgalati anyagok oldatabol és emulzi6jabdl injektaltunk 0,1-0,1 ml-
t a légkamraba (Clegg, 1964; Varnagy et al., 19906). Az injektalas utan a nyilast paraffinnal lezartuk,
majd a tojasokat asztali keltet6gépbe helyeztiik. A kontroll csoportban madarfiziol6gias NaCl ol-
datot (0,75 w/v%) injektaltunk a tojasok légkamrajiba a mar emlitett médon.

A korai fejlédési stadium vizsgalata céljabdl csoportonként 15-15 embriobdl tartds preparatu-
mot készitettiink a keltetés harmadik napjan. A korai embrionalis fejlédés vizsgalatanal az inkubacio
els6 harom napjan bekévetkezett valtozasokat vessziik figyelembe. Az embrié ebben az id6szakban
a legérzékenyebb a kornyezeti valtozasokra, fejlédése szempontjabdl a legkritikusabb szakasznak
tekinthetS. A tojasok légkamraja felett eltavolitottuk a mészhéjat és a héjhartyat, majd 0,1%-os
ozmium-tetroxid oldattal festettiik, fixaltuk az embriot. A korbevagott csirapajzsot a ra helyezett
szirépapirkoronggal egyiitt 38 °C-os madarfiziol6gias NaCl oldatba (0,75 w/v%) helyeztik. Ezt
kovetben targylemezre usztattuk az embrit és a sdoldat felitatasat kovetéen DPX hisztologiai ra-
gasztoval rogzitettiik és fed6lemezzel fedtik. Az igy elkészitett tartés preparatumokat fénymikro-
szkop alatt tanulmanyoztuk (Szabé et al., 2000). A kérbonctani feldolgozas soran jegyzkonyvben
rogzitettiik az elhalt embridk szamat, tovabba értékeltik a makroszkopos fejlédési rendellenességek
el6fordulasanak gyakorisagat és tipusat.

Az embriéomortalitas és a fejlédési rendellenességek statisztikai értékeléséhez Fisher-féle egzakt
tesztet alkalmaztunk (Barath et al., 1996). A biometriai feldolgozasnal a szignifikancia minimum
értékeként a p<0,05 szint kerilt kivalasztasra.

Eredmények és értékelésiik
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Kontroll esoport

A madarfiziol6gias NaCl oldattal kezelt csoportban az injektalast kovet6 harmadik napon elvégzett
feldolgozas folyaman egy elhalas (6,66%) volt tapasztalhatd, az é16 embridk kozil egy (6,66%) mu-
tatott fejlédési rendellenességet. Fejlédési rendellenességként gyengén fejlett érhaldzatot tapasztal-
tunk.

Olom-acetit
Az 6lom-acetattal egyedileg kezelt csoportban a 15 termékeny tojasbdl 3 embrio elhalt (20%) a
kezelés soran. 12 él6 embrid koziil, ketténél tapasztaltunk fejlédési rendellenességet (16,66%).
Mindkét esetben gyengén fejlett test és érhalézat volt megtigyelheté. Az 6lom-acetattal egyedileg
kezelt csoport esetében a kontroll csoporthoz képest az embridletalitas és a fejlédési rendellenes-
ségek gyakorisaga kismértékben megnétt.
CYREN EC

CYREN EC inszekticiddel egyedileg kezelt csoportnal, a 15 termékeny tojasbol 6 embrié pusz-
tult el (40%). A vizsgalat soran az é16 embridk kozil 5 (55,55%) mutatott fejlédési rendellenességet.
Mind az 6t esetben gyengén fejlett test és érhaldzat volt megfigyelheté. A CYREN EC rovarélé
szerrel egyedileg kezelt csoportban az embridletalitas és a fejlédési rendellenességek gyakorisaga is
névekedett. A statisztikai értékelés szignifikans (p<<0,05) eltérést mutatott a kontroll csoporthoz
képest.

CYREN EC és dlom-acetit

Az egylittes kezelés eredményeként a 15 termékeny tojasbol 7 embri6 halt el (46,66%) az értékelés
napjaig. A csoport vizsgalata alkalmaval 5 egyednél fejlédési rendellenességet tapasztaltunk az él6
embriok k6zott (62,5%). Négy embrié esetében volt megfigyelhet6 gyengén fejlett test és érhaldzat,
egy ¢l6 embrional deformalt fej mutatkozott rendellenességként. Az embriémortalitasi adatokat
tekintve a CYREN EC inszekticiddel és az 6lom-acetattal elvégzett egyiittes kezelés statisztikai
vizsgalata soran a kombinalt kezelés szignifikans (p<0,05) eltérést mutatott a kontroll csoporthoz
képest. Az egytttes kezelés eredményeként eggyel novekedett a fejlédési rendellenességek szama,
mint a CYREN EC-vel végzett egyedi vizsgalatnal. A statisztikai vizsgalat alapjan a kombinalt ke-
zelésnél szignifikans (p<0,01) eltérés volt tapasztalhat6 a kontroll csoporthoz képest.

Kovetkeztetések, javaslatok

0,01%-o0s 6lom-acetat oldattal elvégzett egyedi kezelés eredménye alapjan elmondhatd, hogy az
altalunk alkalmazott koncentraciéban az 6lom-acetat embridtoxikusnak bizonyult, amely elsésor-
ban az embridelhalasok és a fejlédési rendellenességek gyakorisaganak kismértékd névekedésében
nyilvanult meg. A kisérletek soran leirt malformacidk (gyengén fejlett test és érhaldzat) az embrio-
nalis fejl6dés tovabbi fazisaiban kompenzalodhatnak, {gy nem szamolhatunk az egyértelmi letalis
kovetkezményekkel.

Korabban Juhasz (2009) nehézfémekkel (réz, kadmium és 6lom), valamint gyomirté szerekkel
(DIKAMIN D, STOMP 330 EC) végzett madarteratologiai kisérleteket. Megallapitotta, hogy a
0,01%-o0s 6lom-acetattal egyedileg és gyakorlati permetlé toménységt névényvédo szerrel kombi-
naciéban elvégzett injektalasos kezelések embriotoxikusnak bizonyultak, mivel a kezelések hatasara
az embridelhalasok szama novekedett.

A klorpirifosz hatéanyagu CYREN EC inszekticid 0,5%-0s koncentracidja embridra nézve mér-
gezbnek bizonyult. Az embriétoxikus hatas a 3. napi feldolgozas adatai alapjan elsGsorban az emb-
ridelhalasok és a fejl6dési rendellenességek szignifikans (p<0,05) mértékd névekedésében volt ta-
pasztalhato.

Gajcsi (2013) kisérletében azt tapasztalta, hogy a klorpirifosz hatéanyagua PYRINEX 48 EC-vel
injektalt csoport esetében az embriomortalitas szignifikins névekedést eredményezett, valamint a
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PYRINEX 48 EC-vel egyedileg elvégzett kezelés eredményeképpen nétt a fejlédési rendellenessé-
gek aranya.

A 0,01%-o0s 6lom-acetattal és a 0,5%-0s CYREN EC inszekticiddel elvégzett kombinacios ke-
zelések eredményei alapjan az egylittes méreghatas embridtoxikus volt, az embriomortalitas és a
fejlédési rendellenességek gyakorisaga szignifikans (p<<0,05; p<0,01) mértékben fokozoédott. A ki-
sérletek soran leirt fejlédési rendellenességek (gyengén fejlett test és érhalézat, deformalt fej) az
embrionalis fejlédés tovabbi fazisaiban kompenzalédhatnak, {gy nem szamolhatunk az egyértelmd
letalis kovetkezményekkel. Marliac & Verret (1963) 12 peszticid, kéztitk a DDT, a lindan, a para-
tion, a metil-paration és a karbamat tipust névényvédo szerek teratogén hatasat vizsgaltak csirke-
és patkanyembriokon. A vizsgalataik soran megallapitottak, hogy a klérozott szénhidrogének nem
gatoltak az embrié fejl6dését, de a szerves foszforsavészterek és a karbamat tipusu vegyitiletek
egytittes alkalmazasakor jelent6s teratogén hatas jelentkezett.

A gyakorlati permetlé toménységi CYREN EC készitmény és az 0,01%-os 6lom-acetattal el-
végzett egylttes kezelés eredményeként az embridelhalas gyakorisaga kismértékben nétt a vizsgalati
anyagok egyedi hatasaithoz képest, az é16 embrioknal megfigyelt deformitasok el6fordulasi gyako-
risaga azonos volt a CYREN EC-vel egyedileg kezelt csoportban tapasztaltakkal. Az egytittes mé-
reghatas soran a szerves foszforsav hatéanyagt CYREN EC mérgez6 hatasa érvényestlt jobban.
Kutatasi eredmények szerint a névényvédo szerek kombinacioi altalaban fokozzak, s6t egyes ese-
tekben akar jelent6sen novelhetik az Osszetevék méreghatasat, ezaltal természetesen felhasznalasuk
is kockazatos. Ezek a hatasok faj-, id6-, illetve d6zisfiiggbek, ezért meglehetésen nehéz elére jelezni
a potencialis karosité hatast (Thompson, 1996). A hazitydk-embridkon végzett madarteratologiai
kisérletek eredményei felhasznalhatok mas madarfajoknal esetlegesen fellépé mérgezési hatasok
jellemzésére, igy extrapolalassal jol kozelité képet kaphatunk a vadon €16 szervezetekre (facan, firj,
fogoly) kifejtett hatasokrol. A vadon €16 madarfajok koltési id6szaka és a névényvédelmi munkak
végrehajtasanak id6pontja egybeeshet.

A kornyezetszennyezd nehézfémek és névényvéds szerek egyedi és egytittes hatasainak madar-
teratoldgial vizsgalataval az él6vilagra gyakorolt antropogén hatas és veszély jobban megismerhetd,
tovabba a kapott eredmények értékelése nagyban hozzasegithet ahhoz, hogy a kérnyezetben él6
szervezetek védelmét a lehetd legmagasabb szinten tudjuk biztositani.
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A magyarorszagi baromfitartok vagyoni szerkezetének vizsgalata a
teszt-lizemi rendszer adatai alapjan
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Osszefoglalas

A szerz6k az Agrarkézgazdasagl Intézet (tovabbiakban AKI) dltal mikddtetett Tesztizemi rendszer (FADN) adatai
alapjan a baromfitarté gazdasagok vagyoni szerkezetének vizsgalatat végezték el. A vizsgalt id6szak: 2005-2016. Az
egyéni és tarsas gazdasagok mérleg adatait és beruhdzasaik alakuldsat kilon-kalon vizsgaltuk. Az alapadataikat pedig
kozos tablazatba szerepeltetve értékeltiik. Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy hazankban a baromfitartok
jellemzben egyéni gazdasagok, azonban a tarsas gazdasagokban elért termelési érték magasabb. Vagyonuk szerkezete a
vizsgalt id6szakban meglehetésen valtozo. Egy-egy kiemelkedd év mindkét gazdasagtipus esetében el6fordul, de ezek
az évek nem esnek egybe. Szamottevé killonbségek a beruhazasok teriiletén tapasztalhatdk, a timogatasok, a nett6
beruhdzas, és a nett6 kotelezettségek tekintetében nagy a szoras és a kiilénbség.

Bevezetés és irodalmi attekintés

A baromfi-termékek fogyasztasaval szemben a korabbi allategészségiigyi problémak kovetkeztében
megromlott a fogyasztok bizalma, amely az dgazatra nehezedd erételjes élelmiszerbiztonsagi sza-
balyozasnak készonhet6en helyreallt. Bar a baromfitermékek fogyasztasanak évtizedekig tartd di-
namikus fejlédése az évezred els6 évtizedében megtorpant, mara djra kiegyensulyozott névekedést
mutat (Aliczki, 2012).

1960-1970 kozott a nagytizemi baromfitartas mellett a még néhany kistizem is fellelhet6. A 90-
es években a kisebb valsagba jutott agazat tobbféle problémaval nézett szembe, melyek oka egyrészt
a termelési koltségek novekedése, masrészt a felvevd piacok elvesztése. A mélypont utan az agazat
ujra fellendilt, béviilt a kiil- és belpiaca egyarant. A 2000-es években jelentés névekedés vette kez-
detét mind a termelés, mind az export, import és a fogyasztas tekintetében is (Paladi-Kovacs, 2001).
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1. abra: Magyarorszag baromfiallomdinya (Forras: KSH)
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Magyarorszag baromfiallomanya 2014 6ta 30 000 000 db feletti (1. abra). A tojéallomany kisebb
nagyobb ingadozasokkal 10 000 000 db felett van. A 2016. évi cs6kkenés a madarinfluenza hatasa-
ként tudhaté be. A baromfiallomany a révid életciklusa miatt évkézben gyorsan valtozik, a termelSk
megtanultak alkalmazkodni a piaci valtozasokhoz, és allomany nagysaga nem tiikr6zi megbizhatéan
az éves termelés alakulasat. Vagohidak teljesitménye is dinamikusan novekszik 2012-2016. kézott
130 ezer tonnaval emelkedett, Gsszevetve a tobbi vagodallat mennyiségével kiemelkedé mértékd no-
vekedésnek tekinthetd (Juhasz et al., 2017). Az elkovetkezendé évekre is hasonlé mértéka és erejd
noévekedés josolhaté a megvaltozott étkezési szokasok miatt. 2025-re 30 %-ot meghalado globalis
fogyasztasndvekedés varhato, amely a termelés volumenének novekedését elengedhetetlenné teszi
(Benke, 2013). A fogyasztas tekintetében el6rejelzések szerint 2030-ra megel6zi a sertéshust és az
élre tor a vilag husfogyasztasaban (Benke, 2013; Varga et al., 2013). A magyar baromfi agazat koz-
ponti problémaja a nemzetkozi versenyképesség romlasa, mely agazati piacvesztéshez, ezen keresz-
til a versenyképtelen vallalkozasok megsztinéséhez vezet (Sz6ll6si-Nabradi, 2007; Sz6116si, 2008).

Anyag és modszer

Vizsgalataink soran az, AKI Tesztlizemi Rendszer (FADN) adatait hasznaltuk fel. A vizsgalt id6-
szak 2005-2016. Célunk az volt, hogy megvizsgaljuk a baromfitarté gazdasagok vagyoni helyzetét
kiemelve az egyéni és a tarsas gazdasagok kozotti killonbségeket. Elemzéseink soran a tesztlizemi
rendszerben gydjtott mérlegadatokat hasznaltuk fel. Megvizsgaltuk tovabba a két gazdasagtipus ko-
z6tt van-e kulonbség a beruhazasok szerkezetének tekintetében. Adatainkat Microsoft Office Excel
2003 tablazatba rendeztik és a program segitségével elemeztiik.

Eredmények és értékelésiik

Az egyéni gazdasagok lizemszama folyamatos névekedést mutat, a legmagasabb értéket 2010-2012
kozott regisztraltak, amikor 6800 db folé emelkedett (1. tablazat). Hasonld tendencia figyelhetS
meg a tarsas gazdasagok esetében is. A gazdasagok szamat tekintve azonban a tarsas gazdasagok
jelentésen lemaradtak, 2010-2012 k6z6tt szamuk alig haladja meg a 400 db-ot. Az STE tekintetében
viszont a sorrend megfordul a tarsas gazdasigoké magasabb 2013-ban 486 307 ezer Ft/lzem, az
egyéni gazdasiagoknal a legmagasabb értéket 2016-ban jegyezték fel (13 785 ezer Ft/lzem), amely
nem éri el a tarsas gazdasagok legalacsonyabb értékét.

1. tablazat: A baromfitartd gazdasdgok sgdmdnak alakulisa 2005-2016. (Forrds: AKL

Uzern— Uzem—
Uzem- szam a | Standard Uzem- szam a | Standard
Mutato szam a | megfigyelt | termelési szam a | megfigyelt | termelési
i mintdban | alapsoka- | érték N mintaban | alapsoka- | érték
\?‘P saghan \g& sagban
S Z
E E
&0 10749 80 195505
‘S 2005 71 db 4109 db ¢Ft/iizem 2 39 db 389 db eFt/iizem
& i
2006 §1db  |4109db | 10200 51db |389db | 10909
eFt/lizem eFt/tizem
2007 77db  |5155db | 0920 48db |365dp | 213736
eFt/iizem eFt/iizem
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2008 75 db 5155 db 8764,.
eFt/lizem
2009 75 db 5155 db 8905..
eFt/izem
2010 70 db 6841 db 1291?
eFt/lzem
2011 72 db 6843 db 1194?
eFt/lzem
2012 108 db 6843 db 8502..
eFt/lzem
2013 112 db 6186 db 9573..
eFt/lizem
2014 106db  |5821dp |93
eFt/tizem
2015 114 db 6793 db 9056..
eFt/lizem
2016 106 db 5415 db 1378?
eFt/lizem

47 db 365 db 1905.(.)6
eFt/lizem
45db |365dp | /91
eFt/lizem
48 db 402 db 3584?5
eFt/lizem
43 db 402 db 2486.{‘5
eFt/lzem
44 db 402 db 3149? 1
eFt/lzem
49 db 333 db 4863.(.)7
eFt/lizem
51 db 320 db 3552?0
eFt/lizem
46 db 343 db 3653§2
eFt/lizem
52 db 442 db 2196?1
eFt/lizem

Az egyéni gazdasagok vagyoni helyzete (2. tablazat) egyenletes névekedést mutat, 2005-ben 877
ezer Ft/szamosallat 2016-ra kozel 2,3 szeresére nétt. A targyi eszkézok allomanyat vizsgalva el-
mondhato, hogy az épiiletek jelentSs részt képviselnek, értékiik kisebb hullimzastdl eltekintve fo-
lyamatosan n6. 2005-h6z képest 2016-ban kozel 2,2 szeresére nétt, ami megkozeliti a vagyon val-

tozasanak tendenciajat.

2. tablazat: Az egyéni gazdasdgok jellemzd vagyoni elemei (1000 Ft/ szamosdllat) (Forrds: AKI)

Mutato

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

Ingatla-
nok

374.4

546,3

556,3

837,5

732,1

7172

567

916,1

916,9

823,1

873,4

883,8

ebbdl:
termQ-

fold

73,5

133,2

106,4

1273

159,8

191

90,9

144.1

161,3

121,2

164,3

129,7

éptle-
tek,
épitmé-
nyek

259

346,7

364

607,2

4786

438,5

3446

5454

594.,6

569,5

572,7

566

Gépek,
beren-
dezések,
jarma-
vek

102,9

136,2

1512

122,4

2093

122,3

169,8

159,9

2094

267,2

322

381,5

Forgo-
eszko-
70k

363,2

206,7

330,6

540,6

988,3

5243

553,3

566,9

531,4

656,5

617,2

6455

ebbdl:
készle-
tek

87,1

71,8

114,1

1474

182,1

100,4

141,4

119

141,60

181,6

185,8

1571

ebbdl:
allatok

29,6

26

39,8

61,9

103,2

424

62,4

40,8

71,5

69,2

81,9

56
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kovete-
lések,
értékpa-
pirok,
pénz-
eszk.
Esz-
ko6zér-
ték Osz-
szesen
Sajat
tSke
Kotele-
zettsé- 273412121 | 333,1 |[426,5 |411 4258 |479,3 |4378 |481,4 4389 |370,1 |381,2
gek
ebbdl:
hosszu
lejarata
kotele-
zettsé-
gek
ebbdl:
beruha-
z4si és 41,2 1232 22,7 36,2 17,5 65,2 10,2 16,9 2573 21,1 38,6 26
fejl. hi-
telek
rovid le-
jarata
kotele- [ 1339 | 74,1 138,6 |142,1 |[219,8 2523 |361,4 |3557 |328 296,1 |249,7 |126,9
zettsé-
gek
ebbdl:

szallitok

2761 [ 1349 |216,5 [3932 |8062 |423,9 |412 |448 |389,8 |475 |4314 |4884

877,2918,4 |1104,3 |1540,3 | 1963,7 |1389,6 | 1318,3 | 1672 |1691,4 |1804,7 |1896,7 | 1985,7

603,8 | 7063 |771,3 |1113,8 [1552,6 |963,9 |839 [1234,2 [1210  [1365,8 | 1526,6 | 1604,5

97 75,5 61,7 79,3 33,6 88,1 22,2 29,5 40,9 37,7 59,8 76,9

23 |44 |286 |57 65,1 1249 663 |77,5 |94,7 1125 831 |83

rov. lej.

hitelek 12 6 1276
és kol-

csonok

52

>

83 |96 8 11 17,7 |146 456 |116 |11

Kiugré értéket 2008-ban regisztraltak. Szintén jelentés még a termé£old aranya a targyi eszk6zokon
beliil. Ertéke szintén hullimzo a vizsgalt idGszak alatt, legmagasabb értéket 2010-ben mutattak ki,
melyet kévetSen hatalmas 52 %-os cs6kkenés volt tapasztalhat6. A gépek berendezések és jarmu-
vek allomanya is nagy mértékd névekedést mutat, a 2016-os érték a 2005-nek 3,7 szerese. J6l mu-
tatja az agazaton belil lezajl6 korszerdsitési folyamatokat. A forgbéeszk6zok csoportjaban a 2009-
es évben a legtobb tételnél ndvekedés lathatd, majd az azt kévetd években ezek visszaestek és 2010-
t6l kizarolag novekedés jellemzd. A kovetelések értéke a 2009. évi csucspont (806 ezer Ft/ szamos-
allat) utan kisebb ingadozasokkal 390 és 488 ezer Ft/szamosallat k6zott mozog. A kévetelések
allomanyat a felvasarlokkal és az allami tamogatasokkal kapcsolatos kovetelések teszik ki jelentSs
részben. Sajat téke a 2010-2011. évi visszaesés utan egyenletesen né. Legnagyobb regisztralt értéket
2016-ban érte 1 604 ezer Ft/szamosallattal. J6l lathato tehat, hogy a vallalkozasok tSkeerGssége az
eredményes gazdalkodas kovetkeztében javul. A kotelezettségeket vizsgalva lathatd, hogy a révid
lejaratiak aranya a legmagasabb, abbdl is a szallitok értéke kiemelked6. Beruhazasi hitelek viszont
meglehetGsen alacsony értéket képviselnek, melynek oka, hogy az egyéni gazdasagok a sajat eré
hianya miatt nem hitelképesek, jéval nehezebben jutnak idegen fejlesztési forrasokhoz, mint a tar-
sas gazdasagok.
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3. tablazat: A tdrsas gagdasdgok jellemzd vagyoni elemei. (Forras: AKI)

Mutatd 2005 [2006 |2007 {2008 |2009 [2010 |2011 2012 {2013 |2014 |2015 |2016
Ingatlanok [3648 [4350 [3920[3978 [3836 [3768 [4072 [3979 [4256 [4305 [4127 [15794
ebbdl: ter-

méfold 41 0,0 08 |01 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

> > > >

0,1

>

0,0 0,2

>

éptletek,
épitmé-
nyek 250,5 3245 260,3 | 2589 258,7 251,8 310,6 319,4 304,0 3241 339,7 1430,0
Gépek, be-
rendezé-
sek, jarmi-
vek 1964 [1962 1397 | 1428 1739 [1930 |1372 |1669 |1556 |1659 |1428 |6263
Forgbesz-
kozok 459,1 659,3 3925 | 541,1 473,4 391,6 4747 587,2 396,3 469,8 514,6 1017,9
ebbdl:
készletek  [1751 [2198 |1758 [2222 |2154 |1824 |1735 [2106 |2149 [2004 |253,7 |340.1
eb-
bél: allatok | 558 814  |828 [1097 1275 |822 977 |1124 1218 |911 1339 |1489
ko-
vetelések,
értékpapi-
rok, pénz-
eszk. 2840 439.,6 216,7 | 318,9 258,1 209,2 301,2 376,6 1815 269,4 260,9 677,8
Eszkozér-
ték Ossze-
sen 1264,6 1568,9 986,2 | 1191,7 1123,9 1103,9 1080,9 1223,3 1051,3 1172,1 1181,1 3416,7
Sajattéke | 6190 |7412 [3428 [411,1 [4627 [5548 [4562 [5910 [6036 [6121 [6223 [1797,0
Kotelezett-
Ségek 6130 8139 626,8 | 762,1 645,3 510,3 598,3 609,5 439,2 5452 5346 1616,3
ebbdl:
hosszu  le-
jarata kote-
lezettségek |211,6 | 1945 | 167,1 [ 2066 |1344 [151,7 [1376 |604 [823 |1050 |1206 |1182
eb-
bél:  beru-
hazasi  és
fejl. hitelek | 104,0 99,4 89,5 96,8 94,3 79,6 63,6 435 73,0 78,3 55,7 86,2

>

r6-
vid lejarata
kotelezett-
séoek 3916 5963 |4451 |4660 |4964 |3472 |4495 |5101 |3309 |3868 |3362 |5154

eb-
bol:  szalli-
ok 2231 2911 |2417 2874 |3176 |2150 |2110 |3307 |2322 |1851 [1804 |277,0

rév. lej. hi-
telek és
kolesonok 1295 [2448 1731 [1312 |1289 |904  |1583 [1066 |359 |1133 |662  |1307

> >

A tarsas gazdasagok vagyoni szerkezetét (3. tablazat) vizsgalva lathatjuk, hogy befektetett eszkoze-
inek valtozasa az egyéni gazdasagokhoz hasonléan hullamzé, viszont egy jelentSs novekedést re-
gisztraltak 2016-ban. Leginkabb az ingatlanok, azon belil is az épiiletek allomanya bévilt, 1090
ezer Ft/szamosallattal lett nagyobb 2005-h6z képest. Emellett a gépek, berendezések névekménye
csak 483 ezer Ft/szamosallat. Ez a véltozas nem csak az el6z6 évhez képest, hanem az egész id6-
szak viszonylataban kiemelked6. Tovabb haladva a forgdeszkozok vizsgalatara itt is lathatd egy
kiemelkedé novekedés 2016-ban, mégpedig a pénzeszkozok, kovetelések, értékpapirok allomany-
valtozasanak hatasara, értéke az el6z6 évhez képest 416 ezer Ft/szamosallattal ndvekedett. Mivel
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ezek megoszlasa nem ismert az adatok alapjan, igy pontos kévetkeztéseket levonni nem lehet, de
valészing, hogy a vevéi kintlévéség és a be nem folyt timogatasok adjak a kovetelések nagy részét.
A sajat t6két vizsgalva szintén egy 2016 évi nagy volumend névekedés mutatkozik meg, ami az
el6z6 évhez képest 1174 ezer Ft/szamosallat. A kotelezettségek allomanya a vizsgalt idGszakban
enyhe hullimzast mutat, de az utolsé év értéke hasonléan a tobbi vagyonelemhez kiugréan magas.
A kotelezettségek tobb mint a felét a rovid lejaratd tartozasok adjak. A beruhazasi hitelek aranya
2005-2015. id6szakaban 15 % koril mozgott, de 2016-ban ez az arany 5 %-ra csokkent. A rovid
lejarata kotelezettségek jelentds részét a szallitokkal szembeni tartozasok teszi ki.

A beruhazasok (4. tablazat, 5. tablazat) 6sszehasonlitasat a brutté beruhazasok vizsgalataval kezd-
tik. Az egyéni vallalkozasok 56 (2012.) -167 (2016.) ezer Ft/szamosallat kozt értékeket jegyeztek
fel, mig a tarsas gazdasigok esetében jelentGsen magasabb 101 (2015.) 320 (2005.) ezer Ft/szamos-
allat kozotti értékek szerepelnek, a kiillonbség a legmagasabb értékek kozott csaknem 50% és elosz-
lasa is nagy kiilonbséget mutat. A vizsgalt id6szakban az értékek meglehet6sen valtozékonyak
mindkét tipus esetében. Brutté beruhazasokbdl tulnyomé részében a tenyészallatok értéke a legje-
lent&sebb mindkét gazdasagtipus esetében. A beruhazasi tamogatasokat tekintve az egyéni gazda-
sagoknal 2012-ig alacsony értékeket regisztraltak a 2013-as kiugré értéket kovetéen ismét kis értékii
tamogatasokat vettek igénybe. A tarsas gazdasagok altal felvett tamogatasok értéke a vizsgalt id6-
szakban hullamz6 kiugré értéket 2013-ban mutat, majd 2016-ban 0. Az értékek intervalluma meg-
lehet6sen szélesskalan mozog mindkét esetben, a tarsas gazdasagok eloszlasa viszont kedvez6bb,
de Osszességében egyeletlen.

4. tablazat: Egyéni gazdasdgok berubdzdsainak szerkezete. (Forrds: AKL

Mutaté 2005 | 2006 |2007 |2008 |2009 2010 |2011 |2012 |2013 |2014 |2015 |2016

Brutté beru-

hazas 798  |580 |1564 [873 [1280 |918 1156 |564 |1447 [1086 |161,6 |167,5

ebbdl: ingat-

lanok 178 |94 132|159 [159 175 |17 8,7 418 |248 |674 613
geé-

pek, beren-

dezések, jar-

mivek 9,9 15,1 5,7 9,4 06,6 1,0 25,2 8,9 48,8 32,1 335 43,1

> > 5 b >

te-
Ilyészé.llatok 46,2 32,3 91,0 57,9 104.,9 66,0 82,5 314 29,6 39,1 58,6 454
befe-
jezetlen be-

ruhdzdsok | 4.4 02 199 |23 o2 20 |os |70 241 |39 13 151
Beruhazasi

timogatisok | 0,0 07 |76 |19 |40 00 |14 |35 202|217 452 |02
Nettd beru-

hazas -18,6 -15,5 3,6 -35,1 -36,3 -26,7 -0,8 -23,9 343 94 32,3 60,0

p) b

Nettd kote-
lezettségek | -2,7 772 1166 [333 |-3952 |19 674 |-102 |91,6 |-361 |-61,2 |-107,2

> > > > 5

5. tablazat: Tdrsas gazdasdgok bernbdzdsainak szerkezete. (Forris: AKI)

Mutat6 2005 |2006 |2007 |2008 |2009 |2010 |2011 (2012 |2013 |2014 |2015 |2016

Brutt6 beruha-

24s 3204|2940 |117,0 |2237 |2414 |1603 |157,8 |2403 [2596 |2641 |101,2 |281,9

ebbdl:  ingatla-

nok 95 383|458 850 435 |195 306 314 496 659 |99 |536
gépek,

berendezések,

jarmivek 350|700 |299 |252 |812 31,7 |225 |47,7 [587 |655 [272 |650
te-

nyészallatok 1476|1760 |227 |804 |922 |787 [826 [1331 |1302 [1003 [559 |149,1
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befeje-
zetlen beruha-

zasok 102,6 4,8 9,7 28,4 21,1 26,3 18,5 234 8,3 4,3 4,3 6,6
Beruhdzasi  ta-

mogatisok 72 148 |37 33 245 |242 107 |86 280 [190 |103 |00
Netté beruha-

Z4s 401 |76 |94 1015 |651 139 |61 |252 |67 |920 |35 |373
Netté  kotele-

Zettségek 329,0 3744 410,1 4432 387,3 | 301,1 2971 2329 2577 275,8 273,77 |938,5

Netté beruhazasok mutatjak az értékesokkenést meghalado targyi eszkoz fejlesztéseket. Ertéke leg-
alacsonyabb az egyéni gazdasagoknal -36 ezer Ft/szamosallat, ami azt jelenti, hogy még az elhasz-
nalodott targyi eszk6zok potlasa sem tortént meg. A vizsgalt id6szakban a mutaté értéke csak 5
évben volt pozitiv. A tarsas gazdasigokndl viszont csak - 9 ezer Ft/szamoséllat. A mutaté negativ
értéket csak 4 évben (2006, 2007, 2011, 2015.) ért el. Nettd kotelezettségeket tekintetében az egyéni
gazdasagok negativ értéket is regisztraltak 2009-ben -395 ezer Ft/szamosallat értékben, ezzel szem-
ben a tarsas gazdasagoknal ez a mutatd csak pozitiv értéket vesz fel. A negativ érték azt jelenti,
hogy a gazdalkodo kintlévSségei meghaladjak a tartozasait, melynek kévetkeztében a piac mas sze-
repléit az adott gazdalkodoé finanszirozza, ez jelentés nehézséget okoz az egyéni gazdasagok eseté-
ben.

Kovetkeztetések, javaslatok

Vizsgalt id6intervallumban mind az egyéni mind a taras gazdasagoknal jellemzé a vagyon szerkezeti
mutatok valtozékonysaga. Az ingatlanok részaranya a legmagasabb abbdl a legnagyobb mértékt
névekedést az éptletek mutattak. Forgdeszkozeik legnagyobb részét a kovetelések, értékpapirok,
pénzeszkozok teszik ki, ez nagyaranyu kintlévéségre mutat. A sajat t6két a tarsas gazdasagok ug-
rasszerlen az egyéniek pedig egyenletesen novelték, ezzel tékeerésebbé valtak és emelték a befek-
tetett eszkozeiknek a fedezetét. A kotelezettségek a tarsas gazdasagok tekintetében meghaladjak a
kovetelések értékét igy elegendd forrassal rendelkeznek, mig az egyéni gazdasagok esetében ez for-
ditottan alakul. A beruhazasi hitelek részaranya a legalacsonyabb mindkét gazdasag tipusnal.
Brutté beruhazasaikat tekintve a tarsas gazdasagok volumene nagyobb, de mindkét esetben lathato,
hogy a tenyészallatok részaranya a legnagyobb. A felvett timogatasok eloszlasa és volumene koz6tt
hatalmas kilonbségeket allapitottunk meg a tarsas gazdasagok javara. Nettd beruhazasoknal lat-
hato, hogy az egyéni gazdasagoknal a negativ érték a jellemzd, mig a tarsas gazdasagok esetében
csak néhany évben vett fel minuszos értéket. Nett6 kotelezettségeket tekintve csak az egyéni gaz-
dasagoknal regisztraltak negativ értéket, tarsas gazdasagoknal csak pozitiv értékek szerepelnek.

Koszonetnyilvanitas
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Osszefoglalas

Nagypali és Porndapati teleptilések hasonl6 adottsagu kistelepiilések, ahol a fejlédés kulcsat a megujuléd energiaforras-
hasznositasban latjak. Nagypaliban harom olyan napelemrendszert vizsgaltunk megtérilési mutatészamokkal, melyek
az 6nkormanyzati épuleteket latjak el villamosenergiaval. Az egyik megtériilne allami timogatas nélkil is, kett6 pedig
tamogatassal, vagy energiaar-névekedést feltételezve. Pornéapatiban egy bio-szolar faluflitémd mikodik, ami a lakos-
sagot latja el h6energiaval. Magas beruhazasi koltsége egyértelmten nem tériil meg, és a lakosok szamara sem megfelel6
a rendszer mikédése. Ez alapvetéen az alacsony energiastiriiség és a tapasztalatok és szakértelem hidnyanak tudhato
be. Mind a két vizsgalt teleptilés a megijul6 energiaforrasok hasznositdsaban latta a kiutat a gazdasagi nehézségekbdl.
Vizsgalatunk alapjan Nagypali sikeresen, mig Pornéapati kevésbé helyesen valasztott.

Bevezetés és irodalmi attekintés

Régobta kéztudott, hogy tobbféle szempontbdl is szitkség van az alternativ energidkban rejlé poten-
cial kihasznalasara és az energiafiiggbség is kulcskérdéssé valt vilagszerte — az ebbdl ered6 kiszol-
galtatottsag pedig kulonosen jelentés hazankban (Beligyminisztérium, 2011). Egytittmkodések
keretében, kis, helyi k6z6sségekben is tevékenykedhettnk a fenntarthaté fejlédés nevében (Lukacs,
2011). Azonban az alternativ energiaforrasok hasznalata altalaban nagy beruhazasi koltséggel jar.
Emiatt ahhoz, hogy meguijulé energiafelhasznalasra iranyul6 beruhazasba kezdjen valaki, elenged-
hetetlen, hogy ismerjitk ennek pénziigyi hatterét. A tanulmany célja szamszertsiteni ilyen beruha-
zasok megtérilését, a nem szamszerGsithetd tényezSk figyelembevétele mellett. Két kisteleptilést
vizsgaltunk tanulmanyunkban. Nagypaliban a megujulé energiahordozok szinte minden tipusat
hasznositjak a teleptilésen, amivel 15 év alatt a falu egy fiatalodd, névekvé népességt, élhetd tele-
puléssé valt, amely hazai és nemzetkézi szinten is elismert. Pornéapati pedig egy, a Trianoni béke-
diktatum 6ta hanyatott sorsu teleptilés, ahol Magyarorszagon els6ként helyeztek tizembe bio-falu-
fatémuvet, amivel a lakossagot latjak el h6energiaval (Zala Megyei Fejlesztési Kht, 2007).

Anyag és modszer

A telepiilések vizsgalatanal a KSH Tajékoztat6 a kiemelten tamogatott kistérségekrdl cimi kiadva-
nyaban (K6zponti Statiszikai Hivatal, 2008) bemutatott mutatérendszerének alkalmazasara kerlt
sor. A napelemes beruhazasok megtérulését a beruhazasok hatékonysagat vizsgalé mutatokkal ele-
meztik, vagyis 15 éves élettartammal szamolva a nett6 jelenértéket (NPV), és a belsé megtériilési
kamatlabat (IRR), valamint a diszkontalt megtériilési id6t szamitottunk. Emellett néhany paraméter
(energia vételara és E.ON atvételi ara) valtozasanak hatasat is vizsgaltuk, az érzékenységvizsgalat
modszerével.

Tovabba kockazatelemzést végeztink, amire a kvalitativ kockazatelemzés modszerét valasz-
tottuk. A kockazati tényezéket az el6fordulasi értékek bekovetkezési valosziniségében (P) és az
okozott hatas mértékében (I) vizsgaltuk. Majd a K = P + 2 x I 6sszefiiggés alapjan a kritikus, a
nem kritikus és az elhanyagolhaté kockazati tényezok csoportokba soroltuk 6ket, és valoszintiségi-
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hatas matrixba foglaltuk. A meguijulé energiaforrasok felhasznalasa gazdasagi hatasainak egy része
konkrét szamadatokkal nem jellemezhetd, ezeket a teleptilések SWOT elemzésével szemléltettiik.
Adataink a kilénb6z6 szakirodalmak attekintésén kivil a teleptlések 6nkormanyzati dolgozoival
készitett interjukbol szarmaztak.

Eredmények és értékelésiik

A kulonbo6zé szakirodalmak attekintése utan bizonyossa valt, hogy Magyarorszag lemaradasban
van az alternativ energidk felhasznalast tekintve. Azonban napjainkban egyre inkabb terjed azok
népszerlsége vilagszerte, f6ként a napelemek és napkollektorok esetében. Az ez altal okozott kina-
latnovekedés arcsokkenést idézett el6 a napelemek piacan, igy az elmult években mar hazank is
elkezdett nyitni a napenergia felhasznalasa felé. Nagypaliban tobb napelemparkot is 1étesitettek kii-
16nb626 tamogatasokbdl, melyek koziil harmat vizsgaltunk részletesen. A napelemes rendszerek
esetében az tzemeltetés koltségei meglehetsen alacsonyak, a bevételek azonban kiemelked6ek.
Amellett, hogy az elfogyasztott energia arat megtakaritjuk, a fennmarad6 megtermelt energiameny-
nyiséget az E-ON megvasarolja. Jelenleg az utébbi ara joval alacsonyabb, igy mindenképpen érde-
mes olyan egységet ellatni napelemek altal termelt energiaval, ami javarészt fel tudja hasznalni azt.

Az egyik példaként szolgald beruhazas a helyi gyumélesiizemet ellaté napelem-park 1étesitése
volt 19.536.000 Ft bekertlési értékkel. 100 %-ban tamogatasbol valosult meg, igy netto jelenértéke
természetesen pozitiv. Azonban, ha megvizsgaljuk, hogy hogy alakult volna megtérilés, ha 6nerd-
bél fizetik, akkor negativ NPV-t kapunk. Ez esetben realis villamosenergiaar-névekedést feltéte-
lezve sem tériilne meg a beruhazas a 15 éves élettartam alatt. A Turisztikai kézpont napelemekkel
val6 felszerelésére 60%-os tamogatast nyertek, ami mellett szintén érdemes volt belevagni a pro-
jektbe. Ha teljes mértékben 6ner6bdl finansziroztak volna a projektet, akkor viszont a NPV értéke
negativ, tehat nem térillne meg 15 év alatt. Az érzékenységvizsgalat eredményei szerint a villamosar-
névekedések kilon-kilon is képesek a NPV elSjelének megvaltoztatasara. Azonban belathatjuk,
hogy a vételi és eladasi ar egymastdl fliggd tényezSk, emiatt megvizsgaltuk azt esetet is, ha a két ar
egyidejileg valtozna. Ennek persze tobbféle kimenetele lehetne: ha példaul a vételar legalabb 2 %-
kal (15. év mulva 49,8 Ft/kWh), az eladasi ar 2,4 %-kal emelkedne (42,9 Ft/kWh), akkor tiamogatds
nélkdl is megérné a beruhazas. A hazai villamosenergia arak eddigi tendenciai mellett az arszinvo-
nalat EU-s szinten vizsgalva, és figyelembe véve, hogy a jelenlegi, 22 Ft/kWh-os ar nem méltanyos,
feltételezhet6 ilyen mértékd névekedés. Egy masik lehet6ség, hogy a vételar 1,8 %-os évenkénti
novekedése mellett (48,5 Ft/kWh 15 év utan) az eladasi ar 5,2 %-kal néne évente (44,7 Ft/kWh).
Ez utdbbi szintén realis feltételezés, tovabba ez a valtozas kiegyensulyozottabb helyzetet is ered-
ményezne, hiszen a vételi és eladasi ar kdzeledne egymashoz. A harmadik beruhazas, amit vizsgal-
tunk, az ugynevezett ,,Napraforgd napelemrendszer”. A vizsgaltak kozil ez az egy, ami megtériilne
az adott 15 év alatt akkor is, ha bekertlési értékét teljes mértékben az énkormanyzatnak kellett
volna kifizetni. A diszkontalt megtériilési id6 mutato alapjan a 8. évben tériilne meg a 3.950.000 Ft-
os bekertilési érték.

A megtériilési szamitasok elvégzése utan elmondhatjuk, hogy allami timogatas mellett altalaban
érdemes belevagni megujulé energia-felhasznalast biztosité beruhazasokba telepiilési szinten — né-
hany esetben pedig akar timogatas nélkil is. Négy kockazati tényez6t vizsgaltunk, melyek a nem
kritikus kockazati tényezé katergériaba esnek (1. abra). A napelemek esetében a leggyakoribb prob-
lémat a szennyez6dés, arnyék, hotakard miatti termelés-kiesés okozza. Azonban ezeket folyamatos
odafigyeléssel konnyt elkertilni, Nagypaliban is tobbféle kockazatkezelési modszert alkalmaznak.
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1. abra: A vigsgalt kockdzati tényeok valoszindiségi-hatds midtrixba foglalva, Nagypali napelenek.

Pornoéapatiban bio-falufdtémuvet helyeztek tizembe 2005-ben 375 milli6 forintos bekertilési ér-
téken — Phare CBC tamogatas mellett 75 helyi csalad sajat hozzajarulasaval kiegészitve. (Porndapati
Kozség Német Telepiilési Kisebbségi Onkorményzata, 2005) Tébb probléméval is taldlkoztunk a
kutatas soran. A fGtéma osztrak mintara készult, de olcsobb alapanyagokkal valésitottak meg, ami
rendszeres meghibasodasokat okoz — emelve az tizemeltetési koltségeket. 2005 6ta tobb tizemelte-
téje is volt a fitéminek, ami miatt hianyoznak a részletes kimutatasok. 5 évet vizsgaltunk részlete-
sen, melyek kozil majdnem mindben veszteségesen mikodott az tzem. A koltségeket a javitasi,
karbantartasi dijak mellett a faapriték vasarlasa noveli nagy mértékben (kb. 5.000.000 Ft/év). A
rezsikoltségeket sikertlt csokkenteniiik azzal, hogy tamogatas segitségével napelemekkel szerelték
fel az tizemet, amik biztositjak a villamosenergia-igényt. Bevételeik alapvetéen a lakosok altal fize-
tett dfjakbol szarmaznak, azonban ez még jelentés mértékben kiegészil 6nkormanyzati és allami
tamogatasokkal. Bvi pénzaramainak Gsszege gyakran negativ, igy a falufditémé magas beruhazasi
koltsége egyértelmlien nem tériill meg. Ez alapvetSen az alacsony energiastriiség és a tapasztalatok
és szakértelem hianyanak tudhaté be. A lakosok szemsz6gébdl nézve is vannak problémak, az alap-
dij magas, és kiegészitd fatést is kell alkalmazni. Ilyen feltételek mellett egyértelmien nem érte meg
befektetnitik azt az 500.000 Ft-ot, ami a bekotéssel jart. Azonban, ha ezt timogatasként fogjuk fel,
akkor elismerésre mélto a porndapati lakosok akkori hozzaallasa a teleptilés fejlesztéséhez. Sajnala-
tos modon azota sokkal kevesebben veszik igénybe a szolgaltatast, amib6l mar alapvetéen is lehet
arra kévetkeztetni, hogy tul magasak a falufttés hédijai.
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2. abra: A vigsgdlt kockdzati tényez0k valdszindségi-hatds mdtrixba foglalva, porndapati falufiitom.

Két kritikus kockazati tényez6 all fenn (2. abra). Az egyik a kivitelez6i mulasztas vagy gyari hiba
miatti miszaki meghibasodasok okozta karok, a masik a hédfjak kifizetésének elmaradasa és az
alacsony energiastrség miatti fizetésképtelenné valas. Utobbi is konnyen el6fordulhat — t6bb év-
ben is volt arra példa, hogy az 6nkormanyzat kénytelen volt elengedni a bérleti dijat.

Kovetkeztetések, javaslatok

Nagypali és Pornéapati is nagy lehetéséget kapott, amikor tamogatast nyertek meguajulé energia-
forrasfelhasznalasra iranyul6 beruhazasra. Szinte ugyanolyan esélyekkel indultak — amit a SWOT
analizis eredményei is alatamasztanak — mégis mas utat valasztottak, aminek hatasara eltéré a jelen-
legi helyzetiik. Nagypali az 6nkormanyzati épiileteket latta el villamos és héenergiaval, Pornéapati
pedig a lakossagot. Nagypaliban mégis tobbet ,,nyertek” a teleptilésen megval6sulé beruhazasokkal,
mint a pornodapati lakosok. Az alternativ energiaforrasokat hasznosité beruhazasok esetében els6-
sorban a megfelel energia megvalasztasa a fontos. Emellett azonban az is bebizonyosodott, hogy
milyen fontos a szakszer(i és preciz munka a megval6sitas és az tizemeltetés soran — nap, mint nap.
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Osszefoglalas

A teriileti fejlédés és fejlettség mindeniitt az egyik legsokoldalubban kutatott kérdéskdre a regiondlis tudomanynak.
To6bb évtizede folyik a regionalis egyenl6tlenségek statisztikai alapokon valé vizsgalata. Vizsgalatunkban Vas megye 4
hatirmenti jarasanak jarask6zpontjait tekintjiik at, kilénos tekintettel a fejlettségbeli kiilénbségeikre.

Bevezetés és irodalmi attekintés

Magyarorszagon a Kozép-Magyarorszagi régio kivételével az Osszes régid konvergencia régio, igy
nagyon fontos, hogy vizsgaljuk fejlédéstket és fejlettségtiket. Hazank térségei jol kérvonalazhato
terileti mintazatot mutatnak az egyenlStlenség iranya és nagysaga szerint (Kiss—Németh, 2000). A
hazai tarsadalmi — gazdasagi térszerkezetét markans kilonbségek jellemzik. Az elemzések tobbnyire
a térszerkezet kettés osztasara hivtak fel a figyelmet, amely atszévi a ,,hagyomanyos” févaros—vi-
dék, illetve nyugat—kelet dichotomidkat (Nemes Nagy, 1995.).

Ahhoz, hogy a teriileti egységek (az orszagok, régiok, megyék mellett a telepiilések) kozott rang-
sort lehessen felallitani tobbféle mddszertant, és modellt hasznalnak a kutatok és a szakemberek. A
teriileti fejlettség a természeti, tarsadalmi, gazdasagi és infrastrukturalis tényezSk fejlettségének Osz-
szességét jelenti, mérését tobb tényezd egyiittesen befolyasolja ilyen példaul a vizsgalt idészak, a
térség, a valasztott teriileti szint, a kiilénb6z6 dimenzidk és mutatok léte, valamint ezek szerepének
megitélése (Szab6 & Farkas, 2012).

Munkankban megvizsgaljuk Vas-megye hatarmenti jarasainak fejlettséget, valamint azt, hogy
milyen valtozasok torténtek a 2004-2017 kozott.

Anyag és modszer

Munkank soran a KSH Tajékoztatasi adatbazisat, illetve a TelR adatbazisait hasznaltuk. Vas megye
hatarmenti jarasainak (Szentgotthardi jaras, Készegi jaras, Szombathelyi jaras és Kérmendi jaras)
kozpontjait vizsgaltuk Gazdasagi, Infrastrukturalis, Tarsadalmi, Szocialis és Foglalkoztatasi muta-
tok alapjan.

Az adatok segitségével a KSH Tajékoztat6 a kiemelten hatranyos kistérségekrél cimd kiadvany-
ban bemutatott mutatok moédszertanaval mutatdkat képeztink.
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Eredmények és értékelésiik

Tarsadalmi mutatok:

rrrrrrrr
et
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Adatok forrasa: [KSH, TelR]

1. abra: Vas megye jardsai. (forrds: htip:/ | www.terport.hu/ webfn_send/4802)

Neépsiiriiség (f5/ knr’)

Kérmenden 2004-ben 234 £6/km? mig 2017-ben 213 £6/km”* volt a népstirliség, tehat csokkent. A
lakonépesség 2004-161 2017-re 12379 £6r61 11236 f6re csokkent. Tertlete az évek soran nem val-
tozott (52,79 km?). Az élve sziiletettek szama 2004-ben 103 £6, 2017-ben 92 £6 volt. A telepiilésen
a halalozasok a kovetkezé képpen alakultak 2004-ben 121 £6, mig 2017-ben 154 {6 volt.

Ké&szegen 2004-t81 2017-ig 219 £6/km*r6l 215 £6/km’-re véltozott a népsiirliség, tehit csok-
kent. A lakonépesség 2004-161 2017-re 11992 £6161 11805 fére csékkent. Tertilete a vizsgalt id6-
szakban nem valtozott (54,66 km?. Az élve sziiletettek szima 2004-ben 96 £6, 2017-ben 68 £6 volt.
A teleptlésen a halalozasok a kovetkezé képpen alakultak 2004-ben 158 6, mig 2017-ben 140 6
volt.

Szentgotthirdon 2004-t8l 2017-ig 135 £6/km*+6l 131 £6/km’-re valtozott a népsiirlség, mely
azt jelenti, hogy csokkent. A lakonépesség 2004-r61 2017-re 9140 £61r61 8864 f6re csokkent. Teriilete
a vizsgalt idszakban nem valtozott (67,73 km?. Az élve sziiletettek szama 2004-ben 91 £6, 2017-
ben 52 6 volt. A telepiilésen a halalozasok a kévetkezGképpen alakultak 2004-ben 133 £6, mig
2017-ben 144 6 volt.

Szombathelyen 2004-t81 2017-ig 822 £6/km’-161 800 £6/km*-re csokkent a népstrtiség. A lako-
népesség 2004-r61 2017-re 80154 {6161 77984 fére csokkent. Tertilete a vizsgalt id6szakban nem
valtozott (97,5 km?. Az élve sziiletettek szama 2004-ben 91 £8, 2017-ben 52 £6 volt. A telepiilésen
a haldlozasok a kovetkez6 képpen alakultak 2004-ben 929 £6, mig 2017-ben 979 {6 volt.

Osszeségében elmondhaté, hogy mindegyik telepiilésen csokkent a népstirdség, és Szombathely
népsurisége kiemelkedik a tobbi teleptilés kozul. A népsiriség csokkenése valoszindleg a sziileté-
sek szamanak cs6kkenése, illetve a halalozasok szamanak névekedése miatt alakult {gy.
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Vindorldsi egyenteg (f5)
Kormenden a 2004- ben -6 £6, mig 2017-ben 0 volt a vandorlasi egyenleg. Ez azt jelenti, hogy
csokkent az elvandorlok szama.

Készegen 2004-ben 12 £6, mig 2017-ben 10 £6 volt a vandorlasi egyenleg, mely azt jelenti, hogy
kis mértékben csokkent az idevandorlok szama.

Szentgotthardon 2004-ben 5 £6, mig 2017-ben 8 £6 volt a vandorlasi egyenleg. Ez azt jelenti,
hogy névekedett az ide kolt6z6k szama.

Szombathelyen 2004-ben -3 {6, mig 2017-ben 1 £6 volt a vandorlasi egyenleg, tehat névekedett
az ide kolt6zok szama.

Megallapithato, hogy Készegen kiviill mindegyik telepiilésen névekedett az ,,odakoltézési haj-
landésag”. Erdekes, hogy a vandorlasi egyenleg névekedése ellenére nem novekedett a népsiiriség,
mint azt mar korabban emlitettiik ez az élve sztletettek és az elhaldlozottak szamanak valtozasa
miatt lehetséges.

Gazdasagi mutatok:
Regisztralt villalkozdsok 1000 lakosra jutd szdma (db):

Kormenden 2004-ben 93 db, 2017-ben 133,2 db volt a regisztralt vallalkozasok 1000 lakosra
jutd szama. Kérmenden 2004-2017-ig folyamatos névekedés figyelheté meg-e téren. A vizsgalt
id&szak alatt az emelkedés mértéke 43 %o-ot tett ki

Készegen 2004-ben 92 db, 2017-ben 113,3 db volt a regisztralt vallalkozasok 1000 lakosra jut6
szama. Folyamatos novekedés figyelheté meg a mutatd terén. A vizsgalt id&szak alatt az emelkedés
mértéke 23 %o-ot tett ki

Szentgotthardon 2004- ben 99 db, mig 2017-ben 130,1 volt a regisztralt vallalkozasok 1000 la-
kosra jutd szama. Ittis folyamatos novekedés figyelheté meg. A vizsgalt id6szak alatt az emelkedés
mértéke 31 %o-ot tett ki

Szombathelyen a regisztralt vallalkozasok 1000 lakosra juté szama 2004-ben 160 db és 2017-
ben 175,5 db volt. A vizsgalt id6szak alatt az emelkedés mértéke 9 %-ot tett ki. Ebben a varosban
sokkal magasabb volt a regisztralt vallalkozasok 1000 lakosra jutd szama, mint a tObb vizsgalt terii-
leten. Ez valdszintleg annak készonhetd, hogy Szombathely nem csak jaras kézpont, hanem megye
kozpont is, ezenkiviil lakossaga is joval meghaladja a vizsgalt telepiiléseket. Itt is egy kisebb mértéka
névekedés figyelheté meg.

Osszeségében elmondhaté, hogy mind a négy telepiilésen névekedett a regisztralt vallalkozasok
1000 lakosra jut6 szama.

A kereskedelmi szalldshelyeken eltoltort vendégéjszakdk 1000 lakosra jutd sgdma (6):

Ezt a mutatét 2004-2014 idSszakban vizsgaltuk, mivel ezekben az években allnak rendelkezé-
sunkre adatok.

Kormenden a kereskedelmi szallashelyeken eltoltott vendégéjszakak 1000 lakosra jutd szama
2004-ben 520 ¢j, mig 2014-en 616 ¢j volt, tehat névekedés tértént.

Készegen a kereskedelmi szallashelyeken eltoltott vendégéjszakak 1000 lakosra jutdé szama
2004-ben 3513¢j, 2014-ben 2155 éj volt. Ez egy jelends csékkenést jelent.

Szentgotthardon 2004-be 2004 ¢j, mig 2014-ben 2405 ¢éj volt a kereskedelmi szallashelyeken
eltoltott vendégéjszakak 1000 lakosra jutd szama, tehat névekedés tortént e téren.

Szombathelyen 2004-ben 1292 ¢j, mig 2014-ben 1438 ¢éj volt a kereskedelmi szallashelyeken
eltoltott vendégéjszakak 1000 lakosra jutd szama, tehat egy kis mértékii névekedés tortént.

Osszeségében elmondhaté, hogy Készegen kiviil az 6sszes telepiilésen névekedés tértént a ke-
reskedelmi szallashelyeken eltdltott vendégéjszakak 1000 lakosra jutd szamat tekintve. Készegen
jelentésen csokkent a kereskedelmi szallashelyeken eltoltétt vendégéjszakak 1000 lakosra jutd
szama, viszont Szentgottharddal egytitt még igy is kiemelkedik a vizsgalt teriiletek kozil.
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A kereskedelmi szallashelyek szama a kovetkezéként alakult, Kormenden 142 db, Készegen 295
db Szentgotthardon 117 db és Szombathelyen 410db. (booking.com) Készeg és Szentgotthard va-
l6szintdleg a természeti adottsagal miatt fejlettebb e téren.

Infrastrukturalis mutatok:
Az egy km vizvezeték-haldzatra jutd drt csatornahdlozat hossga (km)

Kormenden az egy km vizvezeték-haldzatra jutd zart csatornahalézat hossza 2004-ben 0,43 km,
mig 2017-ben 1,04 km volt. Ez egy jelentés névekedést jelent.

Készegen 2004-ben 0,99 km mig 2017-ben 0,57 km volt az egy km vizvezeték-halozatra jutd
zart csatornahalézat hossza, tehat jelends csokkenés tortént

Szentgotthardon 2004-t61 2017-ig 0,66 km-r6l 0,88 km-re névekedett az egy km vizvezeték-
halézatra jut6 zart csatornahalézat hossza.

Szombathelyen 2004-t6l 2017-ig 0,55 km-r6l 0,71 km-re névekedett az egy km vizvezeték-ha-
lozatra jutd zart csatornahaldzat hossza.
A vegetékes gazt fogyaszto hagtartdsok sgdama a lakdsallomany sazalékaban (Vo)

Kormenden a vezetékes gazt fogyaszté haztartasok szama a lakasallomany szazalékaban 2004-
ben 50.14 %, mig 2017-ben 48.44 % volt, ez egy kismértékl csokkenést jelent.

K&szegen a vezetékes gazt fogyasztd haztartasok szama a lakasallomany szazalékaban 49.07%,
mig 2017-ben 55,48 % volt, tehat névekedett.

Szentgotthardon a vezetékes gazt fogyaszté haztartasok szama a lakasallomany szazalékaban
2004-t61 2017-ig 53.71 %-161 54,2 %o-ra névekedett.

Szombathelyen a vezetékes gazt fogyaszté haztartasok szama a lakasallomany szazalékaban
2004-t61 2017-ig 87,24 Y%-161 84,27 %-ra cs6kkent.

Szocialis mutato:

Fiatalodasi index (a 15 évesnél fiatalabbak a 60 éves és iddsebb népeség szazalékdban)
Ezt a mutatét 2014-2017 koz6tt elemeztiik.
Kormenden 2014-ben 74,2 % volt, mig 2017-ben 62,5 % volt a fiatalodasi index.
Készegen 2014-ben 91.5%, mig 2017-ben 79,8 % volt a fiatalodasi index.
Szentgotthardon 2014-ben 67,7%, mig 2017-ben 62% volt a fiatalodasi index.
Szombathelyen 2014-t61 2017-ig 72%-1r61 68 %-ra csdkkent a fiatalodasi index.

Foglalkoztatasi mutato:
Nyilvantartott dllaskeresék aranya a lakinépességhil (o)

Koérmenden 2004-t61 2017-ig 3,86%-161 1,7 %-ra csékkent a nyilvantartott allaskeresék aranya
a lakonépességhdl.

Készegen 2004-t6] 2017-ig 2,86%-r61 1,58 Y%-ra csokkent a nyilvantartott allaskeres6k aranya a
lakénépességbdl.

Szentgotthardon 2004-t6l 2017-ig 3.37%-16l 1.65%-ra csokkent a nyilvantartott allaskeres6k
aranya a lakonépességbdl.

Szombathelyen 2004-t61 2017-ig 2,52%-r61 1,46 %-ra csokkent nyilvantartott allaskeresék ara-
nya a lakonépességbdl.

Helyi fontosabb fejlesztések:

Kormenden tébb tertileten is tortént az évek soran fejlesztés. Rengeteg kozosségtejlesztést elGse-

gité (CLLD fejlesztés), infrastrukturalis (pl. szennyviz halézat, vizvezeték halozat, kerékparutak

kiépitésére iranyuld fejlesztések, vasutallomas rekonstrukcidja), gazdasag fellenditését segité (helyi

piac létrehozas) projekt indult. A projektek java része az Eurdpai Unid tamogatasaval valosult meg.
Készegen gazdasagifejlodést elésegits, infrastrukturalis (szennyviz halézat, csapadék-viz elve-

zetés, k6zoségl kozlekedés), szocialis (gyermekellatast segitd) projektek valosultak meg az elmult
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években. Ezen kivil tobb hataron atnyuld projektben vesz részt a telepilés (ATHUO20,
ATHUO064).

Szentgotthardon jelentds szamu ,,z6ld fejlesztés” (napelemes rendszerek kiépitése, energetikai
korszerGsitések, energiavaros projekt) tortént az elmult években. Ezen kiviil szamos infrastruktarat
javito (kerékparutak épitése, iparipark alapinfrastruktira fejlesztése, ivoviz- mindség javitasa,) tar-
sadalmi fejl6dést el6segité (hatranyos helyzetdek integracidja) projektben vesz részt a teleptilés.

Szombathelyen lényegesen tobb projekt valosult meg, mint a tobbi vizsgalt telepiilésen. Az eddig
emlitett Osszes tertileten tortént fejlesztés a varosban. Szamtalan TOP-os fejlesztés, ill. nagyberu-
hazas tortént, ezenkiviil varosrehabilitacios és intézményi fejlesztések torténtek. Ebben a varosban
is tobb hataron atnyald projekt valdsult meg.

Mindegyik varos részt vett az ASP rendszerhez val6 csatlakozasban. A varosok fejlesztésében
nagyon sok k6zos pont van. Tobb telepiilés is rész vesz hataron tilnyul6 projektekben. Mindegyik
varos nagy hangsulyt fektet vonzerejének novelésére.

Kovetkeztetések, javaslatok

Megallapitast nyert, hogy mindegyik vizsgalt tertilet hasonld intenzitassal fejlédott a vizsgalt id6-
szakban (pl. regisztralt vallalkozasok 1000 lakosra juté szama (db), nyilvantartott allaskeresék ara-
nya a lakénépességbdl (%), az egy km vizvezeték-halozatra jutd zart csatornahalézat hossza (km).
Tovabba Szombathely varosa fejlettebb a tobbi teriilettdl, ez annak kdszonhet6, hogy Szombathely
a régidéban centralis elhelyezkedést megyeszékhely. Sokkal nagyobb népességgel és sokkal tobb
regisztralt vallalkozassal rendelkezik, mint a tobbi tertilet. A jarasok fejlédését nagyban befolyasolja
a hatar kozelsége, ezt a hataron atnyuld projektek is megerdsitik. A megvalosult projektek nagyrészt
Eurdpai Unids tamogatassal valositottak meg. Bz azért fontos, ugyanis 2004-ben csatlakoztunk az
Eurépai Unidhoz, igy ez a kooperacio is nagyban hozzajarult a térségek fejlédéséhez.

Koszonetnyilvanitas

A publikaci6 elkészitését a EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu projekt tamogatta. A pro-
jekt az Buropai Unié tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.

Felhasznalt irodalom
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Osszefoglalas

Vizsgalatunk egy nagyobb kutatds részét képezi, amelynek soran Vas megye hatarmenti jarasainak fejlettségét vizsgajuk.
Jelen tanulmanyban a Kérmendi jards gazdasagi, infrastrukturalis, tarsadalmi, szocidlis és foglalkoztatasi fejlettségi mu-
tatoit elemezziik, killonos tekintettel a jaraskézpontra. Tovabba vizsgalatunk fokuszaba helyezzik a megval6sult tele-
pulésszintl fejlesztéseket, és azok finanszirozasi struktardjat. A Kérmendi jaras egy hatirmenti térség, ezért érdemes-
nek taldltuk megvizsgalni a hataron tali egytttmikodéseket is, mivel ezek is jelentSsen hozzajarulnak a jaras fejlédésé-
hez.

Bevezetés és irodalmi attekintés

Magyarorszagon és Europaban évtizedek ota nagy figyelmet kap a regionalis tudomanyokat elem-
z6k korében a terileti fejlédés és fejlettség vizsgalata (Toth, 2013). Az egyenl6tlenség iranya és
nagysaga szerint jol korvonalazhat6 mintazatot mutatnak hazank térségei. (Kiss—Németh, 2006) Az
elemzések felhivtak a figyelmet a térszerkezet kettés osztasara, amely a févaros-vidék és a nyugat-
kelet dichotomiakat sz&vi at. (Nemes Nagy, 1995.) A tertleti fejlettség vizsgalatahoz t6bbféle mod-
szert alkalmazhatunk. A terileti fejlettség tobb tényezé fejlettségének Osszeségét jelenti (természeti,
tarsadalmi, gazdasagi, szocialis és infrastrukturalis tényez6k). Ezek mérését tobb Osszetevd is befo-
lyasolja, ilyen példaul a vizsgalt id6szak, a tertileti szint, a térség, a mutatdk léte és a kilonbozs
dimenzidk, tovabba ezen tényezbk szerepének megitélése (Szabd & Farkas, 2012).

A Kormendi jarast Vas megye részeként tartjuk szamon. Vas megye négy hatarmenti jarasabol
a Kérmendi jaras lakénépessége 25 991 6, teriilete pedig 615 km?. Jaraskézpontja Kérmend, mely-
nek teriilete 53 km?®, lakénépessége pedig 11 305 £6. A Kérmendi jarashoz 46 telepiilés tartozik. A
jarast nem soroljak sem a kedvezményezett, sem a fejlesztendd, sem a komplex programmal fej-
lesztend6 jarasok kozé a [290/2014. (XI. 26.) Kormanyrendelet alapjan. Teleptlései kézul 4 db
kedvezményezett tirsadalmi, gazdasagi és infrastrukturalis szempontbél 105/2015. (IV. 23.) Kot-
manyrendelet alapjan és 1 telepulés sajtott jelentés munkanélkiliséggel a 105/2015. (IV. 23.) Korm.
rendelet alapjan (Internet 1).

Kormendnek gazdasagi-tarsadalmi kapcsolatrendszerét elsésorban kistérsége jelenti. Vonzas-
korzete azonban kiterjed az Orség szinte teljes teriiletére. Kordbban atnyult a szentgotthardi tér-
ségre is, de Szentgotthard jelentSs gazdasagi fejlédése miatt folyamatosan atvesz a sajat térségére
kiterjed6 funkcidkat Kérmendtol. Ipara versenyképességét elsésorban a rendelkezésre allé munka-
eré hianya korlatozza. A lakossag jelent6s része burgenlandi (Ausztria) foglalkoztatdkat, illetve a
szentgotthardi Opel-gyarat valasztja munkahelyéil. Az oktatast illetéen Kérmenden t6bb évoda is
tzemel, illetve altalanos iskola is, melyeknek kihasznaltsaga romlé tendenciat mutat. A varosban
megtalalhato ezen kivil 3 kozépfoku oktatasi intézmény is. Kérmenden a kultura mozgatérugoja a
Kormendi Kulturalis Kézpont, Mizeum és Konyvtar, amely a kérmendi lakosok szamos korosz-
talya szamara kinal szines tevékenységpalettat. A jaraskozpont nem rendelkezik nagy turisztikai
vonzerdvel, latvanyossagokban szegény, legfontosabb turisztikai értéke a Batthyany kastély. Infra-
strukturalis szempontbol j6 elhelyezkedéssel rendelkezik, hiszen a 8-as sz. f6ut, illetve 76-os és 86-
os szamu féutrol is elérheté (Internet 2).
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A fent emlitettek titkrében vizsgalatunk célja, hogy egy atfogoé képet kapjunk a Kormendi jaras
tejlettségérdl, kulonos tekintettel Kérmendre.

Anyag és modszer

Munkank soran a KSH T4jékoztatasi adatbazisat, illetve a TelR adatbazisait hasznaltuk. A Kor-
mendi jaras telepuiléseit vizsgaltuk gazdasagi, infrastrukturalis, tarsadalmi, szocialis és foglalkozta-
tasi mutatok alapjan.

Az adatok segitségével a KSH Tajékoztatd a kiemelten hatranyos kistérségekrél cimi kiadvany-
ban bemutatott mutatok moédszertanat hasznalva indikatorokat képeztiink:

Tarsadalmi mutatok: Népsirtség (f6/km?), Vandorlasi egyenleg (f6),

Gazdasagi mutatok: Regisztralt vallalkozasok 1000 lakosra jut6 szama (db), A kereskedelmi szal-
lashelyeken eltoltétt vendégéjszakak 1000 lakosra jutd szama (¢j),

Infrastrukturalis mutatok: Az egy km vizvezeték-halézatra jutd zart csatornahalézat hossza
(km), A vezetékes gazt fogyasztd haztartasok szama a lakasallomany szazalékaban (%0)

Szocialis mutato: Fiatalodasi index (a 15 évesnél fiatalabbak a 60 éves és id6sebb népeség sza-
zalékaban)

Foglalkoztatasi mutat6: Nyilvantartott allaskeres6k aranya a lakonépességbdl (%o)
A mutatokat 2004-t6] 2017-ig terjedd id6szakban vizsgaltuk. Hianyos adatok esetén kizardlag az
adatbazisok altal feltintetett adatok lettek figyelembe véve. A hianyos adatok feltehet6 okai lehet-
nek: médszertani valtozasok, megvaltozott jogcimek, illetve jogszabaly médosulasok.

Eredmények és értékelésiik

Az alabbi fejezetben killonb6z6 mutatészamok segitségével a Kormendi jaras telepiiléseit fogjuk
bemutatni gazdasagi-tarsadalmi helyzetik alapjan. A fejezetben minden mutat6 tekintetében be-
mutatasra kertl, a jardsok értéke, a jaraskézpontok értékei és a 2017-ben legjobban teljesité telepi-
lések értékei, valamint ezek valtozasi intenzitasa 2017-es évet vizsgalva a bazis év tiikrében.

Tarsadalmi mutatok:

Népsiiriiség (16 knr’)

A jaras atlagat tekintve a népsirtiség 2017-ben 42, 1 £6/ km® volt, amely egy 10%-os csokkenést
jelent a vizsgalt id6szakban. Kérmenden 2004-ben 234 £6/km’, mig 2017-ben 213 £6/km” volt a
népsiriség, tehat a jaras tendenciajat kovetve csokkent. A mutat6 tekintetében 2017-ben Katafa
(68.8 £6/ km” kovette Kérmendet. Katafan egy 13%-os csokkenés figyelheté meg a vizsgalt id6-
szakban, igy elmondhat6, hogy ez a teleptilés is a jaras atlagat kéveti. Csakanydoroszloba csupan
1%0-kal csokkent a népstrtség a bazis évhez képest.

Megallapitast nyert, hogy Kérmend magasan kiemelkedik a mutaté tekintetében a jaras atlaga-
bol. Bz jaras kozpont jellegének készonhets. Osszességében elmondhat6, hogy szinte mindegyik
teleptlésen csokkent a népstriség, ennck a negativ tendencianak oka valdszintleg a sziletések
szamanak mérséklédése, illetve a haldlozasok szamanak névekedése volt.

Vandorldsi egyenleg (15)

A jaras atlagat tekintve a vandotlasi egyenleg 2017-ben 1 £6 volt, mig 2004-ben -2,5 {6, tehat csok-
kent az elvandorlok szama. Kérmenden a 2004-ben -6 £6, mig 2017-ben 0 {6 volt a vandorlasi
egyenleg. Ez azt jelenti, hogy itt is csékkent az elvandorlok szama. A mutaté tekintetében 2017-
ben Szaknyér, Velemér, Doroske teljesitettek a legjobban. Mindharom telepiilésen nagymértékben
névekedett az odavandorlok szama. Szaknyéren 2004-ben 0 £6, mig 2017-ben 89 £6 volt a vandor-
lasi egyenleg. Veleméren 2004-ben 32-en vandoroltak el a teleptiléstél, 2017-ben pedig 57-£6 volt
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az odavandorlok szama. D6roskén 2004-ben 26 £6 elvandorld, 2017-ben pedig 51 £6 odavandorlé
volt.

A 2004-2017-ig tart6 id6szakot vizsgalva az Gsszes teleptlésrdl elmondhatd, hogy a vandorlasi
egyenleg nagyon ingadoz6 értékek mutat.

Gazdasagi mutatok:

Regiszralt villalkozdsok 1000 lakosra jutd sgdma (db):

A kormendi jarasban a regisztralt vallalkozasok 1000 lakosra juté szama 2004-ben 93 db, mig 2017-
ben 169 db volt. Ez a valtozas egy 80% -os noévekedést jelent. Kérmenden 2004-ben 84 db, 2017-
ben 133,2 db volt a regisztralt vallalkozasok 1000 lakosra vetitett szama, tehat 50%-os névekedés
tortént az idészakban. 2017-ben Viszak, Halast6 és Szalafé teleptiléseken volt a legtobb a regisztralt
vallalkozasok 1000 lakosra jut6 szama. Viszak telepiilésen 55,3 db 161 428,6 db-ra, Halasté esetében
33,3 db-r6l 376,8 db-ra, mig Szalafén 102,1 db-rél 368,7 db-ra novekedett a vizsgalt id6szakban a
regisztralt vallalkozasok 1000 lakosra jut6 szama.

A regisztralt vallalkozasok 1000 lakosra jut6 szama a vizsgalt tertleten mindenhol névekedett.
Kormend a jaras atlaga alatt teljesitett. A legnagyobb mértékd névekedést Halaston volt megfigyel-
hetd, ahol 10-szeresére névekedett a regisztralt vallalkozasok 1000 lakosra jut6 szama. Ezt a kiugré
névekedést egyrészrél a lakonépesség csokkenése okozta. 2008-ban tértént egy nagy 1épés a vallal-
kozasok szamanak névekedésében a telepiilésen, ez a névekedés tobb teleptilésen is megfigyelhetd
volt. A novekedést tovabba a helyi ipartzési ad6 csokkenése okozta.

A kereskedelmi szdlliashelyeken eltiltitt vendégéjszakak 1000 lakosra jutd szdama (6):
A mutatét csupan csak a jaraskézpontban vizsgaltam 2008-2017 kézott, mivel nagyon sok teleptilés
esetén titkositva vannak az adatok.

A koérmendi jarasban 2008-ban 921,5 éj, mig 2017-ben 2764 ¢éj volt a kereskedelmi szallashelye-
ken eltoltott vendégéjszakak 1000 lakosra juté szama. Kérmenden a kereskedelmi szallashelyeken
eltoltott vendégéjszakak 1000 lakosra jutd szama 2008-ben 603,3 ¢j, mig 2017-ben 3844 ¢ volt,
tehat egy nagymértékd névekedés tortént. Az idészakban Koérmenden nem volt szamottevd az 4j
szallashelyek létre jotte, viszont jol latszik, hogy a névekedés nem csak Kormenden, hanem az egész
jarasban megfigyelheté volt. Ez a novekedés valdszintleg a 2010 6ta tartd turizmusfejlesztési prog-
ramnak koszonheto.

Kormend a jaras atlagahoz hasonlé titemben fejl6dott a mutato tekintetében.

Infrastrukturalis mutatok:
Az egy km vizvezeték-hildzatra jutd drt csatornabalézat hossza (km)
A Ko6rmendi jarasban atlagosan 2004-ben 0,28km volt az egy km vizvezeték-halézatra jutd zart
csatornahal6zat hossza. 2017-re ez 0,71 km-re novekedett. Kérmenden az egy km vizvezeték-ha-
l6zatra jut6 zart csatornahal6zat hossza 2004-ben 0,43 km, mig 2017-ben 1,04 km volt, készonhe-
téen a csatornazasi tamogatasoknak

2017-ben a telepulések 50%-an egyaltalan nem kerilt szennyvizhalozat kiépitésre. 2004-ben a
vizsgalt telepiilések 78 %-an nem volt szennyvizhal6zat. A névekedés jelentSs az id6szakban. Meg-
figyelhetd, hogy a legtobb teleptilés esetén 2006-2008-as idészakban volt a legnagyobb novekedés
a mutato tekintetében. Ez valészinidleg azoknak az Eurdpai Unids timogatasoknak koszénhetd,
melyek a teleptilések infrastrukturalis fejlesztését céloztak meg (jelen esetben szennyviz-halozat ki-
épitése és ivoviz halozat fejlesztése).

A vezetékes gazt fogyaszto haztartdsok sgdama a lakdsallomany szazalékaban (Yo)

A kormendi jarasban vezetékes gazt fogyasztoé haztartasok szama a lakasallomany szazalékaban
2004-161 2017-re 37,4% -r6l 41,2% -ra valtozott, amely egy 10% -os névekedést jelent Kérmenden
a vezetékes gazt fogyaszto haztartasok szama a lakasallomany szazalékaban 2004-ben 50.14 %, mig
2017-ben 48.44 % volt, ez egy kismértékd csokkenést jelent. 2017-ben Magyarnadaljan, Vasaljan és
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Hegyhatszentjakab teriiletén volt a legmagasabb a vezetékes gazfogyasztok szama a lakasallomany-
bél. Magyarnadaljan 2004-ben 60%, mig 2017-ben 68,2%, Vasaljan 2004-ben 57,2%, 2017-ben pe-
dig 62,6%, Hegyhatszentjakabon pedig 2004-r61 2017-re 48,1%-1r61 55,1%-ra emelkedett a vezeté-
kes gazt fogyasztd haztartasok szama a lakasallomany szazalékaban.

Szocialis mutatd:
Fiatalodasi index (a 15 évesnél fiatalabbak a 60 éves és iddsebb népeség szazalékdban)
Ezt a mutatot 2014-2017 kozott elemeztiik. A kérmendi jarasban a fiatalodasi index 2014-ben
67,1%, mig 2017-ben 61,3% volt. Kérmenden 2014-ben 74,2 % volt, mig 2017-ben 62,5 % -os
értéket mutatott a mutat6. A legmagasabb értékkel Hegyhatszentmarton, Pinkamindszent, Nagy-
kolked rendelkezett 2017-ben. 2017-ben Hegyhatszentmartonban 200% (2004-ben 63,3%), Pinka-
mindszenten 120%(2004-ben 96,4%) és Nagykolkeden 108% (2004-ben 150%) volt.

A teleptilések nagyrészénél csokken a fiatalodasi index, ez a legtobb esetben a fiatalok szamanak
csOkkenésébdl adodik. Kérmend a jaras atlag tendenciajat koveti.

Foglalkoztatasi mutato:
Nyilvdantartott dllaskeresék ardanya a lakonépességhil (o)
A kormendi jarasban 2004-r61 2017-re 4% -r61 1,8% -ra csokkent a nyilvantartott allaskeres6k ara-
nya a lakénépességbdl Kérmenden 2004-t61 2017-ig 3,9% -161 1,7 % -ra csdkkent a nyilvantartott
allaskeres6k aranya a lakonépességbdl. 2017-ben Kerkaskapolna, Pinkamindszent, Szalaf6, Szatta
teleptiléseken nem volt nyilvantartott allaskeres6. Ezeken a teleptiléseken 2004-ben 4,8%, 2%,
3,4%, 7,2% volt a nyilvantartott allaskeres6k aranya a lakonépességbdl, tehat az évek folyaman
csokkent.

A vizsgalt telepiilések mindegyikén csékkent a nyilvantartott allaskeresék aranya a lakénépes-
ségbdl. Kérmenden a jarasatlagnak megfeleléen tortént a valtozas.

Helyi fontosabb fejlesztések (Kormend):

Kormenden tobb tertileten is tortént az évek soran fejlesztés. Nagyszamu infrastrukturalis (pl.
szennyviz halézat, vizvezeték halozat, kerékparutak kiépitésére iranyulo fejlesztések, vasatallomas
rekonstrukcidja), kozosségtejlesztést elbsegité (CLLD fejlesztés), gazdasag fellenditését segitd (he-
lyi piac létrehozas) projekt indult. A varos a telepiilés fejlesztési tervében t6bb alap prioritast fogal-
mazott meg. A prioritasok kozott szerepelnek a gazdasag fellenditését segité projektek, infrastruk-
turalis fejlesztések, a human eréforras fejlesztése és a kornyezetallapot megbrzése. A projektek
donté tébbsége Eurdpai Unids forrasok segitségével jott létre (Internet 3).

Kovetkeztetések, javaslatok

A térség aprofalvas, a telepiilések kozott szoros a tarsadalmi - gazdasagi kapcesolat. A vizsgalt tele-
pulésekrol elmondhatd, hogy kozel azonos titemben fejlédtek a killonb6z6 tertleteken, amely an-
nak készonhetd, hogy tertiletfejlesztési koncepcidjuk nagyon hasonlé. Koérmend, mint jaraskoz-
pont bizonyos teriilleteken kiemelked6 a vizsgalt teleptilések kozott, viszont Gsszeségében nem ki-
ugrd a fejlettsége.

Ko6szonetnyilvanitas

A publikaci6 elkészitését a EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu projekt tamogatta. A pro-
jekt az Eurépai Unid tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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Osszefoglalas

A természeti er6forrasok, igy a talaj védelme mindennapi feladatunkka valt, amely a védelem szabélyozasi és intézményi
rendszerének id6r6l id6re t6rténd értékelését, ujra gondolasat kéveteli meg. Ez indokolja, hogy ismételten foglalkoz-
zunk a talajok min&ségét veszélyeztetd hatasokkal, éppen azok kivédése, a karos hatasok lehetSség szerinti megel6zése
és a talajok j6 mindségének megdrzése, valamint az ezt szolgald kornyezetvédelmi szabalyozas javitdsa, pontositasa
érdekében. A dolgozat a talajvédelem kapcsan a mez6gazdasagi foldhasznalat talajminéséget érint6 hatasaival foglal-
kozik, kil6nés tekintettel a vonatkozé szabalyozasokra és azok fejlesztésére. A f6ldhasznalé talajvédelmi kotelezettsé-
geit a fizikai talajpusztulasi folyamatok koziil az er6zi6 és tomorédés példajan keresztil mutatjuk be. Attekintjik az
érvényben 1évé szabalyozas jelenlegi helyzetét, a fejlesztés igényeit és lehetéségeit, konklazionkban javaslatokat téve a
szabdlyozas pontositasara, illetve kiegészitésére.

Bevezetés és irodalmi attekintés

Az altalanos védo jellegti jogszabalyi kotelezettségek ellenére, a talaj folyamatosan pusztul (Németh
et al., 2010), a talaj-degradaciés folyamatok kovetkeztében a Foldrél évente 75 milliard tonna ter-
mé6fold tinik el (Kertész, 2014), amelynek mértéke jelentésen fiigg a talajhasznalati médoktol (T'oth
et al., 2016). A szakszeritlen talajhasznalat, illetve agrotechnika, a monokultiras gazdalkodas a
nagylizemi mez6gazdasagban alkalmazott nehézgépek kivaltotta talajtomorddés és szerkezetrom-
las, tovabba a névényvéds szerek és mutragyak talzott hasznalata er6zidhoz, talajpusztulashoz vagy
talajszennyezéshez vezet (Angyan et al., 2018; Démsodi, 2006). A talaj tehat a levegShéz és vizhez
hasonléan védelmet igényel a szennyezés, er6zid, pusztulas ellen.

A term6t6ld-védelemi szabalyozasnak két oldala, vonatkozasa van: a mennyiségi és a minGségi
aspektust jelentd , talajvédelem”. Kornyezetvédelmi szempontbdl el6bbi a természeti eréforrasok
pazarlasat (igénybevételét), utobbi a kérnyezet szennyezését, illetve mindségromlasat (terhelését)
igyekszik visszafogni. Az allam a talajvédelmi feladatait els6sorban a hatésagi intézményrendszer
fenntartasa és mikodtetése révén latja el. A talajvédelmi szabalyok kozvetlen kotelezettje a f6ld-
hasznalé és a f6ldtulajdonos. A tanulmanyban a f6ldhasznalé talaj-degradacios jelenségekhez kap-
csol6dd EU-s és hazai talajvédelmi kotelezettségei atfogdan kertilnek bemutatasra. A kutatas célja,
hogy ramutasson a talajvédelmi szabalyozas azon fesziltségpontjaira, amelyek hozzajarulhatnak a
kilonboz6 talajromlasi folyamatokhoz. A féldhasznalé talajvédelmi kotelezettségeit a fizikai talaj-
pusztulasi folyamatok kozil az erdzié és tomorddés példajan keresztil mutatjuk be.

Anyag és modszer

A talaj védelme az allam és a f6ldhasznalo, illetve a beruhazé és tizemeltetd kozos feladata. A tor-
vény meghatarozza a felelGsségi viszonyokat és az ellenbrzés intézményrendszerét. A kévetkezok-
ben attekintést nytjtunk a legjelentésebb szabalyokrdl. A hazai talajokat érinté legfontosabb deg-
radaci6 folyamatokat a nemzetkézi irodalomban a kiilonb6z6 szerz6k gyakran eltéré médon cso-
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portositjak. Munkank soran a talajdegradacios folyamatok Stefanovits & Michéli (2005) (1. tabla-
zat) csoportositasat vettitk alapul. A fizikai degradacié két jellemzé tipusat elemezziik: az er6ziot és
a tomorodést.

1. tablazat: A talajdegradicid tipusai és kivetkegmeényei (Stefanovits & Michéli, 2005).

Ha-

tas Moaod Koévetkezmény

Muvelhet6ség, vizgazdalkodas,
Fizi- | Talajelhordas (viz; és széler6zio), talajlefedés, talajto- | levegbzottség, novényfejlodés
kai morités, talajlazitas, talajvizszint valtozasa romlasa, vizetr6zi6 és széler6zid
veszélye

Légkori savas tlepedés, Savanyité hatast mutragyak, | Savasodas, szikesedés, mocsa-

Ké- | Szikesedés, Tapanyagmérleg torzulas, Elarasztas, Ne- | rasodas, tipanyagterhelés, tap-
miai | hézfém szennyezés, Novényvéddszerek, kbolaj szar- | anyaghiany, nitratosodas, talaj-
mazékok, sugarzé anyagok talajba juttatasa mérgezés

bl

Humuszmindség romlasa, viz-

Bio- | Erdéirtas, idegen névény- és allatfajok betelepitése, | szélerdzid, a célallapottal ellen-
16- 6shonos novény és allatfajok kipusztitasa, beavatko- | tétes novényallomany, allatvilag
giai | zas a taplaléklancba degradacioja, génkészletpusztu-

las, biodiverzitas csokkenés

A kapcsolédo szabalyozas bemutatasahoz a term6£6ld védelmérdl szolo 2007. évi CXXIX. torvény
(Ttvt) 35-42.§; a 4/2004. (I. 13.) FVM rendelet az egyszerisitett teriiletalapi tdmogatasok és a
vidékfejlesztési timogatasok igényléséhez teljesitendé ,,Helyes Mezégazdasagi és Kornyezeti Alla-
pot”, illetve a ,,Helyes Gazdalkodasi Gyakorlat” feltételrendszerének meghatarozasarol; a megyei
kormanyhivatalok talajer6zio elleni védekezési kotelezettséggel kapcesolatos tajékoztatasait tekintet-
tik at.

Eredmények és értékelésiik

A talaj fizikai tulajdonsagai és valtozé allapotanak jellemz6i nagymértékben befolyasoljak a talaj
sokoldala funkcidképességét (Varallyay, 2002, 2016). A legfontosabb talajfizikai tulajdonsagok - igy
a szemcseoOsszetétel, szerkezet, viz- és hégazdalkodasi jellemzdk - a talaj tipusara jellemz6, tobb-
nyire allandé értékek, amelyek a talajban lejatsz6dé kémiai és bioldgiai folyamatokat hatarozzak
meg (Szalai, 2011). A talajallapot jellemz6i azonban elsésorban a mivelés hatdsara valtozé paramé-
terek. A talajmuveléssel kozvetlenil avatkozunk be a talaj fizikai allapotaba, melynek hatasa lehet
kedvezo, de kedvezétlen is (Bidlo, 2011). Az Orszaggytlés altal 2015—2020 kozotti id6szakra elfo-
gadott Nemzeti Kérnyezetvédelmi Program szerint a talajdegradaciés folyamatok szamos esetben
a helytelen foldhasznalat, a talajvédelmi szempontokat figyelmen kivil hagy6 gazdalkodas miatt
alakulnak ki és a talajtermékenység csokkenése mellett a mez6gazdasagi termelés koltségeinek no-
vekedését, az 6kologiai, vizhaztartasi kérfolyamatok felbomlasat, a kockazatos anyagok felhalmo-
z6dasat eredményezik. A helyszini ellenbrzéseket, az elséfoka hatdsagi feladatokat a megyei kor-
manyhivatalok Flelmiszerlanc-biztonsagi és Foldhivatali Féosztalyok novény- illetve talajvédelmi
felugyeldi latjak el, mig masodfokon aztalajvédelmével kapcsolatos hatosagi és egyéb allami szak-
feladatokat a Nemzeti Flelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (NEBIH) Talaj és Agrarkornyezet-vé-
delmi Igazgatésaganak (NTAI) Talajvédelmi Hatésagi Osztalya (THO) latja el. A termé£6ld védel-
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mérol szolo 2007. évi CXXIX. torvény kiterjed a terméfoldek hasznositasara, a foldvédelem, fold-
mindsités és a talajvédelem szabalyozasara. A Ttvt. 35.§ alapjan a f6ldhasznal6 a terméhely 6kolo-
giai adottsagathoz igazodo talajvédé gazdalkodast vagy tevékenységet koteles folytatni. A termé£old
okologiai adottsagathoz nem igazodo helytelen mivelési ag, mivelésmod vagy technolégia megva-
lasztasaval tartosan karosodhat a talaj termékenysége, biologiai aktivitasa. ,,A fold megmiivelésének
kotelezettsége feltétlen, és a f6ld mindenkori hasznaléjat terheli.” Ez az az altalanos tétel, amely
kiindulépontként szolgal az esetleges mulasztasok megallapitasa, valamint a jogkdvetkezmények
alkalmazasa esetén. Az altalanos szankci6 a foldvédelmi birsag, amely a Tfvt.-ben foglalt kotele-
zettségek, bejelentések és az engedélyek beszerzésének elmulasztasakor fizetend6. Ahogy arra
Csirszki (2018) ramutat a Tfvt. r6gziti, hogy az ingatlantigyi hatésag a foldvédelmi eljaras, illetve a
toldvédelmi szakkérdés vizsgalata soran minden esetben helyszini szemlét tart, azonban célszert
lenne a rendszervaltozas el6tti szabalyozasbol atvenni az un. hatarszemléket, amelyeket a jarasi hi-
vatalok féldhivatali osztalyanak munkatarsai bonyolithatnanak le, s azokrdl jegyzékonyvet készite-
nének. A rendszeres ellenérzéseket olyan id6ében kellene elvégezni, hogy az id6szert mezégazda-
sagi munkak pétlasarol még gondoskodni lehessen.

Az erdzio

Az Burépai Kornyezetvédelmi Ugynokség (EEA) becslése szerint 115 millié hektar, azaz Burdpa
teljes foldtertiletének 12%-a van kitéve a vizerézidnak, és 42 millié hektart érint a szélerdzid, ebbdl
2% sulyosan veszélyeztetett. Varallyay (2002) szerint az er6zi6 hazank 6sszteriletének 15,6 szaza-
1ékat érintheti. A talajképz6dés szempontjabol vizsgaljuk az er6zids folyamatokat - tekintve, hogy
10 cm vastagsagu talaj képzédéséhez 1.000 év is kellhet -, akkor megallapithatjuk, hogy minden
talaj er6zi6 veszélyeztetett, azaz minden f6ldhasznald kotelezettsége az erdzid elleni védelem. En-
nek ellenére az er6zio elleni védekezés a Tfvt. 36. §-a alapjan csak azt a f6ldhasznalot terheli, akinek
foldje talaj erézidval veszélyeztetett terilleten van, ebbdl az kovetkezik, hogy a jogalkotd szerint
van olyan tertilet, ahol sem a sz¢l, sem a viz nem tud eltavolitani 1 mm vastagsagu talajtakarét a
felszinrSl. Az Tfvt. 36. § (1) szerint a foldhasznal6 a viz- és/vagy széler6zi erdzidval veszélyezte-
tett tertileten az er6zié megakadalyozasa érdekében koteles a szanté mivelési agu foldrészleten a
talajfedettséget szolgald novényeket termeszteni, és olyan miivelési médot alkalmazni, amely a talaj
szerkezetességének megovasaval, megszintetésével elGsegiti a csapadékvizek talajba jutasat. A viz-
er6zidnak kitett (12% feletti lejt6 vagy 5% feletti, de hosszu, megszakitas nélkili lejtd) szanté ma-
velési agu foldrészleten a vizer6zié megakadalyozasa érdekében a foldhasznald koteles jo talajfe-
dettséget biztosité névényeket termeszteni. A 17% feletti lejtésa foldtertleteken a szanté muvelési
ag felhagydsa javasolt, tekintettel arra a korilményre is, hogy az 59/2008. (IV. 29.) FVM rendelet
4-10.§ szerinti Helyes Mez6gazdasagi Gyakorlat szabalyai alapjan, e tertileteken se szervestragya, se
N-mitragya nem juttathat6 ki. A Tfvt. eléitja a szintvonalas mivelés folytatasat. Ultetvény teriileten
szintvonalakkal parhuzamos iranyu telepitést kell végezni, vagy a sork6zok fedettségét gyepesités-
sel, talajtakarassal biztositani. Rét, legel6 (gyep) mivelési agu foldrészleten fokozott gondot kell
forditani a talajt kimél6 legeltetésre, tekintettel kell lenni a legel6tertileten egy idében tartézkodo
alatok szamara, a legelére valo fel- és lehajtas soran alkalmazott utvonal valtoztatasara, az allatok
itat6-, etet6- és delel6helyeinek, valamint a téli karam helyének optimalis megvalasztasara. Ameny-
nyiben ezek teljesitése nem alkalmas az er6zi6 megakadalyozasara, ugy a foldhasznalé koételes a
mivelési agat megvaltoztatni, vagy gyep-, csetje- és erdGsavot létesiteni, vagy talajvédelmi miszaki
beavatkozasokat, valamint létesitményeket alkalmazni. Az erdzi6 elleni védelmet nyujtd terepala-
kulatokat, gyep-, cserje- és erd6savokat meg kell 6rizni. Ahol a gyeptakaré a talajvédelem kévetel-
ményeinek nem felel meg, azt feldjitassal helyre kell dllitani. A Tfvt. szabalyait a 4/2004. (I. 13.)
FVM rendelet a ,,Helyes Gazdalkodasi Gyakorlat” azzal egésziti ki, hogy a 12%-nal nagyobb lejtést
terilleten kapds kultarak termesztését megtiltja, illetve a talaj megnyitasat eredményez6 muvelést
kovetben talajlezaré muavelet alkalmazasa irja el6. Nagy mennyiség és intenziv esézések esetén, ha
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a gazdalkodo a sziikséges megel6z6 intézkedéseket megtette, akkor a talajvédelmi hatdsag a kiala-
kult kareseményt vis maiorként értékeli, és sziikség esetén a gazdalkodot a hatésag rendelkezésére
allé eszkozokkel probalja segiteni. A Tfvt. 48.§ (3) bekezdése szerint bejelentési kotelezettség ala
esik: ,,a term6fold mindségét veszélyeztets tevékenységet és eseményt a talajvédelmi hatdsag ré-
szére haladéktalanul be kell jelenteni”, erre azért van szitkség, hogy az er6zios kar helyreallitasat a
talajvédelmi hatésiggal egyeztetett médon kezdjék meg a gazdalkodok. Ultetvényekben, gyepterii-
leteken és at nem muvelheté arkok esetében a viz altal elhordott terméfoldet vissza kell hordani,
vissza kell toltogetni az erdzids arkokba. Az elhordott talaj tablan beliili mozgatasa nem feltétlentil
engedélykoteles tevékenység. A talajvédelmi hatosag engedélye (mezdgazdasagi célu tereprendezési
engedély) abban az esetben valhat sziikségessé, ha az er6zi6 nem csak a humuszos terméréteget
érintette (jelentés mélységli és nagyobb volumend foldmunkaval jaré beavatkozas sziikséges), vagy
tablan beliil a helyzet nem kezelhetd, és kiilsé forrasbol szarmazé talajanyagokkal kell az anyag-
szitkségletet megoldani. Karesemény bekovetkezése és a jogkGveté magatartas bizonyithat6 hianya
esetén a talajvédelmi hatdsag a gazdalkodot felelGsségre vonhatja.

A tomoridés

A talaj (és kiillonosen a nedves talaj) szerkezeti stabilitasa nem eléggé erés ahhoz, hogy ellenalljon a
nagyobb terhelésnek. A talaj olyan tulajdonsagait, mint a porozitas és az ateresztOképesség a rane-
hezed6é nyomas megvaltoztatja, ami pedig tomorddéshez vezet. Az Gsszes porustér térfogatanak
csokkenése mellett, a pérusrendszer funkcionalisan is atalakul, aminek kovetkeztében a pérusok
atjarhatésaga megszinik. A talajban a gaz és a viz mozgasa akadalyozotta valik, emiatt kevesebb viz
¢és oxigén all rendelkezésre. A talaj alsobb rétegében bekévetkezett tomorédés hatasara a talajok
vizgazdalkodasa leromlik, mely szaraz idészakban a talaj mélyebb rétegeiben tarolt nedvesség no-
vényhez jutasat és a csapadékviz talajba szivargasat egyarant meggatolja. A gyckerek névekedése
korlatozotta valik, ami pedig komoly terméscsokkenést eredményezhet. A t6morodés £6 oka a nem
megfelelS talajhasznalat (Raso et al., 2014): ha adott méretd tertileten tdl nagy allatallomanyt tarta-
nak, a nehéz gépeket nem megfelel6en hasznaljak, illetve, ha tdl nedves allapotban végzik a mtve-
lést. A Ttvt. 40 § a foldhasznalét kotelezi, hogy a talaj tomorddésének megelSzésével és/vagy meg-
szuntetésével akadalyozza meg a karos vizb&ség vagy belviz kialakulasat. Szanto terileten a fold-
hasznalé koételes olyan muvelési modot alkalmazni, amely a talaj szerkezetességének megdvasaval,
a talajtomorodés megakadalyozasaval, megszuntetésével el6segiti a csapadékvizek talajba jutasat,
és/vagy szintvonalas muvelést folytatni. Az eréziévédelem szempontjai szerint kialakitott parcellak
talajanak tomorodottségét rendszeresen ellendrizni kell, és sziikség esetén a megfelel6 mélységti
talajlazitasrol gondoskodni kell. A talaj szerkezetességének megdvasa, a mar leromlott szerkezetd,
elporosodott talaj javitasa érdekében szerves anyagok rendszeres talajba dolgozasa sziikséges. A
talajok termékenységének hossza tava fenntartisa érdekében a melléktermések energetikai célu
hasznositasa kertilend6. A melléktermés (kalaszos szalma, kukorica-, napraforgd-, repceszar) érté-
kesitésébdl szarmazé jovedelem mellett figyelembe kell venni a kiesésével okozott kart is, ami a
kés6bbiekben kiadasként jelentkezik: jelentSs tapanyagtartalom; balazas-szallitas soran jelentkezé
talajtomorodés; a talaj csokkend szervesanyag-tartalma folytan bekévetkez6 mindségromlas ter-
méscsokkenés. A 4/2004. (I. 13.) FVM rendelet az egyszertsitett tertiletalapu timogatasok és a
vidékfejlesztési tamogatasok igényléséhez teljesitendd ,,Helyes Mezégazdasagi és Kornyezeti Alla-
pot”, illetve a ,,Helyes Gazdalkodasi Gyakorlat” feltételrendszerének meghatarozasardl a talajto-
morodés elkeriilése érdekében el6irja, hogy a termdéfold hasznositasanak megfelelé gépeket kell
alkalmazni, a nedvességtartalomnak megfelel6 mivelet- és menetszammal, illetve 6tévente egyszer
mélymuvelést kell alkalmazni.
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Kovetkeztetések, javaslatok

A talajt a tarsadalom és a jelenlegi jogszabalyaink nem fontossagahoz és sokoldalu jelent6ségéhez
mélt6 korultekintéssel kezelik és nem kell6 szigorral védik. Az intenziv foldhasznalat jelentés mér-
tékben karosan befolyasolhatja a talajt és annak funkcioéit, mikézben vilagszerte felértékelédnek a
gazdasagi fejlédés és népességnévekedés kovetkeztében egyre csokkend talajkészletek. Az eléttink
allé nagy feladat az, hogy a féldhasznalat valamennyi teriiletén érvényt szerezziink annak a célnak,
hogy a tobbféle funkciot betoltd talajkészleteink tovabbi teriileti és mindségi kart ne szenvedjenek.
Az allam feladata ebben a kritikus helyzetben a nemzeti és helyi érdekeknek megfelelé torvényke-
zés, hogy a talajhasznalat ellen6rzotté valjon, és ne vezethessen pusztulashoz vagy szennyezéshez.
A foldhasznalatot ugy kell végezni és szabalyozni, hogy az a lehetd legkisebb mérvi terhelést és
igénybevételt idézze el6.

A mez6gazdasagi teriileteken a talaj szempontjabdl az agrarjog a mérvadd, azonban rendkivil
nehéz olyan szankciérendszert kidolgozni a tomorodés és a szikesedés esetére, amely preventiv és
hatékony. A Tftv. minden foldhasznalé kotelezettségévé teszi a talaj szervesanyag-tartalmanak
megOrzését, a talaj savanyodasanak, szikesedésének megakadalyozasat. A talajdegradacios folyama-
tok azonban arra utalnak, hogy a talajmivelési tevékenység megfelel6 elvégzésének ellendrzése és
szamonkérése nélkil ezeket a kotelezettségeket a foldhasznalok nem tartjak be. A talajvédelemhez
kapcsolddé legfontosabb javasolt intézkedés az ellendrzések szamanak és hatékonysaganak a n6-
velése lehetne.

Sziikséges lenne a tertiletalapt tamogatasban egyértelmien jelezni, hogy a timogatas megvona-
saval jar, ha a térvény adta kotelezettségeket a f6ldhasznalé nem teljesiti. A tertileteken a hatdsagi
jelenlét, valamint az ellenérzések gyakorisaganak névelése, a kotelezettségek szigora szamonkérése
kedvez6 iranyu valtozast eredményezhetne ezen a téren. A talajer6zid elleni védekezést altalanos
foldhasznalati kotelezettséggé kell tenni a gazdalkodok szamara, ez all 6sszhangban a gazdak érde-
kével is.
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Osszefoglalas

Az EU mez6gazdasagi szakpolitikdja a K6z6s Agrarpolitika (KAP) olyan dinamikus tdmogatasi rendszer, melynek £6
célkitlizése, hogy lehetévé tegye a fenntarthato élelmiszertermelést és a stabil élelmiszerellatast, tarsadalmi és a kérnye-
zetvédelmi szempontokat is szem el6tt tartva. Ezeket az alapvetd tarsadalmi és kornyezeti célokat kzvetlenil a mez6-
gazdasagi termel6k valositjak meg, mivel 6k gondoskodnak a foldhasznalat soran a talaj, a viz, a leveg, mint természeti
er6forrasok fenntarthaté hasznalatardl és a biodiverzitasrél. Kutatasunkban az agrar- és vidékfejlesztési tamogatasok
rendszerének ismertetése utan a zolditéssel foglalkozunk b6évebben. A jelenlegi KAP ciklus 2014-t8] 2020-ig tart, ezért
kilénésen aktualis kérdés, hogy milyen valtozasok varhatéak a 2021 utani tdimogatasi rendszerben. A zolditési szaba-
lyokat mindenképpen egyszerUsiteni kell annak érdekében, hogy biztosithaté legyen, a mez6gazdasagi hasznositas ala
vont uniés foldtertletek fenntarthatd, de egyben jévedelmez6 mivelése.

Bevezetés és irodalmi attekintés

Kutatasunkban az agrar- és vidékfejlesztési tamogatasok rendszerét ismertetjik és a zolditési (értsd:
éghaijlat és a kérnyezet szempontjabdl elényés mezbégazdasagi gyakorlatok) tamogatassal foglalko-
zunk bévebben. A kilénb6z6 agrartamogatasi rendszerek jellemzéi alapvetéen hatarozzak meg egy
orszag foldhasznalatanak jellegét. A hazai mezégazdasagban a Ko6z6s Agrarpolitika (KAP) tamo-
gatasi rendszere tolt be kbzponti szerepet, hiszen a magyar gazdalkodok termelésének jovedelme-
z6sége erésen flige az unids agrar- és vidékfejlesztési tamogatasoktol. (A buzatermés Gttonnas ter-
mésatlag kortl nullszaldos, igy egy atlagos évjaratban, ebben a kultiraban egy ,,atlagos” gazda jo-
vedelme tisztan tamogatasbol szarmazik (Stefanics, 2017)). Jelenleg a KAP koltségvetése a 2014 -
2020 kozott id6szakra terjed ki, ennek keretében 408,31 milliard eurdnyi kiadasra van lehetéség.
Az agrartamogatasok az EU Osszkoltségvetésének korilbelil 38%-at teszik ki, ez az uniés mez6-
gazdasagi termel6i k6zosség bevételeinek 46 %o-at fedezi (Az Eurdpai Unié hivatalos honlapja,
2014).

Ajelenlegi koltségvetést megel6z6 targyalasok kezdetén komoly vitak folytak a KAP szerkezetét,
valamint korabbi forrisainak nagysagrendjét illetéen. Az Allam- és Kormanyf6k Eurépai Tanacsa
végil megdrizte a kétpilléres agrarpolitikat és benne a kézvetlen kifizetéseket, de a zoldités beve-
zetésével 2015-t6l a kozvetlen timogatasok 30 szazalékat az éghajlat és a kornyezet szempontjabol
elényds mezogazdasagi gyakorlatok bevezetéséhez kototte. A zolditést Eurdpa szerte szamos kri-
tika érte, a gazdak részérdl a burokratikussaga, illetve az esetleges termeléskorlatozo hatasa miatt,
mig a kornyezetvéddk allasfoglalasa szerint az intézkedések kevéssé jarulnak hozza a kitdzott cé-
lokhoz, igy a biodiverzitas noveléséhez (Panovics et al., 2012).

Az Eurdpai Bizottsag jelenleg folyamatosan feltilvizsgalja a KKAP t6bb elemét, koztiik a z6lditést
is, ugyanis az agrarium szerepl6it mar most foglalkoztatja, hogy miként valtozik a timogatasi rend-
szer az uj, 2020-t6l érvényes koltségvetés kialakitasa utan. Az eurdpai mezégazdasagnak névelnie
kell majd az unids kérnyezetvédelmi célkitizésekhez valo hozzajarulasat is (Eurdpai Bizottsag, Me-
z6gazdasagi és Vidékfejlesztési Féigazgatosag, 2017). Az éghajlatvaltozas, a bizonytalan gazdasagi
kornyezet és a globalis kereskedelem valtozasai és elvarasai mind befolyasoljak a mez6gazdasagi
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termel6k mindennapi tevékenységét. A jogalkotok feladata, hogy segitsék Sket e hatasok kezelésé-
ben, valamint, hogy jogi egyértelmutséget és atlathatdésagot biztositsanak. Ezt el6segitendd, célkitd-
zésunk, hogy atfogd képet adjunk a hazai agrartimogatasok szabalyozasanak rendszerérdl, illetve
bemutassuk a zolditéssel kapcsolatos sziikséges valtoztatasokat ahhoz, hogy elérhetéek legyenek az
Unio kornyezetvédelemre és az éghajlatvaltozas (karos hatasainak) csokkentésére iranyuld céljai.

Anyag és modszer

Munkank alapjat jogszabalyelemzés és az EU Bizottsag a 2020 utani KAP-ra vonatkozé konzulta-
ci6s eredményeinek vizsgalata képezik. A jogszabilyelemzés kitetjed a 67/2016. (X. 13.) FM ren-
delet a 2016. évi egységes tertletalapu tamogatas, valamint az egyéb kozvetlen tamogatasok Gssze-
geinek megallapitasarol, a 2007. évi XVIL térvény a mezbgazdasagi, agrar-vidékfejlesztési, valamint
halaszati tamogatasokhoz és egyéb intézkedésekhez kapcsolédd eljaras egyes kérdéseirdl és a
0/2015. (I11. 13.) FM rendelet, valamint a jelenlegi KAP ciklus négy alaprendeletének vizsgalatira.

Az 6sszehasonlitd elemzés modszerével elemezziik a fent emlitett jogszabalyokat Osszevetve a
hazai és EU-s gyakorlatot bemutaté szakirodalmakkal, igy kiilonésen a MAGYARORSZAG KOR-
MANYA B/. szamu jelentésével az agrargazdasag 2016. évi helyzetérdl.

Eredmények és értékelésiik

A tamogatasi rendszer alapjat tobbéves pénziigyi keretr6l szolo rendeletek képezik, melyeket az
Eurdpai Parlament egyetértését kvetéen a Tanacs fogad el. Ezek rogzitik jogilag kotelezé erejd
kotelezettségvallalasok alapjan az éves altalanos koltségvetés felsé hatarait az EU 6sszességében,
illetve a kilonbo6zé tevékenységi tertletekre kulon-kilon. (Eurdpai Tanacs és Az Eurdpai Unid
Tanacsa, 2014.) Az uniés mez6gazdasagi politikaért a tagorszagok kormanyai k6z0s megegyezés
alapjan, egytittesen felelnek, a mez6gazdasagra forditandé kozpénzeket Gsszevonjak, igy a tagor-
szagoknak célzottan nyujtott szakpolitikai és pénziigyl tamogatas helyett a mez6gazdasag tamoga-
tasa az BEU egészének szintjén valésul meg (EUMSz, 2012). A 2020 utani agrar- és vidékfejlesztési
tamogatasok szabalyozasara vonatkozé hivatalos jogalkotasi javaslatokat az Eurdpai Bizottsag var-
hatéan 2018 nyaran a tobbéves pénziigyi keretrdl szol6 javaslat kihirdetését kovetden terjeszti eld
(Eurdpai Bizottsag, 2018).

Az unids agrartimogatasi rendszer hosszu reformfolyamat eredményeként alakult at: a terme-
léshez és a termékhez kot6do, a termelés mennyiségi novelését dijazé tamogatas helyébe a terme-
1ést6l és terméktdl egyre inkabb elvalasztott, a termelé megélhetését biztositd kézvetlen timogatas
lépett (Somai, 2014). A KAP legtjabb reformja 2013-ban kertlt az Eurdpai Parlament, illetve az
Agrarminiszterek Tanacsa altal hivatalosan elfogadasra a Mezégazdasagi ¢és Halaszati Tanacsiilésen,
a 2020-ig tartd6 KAP kereteit meghataroz6 négy alaprendeletet meghozatalaval. Ezek a kozvetlen
tamogatasokrol sz616 1307/2013/EU rendelet, az egységes piacszervezéstol szold 1308/2013/EU
rendelet, a vidékfejlesztéstdl sz616 1305/2013/EU rendelet, illetve az an. horizontilis, pénzigyi
alapoktdl sz616 1303/2013/EU rendelet. A kifejezetten burokratikus rendszer (jelenleg 44 jogcimre
lehet tamogatasi és kifizetési kérelmet benytjtani) atlathatésagat a Magyar Allamkincstér 4ltal fenn-
tartott egységes kérelmek beadasara szolgald feltlet segiti. A tamogatas igényléséhez a Nemzeti
Agrargazdasagi Kamara falugazdaszai nydjtanak segitséget a gazdalkodoknak (agrotrend.hu, 2018).

A tamogatasi rendszer elemei feloszthatok kotelez és a tagallamok altal 6nkéntesen vallalhato
elemekre, a kotelez6 elemek az alaptamogatas (SAPS), fiatal gazdalkodéknak juttatott tamogatas és
a ,,z0ld” komponens (z6ldités). A tovabbiakban a z6ldités szabalyozasat vizsgaljuk, melynek be-
mutatasa mellett a kialakult gyakorlatot is elemezziik.
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A zolditésre a tagallamoknak az éves brutt6 kézvetlen tamogatasi keretiik 30%-at kell fordita-
niuk (Agrargazdasagi jelentés, 2016). 2015 6ta minden gazdalkodo6 szamara kotelez6 betartani eze-
ket az éghajlat és kérnyezet szempontjabdl fontos mezégazdasagi gyakorlatokat, amelynek kove-
telményrendszerét a 1307/2013/EU rendelet mellett, a 10/2015. FM rendelet fekteti le. A timo-
gatas feltétele a kolesonds megfeleltetés intézkedéseinek betartasa (809/2014/EU). A tamogatas
Osszege ~81 eurd, azaz mintegy 25.000 Ft hektaronként, amely éves kifizetést, vissza nem téritendd
tamogatas. A zoldités éves keretdsszege mintegy 125,0 milliard forint, 2016-ban ezen a jogcimen
154,4 milliard forint kerilt kifizetésre (Weisz, 2017).

A zoldités harom kiilonb6z6 gyakorlat 6sszessége, ezek az allando gyeptertletek fenntartasa, a
terménydiverzifikacio és az 6kologiai jelent6ségt tertiletek fenntartasa, a kévetkez6kben ezt a ha-
rom gyakorlatot ismertetjiik:

1. Az allando gyepteriiletek fenntartasa arra 6sztonzi a gazdakat, hogy a gyepteriileteknek
mindsiild tertileteket 6rizzék meg. Az 1307/2013/EU rendelet alapjan, az orszagban meg-
1év6 alland6 gyepek Ossztertiletének méretét kell Magyarorszagnak évrdl évre megériznie.
Minden évben a 2015-ben megallapitott induld értékhez kell viszonyitani az adott évi ma-
gyarorszagi allando gyepek méretét, a 2016. évi orszagos alladé gyepteriilet arany 12,39%
(Agrargazdasagi jelentés, 2016).

2. A terménydiverzifikacié valasztasa esetén a 10 ha folotti szantoteriileten gazdalkodoknak
adott évben a szantéterileteken legalabb két kilonb6z6 névénykultarat kell termeszteni,
mig a 30 ha feletti szantétertlettel rendelkezéknek legalabb harom féle névénykultarat.
Két kultara esetén a legnagyobb teriileten termesztett névénykultira a szantotertletnek
legfeljebb 75%-at foglalhatja el, hirom névény esetén pedig a legnagyobb tertleten ter-
mesztett novénykultura a szantoteriiletnek legfeljebb 75%-at foglalhatja el, a két legna-
gyobb tertileten termesztett névénykultira egytittesen nem haladhatja meg a szantotertlet
95%-4at (7.§. 10/2015. FM rendelet).

3. Az 6kologiai jelentSség teriiletek kijelolése (EFA): a 15 ha f616tti szantoterileten gazdal-
kodoknak a szantoteriletiik legalabb 5%-anak megfelel6 kiterjedést 6kolbgiai jelentéségt
teriiletet kell kijel6lnitik. (Ilyenek lehetnek példaul: a parlagon hagyott tertletek, az 6kolo-
giai jelentéségl masodvetés, a fasor, vagy a nitrogénmegk6té névényekkel bevetett tert-
letek.) A terménydiverzifikaciot ebben az esetben nem kell érvényesiteni a fennmaradé
tertleten.

A zoldités eredményeit értékel6 EU Bizottsagi jelentés szerint a legtobb elem beazonositasa,
értelmezése is nehéz volt a gazdaknak, ezért nem a tajelemeket, inkabb a biztosabban mérhetd,
tablaszintd elemeket (minden tagallamban 89 szazalékban 6kolégiai masodvetést, parlagoltatast, és
nitrogén megk6td novények vetését) valasztottak a kovetelmény teljesitéséhez (Eurdpai Bizottsagi
Jelentés, 2017). Igy a biodiverzitis novekedésére vonatkozo elvarasok kevéssé teljesiiltek. A zoldi-
tési szabalyok végrehajtasat és ellenérizhetéségét a KAP legnagyobb terheket jelentd és legbssze-
tettebb elemeként hatarozta meg a jelentés, amely korlatozza, a KAP hatékonysagat. A zoldités
bevezetése az elmult harom évben a gazdalkodoktdl folyamatos tdjékozodast kovetelt meg és a
tagallami intézményrendszert is jelentSs kihivasok elé allitotta. Az elmult két évben a Bizottsag nagy
energiakat forditott az unids szabalyozasi hianyossagok feltarasara és modositasara, melyeket a ha-
zal jogszabalyokba is at kellett vezetni (Eurdpai Bizottsag, 2014). A hazai gyakorlatban az altalaban
kukorica-buza valtogatasara berendezkedett gazdasagok szamara gondot okozott a minimum 3 ki-
16nb626 kultura termesztésére valo atallas. A z6lditésnek enyhe termeléskorlatozé hatasa volt, mi-
vel a magyar gazdak gyakran a legolcsobb megoldast, az ugarositast valasztottak, igy tobb szazezer
hektarnyi foldtertlet veszett el a mezGgazdasagi termelés szamara (Agrargazdasagi jelentés, 2010).
A termelésbdl kies6 foldtertiletek egy része minden bizonnyal kdrnyezeti szempontbdl (pl. talaj-,
viz, él6vilag védelem) érzékenynek tekinthetd, igy a z6ldités ezeken a tertileteken vélhetéleg elérte
céljat, ugyanakkor mas, mezégazdasagi alkalmassaguk szempontjabdl kitiné minéségti termo6foldet
is érintett a szabalyozas hatasa.
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A Bizottsag egy javaslatcsomagot fogalmazott meg arra vonatkozdan, mely pontok esetében van
szitkség az uniods szabalyozas feltlvizsgalatara, amely valtozasokat 2018-t6l kell teljesiteni a gazdak-
nak. Az EU célja az el6irasok atdolgozasaval, hogy javitsa a zoldités kornyezeti hatékonysagat és
ezen belil maximalizalja az EFA-tertiletek biolégiai sokféleségre gyakorolt hatasat (Foldmtvelés-
gyl Minisztérium, 2018). Az alabbiakban részletezziik, hogy ez évtél a zolditéssel kapcsolatos sza-
balyozas mely f6bb iranyok mentén val6ésul meg:

¢ Az EFA-elemek igénylése soran a Mez6gazdasagi Parcella Azonosité Rendszerben, (Me-
PAR) az EFA-tajképi elemeket fedvénnyel kell ellatnia a gazdaknak.

* Az EFA-patrlagtertileteken legalabb 6 hénapos pihentetési id6szak kovetelménye kerilt
meghatarozasra.

* Az egyik legjelentésebb névum a szantétertletekkel szomszédos EFA-tertlettel hataros
EFA-elem elszamolhatésaganak lehet6sége.

»  Okoldgiai masodvetés esetén 8 hetes fenntartasi idészakot irtak el6, ezzel egyidejtileg el-
tOrolték a vetési id6szak kezdetét. (A gazdalkodonak csak azt kell figyelnie, hogy targyév
oktober 1-jéig elvesse az Okoldgiai masodvetésnek szant, legalabb két faj keverékét és azt
a vetéstdl szamitott 60 napig ne forgassa be.)

* Nitrogénmegkoté névények esetében engedélyezett a mas névényekkel valé keverékek
termesztése, ugy, hogy a keverékben a nitrogénmegkotd novények csiraszamaranya meg
kell, hogy haladja az 50%-ot.

* Tovabbi médositas, hogy az EFA-ként elszamolni kivant nitrogénmegk&té névénnyel be-
vetett tertileteken, parlagon hagyott tertileteken, 6kologiai jelent6ségti masodvetésen és a
mezo6gazdasagi termelés alatt all6 erdészélek mentén fekvé tamogathaté hektarsavokon
tilos névényvédd szert hasznalni.

Kovetkeztetések, javaslatok

A 2020 utani az agrar- és vidékfejlesztési tamogatasokkal kapcsolatos £6 kérdés, hogy milyen pénz-
gyl keretek k6zott valosul meg. Valdszinttlen a tamogatasok teljes megsziintetése, de akar a teljes
teriilletalapt tamogatast zolditési szabalyokhoz kothetik. Az éghajlat és a kornyezet szempontjabol
elényos mezdgazdasagi gyakorlatokra nagy sziikség van azonban, a fenntarthatésagot nem csak
kornyezeti, hanem gazdasagi, tarsadalmi szempontbdl is szitkséges érteni. A jelenleg tartd hétéves
ciklusban a timogatasok céljat leginkabb akadalyozé tényezé a burokracia talzott mértéke volt és
az éghajlatvaltozas a mez6gazdasagi termeldi kozosség szamara a jovében még tobb terhet fog
jelenteni. Fontos, hogy olyan tamogatasi rendszert alakitson ki az EU 2020 utan, amivel a termel6-
ket a feltételek betartasara Osztonzi és nem a megkerilésére. Torekedni kell arra, hogy ne a talzott
adminisztracios kotelezettségbdl fakadd papiron teljesités legyen a valtozasokboél, hanem valéban
a termétalaj allapotat javitsuk, és a kultdrak megmaradasat segitsiik el6 a tamogatasokkal. A zoldi-
tésre vonatkozo6 unids jogbhdl ezért ki kell iktatni néhany megterhel$ részletszabalyt, hogy képes
legyen annak eredeti céljait tgy szolgalni, hogy a mez8gazdasagi termelést tobbletkoltségek ne ter-
heljék és az agazat versenyképessége fennmaradhasson.

Ko6szonetnyilvanitas

A publikaci6 elkészitését a EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu projekt tamogatta. A pro-
jekt az Eurépai Unid tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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Osszefoglalas

A kornyezettudatossdg, a fenntarthat6 fejlédés elméleti és gyakorlati alapjai, a j6v6 generacidk igényeinek kielégitése
napjaink egyik meghatirozé nevelési célja. A koérnyezetszemléletd értékrend, a természeti er6forrasok tulhasznalata
rendszeres, napi problémaként meriil fel az emberek és az emberiség kollektiv tudataban is. Vizsgalatunkban 6sszesen
99 6, legmagasabb iskolai végzettségét tekintve kézépiskolai és f6iskolai végzettségli célesoport kdrnyezettudatossagat,
ezzel kapcsolatos elméleti ismereteit, napi gyakorlatat és véleményét mutatjuk be.

Bevezetés és irodalmi attekintés

Toth (2016) szerint a fenntarthatdsag, kornyezetkimélé megoldasok az élet minden tertletén koz-
ponti szerepet jatszanak. A legtobb ember elkotelezi ugyan magat a kérnyezet védelmének érdeké-
ben, gondolataiban fontos szerepet kap a kornyezettudatossag, ugyanakkor cselekvései nem erre
utalnak. Mindemellett Bacsi és tarsai (2014) szerint a kérnyezeti tényez8k, a fenntarthatésag és a
versenyképesség viszonya hosszabb tavon az érdekeltek (stakeholders) egytittmikodését feltételezi,
érdekkonfliktusaik feloldasa érdekében.

A kornyezettudatossag tobb 6sszetevobdl épiil fel, az emocionalis érintettségen tul kell hozza
kornyezeti tudas is. Ezen feltl az aktiv kornyezeti cselekvéseket megel6zi a cselekvésre vald hajlam
vagy hajlandésag. Lukacs Pal (2011) a kornyezettudatossag fogalmanak definialasakor az egyén és
tarsadalom értékrendjének szerepét, illetve az errél megszerzett tudas és moralis meggy6z6dés fon-
tossagat emeli ki. Megallapitasa szerint a kornyezettudatossag szemléletmodot és az emberi kornye-
zet megértéséhez sziikséges ismereteket is integralja, és ezaltal korvonalazhatoak a fenntarthatésag
kilénboz6 dimenzidi (6koldgiai, tarsadalmi és gazdasagi).

Kovacs (2008) szerint a kornyezettudatossagnak kilonboz6 egyéni és tarsadalmi szintjei vannak.
Ezek kozil megkiilonbozteti az ismereti, tudati komponenst, amely a kognitivitas egyéni és tarsa-
dalmi dimenzidjat jelenti. Ez alatt a konkrét, kornyezeti tudast érti, amely a gyermekkortol idés
korig bévithetd.

Berényi (2009) megallapitasa szerint nagyon fontos a kornyezettudatossag vizsgalata soran, hogy
az egyénekre , fokuszaljunk”, értsitk meg mikodésiiket, ezaltal is feltarni befolyasolasi lehetéségu-
ket. Ugyanakkor a probléma komplex, mivel az ember - tarsas lény (Aronson, 1998), tehat az egyéni
vizsgalatok mellett fontos kontextusaban is elemezni.

A kornyezeti nevelés 1ényegét, céljat Jakusch és tarsai (2012) a kévetkez6képpen foglaljak 6ssze:
5-elisegitse minden korosztaly kirnyezettudatos szemléletéinek, magatartisinafk, életviteléineke kialaknldsat. Ezzel
érbetd el, hogy a felnivekvd nemzedék képes legyen majd tevékenységében, dontéseiben alkalmazni, érvényesiteni ext
a sgemléletet és ismeretanyagot.” Kiemelik ugyanakkor, hogy a kérnyezeti nevelés soran nemcsak a kor-
nyezet-, illetve természettudomanyi, vagy a foldtudomanyi ismeretek hasznalhatéak fel, hanem a
tarsadalomtudomanyi és torténelmi ismeretek is tobbek kozott, ezzel is szinesebbé téve a kornye-
zeti tényez6k megismerését.

Kovacs (2000) szerint a kornyezettudatossagnak kilonbozs egyéni és tarsadalmi szintjei vannak.
Ezek kozil megkiilonbozteti az ismereti, tudati komponenst, amely a kognitivitas egyéni és tarsa-
dalmi dimenzidjat jelenti- utébbi alatt a konkrét, kornyezeti tudast érti, amely a gyermekkortdl id6s
korig bévithetéek. Toéth-Poor (2019) szerint a hagyomanyos oktatasi struktira atalakitasa soran
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nagyobb szerepnek kellene jutnia a fenntarthatésagra nevelésnek. Felmérésinkben — mellyel egy
szélesebb kora felmérést alapozunk meg — a kérnyezeti tudassal kapcsolatos tényezSk vizsgalatat
tztik ki célul.

Anyag és modszer

A vizsgalatainkat online kérdéiven, véletlenszerl mintan végeztik. A megkérdezettek kozil alap-
szakot (BSc) és fels6foku szakképzést végzettek koziil 40 £6 valaszolt, 26 n6 és 14 férfi, 1958-1998
kozott szilettek. Kozilik 6nbevallasuk szerint 18 £6 végzett 6ko- vagy kornyezettudatos képzést
nyujté iskolai tanulmanyokat. A kézépfoku iskolai végzettséggel rendelkez6 valaszadok 59 £6s cso-
portjabdl 31 né és 28 férfi, 1950-1999 kozott szilettek, kozilik 25 £6 vett részt kornyezettudatos
vagy 6koiskolai képzésben.

Eredmények és értékelésiik

Az egyik kéréstink arra vonatkozott, hogy kornyezettudatossagi szempontbdl rangsoroljak a zold-
feliletek, fak kedvezé hatasait. A ,,Rangsorolja a z6ld feliletek, fak kedvezé hatasait” kérésnél a
kovetkezd 6t valaszlehet6ség kozil valaszthattak: (1) ipari alapanyagok lehetnek, (2) csékkentik a
levegében a port, (3) kellemes kérnyezetet teremtenek, (4) oxigént termelnek, (5) csokkentik a zajt.
A valaszadok — legmagasabb iskolai végzettségiiktdl fuggetlentl — ugyanuigy itélték meg a fenti ha-
tasok fontossagat, az oxigén termelés az els6 helyre, a por mennyiségének csokkentése a masodik
helyre, a kellemes koérnyezet teremtése a harmadikra, a zajcsokkentés a negyedikre, mig az ipari
alapanyagea valas lehetSsége az 6todikre kerilt a felmérés alapjan.

1. tablazat: Zoldfeliiletek kedvezd hatdsainak rangsoroldsa.

Kozepfl']ku Veg,zettsegu FSZ, BSc végzettségii valaszadok
) valaszadok
Vilaszlehetoség =
Osszes , - . :
i Helyezés Osszes rangszam Helyezés
rangsziam

Oxigént termelnek. 67 1 45 1
Csokkentik a leveg6ben a port. 134 2 96 2
Kellemes kérnyezetet teremtenek. 200 3 127 3
Csokkentik a zajt. 215 4 143 4
Ipari alapanyagok lehetnek. 269 5 189 5

A ,,Rangsorolja a legf6bb globalis problémakat” kérésnél a talnépesedés, az élelmiszerhiany, az
energiavalsag, a kornyezet romlasa és a haboru volt rangsorolhaté. Iskolai végzettségtdl figgetlentl
mindkét valaszado csoport a tulnépesedés problémajat sorolta el6re, ugyanakkor masodik helyre a
kornyezet gyors ttemd romlasa kertlt. A kézéptoku végzettséglek esetében a harmadik az élelmi-
szerhiany, mig negyedik az anyag- és energiavalsag lett, mig a fels6foku végzettségleknél ez éppen
forditva volt. A haboru és béke kérdését utolso, 6todik helyre rangsoroltak egyarant.
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2. tablazat: Globdilis problémak rangsoroldsinak eredményei.

Kozéofokn veezeltséot
ozep ',] " xeg,ze segd FSZ, BSc végzettségii valaszadok
. g s valaszadok
Vilaszlehetdség e
ssze,s Helyezés Osszes rangszim Helyezés
rangszam
A Fold talnépesedése. 115 1 86 1
Anyag- és energiavalsag. 212 4 139 3
Allandésulo élelmiszerhiany. 194 3 140 4
A Ko T ——
ornyeze %yors iitemt 145 5 %7 ’
romlasa.
Haboru és béke kérdése. 219 5 148 5

A kovetkezé kérdésnél allitasokat tettiink, amelyekkel egyet lehetett érteni, vagy el lehetett Sket
utasitani (Egytért On az aldbbi allitasokkal? volt a kérdés).

3. tablazat: Helyes vdlaszardny, %.

Kozépfoku végzettségl FSZ, BSc végzettségl
Hazai hulladéktermelés volu- 78 55
mene
Foldon éhezd emberek szama 85 93
Mezbgazdasag  vizfelhaszna- 85 49
lasa
Fold kéolajkészletének meg- 47 37
itélése
Klimavaltozas volumene, az 94 60
atlaghémérséklet valtozasa
Emberiség talhasznalja er6- 98 95
forras
Haztartasi hulladék komposz- 88 97
talassal torténd csokkentésé-
nek volumene

A hazai hulladéktermelés volumenére vonatkozo kérdés esetében a kézépfokua végzettségl csoport
78 szazaléka, mig a masik csoport 55 szazaléka adott helyes valaszt.

A Foldon éhezd emberek szamara vonatkozo kérdés esetén a diplomasok 93, mig a kézépfoka
végzettségliek 85 szazaléka adott helyes valaszt.

A mez6gazdasag vizfelhasznaldsara vonatkozo kérdéstinkre ugyancsak a koézépfoku végzettsé-
gliek adtak t6bb helyes valaszt (85% illetve 49%).

A Fold kéolajkészletének megitélésekor mindkét csoportban a helytelen allitas valasztasa volt a
gyakoribb, a helyes valaszok a diplomasoknal 37, a masik csoportnal 47 szazalék volt.

A klimavaltozas volumenének, az atlaghémérséklet valtozasanak megitélésére ugyanakkor a ko-
zépfoku csoportban 94%, mig a diplomas csoportban 60 szazaléknyi helyes valaszt kaptunk.

Mindkét csoport donté tobbsége ugy itélte meg, hogy az emberiség tulhasznalja eréforrasait
(kézépfokaak 98%, diplomasok 95%).

A haztartasi hulladék komposztalassal t6rténé csékkentésének volumenére ugyanakkor a diplo-
masok 97 szazaléka, mig a kozépfoku végzettséglek 88 szazaléka adott helyes valaszt.

99



Kovetkeztetések

Nagyobb volumend, kérd6ives kutatasunkat megalapozé felmérésinkbdl megallapithato, hogy a
mintankban a kérdéivet kitolték korében mind a kézépfoku, mind a felséoktatasi szakképzésben
vagy alapszakon, féiskolan diplomat szerzettek korében homogén a kérnyezeti tényezok allapota-
nak a megftélése. A globalis problémak rangsorolasaban két killonbség volt, mig a kornyezettudati
tudast méré allitasok esetében a kézépfoka legmagasabb végzettséggel rendelkezdk adtak tébb he-
lyes valaszt, ezzel némiképp alatamasztva, hogy a kornyezettudatossaggal kapcsolatos ismeretek
megszerzése nem kotodik feltétlenil és szitkségszertien a felséfoku tanulmanyokhoz.
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Osszefoglalas

Arbuszkularis mikorrhiza (AM) gomba oltéanyag hatasat vizsgaltuk egy Gszi buza fajtara (Triticum aestivum ’Mv Nador’)
modositott tzemi kérilmények kézott Nagyhoresék mellett, 2016-ban és 2017-ben. A kisérlet talaja mészlepedékes
csernozjom (WBR besorolas: Calcic Chernozem) volt, az atlagos humusztartalom 2,73%, az AL-oldhat6 P2Os és KO
értékek 181 mg/kg és 149 mg/kg, a pH (KCl) 7,27. Az AM gomba oltéanyag Rhizophagus irregularis és Glomus mossa
szaporitoegységeket tartalmazott. A talajoltds mellett a kezelések egy részében mitragya vagy higtragya kezelést is al-
kalmaztunk, mutrigya esetén 130 kg N/ha, 78 P>Os kg/ha, 60 KoO kg/ha, higtrigya esetén pedig 130 kg N/ha, 27
P20s5 kg/ha, 82 KO kg/ha adagban. Eredményeink szerint a mikorrhiza oltasnak és a trigya kezelésnek egyarint
szignifikans hatdsa volt a termés mennyiségére (p<<0,05 szinten). A mikorrhiza oltast kapott kezelések termésatlaga 8,91
t/ha volt, mig az oltatlan kezeléseké 8,50 t/ha. A miitrigyakezelést kapott parcelldk termésatlaga 9,23 t/ha, a mitragyat
nem kapott kezeléseké 7,75 t/ha volt. A mikotrhiza oltds termésnovels hatdsa csak a tapanyagutinp6tlas nélkili pat-
cellakban érvényesilt. A névényvédelmi kezelések egyformak voltak minden kezelésnél.

Bevezetés és irodalmi attekintés

Napjainkban a névénytermesztésben a mikrobialis oltéanyagok hasznalatanak jelentés névekedését
tapasztaljuk. A NEBIH honlapjan jelenleg (2021. janius 21.) 162 névénytermesztésben engedélye-
zett, mikroorganizmusokat tartalmazo készitmény talalhat6é (Internet 1.). A talajoltéanyagok kozott
kiemelt figyelmet érdemelnek az arbuszkularis mikorrhiza (AM) gombat tartalmazé oltdéanyagok.

A zarvatermé novényfajok 85-90%-a képez szimbidzist gombakkal (Smith és Read, 2008). A
fosszilis maradvanyok vizsgalata alapjan megallapithat6, hogy ez a tipusu szimbidzis tobb mint 400
milli6 éve, a korai Devon id6észak 6ta 1étezik a szarazfoldi névényeknél (Taylor, 1995). A fossziliak
és filogenetikai analizisek (Simon et al., 1993) arra utalnak, hogy a szarazfoldi névények gyokérzete
és az arbuszkularis mikorrhiza (AM) gombak egyiitt fejlédtek és tartottak fenn a szimbidzist, amely-
ben a gombak a korai idészakban fontos szerepet jatszottak a névények szarazfoldi elterjedésében
és foszfor felvételében (Mortis et al., 2015). Az arbuszkularis mikorrhizat képz6 gombak természe-
tes korilmények k6zott ma is fontos szerepet jatszanak a novények viz és tapanyagfelvételében
(Smith & Read, 2008; Suriyagoda et al., 2014).

Az agro-6koszisztémakban az AM gombak szerepe hattérbe szorult, sokféleségtik és szaporito-
képleteik mennyisége is lecs6kkent (Douds & Millner, 1999; Posta, 2013). A csékkenés £6 okai a
talaj rendszeres bolygatasa, a muatragyahasznalat, a fungicidek alkalmazasa és a mono- és dikulturak
elterjedése. A termesztett novény megvaltozott igényei mellett a talajban levé AM gombak kis
mennyisége az oka a gytkerek alacsony mikorrhizaltsaganak. Kézenfekvé lehet6ség a talajbol hi-
anyz6 AM gomba mennyiséget oltassal potolni. Az AM gombakkal végzett talajoltas hossza multra
tekint vissza, bar alkalmazasaval kapcsolatban eltéréek az eredmények és megoszlanak a vélemé-
nyek. Szamos szant6foldi novénnyel végeztek tveghazi és szant6foldi kisérleteket, amelyek ered-
ményeit meta-analizissel is értékelték. Buza névény AM gomba oltasat is tartalmazé meta-analizi-
seket McGonigle (1988), Lekberg & Koide (2005), Hoeksema et al. (2010) és Pellegrino et al. (2015)
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is kozoltek. Ezekben a meta-analizisekben altalaban az AM gomba oltas kedvez6 hatasairdl sza-
molnak be. A kutaték mas része az AM gomba oltasok kedvezd hatasait kevésbé latja igazoltnak,
s6t 6kologiai veszélynek tekinti azt (Hart et al., 2017). F6 ellenvetéseik: az tiveghazi és szant6foldi
kisérleteket altalaban egytitt értékelik; a legtobb esetben a termésnovekedés nem igazolt, csak bio-
masszat mértek; nem kovetik nyomon a talajba kertilt oltdéanyag talélését; a gyokér megnovekedett
mikorrhizaltsaga nem tulajdonithaté egyértelmaen az oltéanyagnak; szamos esetben az AM gomba
oltas terméscsokkenést okozott. Az AM gomba oltas altalanos alkalmazasaval kapcsolatos kételye-
ket megfogalmazé kutatok is hasznosnak talaltak az oltast (iiveghazi) kertészeti kultarakban és le-
romlott talajokon (Hart et al., 2017). A leromlott talaj definialasara, meghatarozasara azonban nem
kozoltek adatokat. A szant6foldi kisérletek kisparcellas kisérletek voltak.

Pellegrino et al. (2015) 38 szant6foldi kisérlet eredményeit értékelve megallapitottak, hogy az
AM gomba oltas 6szi buzaban atlagosan 20%-os termésnévekedést okoz. Megallapitasaik atvételét
azonban neheziti, hogy a meta-analizisbe bevont kisérleti helyek koztil mindossze harom volt Eu-
répaban, és azokban is csak a természetes gombak6z6sség hatasat vizsgaltak. Tovabbi eltérés, hogy
a pozitiv eredményeket els6sorban a hazaihoz képest kevéssé intenziv termesztési korillmények
kozott, alacsony termésatlagokkal kaptak.

Az AM gomba oltas Magyarorszagon is az érdeklédés, kiprobalas targya a szant6foldi névény-
termelésben. Vizsgalataink soran tzemi korilmények kozott elvégzett (nagyparcellas) kisérletek
alapjan kerestiink valaszt az AM gomba oltas hazai kériilmények kozotti hasznossagara. Kisérlete-
inket egy széles korben hasznalt, intenziv 6szi buza fajtaval, az Mv Nadorral végeztik tizemi ko-
riulmények kozott, két egymast kovetd évben. Kutatasunk célja annak vizsgalata volt, hogy tizemi
korilmények kézott az AM gombaval torténd oltasnak van-e hatasa az 6szi biza terméshozamara.

Anyag és modszer

A szant6foldi kisérlet Nagyhoresok (GPS koordinatak: 46.891286, 18.519395) kézelében lett beal-
litva, mészlepedékes csernozjom (WBR besorolas: Calcic Chernozem) talajon. A kisérlet talajanak
jellemzdi: Arany-féle kotottségi szam 43, az atlagos humusztartalom 2,73 %, az AlL-oldhaté K,O
és P2O:s értékek 149 mg/kg és 181 mg/kg, CaCOs 5,05 m/m%, a pH (KCl) 7,27. A talajvizsgilato-
kat a Velencei Talajvédelmi Laboratérium végezte 2014-ben. A kisérleti tertileten az elévetemények
korabban napraforgé (2015), kukorica (2014), és borsé (2013) voltak. Az idjarasi viszonyok 2016-
ban a buza termesztéséhez idealisnak voltak (418,7 mm csapadék tenyészidében). 2017. év id6jarasa
aszalyos volt (241,5 mm csapadék a tenyészidében) (sajat allomas adatai).

A mikorrhiza oltéanyag az Aegis Sym Irriga mikrogranulatum (gyarté: Italpollina) volt. Tébbféle
AM gombat tartalmaz, legnagyobb mennyiségben a Rhizophagus irregularis (korabban Glomus intrara-
dices) és a Glomus mosseae fajokat. Az oltéanyag koncentracidja 1.400 spdra/g, ajanlott kijuttatasi
adagja 1-2 kg/ha (Internet 2.).

A kisérletben hasznalt Mv Nador 6szi biza fajtat a martonvasari kutatéintézet munkatarsai ne-
mesitették és 2012-ben szerzett dllami elismerést. Uzemi viszonyok kézott 8-10 t/ha termés eléré-
sére képes, j6 mindségli, keményszemd malmi biza. Szalkas kalasztipusu fajta. Novénymagassaga
60-80 cm (alacsony), szara rugalmas, nagyon jo alloképesség jellemzi. Kézepesen korai kalaszolasu
és érésti. Betegségekkel szemben ellenallé vagy mérsékelten ellenalld (Internet 3).

A kisérletben kétféle tragyakezelést (M = mutragya, H = higtragya) és AM gomba oltast alkal-
maztunk, 6sszesen hatféle kombinaciéban: M-AM-, M-AM+, M+AM-, M+AM+, H+AM-,
H+AM+. A kezeléseket harom ismétlésben végeztik. A kisérlet soran alkalmazott parcellaméret
10.000 m* (40x250 m) volt. A parcelldkat sivos-osztott (strip-split-splot) elv szerint rendeztiik el.
A kisérletben a parcellak talajel6készitése és névényvédelme megegyezett, az izemi technolégianak
megfelelSen tortént.
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Az el6z6 (2015.) évi napraforgd betakaritasa 2015. 08.31-én fejez6dott be, melyet 09.01-én tar-
csazas, majd 09.14-én (tragyazott parcellak esetén) kalium alapmutragyazas kovetett. A magagy el6-
készitése kombinatorral tortént 10.20-an. Az AM gomba oltéanyag kijuttatasa 10.21-én tortént. A
vetés 10.26-an tortént. A magagyba az inokulalast kévetd 7 napon beltl megtortént a gabona vetése.
A mitragyazott parcelldkra 2016. 03.11-én. Ammonium-nitratot (34%), 03.22-én Nitrosolt (30%)
juttattunk ki. 2016.07.12. napjan megtortént a kisérlet betakaritasa, melyet 2016.08.03-4n egy tar-
csazas, majd 08.26-an egy tarlokezelés, ezt kdvetSen pedig 09.05-én (mitragyazott parcellak esetén)
alaptragyazas kovetett, melyet 300 kg/ha mennyiségben juttattunk ki N-P-K (9-25-25) mutragyaval,
melynek leforgatasa 09.06-07-én szantassal tortént. A kevés csapadék indokolta a talaj lezarasat,
melyet 09.08-09-én hengerrel végeztiink. Szeptember végén (9.29.) Gjabb adag nitrogén mitragya
kertlt kijuttatdsra Pétisé formajaban, 100 kg/ha mennyiségben. Ezt kovetSen a magagy el6készi-
tése és a mikorrhiza oltdanyag kijuttatasa 10.01-03. ko6zott tortént a gyartd ajanlasanak megfeleléen,
névényvédo géppel. A vetés 10.19-én tortént, az inokulalast kévetd 7 napon belil. A mitragyazott
patcellakra 2017. 03.03-an 250 kg/ha; 03.25-én pedig 300 kg/ha Nitrosolt (30%) juttatunk ki.

A mitrigyakezelés soran évente kiadott hatéanyagok mennyisége: 130 N kg/ha, 114 P,Os kg/ha
és 120 KO kg/ha.

A higtragyazott tertleteken mindkét évben évente egy alkalommal tortént a sertés higtragya ki-
juttatasa, melyet szorassal, tartalykocsi segitségével végeztink. A kijuttatott mennyiség mindkét év-
ben a jogszabélyi maximum 130 kg N/ha volt, mellette pedig 27 P,Os kg/ha, 82 KO kg/ha kerult
kiszorasra, mely 2 280 kg/ha sertés higtragyanak a kijuttatasat igényelte hektaronként (Csaba et al.,
1978).

Az 6szi buza névények gyokereibdl mindkét évben mintat vettiink (2016.05.05. és 2017.05.05.).
A parcellanként harom véletlenszerd ponton vett minta mindegyikéhez 10-10 névényt astunk ki,
melyeknek gyokereit kimostuk, a gyokereket mosas utan pedig 70 %-os alkoholban taroltuk. A
mikorrhiza-kolonizacié mértékének meghatarozasahoz — Giovanetti & Mosse (1980) modszere
alapjan — a gyokérszovetet tripankékkel festettuk.

A statisztikai értékelés soran tobbtényezds varianciaanalizist, Duncan-tesztet és SzD5% érték
szamitast végeztink. A szignifikancia minimumértékének a p<0,05 szintet tekintettik.

Eredmények és értékelésiik

A 2016. évben a buzatermesztéshez kedvez6 id6jaras volt, a tenyészidében lehullott csapadék
mennyisége 417,8 mm volt. N6évényvédelmi problémak nem voltak, emiatt a kisérleti teriileten szo-
kdsos magas termésitlagokat mértink. Ezek a termésitlagok a kisérleti teriileten 6,78-9,73 t/ha
értékek kozott voltak.

A 2017. év erbsen aszalyos volt. A tenyészidészakban lehullott csapadék mennyisége 241,5 mm
volt. N6vényvédelmi problémak nem voltak. Az egyes kezelések kozott azonban jéval nagyobb
kulonbségek alakultak, mint az el6z8 évben. A termésitlagok a kisérleti tertleten 4,19-12,67 t/ha
értékek kozott voltak.

A két évben mért termésadatokkal harom tényez6s varianciaanalizist végeztink. A vizsgalt té-
nyezo6k az évijarathatas, az AM gomba oltas és a tragyazas voltak. Mindharom tényezé hatasa szig-
nifikans volt a terméshozamokra. Az atlagtermés 2016. évben 8,57 t/ha (széras: 0,90), 2017-ben
8,00 t/ha (2,69) volt. A tényezSk kolesonhatasai kozul szignifikans hatasa volt az évjarat*tragyazas
és az évjarat*tragyazas*AM oltas kolesonhatas, szignifikans hatdst nem mutatott az évjarat*tAM
oltas és az AM oltas*tragyazas kélcsonhatas.

Az évjarat és kolesOnhatasainak szignifikans volta miatt adatainkat éves bontasban is elemeztik.
A termésatlagokat szorasukkal egytitt az évek és kezelések szerint bontva az 1. tablazat mutatja.

1. tablazat: Oszi biza (Triticum aestivum "My Nador’) termésitlagok (& s3ords) isszesitve, évenként és kezelések szerint. (A szigni-
[fikdns kiilonbségeket a felsd indexben lévd betiik jelzik).

105



Kezelés termésatlag (szoras) (t/ha)

2016. év 2017. év Osszesen
M- AM- 6,95 (£0,27) * 4,54 (£0,37) * 5,46 (£1,37) °
M- AM+ 8,55 (+0,20) ° 5,57 (+0,11) ® 7,06 (+1,64)°
M+ AM- 9,16 (£0,43) " 7,50 (£0,21) ¢ 8,33 (£0,65) °
M+ AM—+ 9,27 (£0,29) ° 7,84 (£0,19)° 8,56 (£0,81) °
H+ AM- 8,56 (+0,82) © 11,56 (+£0,96) ¢ 10,21 (£1,68) ¢
H+ AM+ 8,61 (£0,75) " 10,98 (£0,73) ¢ 9,80 (£1,45) °
SZD5% 0,653 0,665 0,441
Osszesen 8,57 (£0,90) 8,00 (£2,69) 8,28 (£2,00)

Jelmagyarazat: M = mitragya kezelés; AM = AM gomba oltas; H = higtragya kezelés.

A kisérletben mért gyokér mikorrhizaltsagi szazalék vagy fert6zési szazalék adatokkal szintén elvé-
geztik a harom tényezds (évhatas, AM gomba oltas, tragyazas) varianciaanalizist. Mindharom té-
nyez6 hatasa szignifikans volt a gyokerek mikorrhizaltsagara. Az atlagos mikorrhizaltsag a kezelé-
sekben a 2016. évben 9,8% (£0,90), 2017-ben 13,9% (+2,69) volt. Az AM gomba oltas nélkiili
mikorrhizaltsag 2,8% (£2,12), az oltott kezelések atlaga 20,9% (+1,88) volt. A tragyazatlan kezelé-
sek atlaga 34,8% (£28,5), a mitragyat kapott kezeléseké 0,6% (£1,2), a higtragyat kapott kezeléseké
0,2% (£0,6) volt. A tényez6k kolecsonhatasai kozul szignifikans hatast volt az évjarat*tragyazas és
az AM oltas*tragyazas kolcsonhatas, szignifikans hatast nem mutatott az évjarat*AM oltds és az
évijarat*tragyazas*AM oltas kolcsonhatas. A mikorrhizaltsag atlagértékeket a szérasukkal egytitt az
évek és kezelések szerint bontva az 2. tablazat mutatja.

2. tablazat: Oszi biza (Triticum aestivum "My Nédor’) gyikér mikorrhiziltsaginak atlagai (€ s30rds) dsszesitve, évenként és kezelések
sgerint. (A szignifikdns kitlinbségeket a felsd indexchen lévd betiik jelzik).

Kezelés gyOkerek mikorrhizaltsaga (%0)
2016. év 2017. év Osszesen

M- AM- 3,0 (£2,0)* 14,0 (£1,7) 8,5 (+6,3) "
M- AM+ 55,3 (£7,6)° 67,0 (£7,2) 61,2 (£9,2)
M+ AM- 0* 0*° 0°

M+ AM+ 0* 23 (£1,2)° 1,2 (£1,5) *
H+ AM- 0* 0* 0*°

H+ AM+ 0,7 (£1,2) * 0*° 0,3 (£0,8) *
SzD5% 4,10 7,71 3,98
Osszesen 9,8 (£21,1) 13,9 (£25,1) 11,9 (£23,0)

Jelmagyarazat: M: mitragya kezelés; AM: AM gomba oltas; H: higtragya kezelés.
A mitragya és higtragya kezelések tapasztalatok alapjan vart hatasait j6l mutatjak a 2016. évi ter-

méseredmények, mind a mitragya, mind a higtragya novelte a termés mennyiségét. A 2017. évben
az 6szi buzanak kedvez6tlen id6jaras miatt szignifikdnsan csokkent a termés mennyisége az el6z6
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évhez képest. A csokkenés nagyobb mértéki volt a mitragyat nem kapott kezelésekben. A matra-
gyakezelés hatasat az AM gomba oltds nem tudta potolni, de a kontrollhoz képest szignifikans
névekedést mutatott a termés mennyisége. A higtragya kezelés hatasara a vartnal joval nagyobb
mértékben novekedett a termésmennyiség a szaraz (2017.) évben, de az AM gomba oltas nem oko-
zott tébblet termést.

A gyokerek mikorrhizaltsaga és a termésnovekedés csak a 2016., j6 idGjarasu évben mutatott
Osszefuggést és csak a tragyazatlan kezelésekben. A talajban az AM gomba propagulumok kis
mennyisége okozhatta, hogy egy AM gomba oltasnak is mérhet6 hatasa volt a termés mennyiségére.
A tragyazott kezelésekben a gyokerek mikorrhizaltsaga nagyon alacsony volt. A szaraz 2017. évben
szintén a tragyazatlan kezelésekben volt a legmagasabb a mikorrhizaltsag, ez azonban nem mutatott
Osszefuggést a termés mennyiségével. Ez ellentétben all a szakirodalomban ko6zolt altalanos megal-
lapitasokkal arrol, hogy az AM gombak javitjak a névények szarazsagtirését (Smith & Read, 2008).
Kisérletink tertiletén tobb évtizedre visszamendleg intenziv névénytermesztés folyt, melynek so-
ran feltolté muatragyazast is alkalmaztak. Az oltatlan kezelések gyokereiben alacsony mikorrhizalt-
sagot mértiink. A talajbél AM gomba spéraszamot, mikrobialis biomasszatémeget vagy mas talaj-
bioldgiai jellemz6t nem hataroztunk meg. Mindezek alapjan és pontos definicié hianyaban a kisér-
leti talajt nem mindsithetjiik biologiai szempontbdl leromlott talajnak.

Terjedelmi és tematikai okokbdl jelen kozleménytinkben a mu- és higtragyazas termésmennyi-
ségre gyakorolt hatasat nem elemezziik.

Kovetkeztetések, javaslatok

Az arbuszkularis mikorrhiza (AM) gomba oltas j6 termétalajon, intenziv termelési kérilmények
kozotti nagyparcellas, tapanyagutanpotlas nélkili korilmények kozott is hatékonynak bizonyult.
Hatékonysag alatt a szignifikansan névekedett 6szi buza szemtermés mennyiségét értjiik. A gazda-
sagilag is elény6s hatékonysag vizsgalatahoz tovabbi szamitasok szikségesek. Adataink alapjan
azonban nehéz elére jelezni, milyen korilmények kozott szamithatunk termésnovekedésre. Az at-
lagos id6jarasu 2016. évben a mitragyazas és higtragyazas mellett nem volt szignifikans termésno-
vel6 hatasa az AM gomba oltasnak az adott 6szi buza fajtanal. A szaraz 2017. évben csékkent a
termés, amit a muatragyazas és az AM gomba oltas eltéré mértékben névelt. A termeld szamara is
hasznalhat6 ajanlasok kidolgozasahoz még tobb (eltér6 id6jarasu) évben, tobb buzafajtaval elvég-
zett kisérletre van szikség. Az AM gombak nagyobb mértékti hasznositisahoz a névénytermesz-
tésben sztikséges a mikorrhizat képz6 gombak névekedését gatld tényezok (bolygatas, mitragyazas)
csokkentése, és az AM gomba oltas beillesztése az alkalmazott technologiaba.
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Osszefoglalas

Kisérleteinkben tapanyag-ellatasi vizsgalatokat végeztink talajnélkiili technolégiaval és szabadféldon nevelt szél6olt-
vanyokon, killénb6z8 sszetételd termékek alkalmazasaval. A sz616 szaporitéanyag szamara legmegfelel6bb tapanyag-
Osszetételt kerestiik, a kontroll és 3 gyart6tdl szarmazoé eltéré sszetételd készitmények hatasanak sszehasonlitasaval.
Sikertilt elérni a megfelel§ gyokeresedést, a vesszk beérését és az oltvanyok eredését mind a talajnélkili, mind a kon-
vencionalis technol6gia esetén mas-mas aranyban, amely jol jelzi a két médszer kozti killénbségeket. A vegetativ pata-
méterek kontrolltdl valé eltérése a szabadféldi kisérletnél a hajtasatmérdk tekintetében az I-es gyart6 termékeinél, a II-
es gyart6 készitményeinél pedig a levélszam alakulasban mutatkozott meg. Megfigyelhet6 volt az is, hogy konvencio-
nalis technoldgia esetén a gyokerek vastagsaga, beérése intenzivebb volt, mig a talajnélkili technoldgianal sokkal sd-
rlibb, tdbb, azonban kissé vékonyabb gyokérzet alakult ki. A névényhazi kisérlet soran magasabb minéségii oltvanyok
fejlédtek ki, mint szabadf6ldén. Eredményeink alapjan arra a kévetkeztetésre jutottunk, hogy a jov6 az oltvanyok
névényhazi eléallitasaban lathato, igy kikiiszobolhetd szamos, a konvencionalis technolégia soran fellépé probléma.

Bevezetés és irodalmi attekintés

A XIX. szazadban kontinenstinkén, majd késébb a szazad végén hazankban megjelend filoxéra
jelentds karokat okozott a sz8l6termesztésben. Az oltvanykészités ekkor valt dont6 fontossaguva.
A kartevé az eurdpal fajtak szamara veszélyes, ezért a tengerentuli fajtak immunitasa miatt az olt-
vanykészités tette lehetévé a sz6l6gyokértetd (Daktulosphaira vitifoliae, FITCH) elleni hatékony vé-
dekezést, igy a sz6l6 djra telepithetdségét.

Az eredményes sz6l6termesztésben a szaporitéanyag-elballitas egyre nagyobb figyelmet kap, mi-
vel ez teremti meg az Gltetvény hossza tava produktivitasahoz és kondicidjahoz sziikséges alapokat.
Az optimalis tapanyagellatas ehhez elengedhetetlen. A megfelel6 hatékonysaghoz korszerd ismere-
tek sziikségesek, mivel az tltetvények telepitése valtozatos adottsagi termdShelyeken és kilénb6z6
alany-nemes kombinacioknal hozza a legidealisabb eredményt. A j6vébeli tltetvény kondicidjat és
gazdasagos fenntarthatosagat az életképes és patogénmentes szaporitdanyag alapozza meg, ezért
egyre inkabb el6térbe kerill az oltvanyok ellenalld képességének fokozasa és a minél magasabb
mindségi kritériumoknak valé megfelelés. Ez a legalkalmasabb moddja az Gltetvények id6 elétti le-
romlasanak megakadalyozasara (Bognar et al., 2019).

A talajnélkili szaporitéanyag-elGallitasi technolégia a kézelmaltban kerilt egyre inkabb el6térbe,
mivel lehetévé teszi a ndvények kedvezobb fejlédését és produktivitasat. A mindségi mutatok ja-
vulnak, mentes a talajlakd korokozoktdl és kartevktdl, és ezzel egyidejileg kisebb a munkaerd-
igénye (Buttaro et al., 2012).

Az iltetvények telepitése valtozatos adottsagu termdShelyeken és kiilonb6z6 alany-nemes kom-
binaciéknal hozza a legidealisabb eredményt (Bognar et al., 2019), kisérleteinket ez indokolta. T6bb
vizsgalati eredményben a fajta, a terhelés és a sz6lSlevelek tapelem-koncentracidja kozott jelentds
Osszefliggéseket talaltak (Szdéke et al., 1991).
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A 52016 tapanyag-felvételi dinamikajat, mar az 1980-as évektdl tanulmanyoztak (Fregoni, 1984).
Ebben az id6ben Magyarorszagon 1982-ben André Janos tenyészedényes tapanyag-ellatasi kisérle-
tet allitott be a fajtak eltérd tapanyagszikségletének és —hasznosité képességének megallapitasara.
André (1991) azt a kévetkeztetést vonta le, hogy a tapanyag adagok emelése jelent6s tapanyag-
felvételi kiillonbségeket valtott ki és a fajta szerepe meghatarozé volt, ugyanakkor a fajtak atlagaban
a vessz6tomeg alakulasaban a kezelések kézott nem volt kimutathat6 kilonbség.

A hazai szaktanacsadas mar az 1980-as évektSl magas szintd mdtragya igényt javasolt, amely
szerint 13 kg N, 5-8 kg P,Os és 15-20 kg KO hatbanyagra van szitkség 1 tonna terméshez. Kés6b-
biek folyaman a sziikségesnek vélt tapanyag mennyiséget redukaltak (HORINKA, 2010), 6-8 kg N,
2-3 kg P,Os és 8-10 kg K,O hatdanyagot javasoltak 1 tonna termés eléréséhez. A nemzetkozileg
elfogadott szakmai javaslat a terméskorlatozas nélkili tltetvénynél jelenleg 1 tonna termésre: 3-6
kg N, 1,4-2,5 kg P,Os és 6-10 kg K,O (Bognar et al., 2019).

Az 1980-as évek széleskord kutatasai ramutattak arra is, hogy az egyes fajtak optimalis tipanyag-
igénye kozott eltérések vannak, ezeket pedig a genetikai tulajdonsagok hatarozzak meg. A megfelel6
fejlédéshez és a j6 minGség eléréséhez elengedhetetlen a létfontossagu, mas elemmel nem helyet-
tesithetd (esszencialis) makro- és mikroelemek ismerete.

Napjainkban a gyartok a fajta sajatos igényeit és a termdhelyi adottsagokat figyelembe véve egyre
szélesebb korben tudnak e célok elérése érdekében megfeleld terméket eléallitani.

Kisérletem célja, hogy a kontroll készitményhez képest, a masik 3 gyart6tdl szarmazo termékek
fontos vegetativ paraméterekben és a taplaltsagi allapotot jol jelz6 relativ klorofill-tartalomban
(SPAD érték) megjelens hatasa kozotti kilonbségeket tanulmanyozzam.

Anyag és modszer

No6vényhazi kisérletinkben alanyfajtanak a Teleks 5C-t valasztottuk, amely az egyik legelterjedtebb
fajta a vilagon. Bakonyi & Kocsis (2004) szerint Teleki Sandor 1924-ben szelektalta Villanyban a
Viitis Berlandieri x 17itis Riparia T. 5A fajtacsoportbol. Magyarorszagon a legnagyobb tertileten ter-
mesztett fajta. A névényhazi kisérlethez nemes fajtanak hazankban tertletileg a legelterjedtebb vo-
résbort add sz6lofajtat (Hegykozségek Nemzeti Tanacsa, 2016), a Kékfrankost valasztottuk.

A szabadfoldi kisérlet egyik alapja a Georgikon 28-as alanyfajta. 1981-ben Bakonyi Karoly és mun-
katarsai allitottak el6 a Teleki-Kober 5BB x 1inifera fajtak pollenkeverékének keresztezésével (Bako-
nyi & Kocsis, 2004). Hajtasai egy idében érnek a Telk: 5C-vel. A konvencionalis technolégianal a
vizsgalt nemes fajta az Olasz rizling volt. Kisérletiinkben az Olasz rizling G.K. 33-as klénnal dol-
goztunk.

Tapanyag-ellatasi kisérlet sikeres végrehajtasahoz négy cég bocsatotta rendelkezésre termékeit,
vizsgalataink soran ezek eredményességét tanulmanyoztuk. A gyarték neve nincs feltiintetve, a ter-
mékeket romai szammal, illetve az altalanos tapelem-tartalmu mitragyat - mint viszonyitasi alapot
-, a ,kontroll” cimkével jeloltik. Volt olyan gyartd, mely tobb készitményének kombindciéjaval
kivanta biztositani a megfelelé tapanyag-Osszetételt, ezt a romai szamok utani arab szamok jelzik.

A kontrollnak tekintett termék a szaktanacsadasban is népszerd, altalanosan ismert, kifejezetten
a 52616 szamara kifejlesztett mitragya. Osszetett ontézémitragya tipoldatozasra és lombtragya-
zasra. Firésgyorsité és minGségjavité hatast, novekedést serkentd szer, folyamatosan érd kultarak
szamara (Bognar et al., 2019).

Az I-es szamu gyarté 1-es készitménye alaptragyazashoz ajanlott készitmény, magas algatartalma
révén erGs a gyOkeresité hatasa. E gyart6 2-es terméke gyengiti a csirakori fertézést okozd gomba-
fajok fertGz6képességét. A gyartd 3-as terméke gyokértomeg névekedést serkentd, Osszetett folyé-
kony mitragya (Bognar et al., 2019).

A Il-es szamu gyarto 1-es készitménye altalanos 6sszetétel mutragya zoldtomeg-novelés célja-
bél. Klérmentes termék, pozitiv hatasa a sz6l6re, nem okoz id6 el6tti levéloregedést, a levélszélek
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nem perzselédnek (Fileky & Sardi, 2014). A gyart6 2-es terméke starter 100%-ban vizoldhat6 6n-
toz6émutragya a gyokérzet idedlis novekedéséért.

A IIT-as szamu készitmény holland termék, Magyarorszagon még engedélyeztetésre var. Ked-
vez6 hatasu a szaraztomegre, szaratmérére és az abszolut névekedési ratara. Noveli a levél klorofill
tartalmat és pozitivan befolyasolja a fiziologiai folyamatokat is. Savakat, novényi kivonatokat, no-
vényi olajokat tartalmaz (Bognar et al., 2019).

2019. februar 20-an, majd 27-én tortént az alanyfajta és a nemes fajta megszedése, és ezt kéve-
téen hitétaroloban kertltek elhelyezésre. Az oltashoz 2019. aprilis 11-én készitettitk elé Sket az
oldalképletek eltavolitasaval, méretre vagassal, majd megtortént az alanyvesszok vakitasa. Az alany-
fajta 5 napig, mig a nemes csapok csupan 2-3 6raval az oltast megel6z6en kertiltek aztatasra a szak-
irodalom ajanlasai szerint (Czaka et al., 2011). Az oltasra 2019. aprilis 15-én kerdlt sor ,,Omega -
Uno” tipusu oltogéppel (Bognar et al., 2019).

Az oltvanyok 2019. aprilis 17-én keriiltek a MATE Georgikon Campus cserszegtomaji hajtatod
helyiségébe. Az optimalis tomorodést és a sterilitast kertészeti perlittel biztositottuk. A hajtatas elsé
5 napjan allandé paratartalom mellett, 28-32 °C-on tartottuk a szaporitdéanyagokat, majd ezt kéve-
téen a helyiség hémérsékletét folyamatosan csokkentettitk. Az oltvanyok 21 nap el6hajtatas utin
(Bauer, 1966) a MATE Georgikon Campus novényhazaba kertltek kiiskolazasra talajnélkili ko-
zegbe (Bognar et al., 2019).

A Kékfrankos oltvanyok kiiiltetése két részben tortént. Az elsé tltetés 2019.05.22-én volt, ekkor
186 db oltvany kertilt a névényhazba, ezekbdl 35 db, illetve a késébbiekben 3 egyed maradt érté-
kelhet6 allapotban. 2019.06.07-én sor kertilt a szaporitdanyagok potlasara 100 darab oltvannyal. A
hémérséklet és a paratartalom szabalyozasara nem volt lehet&ség, igy a 286 db kitltetett szaporito-
anyagbol 14 db maradt meg. A névényhazi tapanyagkisérletet 2019.10.07-én bontottam le, a BBCH
skala szerinti 91-es fejlettségi stadiumban (Lorenz et al., 1994).

Az ultetéstdl a felszedésig (majustdl szeptemberig) a névényhazban mért legalacsonyabb ho-
mérséklet 13,4 °C volt, mig a legmagasabb 55 °C. Az atlaghémérséklet juniusban tet6zott 33 °C-kal.
Az adatokat ,,Grow Observatory” szenzorral, a Flower Power applikacié segitségével gydjtottik
be. Az 6ntozést egy vezérld biztositotta, melyet napi haromszori 6ntozésre allitottunk be.

A szabadfoldi tapanyagkisérleteket Keszthelyen, a MATE Georgikon Campus sz6l6iskolajaban
folytattuk. 2019.05.08-an kertlt sor az Olasz rizling G.K. 33-as prebazis szaporitéanyagok olt-
vanyiskolaban térténd kihelyezésére, melyek kezelését 2019.08.07-én kezdtik meg. A vizsgalatba
09 névényegyedet vontunk be, igy lett a kontroll készitménynél, az I-es és Il-es gyartonal 17-17
darab, mig a III-as gyartonal 18 darab. Az oltvanyiskolaban a szaporitéanyagok teljes elkilonitését
nem lehetett megoldani, de a szerek névényegyedenkénti pontos kiadagolasa lehetséges volt. A
kisérletet 2019.10.22-én ért véget, a 69 darab oltvanyiskolaba kitltetett szaporitdanyagbol 50 darab
eredt meg,.

A levelek relativ klorofill-tartalmanak meghatarozasahoz a Konica Minolta SPAD 502 Plus ké-
szuléket alkalmaztunk, mely lehet6vé teszi az €16 novényi levelek relativ klorofill-tartalmanak gyors
és egyszerd meghatarozasat (Sardi, 2016). A kisérletben a bonitalasnal a hajtashossziasagot mér6-
szalaggal, a vitorlatdl a hajtas aljaig; a hajtasatmérét pedig tigyelve arra, hogy a hajtas atméréje nem
szabalyos, digitalis tolémérével mértem le. Ezeken kivil végeztem még egyedenkénti levélszamla-
last.

A kisérleti adatok statisztikai kiértékelését az SPSS 22.0 statisztikai programcsomaggal és a Mic-
rosoft Office Excel 2010-es programokkal végeztiik. A szignifikans differencia kimutatasat fiigget-
len mintas t-probaval végeztik (Szics, 2002).
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Eredmények és értékelésiik

Mind a talajnélkili technolégiaval, mind a konvencionalis technolégiaval nevelt oltvanyok gyoke-
resedését egyben értékeltik ki. A névényhazban megmaradt kevés darabszamu szaporitéanyagok
gyokérfejlettsége a kornyezeti viszontagsagok ellenére is meglepben jol alakult. Az 1-es fejlettségi
értékkel minddssze 2 db (16,7%) oltvany rendelkezett, a tovabbi 10 (83,3%) szaporitbanyag gyo-
kérzete pedig a legmagasabb, 3-as fejlettségi értéket képviselte. 0-s és 2-es gyokérfejlettségi-értéka
egyed nem volt. A szabadf6ldi kisérletbdl sem keriil ki O-s értékd oltvany. Itt 1-es fejlettségi értékkel
10 db (20%), 2-es fejlettségi értékkel 34 db (68%), mig 3-as fejlettségi értékkel csak 6 db (12%)
oltvany rendelkezett.

Korabbi vizsgalatok eredményeihez hasonldan (Szabé et al., 2017) a talajnélkili technolégiaval
nevelt oltvanyoknal a vegetativ paraméterek (levélszam, hajtashossz, hajtasatmérd), és a SPAD ér-
tékek vonatkozasaban a Il-es gyart6 és a kontroll készitmény koz6tt nem volt kimutathaté szigni-
fikans eltérés. A szabadfoldi kisérletnél viszont 5%-os szignifikancia szinten, az I-es gyart6 termék-
csoportjanal a hajtasatméréknél, a II-es gyart6 készitményeinél pedig a levélszam alakulasanal ki-
mutathat6 volt a kontroll készitménytdl valo eltérés. Statisztikailag igazolhato volt, igy bizonyossa-
got nyert a gyart6 altal jelzett zoldtomeg-novels hatas, ez a levélszam alakulasaban kimutathato
volt. Az I-es gyartd készitménycsoportjanal a hajtasatmérék alakuldsaban volt kimutathat6 a kont-
roll terméktdl vald szignifikans eltérés (Bognar et al, 2019). A kezelésenkénti atlagokat, valamint a
szignifikans differencia értékét az 1. és 2. szamu abra szemlélteti.
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2. abra: Hajtdsatmeérd dtlagok alakunlisa szabadfoldon.

Az id6jaras jelentSs befolyassal volt mindkét technolégia sikerességére. Osszességében viszont az
eredmények alapjan a talajnélkiili technolégiaval nevelt szaporitéanyagok gyckerének fejlédése ked-
vezGbben alakult, mint szabadfoldi tarsaiké. A névényhazban tiz £616tti darabszamu, kevésbé z6-
mok gyokér képzédott a szaporitbanyagokon, de még igy is 3-as fejlettségi értékkel rendelkeztek.
Szabadfoldon kevesebb darabszamu, viszont a novényhazi egyedeknél erételjesebb gyokér képzo-
détt az oltvanyokon.

A SPAD értékeknél (levelek relativ klorofill-tartalma) az egyes készitménycsoportok kontrolltol
valé eltérése nem volt statisztikailag bizonyithato, viszont a SPAD értékek id6beli alakulasa jol
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modellezhetd. A kezeléstdl fiiggetleniil, idében csokkend tendenciat irnak le a linearis trendfiigg-
vények R* értékei.

Kovetkeztetések, javaslatok

A vegetativ paraméterek kontrolltél valod eltérése a szabadféldi kisérletnél az I-es és Il-es gyarto
készitményeinél volt megfigyelhetd. Az I-es gyartd termékeinek hatasa a hajtasatméré alakulasanal,
a Il-es gyartd készitményeinek hatasa pedig a levélszam alakulasaban nyilvanult meg, a relativ klo-
rofill-tartalom (SPAD értékek) kontrolltél val6 szignifikans eltérése viszont ezeknél a gyartoknal
sem volt bizonyithato.

A gyokeresedés mértékét figyelembe véve, a talajnélkiili technologiaval nevelt oltvanyok értékei
voltak kedvezébbek. Egészséges, 0l fejlett gyokérzet alakult ki a névényhazi egyedek tobbségénél,
feltételezhetSen a talaj sterilitasa és a tapanyag megfelel6 hasznosulasa miatt is, mivel itt nem volt
hatraltat6 ok a kimosodas vagy a lombtragya lemosddasa. Megfigyelhetd volt az is, hogy a konven-
cionalis technolégiaval nevelt szél6oltvanyok esetén a gyokerek vastagsaga, beérése intenzivebb
volt, mig a talajnélkiili technoldgia esetén sokkal stiribb, azonban kissé vékonyabb gyokérzet ala-
kult ki.

Eredményeink alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a j6v6 az oltvanyok ndvényhazi
eléallitasaban lathato, mivel nem kell szamolni a talajban laké kérokozok és kartevék altal okozott
problémakkal (steril kozeget biztosit a perlit), sem a szélséséges id6jarassal és vadkarokkal. Kisebb
helyen megvaldsithat6 a technoldgia, és az oltvanyok egyedenkénti elkiilonitése is megoldhaté tal-
cakban vagy konténerekben. Kisebb lenne a kérnyezet-terhelés, ezzel nagyobb figyelmet kapna a
fajtak eltéré tapanyag sziikségletéhez igazodo preciz és harmonikus tapanyag-ellatas.
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Osszefoglalas

A talajtermékenység javitasara, terméshozam névelésére szamos talaj- és névénykondicionald készitményt kinal a piac.
E készitmények hatdsardl azonban csak kevés megbizhat6 kutatasi eredmény all rendelkezésre. Kisérletiinkben a gi-
lisztahumusz kivonatot tartalmazé Bistep névénykondiciondlé készitmény kilonb6z6 koncentracidinak hatasat vizs-
galtuk Gszi buza csirazoképességére, valamint a csiran6vények hajtas- és gyokértomeg fejlédésére. Hat kezelést allitot-
tunk be négy ismétlésben, szabvany szerinti 100-100 szem vizsgalataval. A kezelések csavazatlan és fungiciddel csava-
zott szemeket tartalmazé kontrollok mellett ndvekvd koncentricidban (2, 10, 33 V/V%) tartalmaztak a vizsgalt no-
vénykondicional6 készitményt. Ertékeltiik a csirazasi erélyt, csirizoképességet, valamint a csiranévények hajtas- és gyo-
kértomegét. Az adatok egytényez8s variancia-analizissel (R Commander szoftver), P = 5%-o0s val6szinliségi szinten
torténoé értékelése soran csupan a gyokértomeg fejlédésben tudtunk igazolni szignifikans eltérést a kezelések kozott. A
csiranévények gyckértdmegét a nagy (33 V/V%) koncentriciéju kezelés — fungiciddel csavizott magok esetében -
szignifikdnsan névelte mind a kontrollokhoz, mind pedig a Bistep készitményt alacsonyabb koncentriciéban tartal-
mazé kezelésekhez képest. A kisérlet eredményei ugyanakkor igazoltik, hogy a névénykondicionalé készitmény mag-
kezeléshez ajanlott koncentriciot (2-10 V/V%) jelentésen meghaladd (33 V/V%) koncentricidban sem gatolta a csi-
razasi erélyt, sem a csirazéképességet.

Bevezetés és irodalmi attekintés

Az emberiség szamara nagy kihivas, hogy a folyamatosan gyarapod6 népességnek egyre csokkend
terméteriileten kell élelmiszert el6allitani. John Crawford professzor kutatasa alapjan arra a megal-
lapitasra jutott, hogy a Foldr6l évente 75 milliard tonna termé£old tinik el (Vince, 2012). A termd-
talajok mintegy 80 szazaléka tébbé-kevésbé karosodott: Eurépaban jelenleg 17-szer gyorsabban
pusztul a talaj, mint ahogy képz&dik vagy helyre all (Vince, 2012), Amerikaban ez az érték tizszeres,
Ausztraliaban 6tszoros. A legrosszabb a helyzet Kinaban, ahol a talajpusztulas értéke 87-szeres
(Vince, 2012). Ezért varhatéan névekszik a talaj- és névénykondicionald készitmények szerepe a
talajtermékenység javitasaban és a terméshozam novelésében. A természetes termékenység a talaj-
nal tulajdonképpen a potencialis termékenység (Gyéri, 1984), melyet jelentésen befolyasol azok
szerkezeti tulajdonsaga. A morzsas talajszerkezet kialakitasa és fenntartasa rendkiviil fontos a tala-
jok mivelése soran. A talajmorzsidkon mm-es rogocskéket értink, melyek kozott talalhatod szabad
tér, melynek egy részét viz, masik részét pedig levegé tolti ki (Holopovics, 2018). A talajkondicio,
fitnesz és talajerd az a képesség és tulajdonsag, hogy a talajban a hasznos él6lények teljes taplalék-
hal6-rendszere jelen van és egyiittmtkodésitk eredményeként a talaj elvarhaté 6koszisztéma-szol-
galtatasokat nyudjt (Bird, 2018). A hasznos mikroorganizmusok mennyiségét lehet és kell is befolya-
solnunk megfelel6 agrotechnoldgiai rendszerekkel, névényzettel, tapanyagpoétlassal, talajoltassal
(Holopovics, 2018). Magyarorszag élen jar a mikrobialis készitmények kutatasa, fejlesztése tertile-
tén. Evtizedekre nyulik vissza az ezzel kapcsolatos kutatasi-fejlesztési munka, mely alatt szamos
mindéségi mikrobioldgiai készitményt hoztak létre, melyekkel céliranyosan valogatott, a talaj és no-
vény szempontjabol is hasznosnak bizonyult baktérium- és gombatorzseket juttathatunk ki a ter-
métalajba (Magyar Talajbaktérium-gyartok és Forgalmazok Szakmai Szervezete, 2018). A Magyar
Talajbaktérium-gyartok és -forgalmazok Szakmai Szervezetének egyik legfébb célja, hogy a mikro-
bialis talajoltassal, mely mind az intenziv, mind pedig az 6koldgiai vagy precizids névénytermesztési
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technologiaba beilleszthetd, biztonsagosan magas szinten tartsak a termés mennyiségét és minGsé-
gét, mindezt ugy, hogy a term6£6ld tapanyag szolgaltatd képességét is megdrizhessik a j6v6 nem-
zedéke szamara (Magyar Talajbaktérium-gyartok és Forgalmazok Szakmai Szervezete, 2018).

Kisérletiinkben a Bistep névénykondicionald készitményt kiillonb6z6 koncentraciokban tartal-
maz6 magkezelések hatasat vizsgaltuk &szi buza csirazasi erélyére, csirazoképességére, valamint a
csfrandvények hajtas- és gyokérfejlédésére.

Anyag és modszer

A vizsgalatban felhasznalt, litvaniai gyartoval rendelkez6 készitmény kiilllemre s6tétbarna szind, jel-
legzetes szagu, semleges kémhatasu (pH~7,4) folyadék. Hazankban 2011-t6l forgalmazhato és fel-
hasznalhat6. A készitmény 6 6sszetevéi: gilisztahumusz kivonat, mikroorganizmusok, makro- és
mikroelemek, viz (Internet 1).

A csirazasvizsgalathoz hasznalt 6szi biza GK-Szala fajta, ezerszemtémege 47 g, a vetémag egy
része fungicides csavazast kapott. A csirazasvizsgalatot a MSZ 6354-3:2008 szabvany szerint vé-
geztlik, BP-R (papir kozott, tekercsben) csiraztatasi médot alkalmazva. A kénnyebb értékelhet6ség
miatt a desztillalt vizzel elénedvesitett csiraztatd papirra 50 db magot helyeztiink egymastél egyenld
tavolsagra, maglerako talca segitségével. A kisérlet el6tt a buzaszemek feltiletére - beféttes tivegben
felszivodasig folyamatosan razogatva - a kezeléseknek megfelel6 koncentracioju (2, 10 ill. 33
V/V%) desztillalt vizben higitott Bistep-oldatot vittiink fel 5 ml/100g mennyiségben. A kisérletben
hat kezelést allitottunk be 100-100 db buzaszemmel négy ismétlésben, az 1. tablazat szerint. A
csiraztatast Memmert gyartmanyu, HPP750 tipusua klimakamraban végeztiik valtott hé- és fényvi-
szonyok kozott (14h/10h éras fény és sotét periddus, 18°C/25°C hémérsékleti periddus), 80%
relativ paratartalom mellett.

1. tablazat: Oszi biza csirazisvizsgdlat kezelései,

Kezelés | Anyag
1. Desztillalt vizes kontroll - csavazatlan szemekkel
2 Desztillalt vizes kontroll - fungiciddel csavazott szemekkel
3 Bistep 2% - csavazatlan szemekkel
4. Bistep 10% - csavazatlan szemekkel
5 Bistep 33% - csavazatlan szemekkel
6 Bistep 33% - fungiciddel csavazott szemekkel

Csirazasi erélyt a szabvany szerint a 4. napon, csirazoképesség meghatarozast és a hajtas- ill. gyokér
tomeg mérését a 8. napon végeztik. Az adatok értékelését egytényezGs variancia-analizissel végez-
tik R Commander szoftver segitségével (Version 2.5-1), P = 5%-o0s valdszinliségi szinten.
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Eredmények és értékelésiik

Csirdzasi erély

A 4. napon feljegyeztik a csiraztatépapir-tekercsekben csirazott szemek szamat, majd a vizsgalat
végén 6vatosan visszatekertilk a papirokat. Legkevesebb 83, legtobb pedig 96 csirazott szemet
szamoltunk (2. tablazat); a vetémag tehat megfeleld, j6 csirazasi erélyl volt a kisérlethez (1. abra).
90% feletti atlagos csirazasi erélyt kaptunk a 2, 3, 4 és 5. kezelések esetében, mig az 1. és 6. kezelések
atlagosan 87%-os értéket mutattak. Szignifikans eltérés a kezelések kozott nem volt kimutathato.

1. abra: Csirazdsi erély értékelése biigaszemeken

Csirazdképesség

A 8. napon értékeltiik a csirazott és nem csirazott ép szemek, a nem csirazott rothadt szemek,
valamint az abnormalis csiranévények szamat (2. abra). A legtobb, kezelésenként atlagosan 3,5
szem abnormalis csiranévényt a fungicides kontroll esetében kaptuk, a tobbi kezelésben 1-2 db
abnormalis csirandvény fejlédott. A nem csirazott ép szemek szama atlagosan 2 db volt. Kezelé-
senként atlagosan 0-2,5 db rothadt szemet szamoltunk (2. tablazat). A csirazoképesség 92 és 98%
kozott alakult, a kezelések kozott szignifikans eltérés nem volt igazolhato.

2. abra: 5. kegelés II-as ismétlés csiragoképesség-vizsgdlata. i
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2. tablazat: Csirazdsvigsgdlati eredmények.

Kezelés | Ismétlés | csirazasierély | csirazoképes- | Hajtastomeg | Gyokértémeg
a 4. napon ség a 8. napon | / 30 névény / 30 novény
(%) () @ ®
1. L. 88 92 2,316 2,286
1L 88 92 2,444 2,640
I11. 83 96 0,332 2,065
IV. 88 94 2,242 2,033
2. L. 95 94 1,873 1,901
11 92 93 2,033 2,621
I11. 84 95 1,883 2,227
IV. 96 96 1,989 2,692
3. L. 91 94 2,169 2,670
11 93 95 2,439 3,135
I11. 91 95 2,193 2,495
IV. 87 96 2,264 2,815
4. L. 91 94 2,006 2,176
11 93 98 2,253 2,151
111. 93 96 2,141 2,240
IV. 96 97 2,155 2,202
5. L. 96 96 1,849 2,176
11 92 97 2,116 2,516
I11. 93 97 2,091 2,335
IV. 89 93 2,076 2,579
6. L. 86 92 2,029 3,163
11 88 96 2,044 2,836
I11. 85 96 1,988 2,713
IV. 88 98 2,023 3,309

Csiranivények hajtds- és gyokértimege
A papirtekercsekrdl véletlenszertien kiemelt, ismétlésenként 30 db csirandvényrol szikével levélasz-
tottuk, és killon f6z6poharakba helyeztiik a hajtas és a gyokér részeket, majd ezred gramm pontos-
saggal mértiik a friss tomegliket (3. abra). A vizsgalat soran tgyeltiink arra, hogy a késébb sorra

keriil6 tekercsek ne veszitsenek eredeti nedvességtartalmukbol.

o Cey s 4
e
kT

3. abra: Csiranivények hajtas- és gyokértimegének mérése.
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A 30 db csiran6vény hajtastomege 0,3 és 2,4 g kozott, a gyokértomegek 1,9 és 3,3 g kozott valtoz-
tak. Megfigyeltiik, hogy a 8. napi értékelésig atlagosan 5 gyokérag és egy lomblevél fejlédott a csi-
ranévényeken. A legnagyobb atlagos gyokértomeg értékeket a 6. és a 3. kezelések esetében kap-
tuk. Szignifikans killonbséget a 6. kezelésnél, a fungiciddel csavazott buzaszemre felvitt legna-
gyobb (33 V/V%) Bistep-koncentracié esetében igazoltunk az 1,2,4 és 5. kezelésekhez képest. A
masodik legnagyobb gyokértomeget ado 3. kezelés csak a 4. kezeléshez képest volt szignifikans,
de ez valdszintleg csak az utdbbi kezelés adatai kozottt kisebb szorasértéknek tudhaté be (4.
abra).
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4. abra: Bistep-kezelések batdsa csirandvények gyokértimegére.

Kovetkeztetések, javaslatok

A kisérlet eredményei igazoltak, hogy a névénykondicional6 készitmény magkezelés soran a gyartoi
ajanlast (2-10 V/V%) jelentésen meghaladé (33 V/V%) koncentraciéban sem gatolta a csirazasi
erélyt, sem a csirdzoképességet. A csirandvények gyokértomegét a nagy koncentraciéja (33 V/V%)
magkezelés — fungiciddel csavazott magok esetében - szignifikansan ndvelte mind a kontrollhoz,
mind pedig a Bistep készitményt alacsonyabb koncentraciéban tartalmazo kezelésekhez képest.

Koszonetnyilvanitas

A publikaci6 elkészitését a EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu projekt tamogatta. A pro-
jekt az Eurépai Unid tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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Szojafajtak levélfeliletének és termésmennyiségnek alakulasa
eltér6 tenyészidGszakokban

Simon-Gaspar Brigitta'”, So6s Gabor', Anda Angéla'

'Magyar Agrar-és Elettudoményi Egyetem, Novénytermesztési-tudomanyok Intézet
* simon.gaspar.brigitta@uni-mate.hun

Osszefoglalas

A klimavaltozas szamos akadallyal szembesiti a j6v6 mez&gazdasagat, hiszen az egyre névekvé népesség szamara ele-
gendé és biztonsagos élelmiszer eléallitds a cél, mindekézben a szélsGséges idGjarasi események egyre gyakoribbak
hazankban. A csapadék szélséséges mennyiségi és tertileti eloszlasa a tenyészid6szakban egyre gyakoribb jelenség Ma-
gyarorszagon is. Vizsgalatunk soran két széjafajta (Sinara és Sigalia) levéltertletének és termésmennyiségének alakulasat
kisértitk figyelemmel a 2017. és 2018. tenyészidSszakban. A kisérletet a Magyar Agrar-és Elettudoményi Egyetem Ge-
orgikon Campusanak Agrometeorolégiai kutatéallomasan (Keszthely) allitottuk be. A levélteriilet mérést a tenyészid6-
szakban hetente végeztiik, melynek soran a minta névények leveleit piros kartonon fotéztuk, majd az SGDIP 0.1
szegmentalé program segitségével meghataroztuk a z6ld levelek pontos tertiletét. A két év id6jarasa, kiiléndsen a csa-
padékossag tekintetében eltéré volt, 2017 szarazabb, mig 2018 humidabb évnek tekinthetd. Ennek ellenére nem mu-
tatkozott killonbség a levélteriilet alakuldsaban sem a fajtak, sem a vizsgalati évek kozott. A termésmennyiség esetében
2018-ban a fajtak kozott talaltunk szignifikans kiilénbséget.

Bevezetés és irodalmi attekintés

Napjainkban a széls6séges idGjarasi események szama érezhetéen megnovekedett, amelyek korab-
ban ritkan fordultak el6. A klimavaltozas megjelenése miatt kiemelten fontos hatasteriilet a mez6-
gazdasag. A léghémérséklet mellett a csapadék mennyisége és eloszlasa komoly hatassal bir a n6-
vények fejlédése szempontjabdl (Harnos, 2005).

A vilag egyik legfontosabb olaj- és fehérjeforrasa a szoja, felhasznalasa az emberi ételekben is
ajanlott a magas Omega 6 és Omega 3 zsirsavtartalma miatt (Prohazka et al., 2017). A mérsékelt
éghajlati viszonyok kozott, igy Magyarorszagon is, a szarazabb id6jarasa években sziikség van a
szOja O6ntozésére a sikeres termelés eléréséhez. Sziikséges kielégitentink az élelmiszer és takarmany
igénylinket helyi termeléssel, a draga sz6ja importtal szemben.

A szbja fejlédésének reproduktiv fazisaban, viragzaskor és a hiivelykotés idején érzékeny a viz-
hianyra, (Karam et al., 2005). TenyészidGszak alatt atlagos vizigénye 300-350 mm, azonban, ha a
janius-augusztus elsé fele kozotti id6szakban a csapadék eloszlasa egyenletes, illetve 160-180 mm-
t meghaladja, akkor rendkiviil jol terem (Radics et al., 1994). A szdja termesztési teriilete varhatéan
tovabb fog névekedni Eurépaban és Magyarorszagon, igy a jovében csokkend mennyiségl csapa-
dék és az egyenetlen csapadékeloszlas (Anda & Sods, 2016) miatt a szbja sikeres termesztése viz-
potlas nélkil nehezen elképzelhetd.

A szojanak, mint a vilagélelmezésben és takarmanyozasban kiemelkedd szerepet jatszé névény-
nek szikséges megismerniink a klimavaltozas soran egyre inkabb megszaporodé idéjarasi szélsé-
ségekre adott valaszait. Ezért vizsgalataink soran célul tdztik ki két szbjafajta, a Sinara és a Sigalia
levélteriletének és termésmennyiségének meghatarozasat szabadfoldi kérilmények kozott, a 2017.
¢és 2018. tenyészid6szakban.
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Anyag és modszer

Vizsgalatunkat a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Agrometeoroldgiai kutatéallomasan
(Keszthely) allitottuk be. A megfigyelést a RAGT két szojafajtajanak (Sznara és Sigalia) bevonasaval
végeztik, melyeket Karintia Kereskedelmi, Mez6gazdasagi és Szolgaltaté Kft. bocsajtotta a rendel-
kezéstinkre. A két fajta k6z6s jellemz6i a kivalo ellenallé képesség virusos, baktériumos és a gom-
bas betegségekkel szemben, valamint a szarazsagtirés. A vetésre 2017-ben majus 10-én, 2018-ban
4prilis 26-4n kertilt sor, a technoldégiaban javasolt csiraszammal (600 000 csira ha™), duplagabona
sorkozzel. A tertilet meteoroldgiai paramétereit (Iéghémérséklet, csapadékmennyiség) az allomason
elhelyezett QLC-50 tipust automata méréallomas muszerei segitségével hataroztuk meg. A kisérleti
terilet mindkét fajta esetében /4 ha-t 6ltelt fel, jellemz6 talajtipusa a barnaerdé talaj, az el6vetemény
mindkét vizsgalati évben kukorica volt. 2017-ben és 2018-ban is a szoéjaallomany kizarolag termé-
szetes csapadékellatisban részesiilt, tehat a tertileten 6nt6zés nem tortént. A névényvédelmi keze-
léseket illetGen a vetéssel egymenetben talajfertStlenités tortént (Force 1,5 G), a vetés utan, a kelést
megel6z6en pedig preemergens gyomirtast végeztink (Pledge 50 WP + Dual Gold 960 EC). A
novény kelését kévetéen névényvédelmi kezelés nem tortént.

A levéltertiletet az elsé loblevél kifejlédését kovetden hetente mértiik szoéjafajtanként 10-10 db
allomanyra jellemzé (atlagos) mintandvényen. A heti mérések soran ugyan azon névényeket mér-
tik, a névényeken madzaggal jeloltik a mérésen atesett levélemeleteket, s minden héten az djan
kifejlett (végleges nagysagat elérd) leveleket mértitk. A mérés soran a széja 6sszetett harmas levelét
piros karton el6tt fotéztuk (1. abra), majd a fotdzast kovetéen minden levél teriiletét szegmenta-
lassal (értékes tertlet kivalasztasa) meghataroztuk (SGDIP 0.1 program, So6s 2010).
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1. abra: A szgjalevél szegmentilisa SGDIP 0.1 programmal.

A vizsgalati id6szakok végén (2017. szeptember 18. ill. 2018. szeptember 17.) meghataroztuk az
atlagos novényenkénti termés mennyiségét is (15-15 mintanévény bevonasaval).

Eredmények és értékelésiik

A vizsgalati id6szakok atlaghémérsékletének és csapadékmennyiségének klimanormatol valé elté-
réseit a 2. abra mutatja. Altalinossagban elmondhaté, hogy mindkét év tenyészidGszakiban (ma-
justol szeptemberig) magasabb hémérséklet volt megfigyelhets. A csapadékmennyiséget tekintve
2017 szarazabb (326 mm csapadék), mig 2018 nedvesebb id6jarasa év volt (452 mm csapadék).
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2. abra: A meteoroligiai viltozik (lighdmeérséklet, csapadék) eltérései a klimanormditil 2017 -ben és 2018-ban.

A 3. abran a Sinara fajta levélteriletének alakulasa lathat6 a kiillonb6z6 mérési idépontokban, a két
vizsgilati évben. A maximalis levélteriiletet 2017-ben augusztus 3-4n (1725,4 cm?), mig 2018-ban
julius 20-4n (1778,4 cm?) érte el a fajta. Méréseink alapjan nem talltunk szignifikins eltérést a Sinara
fajta levéltertiletének alakulasaban a két vizsgalati év kozott (p = 0,407).
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3. abra: A Sinara fajta dtlagos levélteriiletének alakuldsa 2017 és 2018 tenyésziddszakdban.

A Sigalia fajta levélteriletének alakulasa a két tenyészidszakban a 4. abran kovethetd figyelemmel.
A Sinarihoz hasonldéan ennél a fajtanal is a 2018-as évben el6bb érték el a maximalis levéltertletitket
a névények (2017. augusztus 3-4n 1422,6 cm?, 2018. julius 20-4n 1571,1 cm?), illetve magasabb volt
a levélterilet, azonban szignifikans eltérést ebben az esetben sem mutattunk ki (p = 0,229). Az
eltéréseknek elsGsorban a vetésidék kilonbozosége, illetve két év id6jarasaban (elsésorban csapa-
dék eloszlasaban) mutatkozo kulénbségek lehettek az okai.

123



2000 - ——2017
1800 -
1600 +
1400 -
1200 ~
1000 ~
800 A
600 -
400 A
200 -

0

—o—2018

Levélteriilet (cm?)

5. %. e G- Q- . - -

5
as R ) e R
«\‘&\ ?}\\ \.\){\\ 3\';\ .\0\\

4. abra: A Sigalia fajta dtlagos levélteriiletének alakuldsa 2017 és 2018 tenyésziddszakdban.
A két fajta 6sszehasonlitasanal sem figyeltiink meg szignifikans kilénbséget sem 2017-ben (p =

0,501), sem pedig 2018-ban (p = 0,590). Ez azt jelenti, hogy a két év kilénb6z6 csapadékossaga
nem volt jelentés hatassal a két fajta levélteriletére.
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5. abra: A fermésmennyiség alaknldsa a mintanovényeken a Rét fajta esetében a két vigsgilati iddszakban.

Betakaritaskor mértiik a két fajta névényenkénti termésmennyiségét (5. abra). A 2017-es évben
kisebb értékeket kaptunk 2018-hoz viszonyitva mindkét fajtara (Sznara: 6,38 g, Sigalia 7,36 g), azon-
ban itt sem talaltunk szignifikans ktlénbségeket (p = 0,129 és p = 0,328). A fajtak k6zott 2017-ben
nem (p = 0,079), azonban 2018-ban talaltunk szignifikans eltérést (p<0,001), a Sinara fajta 24,7%-
kal magasabb termést produkalt a csapadékosabb évben a Sigalidhoz képest. Ez azt jelenti, hogy bar
mindkét fajta jOl tdri a szarazabb id6jarast, a Sinara fajta a rendelkezésre all6 csapadék névekedés-
ével magasabb terméshozamot produkal.

Zhang et al. (2018) tanulmanyukban igazoltak, hogy a szdja termésmennyisége ¢és a rendelke-
zésre allo vizmennyiség kozotti Osszefligeés egy harmadfoku fiiggvénnyel irhaté le, azonban ez
valtozhat eltéré talajtipus és éghajlati koriilmények figgvényében. A vizellatas 6ntbzéssel javithato,
azonban az ont6zott teriletek névekedésével az élelmiszer- és a kdrnyezetmindség romlasa valo-
szintsitheté (Kang, 2009).
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Kovetkeztetések, javaslatok

A sz6ja, mint kiemelkedSen fontos szant6foldi novény a vilagélelmezésben és takarmanynovény-
ként is kulcsszerepet tolt be, ezért 1ényeges annak vizsgalata, hogy varhatéan milyen mértékben
valtozhatnak egyes tulajdonsagai a klimavaltozas soran. Vizsgalatunkban két szarazsagtiiré fajta le-
vélfeliletét és termésmennyiségét mértik két, eltéré csapadékossagu tenyészidészakban, s a két
fajta vizre adott valaszreakcidi a vartnak megfelel6en alakultak. Nem talaltunk szignifikans eltérést
sem a két fajta levélfeliletének, sem termésmennyiségének alakulasaban 2017-ben és 2018-ban,
csupan a 2018-as tenyészidészakban mutattunk ki killonbséget a két fajta termésmennyisége kozott.
Ebbdl arra kovetkeztettiink, hogy bar mindkét fajta szarazsagtrd, a Sinara jobban felhasznalja a
rendelkezésre allé vizkészletet.

Koszonetnyilvanitas
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Az eltérd vizellatas hatasa a szo6ja termésmennyiségére és a termés
belsd tulajdonsagaira

Kozma-Bognar Kristof', Simon-Gaspar Brigitta', So6s Gabor', Anda Angéla'

'"Magyar Agrar-és Elettudomanyi Egyetem, Névénytermesztési-tudomanyok Intézet
* kristof025(@gmail.com

Osszefoglalas

Kisérletinkben evapotranszspiraciés kadakban vizsgaltuk a vizstressz, a szoja esetleges terméskiesését okozo legf6bb
abiotikus tényezé hatdsat a névények magassagara, szartOmegére és a termés egyes paramétereire vonatkoztatva. Vizs-
galatainkat a 2019-es tenyészid6szakban a keszthelyi Agrometeorolégiai Kutatéallomason végeztik. Az allomason ta-
lalhaté 8 db Thornthwaite-Matter-féle evapotranszspiracios kadba, valamint a kadak kézelében levé tertiletre sz6jano-
vényeket vetettiink. A 8 kadbdl 4 kad optimalis vizellatast kapott, 4 kad 50%-os vizmegvonasban részestlt, a parcellan
talalhat6é névények pedig kizardlag a természetes csapadékban részestltek. A vizsgalatban két szbjafajtat, a Sinara-t és
a Sigalia-t alkalmaztuk. Kisérleti eredményeink igazoltik a korlatozott vizellatis negativ hatisat a névénymagassagra, a
termés mennyiségére és minSségére. A vizzel optimalisan ellatott kezelések termésmennyisége joval meghaladta az
50%-o0s vizmegvonasban részesitettek értékeit. A parcellan talalhat6 allomanyok értékei a két masik vizellatasban ré-
szesult névények értékei kozott helyezkedtek el, a viszonylag j6 tenyészidGszaki feltételek miatt inkdbb az optimalis
vizellatottsagu kezelésekhez kozelitettek. A vizzel optimalisan ellatott és a parcellan talalhaté névények fehérjetartalma
magasabb volt, a vizmegvonasnak kitett kezelésekben az olaj szazalékos értéke volt magasabb.

Bevezetés és irodalmi attekintés

Magyarorszagon az utdbbi évtizedekben nétt az aszalyra valé hajlam. Az orszag egyes részeit te-
kintve ez a valtozas eltéré mértékd. Matyasovszky et al. 1999-es ECHAM modell szerinti el6rejel-
zése 1,5°C félgdmbi atlagh6mérséklet novekedés esetén, a Magyarorszagon, az Alfoldon tapasztal-
hat6 valtozas lényegesen kisebb értékeket vesz fel. A csapadék értékekben is eltéré értékeket kaptak
akar az évszakokat, akar az orszag egyes tertleteit tekintjiik. A rendelkezésre all6 édesvizkészletek
fokozatos csokkenése globalis probléma, melynek a jelen kor embere még nem tulajdonit kell6
jelentéséget. A jovSbeni hatasokkal szembeni sérillékenység csékkentése a mainal kiterjedtebb al-
kalmazkodast igényel. Ennek kapcsan kiilonféle kotlatok, korlatozasok és nem utolsé sorban kolt-
ségek mertiilnek fel, melyeket még nem teljesen sikertil megértentink, még nincs egyértelmu képiink
roluk, mivel nagyban fluggnek a f6ldrajzi és éghajlati tényez6ktol, valamint politikai, intézményi és
pénzigyi kényszerektSl. Emellett az alkalmazkodas megvaldsulasanak hozzaallasi, viselkedési, kor-
nyezeti, kozigazgatasi és informaciés gatjai is vannak (IPCC, 2007). A szdja termését egyre széle-
sebb korben hasznaljak és gazdasagi szerepe folyamatosan né. Az ipar szamtalan célra hasznalja
nedvesitd, antioxidans és stabilizalé szerként (margarin, szészok, tésztak, csokoladé). Allataink ta-
karmanyozasara is hasznaljuk. Beltartalmi mutatéi miatt értékes tdpanyagforras, melynek készon-
hetéen a mindennapi étrendunk szerves részét képezi (Gazdag, 2018).

A novény vizigényében jelentds kiilonbségeket talalunk az egyes fenofazisokban. A bimbodso-
dastdl, a viragzason at a hiively- és magtelit6désig joval magasabb a napi vizfelhasznalas. Szeptem-
berben, az érés folyaman a vizigény ismét lecsokken (Ivany et al., 1994). Megfelel6 vizellatottsag
esetén a terméstobblet a 30-50% -ot is elérheti évjarattol fliggben, melynek hianyaban jelentds be-
vételtdl eshet el az adott termeld. Vizstressz esetén a ndvény hiuvelymennyisége és a hivelyekben
levé szemek szama is csokkent Omid & Samira (2012) kisérlete alapjan. Lathatjuk tehat, hogy a viz
nagyon révid idén belil képes negativan befolyasolni a névényi produkciot, ezaltal a termesztés
eredményességét. Ezért is fontos, hogy a szdja esetleges terméskiesését okozo legtébb abiotikus
tényezd, a vizhiany névényekre gyakorolt hatasat jobban megismerjiik.
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Anyag és modszer

Kisérletinket a 2019-es tenyészidészakban a keszthelyi Agrometeorolégiai Kutatéallomason alli-
tottuk be. A kutatéallomason talalhaté Thornthwaite—Matter-féle kompenzacios evapotranspiro-
méterek kozil 4 tenyészedény esetében folyamatos vizellatast biztositottuk, 4 tenyészedényt pedig
ugy alakitottunk at, hogy az ezekben talalhaté névények az optimalis vizellatas 50%-anak megfelel6
mennyiségd vizet kaptak. Utébbi kezelés soran a kiilsé csapadékot is megvontuk a névényektol a
kadak folé telepitett, levehet6 es6védé folia segitségével. A tenyészedényeket koriilvevs szantofol-
don elvetett allomany egyfajta ,,atmenetet” jelentett a két vizellatas kozt, ezek az egyedek a vizigé-
nyiket csak a természetes csapadékbol fedezhették.

Vizsgalataink soran a Sinara és a Sigalia fajta esetében hasonlitottuk Ossze a szemszam és szem-
tomeg adatokat. A kifejtett és szennyez&désektdl, valamint karosodott szemektdl megtisztitott ter-
mést ezutan fehérje és olajtartalom vizsgalatnak is alavetettiik, melyet Inframatic 9200 NIR Grain
Analyzer-rel végeztiink. Eredményeinket kétmintas t probaval elemeztiik.

Eredmények és értékelésiik

A novényenkénti atlagos szemszam értékeket a 1. dbran lathatjuk. Az egyes kezelésekhez tartozé
értékek a Sinara esetében magasabbak voltak. A legmagasabb névényenkénti atlagos szemszamot,
mely 41,1£6,08 db volt az optimalis vizellatottsagu Sinara fajtanal kaptuk, ezt kbvette a parcellan
talalhat6 Sinara 37,415,15 értékkel. Az optimalis vizellatottsagu és a parcellan talalhaté Sigalia egye-
dek azonos atlagot produkaltak, kissé eltérd szorassal (32,613,83db és 32,615,28db). A stresszelt
Sinara kezelés 24,1+6,05db, mig a stresszelt Sigalia a legalacsonyabb, 22,1£4,47db értéket produ-
kalta. A kilonbségek a vizzel optimalisan ellatott és a stresszelt novények kozt szignifikansak voltak
mind a Sinara (P<0,001), mind a Sigalia (P<0,001) fajta esetében. Ebbdl kévetkeztethetiink arra,
hogy a vizmegvonasnak szignifikans hatdsa volt a Sinara és Sigalia fajta atlagos szemszamara. A
vizzel optimalisan ellatott és a parcellan talalhat6 kezelések kozti kiillonbségek nem voltak szignifi-
kansak sem a Sinara (P = 0,214), sem pedig a Sigalia (P = 0,984) fajta esetében. A stresszelt és a
parcellan talalhat6 kezelések kozti eltérések is szignifikansak voltak mind a S7nara (P<0,001), mind
a Szgalia (P<0,001) fajta esetében. A fajtak kozti kilonbség szignifikans az optimalis vizellatottsaga
(P = 0,005), nem szignifikans viszont a stresszelt (P = 0,454) és a parcellan talalhaté (P = 0,087)
kezelések esetében.
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1. abra: Novényenkénti dtlagos szemszim az, egyes kezelésekre lebontva.
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A novényenkénti szemtomeg értékeket (2. abra) vizsgalva is azt tapasztaltuk, hogy a Sinara fajta
mindharom kezelés esetében kissé jobban teljesitett, mint a Szgalia, viszont a Sinara esetében az
optimalis vizellatottsagu, valamint a stresszelt kezelések szorasa jéval nagyobb volt, mint a Szgalia
esetében. Az optimalis vizellatottsaga Sinara és Sigalia fajta esetében mértik a két legmagasabb
atlagos szemtémeget, 8,211,81g és 7,8120,90g értékeket. Ezeket kovették a két fajta parcellan taldl-
haté allomanyai, 6,910,87g és 6,2+0,92g-0s atlag értékekkel. A két legalacsonyabb értéket a stresz-
szelt kezelések esetében mértik, ahol a 4,241,42g és 4,110,69g atlagos értékek mutatjak, hogy az
50%-os vizmegvonas kozel ekkora mértéki atlagos szemtomeg csokkenést eredményezett. A vizzel
optimalisan ellatott és a vizmegvonasnak kitett névények kozt szignifikansnak talaltuk a kiilonbsé-
geket a Sinara (P<0,001) és a Sigalia (P<0,001) fajta esetében is, melybdl kévetkeztethetink arra,
hogy a vizmegvonasnak szignifikans hatasa volt a Sinara és Sigalia fajta atlagos szemtomegére. A
vizzel optimalisan ellatott és a parcellan talalhat6 kezelések kozti kiillonbségek nem voltak szignifi-
kansak a Sinara (P = 0,103), viszont szignifikansak voltak a Siga/ia (P = 0,002) fajta esetében. A
parcellan talalhaté és a stesszelt kezelés esetében az eltérés szignifikans a Sinara (P<0,001) és a
Sigalia (P<0,001) fajta esetében is. A fajtak kozti kulénbség nem szignifikans sem az optimalis viz-
ellatottsagu (P = 0,665), sem a stresszelt (P = 0,954), sem pedig a parcellan talalhat6 (P = 0,111)
kezelések esetében.
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2. abra: Novényenkénti dtlagos szemtimeg az egyes kezelésekre lebontva.

A termés beltartalmi értékeire vonatkozé méréseket is végeztunk. Az 3. dbran a szemek atlagos
fehérjetartalom adatait figyelhetjiik meg. A parcellan talalhat6 kezelések esetében kaptuk a legjobb
eredményeket. A Sinara fajtanal ez 39,520,21%, a Sigalia esetében 39,45%0,21%. Nem sokkal adott
kisebb értéket a két optimalis vizellatottsagu kezelés. Sinara fajtanal 39,2+0,15% volt, a Sigalia ese-
tében pedig 39,1£0,78% az atlagos fehérjetartalom. A korlatozott vizellatasban részesult kezelések
az el6z6eknél joval alacsonyabb fehérjetartalommal rendelkeztek. Sinara 32,12021%-o0s, a Sigalia
32,5%0,14%-os atlagos fehérjetartalmat produkalt 50%-o0s vizmegvonas esetén. A kiillonbségek a
vizzel optimalisan ellatott és a stresszelt névények kozt szignifikansak voltak a Sinara (P = 0,005),
és a Sigalia (P = 0,009) fajta esetében is. A vizzel optimalisan ellatott és a parcellan talalhat6 keze-
lések kozti killonbségek nem voltak szignifikansak sem a Sinara (P = 0,152), sem a Sigalia (P =
0,0674) fajta esetében. A parcellan talalhat6 és a stresszelt kezelés esetében az eltérés szignifikans a
Sinara (P<0,001) és a Szgalia (P<0,001) fajta esetében is. A fajtak kozti kiillonbség nem szignifikans
sem az optimalis vizellatottsagu (P = 0,741), sem a stresszelt (P = 0,157), sem pedig a parcellan
talalhat6 (P = 0,830) kezelések esetében.
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3. abra: A termés dtlagos febérjetartalma az egyes kezelésekre lebontva.

Az olajtartalom (4. abra) esetében pont forditott volt a helyzet. A stresszelt kezelések olajtartalma
joval magasabb volt az optimalis vizellatottsagban részesiilt és parcellan talalhat6 kezelések olajtar-
talmanal. Ebben az esetben a legmagasabb értéket, mely 20,9+0,07% volt, az 50%-o0s vizmegvo-
nasban részesitett Sinara allomany produkalta. Bzt kovette a stresszelt Sigalia, melynek olajtartalma
20,6%0,07% volt. A parcellan talalhaté Sinara esetében 19,6£0,07%-o0s értékeket kaptunk, a Szgalia
esetében 19,5120,07% volt a parcellan talalhat6 allomany atlagos fehérjetartalma. Az optimalis viz-
ellatottsagu kezelésekben mértiik a legkevesebb olajat, mely a Sinara esetében 19,240,18%, a Sigalia
fajtanal 19,310,17%-os értéket volt. A kulénbségek a vizzel optimalisan ellatott és a stresszelt n6-
vények kozt szignifikansak voltak mind a Szzara (P = 0,014), mind a Szgalia (P = 0,014) fajta eseté-
ben. A vizzel optimalisan ellatott és a parcellan talalhaté kezelések kozti kilonbségek nem voltak
szignifikansak sem a Sinara (P = 0,192), sem a Sigalia (P = 0,315) fajta esetében. A parcellan talalhato
és a stesszelt kezelés esetében az eltérés szignifikans a Sinara (P<0,001) és a Sigalia (P = 0,004) fajta
esetében is. A fajtak kozti killonbség nem szignifikians sem az optimalis vizellatottsaga (P = 0,728),

sem a stresszelt (P = 0,051), sem pedig a parcellan talalhaté (P = 0,331) kezelések esetében.
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4. abra: A termés dtlagos olajtartalma az, egyes kezelésekre lebontva.
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Kovetkeztetések, javaslatok

Vizsgalataink soran azt tapasztaltuk, hogy a vizmegvonas negativan befolyasolja a termés mennyi-
ségének és mindségének alakulasat. Az altalunk vizsgalt szoéjafajtak (Sinara és Sigalia) a vizmegvonas
hatasara némiképp eltéréen reagaltak. Legtobb esetben a Sinara fajta produkalt jobb eredményeket.
A szemtermés szama a Sinaranal volt magasabb, a szemtermés tomegét tekintve a két fajtanal ha-
sonl6 eredményeket kaptunk. A fehérje, illetve olajtartalom a két fajta esetében nem kilénbozott
nagymértékben, azonban szembet(ing, hogy vizmegvonas hatasara csokken a fehérje, illetve né az
olajtartalom. Mivel a 2019-es év csapadékban gazdag volt, a parcellan talalhaté novények eredmé-
nyei mindkét fajta esetében az optimalis vizellatast felé hajlottak. A kapott eredmények a szojater-
mesztSk segitségére valhatnak a mindennapi gyakorlatban.
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Osszefoglalas

Magyarorszagon jelenleg a sz6ja termesztése egyre nagyobb teriiletekre terjed ki. Célunk az volt, hogy 4j informaciokkal
szolgaljunk a gazdalkodok és a dontéshozok szamara regionalis és helyi szinten azaltal, hogy kisérletiinkben megallapi-
tottuk két szojafajta sugarzashasznositasat (RUE), az extinkcios koefficiens (k) és a fotoszintetikusan aktiv sugarzas
(PAR) behatolasat a kiillonb6z6 vizellatottsagu szdjaallomany lombkorondjaba. Az eltéré vizellatast Thornthwaite-Mat-
ter tipust kompenzacids evapotranszspirométerek segitségével biztositottuk, illetve a tenyészedények melletti szantén
a névények természetes vizellatasban részestiltek. A RUE a vizsgalat harom évében enyhe eltérést mutatott.

Bevezetés és irodalmi attekintés

A szoja (Glycine max L.) az egyik legsokoldalibban hasznosithaté hiivelyes névénytunk. Vetésteri-
lete vilagszerte n6. A sugarzashasznositas (RUE) a biomassza és a novények altal elnyelt napsugar-
zas aranya. A novények biomassza-gyarapodasa szorosan Osszefligg a hasznositott sugarzas érték-
ével. A RUE a széjaban olyan meteoroldgiai elemektdl fugg, mint a telitési hiany (VPD), a 1égh6-
mérséklet (T,) és a vizellatas (Muchow et al., 1993).

A napsugarzas eloszlasa a lombkoronan beliil befolyasolja az olyan fiziol6giai folyamatokat, mint
a transzspiracio, a névekedés és a fejlédés (Gao et al., 2010). A tényleges sugarzasfelfogas a névény
lombkorona altalanos geometriai alakjatdl fugg, amelyet a levélfelilet-index (LAI) és a levélszogek,
valamint a beérkez6 sugarzas geometriai eloszlasa befolyasol (Campbell & Norman, 1998). Az asz-
szimilacios felilet mérete jellemzi a lombkoronanak a fotoszintetikusan aktiv sugarzas (PAR) fel-
fogasara val6 képességét, amely a fotoszintézis hatékonysaganak, a névény névekedésének és fej-
16désének mutatdjaként szolgal. Kross et al. (2015) szerint a sz6ja maximalis terméshozamahoz
legalabb 3,5 - 4-es LAI sziikséges a generativ szakaszban.

A szbja parolgasat (ET-jét) szamos tényezo befolyasolhatja, példaul a névényfajta, a vizhaztartas,
az éghajlat, a névényvédelem (gyomirtas), amelyek mind kozvetleniil befolyasoljak a termést
(Mbangiwa et al., 2019).

Egy adott névény vizstressztirése nemcsak az adott fajta fiziologiai tulajdonsagaitdl fugg, ha-
nem a vizstressz id6tartamatol és attdl is, hogy a sz6ja milyen stadiumban van kitéve a vizstressznek.
Kumagai et al. (2020) arrdl szamoltak be, hogy a viragzas alatti és a hiivelyb6viilés szakaszaban
tellépo szarazsag jelentésen, 29%-kal csokkentette a sz6ja terméshozamat. Payero & Irmak (2013)
megallapitotta, hogy a legjobb stratégia az 6nt6zés megkezdése a viragzasi szakaszban, ha az tlte-
téskor teljes a talaj vizprofilja.

Bar szamos, a termés és a viz kozott kapesolatra és/vagy a termés és a sugarzas kzotti Ossze-
figgésre vonatkozo szodja-vizsgalatot végeztek kiillon-kilon, a szoéja termésjellemzbinek elemzése
kilonbozé ontdzési és sugarzasi tulajdonsagok mellett kontinentalis éghajlaton nem elterjedt. A
globalis klimavaltozas negativ hatasainak ezen a tertileten val6 elterjedése miatt (Kocsis et al., 2019)
elengedhetetlen a megfelelS, helyben termesztett, vizstresszel szemben tolerans szoéjafajtak azono-
sitasa a jobb termesztés és a terméscsokkenés elkertilése vagy megel6zése érdekében.
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Anyag és modszer

A szant6foldi kisérletet a keszthelyi Agrometeorologiai Kutatéalloméason (északi szélesség: 46°44/,
keleti hosszasag: 17° 14/, tengerszint feletti magassag: 124 m) végeztiik 2017-2019-ben. Két, viz-
igénytkben eltéré szoéjafajtat (Sinara, Sin: vizstressztars; Sigalia, Sig: atlagos idGjarasi kérulményekre
nemesitett fajta) termesztettiink korlatlan (WW), csak a virdgzasi szakaszban vizstressznek kitett
(RO) és természetes csapadékellatottsagu (P) korilmények kozott.

Az evapotranszspirométerek tenyészedényeivel szomszédos, mintegy 0,5 hektarnyi természetes
vizellatottsagu tertletet két részre osztottuk, ahol a két szoéjafajtat kiilon-kilon vetettiik, fajtanként
50 m (szélesség) X 60 m (hosszusag) tertleten.

Az ET mérése Thornthwaite-Matter tipusi kompenzacios evapotranszspirométerrel tortént (az
ET-kadak felilete: 4 m2; mélységiik: 1 m). A RO kezelésben a vizstresszt az evapotranszspirométer
csapjanak minden masodik napon torténd elzarasaval értiik el a virdgzas és a szemfeltoltédés ko-
zOtti id6szakban. A vizstresszt a virdgzasi stadiumtol kezdve a csapadék megvonasaval (Anda et al.,
2020) is el6idéztiik.

A beérkezé napsugarzast (Ry) az allomas VAISALA QLC-50 tipusu éghajlati allomasahoz fel-
szerelt CM-3 piranométerrel mértik. A szabvanyos meteorolégiai allomas az Orszagos Meteoro-
logiai Szolgalat altal tizemeltetett meteoroldgiai megtigyel6haldzathoz tartozik. A tanulmanyban a
T, Timax, PR, relativ paratartalom (RH), VPD és R, meteorolégiai alapadatokat hasznaltuk fel.

A PAR behatolas részletes becslését a névényzet magassaganak tobb (0,2 m vastagsagu) rétegre
torténd osztasaval kaptuk. A lombkoronaba valé PAR behatolast LI-COR sugarzas érzékelével
mértiik, amelyeket harom mérési ponton, a sorok iranyaval parhuzamosan (a beérkez6 fénysugarral
szemben északra) mobil allvanyzatra szerelt kartont helyeztiink el julius folyaman (napos és arnyé-
kos foltok). Juliusban a PAR mintakat két tiszta égboltu, szélcsendes napon mértuk.

A szegmentalas (értékes teriiletek elkiilonitése) megkonnyitése érdekében piros kartont hasznal-
tunk. A PAR penetraciés méréseket a délt6l szamitott 2 6ran belil végeztik, 55-60°-0s beesési
szogben, a teljes id6szak alatt.

A mintavételi magassagokban a PAR-értékeket 2 perc alatt, minden egyes szintre vonatkozéan
rogzitettiik 1 masodperces id6kézonként. A mintakat 1,5 6ran beldl gyudjtottik, és fényképeket ké-
szitettiink.

A PAR (I) [Wm?] értéket a napos teriiletre beérkez6 sugarzas (1) [Wm?], napos teriilet ardnya
(f) és az arnyékos teriiletre beérkezd sugirzas (In) [Wm™] értékek alapjan szamoltuk ki. Minden
réteghez 2 perces integralt sugarzasi értékeket hasznaltunk:

In:fls+(1_f) In (1)

A napos és arnyékos foltok méretét a kiilonb6z6 névénymagassagokrol az egyes novények alja-
tol a tetejéig 20 cm-es kozonként készitett digitalis fényképek alapjan szamitottuk ki, amelyekhez
egyenletes szind piros kartont és egy 17,9 megapixeles Canon EOS 7D digitalis fényképezdgépet
(Canon Inc., Tokio, Japan) hasznaltunk. A képeket nyers formatumban taroltuk, majd elemzés cél-
jabol atvittitk egy szamitogépre. Az arnyékos és napos foltok szabalytalan elhelyezkedése miatt a
szegmentalast az SGMW 0.1 képfeldolgozo alkalmazasban alkalmazott tertiletnéveszts algoritmus-
sal elemeztuk (1. abra). Kulonb6z4 tipusa pixeleket kilonboztetink meg, és ezeket a Magic Wand
technikaval maszkoltuk, majd megszamoltuk.

132



= . A.; :‘r\ : | L "."*
1. abra: Amyékos (kék) és napos (sirga) foltok s3egmentilisa.

Ot kivélasztott mintanévény heti levélfeliilet-meghatirozasan til (Anda et al., 2019) a sor ugyan-
azon szakaszan, ahol a PAR penetraci6 vizsgaltuk, roncsolasos levélfeliilet-méréseket is végeztiink.

A lombkoronaba valé sugarzasbehatolas meghatarozasahoz a szoja leveleket rétegenként vagtuk
le alulrdl felfelé haladva (20 cm-enként), a PAR-mérések szintjeinek megfeleléen. Minden egyes
levél egy egyenletes szind, piros kartonlapbdl késziilt sima feltletre helyeztiink, amelynek oldalan
skala volt, kozvetlenil egy figgdlegesen rogzitett Canon EOS 7D digitalis fényképezogép ala. Az
SGDIP 0.1 képfeldolgozé programban hisztogram, valamint kiiszobérték-alapu szegmentalast al-
kalmaztunk (Anda et al., 2019). Minden kezelésb6l (WW, RO és P) 6t teljesen kifejlett névényt
mintaztunk.

A bees6 sugarzasnak a lombkoronan athatold részét a Beer-torvény (Monsi & Saeki 1953) irta
le:

In - Io CXP (_kLAI) (2)

ahol Iy és I, a bejové napsugarzas vizszintes feliletre beérkezé strisége a lombkorona felett és
alatt, egy adott magassagban. A k a novényallomanyra vonatkozé extinkcios egytitthatd. A helyszi-
nen mért k-t a 2. egyenlet segitségével szamoltuk ki.

Az elméleti extinkcids egyttthatd (kam) kiszamitasahoz Campbell & Norman (1998) ellipszis
alaku levélszog-eloszlasi fliggvényét alkalmaztuk:

ksim = \x2+tan2@x+1.774(x+1.182)-0.733  (3)

Az ellipszis alakd x paraméter, a lombkoronaelemek fiiggéleges és vizszintes vetiileteinek aranya
(levélszog-eloszlas) 0,81 volt a szdja esetében (Campbell & van Evert, 1994). A nap zenitszoge
volt, amelyet a szélességi és hosszisagi fokbol, valamint a becslés idépontjabdl szamitottunk ki.

A RUE-t a kovetkez8képpen szamitottuk ki:

RUE = TDMIO x F @)

ahol az 6sszes sziraz biomassza (TDM) g m™-ben volt megadva, F pedig a lombkorona altal felfo-
gott PAR-mennyiség hanyadat jelentette:

F =1—-exp(—k LAI) (5)

Eredmények és értékelésiik
A RUE a harom évben enyhe eltérést mutatva (1. tablazat) 0,81 (Sig RO 2019-ben) és 1,48 (Sin ET

2017- ben) kozott mozgott. Az elemzés azt mutatta, hogy a kezelés (p<<0,001) és az évszak
(p<0,001) szignifikans hatassal volt a RUE-ra. Az Gsszes tobbi kélesonhatas nem volt szignifikans,
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ami azt jelzi, hogy a viz hatasa a RUE-ra mindkét fajta esetében hasonlé volt a harom vizsgalati
évben.

A RUE a n6vény TDM-termelését jelzi a levélfeltlet egységnyi tertiletére jutd fotoszintézis ré-
vén, amelyet a napsugarzas is befolyasol. A vizstressz a fotoszintézis csokkenését okozta, ami va-
l6szintdleg csokkentette a levelek maximalis méretét (LAIm,.), ami az RO végsé TDM és RUE ér-
tékét is csokkentette, fajtatdl fiiggetlentil. Az 1,31 (Sig WW) és 1,32 ¢ MJ PAR™ (Sin WW) RUE a
teljes haroméves id6szak alatt a Sinclair & Muchow (1999) altal hat kilonbo6z6 vizsgalatbol szar-
mazo, feliilvizsgilt és bejelentett sz6jabab RUE-értékek (1,32-2,52 ¢ MJ PAR™) als6 tartomanyéba
esett.

1. tablazat: A s3dja sugdrydshasgnositisi hatékonysiga (RUE; g M ni?) a 2017 és 2019 kizitti hirom tenyészidészakban.

RUE 2017 2018 2019 Atlag£Sz6ras

Sin WW 1,48 145 1,04 1324025
SinRO 1,01 1,02 0,81 0,95+0,12
Sin P 1,16 1,26 1,02 1,1440,12
SigWW 139 1,37 1,17 1,3140,12
SigRO 1,14 1,09 0,81 1,01£0,18
Sig P 127 1,23 0,99 1,16£0,15

AWW, RO és P a Sinara (Sin) és Sigalia (Sig) szojafajtak esetében a korlatlan, a vizstressz és a természetes csapadékel-
latottsagu kérilményeket jeloli.

Kovetkeztetések, javaslatok

A viragzas soran vizstressznek kitett széjabab a csékkent TDM miatt alacsonyabb termésmennyi-
séget produkalt, nemcsak a vizstresszben 1évé névények alacsonyabb asszimilacios feliletének ki-
sebb PAR-transzmisszioja miatt, hanem a RUE cs6kkenése miatt is, a korlatlan vizellatottsagt szo-
jaallomanyhoz képest. A természetes csapadékellatas bizonyos mértékig javitotta az RO-hoz képest
a terméscsokkenést, valoszintleg a csapadék egyenletes eloszlasanak készonhetéen, a harom te-
nyészid6szakban elvégzett vizsgalat soran.

Koszonetnyilvanitas

A publikacié elkészitését a EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu projekt timogatta. A pro-
jekt az Burépai Unié tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.

Felhasznalt irodalom

Anda, A., So6s, G., Menyhart, L., Kucserka, T., Simon, B. (2020). Yield features of two soybean varieties under differ-
ent water supplies and field conditions. Field Crops Res., 245, 107673. https://doi.org/10.1016/j.fcr.2019.107673
Anda, A., Simon, B., Soés, G., Menyhart, L., Kucserka, T. (2019). Investigation of soybean leaf area influenced by
water supply. Id6jaras, 123(1), 73—87. http://doi.org/10.28974/idojaras.2019.1.5

Campbell, G.S., Norman, J.M. (1998). An introduction to environmental biophysics. 2nd edition Springer, Berlin, 247—
278. https://doi.org/10.1007/978-1-4612-1626-1 15

Campbell, G.S., Norman, J.M. (1989). The description and measurement of plant canopy structure. In: Plant canopies:
their growth, form and function 31 Cambridge: Cambridge University Press, 1-19.

Campbell, G.S., van Evert, F.K. (1994). Light interception by plant canopies: efficiency and architecture. In: Monteith,
J.L., Scott, R. K., Unsworth, M.H. (Eds), Resource Capture by Crops Nottingham University Press, UK Sinclair TR,
Muchow RC (1999). Radiation use efficiency. Adv Agron, 65, 215-265.

134


https://doi.org/10.1016/j.fcr.2019.107673
http://doi.org/10.28974/idojaras.2019.1.5
https://doi.org/10.1007/978-1-4612-1626-1_15

Gao, Y., Duan, A, Qiu, X,, Sun, J., Zhang, J., Liu, H., Wang, H. (2010). Distribution and use efficiency of photosyn-
thetically active radiation in strip intercropping of maize and soybean. Agron ], 102(4), 1149-1157.
https://doi.org/10.2134/agronj2009.0409

Kocsis, T., Kovacs-Székely, 1., Anda, A. (2019). Homogeneity tests and non-parametric analyses of tendencies in pre-
cipitation time series in Keszthely, Western Hungary. Theor Appl Climatol, 139, 849. https://doi.org/10.1007 /s00704-
019-03014-4

Kross, A., Lapen, D.R., McNairn, H., Sunohara, M., Champagne, C., Wilkes, G. (2015). Satellite and in situ derived
corn and soybean biomass and leaf area index: Response to controlled tile drainage under varying weather conditions.
Agric Water Manage, 160, 118—13. https://doi.org/10.1016/j.agwat.2015.06.007

Kumagai, E., Takahashi, T. (2020). Soybean (G/ycine max (1) Merr) yield reduction due to late sowing as a function of
radiation interception and use in a cool region of northern. Japan Agronomy, 10, 66. https://doi.org/10.3390/agron-
omy10010066

Mbangiwa, N.C., Savage, M.]., Mabhaudhi, T. (2019). Modelling and measurement of water productivity and total
evaporation  in a  dryland  soybean  crop.  Agric = Forest = Meteorol, = 266-267,  65-72.
https://doi.org/10.1016/j.agtformet.2018.12.005

Monsi, M., Saeki, T. (1953). Uber den Lichtfaktor in den Pflanzengesellschaften und seine Bedeutung fiir die
Stoffproduktion. Jpn | Bot, 14, 22-52.

Muchow, R.C., Robertson, M.J., Pengelly, B.C. (1993). Radiation-use efficiency of soybean, mugbean and cowpea
under different environmental conditions. Field Crops Res, 32(1-2), 116.

Payero, J.O., Irmak, S. (2013). Daily energy fluxes, evapotranspiration and crop coefficient of soybean. Agric Water
Manage, 129, 31-43. https://doi.org/10.1016/j.agwat.2013.06.018

135


https://doi.org/10.2134/agronj2009.0409
https://doi.org/10.1007/s00704-019-03014-4
https://doi.org/10.1007/s00704-019-03014-4
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2015.06.007
https://doi.org/10.3390/agronomy10010066
https://doi.org/10.3390/agronomy10010066
https://doi.org/10.1016/j.agrformet.2018.12.005
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2013.06.018

Kiilonb6z6 szol6fajtak oltaskombinacidjanak oltasforradasi
vizsgalata

Szabé Péter", Jenei Botond', Kun Agnesz, Soo6s Adrienn’

"Magyar Agrar-és Elettudomanyi Egyetem, Sz6lészeti és Boraszati
Intézet
*Kunsz8l6 Csaladi Gazdasag
"Magyar Agrar-és Elettudomanyi Egyetem, Tajépitészeti Doktori Iskola
* szabo.peter@uni-mate.hu

Osszefoglalas

Tanulmanyunkban hazank két népszerd fehérbort ad6 sz6l6fajtajabol (Olasz Rizling, Z6ld veltelini), illetve a hazai és
nemzetkozi szaporitéanyag-eléallitasban is egyarant elterjedt alanyfajtakbdl (5BB, SO4) létrehozott oltaskombinaciok
oltasforradasi eredményeit mutatjuk be. Osszesen mintegy 1612 névény adatait dolgoztuk fel. Vizsgalatunk sorn az
el6hajtatott oltvanyokon hat kiilénb6z8 paramétert értékeltiink: a széléoltvany talpi kallusz-fejlédésének minéségét,
az alanyvessz6 bazalis végén megjelend gyokerek szamat, a nemes csap riigyének kihajtasat, a nemes csap riigy hajtasa-
nak hosszat, a sz6l6oltvany kalluszosodasianak minéségét, és a szol6oltvany kalluszanak atmérdjét. A kisérleti adatok
statisztikai kiértékelését az SPSS 22.0 statisztikai programcsomaggal és a Microsoft Office Excel 2010-es programokkal
végeztik. A kutatds médszerét leird statisztikak kombindcionkénti (alany — nemes) Gsszehasonlitdsa képezi, valamint
kapcsolatvizsgalatok (Cramer-mutaté, Eta) a kombinacié és az el6hajtatast kévetGen vizsgalt hat paraméter kozott.
Utébbi elemzést 5%-os szignifikancia-szinten (95%-os megbizhatdsagi szinten) értelmezzitk. Az eredmények alapjan
megallapitottuk, hogy mind az oltdsforradas minéségének, a kallusz atmérok, a talpi kallusz, a gyokérszam, tekintetében
az 5BB-Z6ld veltelini kombindacidival értiik el a legjobb eredményt. A hajtashossz és a riigyek kihajtasat illetGen az
SO4-Olasz rizling kombinaci6 bizonyult a legjobbnak.

Bevezetés és irodalmi attekintés

A Nemzetk6zi Sz6lészeti és Boraszati Hivatal adatai szerint a vilag sz6l6tertlete 7,4 millié hektar
(O1V, 2019). A tertilet legnagyobb részén szolSoltvanyokkal torténik a telepités. SzSl6oltvanyok
eléallitasara, az 1800-as évek végétdl — a sz6logyokértett (Daktulosphaira vitifoliae, FITCH) nagymér-
tékli pusztitasa miatt — kényszertltek a sz6l6termelék (Read & Gu, 2003). Laliman francia sz6lész
ismerte fel azt a médot, hogy a s fajokra oltva az eurdpai Vitis vinifera fajtakat, az oltvanyok
ellenalléva tehetSk a sz616 gyokértetivel szemben. Eurdépaban nagy erékkel kezdték el ezek utan
az alanynemesitést, amibe szamos sz6l6fajt bevontak (Shaffer et al., 2004). A Nemzetkozi Sz616
Szaporitéanyag Termel6k Szévetségének adatai szerint (IAN — International Association of Gra-
pevine Nurseries) 2018-ban 629.228 ezer darab sz8l6oltvany kertlt el6allitasra a f6bb eurdpai or-
szagokban. Az atlagos kihozatali szazalék 63% volt, igy mintegy 396.246 ezer darab sz8l6oltvany
allt rendelkezésre 2019-ben (Szabo, 2019).

Az oltassal — az alany és nemes kozott — tartds biologiai kapcsolatot, egytittélést biztositunk. Az
alany szerepe a talajbol torténd viz-, és tapanyagfelvétel és tovabbitas, a nemesé pedig az asszimi-
latak elSallitasa, a termés kinevelése. SzolGoltvanyt leggyorsabban, legbiztonsiagosabban, illetve
nagy mennyiségben kézben, fasra fasoltassal, és az ezt kévet6 el6hajtatassal és iskolazassal allitha-
tunk elé. Ennél fuggetlenithetjitk legjobban az idéjarastol az oltasi maveletek végzését, és biztosit-
hatjuk leginkabb a megeredés feltételeit. Kézben oltassal az oltvanykészités mar , iparszertien” vé-
gezhetS (Bényei et al., 1999). A nemest az alany latja el vizzel és asvanyi anyagokkal, az alany pedig
asszimilatakat a nemestdl kap (Kocsis et al., 2002). Oltaskor kiemelten fontos az affinitas. Az oltasi
affinitas az alany kalluszképz6 és gyokerez6 képessége és a nemes kalluszfejlédési képessége; az
egyttt €16 képesség az alany és a nemes kolesonds alkalmazkodoképességén alapul, meghatarozza,
hogy gazdasagilag milyen értékd lesz az oltvanybdl felnevelt téke (Hegedis, 1960; Kocsis, 1996).

136



Ez fugg a két komponens tapanyagfelvételének, -szintézisének és -felhasznalasanak maodjatol, a
tapanyagszallitds képességétdl, a szovetekben 1évé szabalyozo anyagok tipusatol és mennyiségétSl
(Rogers & Beakbane, 1957; Kocsis, 1996). Az oltasforradas el6feltétele a vessz6-kambium mentén
létrejové sebhegeszt6 szovet, a kallusz. A kallusz intenziv sejtosztodassal jon 1étre, amihez sziikség
van a szénhidratok ellégzése soran keletkez6 energiara. Ez inaktiv szovet, de benne differencialédo
kambium hozza létre a nemest és az alanyt 6sszekotd szallitoszoveteket. A sejtosztodasi folyama-
tokat névényi névekedési hormonok indukaljak (auxin, gibberellinek, citokininek). A kallusz kép-
z6désben kiemelt szerepe van a -indol-ecetsavnak (IES) (Rakonczas, 2014). Az el6hajtatas soran
indul meg a sz616 kallusz fejlédése a vessz6 apokalis és a vesszd bazalis részén egyarant (Szabo,
2019). a kilonboz6 alanyfajtakra oltott nemes sz6l6vesszEk oltasforradasat nagyban befolyasoljak
a 52016 oltvany el6allitas soran alkalmazott el6hajtatasi technologiak. A technolégiai valtozatoknak
kilonb6z6 elényei, illetve hatranyai is lehetnek (Szabé et al., 2017). Az el6hajtatasi kozegek, az
oltécsap és az oltasi helynél alkalmazott paraffin 6nt6 mértékben meghatarozzak a talpi kallusz
fejlédésének mértékét (Kun, 2020). A kallusz képzédésnek endogén ritmusa van, ennek maximuma
marciusban van. A 7. vinifera fajtak esetében a ritmus nem jelentSs, mert barmikor képes kallusz-
képzésre, az alanyfajok esetében jelentésebb. Nyar végén csokken, oktobertdl februarig sziinetel a
kalluszképzbédés. Februartol aktivitas fokozodik, maximuma marcius-aprilisban van. Ez fajta-tulaj-
donsag, aminek nagy jelentésége van a szaporitbanyag-termelésben. Az inaktiv szakaszokban az
auxin-gibberellin-kinetin arany a kinetin iranyaba tolodik el (Rakonczas, 2014).
Kisérletink célja volt, hogy két-két alany és nemesfajta oltasforradasi jellemzéit vizsgaljuk.

Anyag és modszer

A vizsgalatba hazank két népszert f6bb fehérbort ad6 sz6l6fajtajat, az Olasz Rizlinget és a Zold
veltelinit, illetve a hazai és nemzetk6zi szaporitdanyag-elGallitaisban népszerd alanyfajtakat (5BB,
SO4) vontuk be. Osszesen mintegy 1612 névény adatait dolgoztuk fel. A felhasznalt névényi anya-
gok mindegyike azonos termShelyrdl, a Magyar Agrar-és Elettudomanyi Egyetem Georgikon Cam-
pus cserszegtomaji Sz6lészeti-Boraszati kisérleti telepérdl szarmaztak. A szél6tertlet dél-délkeleti
fekvés, lejtése 5-30 % kozott valtozik. Tengerszint feletti magassaga 140-200m, a legmélyebb és
legmagasabb pontjai kéz6tti kiilonbség 60 m. Klimatikus adottsagok tekintetében a nyugat-magyar-
orszagi tertlethez tartozik. Az orszagos atlagnal valamivel hiivésebb (éves atlag 9-10 °C) és csapa-
dékosabb (évi 700 mm) (Bakonyi & Kocsis, 2000).

Vizsgalataink soran az SO4, illetve az 5BB alanyfajtakbodl, tovabba az Olasz rizling és a Zold
veltelini nemes fajtakban hoztunk létre oltaskombinacidkat. A vizsgalatba vont ’Olasz rizling G.K.
37 ultetvényt 1990-ben telepitették Georgikon 28 alanyra. A vizsgalatba vont *Z0ld veltelini’ tltet-
vényt 2001 aprilisaban *Georgikon 28’ alanyra telepitették. Mtvelésmodjuk: kézépmagas kordon.
A vizsgalatba vont alanyfajtak, a "Teleki-Kober 5BB’ a "Teleki-Fuhr SO4’ mind 1998-as telepitések,
mivelésmodjuk fejmivelés.

A vizsgalatot megel6z6 évben (2019-ben) a cserszegtomaiji kisérleti tiltetvények mivelésében
nem volt kiilonbség. A t6kék mivelésmodja modositott Royat cordon, a tékék metszésére februar
elsé felében kertlt sor, té6kénként 10 + 2 riigyet meghagyva révid metszési elemeket, 1-2 riigyes
r6vid csapokat alkalmazva. Az tltetvényben a névényvédelem és a tdpanyag-utainpotlas egységesen,
a Georgikon Tantzem terve szerint tortént.

A kisérlet kivitelezésének technologiai folyamata a kovetkez6képp zajlott. Els6 1épésben 2020.
februar 17-22-ig a sz616 alany- és terméfajtak vesszéinek megszedésére, megtisztitasara, méretre
vagasara, kotegelésére, vastagsag szerinti mindsitésére kertilt sor, amelyek az oltasig httétaroléban
kertiltek elhelyezésre 1-4 °C kozotti hémérsékleten. A kiszaradastdl folia takarassal védtik. Az
alanyfajtak rigyeit eltavolitottuk (vakitottuk), majd oltast megel6z6en talpaltuk, és azt kovetéen az
aztatasra kertlt sor. A nemes fajtakat szintén megtisztitottuk, méretre vagtuk, osztalyoztuk, majd
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zsakoltuk az oltécsapokat, és szintén taroltuk az oltasig az alanyvesszékkel azonos moédon. Az ol-
tast megel6zGen az alanyfajtak 5 napig, mig a nemes csapok csupan 2-3 6raval az oltast megel6z6en
kertltek aztatasra a szakirodalmi ajanlasoknak és a gyakorlatban alkalmazott modszernek megfele-
16en (Jeszenszky, 1975; Czaka et al., 2011).

A kutatas soran felhasznalt alany és nemes komponenseket 2020. aprilis 15-17. k6zott kézbenol-
tassal, Omega tipusu oltégéppel (Wagner Pflanzentechnik) oltottuk Ossze. A kész oltvanyokat
,»Proagriwax G-Mediterranean” oltdviaszba martottuk. E 1épés £6 célja a kiszaradas elleni védelem,
de a kalluszosodas serkentésében (hormontartalmu paraffinok) és a névényegészségiigyi-védelem-
ben is nagy szerepiik van (Szabd, 2019). Az alanyvessz6k bazalis végét gyokeresedést serkent6
anyaggal (INCIT-8) kezeltiik.

Az oltast kovetSen a szaporitdanyagok 2020. aprilis 20-an fabol készult ladakba kertltek, el6-
hajtatas céljabol. Az el6hajtatas célja a novények kezdeti fejlédésének, az oltasforradasnak az el6-
segitése, kallusz kialakulasa az oltashelyen (Szabd, 2019). Az oltvanyok hajtatasahoz strd, nyitott
porust vulkanikus kézetet, a kertészetben szaporitd és nevelé kozegként gyakran hasznalt — 1-5
mm szemcseméretd perlitet hasznaltunk. Az oltvanyok 2020. aprilis 21-én kertltek a Pannon Egye-
tem Georgikon Karanak Cserszegtomajon talalhat6 Szélészeti-Boraszati kisérleti telepén talalhato
hajtaté helyiségbe. A hajtatdsok elsé 5 napjan valtozatlanul 28-32 °C-os hémérsékleten és dllandé
paratartalom mellett tartottuk az oltvanyokat, majd ezt kdvetSen a helyiség hémérsékletét folyama-
tosan csOkkentettiik a gyakorlatban alkalmazott és a szakirodalom ajanlasainak megfelel6en (Hege-
dus et al., 1966, Rakonczas, 2014). A novények szamara igyekeztink megfelel6 (85-90 %o-os) relativ
paratartalmat is biztositani, hisz ezek a kortilmények kedvezé feltételeket biztositanak mind a kal-
luszosodashoz, mind a hajtasnévekedéshez. A hajtatast — a kalluszképz6dés intenzitasat folyama-
tosan monitorozva — 2020. majus 4-én fejeztitk be, amikor a kallusz korkérosen megjelent, a riigyek
80-90 %-a kihajtott (Rakonczas, 2014). Ezt kévetéen az oltvanyok edzésére kertilt sor, mely 2020.
majus 11-ig tartott. Az oltvanyok kiladazasat 2020. majus 12-én végeztiik el, majd az el6hajtatast és
edzést kovetden, 2020. majus 12-13. kézott értékeltik ki.

Vizsgalatunk soran az el6hajtatott oltvanyokon hat killénb6z6 paramétert értékeltiink (Kocsis,
2010):

1. a sz6l6oltvany kalluszosodasanak mindségi kodolasa (0-5) az alabbiak szerint:
- 0: teljesen hianyos kallusz képzédés,
- 1: kicsi, 1-2 mme-es kallusz az oltasi pont egy helyén,
- 2: kicsi, 1-2 mm-es kallusz az oltasi pont tobb helyén,
- 3: folytonos, 5-6 mm-es kallusz szakasz,
- 4: korkoros kallusz 1-2 mm-es megszakitassal,

2. kallusz atméré (mm);
3. a szo6l6oltvany talpi kallusz-fejlédésének minéségi kodolasa (0-5) az alabbiak szerint:

- 0: teljesen hianyos kallusz képz6dés

- 1: kicsi, 1-2 mme-es kallusz az oltasi pont egy helyén,

- 2: kicsi, 1-2 mm-es kallusz az oltasi pont t6bb helyén,

- 3: folytonos, 5-6 mm-es kallusz szakasz,

- 4: korkoros kallusz 1-2 mm-es megszakitassal,

- 5: kOrkoros — azonos vastagsagu kallusz;
. az alanyvesszé bazalis végén megjelend gyokerek szama (db);
. a nemes csap rugy hajtasanak hossza (mm);
. a nemes csap rigyének kihajtasanak kodolasa (0, illetve 1 dummy valtozokkal, 0 = nem
ajtott ki; 1: kihajtott);

- 5: korkoros — azonos vastagsagu kallusz;
7. a sz6l6oltvany kalluszanak atméréje (mm).

4
5
6
h
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A kisérleti adatok statisztikai kiértékelését az SPSS 22.0 statisztikai programcsomaggal és a Mic-
rosoft Office Excel 2010-es programokkal végeztiik. A kutatds modszerét leird statisztikak kombi-
nacionkénti (alany — nemes) 6sszehasonlitasi képezi, valamint kapcsolatvizsgalatok (Cramer-mu-
tat6, Fita) a kombinaci6 és az elGhajtatast kovetSen vizsgalt hat paraméter kozott. Utdbbi elemzést
5%-os szignifikancia-szinten (95%-os megbizhatdsagi szinten) értelmezziik. A kapcsolatvizsgalatok
értékei a kapcesolat szorossagat, el6jele a kapcsolat iranyat mutatja. Minél er6sebb két valtozo kozott
a kapcsolat, az abszolut értéke annal kozelebb esik az 1-hez. A kapcsolatvizsgalatok lehetséges ér-
tékeit Sajtos & Mitev (2007) alapjan hataroztuk meg az 1. tablazat szerint:

1. tablazat: A vdltozok, mutatik kiotti kapesolatok erdsségét kifejegd értékek (Sajtos & Mitev, 2007 alapjan, sajdt szerkes3rés).
Ha a kapcsolat eréssé- | A kapcsolat eréssége
gét méré mutatod abszo-
lat értéke

0 nincs linearis kapcsolat

10; 0,2] gyenge pozitiv kapcsolat
[0,2; 0,7] kozepesen pozitiv kapcsolat
[0,7; 1] erés pozitiv kapcsolat

1 tokéletes pozitiv kapcsolat

Eredmények és értékelésiik

Az eredmények alapjan (2. tablazat) megallapithat6, hogy mind az oltasforradas minéségének, mind
a kallusz atmérdk, mind a talpi kallusz, mind a gyokérszam, tekintetében az 5BB-Z06ld veltelini
kombinacioéival értiik el a legjobb eredményt. A hajtishossz vonatkozasaban az SO4-Olasz rizling
kombinacié mutatta a legjobb eredményt. A riigyek kihajtasat illetéen szintén az SO4-Olasz rizling
kombinaci6 esetében figyelhettiik meg a legmagasabb értékeket.

2. tablazat: Az eldhajtatist kovetden vizsgdlt paraméterek leird statisgtikdi a kombindciok fiiggvényében.

Kallusz- | Talpi | Gyokér- | Hajtas- | Rigy ki-
Kombinicié | Leirék | Kallusz | atméré | kallusz | szam hossz | hajtas
0-5 mm 0-5 db mm 0-1
5BB — Atlag | 3,69 34,23 2,77 0,91 17,19 0,74
Olasz rizling | Szoras | 1,50 14,67 1,52 1,58 16,69 0,44
5BB — Atlag | 4,27 39,40 3,83 0,97 12,41 0,78
Z0ld veltelini | Széras | 0,93 8,62 1,40 1,30 17,74 0,41
SO4 — Atlag | 4,05 37,38 1,24 0,17 26,13 0,84
Olasz rizling | Szoras | 1,24 11,18 1,45 0,68 19,31 0,37
SO4 — Atlag | 3,74 31,46 3,28 0,66 12,93 0,74
Z0ld veltelini | Szoras | 1,49 13,56 1,50 1,08 15,92 0,44

A kapcsolatvizsgalatok eredményei alapjan a kévetkez6 megallapitasok tehetSk:
- az elBhajtatast kovetben vizsgalt mind a hat paraméter szignifikans kapcsolatban all a
kombinaci6val, mégpedig
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- kbzepesen erds kapcsolatban a gyckérszammal (Eta = 0,201), a kalluszatmérével (Fta =
0,2406), a hajtashosszal (Eta = 0,253) és a talpi kallusszal (Cramer = 0,310),
- gyenge kapcsolatban a a riigykihajtassal (Cramer = 0,079) és a kallusszal (Cramer = 0,117).

Kovetkeztetések, javaslatok

Az eredmények alapjan megallapitottuk, hogy mind az oltasforradas minéségének, mind a kallusz
atmérdk, mind a talpi kallusz, mind a gyokérszam, tekintetében az 5BB-Z0ld veltelini kombinacio-
val értik el a legjobb eredményt. A hajtashossz és a riigyek kihajtasat illetéen az SO4-Olasz rizling
kombinaci6 bizonyult a legjobbnak.

Fontosnak tartjuk megjegyezni, hogy az oltasforradast a szaporitéanyag mindsége, az el6hajtatas
korilményei (hémérséklet, nedvességtartalom, relativ paratartalom) és az oltasi komponensek
egészségi allapota is befolyasolja. Vizsgalatainkban a kornyezeti allapot azonos volt. Kiloénbség a
kilonb6z6 kombinaciok, illetve azok egytittes hatasa miatt alakulhatott ki.

Mindezek alapjan javasoljuk, ezen eredmények figyelembevételét az alanyfajtak és a kombina-
ciok kivalasztasanal. Bizunk benne, hogy eredményeink a gyakorlat szamara is hasznosak lehetnek.
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Summary

The efficiency of protein nutrition is crucial for the production of animal products in many ways.
Protein-rich feeds are the most expensive components of the diets that are not available in suffi-
cient quantities in the countries of the European Union. Because only 70-80% of the protein con-
tent of feed is absorbed from the digestive tract and the utilization of the absorbed fraction is even
less than the digestibility, a significant proportion of the feed protein consumed by farm animals is
excreted via urine and faeces. Due to this, animal production is estimated to account for 80-90%
of ammonia emissions in the European Union. The aim of this study was to investigate the effects
of multiphase feeding on the production parameters and N excretion of pigs. Based on our results,
the application of multi-phase feeding, without deterioration of production parameters, has a pos-
itive effect on the N-retention of pigs and thus reduces the rate of N-excretion and ammonia
emission. Although the use of multi-phase feeding can generate additional transportation costs,
due to the reduction in feed costs, it can even improve the profitability of production.

Introduction and literature review

The efficiency of protein feeding is crucial for the production of animal products in many ways.
Protein-rich feeds are the most expensive components of nutrition that are not available in suffi-
cient quantities in the European Union countries. Reducing the proportion of genetically modified
(GM) soya bean from predominantly USA imports is a continuing challenge for member states.
Because only 70-80% of the protein content of feed is absorbed from the digestive tract and the
utilization of the absorbed fraction is even less than that of digestibility, a significant proportion of
the feed protein consumed by farm animals is excreted in the urine and faeces. From urea and uric
acid excreted in urine, urease producing bacteria in the manure liberate ammonia, which reduces
the quality of the air in the stable, affecting negatively the health of animals and also the production
traits. Significant amounts of ammonia can also be generated during manure storage and applica-
tion outside the barn, contributing significantly to livestock-related ammonia emissions (Dublecz
et al., 2018).

Ammonia emission is a major air quality concern at regional, national and global levels. Certain
agricultural methods have different effect on the environment. However, animal production is es-
timated to account for 80-90% of ammonia emissions in the European Union. Recent studies of
NH; emissions in Hungary show that the animal husbandry accounts for about 70 percent of NH;
emissions, and pig farming is responsible for 21 percent of this (Lovas, 2015). In order to improve
air quality in the EU, the Directive 2016/2284 has been developed to reduce the national emissions
of certain atmospheric pollutants. According to this, after 2030, 32 percent reduction in ammonia
emissions is expected in Hungary (NEC, 2010).
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The most important concerns of animal husbandry on the environment are related to the nutri-
ent utilisation of the animals (Figure 1.). During the metabolism, for example, pigs utilize only the
30-40% of the consumed nitrogen. The excreted part, mainly the urinary N, is the potential source
of NH3 emission.

|7g/13% l | 100/18% I

F

stable, manure
manure storage application

380/69% 310/56%
manure manure

270/49% 119/20%
urine faeces

55aN/100%

170/31% \

Figure 1.: Nitrogen balance in growing-finishing pigs (Aarnink, 2007).

There are several factors that have been shown to influence NH; emissions. According to the lit-
erature data the species, age and live weight of animals; the protein content and amino acid com-
position of the diet, the housing technology, the rate of ventilation, manure management, manure
storing and manure application to the field are the main factors (Bittman et al., 2014).

The amount of ammonia excreted by the animals can be reduced if the diet contains less nitro-
gen. This can be achieved by supplying different diets for the different physiological or growth
stages with a closer match between intake and requirement. This feeding strategy is called “phase-
feeding”. Its essence is well illustrated in Figure 2. (Gay, 2008; FVM, 2008; Philippe et al., 2011).
According to the literature, the transition from 2 phases to 5 phases during fattening causes a
decrease in 0.45 kg N-excretion/animal/year (BAT, 2015).

=—Daily
3phases
~—10phases

Nutrient requirements (g/MJ)

Time or weight
Figure 2.: Assign nutrient supply to current needs (Halas, 2017).

The aim of this study was to find out how multiphase feeding affects pig production parameters
and ammonia emission performance.

Materials and methods

In the experiment, 35-35 male Topigs20 x DanBred duroc weaned piglets from genotype ,,A” were
used in five replicate pens of 7 pigs per treatment. The animals were purchased from the ALM Ltd.
Somogytarnéca and pre-selected on the basis of almost the same live weight. The trial was carried
out in the experimental farm of the MATE Georgikon Campus, in Keszthely. In the pens straw
bedding was used. The feed and water were available ad libitum. In the control group the most
frequently used phases were applied (20-30kg; 30-40kg; 40-80kg; 80-110kg). The other treatment
contained 6-phases (20-30kg; 30-40kg; 40-60kg; 60 -80kg; 80-100kg; 100kg-). The length of the
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phases and the crude protein content of the diets are shown in Table 1. The composition and
nutrient content of the experimental diets are shown in Table 2.

Table 1.: The protein content of the experimental diets and the length of the phases.

weeks | 1. 2. 3. 4.5 6. 7. '8 9. 10. 11. 12. 13.
4 phase @ 1.phase 2. phase 3. phase 4. phase
18,8% 17% 17% 15%

6 phase | 1. phase | 2.phase = 3.phase | 4. phase | 5.phase 6. phase
18,8% 17% 17% 16% 15% 14%

Table 2.: Composition and nutrient content of experimental diets.

Ingredients (%) 20-30  30-40  40-80  40-60  60-80  80-110  80-100  100-
kg kg kg kg kg kg kg kg
Maize 46.4 40 37.7 37 38.8 41.2 40.6 423
Soybean meals 253 21.9 24.1 238 21.2 18.8 18.5 15.8
Barley 20 0 315 31.9 33.2 34.1 34.5 35.9
Wheat 0 32.8 0 0 0 0 0 0
Sunflower oil 2.6 1.5 37 3.9 3.8 3.5 37 3.6
L-Lysine 0.4 0.7 0.3 0.5 0.3 0.1 0.2 0.1
DL-Methionine 0.1 0.1 0.1 0.1 0.05 0 0.05 0
L-Threonine 0.1 0.1 0.05 0.1 0.05 0 0 0
L-Valin 0.05 0.05 0 0 0 0 0 0
Limestone 1.3 1.3 1.1 1.2 1.1 0.9 1 0.9
MCP 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.5 0.6 0.5
Haemoglobin 2 0 0 0 0 0 0 0
Salt 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Premix 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

Nutrient content

DE (M]/kg) 1452 | 1434 1419 | 1430 | 1430  14.14 14.12 14.15
Crude protein (%) 1880 1704 1716 1719 1640 1543 15.04 13.90
Crude fat (%) 492 3.84 5.92 6.25 5.83 5.67 5.77 5.94
Crude fibre (%) 3.35 2.74 3.61 3.92 3.26 3.61 3.98 3.57
Lysine (%) 1.24 1.14 1.14 1.16 1.10 0.98 0.88 0.78
Methionine (%) 0.47 0.40 0.39 0.41 0.39 0.35 0.35 0.32
Methionine+cysteine | 0.79 0.71 0.68 0.72 0.67 0.62 0.60 0.55
(7o)

Threonine (%) 0.82 0.77 0.78 0.81 0.75 0.69 0.66 0.58
Valin (%) 0.82 0.77 0.80 0.77 0.74 0.72 0.74 0.65
Arginin (%) 1.18 111 1.07 1.09 1.06 0.91 0.89 0.85
Ca (%) 0.70 0.67 0.68 0.68 0.67 0.60 0.64 0.72
P (%) 0.50 0.49 0.50 0.48 0.50 0.44 0.46 0.50
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The feed consumption per pen and the live weight of animals were measured weekly and the
feed conversion ratio calculated. The N retention of the animals was calculated from the N intake
and weight gain values for that phase. The average N content of the pig body was taken into ac-
count as 2.56% according to the international literature (Dimmgen et al., 2013). In order to com-
pare the results of the treatments, the results of the 6 phase group were combined to 4 phases too.
The obtained data were evaluated by the SPSS 22 software, using the Independent Samples T test.

Results and Discussion

The four- and six-phase fattening did not significantly affect the feed intake of the animals. Alt-
hough the animals of the 6-phase treatment consumed 2.2 kg more feed in the last phase, this
difference was not significant. The reason for this could be that the protein content of the 6-phase
diets was lower at the end of fattening, which was compensated by the increased feed intake. The
number of phases did not affect the weight gain of the pigs either. The results for this parameter
were very balanced. As a result, feed conversation ratio did not change significantly either. The
results are shown in Table 3.

Table 3.: Effect of multiphase feeding on the production parameters of pigs.

1. phase | 2. phase 3. phase 4. phase whole fattening

4-phase | 20.20 9.91 92.09 142.57 264.77
Feed intake (kg)

6-phase | 20.06 9.80 92.06 144.82 266.74

4-phase | 10.99 4.77 39.34 46.24 101.35
Weight gain (kg)

6-phase | 10.53 5.01 39.23 46.41 101.18

4-phase 1.85 2.12 2.34 3.08 2.61
Feed conversation ratio (kg/kg)

6-phase 1.92 2.00 2.35 3.13 2.64

In addition to the production parameters, the N retention of animals was also calculated (Table 4).
Due to the lower protein content of the diets of the 6-phase treatment, the N intake of these
animals was significantly lower in phases 3 and 4, as well as for the entire fattening period. Due to
the similarity of the weight gain data, there was no significant difference in the amount of nitrogen
incorporated. The N-retention calculated from the ratio of the two indicators was significantly
higher in the last phase of fattening in the 6-phase group. The difference in N-retention remained
also significant for the entire fattening period. Overall, the animals in the 6-phase treatment groups
utilized the protein content of the feeds about 1.4% better.

Table 4.: Effect of multiphase feeding on the N-flow parameters.

1. phase 2. phase | 3. phase 4. phase whole fattening
4-phase treatment | 0.61 0.27 2.532 3.522 6.932
N intake (kg)
6-phase treatment | 0.60 0.27 2.48b 3.31b 6.66P
4-phase treatment | 0.28 0.12 1.01 1.18 2.59
N incorporation (kg)
6-phase treatment = 0.27 0.13 1.00 1.19 2.59
N retention (%) 4-phase treatment | 46.36 45.09 39.84 33.64b 37.46P

&b different letters show significant differences (p<0,05)
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Beside the production traits and N-retention results, the feeding costs were also compared.
From the data of Table 5 it can be seen that the price of the 6-phase diets were lower, due to their
lower protein content. In the fattening phase 3, pigs of the 6 phase group consumed more feed.
This is the reason why at the end of fattening the feed cost per animal was more favourable for the
4 phase treatment. However, when the feed cost of one kilogram of live weight production is
compared, the cost of the 6 phase group was by almost 6 HUF less.

Table 5.: Economic evaluation of 4- and G-phase fattening.
4-phase treatment | 6-phase treatment

piglets feed unit price, HUF/kg 91.7 91.7
fattening I feed unit price, HUF /kg 73.8 73.8
fattening II feed unit price, HUF /kg 79,2 78,5
fattening IIT feed unit price, HUF /kg 73,3 72,3
feed consumption in the piglets phase, kg/animal 20,2 20,1
feed consumption in the fattening I phase, kg/animal 9,9 9.8
feed consumption in the fattening IT phase, kg/animal 92,1 92,1
feed consumption in the fattening IIT phase, kg/animal 142,6 144.8
feed consumption, kg/animal 264.8 266,7
feed conversation ratio (kg/kg) 2.9 3.0
feed cost in the piglets phase. HUF /animal 1853.1 1840.3
feed cost in the fattening I phase. HUF /animal 730.9 722.8
feed cost in the fattening II phase. HUF/animal 7290.1 7225.9
feed cost in the fattening I11 phase. HUF/animal 10445.8 10475.5
feed cost/animal. HUF 20319.9 20264.4
finishing weight. kg 90.0 90.0
feed cost/kg weight gain HUF 225.8 220.0

Conclusions and recommendations

Based on our results. the application of multi-phase feeding. in line with the literature data. can
increase the N-retention and this way decrease the N-excretion of pigs. without significant effect
on the production traits. Multi-phase feeding can also decrease the feed prices. Using more diets
can generate additional logistical costs. however. it is compensated by the lower feed prices.
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Abstract

So far, a few studies focused on the gut microbiome of the duck, although global duck meat production is steadily
rising. The aim of the present study was to compare the composition of caecal microbiota of Cherry Valley ducks with
the results of a previous experiment. In total, 120 one-day-old ducks were purchased from a commercial hatchery and
randomly as-sorted into 12 pens which had wheat straw litter as bedding material. On day 42, caecal chymus samples
were collected from 12 pens including 2 ducks per pen. Samples in each pen were pooled after DNA extraction and
analyzed by 16S rRNA gene targeted Illumina MiSeq sequencing. Bacteroidetes (59.36%), Firmicutes (30.70%), Proteobacte-
ria (5.45%) were the dominant phyla in the caecum. At the genus level, Bacteroides, Prevotella, Megamonas, Barnesiella,
Helicobacter were most abundant (31.35%, 17.20%, 6.78%, 3.79% and 2.49% respectively).

Introduction

Over the last decades, breeding programs have improved the efficiency of poultry pro-duction
tremendously. Global production of poultry meat more than doubled, increasing by 110% between
1996 and 2016. Total production of poultry meat (chicken, turkey, duck, and goose) rose from 57.1
million metric tons in 1996 to 120.2 million metric tons in 2016 (Scanes & Christensen, 2019).

The breeding programs, however, not only improved body weight gain and feed con-version
ratio, but affected also intestinal physiology (Uni et al., 1996) and the immune function (Simon et
al., 2014) of animals. Beside the production traits, the gut associated immune system has also
changed and due to the continuous pressure to use less antibiotics in animal nutrition gut health
became one of the most important issues. Different sections of the gastrointestinal tract (GIT) of
chickens are densely populated with complex microbial communities (bacteria, fungi, Archaea, pro-
tozoa, and virus) dominated by bacteria (Wei et al.,, 2013). High-throughput sequencing (HTS)
technology has allowed deeper insights into complete bacterial communities and to discover novel
relationships over the biological and eco-logical roles of the gastro-intestinal (GI) microbiota
(Shang et al., 2018).

Previous studies have also been identified host-related factors, such as age, sex, breed and vari-
ous environmental factors, which can predominantly affect intestinal microbiota composition
(Kers et al., 2018).

Firmicutes, Bacteroidetes and Proteobacteria are the dominant phyla in the intestinal ecosystem of
poultry. However, the bacterial community structure changes dynamically at different growth
phases (Wang et al., 2018). Proteobacteria were dominant during the first three days of age, and Fir-
micntes started to increase and dominate from day 4 until day 8 in a Pekin duck study (Best et al.,
2017). Recent studies showed that the compositions of Bac-tervidetes phylum within the caecum of
12-14 week old Pekin (Anas platyrhynchos) and Muscovy (Cairina moschata) ducks were similar to
turkey data sampled at 18 weeks (Vasai et al., 2014; Best et al., 2017). Generally, most of the gut
health studies focus on the impact of different feed additives in broilers (Wang et al., 2018). To
date, very little is known about the gut microbiota composition of ducks. This study aimed to
investigate the composition of intestinal microbes in Cherry 1alley ducks, and compare the results
with previous research-es.
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Deeper insights of duck caecal microbiome could lead to a better understanding of the effects
of management practices which can help in nutritional strategies targeting optimization of the duck
gut microbiota and health.

Materials and methods

All work in this study was reviewed and approved by the Experiment and Animal Welfare Com-
mittee, Georgikon Campus (Hungarian University of Agriculture and Life Sciences). A total of 120
one-day old Cherry Valley ducks were obtained from a local commercial hatch-ery and raised in
wheat straw litter pens. Housing conditions adhered to industry standards for light-dark cycle, tem-
perature, humidity, ad libitum access to commercial feed and water. Twenty-four ducks were se-
lected on day 42 and euthanized by bleeding out the jugular vein under general carbon dioxide
anesthesia induction. Samples were collected immediately after euthanasia from the left caecal sack
content. All samples were homogenized (two sample were pooled) and stored at —80°C until fur-
ther processing,.

Bacterial DNA was extracted from 15 mg samples using the AquaGenomic Kit (Mo-BiTec
Gmbh, Géttingen, Germany) and further purified using KAPA PureBeads (Roche, Basel, Switzer-
land) according to the manufacturer’s protocols. The concentration of ge-nomic DNA was meas-
ured using a Qubit 3.0 Fluorometer with Qubit dsSDNA HS Assay Kit (Thermo Fisher Scientific
Inc., Waltham, MA, USA). Bacterial DNA was amplified with tagged primers (forward,
5TCGTCGGCAGCGTCAGATGTGTATAAG
AGACAGCCTACGGGNGGCWGCAG and reverse, 5’GTCTCGTGGGCTCGGAGATGTG
TATAAGAGACAGGACTACHVGGGTATCTAATCC) covering the V3-V4 region of the bac-
terial 16S rRNA gene (Klindworth et al., 2013). Equimolar concentrations of libraries were pooled
and sequenced on Illumina MiSeq platform using a MiSeq Reagent Kit v3 (600 cycle, Illumina Inc.,
San Diego, CA, USA) 300-bp read length paired-end protocol.

Microbiome bioinformatics were performed with QIIME 2 2019.7.0 (Bolyen et al., 2019). Raw
sequence data were demultiplexed and quality filtered using quality-filter g-score and deblur de-
noise-16S plugins (Amir et al., 2017). Thereafter high-quality sequences clustered together using
the feature-classifier plugin with the GreenGenes 13.8 reference database (McDonald et al., 2012;
Bokulich et al., 2018). MicrobiomeAnalyst web-based tool was used to analyze the microbial com-
position of samples at different taxonomic levels (Chong et al. 2020). In MicrobiomAnalyst sam-
ples were filtered for low abundance se-quences (<4) based on the mean abundance of OTUs
(operational taxonomic unit), and for low variability (<20%) using the inter-quantile range assess-
ment.

Results

In total, 122,888 quality-controlled sequences were generated with a mean of 10,240 reads per
sample. After filtering, sequences were classified into 179 OTUs remained which were assigned
into 10 phyla, 17 classes, 20 orders, 30 families and 27 genera. At phylum level, Bacteroidetes
(59.36%), Firmicutes (30.70%), Proteobacteria (5.45%) were found to dominate the microbial commu-
nity (Figure 1). The listed three phyla represented more than 95% of the examined bacterial popu-
lations in caecal contents.
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Figure 1.: The microbial community structure of duck caecum at phylum level.

At the genus level, Bacteroides, Prevotella, Megamonas, Barnesiella and Helicobacter were most abundant
(31.35%, 17.20%, 6.78%, 3.79% and 2.49% respectively; Figure 2.).

At the genus level, 27 genera were identified in the 12 samples and 11 had relative more than 1%
relative abundance in either of the groups. These 11 genera represented 72% of the total bacterial
population in the caecal contents.
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Figure 2.: The microbial community structure of duck caecum at genns level.
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Discussion

Commercial farming of ducks is a multibillion-dollar industry worldwide. In Hungary, duck farm-
ing contributes over 4.9 million of duck each year mark a great contribution to the eco-nomic and
food supply of the country (KSH, 2018). In the recent years thorough investiga-tions have been
made to unravel chicken gut microbiota using high-throughput sequencing (HTS) technologies
(Shaufi et al., 2015). To date, very little is known about the gut microbi-ota composition of the
ducks. This study aimed to investigate the composition of intestinal microbes in Cherry Valley
ducks and compare the results with previous studies.

The findings of the present study demonstrated, that Bacteroidetes, Firmicutes and Proteobacteria
were the major bacterial phyla in the duck caecum, which is in agreement with previous studies of
other animals (Yang et al., 2016). Vasai et al. (2014) showed that, Bacteroidetes was the dominant
phylum in the caecal contents of 12—14-week-old Pekin ducks (Vasai et al., 2014). With decreased
oxygen levels, caeca becomes ideal for increased bacterial loads, aiding in microbial digestion and
uptake of crucial nutrients. These changes coincide with drastic changes in the microbiome of the
caecum from dominance by Proteobacteria to Fimuicutes observed in this study. Best et al. (2017)
reported, that caecal contents of ducklings showed high levels of Proteobacteria that decreased with
age, but it was main-tained at a higher proportion of the population than seen in chickens or tur-
keys.

In this study, Bacteroides, Prevotella, Barnesiella were most abundants at genus level in the Bacteroidetes
Phylum, whereas Megamonas had highest prevalence in the Firmicutes phylum and Helicobacter in Proteo-
bacteria phylum (31.35%, 17.20%, 6.78%, 3.79% and 2.49% respectively).

Vasai et al. (2014) listed several bacteria families which showed high diversity in Muscovy and
Pekin ducks: Lachnospiraceae, Porphyromonadaceae, Rikenellaceae, Prevotel-laceae, Ruminococcaceae, and Bac-
teroidaceae.

In the caecal content higher abundances of Bacferoides can play an important role in breaking
down complex molecules to simpler compounds. Bacteriodes are involved in many metabolic ac-
tivities including fermentation of carbohydrates, utilization of nitrogenous substances, and bio-
transformation of bile acids and other steroids; their major fermentation products are succinate
and acetate (Lan et al., 2000).

Wang et al. (2018) observed that genera Megamonas and Aerosphaera were signifi-cantly enriched
in the plastic mesh floor raised ducks. Previous reports showed that Megamonas were mainly present
in the caecal microbiota of adult hens (Kubasova et al., 2019). Furthermore, Polansky et al. (2010)
demonstrated Megamonas as one of the major propionate producers in the phylum Firmmicutes which
encodes enzymes involved in melibiose and alanine metabolism (Polansky et al., 2016).

In conclusion, the caecal samples of Cherry Valley ducks at 42 days of age showed higher levels
of Proteobacteria, than that seen in chickens or turkeys. Along with these results, further investiga-
tions are necessary to understand the functional microbiota in ducks.
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Osszefoglalas

Becslések szerint az Eurépai Unidban az ammonia (és nitrogén) emisszié 80- 90%-aért az allattenyésztés a felelés. Az
allatfajonként kibocsatott amménia mennyisége eltéré az adott gazdasagi allatfaj populaciéméretétsl és korcsoport
megoszlasatdl fliggben az egyes orszagokban, de elmondhatd, hogy az elsédleges ammonia kibocsajtok a szarvasmarha,
a sertés és a baromfi agazatok. Kutatasunk a magyarorszagi sertésagazat nitrogén és ammonia emisszidjanak pontos
meghatarozasahoz igyekezett megbizhat6 adatokat szolgaltatni a sertésallomany korcsoportonként, tartasi és takarma-
nyozasi fazisonként valé felmérésével, valamint a tragyakezelés —tarolas és —kijuttatas modozatainak feltérképezésével.
Reprezentativ mintavétellel a teljes magyarorszagi sertésallomany 10 %-ar6l nyertink adatokat az ammonia emisszié
bazisévére, 2005-re, mig 19,2%-ardl 2015-re vonatkozoéan. A kapott adatokbdl végzett takarmanyozasi gyakorlatra vo-
natkozé vizsgalataink eredményeként, pontosabb képet kaptunk a sertéstakarmanyozas jelenlegi hazai szinvonalarol és
az ammonia emissziot befolyasolo legfontosabb paraméterekrol.

Bevezetés és irodalmi attekintés

Az EU direktivak az iiveghaz hatast és a kornyezetre karos gazok kibocsajtasara vonatkozdan egyre
szigorodnak. A karon, a Féldmuveléstigyi Minisztérium megbizasabdl jelenleg is folyé tudomanyos
kutatassal megalapozottan szeretnénk bizonyitani, hogy az ammonia kibocsajtas csékkentésére vo-
natkoz6é Magyarorszaggal szemben tamasztott k6zosségi elvarasok és el6irasok talzoak.

Ezen kutatas részeként valosult meg a Sertésagazati kutatasi feladatok elvégzése cimi projekt,
melynek célja volt, hogy a hazai sertéstarté telepekre vonatkozoan reprezentativ adatgydjtést vé-
gezzunk a jelenleg alkalmazott tartasi, takarmanyozasi, tragyatarolasi és tragyakihelyezési technolo-
giakrol, azok szamszertsitheté megoszlasardl. Tovabba, hogy a sertéstelepeken gyijtott takarmany
és tragyamintak laboratériumi elemzése soran nyert N-tartalmak, mint alapadatok és kérdoéives
adatszolgaltatas felhasznalasaval, a jelenlegi magyarorszagi nitrogén és ammonia emisszios helyzet-
képet pontositsuk a sertés vonatkozasaban.

Az allattarto telepek potencialisan szamos karos kornyezeti hatas kialakulasahoz jarulnak hozza.
Ilyenek tobbek kozott a kbrnyezeti levegd Gsszetételének megvaltozasa (NH;, SO,, NOy); az eutro-
fizacié (N, P); az tiveghazhatas fokozodasa (CO,, CH4, N2O); az 6zon réteg karosodasa (CHs, Br);
vizkivétel (felszin alatti viz hasznalata); helyi zavar6 hatasok (buz, zaj); diffaz peszticid-kibocsatas;
a felszini és felszin alatti viz, a foldtani kozeg szennyezése. Az allattartas legf6bb kornyezeti vonat-
kozasai az allat anyagcseréjéhez kapcsolodnak, melynek soran az allat az elfogyasztott takarmanyt
hasznositva a felesleget triti, s ennek kévetkezményeként tapanyagokban gazdag tragya keletkezik.
Az allattartas vonatkozasaban tehat a legtébb gondot a tragyakezelés okozza, ami jelentés kornye-
zeti kockazatot hordoz. A keletkezd kibocsatasok azonban gyakran diffuz jellegtek, igy mérésiik
nehézségekbe titkozik. Néhany tényezs, az emisszids folyamatokban betoltott szerepét csak nem-
rég azonositottak, a figyelem kozéppontjaban tovabbra is az ammonia, a N és a P kibocsatasok
allnak (FVM, 2008; Babcsany et al., 2004; kornyezetvedelem.ektf.hu).
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Bar alegtobb kornyezetvédelmi aggaly, ami az allattartassal kapcsolatos, az elmult két évtizedben
a vizmindségre Osszpontosult, napjainkban a levegé mindségének kérdése is egyre nagyobb figyel-
met kap. Ugyanis azokon a tertileteken, ahol intenziv allattenyésztés zajlik, a légk6ri ammonia-ki-
bocsatas nagymértéki emelkedése volt megfigyelhetd az elmilt évek soran. Az Egyesiilt Allamok
Kornyezetvédelmi Ugynokségének (EPA) becslése szerint az allati mez&gazdasigi ammoénia kibo-
csatas 50-85%0-at teszi ki a teljes ember-okozta ammonia kibocsatasnak az USA-ban (marha: 43.4%,
baromfiak:26.7%, sertés:10.1%, tragyazas:9.5%). Egy nemrégiben készilt tanulmany az ammonia-
kibocsatast azonositotta a levegd-mindség romlas legfontosabb tényezdjeként regionalis, nemzeti
és nemzetkozi szinten is.

Altalanosan elfogadott becslések és a fenti abra adatai szerint a sertéstartds sordn a nitrogén
fogyasztasa, hasznosulasa, illetve vesztesége a kovetkez6k szerint alakul:

*  30% az allat szoveteibe épil be,
*  50% vizelettel tavozik,
e 20% pedig bélsarral tavozik.
A keletkezett turtilék (vizelet+bélsar) Gsszes nitrogéntartalma tehat 70%, melyb6l:
e 31% tavozik a leveg6be ammonia formajaban,
e 38% tavozik a foldekre kijutott tragya formajaban.

A keletkez6 tragya N-tartalmak kézel 50%-a nem hasznosul a mez6gazdasagban, hanem a kor-
nyezetet terheli, az elavult és nem megfelel6 tartastechnoldgiai, tragyakezelési és tragyakijuttatasi
technolégiak  kévetkeztében (Novotniné,  2015;  http://eippcb.jrc.ec.europa.cu/refe-
rence/ BREF /irpp_bref_0703.pdf).

Az ammoénia kibocsatas az allattenyésztés tobb szintjén jelentkezik, amely soran a veszteségek
jelentSsen eltérdek lehetnek. Ebbdl kovetkezben tobb fronton lehet beavatkozni annak érdekében,
hogy csokkentsiik az ammonia-kibocsatast az allattenyésztés vonatkozasaban. A csokkentési elja-
rasok ot 6 tertileten valdsithatok meg: atfogo nitrogén menedzsment; nitrogén és TAN (total am-
moniacal-N) trités cs6kkentése megfelel6 takarmanyozasi stratégiakkal; emisszié csokkentés meg-
felel6 tartastechnolégia alkalmazasaval; emisszio csOkkentés a tragyatarolas és tragyakezelés soran;
emisszio csOkkentés a tragya kijuttatas soran.

Anyag és modszer

Munkank soran a Féldmiveléstigyi Minisztérium, a Agrartudomanyi Kutatokozpont Talajtani In-
tézet (ATK TAKI), a Nemzeti Agrarkutatasi és Innovacidés Kozpont Mezbgazdasagi Gépesitési
Intézet (NAIK MGI), az Magyar Fajtatiszta Sertést Tenyészt6k Egyestilete (MEFSE) és a Magyaror-
szagl SertéstenyésztOk és Sertéstartok Szovetsége (MSTSZ) segitségével Gsszeallitott magyarorszagi
sertéstelepek teljes kord cimlistajabol dolgoztunk. Sorsolassal végzett egyszert mintavételt alkal-
maztunk, amelynél Magyarorszag minden egyes sertéstelepének egyforma volt az esélye arra, hogy
a mintaba bekeriljon. A vizsgalat soran 100 teleprdl gyGjtottink mintakat és kérdbivet. Sajnos az
elemzés soran ki kellett zarni az értékelésbdl néhany telepet, a nem megfeleléen kitoltott kérdbive
miatt. Végsé soron tehat 87 telep mintait és kérdoiveit vizsgaltuk, melyeknek segitségével a 2015-
6s allomany kézel egyotodét sikeriilt felmérniink. Uzemméretet tekintve mind a 4 telepméretrdl
(haztaji gazdasag, kis-, kézepes-, nagylizem) lettek relevans informaciéink, igy kimondhatd, hogy a
mintank reprezentativ volt. Tovabbiakban a kutatas takarmanyozasi kérdésekben végzett vizsgala-
tainak eredményeit szeretném ismertetni.

A fentiek alapjan kapott minta adataibdl végzett takarmanyozasi gyakorlatra vonatkozé vizsga-
lataink soran elemeztitk a Magyarorszagon jellemzé fehérje és energia szinteket, fontosabb amino-
sav Gsszetevket, enzimeket és rosttartalmakat. Igy pontosabb képet kaptunk a sertéstakarméanyo-
zas jelenlegi szinvonalardl, az ammonia emissziot befolyasold legfontosabb paraméterekrél. A ka-
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pott adatokat Microsoft Office Excel program segitségével értékeltiik, az allatlétszamokkal sulyo-
zott takarmany beltartalmi értékekre vonatkozé atlagokat és szorast kiszamitottuk. Az gy kapott
eredményeinket korcsoportonként és genotipusonként értékeltitk, majd egy mintas z-proba segit-
ségével Osszevetettitk a Magyar Takarmanykodex ajanlasaival.

Eredmények és értékelésiik

A tapok nyersrosttartalma fontos szerepet jatszik az emésztStraktus mikodésében. A bél perisztal-
tika fenntartasa mellett a rostok felel6sek a rendszeres bélsaruritésért, a f6leg kocakra jellemzé bél-
sarpangas elkertléséért. Egy szint felett a takarmanyok rost anyagai azonban rontjak a taplaldéanya-
gok emészthetéségét. A sertésre nincsenek jol definialt alsé és fels6 rost hatarértékek. A tal magas
rost inkabb a fiatal malacok és hizok teljesitményét ronthatja, az elégtelen rost pedig az id6sebb
tenyészallatoknal okozhat metabolikus betegségeket. A projektiinkben vizsgalt rosttartalmi értékek
kozel allnak a Magyar Takarmanykodex ajanlasaihoz. A malac és hizé tapok esetében el6fordul az
ajanlottat meghalad6 érték. Ezek nagysagrendje azonban nincs abban az intervallumban, ami az
emésztési folyamatokat érdemben rontana. A rosttartalom emészthet6séget befolyasolé hatasa leg-
inkabb a fehérje emésztésen keresztil befolyasolja a sertések N-tiritését és a tragya nitrogéntartal-
mat. Az ammonia emisszidt nagyrészt meghatarozé karbamid tritésre nincs jelentSs hatasa.

A tapok nyersfehérje tartalma alapveté meghatarozé tényezé a gazdasagi allatok termelési para-
méterei szempontjabol. A sertésnél az energiaellatas mellett a fehérje mennyisége és minésége ha-
tarozza meg leginkabb az allatok névekedési ttemét, a husbeéptilést. Eredményeink alapjan el-
mondhato, hogy ebbdl a szempontbdl a hazai tapok nyersfehérje tartalma kiegyenlitett, az egyes
atlagokra kis szoras értékek jellemzdéek. A tapok fehérjetartalma ugyanakkor statisztikailag igazoltan
elmarad a sziikségleti értékektSl. A legnagyobb eltéréseket a malactapok vizsgalatanal kaptuk. A
fiatal malacoknal tapasztalt, a sziikségletnél 3-4%-al alacsonyabb fehérjetartalmu tapok etetése min-
den bizonnyal nem fedezte az allatok szitkségletét. Ez gyengébb novekedési erélyt és rosszabb faj-
lagos takarmanyértékesitést eredményezhet. Az ammonia emisszié szempontjabdl azonban az ala-
csony fehérjetartalom kisebb N-iiritést és ez altal kisebb emissziot jelenthet. A tapok alacsony fe-
hérje szintje részben azzal allhat Gsszefliggésben, hogy a fehérjehordozok a tapok legdragabb kom-
ponensel a sertés agazat jovedelmezsége azonban az utébbi id6ben alacsony, tobb periddusban
rafizetéses volt. Ilyen korilmények kozott a sertéstartok a tapok arat is igyekeztek csokkenteni. A
tapok fehérjetartalma olyan médon is csokkenthetd, hogy a fehérjét kristalyos aminosavakkal egé-
szitik ki. Bz a megoldas nem befolyasolja az allatok teljesitményét, ugyanakkor a tap ara és a N-
urités csokkenthetd az alkalmazasaval. Ugyancsak csokkenthetd a tapok fehérjetartalma, ha a tapok
a fehérjeemésztést segité enzim-kiegészitoket (fitaz, NSP-bonté enzimek, proteazok) tartalmaznak.

A vizsgalt telepek atlagaban a tapok emésztheté energiatartalma jol illeszkedett az ajanlasokban
talalhato értékekhez. A mért energia szintek tobb esetben meghaladtak a sziikségleteket. A takar-
many energiatartalma fontos paraméter a fehérjeszintézis és a testosszetétel szempontjabol egy-
arant. Emellett befolyasolja a sertések onkéntes takarmanyfelvételét. Ez azt jelenti, hogy a maga-
sabb energiatartalmu tapbdl az allatok kevesebbet, az alacsonyabb energiaszinti tapokbodl tébbet
esznek. Ez az oka annak, hogy a tapok energia és fehérje, valamint az energia és az aminosavak
aranyat igyeksziink konstansnak tekinteni. Annak ellenére, hogy néhany korcsoport esetében nega-
tiv iranyu szignifikans eltérést tapasztaltunk, szakmailag a hazai sertéstapok nem tekinthet6k ener-
giahianyosnak a jelenlegi felmérések és vizsgalatok eredményei alapjan. Ez azt jelenti, hogy az ener-
gia nem limitalja az allatok fehérjeszintézisét és nem okozza a fehérje egy részének energetikai céla
felhasznalasat, ezaltal pedig nem néveli a karbamid dritést és az ammonia emissziot.

A lizin a sertések esetében az elsédlegesen limital6 aminosav, amelynek a kiegészitése évtizedek
oOta kristalyos aminosavval is lehetséges. Az idealis fehérje elv alkalmazasakor a tobbi aminosav
szintjét is a lizin szintj¢hez viszonyitva probaljuk meg beallitani. Eredményeink alapjan a nyersfe-
hérje szintekhez hasonléan, a fiatal malacok lizinellatottsaga statisztikailag igazoltan nem megfelelé.
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A tobbi korcsoport esetében azonban kielégité ennek az aminosavnak a szintje, eléri vagy megha-
ladja a takarmanykodexben szerepld értéket. Miutan a fiatal malacok bélsariritése a telepi tragya
képzb&désének csupan kis hanyadat teszi ki, megallapithatd, hogy az elsédlegesen limitalé aminosav
a hazai sertés korcsoportok részére biztositott. A lizin nem limitalja a sertések termelését és hianya
nem okoz fokozott karbamid tritést.

A metionin ellatottsag értékelésekor azt tapasztaltuk, hogy ennek az aminosavnak a szintjei kor-
csoportonként eltéré moédon alakulnak. A fiatal malacokndl és az intenziven termeld, ,,A” genoti-
pusba tartozé fiatal hizoknal statisztikailag igazoltan elégtelen a tapok metionin szintje. Bz azért
megleps, mert ez az aminosav is rendelkezésre all kristalyos formaban. A hiany a legmagasabb
fehérjeigényl korcsoportoknal mutatkozott, ami arra utal, hogy a fehérjetartalomhoz hasonléan a
termelSk a koltségesokkentés miatt feladtdk az aminosav szintek biztositasat. Ez az aminosav
egyensuly megbomlasat és metabolikus szinten a fehérje egy részének energetikai célu felhasznala-
sat eredményezi. Ezaltal megndé a nem hasznosulé aminosavak mennyisége, amelyek amino cso-
portja karbamid formajaban hagyja el az allatok szervezetét. Ez tehat egyértelmtien ammonia emisz-
szi6 noveld tényezo.

A sertésnél a tapok Osszetételének fliggvényében a treonin is a potencialisan limitalé aminosav
kategériaba tartozik. Ennek az aminosavnak a szintje a vizsgalt tapok atlagaban kiegyensulyozott-
nak mondhat6. A szikségletektdl 1ényegesen kisebb eltéréseket és kisebb szoras értékeket tapasz-
taltunk, mint a metionin esetében. Eredményeink alapjan tehat, a treonin nem limitalja a sertések
névekedését, nem befolyasolja a fajlagos mutatokat és az ammonia emissziot.

A takarmanyipar tobb évtizede rutinszerden hasznal kilonféle exogén enzim-kiegészitéket a
gazdasagi allatok takarmanyozasa soran. (Az enzim-kiegészit6 tartalmakat a kérdéivek ide vonat-
kozé adatainak 6sszegzése és kiértékelése alapjan vizsgaltuk.) Ezek kozil a legrégebben hasznalt
enzim a fitaz, ami els6sorban a gabona magvakban talalhat6 fitinsavakat és a fitinsavak soit képes
bontani. Hasznalataval javithato az allatok foszfor, kalcium, aminosav és keményité emésztése. A
kérdé6ives adatok kiértékelését kbvetSen elmondhato, hogy a hazai sertésallomany esetében is alta-
lanos ennek az enzimnek az alkalmazasa. A legnagyobb aranyban a fiatal malacok, a fiatalabb hizok
és a kocak tapjai tartalmaznak fitazt. Ez kedvez6en befolyasolja az allatok takarmanyértékesitését
és kis mértékben javitja az aminosav hozzaférhet6ségét is. A korabban emlitett metionin hianyt
azonban ez az enzim nem képes kompenzalni, miutan a metionin a legjobban emészt6dé amino-
savak k6z¢ tartozik, amelynek hozzatérhetGségét a fitaz csupan kis mértékben képes tovabb javi-
tani. A nem keményité tipusa 6sszetett szénhidratok a névényi sejtfalalkotok, a rostok kézé tartoz-
nak. Nemzetkozi terminoldgia szerint NSP-nek is nevezik 6ket, ami a ,,none starch polysaccha-
rides” szavak réviditésébdl adodik. Az NSP-bontd enzimek egyrészt képesek lebontani a névényi
sejtfalalkotok kozil a celluldzt, a hemicellulozt vagy a mannanokat (cellulaz, hemicellulaz, manna-
naz). Az enzimek egy masik csoportja elsésorbana gabonamagvakban 1évé oldhaté rostfrakciok
bontasat végzi. Ide tartozik a xilanaz és a glikanaz enzim, amelyek képesek csokkenteni a béltarta-
lom viszkozitasat akkor, ha a tipok nagyobb aranyu buzat, arpat, tritikalét vagy zabot tartalmaznak.

Az NSP-bonték is emészthetéséget javitanak, de a fitaztdl eltéréen legmarkansabban a zsirok
esetében. Ezeket az enzimeket kisebb aranyban alkalmazzak, mint a fitazt és a kilonb6z6 korcso-
portok k6zott sokkal nagyobbak az eltérések. Nehezen magyarazhato, hogy miért éppen a szoptatod
kocak, a legidésebb malacok és a legfiatalabb hizok esetében legnagyobb aranyu a felhasznalasuk.
Ezek az enzimek ugyanis valamennyi sertéskategériaban eredményesen hasznalhatok, ha a tapjaik
nagyobb mennyiségben tartalmazzak az emlitett gabonakat. A kisebb aranyu és hektikus felhaszna-
last részben magyarazhatja, hogy hazankban a meghatarozé gabona a kukorica, amelyben kevés az
oldhato xilanok és gliikanok mennyisége. A hizlalas masodik szakaszaban azonban a szalonna mi-
n6ség javitasa érdekében gyakori a kalaszos gabonak nagyobb aranyu hasznalata. Ebben a katego-
riaban azonban a legkisebb az enzimhasznalat. A proteazok a fehérje emészthet6ségét javitd exogén
enzimek. Elsésorban a magas fehérjetartalmu tapok esetében és a fiatal malacoknal lehet indokolt
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a hasznalatuk. A proteazok fitazzal és NSP-bontokkal k6z6s alkalmazasanak egytittes hatasarol ke-
vés a megbizhaté tudomanyos eredmény. Annyi bizonyos, hogy a kiilénb6z6 enzimek pozitiv ha-
tasa nem additiv. Fentick miatt a proteaz hasznalat ammonia emissziot csokkentd hatdsardl nincs
egyértelmi allaspont. Vizsgalataink alapjan hazankban a proteaz enzim-kiegészit6k hasznalata mar-
ginalis a sertéseknél.

Kovetkeztetések, javaslatok

Vizsgalataink alapjan a hazai sertéstakarmanyok taplaléanyag-tartalmardl elmondhat6, hogy azok
rost- és emészthet6 energia-tartalma megfelel az allatok sztkségletének.

A takarmanyok nyersfehérje, lizin és metionin szintje azonban, elsésorban a malacoknal nem
fedezi teljes egészében az intenziven novekvé allomanyok igényeit. Az adatokbdl arra lehet kovet-
keztetni, hogy a sertéstartas alacsony jovedelmez6sége és a felvasarlasi arak nagymértékd ingado-
zasa miatt a sertéstartok a termelési koltségeiket részben az olcsébb, alacsonyabb fehérjetartalmu
tapok etetésével probaljak csokkenteni. Az idésebb korcsoportok szamara sziikséges lizin szintek
a tapokban szo6ja hozzaadasaval megkozelithetéek. A metionin hiany arra utal, hogy a kristalyos
aminosav kiegészités lehetGségével sem mindig élnek a termelSk.

A taplaléanyagok emészthet6ségét javitd exogén enzimek kozul a fitaz hasznalata dominal (40-
80%). Ez az enzim elsésorban a takarmany asvanyi anyagainak - foszfor és kalcium - hozzaférhe-
téségét javitja, tehat a foszforkibocsatas szempontjabol 1ényeges leginkabb. Az oldhat6 rostfrakci-
okat bonto xilanaz és glikanaz enzimek hasznalata korcsoportonként nagy eltéréseket mutat. El-
sGsorban a malacok, a fiatal hizok és a szoptato kocak tapjai tartalmaznak nagyobb aranyban NSP-
bonté enzimeket. Miutan ezen enzimek hasznalata nem elsésorban korcsoport, hanem tap Ossze-
tétel fliggd, a jelenlegi gyakorlat szakmai szempontbdl nem tekinthet6 korrektnek. Az NSP-bonté
enzimek a fehérjék emészthetéségét is javitjak, igy az ammonia emisszié szempontjabdl jelentSs
takarmanykiegészit6rél van sz6. A takarmanyfehérjék emészthetSségét javitod proteazok hasznalata
a hazai sertéstapokban nem jellemz6.
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Osszefoglalas

A szerzGk Gsszesen husz hazai forgalomban 1év6 extrahalt napraforgd darat gyQjtottek 6ssze. Ezt kévetben megmérték
a mintak taplaléanyag-tartalmat NIR késziilékkel és nedveskémiai médszerekkel. A kapott eredményeket linearis reg-
resszidanalizissel hasonlitottak 6ssze annak megallapitdsara, hogy a két mérés eredményei megfeleltethetéek e egymas-
nak. Ezt kovetéen korrelacié analizissel a taplaléanyagok egymassal valé kapcsolatat is vizsgaltak, aminek alapjan reg-
resszios egyenletet {rtak fel. A brutté energia kivételével valamennyi vizsgalt paraméter esetén statisztikailag igazolhat6
kilénbségeket talaltak a két mérés eredményei k6zott. Az taplaléanyagok és az aminosavak széras értékei 0,136-6,830,
valamint 0,058-17,011 k&z6tt, cv% értékei pedig 0,378 — 33,245% valamint 7,740-17,011% kozott valtoztak. A meta-
bolizalhaté energidra vonatkoztatott regresszios egyenlet alapjan a lexikalis adatok csupan kismértékid kiilonbséget mu-
tatnak a mért adatokhoz képest. Az eredmények alapjan megallapithat6, hogy a hazankban forgalomban 1évé extrahalt
napraforgddardk NIR késztilékkel és nedves kémiai modszerekkel mért adatai taplaléanyag tartalom esetében kis mér-
tékben kilonboznek, mig aminosav tekintetében megbizhatéak. Az egyes taplaléanyagok egymashoz viszonyitott ara-
nyaban az energia viszonyulasa az egyes paraméterekhez az irodalmi adatoknak megfelel.

Bevezetés és irodalmi attekintés

A kozeljovo egyik legnagyobb kihivasa a Fold népességének elegendé mennyiségli élelmiszerrel
torténd ellatasa, a fenntarthatosag szempontjait is figyelembe vevé médon. Ebben kiemelt szerepe
van az allattenyésztésnek, kilénosen a baromfiagazatnak, hiszen gazdasagi és kornyezeti szempont-
bol a baromfiagazatban a leghatékonyabb az allati fehérje el6allitasa (Horn & Stt6, 2014). Hazank
2013-ban inditotta utjara a Nemzeti Fehérjetakarmany Programjat, amelynek az a célja, hogy az
allattenyészt6k minél nagyobb aranyban tiszta, genetikai méodositastdl mentes magyar takarmany-
alapanyaggal valtsak fel a jelenleg 95%-ban génmoddositott import széjat. A magyar allattenyésztés
fehérjeigénye jelentds, az agazat egy év alatt csaknem 840 ezer tonna szojababnak megfelel6 fehér-
jeforrast hasznal, amit ma jorészt import széjadaraval elégitenek ki (NKFI, 2019).

Szamos alternativ fehérjeforras all az allattenyészték rendelkezésére (Van Krimpen, 2013), me-
lyek koztl az extrahalt darak jelentSs nagysagrendet képviselnek (Manamperi et al., 2011). A nap-
raforgé Eurépa masodik legjelent6sebb olajnoévénye (Van Krimpen et al., 2013). Az extrahalt nap-
raforgddara olajipari melléktermék, ami altalanosan 30—50% fehérjét tartalmaz az extrakcios eljara-
soktdl figgben (Dorrell & Vick, 1997), a folyamat kovetkeztében ezen értékek nagymértékben val-
tozhatnak (Slabi et al., 2020).

A NIR késziilékeket széles korben hasznalja a takarmanyipar az alapanyagok és a tapok taplalo-
anyagtartalmanak gyors tesztjére. Hasznalatuk, elsésorban mérési gyorsasaguknak és koltséghaté-
konysaguknak koszonhetSen, egyre elterjedtebb. A nedveskémiai mérések és a NIR becslések ko-
z6tt azonban adott esetben kisebb-nagyobb eltérések lehetnek (Yasar et al., 2019).
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Vizsgalatunk célja az volt, hogy 6sszehasonlitsuk a hazankban 2019-ben forgalmazott extrahalt
napraforgodarak taplaléanyagainak szoérasat, az egyes taplaléanyagok kozotti korrelaciot és megha-
tarozzuk a NIR késziilék pontossagat az egyes taplaléanyagokra vonatkozdan. Célunk volt tovabba,
hogy az eredményekbdl becslé egyenletet hozzunk 1étre, amely alkalmas az extrahalt napraforgo-
dara metabolizalhaté energiatartalmanak becslésére.

Anyag és modszer

Munkank soran a hazankban forgalmazott extrahalt napraforgd darakbol reprezentativ mennyisé-
get gydjtottink. Osszesen 20 minta vizsgalatira keriilt sor, amelyek esetében az Agrofeed Kft.
szalkszentmartoni izemében elvégeztitk a NIR késztlékkel torténé méréseket, majd a Pannon
Egyetem Georgikon Kar Allattudomanyi Tanszékének Flelmiszer- és Takarmanyanalitikai Labora-
toriumaban a szabvanyos modszerekkel megmértitk ugyanazokat a taplaldéanyag kategoriakat, ame-
lyek a NIR becslésnél is szerepeltek. A weendei kategoridk mellett meghataroztuk a napraforgd
darak ADF, NDF, 6sszes cukor, 0sszes és fitin foszfor, aminosav és brutté energia (BE) tartalmat.
Meghataroztuk a vizsgalt termékek atlagos talaléanyag szintjét, az egyes taplaléanyagok valtozé-
konysagat, a taplaloanyagok kozotti Gsszefliggéseket, valamint a NIR becslés pontossagat. Az ener-
giaszolgaltaté taplaléanyagokbol tébbvaltozos linearis regresszids egyenletet hoztunk létre a napra-
forgd dara metabolizalhaté energiatartalmanak becslésére.

A taplaléanyagok valtozékonysagat a variacios koefficiensekkel (CV) jellemeztiik. A taplaldanya-
gok kozotti kapesolatot Pearson-féle korrelacios egytitthatoval irtuk le, a két mérési modszer Osz-
szehasonlitasat pedig parositott t-probaval vizsgaltuk. Az adatok kiértékelését SPSS 23.0 statisztikai
programcsomaggal végeztiik.

Eredmények és értékelésiik

Az 1. és 2. tablazatban az extrahalt napraforgé darak taplaléanyag-tartalmanak, valamint aminosav
Osszetételének NIR késziilékkel, valamint nedveskémiai médszerekkel mért értékeit mutatjuk be.
Az 1. tablazat adataibdl lathatd, hogy legnagyobb szoras és CVY% a nyerszsir, a nyersrost, az ADF
és NDF esetében volt. A vizsgalt termékek atlagosan 38,5% nyersfehérjét, 1% nyerszsirt és 16,6%
nyersrostot tartalmaztak. A NIR mérés mindharom taplaléanyag szintjét felll értékelte. A két mé-
rési modszert Osszehasonlitva a brutt6 energia esetében nem volt szignifikans az Gsszefliggés. En-
nek magyarazata az lehet, hogy a NIR késztlék a taplaléanyagok égésh6jébdl szoftveresen szamitja
az energia értékét, igy a szerves anyag kategoriak barmelyikének becslési hibaja kihat a BE pontos-
sagara. NIR késziilékkel jol becstilhetS a napraforgd dara nyersfehérje tartalma, a rostfrakciok és a
foszfor. Kevésbé pontos a nyerszsir, a nyershamu és cukortartalom becslése. A mért és becsult
aminosavtartalmak kozo6tt minden esetben szignifikans volt a kapcsolat magas korrelacids egyttt-
hatéval (2. tablazat), ami azt jelenti, hogy NIR késztlékkel a napraforgd dara aminosavtartalma
pontosan becstilhetd.
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1. tablazat: Az extrabdlt napraforgd darik taplaldanyag-tartalminak INIR késziilékkel és nedveskémiai midszerekkel meghatirozort
értéked.

Szarazanyag | Nyersfehérje | Nyerszsir | Nyersrost| Nyershamu | ADF | NDF | Cukor | Foszfor %%Sffor BE

NIR atlag | 91,424 41,219 1,810 17,405 7,005 20,355|28,190(5,700 |1,194 |1,015 |17,58
minimum | 90,03 37,28 1,30 10,50 6,10 12,40 |18,10 |5,10 |1,03 0,87 17,36
maximum | 92,65 48,10 2,40 21,00 8,10 2440 |33,80 |6,60 |[1,45 1,23 18,14
szoras 0,736 3,304 0,308 3,573 0,607 3,800 |5,541 |0,514 (0,126 |0,107 |0,167
CV% 0,805 8.015 16,999 20,527 8,670 18,606 19,656|9,015 |10,586 |10,586 |0,950
Mert atlag | 92,232 38,492 1,084 16,569 7,620 20,248 |28,380| 6,044 | 1,389 |1,004 |17,94
minimum | 91,09 34,32 0,61 6,96 6,70 10,42 |16,09 |4,59 |1,21 0,83 17,02
maximum | 92,79 46,50 1,78 23,02 8,84 26,20 38,29 7,38 |1,73 1,28 18,23
szoras 0,349 4,522 0,26 5,51 0,69 525 16,84 |08l 0,18 0,14 2,863
CV% 0,378 11,749 23,532 33,245 9,022 25,917|24,087| 13,469 | 12,854 | 13,535 | 1,595
Parositott t-proba eredménye

r érték 0,757 0,965 0,457 0,935 0,849 0,934 10,904 0,735 0,911 |0,797 |0,282
p érték 0,000 0,000 0,043 0,000 0,000 0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 0,229

Az egymassal szorosnak itélt kapesolatokat r>+0,900-nak hatdroztuk meg. A szorosnak itélt kapcsolatok délt betiivel vannak megjelélve.

2. tablazat: Az extrabdlt napraforgd darik aminosay dsszetételének INIR késziilékkel és nedveskémiai midszerekfel mert értéket.
MET [CYS |LYS |THR |TYR ARG |ILE |LEU VAL HIS |PHE [GLY |SER |(PRO |ALA |ASP |GLU

NIR at-
lag

minimum | 0,86 |0,60 | 1,34 |1.36 |047 |3.,04 |1,51 |[2,34 |1,83 0,89 |1,70 |2,25 |1.56 |1,58 |1,58 |3,32 |7.11
maximum | 1,09 (0,76 |1,71 |1.75 [0.64 [402 [1.98 [3,04 [238 [L.16 [2,17 [2,85 [2.02 [2.06 [2,04 [432 [928
szoras | 0,075 |0,053]0,119 |0,119 |0,050 0,295 [0,144 [0,215]0,172[0,086 |0,144]0,188 |0,145 |0,144 0,145 |0,315 |0,672
CV% 8,075 |8,087]8,161 |7.920 |9,534 | 8,838 |8.641 |8,34G8,535|8.847 |7,804]7,740 | 8,440 |8,258 |8,334 |8,629 |8.675

Meért  at-
lag

minimum |0,79 [0,57 | 1,27 |1.31 |0,83 |2.98 |1.43 2,19 |1,75 |0.90 |1,67 |2,07 |L52 |1.49 |1,52 |3.29 |7.14
maximum | 1,19 [0,76 | 1,78 |1.85 |1,17 |3,8 |1,93 2,93 |2,27 |1,38 |2,18 |2,83 |2.13 |2.20 2,09 |439 |998
szoras | 0,139 [0,058]0,175 |0,196 |0,098 [0,319 [0,167 [0,240[0,175[0,178 [0,176]0,290 [0,229 |0,259 |0,210 |0,413 |1,101
CV% 15,072]9,065 ] 12,249 13,096 9,716 | 9,706 | 10,326 9,578 | 8,838 | 17,011 9,594 12,326] 13,224 14,694 | 12,056 | 11,360 | 13,714

0,932 |0,652|1,456 | 1,498 [0,523 |3,341 | 1,664 |2,579|2,014|0,977 |1,841|2,435 |1,720 |1,747 |1,735 |3,647 |7,749

0,920 |0,639|1,433 | 1,495 |1,005 |3,290 | 1,616 |2,506|1,980|1,047 |1,838|2,349 | 1,733 |1,763 |1,742 |3,634 |8,030

Parositott t-proba eredménye

rérték 0,973 |0,935]0,970 0,955 |0,827 0,905 | 0,917 |0,960]0,891]0,971 ]0,925]0,942 0,967 | 0,935 10,929 | 0,962 | 0,950
p-érték | 0,000 |0,000]0,000 0,000 |0,000 0,000 [0,000 |0,000]0,000]0,000 |0,000]0,000 | 0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000

Az egymassal szorosnak itélt kapesolatokat r>+0,900-nak hatdroztuk meg. A szorosnak itélt kapesolatok dolt betiivel vannak megjelélve.
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3. tablazat: Az extrahdlt napraforgd dara taplaldanyagai kiitti isszefiiggésvizsgalatok eredmeénye.

Ny. Ny. Ny. ha-
Ny. feherje | zsir rost mu ADF |NDF |Cukor |Foszfor |F. foszfor | BE ME
Nyers-fehérje r-érték 1
p-érték
Nyerszsir r-érték  |0,338
p-érték 0,145
Nyersrost r-érték -0,984 -0,326
p-értek  |0.000 0,161
Nyershamu r-értek 10,92 0,335 |-0,926
p-érték 0,000 0,149 0,000
ADF r-ertek  |-0,988 -0.367 | 0,984 |-0922
p-értek  |0,000 0,111 |0,000 |0,000
NDF r-érték -0,962 -0,315 | 0,964 |-0,953 0,964
p-érték  |0.000 0,176 |0,000 |0,000 0,000
Cukor r-ertek | 0,698 0,174 |-0,706 |0,72 -0,645 | -0,702
p-érték 0,001 0,462 0,001 0,000 0,002 | 0,001
Foszfor r-értek  [0,973 0,319 |-0,969 |0.922 -0,985 |-0,959 | 0,696
p-érték (0,000 0,170 0,000 0,000 0,000 | 0,000 |0,001
Eitin Foszfor r-érték 0,848 0,332 -0.855 | 0,847 -0,862 | -0,87 |0,65 0,895
p-értek  |0.000 0,153 |0,000 |0,000 0,000 |0,000 (0,002 |0,000
BE r-ertek | 0.244 0,06 -0,189 |0,138 -0,204 | -0,227 (0,495 |0,266 |0,235

Az egyes taplaléanyagok kozotti 6sszefiiggésvizsgalatok eredményei alapjan megallapithaté, hogy a
napraforgo darak esetében szoros negativ korrelacié all fenn a nyersfehérje és a rostfrakciok kozott
(3. tablazat). Ez nem meglepd, mivel a héj aranya hatarozza meg alapvetéen a napraforgd termékek
mindségét és a fehérje nagysagat. A nyershamu, a foszfor és cukortartalom ugyanakkor pozitiv
Osszefliggést mutatott a nyersfehérjével, ami azzal magyarazhato, hogy az emlitett taplalébanyagok
nagyrészt a héj nélkili maghoz kothetSk. Az egyes rostkategoriak a nyersfehérjén tal szintén negativ
korrelacioban valtoztak a nyershamuval, a foszforral és a cukortartalommal. A nyerszsir minimalis
szintje miatt, ennek a paraméternek a valtozasa nem mutatott szignifikans kapcsolatot a t6bbi tap-
lal6anyaggal.

A napraforgd darak taplaléanyag-tartalmabol az Eurépai Unié orszagaiban hasznalt becslé
egyenlet segitségével (Fisher & McNab, 19806) kiszamitottuk a termékek baromfi fajokra vonatkozo
metabolizalhat6 energia tartalmat, ami atlagosan 7,53 MJ/kg volt. Ezt kévetSen tobbvaltozo line-
aris regresszios modszerrel hataroztuk meg, hogy a sajat vizsgalatainkban mely taplaléanyagok mu-
tatnak Gsszefiggést az AME tartalommal és alkalmasak arra, hogy a becslé egyenlet valtozéiként
szerepeljenek. Eredményeink szerint az extrahalt napraforgd dara nyersfehérje-, nyerszsir-, cukor-
és hamutartalmanak figyelembevétele esetén kaptuk a legpontosabb becslést.

AME = -0,121+0,158 x ny. fehérje+0,294 x ny. zsir+0,086 x cukor+0,095 x ny. hamu

Kovetkeztetések, javaslatok

A napraforgo fehérjét értékes alternativ fehérjeforrasnak tekintjiik, amennyiben antinutritiv hatasa-
nak és toxikus vegytileteinek mértéke megfelel6 (Gonzales-Pérez, 2007). Felhasznalhatosagat a mo-
nogasztrikusok takarmanyozasaban els6sorban rosttartalma limitalja. Az extrahalt napraforgédarak
taplal6anyagai kozil a nyerszsir és a killonb6z6 rostfrakcidk mutatjak a legnagyobb szorast. A NIR
készilékkel torténd becslés megfelelé pontossagu a fehérje, az aminosavak, a rostfrakciok és a
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foszfor esetében. Kisebb a becslés pontossaga a nyershamu és a cukortartalom esetében. A tapla-
léanyagok kozottl Osszefuggésvizsgalatok alapjan a nyersfehérje és a rost kozotti negativ korrelacio
a legmarkansabb. Az extrahalt napraforgé dara AME szintjét a nyersfehérje, a nyerszsir, a nyers-
hamu és a cukortartalombdl pontosan lehet becsiilni.
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Osszefoglalas

A gasztrointesztinalis traktus (GIT) a test és a kiils6 kornyezet kézotti interfészként szolgal. Egy rendkivil specialis
szervrendszer, amelynek legfontosabb feladata a szervezet tapanyagigényének kielégitése az emésztésen keresztil. A
bélmikroflérat a szervezetre gyakorolt ismert hatasa miatt az "elfelejtett szervnek" is nevezik. Valészintleg a leginkdbb
tanulmanyozott szimbiotikus rendszer. A hosszu tava kolcsénhatasok révén a gazdaszervezet és a mikroorganizmusok
kozott egymastol valo fliggés jott 1étre. Jelentésége gazdasagi allataink esetében is nagy. A bélben 1év6é mikrofléra
Okoszisztéma jellemzG6i befolyasolhatjak a bél lumenének morfoldgiajat, metabolikusan médosithatjak a lumenben 1évé
exogén és endogén tapanyagokat, az immunrendszer mikodését, aktiv szerepet jatszhatnak a patogén kontrollban, és
befolyasolhatjak az allat takarmdnyigényeit. Ha egy allat mikrofléra 6koszisztémaja instabil, a tapanyagforgalom ve-
szélybe kertll. A tanulmany elsédleges célja a vastagbél, valamint a mikrofléra jelentSségének bemutatésa.

Bevezetés és irodalmi attekintés

A vastagbél élettani funkcidja, jelentisége, morfologidja

Az emésztés a takarmanybdl felvett nagyobb taplaléanyag-molekulak bontasanak folyamata, ami az
allatok emészt6csovében megy végbe. Az emésztSkészilék a szajnyilassal kezd6do és a végbélnyi-
lassal végz6d6, mirigyekkel ellatott, hosszu cs6, amelynek harom részét kiilonboztetjiik meg: el6-,
kozép- és utdbél. Tagassaga szerint az ember bélcsévét vékony- és vastagbélre osztjak fel. Bizonyos
haziallatokban azonban a bélcsé egyes részeinek tagassaga nem mutat feltiné kulonbséget, ezért az
Osszehasonlité anatomiaban fejlédéstani és tajanatomiai alapon elébelet, kbzépbelet (ami a vékony-
bélnek felel meg) és utdbelet (ami a vastagbélnek felel meg) szokas megkiilonboztetni, ugyanakkor
a gazdasagi allatok esetében is gyakrabban hasznaljak a vékony- és vastaghél megnevezéseket (Bar-
dos, 2007).

A vastagbél szerepe a bélrendszerben allatfajonként kiilonbozhet. Szamottevé eltérés figyelhetd
meg a novényevo, husevé és mindenevé haziallatfajok bélmikodése kozott, mely féleg az eltérd
feladatokbol adodik. A névényevokben és kis mértékben a kérédzékben is, e bélszakaszban torté-
nik a takarmanyok rostfrakcidjanak a feltarasa és a szervezetben hasznosulé anyagainak felszivasa.
Mindez a szimbionta mikroorganizmusok tevékenységén alapul. A taplaléanyagok megemésztésé-
nek végsé szakasza és a felszivodas tehat a bélben megy végbe (Bokori, 1982). Az enzimek altal
végzett hidrolizis az emésztési folyamat legfontosabb mechanizmusa, ez zajlik le a vékonybélben.
Azonban ahogy azt mar emlitettem, az emésztés fermentacidval is végbe megy, amelynek helyszine
leginkabb a vastaghél, igy ennek a szakasznak a szerepe is jelentSs, f6ként a névényevé allatoknal.
Ennek oka féként a magas rosttartalmu taplalkozas, aminek bontasat a mikrobak végzik. Husevék-
nél ennek kisebb a jelentsége (Williams, 2001; Bardos, 2007), kér6dz6kben ez a funkcid az el6-
gyomor mukoédéséhez fGz3dik elsédlegesen (Bokori, 1982). A vastagbél (Intestinum crassum) felépi-
tése a szerepéhez hasonldan is allatfajok szerint valtozik. Részei: a vakbél, a remesebél és a végbél.
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1. abra: Gazdasdgi dllatok bélrendsgerének bemntatdsa: 1. sertés, 2. szarvasmarba, 3. 16, 4. baromfi (Moore, 2010).

Lathatéan, a magas rosttartalmu takarmanyt fogyaszté allatfajoknal a vakbél Grtartalma lényegesen

nagyobb.

A vastagbél mikroflora jellenzése

Valo6szintleg a leginkabb tanulmanyozott szimbiotikus rendszer az ember és bélrendszerének mik-
rofl6raja. A mikroorganizmusok szervezetre gyakorolt ismert hatisa miatt a bélflorat az "elfelejtett
szervnek" is nevezik. A hosszua tava kolesdnhatasok révén a gazdaszervezet és a mikroorganizmu-
sok kozott egymastol vald fuggeés jott létre (Rosenberg, 2008). JelentGsége gazdasagi allataink ese-
tében is nagy. A vastagbél mikrofloraja egy komplex 6koszisztéma, amely nagyrészt anaerob bak-
tériumokat tartalmaz. A béltartalom teljes baktériumszama 1010-10" telepképzé egységet tartalmaz
milliliterenként. Egy egyed mikrofléraja tobb mint 400 baktériumfajbdl is allhat. A gyomor-bél
traktusban torténé fermentacié fontos hatassal van a bél és a gazdaallat egészségére (Eastwood,
1992; Williams, 2001). A fermentacios folyamatok a kérédz6knél a bendé mellett a vastagbélre is
jellemzéek, tehat esetitkben kettés mikrobialis emésztésrél beszélhetiink. Ezaltal a magas rosttar-
talmu takarmanyok kihasznalasa esetiikben tokéletesebb, mint monogasztrikus allatoknal (Bokori,
1982). A monogasztrikus allatokndl a fermentacio leginkabb a vastagbélben zajlik, ez az oka az itt
eltoltott hosszabb idének. Ez a gyomor-bélrendszer leginkabb baktériumok altal kolonizalt régidja.
A baktériumok kozotti kélesonhatasok jellege lehet akar antagonista, akar szinergista is, ezaltal ha-
tassal lehetnek egy adott torzs populacidoméretére vagy metabolikus aktivitasara. Azonban mind a
gazdaszervezet (életkor, immunallapot, stressz), mind az étrend modulalhatja a bakterialis kblcson-
hatasokat, és ez altal az egész flora valtozasat eredményezheti (Raibaud, 1992; Williams, 2001),
példaul a takarmanyokban talalhaté rostot a szervezet nem tudja megemészteni, de a mikrobak
képesek bontani 6ket. Az ebbdl képz6d6é NSP (non-starch polysaccharides) anyagok a primer
szubsztratok a vastagbélben 1év6é mikroorganizmusok névekedéséhez, és hozzajarulnak a széklet
kialakulasahoz és a lazitasahoz (Schneeman, 2002). Az NSP anyagok egy része, pl. a 3-glukanok,
oligoszacharidok tehat prebiotikumként is hatnak. Kedvezéen befolyasoljak a bél mikrofléra 6sz-
szetételét a vastagbélszakaszokban, megakadalyozzak a patogének bélhamhoz kétédését a vékony-
bélben (Dublecz, 2011). A GIT mikroorganizmusai befolyasoljak a gazdaallat névekedési teljesit-
ményét és takarmanyhasznositasi hatékonysagat (Ferket, 2002). Egy kutatasban nagymértékd szig-
nifikans 6sszefiiggést tudtak kimutatni a vakbél mikrobialis 6sszetétele és a madarak energiafelhasz-
nalasanak hatékonysaga kozott, ami alatamasztja, hogy a vakbél mikroflora hatassal van a termel6-
képességre (Apajalahti, 2012; Svihus, 2013).
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A mikroflora megbomlisanak kovetkezményei

A test természetes védekezé mechanizmusait, el6sz6r Van der Waaij et al. (1987) nevezték "kolo-
nizacios ellenallasanak". Ez a mechanizmus a nem patogén baktériumok populaciéjahoz kapcsolo-
dik, amelyek természetesen jelen vannak minden haziallat és madar bélrendszerében. A tipcsatorna
yjonnan elfogyasztott mikroorganizmusokkal szembeni ellenallasat befolyasoljak. A hasznos és pa-
togén baktériumok kozott egyensuly van a gyomor-béltraktusban, és sok szimbiotikus és versengd
kolesonhatas alakul ki k6zottik (Van der Waaij, 1987; Williams, 2001). A bélben 1év6 mikrofléra
okoszisztéma jellemzbi befolyasolhatjak a bél lumenének morfoldgiajat, metabolikusan modosit-
hatjak a lumenben 1évé exogén és endogén tapanyagokat, befolyasolhatjak az immunrendszer ma-
kodését, aktiv szerepet jatszhatnak a patogén kontrollban, és befolyasolhatjak az allat taplalkozasi
igényeit. Ha egy allat mikrofléra 6koszisztémaja instabil, a tipanyagforgalom veszélybe kertil, és az
asvanyianyag kibocsajtas né. A destabilizalt enteralis Okoszisztémahoz tarsulé hasmenés és nem
megfelel6 takarmany-emésztés néveli a karos gazok mennyiségét, a tragya és az alom kezelési prob-
lémait (Ferket, 2002). Valasztasnal a fiatal allatokat veszélyeztetheti a potencialisan patogén mikro-
organizmusok jelenléte. Az Gjsztlétt allat kezdeti kolonizalasa utan a GIT bakterialis populacidja
meglehet6sen stabil szoptatas alatt, majd a szilard takarmany fogyasztasa a fléraban jelentés kvali-
tativ és kvantitativ valtozasokat okoz, mivel az anaerobok - mint példaul a Bacteroides - kapnak
nagyobb teret, és ezzel egylitt csokken a fakultativ aerob organizmusok mennyisége. Kimutattak,
hogy a vastagbélbe juté6 magasabb fehérje mennyiség ekkor fokozott NH;s-koncentraciot eredmé-
nyezhet a vastagbélben és ez hasmenést okoz valasztott malacoknal (Dong, 1996; Williams, 2001).
Lovaknal a keményitében gazdag étrend kiegyensulyozatlanna teszi a gyomor-bél mikroflorat, ami
gyakran kolikdhoz, esetlegesen elhullashoz vezethet. Esetiikben normal korilmények kozott a ta-
karmany akar 3 6ra alatt eléri a vastagbelet, és 30-40 6ran keresztil fermentalodik a vakbélben. Ez
az id6arany azonban csak akkor all fenn, ha az etetett takarmanyban a rost mennyisége optimalis.
(Dicks, 2013). Hirtelen abraktiletetés esetén a vastagbélbe érkez6 tulzott szénhidrat mennyiség
tejsavas erjedést indit el, ezaltal csokken a pH, ennek kévetkeztében ozmotikus hasmenés, erjedéses
dyspepsia, savos patairhagyulladas, esetleg clostridium endotoxaemia is kialakulhat, ami halalos kime-
neteld (Vladar, 2011). Rodriguez et al. egy kisérletben vizsgaltak a hasmenésben szenved6 lovakban
jelen 1év6 bakterialis populacio jellegét. A hasmenéses allatoknal a bakterialis diverzitas kisebb volt,
mint az egészséges lovaknal. A fusobaktériumokat csak a hasmenéses lovak esetében taldltak meg, az
egészséges lovaknal nem. Egy korabbi vizsgalatban a Fusobacterium spp. a kolitiszben szenvedd lo-
vak magasabb szazalékaban is megfigyelhet6 volt, ami a bakterialis dysbiosis kvetkezménye lehet
(Rodriguez, 2015). A vastagbélben a bakterialis fermentaci6 alland6 gaztermeléssel jar. Kilonosen
sok szabadul fel a monogasztrikus allatok szénhidrat emésztése kozben. Az itt termel6dott gazok
elsésorban a végbélen keresztil taivoznak. A gazok kéros mértékd felszaporodasat a belekben me-
teorizmusnak hivjuk, ennek formai kézil a primer meteorizmus létre johet egyéb okok mellett, a
patogén vagy szaprofita baktériumok hatasara a bélcsé barmelyik szakaszaban. Ilyen példaul lovak-
ban és nyulakban fordul el zéldtakarmanyok - elsGsorban pillangdsviraguak - friss hajtasainak fel-
vétele utan, ami vakbélfelfuvédast eredményez. A bendémeteorizmus kéroktanaban hasonlé fo-
lyamat jatszodik le. Szekunder meteorizmus esetében a bélgazok nem tudnak eltavozni, igy a belek
felfuvodnak. Lovak vastagbél-csavarodasa esetén a felfuvodott remesefekvetek 1égzési és vérkerin-
gési zavarok elbidézésével gyors pusztulashoz is vezethetnek. A bélbaktériumok tevékenységével
fige 6ssze kozvetetten vagy kozvetlenil a diszpepszia vagyis emésztési rendellenesség kialakulasa
is. A vastagbélben lezajlé bomlas természete szerint megkiilonboztetiink erjedéses és rothadasos
diszpepsziat. Erjedéses diszpepszia kiilonosen sertéseknél fordul el6, a szénhidratemésztés zavaran
alapul6 rendellenesség. A rothaddsos diszpepszia a fehérjeemésztés zavaran alapuld, kilénésen
hasevSkben, esetlegesen szopods allatokban el6fordulé bantalom. (Bokori, 1982). A korabban ho-
zamfokozoként hasznalt antibiotikumok csokkentették a patogén mikrobak aktivitasat, stabilizaltak
a bélflorat (Dublecz, 2011). Kivaltasukra, valamint a kapcsolédé problémak kikiiszobolésére pro-
biotikus készitmények kertiltek kifejlesztésre (Ferket, 2002).
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A vakbél mikrobioldgidja — mikrdbds fermentdcid, taplaldanyag ellatds szempontiabol

A legnépesebb baktériumpopulacié allatfajtol fiiggetlenil, ahogy mar korabban leirtam a vastagbél-
ben talalhaté. E bélszakaszok muiikodése - allatfaj szerint — kisebb vagy nagyobb mértékben kap-
csolatban all a bélbaktériumok normalis élettevékenységével. A monogasztrikus névényevé allatok
terjedelmes vastagbelében, f6leg vakbelében, jellemz6 folyamat az emésztetlentl ide kertilt névényi
rostanyagok, elsésorban cellul6z bontasa (Bokori, 1982). A vastagbél esetén a kulénb6z6 régiok
felszivo és szekrécidos mechanizmusa, valamint szerkezete is fajok szerint valtozik. A jelentds regi-
onalis kilonbségek ellenére, a széles kord mikrobialis erjesztés a k6zos jellemzdje az eddig vizsgalt
Osszes emlds vastagbelének, ami altal nagy mennyiségti rovid lancu zsirsav (SCFA), - mint példaul
az ecetsav, propionsav és vajsav - el6allitasara alkalmas (Engelhardt, 1989). Az SCFA-k a szervezet
szamara energiat biztositanak, a keringésbe jutva a szamos sejthez eljutnak. Tehat, bar a rostot a
szervezet sajat maga nem tudja emészteni, a mikrobak altali emésztés esetén energiat biztosithatnak
a szervezet szamara. A jelenlegi kutatasok kozéppontjaban az SCFA potencialis hatisa van a bél-
rendszer egészségére és annak lehetséges szerepére a gasztrointesztinalis betegségek megel6zésé-
ben (Schneeman, 2002). A 16 vakbél- és a kér6dzok el6gyomor-emésztése kozott tobb hasonldsag
is fennall: A bélflora és a bend6flora kvalitativ szempontbol megegyezik. A bakterialis hatasra folyo
cellul6zemésztés végtermékei mindkét esetben az elébb emlitett illozsirsavak. A savtermelés kévet-
keztében a 16 vakbéltartalmanak atlagos kémhatasa hozzavetblegesen 6,0, ez megegyezik a bend6-
folyadék pH-értékével. A vakbélben és a bend6ben egyarant lejatszodik a takarmanyfehérjék bon-
tasa és az aminosavak szintézise (Bokori, 1982). A madarak paros vakbelében emészt6enzimek nem
termel6dnek, a kézel neutralis kémbhatas (pH 6,7-6,9) mikrobas fermentaciét tesz lehetévé (Bardos,
2007). A természetszer(en tartott, egészséges baromfi emésztécsdvében a mikroorganizmusok sza-
mos fajabdl allé populacié talalhat6. Kilonosen nagy mennyiségl baktérium mutathaté ki a vak-
béltartalombdl (Bokori, 1982). Egy vizsgalat soran tobb mint 200 kilénb6z6 baktériumfajt izolal-
tak, amik hdrom csoportba sorolhaték: dominans, alarendelt és ideiglenesen jelen 1évé csoport.
Ezek a bakterialis populaciok labilisak és szamos tényezé befolyasa alatt allnak, mint példaul az
étrend, az egészségi allapot és az életkor (Barnes, 1979; J6zefiak, 2004). Uj molekularis eszkozok
alkalmazasaval megallapitasra kertlt, hogy az életkor és a taplalkozas a brojlercsirkék esetében a
mikrofléraban valtozasokat indukalnak, de a kor gy tanik, nagyobb befolyassal van az étrendi
hatasnal a vakbél mikrobiomra (Svihus, 2013). Az egészséges csirke életének elsé napjaiban a do-
minans vakbél baktériumok az Enterobacteriacae spp., az Enterococcus spp. a Lactobacillus spp., a Bac-
teroides spp. és az Eubacterium spp. Mead (1989) szerint a Lactobacillus spp. a csirkében elsésorban a
Lactobacillus acidophilus, a Lactobacillus salivarius és a Lactobacillus fermentum torzsek, amelyek kezdetben
hianyoznak és jelentds szimban (108-1010 g™) jelennek meg az élet 4. napjan (Jozefiak, 2004). Rada
et al. tanulmanyaban is olvashatjuk, hogy a Lactobacillusok a bélflora fontos Gsszetevéi az Gsszes
gazdasigi haszonallatban, baromfinal szamuk eléri a 10°/g mennyiséget a vakbélben. Ezért ezeket
hasznaljak leggyakrabban probiotikumként (Rada, 1994).
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B Bacillus
—— B Streptococcaceae
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O Actinobacteria
B Proteobacteria
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8 Unknown bacteria
2. abra: A broilercsirke ilenm és cecum bakteridlis flordinak dsszetétele szekvendldssal meghatdrozva (Lu, 2003).

Ileum Cecum

Lu et al. a baromfi bélrendszerének mikroflorajat szekvenalasi modszerrel vizsgaltak. Vizsgalataik
szerint a vakbélben a Lactobacillus fajok a teljes szekvenciak egynegyedét képviselték 3 napos korban,
kés6bb szamuk nagymértékben csokkent, a teljes mennyiség 1-11%-ara. A Clostridiaceae volt a do-
minans baktériumfaj mindegyik életkorban. A fléra f6ként anaerob baktériumokbdl allt. Vizsgala-
taik alatamasztjak, hogy a bélflora a korral valtozik. Véleménytk szerint a baromfinal az trilék
tiikrozi a vakbél mikroflora 6sszetételét (Lu, 2003). Van der Wielen (2001) arra a kévetkeztetésre
jutott, hogy a baromfiban a vakbél mikrofléra késleltetett fejlédését az anyaallattal valo érintkezés
hianya okozhatja. Mas allatfajok esetében az anyaval val6 kézvetlen kapcesolat, a szajon at bejuto
aeroszolok (példaul kohogés utjan) miatt Ggy gondoljak, hogy fontos koézvetitéi a baktériumflora-
nak, a fiatal allatok beoltasa igy megy végbe (Van der Wielen, 2001; Jozefiak, 2004). Az obligat,
nem patogén baktériumok szerepének megitélése ellentmondasos. Egyes mikroorganizmusok kap-
csolata a gazdaszervezettel kedvezonek tinik, mivel aktiv szerepet jatszanak a bélcsovon athalado
taplaléanyagok és endogén anyagok metabolizmusaban. Ezek a baktériumok a takarmany felszivo-
dasra alkalmas alkotéelemekre torténd lebontasara vagy értékes vegyiletek, fehérjék, aminosavak,
vitaminok felépitésére képesek (Bokori, 1982). Madarak esetében is a fermentaciohoz azok a tap-
anyagok szolgalnak szubsztratként, amelyek a gyomor- és a vékonybél-emésztést, illetve a felszivo-
dast elkertilik. A folyamat soran tehat esetiikben is lehet6ség van a novényi rostok fermentalasara.
A vakbélemésztésnek madaraknal ugyanakkor a szervezet energiaellatasa szempontjabdl csak kis
jelentésége van, amelyet az is bizonyit, hogy a vakbélkiirtast esetitkben killénésebb zavarok nem
kisérik. A vakbélben folyé mikrobialis tevékenység egyes allatok esetében (pl. nyul) bizonyos vita-
minok szintézisét is lehetévé teszi, amelyeket a gazdaallat azonban csak koprofagia utjan értékesit-
het (Bardos, 2007).
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Osszefoglalas

Kisérletiinkben egy kukorica alapu (K), tovabba egy bazat és buzakorpat tartalmazo tap (B) hatasat vizsgaltuk 7 és 14
napos brojlercsirkék bélbakteriota Osszetételére. A kisérlet soran csoportonként 6-6 csirke vakbél béltartalom minta
kerilt gydjtésre. A mintak mikrobialis 6sszetétele 16S tRNS (V3-V4 régiok) gén alapu Illumina MiSeq szekvenalassal
keriilt meghatarozasta. A takarmany kezelések a vakbél béltartalom mintak diverzitasat nem befolyasoltak nagymérték-
ben, azonban az életnapok (7 és 14) esetében tébb szignifikans kiilénbség volt megfigyelhetd. A takarmany kezelések
hatasa a Streptococcus (p = 0,006) és Ewubacteria (p = 0,006) nemzetségek esetén tapasztaltunk statisztikailag igazolhat6
kulénbségeket. Az id6 mulasaval a Bacteroidetes (0,02-7,11%) (p = 0,000) és Cyanobacteria (0,00-0,36%) (p = 0,000) torzs
statisztikailag kimutathaté médon felszaporodott a vakbélben. Nemzetség szinten az Oscillospira (p = 0,001), Faecalibac-
terium (p = 0,001) és Lachnospira (p = 0,000) gyakorisaga nétt, az Anaerotruncus (p = 0,001) és Enterococcus (p = 0,004)
gyakorisaga pedig csOkkent. Az életkor el6rehaladtaval a baktérium Gsszetétel diverzebb lett.

Bevezetés és irodalmi attekintés

Az emésztéesé bakterialis kolonizacidja mar a kelés utan megkezddédik, amit a keltetési kornyezet
jelentésen befolyasol (Stanley et al., 2014). A teljes bélmikrobidta kialakulasa tobb hetet is igénybe
vehet. Diverzitasa az élet elsé heteiben névekszik a legintenzivebben és a vakbélben a legmagasabb
(Rinttild et al., 2013; Farkas et al., 2019). Ezen felill takarmanyozassal is jelentésen befolyasolhato
ez, folyamat (Such et al., 2019). A buza altalanosan hasznalt takarmany a brojlercsirke takarmanyo-
zasa soran. Mivel nagy mennyiségben tartalmaz oldhaté NSP anyagokat, amik novelik a béltartalom
viszkozitasat a vékonybélben, valamint cs6kkentik a tapanyagok felvehet6ségét és ezaltal az allat
teljesitményét, etetése soran kilénb6z6 exogén enzimek, mint példaul a xilanaz enzim hasznalata
az altalanos gyakorlat (Choct & Annison, 1992). Ez csokkenti a viszkozitast, a béltartalom nedves-
ségtartalmat és javitja az emészthetSséget (Bedford és Morgan, 1996). Az NSP anyagok mind az
endospermiumban, mint a héjban (korpa) jelen vannak. Ezek az arabinoxilanok, 3-glikanok, cellu-
16z és arabinogalaktan-peptidek (AGP). Ezek kozil a vizben oldhatatlan és old6dé arabinoxilanok
a buzaban a leggyakoribb rostfrakciok (Parsaie et al., 2007). Marquardt et al. (19906) szerint a xila-
nazzal kiegészitett buza alapa tap hasonld vagy jobb termelési mutatokat eredményez, mint az en-
zim kiegészités nélkul etetett kukorica alapt tap. Az arabinoxilan enzimatikus bontasa nem csak a
viszkozitast befolyasolja, hanem olyan xilan-oligoszacharidokat eredményez, amelyek prebiotikus
hatassal rendelkeznek. Ezek befolyasoljak mind az ileum, mind a caecum mikrobiomyjat, és fokozott
vakbél-fermentaciot eredményeznek (Bedford et al., 2018). Részben ez lehet az oka annak, hogy a
buzaalapu tap javithatja a mikrofléra 6sszetételt, néveli a vajsav termelést és a brojlercsirkék ter-
melési tulajdonsagait (Steenfeldt et al., 1998). Nian et al. (2011) vizsgalatuk soran azt tapasztaltak,
hogy xilanazzal kiegészitett buza alapu tap hatasara szignifikansan nétt a vakbéltartalomban a coli-
form-, a bifido-, a laktobacillus valamint a szalmonella mennyisége.
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A fentiek tikrében kisérletiink célja a kukorica alapt, valamint a biza alapu buzakorpaval kiegészi-
tett tapok hatdsnak vizsgalata volt brojlercsirkék bélbakteridta Osszetételére. A mintak bakterialis
Osszetételének Gsszehasonlitasa mellett kialakulasanak dinamikéjat is figyelemmel kisértik a keléstél
szamitott 7. és 14. napokon.

Anyag és modszer

Osszesen 192 db ROSS 308 tipust napos kakascsibét osztottunk 2 takarméanyozasi csoportba (ku-
korica alapu kontroll (K), és buza alapu, biazakorpa kiegészitést (B) fogyaszto csoport), kezelésen-
ként 4 ismétlésben, fulkénként 24 allattal. A csoportos tartds szecskazott buzaszalma almon, 10
madar/m*-es telepitési stirliséggel tortént. A dercés formatumu kisérleti tipok azonos energia- és
fehérjetartalommal rendelkeztek, taplaléanyag-tartalmuk minden tekintetben fedezte a csirkék
szitkségletét (Aviagen, 2019) (1-2. tablazat). A tapokat kett6 fazisban etettiik: indité (1.-10. nap),
nevel6 (11-24. nap). A csirkéknek a kisérlet teljes ideje alatt ad libitum hozzatérést biztositottunk a
takarmanyhoz és az fvovizhez. A nevelés 7. és 14. napjan kezelésenként 8 allat levagasat koveten
vakbél tartalom mintavételezést végeztiink. A mintak homogenizalasat kévetSen -80 C° kertltek
tarolasra a genomikai vizsgalatokig.

A bakterialis DNS kivonasa, tisztitisa utan az amplifikalashoz bakterialis 16s rfRNS gén V3-V4
régidjara tervezett primereket hasznaltunk. Az elkészilt, minéségellen6rzott és qPCR-rel kvantifi-
kalt konyvtarak szekvenalasa Illumina Miseq platformon valdsult meg. A szekvenalasi adatok elem-
zését a QIIME2 (Quantrative Insights Into Microbial Ecology 2, 2019.7 verzi6) elemzési platfor-
mon végeztik (Bolyen etal., 2019). QIIME2 minéségszirs plugineket (q-score és a deblur denoise-
16S) hasznaltuk a nyers adatok minéség-ellen6rzésének elvégzéséhez, beleértve pl. az alacsony mi-
nbségli szekvenciak szirését, a kimérak eltavolitasat (Amnon et al., 2017). A kivalé minéségl szek-
vencidkat ezt kévetSen osztalyozoé plugin és a GreenGenes 13.8 referenciaadatbazis segitségével
csoportositottuk (Bokulich et al., 2018; McDonald et al., 2012).

A mintak mikrobialis 6sszetételének kiillonb6z6 taxondmiai szinteken torténd elemzését, a mikro-
bialis diverzitast a mintak k6zott (alfa-diverzitas) és a mintacsoportok kézott (béta-diverzitas) Mic-
robiomeAnalyst web alapt elemzé programmal értékeltik (Chong et al., 2020). A vizsgalt mintak
taxonomiai analizise soran az eredmények relativ gyakorisagban kertltek kifejezésre. Az alacsony
gyakorisagu szekvenciakat tartalmazé OTU-k (operativ taxonomiai egység) sztirése a MicrobiomA-
nalyst alap beallitasai alapjan tortént.

A mintacsoportok rendszertani szintenként (pl. torzs, nemzetség) kiértékelt gyakorisagi értékeinek
Osszehasonlitasahoz LEfSe analizist, linearis diszkriminancia-analizis (LDA) pontszam kiszobér-
tékkel > 2,0 hasznaltunk. A LEfSe a Kruskal — Wallis tesztet hasznalja annak meghatarozasara,
hogy a hozzarendelt csoportok kozott van e szignifikans kiilonbség, és LDA-val elvégzi az egyes
jellemz8k hatasméretének becslését. A szignifikancia értéket FDR (hamis felfedezési arany) korrek-
cioval p<0,1-re hataroztuk meg, a program alapbeallitasa szerint. Az eredményeket 5 taxonémiai
szinten allapitottuk meg (torzs, osztaly, rend, csalad, nemzetség).
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1. tablazat: Az inditd és neveld tap dssetétele

Osszetétel (g/kg) Indito Neveld

K B K B
Kukorica 431 140 488 166
Buza 0 300 - 300
Buzakorpa 0 30 - 60
Extrahalt sz6ja 464 410 412 353
Napraforgé olaj 56 68 58 77
Takarmanymész 18 18 15 15
MCP 16 16 15 14
Takarmanysé 3 3 3 3
NaHCO:s 1 1 1 1
L-Lizin (54%) 2 3 1 2
DL-Metionin 4 4 3 3
L-Treonin - 1 1 1
L-Valin - 1 - 0,5
Premix’ 5 5 5 5
Fitdaz (Quantum Blue) 0,1 0,1 0,1 0,1
Xilanaz (Econase XT) 0,1 0,1 0,1 0,1
Osszes 1000 1000 1000 1000

Premix: UBM Kft. (Pilisvorosvar, Magyarorszag).

2. tablazat: Az inditd és neveld tapok taplildanyag-tartalma

Indito Neveld
K B K B
nyersfehérje (%) 243 239 223 22,0
nyerszsir (%) 7,2 8,3 7,7 9,1
nyersrost (%o) 3,8 4.2 3,2 3,9
nyershamu (%o) 7,0 7,0 6,4 6,3
Ca (%) 1,0 1,1 1,0 1,0
P (%) 0,7 0,8 0,7 0,7
keményitS (%) 31,4 30,8 34,7 323
ME M]/kg) 12,1 12,3 12,4 12,4

Eredmények és értékelésiik

Az atlagos, minéség-ellendrzott szekvenciaszam 7 és 14 napos korban, 188.820 és 200.441 volt.
Ezek a szekvenciak az alacsony gyakorisagiak szdrése utan 276 OTU-ba (operational taxonomic
unit) kertltek besorolasra. A vizsgalt mintacsoportokban 6 torzs, 8 osztaly, 10 rend, 15 csalad és
19 nemzetség volt azonosithat6. Az alfa-diverzitast meghatarozé ACE, Shannon és Simpson inde-
xek hasonlé fajgazdagsagot jeleztek a két takarmanyozasi csoportban (p > 0,05). Az id6 hatasara
azonban szignifikans killonbséget allapitottunk meg. A 14. életnapon a mintak szamottevéen na-
gyobb fajtagazdagsaga volt megfigyelhetd (p = 0,0001). A béta-diverzitas elemzése soran a mikro-
bialis k6z0sség Gsszetétele a két eltéré takarmanykezelés esetén nem killonb6zott egymastol sem a
sulyozatlan (p > 0,05), sem a sulyozott (p > 0,05) UniFrac (Unique fraction metric) analizissel
vizsgalva. Az id6 hatasara azonban szignifikans kilénbség volt megtigyelhet (p = 0,015) az élet-
napok kozott.

172



A két kezelési csoportban, mind a két idépontban 7 baktériumtorzset azonositottunk, amelyek ko-
zil a legnagyobb mennyiségben a Firmicutes, Bacteroidetes, Proteobacteria és Tenericutes jelentek
meg. A felsorolt négy torzs a vizsgalt baktériumpopulacié tobb mint 95%-at képviselte. A takar-
many-kezelés hatasara két kis aranyban jelenlévé baktérium nemzetség esetben volt kimutathato
kiilonbség volt a két csoport kozott (3. tablazat). A 12 minta taxonémiai elemzése soran 19 nem-
zetséget sikeriilt azonositani. Azokat a nemzetségeket, amelyek relativ gyakorisaga egy csoportban
meghaladta a 0,1% -ot, az 2. tablazat mutatja be. A Streprococcus (p = 0,000) nemzetség a kontroll
csoportban, mig az Ewubacterium (p = 0,006) nemzetség a buza alapu tapot fogyaszté csoportban
szignifikansan magasabb aranyban volt jelent.

Az id6 mulasaval a Bacteroidetes (0,02-7,11%) (p = 0,000) és Cyanobacteria (0,00-0,36%) (p =
0,006) torzs statisztikailag kimutathaté médon felszaporodott a vakbélben. Nemzetség szinten az
Oscillospira (p = 0,001), Faecalibacterium (p = 0,001) és Lachnospira (p = 0,006) mennyisége nétt, az
Anaerotruncus (p = 0,001) és Enterococcus (p = 0,004) pedig csokkent.

3. tablazat: Az 1%-ot meghalads, valamint a kezelés és idd hatdsra szignifikdns kiilonbséget mutatd baktérium nemzetségek relatiy
Qakorisdga a pecsenyecsirkék vakbéltartalmdban.

Kezelés (%) Idé (Yo) poolo- p-érték
Nemzetség C BK 7nap l14nap  zott Keze-  Nap
SEM 1és
Oscillospira 11,80 11,35 6,96 16,19 1,22 0,938  0,006*
Rumzinococeus 9,06 6,95 7,55 8,45 0,61 0,663 0,542
Butyricicoccus 435 4,04 5,23 3,16 0,51 0,953 0,156
Anaeroplasma 1,95 3,53 2,66 2,82 0,76 0,888 0,310
Coprococcus 3,55 1,85 3,02 2,38 0,69 0,805 0,300
Faecalibacterium 3,68 1,24 0,51 441 0,76 0,938  0,007*
Clostridinm 2,23 2,19 2,50 1,91 0,20 0,953 0,229
Lactobacillus 2,42 1,23 1,31 2,34 0,37 0,805 0,143
Abnaerotruntus 1,32 1,49 2,25 0,56 0,37 0,563  0,006*
Lachnospira 0,07 0,19 0,07 0,19 0,20 0,66 0,020*
Enterococcus 0,12 0,09 0,16 0,05 0,10 0,938 0,018%*
Streptococcus 0,01 0,2 0,12 0,09 0,06 0,06* 0,259
Eubacterium 0,09 0,00 0,10 0,00 0,02 0,06* 0,146

*p < 0.1 szignifikans kialénbséget jelolnek (linearis diszkriminancia-ananalizis — FDR korrigalt Kruskal — Wallis teszt)

A baromfi bélflérajanak kialakulasa soran az életciklus el6rehaladtaval a bélrendszer bakteriota ta-
xonomiai Osszetétele egyre komplexebbé valik (Van Der Wielen et al., 2002), a vakbél mikrofléraja
6-7 hetes korra stabilizalédik (Coloe et al., 1984). Vizsgalatunk eredményei megegyeznek az irodal-
makban olvasottakkal, hiszen az alfa-diverzitas és béta-diverzitas eredménye szerint a 14. napra a
taxonomiai Osszetétel komplexebb lett, mint 7 napos korban volt. A Bacteroidetes torzs esetében
Shautfi et al. (2015) hasonl6 névekedésrdl szamolt be 7. és 14. napos korban vett mintakbdl. Ennek
a torzsnek a gyakorisaga 10-57% kozott valtozik vagasi korban 1év6 egyedeknél (Such et al., 2019).
Ma et al. (2017) munkdjuk soran leukozissal fertéz6tt madaraknal tapasztaltik a Cyanobaktérium
torzs csOkkenését. Bz a baktériumtorzs nagy biodiverzitassal rendelkezik, szamos metabolitot ter-
mel, amelyek antibakterialis, antiviralis, rakellenes és proteazgatl6 tulajdonsagokkal rendelkeznek.
Mennyiségének csokkenése karosithatja az egyed virusokkal szembeni ellenallasat. Vizsgalatunkban
az életkor el6rehaladtaval megnétt a gyakorisaga, ami az immunitas fokozatos kialakulasaval lehet
Osszefuggésben. A névekvé gyakorisaga Oscillospira, Faecalibacteria és Lachnospira nemzetségek is sza-
mos jotékony tulajdonsaggal rendelkeznek, elszaporodasuk elény6s a gazdaallat szamara (Such et
al., 2019). Az Enterococcus nemzetséget, amelynek aranya esetiinkben az életkor el6rehaladtaval csok-
kent Cook et al. (2003) a tojasban, azon beltll a tojassargajaban az egyik legnagyobb mennyiségben
jelenlévé baktériumként izolaltak, amely a tojécsében képes atjutni a tojashéjon, nem koérokozok a
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napos allatok szamara. A masik csokkend szamban jelen 1év6 Anaerotruncus nemzetség egyes tagjai
Lili et al. (2018) szerint enteralis megbetegedésekhez tarsithatok.

Jones etal. (2019) munkajuk soran leirtak, hogy az Ewubacterium és a Streptococcus nemzetségek a szén-
hidrat anyagcserében jatszanak szerepet, és kisérletiik soran a brojlertap magas fruktoztartalmanak
hatasara csokkent a szamuk. Esettinkben a két nemzetség gyakorisaga k6zott negativ korrelacio allt
tenn. Mig az Eubacterium gyakorisaga a buza alapu tapot fogyaszté csoportban nagyobb, addig a
Streptococcus nemzetségé kisebb volt. Az Ewubacterium nemzetség a Firmicutes t6rzs masodik legdo-
minansabb tagjanak irjak le, aminek tagjai butiratot termelnek, bontjak a z6ldségekbdl, gytimol-
csokbdl, magvakbol szarmazo flavonoidokat, valamint szerepet jatszanak az epesavak és szteroidok
transzformacidjaban. Diszbidzis esetén szamuk lecsékken. (Kedia et al., 2016). A S#reptococcus nem-
zetség a baktériumflora allando tagjaként van jelen az emberek és allatok bélrendszerében. Azonban
szamos tagja opportunista korokozo, vagyis fertézéseket okoznak a gazdaszervezet immunvalasza-
nak gyengiilése esetén. A baktériumok egyik leginkabb invaziv csoportjanak tartjak (Krzysciak et
al., 2013). Azonban van olyan tagja, mint példaul a S#reprococcus thermophilus, amelyek fruktozt hasz-
nositanak, potencialis probiotikumok. Szamuk szénhidrat tdletetés esetén csokkenhet (Jones et al.,
2019). Ez alapjan, mig az Eubacterinm nemzetség felszaporodasat pozitiv folyamatnak értékelhetjik,
a Streptococcusoknal a nemzetség szintl ismeret kevés ahhoz, hogy meghatarozzuk mennyiségi val-
tozasanak hatasat a bélflérara.

Kovetkeztetések, javaslatok

Az életkor el6rehaladtaval a bakteridta diverzebb lett, és szamos jotékony baktérium jelent meg
nagyobb szamban, mig a potencialisan diszbidzissal Osszefiiggésbe hozhaté néhany baktérium
nemzetség szama csokkent. A kisérletiink soran vizsgalt buza alapu tap csupan kis mértékben be-
folyasolta a baromfi bélbakteriota Gsszetételét.
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Osszefoglalas

Az ammonia illékony vegyiilet, amely szennyezi a légkort és a kornyezetet. Termel6dése az aerob és anaerob baktériu-
mok tevékenységébdl szarmazik. A mezbgazdasag, pontosabban az allattartds és a terménytragyazas az antropogén
ammonia-kibocsatas legnagyobb el6segitéi. Szamos kutatas bizonyitja, hogy takarmanyozassal befolyasolni tudjuk az
allati tralék N- tartalmat és a felszabadulé ammonia mennyiségét. A korpa kiegészités gazdasagos rostkiegészités a
takarmanyozasban. A szervezet szamara emészthetetlen 6sszetevoit a bélflora hasznositja, xilan oligoszacharid tartalma
révén prebiotikus hatassal rendelkezik. Bélflorat pozitivan befolyasolé tulajdonsagai miatt baromfinal kis mennyisében
alkalmazhat6 a bélegészség meglrzése érdekében. A mikrobidtara gyakorolt hatisa azonban befolyasolhatja a felsza-
badulé gazok mennyiségét is. Kisérletiink soran megvizsgaltuk, hogy a korpa kiegészités hogyan befolyasolja a baromfi
Urtlékbdl felszabadulé ammonia mennyiségét, a kiilonb6z6 N formak aranyat, pH értékét, valamint az trtilék bakteri-
umflérdjanak uredz enzim aktivitasat. Eredményeink szerint a korpa kiegészités szignifikinsan megnovelte a felszaba-
dulé ammonia mennyiségét és tendencialisan novelte a baktériumflora ureazaktivitasat, valamint cs6kkentette az am-
moénium nitrogén aranyat. A kezelés hatasara a hugysav-N, az 6ssz-N, valamint a pH azonban nem valtozott. Eredmé-
nyeink alapjan tovabbi kutatasok sziikségesek, hogy ez a hasznos takarmanykomponens a kérnyezetterhelés novelése
nélkiil alkalmazhaté legyen a bélfléra homeosztazisanak és a bélegészség fenntartasanak érdekében.

Bevezetés és irodalmi attekintés

Brusszelben 2013-ban az Eurdpai Bizottsag kézleményt adott ki Tiszta levegét Eurépanak prog-
ram néven. Ebben leirtak, hogy Eurépaban a levegé minésége szamottevéen javult az utdbbi évti-
zedekben, de a légszennyezettség, mint kornyezeti tényezé még mindig fészerepet jatszik szamos
megelézhetd betegség kialakulasaban és az id6 el6tti elhaldlozasok bekovetkeztében, ezen kiviil
tovabbra is jelentSs karosito hatassal van az eurdpai természetes kérnyezet nagy részére. Kitértek
az ammoniara is, mint Giveghazhatasu szennyez6 gazra (T.L.E., 2013). Az ammonia-kibocsatas Eu-
répaban az elmult 30 évben tobb mint 50%-kal emelkedett (Varel et al., 2006). A 2030-ra kitGzott
értékek elérése tovabbi Unids szintt kibocsatas-korlatozast fog megkovetelni a kibocsajtasi forra-
soktol. A nemzeti kibocsatasi hatarértékekrdl sz6l6 javasolt iranyelv a 2030-ra vonatkozé leveg6-
politikai célok elérése érdekében az ammonia-kibocsatas 27%-os csokkentését koveteli meg
(T.LE., 2013).

Az ammonia olyan illékony vegytilet, amely szennyezi a 1égkort és a kérnyezetet. A mezégazda-
sag, pontosabban az allattartas és a terménytragyazas az antropogén ammonia-kibocsatas legna-
gyobb el6segitéi (Sigurdarson et al., 2018). Az allati tragya ammonia-kibocsatasanak nagy része a
karbamid hidrolizisébdl szarmazik (Varel et al., 2006). A nitrogén vegytileteket mikrobialis tevé-
kenység alakitja at ammoniava (Santoso et al., 1999), tehat az ammonia kibocsatas az aerob vagy
anaerob baktériumok tevékenységébdl szarmazik (Zhang et al., 1991). Szamos tanulmany vizsgala-
tai szerint, az allati tragyaban 1évé karbamid hidrolizise lezajlik mar 20 6raval a bélsar és a vizelet
keveredése utan, és igy a legtobb vizeletbdl szarmazé karbamid atalakul ammoniava, mielStt az
kikertilne a foldekre (Sigurdarson et al., 2018; Dai & Karring, 2014). Az emldsallatoktol 1ényegesen
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kilonbozik a baromfi endogén anyageseréje a fehérje dezaminalasi folyamataban, ugyanis a nitro-
gén anyagesere végterméke nem karbamid, hanem hagysav. A higysavval sokkal t6bb maradék-
energia tavozik a szervezetbdl, mint az eml&s6knél (Cook et al., 2011). Esetiikben az ammonia, az
urtilékben talalhato nagy mennyiségd higysav gyors mikrobioldgiai lebomlasabol ered (Santoso et
al., 1999). Baromfinal nehézséget jelent, hogy kloakajuk 1évén a bélsar és a vizelet keverten, egytitt
urdl ki a szervezetbdl, emiatt nehéz az trilék és a vizelet nitrogén kulénvalasztasa. A vizelettel
vegyes urtlékben a vizelet altal meginditott ammoniaképzédést a szilard trtlék a baktériumokat
taplal6 szénhidratjaival sietteti (Kortisz, 1926). Shuler et al. szerint baromfi alomban megtalalhaté
Osszes N korilbelil 70% -at a hiugysav és a karbamid alkotja (Shuler et al., 1979; Koerkamp, 1994).
Abbdl a ténybdl kiindulva, hogy a baromfi vizeletében a N-forgalom végtermékei kozul a hiagysav
fordul el6 a legnagyobb mennyiségben (70-80%), a kevert Girtilék hugysav tartalmabol kovetkeztetni
lehet a vizelettel tirilé nitrogén mennyiségére (Juhasz, 2002). Azonban a hugysav és az ammonia
nitrogén tartalmanak 6sszege O’Dell et al. (1960), valamint Tasaki & Okumura (1964) szerint is
allandobb aranyban all a vizelet Osszes nitrogén tartalmaval, mint egyedill a hagysav nitrogénje. A
baromfi alomban a szerves N (hugysav és karbamid) atalakitasa ammoniara tehat mikrobak altal
torténik. Az uredz enzim felel6s a karbamid és higysav ammoniava torténd atalakitasaért. Az ureazt
szamos kulénb6z6 organizmus termelheti, beleértve a baktériumokat, gombakat és novényeket
(Cook et al., 2011). Rothrock et al. (2008) munkéajiban részletesen beszamol egyes baktériumok
uredz enzim termelésérél. Bar az ureazaktivitast mérték (Tejada et al. 2006, 2007), az uredz terme-
1ésért felel6s szervezetekrol nem allnak rendelkezésre adatok a baromfi alomban (Rothrock et al.,
2010).

A bakterialis kélecsénhatasokat a gazdaszervezet (életkor, immunallapot, stressz) és a takarmany
egyarant befolyasolja és ez altal az egész flora valtozasat eredményezheti (Williams & Martin, 2001).
A takarmanyokban talalhato rost alapvetden a szervezet szamara nem emészthetd, de a mikrobak
azonban képesek bontani 6ket. Az ebbdl képz6dé oligoszacharidok primer szubsztratok a vastag-
bélben 1évé mikroorganizmusok névekedéséhez (Schneeman, 2002). Tovabba, a vakbélben és vas-
tagbélben bakterialis fermentaciébol képz6dé illozsirsavak, mint a butirat csékkentik a béltartalom
pH-jat (Canani et al., 2011), és novelik a baktériumok biomasszajat, ami a széklet mennyiség nove-
kedéséhez és a gazok termel6déséhez vezet (Raninen et al., 2011). A nyersrost lebontasat baromfi-
ban megneheziti, hogy a takarmany révid ideig tartézkodik a bélcsatornaban. A takarmany nyers-
rost tartalmanak névelése karosan befolyasolja a tobbi taplaléanyag, féleg a fehérje emészthetSsé-
gét. Ennek ellenére a baromfi fiatal korban 3-4%, kifejlett korban pedig 4-6% nyersrostot igényel
a bél normalis mikodéséhez és a perisztaltika fenntartasahoz (Duke, 1984). Szamos kutatasban
vizsgaltak és bizonyitottak mar hogy oligoszacharidokkal befolyasolhatjuk a baromfi vakbél mikro-
florajat (Yusrizal & Chen, 2003; Mookiah et al., 2013; Chee, 2010). Kisérletiink soran arra voltunk
kivancsiak, hogy a takarmanyban a korpa kis mértékd emelése milyen hatassal van a baromfi trtlék
ammonia kibocséjtasara. Lathato, hogy az ammonia termel6désének folyamata szamos tényez6tél
fige. A bélben lezajlé folyamatokat azonban takarmanyozassal sikeresen befolyasolhatjuk. F6 cé-
lunk annak tisztazasa volt, hogy a napos kort6l adagolt korpa-kiegészitésnek milyen hatdsa van
brojlercsirke trtilékének ammonia kibocsajtasara.

Anyag és modszer

A kisérlet soran 48 db, 37 napos Ross 308 fajtaju kakast egyedi ketrecekbe helyeztik el (n = 24). A
takarmanyhoz és a vizhez az allatoknak ad /ibitum hozzatérést biztositottunk. A dercés formatumu
kisérleti tipok azonos energia- és fehérjetartalommal rendelkeztek, taplaléanyag-tartalmuk minden
tekintetben fedezte a csirkék sztukségletét (Aviagen, 2019). Az inditd, nevels és befejezé tap korpa
tartalma 3, 6 és 6% volt a kezelt csoportban. A mintavételt 3 napos szoktatasi szakasz utin egy
alkalommal végeztiik el. Minden allattdl 200 g (+ 1 ) triléket gydjtottink, amit megfelelé homo-
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genizalas utan -20 °C-on fagyasztva taroltunk a tovabbi vizsgalatokig. Kisérletiink soran megvizs-
galtuk az trtilék mikroflorajanak ureazaktivitasat, ammonia kibocsajtasat, valamint a nitrogén for-
mainak mennyiségét.

Az ureaz aktivitast hatarhigitasos modszerrel vizsgaltuk platelapon 10x-es higitasig. A szinvalto-
zast spektrofotométerrel (Perkin Elmer Enspire 2300, PerkinElmer, Inc; Waltham, USA) régzitet-
tik. A szinvaltozasb6l 5 MPN (Most Portable Number) médszerrel hataroztuk meg az ureazter-
mel6 baktériumok szamat.

Az ammonia mérési vizsgalatot Santoso et al. (1999) modszere alapjan végeztiik. A mintakat a
fagyasztobol mérés elétt 19 draval elévettitk, majd kiengedés utan 1 liter Grtartalma duplan zar6do
tartalyokba helyeztiik. 1 minta sulya 50 (£ 0,5) g volt. A tartalyokba 20,5 C° hémérséklettel keriiltek.
3 id6épontban végeztink méréseket: a tartalyba keriilés utan 5 perccel, 1,5 6raval, majd 4 6raval.
Ezek soran mind az ammonia kibocsajtasi értékeket, mint a CO2 kibocsajtasi értékeket rogzitettik,
amennyiben a miszer mérési hataran belil voltak. A mérések kozott allando, 25 C° hémérsékleten
inkubaltuk a mintakat. A gaz kibocsajtast Draeger X-am 5600 késziilékkel mértiik.

Meghataroztuk az trtlék mintak 6ssz-N tartalmat, ammonium-N, hagysav-N, valamint szaraz-
anyag tartalmat. Az 6ssz-N meghatarozast magyar szabvany szerint (MSZ EN ISO 5983-2) blokk-
roncsolasos/vizgéz-desztillicios modszerrel végeztik. Az ammonium-N meghatirozast Peters
(2003) altal leirt modszer alapjan, a higysav-N meghatarozasat Marquardt et al. (1982) médszere
alapjan végeztiik. A statisztikai kiértékelést az SPSS 24.0 program segitségével végeztik, aminek
soran ANOVA teszttel hasonlitottuk 6ssze a csoportokat (p<0,05).

Eredmények és értékelésiik

Az ureazaktivitasban nem talaltunk szignifikans kiilonbséget az egyes csoportok kozott (1. abra),
azonban a korpat fogyaszté csoportban tendencialisan magasabb értékeket kaptunk (p<<0,05). Az
5 perc, valamint a 1,5 6ra elteltével torténé ammonia és CO, mérések soran kapott eredmények
esetében nem volt szignifikans kilonbség a csoportok kozott. A CO; kibocsajtast 1,5 6ra utan nem
lehetett mérni a méréshatar feletti értékek miatt. 4 6ra elteltével a korpat fogyaszté csoportnak
statisztikailag kimutathaté médon nétt az ammonia kibocsajtasa (p<0,01) (1. tablazat). Az uralék
szarazanyag, 6ssz-N, valamint hugysav-N tartalma nem kilénb6z6tt a csoportok kozoétt, azonban
az ammonium-N mennyisége (2. abra) szignifikansan alacsonyabb volt (p<0,019) a korpat fo-
gyasztod csoportban. A pH mérési eredményeknél (3. abra) nem talaltunk statisztikailag kimutathaté
kilonbséget a csoportok kozott.
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kontrol

korpa _—

millié o 200 600 800 1000
(atlagESEM)
1. abra: Az jiriilék uredzaktivitisinak alakunldsa a kisérleti tapok etetése esetén.
1. tablazat: Az sriilékmintik ammonia kibocsdjtdsinak dtlagértékei 4 ords inkubdldcids iddt kivetden.
Kezelés
kontroll korpa kiegészités
Tartalyban eltelt id6
NH; (mg/l) |CO,(mg/l)  |[NH;(mg/l) [CO, (mg/l)
5 perc 0 4635 0 4417
1,5 6ra 48 ; 8,7 -
4 6ra 3310 _ 42,97 -
&b Az eltéré betlk szignifikdns kiilonbséget jelolnek (p<0,05).
korpa a
kontroll b*
% 9 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14

* Az eltérd betlk szignifikans kilénbséget jelolnek. (atlag £ SEM)
2. abra: Az diriilék ammoninm-IN tartalminak alakuldsa (%o).
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korpa

kontroll

6 6,1 6,2 6,3 6,4 6,5

3. abra: Az sriilék pH értékek alaknldsa.

Kovetkeztetések, javaslatok

A korpa kiegészités szignifikansan megnovelte az trtlékbdl felszabadulé ammoénia mennyiségét
(p<0,05). A takarmanyozasi csoportok k6zott szarazanyag, hugysav és Ossz-nitrogén tartalomban
nem talaltunk statisztikailag kimutathaté kilonbséget, az ammonium-N mennyisége azonban csok-
kent az urtlékben korpa kiegészités hatisira. Az ammonia ionos formidban (NH4") nem illékony.
Az NHj; és NH," ardnya oldatban az oldat pH-jatdl fugg. Semleges vagy bazikus pH-n (pH>7) NH;
keletkezik és elillan emisszio révén. Savas pH-n (pH<7) az NH; nagy része ammonium kationna
alakul at, amely nem illan el (Varel, 2000). Kisérletiink soran nem tapasztaltunk killénbséget a cso-
portok kozott pH érték tekintetében. Ezzel nem magyarazhaté az ammonium-N aranyanak valto-
zasa. A korpa kiegészités prebiotikus hatasa ennek ellenére befolyasolhatta a bél- és ezaltal az tri-
lékkel tavozo baktériumflorat. Az trtlékben talalhat6 baktériumfléra ureaz aktivitasanak vizsgalata
soran sem talaltunk szignifikans killonbséget az egyes csoportok koézott, viszont tendenciajaban
lathat6 a korpat fogyaszté csoport magasabb ureazaktivitasa. Vélhet6en a nagy szoras értékek és a
kisebb elemszam miatt nem tudtunk szignifikans kiilénbséget kimutatni a csoportok kozétt. Ko-
rabbi kutatasok soran megallapitottak, hogy a korpaban 1év6 oligoszacharidok megvaltoztatjak a
vakbél baktériumflorajat, de az ureaztermelSkre gyakorolt hatasaval nem foglalkoztak kiilon. Vizs-
galatainkbdl arra kovetkeztethetlink, hogy baromfi esetében a tapok korpa kiegészitése negativan
befolyasolja az Grilékbdl felszabadulé ammonia mennyiségét, aminek oka vélhetéen a baktérium-
flora valtozasaban, ezen belul is az ureaztermel$ baktériumok aranyanak névekedésében keresendé.
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Osszefoglalas

Az nitrogén vegyiiletek ammoniava torténd atalakulasa bakterialis tevékenység eredménye. Az am-
monia olyan illékony vegytilet, amely szennyezi a légkort és a kornyezetet. A mez6gazdasag, pon-
tosabban az allattartas és a szant6foldek tragyazasa az antropogén ammonia-kibocsatas legnagyobb
el6segitbi. Szamos kutatas bizonyitja, hogy takarmanyozassal befolyasolni tudjuk az allati tiriilék N-
tartalmat és a felszabadulé ammonia mennyiségét. Az arpa és a zab gyakorlati alkalmazasa korabban
nem volt elterjedt a brojlercsirke takarmanyozasban 3-gliikan tartalmuk antinutritiv hatasa miatt,
azonban a B-glikanaz enzim hasznalatanak elterjedése 6ta népszeribb a hasznalatuk. A nem ke-
ményité poliszacharidokat (NSP) a bélfléra hasznositja, xilan oligoszacharid tartalmuk révén
prebiotikus hatastak. Ezek mikroflérara gyakorolt hatisa azonban befolyasolhatja a felszabadul6
gazok mennyiségét is. Kisérletiink soran megvizsgaltuk, hogy az arpa 20-40%-os és a zab 10-20%-
os bekeverési aranyban befolyasolja-e a baromfi alombdl felszabadulé ammoénia mennyiségét.
Eredményeink szerint a zab etetése szignifikansan csokkenti (p = 0,05) a felszabadulé ammoniat.
Az arpa hatasara nem tapasztaltunk valtozast a kontroll kezeléshez képest. Eredményeinkbdl arra
kovetkeztethetiink, hogy a zabban talalhat6 oligoszacharidok médositjak a vakbél mikroflorat és
ezaltal az urtlékkel tavozo baktériumok ureaztermel kapacitasat.

Bevezetés és irodalmi attekintés

Az arpa és a zab gyakorlati alkalmazasa korabban nem volt elterjedt a brojlercsirke takarmanyozas-
ban B-gliikan tartalmuk antinutritiv hatasa miatt. A névényi sejtfal szilard vazat cellul6z mikroros-
tok adjak gélszert anyagba 4gyazodva, amelyek kilonb6z6 hosszusagu oligoszacharidokbdl és
glikoproteinekbdl allnak. A gabonafélék magjanak NSP (nem keményit6 poliszacharid) vegytletei
féként arabinoxilanbdl és B-glitkanbdl allnak (Vetési és mtsai. 1998), az arpaban és a zabban a 3-
glikan a dominans. A bazahoz képest a pelyvas arpa és zab tobb rostot és kevesebb keményit6t
tartalmaz (Jeroch & Dinicke, 1995; Knudsen et al., 1993). Az NSP anyagok oldhaté rostfrakcidi
nagymértékben novelik a béltartalom viszkozitasat, aminek hatdsara gyengébb lesz a béltartalom
keveredése, lassul a passzazs és romlik a taplaléanyagok emészthetésége (Smits & Annison, 1996).
Manapsag altalanos gyakorlat a glikanaz és xilanaz enzimek hasznalata, amelyek alkalmazasa meg-
oldast nyujt fenti a problémakra.

Koztudott, hogy a takarmanyok 6sszetétele befolyasolja bél mikroflorajat. Az NSP anyagokrol,
kilondsen az oldhaté frakciorol kimutattak, hogy erételjes mikrobialis tevékenységet eredményez
a vékonybélben, ami a brojlercsirkék romlé novekedési teljesitményéhez vezethet. Az enzim kiegé-
szités csOkkentheti a vékonybélben a baktériumok talzott aktivitasat azaltal, hogy csékkentik a mik-
robas fermentaciéhoz rendelkezésre allo taplaléanyagok mennyiségét (Silva & Smithard, 2002).
Bedford & Apajalahti (2001) szerint a takarmany-enzimek két 1épésben mikodnek. Egyrészt a vé-
konybélben a vizolhato glitkanokat és xilanokat révidebb hosszusagu oligoszacharidokra bontjak,
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aminek eredményeképpen csokkentik a béltartalom viszkozitasat. A vakbélben pedig a képz6dott
oligoszacharidok, mint példaul a xiléz és a xilo-oligomerek prebiotikus hatastak és a mikrobialis
fermentacié soran megnévelik a rovid szénlancu zsirsavak (SCFA) mennyiségét. Az enzimkiegészi-
tések termelési paraméterekre kifejtett jotékony hatasat szamos kutatd vizsgalta (Jozefiak et al.,
2007).

Az nitrogén vegytletek ammoniava torténd atalakulasa is bakterialis tevékenység eredménye
(Zhang et al., 1991). Az ammonia olyan illékony vegyiilet, amely szennyezi a 1égkort és a kornyeze-
tet. A mez6gazdasag, pontosabban az allattartas és a szantofoldek tragyazasa az antropogén am-
monia-kibocsatas legnagyobb forrasai (Sigurdarson et al., 2018). Sertésekkel korabban folytattak
kisérleteket, amiben B-glikanaz enzim hozzaadasaval vizsgaltak, hogy buza, arpa és zab alapu ta-
karmany etetése esetén hogyan valtozik az allatok triilékébdl felszabadulé ammodnia mennyisége.
Esetitkben a zab alapu takarmany etetésénél jegyeztek fel statisztikailag kimutathatéan kisebb
mennyiség ammonia felszabadulast az arpahoz és buzahoz képest (O’Shea et al.,, 2010, 2011).
Ennek oka a zab etetésekor képz6dé glitkan oligoszacharidok vakbél és tirtilék mikroflora Gsszeté-
tel moédosité hatasa lehet.

Ezek alapjan kisérletiink soran azt vizsgaltuk, hogy arpa és zab etetése a brojlercsirkék takarma-
nyozasaba hogyan befolyasolja az alombdl felszabadul6 ammonia mennyiségét.

Anyag és modszer

Osszesen 574 db ROSS 308 tipusd napos kakascsibét osztottunk 5 takarmanyozési csoportba, (ku-
korica alapd kontroll (K), 20% arpét (A20), 40% arpat (A40), 10% zabot (Z.10) és 20% zabot (Z20)
fogyaszto csoport) kezelésenként 4 ismétlésben, fulkénként 24 allattal. A csoportos tartas szecska-
zott buzaszalma, valamint Arbocel (Rettenmaier & S6hne GmbH) fapellet almon 10 madar/m2-es
telepitési straséggel tortént. A dercés formatumu kisérleti tipok azonos energia- és fehérjetarta-
lommal rendelkeztek, taplaloanyag-tartalmuk minden tekintetben fedezte a csirkék szitkségletét
(Aviagen, 2019) (1.-2. tablazat). A tapokat harom fazisban etettiik: indit6 (1.-10. nap), nevel6 (11.-
24. nap) és befejez6 (25.-40. nap) (1. tablazat). A csirkéknek a kisérlet teljes ideje alatt ad libitum
hozzaférést biztositottunk a takarmanyhoz és az ivévizhez.

A kisérlet utolsé napjan a fillkék azonos részébdl reprezentativ alommintakat vettiink (1. kép).
A mintavételre a filkék bejaratatol 20 cm-re legalabb 3 helyrdl (150-200 g). A hely kivalasztasanal
szempont volt, hogy a gy(jtott minta ne legyen takarmannyal, valamint ivovizzel szennyezett. Ezek-
b6l az egyedi mintakbol homogenizalas utan egységes mennyiséget hasznaltunk (50 g £1 g) az am-
moénia emisszios vizsgalathoz és az urilék szarazanyag-tartalmanak meghatarozasahoz. A mérése-
ket kozvetlenil a mintavétel utan, friss mintakbol végeztuk.

Meghataroztuk az urilék mintak szarazanyag tartalmat, valamint megmértitk az ammonia kép-
z6dést. Az ammonia mérési vizsgalatot Santoso et al. (1999) modszere alapjan végeztiik. A kibo-
csajtas mérése Draeger X-am 5600 késztlékkel tortént. Az 1 liter Grtartalmu duplan zarédoé tarta-
lyokba 50 g turtlékmintat mértiink be. A tartilyokba a mintak 20 C°-os hémérséklettel keriltek.
Két idépontban végeztink méréseket: a tartalyba keriilés utan 4 6raval és 24 oraval. A statisztikai
kiértékelést az SPSS 24.0 program segitségével végeztiik, aminek soran az adott mérési idéponthoz
tartozo6 adatokat egytényez$s varianciaanalizissel hasonlitottuk Gssze.
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1. kép: Az alom mintavételi helyek kijelilése.

2. tablazat: A befejexd tapok dsszetétele.

Osszetétel (g/kg) Befejez

K A20 A40 Z10 720
Kukorica 460 350 153 442 337
Buiza 100 - - - -
Extrahdlt szbja 342 342 327 348 337
Arpa - 200 400
Zab - - - 100 200
Napraforgé olaj 57 68 81 70 85
Takarmanymész 14 14 15 14 14
MCP 14 13 12 14 14
Takarmanysé 3 3 3 3 3
NaHCO:; 1 1 1 1 1
L-Lizin (54%) 1 1 1 1 1
DI.-Metionin 3 3 2 3 3
L-Treonin 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
L-Valin - - - - -
Premix' 5 5 5 5 5
Fitaz (Quantum Blue) |0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Xilanaz (Econase XT) |0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Osszesen 1000 1000 1000 1000 1000

Premix: UBM Kft. (Pilisvorosvar, Magyarorszag).

Eredmények és értékelésiik

Az alommintdk szarazanyag-tartalmanak 6sszehasonlitasakor lathat6, hogy a 40% arpat és 20%
zabot tartalmazoé kezeléseknél az trtilék szarazanyag-tartalma kisebb volt (2. tablazat), a killénbsé-
gek azonban nem voltak szignifikansak (p = 0,856). Az ammonia mérések esetében 4 6ra elteltével
tendencialis (p = 0,058), 24 6ra elteltével szignifikans kilonbségeket kaptunk (p = 0,002) a csopor-
tok kozott (2. tablazat). Négy o6ra elteltével a kontroll, valamint az A20 és A40-es csoportoknal
tendencialisan t6bb ammodnia szabadult fel, mint a két zabos kezelésnél. A kovetkezd mérésnél a
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kilonbségek mar szignifikansak voltak. Az 1. abra jol szemlélteti, hogy a tapok eltéré Gsszetétele
alapvetd hatassal volt az ammonia emisszié dinamikajara.

2. tablazat: Az alommintik szdrazanyag tartalma, valamint ammonia kibocsdjtdsa 4 dra és 24 dra elteltével.

Sz.a. tartalom | SEM 4 6ras ammoénia | SEM 24 6ras ammoénia | SEM
(%) képz&dés (ppm) képzbdés (ppm)

K 18,1 0,127 94 0,894 136,8 * 4913
A20 18,0 0,964 123,5 3,907 159 ¢ 3,633
A40 17,3 0,610 81,4 20,173 | 109,8% 21,174
710 18,1 0,324 37,4 18,386 | 494" 18,568
720 17,8 0,163 41 17,376 | 76" 26,232
P- 0,856 0,058 0,002
érték
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1. abra: Az alommintikbil felszabaduld ammonia mennyisége.

Kovetkeztetések, javaslatok

Az ammonia képz&dését kozvetlentl olyan tényez6k befolyasoljak, mint a pH, a hémérséklet, a
szelléztetés, az alom nedvességtartalma és mikroflora Gsszetétele (Elliott, 1982). Vizsgalatunk soran
az alommintak szarazanyag tartalmaban nem talaltunk szignifikans killénbséget, igy ez a paraméter
nem lehetett befolyassal az ammonia mérési eredményekre, azonban a baktériumfléra valtozasa
igen. A bakterialis kélesonhatasokat a gazdaszervezet (életkor, immunallapot, stressz) és a takar-
many egyarant befolyasolja és ez altal az egész flora valtozasat eredményezheti (Williams, 2001). A
takarmanyokban talalhat6 rost a szervezet szamara nem emészthetd, a bél mikrobak azonban ké-
pesek bontani Sket. A fermentacié soran képz6dé oligoszacharidok primer szubsztratok a vastag-
bélben 1év6 mikroorganizmusok névekedéséhez (Schneeman, 2002). Kisérletiink eredményei meg-
egyeznek az irodalomban talalhato sertésekkel végzett kisérlet adataival. Az arpa 20-40%-ban valé
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etetése brojlercsirkékkel nem befolyasolta az tritett tirtilékkel kevert alombdl mért ammaonia meny-
nyiségét statisztikailag igazolhaté médon. Azonban a zab 10-20%-ban valé etetése egyarant szigni-
fikans csokkenést eredményezett. Az arpa és a zab B-glikan-tartalma jelentésen eltér. A zabban
atlagosan 3—7%, az arpaban 5-11% B-glitkan talalhat6 (Brennan & Cleary, 2005). Korabbi vizsga-
latok soran bizonyitottak, hogy az arpa B-glikkan tartalma az elvalasztott malacok esettében el6se-
githeti a laktobacillusok elszaporodasat, amelyek képesek a B-glikanokat lebontani (Jonsson &
Hemmingsson, 1991). Az arpa és a zab is potencialis prebiotikus szénhidratokat tartalmaznak. Ese-
tiinkben az ammonia képzédését az arpa nem befolyasolta. Az arpahoz és buzahoz képest a zab
etetése az ammonia felszabadulasnak nagy aranyu csokkenését okozhatta az, hogy a szacharolitikus
baktérium populacié nagyobb aranyban szaporodott el a csirkék vakbelében. Sertések esetében ezt
a fajta hatast mar bizonyitottak (Pieper et al., 2008).

A prebiotikus hatasu takarmanykomponenseket a bélflora tamogatasara alkalmazzak, azonban
kutatasunk alapjan ezek a takarmany-komponensek az uriilék, és ezen keresztiil a tragya mikroflo-
rajara is hatassal vannak, ami jelenleg kevésbé kutatott teriilet. Eredményeinkb6l arra kovetkeztet-
hetiink, hogy a zab hasznalata a brojlercsirke takarmanyozasaban is elGsegitheti a kornyezetterhelés
csokkentését.
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Osszefoglalas

A szerzGk napos korban adagolt Broilact (BL) kizarélag hasznos baktérium térzseket tartalmazé vakbélizolatum hatasat
vizsgaltak a brojlercsirkék vakbél-bakteriota Gsszetételére. A kisérlet soran csoportonként (kontroll és BL-al kezelt) 6-
6 csirke vakbél béltartalom mintaja keriilt OsszegyQjtésre, a kisérlet 7. és 14. napjan egyarant. A bél-mikrobiéta és a BL
készitmény (n = 3) baktérium 6sszetételének meghatarozasa 16S rRNS gén V3-V4 régidjanak szekvencia analizisével
tortént, Illumina MiSeq platform segitségével. A naposkori BL kiegészités szignifikinsan csokkentette a Lactobacillus-
ok (P<0,044) gyakorisagat a vakbél béltartalomban. A mintavételi id6pontok tekintetében a Clostridinm-ok (P<0,007)
és Enterococcns-ok (P<0,002) gyakorisiga szignifikansan emelkedett az életnapok el6rehaladtaval. A BL kiegészités al-
kalmazasa mellett hasonl6 vakbél bakteridta Gsszetételt tapasztaltunk, mint a kontroll csoportban; eredményeink alap-
jan igazolodott, hogy a termék valéban olyan baktérium térzseket tartalmaz, melyek megtalalhatéak a baromfi bélrend-
szerében is.

Bevezetés és irodalmi attekintés

A vilag 6sszes hustermelésébdl a masodik legjelentSsebb hustermeld dgazat a baromfihas termelés.
Az elmult 50 évben alkalmazott genetikai szelekcié, a modern takarmanyozasi és egyéb gazdalko-
dasi gyakorlat, nagyrészt a hishasznu allomanyok témeggyarapodasaban és takarmany értékesité-
sében eredményezett hatalmas javulast (Havenstein et al., 2003).

Az egészséges baromfi emésztéesovében a mikroorganizmusok szamos faja megtalalhaté, ahol
a normal bélbakteriota jelenléte a nemkivanatos patogén baktériumok visszaszoritasaban elenged-
hetetlen. A fiatal csirkék bél mikrobiota Osszetétele nagymértéki valtozatossagot mutat a felndtt
csirkékéhez képest (Stanley et al., 2015, 2016). A kikelt (kereskedelmi keltetés soran) csirke bél
mikrobiota fejlédése és Gsszetétele részletesen dokumentalt (Videnska et al., 2014; Gao et al., 2017).
Az els6 kolonizalot az E. coli képviseli, amely a vakbélben dominal az élet elsé hetében. Az élet
masodik hetében az E. co/i-t a Gram-positiv Lachnospiraceae és Ruminococcaceae csaladbol szarmazo
fajok valtjak fel. A Lachnospiraceae altalaban korabban jelentkezik, mint Ruminococcaceae. A kereske-
delmi keltetés teljesen elkiiloniti a csibéket a felnétt tyakokkal valé érintkezést6l, ami az Gjonnan
kikelt csibéket nagyon érzékennyé teszi a kiilonb6z6 fertézésekre (Rychlik, 2020). A korszerd to-
meges baromfitermelés altal megkivant higiénias koriilmények miatt, a bél-bakteridta Gsszetételé-
nek kialakulasa, meglehet6sen késleltetett. Ennek kévetkeztében az allomany sebezhetévé valik, a
kilénbo6z6 kérokozo baktériumokkal (pl. Campylobacter és a Salmonella fajok) szemben. Ezek a kor-
okozok és masok, mint példaul az Escherichia coli és a Clostridium perfringens alapvetben, kis szamban
el6fordulnak a bél mikrobai k6z6tt. Varmuzova et al. (2016) 1) kutatasi eredményeikben mind te-
nyésztéses, mind pedig génexpresszids vizsgalatokkal megerdsitették, hogy a naposcsibék beoltasa
3 hetes vagy idGsebb csitkékbdl szarmazoé vakbéltartalom-izolatummal védelmet biztosithat sza-
mukra a Salmonella enteritidis tert6zés ellen.
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A kisérletiinkben alkalmazott Broilact készitmény gyartéja (Orion Corporation, Finnorszag),
hasonl6 hatast igér a készitmény alkalmazasa soran. A Broilactot egyetlen donor madarbél szelek-
taltak, és évek Ota ezt az anyagot hasznaljak gyartasa soran. Kizarolag hasznos baktérium torzseket
tartalmaz (koztik: Ewubacterium spp., Bacteroides spp.) igy a kilonosen hatékony a normal bélfléra
kialakitasaban. A probiotikumok hasznalatakor az esetenként ellentmondé eredményekkel ellentét-
ben novekszik az olyan (kereskedelemben beszerezhetd) termékek jelentSsége (Aviguard vagy Bro-
ilact), melyek kompetitiv kizaras atjan gatoljak a kérokozé baktériumok elszaporodasat (Milbradt
et al., 2014; Ferreira, et al., 2003; Nakamura et al., 2002). Ezek a termékek a Lactobacillales és a
Clostridiales fajok mellett tartalmaznak még kilonféle Bacteroides tajokat, Megamonas, Megasphaera, Di-
alis-ter, Phascolarctobacterium, Sutterella, Parasutterella, Bifidobacterium stb., azaz ugyanazon baktériumo-
kat, amelyek megtalalhatéak a felnétt tyakokban (Kubasova et al., 2019).

A fentiek tiikrében kisérletiink célja a fent emlitett Broilact vakbélizolatum hatasanak vizsgalata
volt a kontroll takarmanyt fogyaszté csoporthoz képest. A vakbél bakteriota 6sszetételének 6ssze-
hasonlitasa mellett kialakulasanak dinamikajat is figyelembe vettik a keléstél szamitott 7 és 14. na-
pokon.

Anyag és modszer

Kisérletinket ROSS 308-as, him ivard hushibrid csirkével végeztiik. A napos allatokat szecskazott
szalma mélyalommal ellatott fiilkékben (24 madar/ketrec, 10 madar/m?), 2 takarminyozasi cso-
portra (kontroll és kontroll + BL kezelt) kilonitettiik el, 6 ismétlésben. A BL kezelt csoport a
kontroll takarmany mellett napos korban Broilact (Orion Pharma), - kifejlett hazityuk bélmikroflo-
rajabol szelektalt, él6, anaerob és aerob baktériumokat tartalmazé - liofilizalt készitményt kaptak.
A naposcsibék a revitalizalt Broilact szuszpenziét 0,5 ml/csibe (~1,25x107 CFU) mennyiségben,
napos korban, begybe fecskendezve kaptak, 2 részletben. Az allatok takarmanyozasa 6netet6kbdl,
itatasuk Onitatokbdl tortént ad libitum moédon. A kisérlet 7. és 14. napjan ketrecenként 2 egyed
keriilt vagasra (szén-dioxidos kabitast kvetéen). A vagas utan mintakat gydjtottink a vakbél bél-
tartalmabodl. A Broilact szuszpenzidbol 3 minta mennyiséget, illetve a vakbél béltartalom mintakat
steril csdvekbe gytjtottik és —80°C-on taroltuk a tovabbi vizsgalatokig.

A bakterialis DNS kivonasat, tisztitasat kovetSen a bakterialis DNS amplifikalasahoz Klind-
worth et al., (2013) szerint leirt, bakterialis 16S rRNS gén V3-V4 régidjara tervezett primereket
hasznaltunk. Az elkészlt minéségellenérzott és qPCR-rel kvantifikalt konyvtarak szekvenalasa I1-
lumina MiSeq platformon val6sult meg. A bioinformatikai analizis soran a szekvenciak analiziséhez
QIIME2 (Quantitative Insights Into Microbial Ecology, 2019.7) szoftvert hasznaltunk (Bukolich
et al., 2018; Bolyen et al., 2019). Az operativ taxonémiai egységek (Operational Taxonomic Units -
OTU-k) klaszterezése 97%-o0s hasonldsagi szinten tortént a Greengenes 13.8 adatbazis felhaszna-
lasaval. Az adatok statisztikai, vizualis és metaanaliziséhez MicrobiomeAnalyst web-alapu platfor-
mot hasznaltunk (Chong et al., 2020; Dhariwal et al., 2017). Az alacsony gyakorisagu szekvenciakat
tartalmazé OTU-k szlrése a MicrobiomAnalyst alap beallitasai alapjan tortént.

A mintak fajgazdagsaganak (alfa-diverzitas) elemzéséhez Simpson, Shannon és Chaol diverzi-
tasi indexeket hasznaltunk fel. Az eltéré mintavételi napok és kezelések baktérium kozosségének
hasonldsagat (béta-diverzitas) sulyozott UniFrac tavolsag indexen alapuld {6 koordinata-analizissel
(PCoA) elemeztiik (Vazquez-Baeza et al., 2013). Az eltéré mintacsoportok béta diverzitasanak sta-
tisztikai Osszehasonlitisahoz permutaciés sokvaltozos varianciaanalizist (PERMANOVA - Permu-
tational multivariate analysis of variance) alkalmaztunk.

A vizsgalt mintacsoportok rendszertani szinteken (pl. torzs, nemzetség) tapasztalt gyakorisagi
értékeinek Osszehasonlitasahoz tobbtényez6s ANOVA—t és Benjamini-Hochberg (BH) FDR kor-
rekciét hasznaltunk a felsorolt tényez8k (nap, kezelés) és azok interakcidjanak (nap x kezelés) fi-
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gyelembevételével. Ahol erre nem volt lehetéség (a MicrobiomeAnalyst programot nem tobb té-

nyez6 egylttes vizsgalatara tervezték) ott a normal eloszlas hianyaban Mann-Whitney tesztet (és
BH FDR korrekciot) hasznaltunk.

Eredmények és értékelésiik

Az atlag szekvenciaszam a 7. mintavételi napon vett kontrol (K) vakbél mintakban 13.892 volt. A
Broilact kiegészitésben (K+BL) részestilt egyedek mintaiban jéval magasabb 25.410 volt. Bz a 14.
mintavételi napon 15.648-ra emelkedett a kontroll csoport mintaiban és 18.198-ra csokkent a
K+BL csoportban a 7. naphoz képest. A 3 db Broilact mintdban sokkal magasabb 30.813 volt az
atlag szekvenciaszam.

Az alfa-diverzitas vizsgalata killonb6z6 diverzitasi indexek szamitasaval tortént (1. tablazat). A
vakbél mintak mikrobialis sokféleségét vizsgalva a kezelések k6z6tt nem tapasztaltunk jelentés ki-
l6nbségeket (P>0,05). A két fajgazdagsagot méré diverzitasi index (Shannon, Simpson) és a fajgaz-
dagsagot becslé Chaol mérészam értéke a 14. mintavételezési napon szignifikansan magasabb volt
a 7. napéhoz képest. Ezek az eredmények egyértelmiien jelzik, hogy a vakbél mikrobialis 6sszetétele
az 1d6 el6rehaladtaval fajgazdagabb.

1. tablazat: Shannon, Simpson indexek és Chaol értéke a vigsgalt mintakban.

Chaol Shannon Simpson Azonositott
taxonomiai egység
(atlag = SD) (atlag = SD) (atlag = SD) (atlag + SD)
Kezelés
kontroll 205,61£43,50 3,90£0,34 0,95%0,02 205,25+43,26
kontroll+Broilact 216,37+49,73 3,72%0,47 0,94%0,03 216,17+49,71
p-érték 0,351 0,128 0,119 0,344
Mintavétel (nap)
7 174,07£29,15 3,52%0,34 0,93%0,02 173,92%29,10
14 247,91%24,60 4,10%0,23 0,96%0,01 247,50%24,65
p-érték <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

P < 0,05 szignifikans kilénbséget jelélnek

A vizsgalt nap x kezelés interakcid (nincs feltintetve) hatasa nem szignifikans (P>0,05).

A béta-diverzitas elemzése soran a mintacsoportok diverzitasanak dsszehasonlité analizishez su-
lyozott UniFrac tavolsagon alapuld hasonlésagi indexet hasznaltunk (1.4bra). A mintacsoportok és
azon belill az azokat alkoté mintak egyértelma elkilontlése volt tapasztalhatd a napok esetében
(PERMANOVA teszt; P<0,001). Ezzel ellentétben a kontroll és Broilact-tal kezelt csoportok bak-
teridta kozosségei nagyobb hasonlosagot mutattak (PERMANOVA teszt; P<0,481).
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1. abra: A kezelések (A) és eltérd mintavételi iddpontok (B) szerinti bélbakteridtik basonldsdagat szemléltetd [0 koordindta-analizis
(PCo.A) siilyozott Unifrac metrika segitségével.
(Az egyes f6-koordinatatengelyek altal magyarazott variancia zardjelben lathaté.)

A 2. tablazat a mintdk taxonémiai analizisének eredménye soran azonositott dominans torzsek
megoszlasat szemlélteti. A Broilact vakbélizolatumbodl azonositott dominans térzsek a Fimmicutes
(43,5%), Proeobacteria (43,7%) és Bacteroidetes (12,6%) voltak. A kontroll és BL vakbélizolatummal
kezelt csoportokban mindkét mintavételi idépontban a Firmicutes volt a dominans baktériumtorzs
(7. napon K: 92,8%, K+BL: 87,7%; 14. napon: K:89,1%, K+BL: 83,2%). A statisztikai elemzés
soran a kezelések kozott nem (P>0,05), a mintavételi idépontok kozott viszont harom baktérium
torzs esetében tapasztaltunk szignifikans kilonbségeket (2. abra). A Bacteriodetes (P<0,001) és a
Cyanobacteria (P<0,001) torzsek aranya nétt mig a Firmicutes-eké (P<0,023) csokkent az id6 elére-
haladtival.

2. tablazat: Azonositott domindns torgsek megoszlasdt a vigsgalt mintikban.

Firmicu- | Proteobacte- | Bactero- Cyanobacteria | Tenericutes
tes ria idetes
BL/izola- 43,5% 43,7% 12,6% 0,0% 0,0%
tum
7. nap 90,2% 5,0% 0,1% 1,1% 1,2%
K 92,8% 2,6% 0,0% 0,7% 2,0%
K+BL 87,7% 7,3% 0,1% 1,5% 0,5%
14. nap 86,1% 5,7% 3,4% 2,2% 0,8%
K 89,1% 2,5% 4,3% 1,5% 0,7%
K+BL 83,2% 8,9% 2,5% 2,8% 0,8%
Firmicutes P23 Cyanobacteria P<0,001 Bacteroidetes P<0,001
14. nap 7.nap \ 14. nap 7.nap 14. nap 7.nap




2. abra: Firmicutes, Cyanobacteria és Bacteroidetes baktérium torgsek megoszldsa a 7. és 14. mintavételi napon.

A BL készitmény dominans nemzetségei az Enterococcus, Lactobacillus, Oscillospira és Bacteroides vol-
tak (3. tablazat). Annak ellenére, hogy a BL készitmény magasabb Lactobacillus arannyal rendelke-
zett, hatasa a szigoruan anaerob kézegben (vakbél) mar nem érvényesult. A Lactobacillusok gyakori-
saga a BlL-al kiegészitett csoportban szignifikansan alacsonyabb (P<0,044) volt. A mintavételi id6-
pontok tekintetében a Clostridium-ok (P<0,007) és Enterococcus-ok (P<0,002) gyakorisaga szignifi-
kansan emelkedett az életkorral.

3. tablazat: Gyakoribb azonositott baktérinm nemzetségek relativ gyakorisdga a vizsgdlt mintacsoportokban és a Broilact készitmény-

ben.
. P-érték
llzé:;li?r(;:ény Mv.-i nap Kezelések (DR korrigdlo)
Pooled
BL - 14, kontroll | Kontroll | SEM | My.-i Kezelés
+ BL napok -ck

n=3 n=6 1n=6 |n=6 a=6 kozott | kozott
Oscillospira 4,8910,48 14,75 7,65 10,69 11,71 1,34 0,052 0,647
Butyricicoccus 0,00£0,00 3,27 4,78 3,82 4,23 0,46 0,052 0,647
Faecalibacterinm 0,00£0,00 5,26 1,12 2,58 3,79 0,87 0,055 0,647
Coprococcus 0,0210,01 2,43 1,06 1,78 1,71 0,29 0,350 1,000
[Ruminococcus] 0,10£0,02 2,45 2,48 2,38 2,54 0,51 0,977 0,884
Anaeroplasma 0,00£0,00 2,12 3,11 3,39 1,84 0,76 0,345 1,000
Clostridinm 0,03%0,02 1,58 2,93 2,10 2,42 0,31 0,007* 0,647
Lactobacillns 7,47£0,92 2,00 0,98 2,39 0,59 0,38 0,134 0,044*
Ruminococeus 1,05%0,10 5,06 3,29 4,36 3,99 0,36 0,713 0,873
Bacteroides 3,42+0,31 4,20 0,00 0,35 0,00 0,18 0,329 0,329
Enterococcus 15,90£1,67 | 0,03 0,18 0,09 0,13 0,03 0,002* 0,901

Broilact készitmény esetében a szoras értékek szerepelnek. BL: izoldtum mintak (n = 3),
*P<0,05 szignifikans kilonbséget jelolnek, Mann-Whitney, BH-FDR korrigalt, statisztikai teszt alkalmazasaval

Varmuzova et al. (2016) egy Osszetett kisérletben tesztelték, hogy vajon kisérletileg médosithato-
e a naposcsibék (ISA Brown - tojohibrid) bél-bakteridta Gsszetétele oralisan beadott, 1-, 3-, 16-, 28,
¢és 42-hetes donor csirkéktol szarmazo friss vakbél-tartalommal. A kisérletbe vont naposcsibék vak-
bél-tartalmanak vizsgalatara a kezelést koveto 8. és 12. életnapon kertlt sor. A kisérlet soran a szer-
z6k azt tapasztaltak, hogy a naposcsibék barmilyen 6sszetételt vakbéltartalom-izolatummal kolo-
nizalhaték és a recipiens naposcsibékben meghatarozé szerepe van a donor csirkéktdl szarmazo
baktériumoknak, amelyek az elemzés soran kiillén csoportokat képeztek.

Kisérletinkben a Broilact vakbélizolatum nem valtoztatott jelentSsen a broilercsirkék bélbakte-
ridta Osszetételén, de fontos megjegyezniink, hogy nem vonhatunk le altalanos kovetkeztetéseket
ilyen fiatal koru csirkék esetében. Eredményeink alapjan igazolodott, hogy a termék valéban olyan
baktérium torzseket tartalmaz, melyek megtalalhatéak a baromfi (kifejlett tyukok) bélrendszerében
is.
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Kovetkeztetések, javaslatok

Az életkor elérehaladtival a vakbél-bakteriota diverzebb/fajgazdagabb lett. Jelen kisétletben a BL
vakbélizolatum csekély hatasat tapasztaltuk broilercsirkék vakbél-bakteriota Osszetételére a fejlédé-
stk korai szakaszaban. Noha lehetséges, hogy a kiilonféle baktériumok bizonyos biolégiai folyama-
tokban vesznek részt meg kell kiilénboztetni a probiotikumok bioldgiai hatasat és a bélben valo
jelenlétiket.

Koszonetnyilvanitas

A publikacié elkészitését a EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu projekt tamogatta. A pro-
jekt az Europai Unié tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.

Felhasznalt irodalom

Bokulich, N.A., Kaehler, B.D., Rideout, ].R., Dillon, M., Bolyen, E., Knight, R., Huttley, G.A., Caporaso, ].G. (2018).
Optimizing taxonomic classification of marker-gene amplicon sequences with QIIME 2’s q2-feature-classifier plugin.
Microbiome, 6, 90. https://doi.org/10.1186/s40168-018-0470-z

Bolyen, E., Rideout, J.R., Dillon, M.R., Bokulich, N.A. et.al. (2019). Reproducible - interactive - scalable and extensible
microbiome data science using QIIME 2. Nat. Biotechnol., 37, 852-857. https://doi.org/10.1038 /s41587-019-0209-9
Chong, J., Liu, P., Zhou, G., Xia, J. (2020). Using Microbiome Analyst for comprehensive statistical - functional - and
meta-analysis of microbiome data. Nat, Protoc., 15, 799—821. https://doi.org/10.1038/541596-019-0264-1

Dhariwal, A., Chong, J., Habib, S., King, I., Agellon, LB., Xia. J. (2017). Microbiome Analyst - a web-based tool for
comprehensive statistical, visual and meta-analysis of microbiome data. Nucleic Acids Research, 45, 180-188.
https://doi.org/10.1093 /nar/gkx295

Ferreira, A.J., Ferreira, C.S., Knobl, T., Moreno, A.M., Bacarro, M.R., Chen, M., Robach, M., Mead, G.C. (2003).
Comparison of three commercial competitive-exclusion products for controlling Salmonella colonization of broilers
in Brazil. J. Food Prot., 66, 490—492. https://doi.org/10.4315/0362-028X-66.3.490

Gao, P., Ma, C., Sun, Z., Wang, L., Huang, S., Su, X., Xu, J., Zhang, H. (2017). Feed-additive probiotics accelerateyet
antibiotics  delay  intestinal ~ microbiota  maturation in  broiler  chicken. = Microbiome, 5, 91.
https://doi.org/10.1128 /AEM.00362-18

Havenstein, G.B., Ferket, P.R., Quresh, M.A. (2003). Growth, livability, and feed conversion of 1957 versus 2001
broilers when fed representative 1957 and 2001 broiler diets. Poult. Sci, 82, 1500-1508.
https://doi.org/10.1093 /ps/82.10.1500

Klindworth, A., Pruesse, E., Schweer, T, Peplies, J., Quast, C., Horn, M., Gléckner, F.O. (2013). Evaluation of general
16S ribosomal RNA gene PCR primers for classical and next-generation sequencing-based diversity studies. Nucleic.
Acids. Res., 41(1):el. https://doi.org/10.1093 /nar/gks808

Kubasova, T., Kollarcikova, M., Crhanova, M., Karasova, D., Cejkova, D., Sebkova, A., Matiasovicova, J., Faldynova,
M., Pokorna, A., Cizek, A. et al. (2019). Contact with adult hen affects development of caecal microbiota in newly
hatched chicks. PL.oS ONE, 14, ¢0212446. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0212446

Milbradt, E.L., Zamae, J.R., Araujo Junior, J.P., Mazza, P., Padovani, C.R., Carvalho, V.R., Sanfelice, C., Rodrigues,
D.M., Okamoto, A.S., Andreatti Filho, R.L. (2014). Control of Salmonella Enteritidis in turkeys using organic acids and
competitive exclusion product. J. Appl. Microbiol., 117, 554-563. https://doi.org/10.1111/jam.12537

Nakamura, A., Ota, Y., Mizukami, A., Ito, T., Ngwai, Y.B., Adachi, Y. (2002). Eva-luation of aviguard, a commercial
competitive exclusion product for efficacy and after-effect on the antibody response of chicks to Salmonella. Poult. Sci.,
81, 1653-1660. https://doi.org/10.1093/ps/81.11.1653

Rychlik I. (2020). Composition and Function of Chicken Gut Microbiota. Animals (Ba-sel), 10(1), 103.
https://doi.org/10.3390/ani10010103

Shaufi, M.M.A,, Sieo, C.C., Chong, C.W. (2015). Deciphering chicken gut microbial dynamics based on high-through-
put 16S rRNA metagenomics analyses. Gut Pathog, 7, 4. https://doi.org/10.1186/513099-015-0051-7

Stanley, D., Geier, M.S., Chen, H., Hughes, R.]., Moore, R.J. (2015). Comparison of fecal and cecal microbiotas reveals
qualitative similarities but quantitative differences. BMC Microbiol., 15, 51. https://doi.org/10.1186/s12866-015-
0388-6

Stanley, D., Hughes, R.J., Geier, M.S., Moore, R.J. (2016). Bacteria within the Gastro-intestinal Tract Microbiota Cor-
related with Improved Growth and Feed Conversion: Challenges Presented for the Identification of Performance
Enhancing Probiotic Bacteria. Front. Microbiol., 7, 187. https://doi.org/10.3389 /fmicb.2016.00187

193


https://doi.org/10.1186/s40168-018-0470-z
https://doi.org/10.1038/s41587-019-0209-9
https://doi.org/10.1038/s41596-019-0264-1
https://doi.org/10.1093/nar/gkx295
https://doi.org/10.4315/0362-028X-66.3.490
https://doi.org/10.1128/AEM.00362-18
https://doi.org/10.1093/ps/82.10.1500
https://doi.org/10.1093/nar/gks808
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0212446
https://doi.org/10.1111/jam.12537
https://doi.org/10.1093/ps/81.11.1653
https://doi.org/10.3390/ani10010103
https://doi.org/10.1186/s13099-015-0051-7
https://doi.org/10.1186/s12866-015-0388-6
https://doi.org/10.1186/s12866-015-0388-6
https://doi.org/10.3389/fmicb.2016.00187

Varmuzova, K., Kubasova, T., Davidova-Gerzova, L., Sisak, F., Havlickova, H., Sebkova, A., Faldynova, M., Rychlik,
I. (2016). Composition of Gut Microbiota Influences Re-sistance of Newly Hatched Chickens to Salmonella Enteritidis
Infection. Front. Microbiol., 7, 957. https://doi.org/10.3389/fmicb.2016.00957

Videnska, P., Sedlar, K., Lukac, M., Faldynova, M., Gerzova, L., Cejkova, D., Sisak, F., Rychlik, I. (2014). Succession
and replacement of bacterial populations in the caecum of egg laying hens over their whole life. PLoS ONE, 9, e115142.
https://doi.org/10.1371 /journal.pone.0115142

Xiao, Y., Xiang, Y., Zhou, W., Chen, J., Li, K, Yang, H. (2017). Microbial community mapping in intestinal tract of
broiler chicken. Poult Sci., 96(5), 1387-1393. https://doi.org/10.3382/ps/pew372

194


https://doi.org/10.3389/fmicb.2016.00957
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0115142
https://doi.org/10.3382/ps/pew372

Természetvédelem, kornyezetvédelem és
kornyezetgazdalkodas






Az intenziv sertéstartas kérnyezeti hatasai

Geicsnek-Koltay Ilona Anna"’, Benedek Zsuzsanna®, Husvéth Ferenc’, Farkas Eszter’, Such
Nikoletta Amanda’, Dublecz Karoly’

' Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Festetics Doktori Iskola
*Magyar Agrar- és Elettudomanyl Egyetem, Allattenyesztes1 Tudomanyok Intézet
?Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem, Elettani és Takarmanyozastani Intézet

" ilesu92@gmail.com

Osszefoglalas

A mez6gazdasagi termel6k a globalis kérnyezeti problémak és az ennek kévetkeztében egyre szigorodoé jogi szabalyo-
zasok miatt dlland6 nyomas alatt allnak, hogy minimalizaljak gazdalkodasuk kornyezetre gyakorolt hatisat. Az egyes
allattartasi moédszerek kilonféle médon és mélységben hatnak a kérnyezetre. Az allattartas legf6bb koérnyezeti vonat-
kozasai f6ként az allat anyagcseréjéhez kapcsolédnak, melynek soran az allat az elfogyasztott takarmanyt hasznositva
a felesleget triti, s ennek kovetkezményeként a névénytermesztés szamara tapanyagokban gazdag tragya keletkezik.
Bar a legtébb kornyezetvédelmi aggaly, ami az allattartassal kapcsolatos, az elmult két évtizedben a vizminéségre 6ssz-
pontosult, napjainkban a levegé minéségének kérdése is egyre nagyobb figyelmet kap. Az itt k6z6lt tanulmany a leve-
g6be, a talajba és a vizekbe torténd lehetséges karosanyag kibocsatasokat veszi sorra, részletesebben kitérve a sertés-
tartasbol szarmaz6 ammonia-emissziora.

Bevezetés és irodalmi attekintés

Az allattartasi technolégidk szinvonala hazankban nagyon valtozatos, rossz koértlmények kézott
dolgozo gazdasagok éppugy mikodnek, mint korszert nagygazdasagok. Az egyes allattartasi mod-
szerek, az alkalmazott korszer(-, és kevésbé korszerti eljarasok kulonféle modon és mélységben
hatnak a kornyezetre.

Az allattart6 telepek potencialisan szamos karos kérnyezeti hatas kialakulasahoz jarulnak hozza.
Ezek kozott legfontosabbaknak tekinthet6ek a kornyezeti levegd Osszetételének megvaltozasa
(NHs, SO,, NOy); eutrofizacié (N, P); az tiveghazhatas fokozodasa (CO,, CHa, N>O); az 6zonréteg
karosodasa (CHs, Br); vizkivétel (felszin alatti viz hasznalata); helyi zavar6 hatasok (biz, zaj); diffaz
peszticid-kibocsatas; a felszini és a felszin alatti viz, a foldtani kozeg szennyezése. Az allattartas
legf6bb kornyezeti vonatkozasai az allat anyageseréjéhez kapcsolédnak, melynek soran az allat az
elfogyasztott takarmanyt hasznositva a felesleget triti, s ennek kévetkezményeként tapanyagokban
gazdag tragya keletkezik. Az allattartds vonatkozasaban a tragyakezelés lényeges gondot okoz, ami
jelentbs kornyezeti kockazatot hordoz. A keletkezé kibocsatasok azonban gyakran diffaz jellegtiek,
igy mérésiik nehézségekbe titkozik. Néhany tényezd, az emisszids folyamatokban betoltott szerepét
csak nemrég azonositottak, a figyelem kézéppontjaban tovabbra is az ammonia, a N és a P kibo-
csatasok allnak. (FVM, 2008; Babcsany et al., 2004; kornyezetvedelem.ektf.hu).

Levegdbe tirténd kdrosanyag kibocsatdsok
A mezbgazdasagi termelSk allandé nyomas alatt allnak, hogy minimalizaljak gazdalkodasuk kor-
nyezetre gyakorolt hatasat. Bar a legtobb kornyezetvédelmi aggaly, ami az allattartassal kapcsolatos,
az elmult két évtizedben a vizminSségre Gsszpontosult, napjainkban a levegd mindségének kérdése
is egyre nagyobb figyelmet kap. Nagy létszamu sertéstelepeken a kévetkezé anyagok levegébeke-
rulésével kell
szamolni az adott tevékenységek soran:

ammonia: istallokbol, a tragya tarolasa soran, a tragya kijuttatisa soran

metan: istallokbol, a tragya kezelése és az emésztéesé mikrobialis aktivitasa soran
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NO: istallokbol, a tragya tarolasa soran

NOy, CO, SO, szilard szennyezbk (por): az épuletekben talalhaté fatéberendezésekbdl,
kisebb tlizel6berendezésekbdl

COy: istallokbol, a telepen fatésre, illetve szallitasra felhasznalt energia, hulladékégetésbél
baz (pl.: H.S): istallokbol, tragya tarolasa és kijuttatasa soran

por: takarmany 6rlése és tarolasa soran (Babcsany et al., 2004).

Az ammonia kdros hatdsai

Az ammonianak fontos szerepet tulajdonitanak a talajok, illetve vizek savasodasa tekintetében, igy
az allattartassal Gsszefligg6 szennyezések kozil a legtébb figyelmet az istallokbol szarmazé ammo-
nia kibocsatasok kapjak. Epp ezért a tanulmanyunkban részletesebben szeretnénk kitérni az am-
moénia emisszidra. Azokon a tertileteken, ahol intenziv allattenyésztés zajlik, a légkori ammonia-
kibocsatds nagymértéki emelkedése volt megfigyelhetd az elmilt évek soran. Az Egyesilt Allamok
Kornyezetvédelmi Ugynokségének (EPA) becslése szerint a gazdasagi allatokbdl szarmazé ammo-
nia kibocsatas 50-85%-at teszi ki a teljes emberi forrasbél szarmazé ammonia kibocsatasnak az
Egyesilt Allamokban (szarvasmarha: 43,4%, baromfifélék: 26,7%, sertés: 10,1%, tragyazas: 9,5%).
Egy nemrégiben készilt tanulmany (NRC, 2003) az ammonia-kibocsatast azonositotta a leveg6-
mindségromlas legfontosabb tényezdjeként regionalis, nemzeti és nemzetkdzi szinten is. A negativ
hatasok szamtalanok. A 1égkori ammonia lerakédasa a felszini vizek eutrofizalédasahoz vezethet
ott, ahol a foszfor koncentraci6 elegend6 ahhoz, hogy segitse a karos alga-novekedést. A tapanya-
gok feldusulasa és az eutrofizaci6 szamos vizi allatfaj pusztulasat okozhatja. Az ammonia lerakodas
alacsony pufferkapacitasu talajon talajsavanyodast és a bazikus kationok kimeriilést eredményez-
heti. Amellett, hogy hatassal van a vizekre, novényekre és a talaj rendszerekre, az ammonia reagal
mas vegyuletekkel, és 2,5 mikronnal kisebb méreti 1égkori részecskéket, tgynevezett PM2,5- szem-
csés anyagot alkot. Ezek az anyagok szamos, a kézelmultban folyt kozegészségligyi vizsgalat ered-
ménye alapjan Osszefuggésbe hozhatok jelentés 1égzbszervi, sziv- és érrendszeri megbetegedések
kialakulasaval. Ezeket a problémakat sulyosbitja, hogy az elparolgott ammonia tébb szaz mérféldre
is eljuthat szarmazasi helyétdl (Gay,2008). Az ammoniagaz csipds, szirds szagu, nagyobb koncent-
racioban irritalhatja az emberek, illetve allatok szemét, a koztakarot és a 1égz6- és emésztszervek
a nyalkahartyait. Lassan szall fel a tragyabdl az épiileten keresztil, és végiil a szell6ztetS rendszerrel
tavozik az épiletbdl (Danko, 2015).

Az ammonia keletkezése az, dllattenyésztésben

Az a nitrogén, ami a fehérje metabolizmus soran végtermékként keletkezik, az allati szervezetben
kivalasztédik karbamid (emlés6kben) vagy hugysav formajaban (madarakban) a vizelettel, valamint
karbamid, ammonia, és fehérje formajaban a bélsarral és az urilékkel. Tovabbi mikrobialis tevé-
kenységek hatasara a tragya bomlasanak indul és az ammonia a levegébe jut. Ez a folyamat a N-
ciklus része (Gay, 2008; Horvath et al., 2011). Ammonia kibocsatas az allattenyésztés tObb szintjén
torténik, amely soran a veszteségek jelentSsen eltéréek lehetnek. Ennek eredményeként tébb lehe-
téség van arra, hogy csokkentsiik az ammonia-kibocsatast az allattenyésztés vonatkozasaban. Két
kilonboz6 stratégiat lehet elkiiloniteni. Az elsé stratégia egy el6-kivalasztas megkozelitést szemlé-
let, mely soran az allatok takarmanyozasaval mar az allati szervezetben képz6dott ammonia meny-
nyiségét csokkentjik a gazdasagban. A masodik stratégia a tragya utdlagos kezelésével csékkenti az
ammonia-kibocsatast (Gay, 2008).

Néhany konkrét adat a sertéstartasban termeloditt N tartalmii anyagok mennyiségére vonatkozoan

A sertéstartas £6 kornyezetvédelmi vonatkozasa az el6z6ekben emlitetteknek megfeleléen az allat
anyagcseréjéhez kapcsolodik, amely soran az allat takarmanyt fogyaszt és emészt, majd a felesleget
uriti, melynek kévetkezményeként tapanyagokban gazdag tragya keletkezik. (1. abra).
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1. abra: Hizdsertések N-forgalma és az NH3 emisszio alakulisa (Aarnink, 2007).

Altalanosan elfogadott becslésck és a fenti dbra adatai szerint a sertéstartas soran a nitrogén takar-
manybol torténé felvétele, hasznosulasa, illetve vesztesége a kévetkezok szerint alakul (Aarnink,
2007):

* 30% az allat sz6veteibe beépiil

* 50% a vizelettel tavozik

* 20% a bélsarral tavozik.

A keletkezett tiriilék (vizelet+bélsar) 6sszes nitrogéntartalma tehat 70%, melybdl:

* 31% tavozik a levegébe ammonia formajaban

* 38% tavozik a féldekre kijutott tragya formajaban.

A keletkez6 tragya N-tartalmak koézel 50%-a nem hasznosul a mez6gazdasagban, hanem a kornye-
zetet terheli, az elavult és nem megfelel§ tartastechnologiai, tragyakezelési és tragyakijuttatasi tech-
nologiak kovetkeztében (Novotning,2015; Aarnink, 2007).

A takarmanyozds hatdsa ag, dllatok ammonia diritésére

Az allatok altal uritett ammonia mennyisége csokkenthetd, ha mar kevesebb a takarmannyal bevitt
nitrogén mennyisége. Bz megvaldsithaté az allatok mindenkori igényeihez igazitott tobb fazisu ta-
karmanyozassal, vagy alacsony nyersfehérje-tartalmu, kristalyos aminosavakkal kiegészitett takar-
manykeverékek etetésével. Ezzel a modszerrel a sertések esetében, fajtatdl fiiggben 2-3% nyersfe-
hérje-tartalom-csokkentés érhet6 el, amivel elkeriilhet6 a tobblet nitrogéntrités (Gay,2008;
FVM,2008). Az UNECE (United Nations Economic Commission for Europe) Reaktiv Nitrogén
Munkacsoportjanak kiadvanya szerint (Bittman et al., 2014), az ammonia-kibocsatas csékkentésé-
nek az egyik legkoltséghatékonyabb modszere az allati takarmanyok fehérjetartalmanak optimali-
zalasa. A nyersfehérjetartalom 1%-os mérséklésével (abszolat értékben) ugyanis akar 5-15%-kal
kevesebb ammoniagaz keletkezhet az allattartas, a tragyatarolas és a tragyakijuttatas soran, a vizelet
¢és a bélsar pH értékétdl fuggben. Emellett a dinitrogén-oxid emisszié is csOkken, és a nitrogén
felhasznalasanak hatékonysaga gazdasagi szempontbol is javul az allattartas soran. Az emlitett mun-
kacsoport a cs6kkentett fehérjetartalmu takarmanyozas megvaldsitasahoz készitett egy allatfajokra,
azon beltl fejlédési fazisokra osztott takarmanyozasi ajanlast, amelyben a csokkentési szandéktol
figeben harom kategériaba sorolva adja meg a takarmany nyersfehérje-tartalmanak ajanlott célér-
téket. A ,,nagymértékii emisszié csokkentés” kategoriaban a nyersfehérjetartalom a legalacsonyabb
intervallumban mozog, ez feltételezi a legmagasabb szint( takarmanyozasi technolégiat. Az ide tar-
tozé értékek tudomanyos kisérleteken alapulnak, alkalmazhatésagukat a gyakorlat is igazolta. A
»kozepes mértékd emisszio csokkentés” és a ,,kismértékd emisszid cskkentés” kategoriaban sze-
replé nyersfehérje értékek a ,,nagymértékd emisszié csokkentés” kategdriabol szarmaztatott, sza-
mitott értékek, attdl egy-egy szazalékponttal kilonboznek (Bittman et al., 2014). Az ammonia
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emissziot befolyasolo legfontosabb takarmanyozasi lehet6ségek még az el6z6ek mellett, az tritett
N aranyanak csokkentése a vizelettel, tobb takarmanyozasi fazis hasznalata, ivar szerinti takarma-
nyozas, tovabba a vizelet és a bélsar pH-janak csékkentés (Aarnink, 2007). Sokkal kevesebbet tu-
dunk az egyéb gazok kibocsatasairdl, bar e témaban is torténnek kutatasok, féként a metan és a
dinitrogén-oxid kapcsan. A dinitrogén-oxid magasabb szintje altalaban a leveg6ztetéses higtragya
kezelés és az istallotragya kezelése soran jellemz6. A széndioxid keletkezése a 1égzéshez kothetd,
igy aranyosithat6 az allat hétermelésével. A talajban zajlé mikrobas folyamatok (denitrifikacid) di-
nitrogén-oxid (N2O) és nitrogén gaz (N) keletkezésével jarnak. Mig a dinitrogén-oxid egyike azon
gazoknak, amelyek szerepet jatszanak az tiveghazhatas el6idézésében, a nitrogén gaz a kérnyezetre
artalmatlan. Mindkett$ keletkezhet a talajban a nitrat lebomlasakor, fiiggetlendl attdl, hogy a nitrat
maga szerves tragyabol, szervetlen mutragyabol vagy magabdl a talajbol szarmazik; a tragya jelenléte
viszont segiti a folyamatot (Babcsany et al., 2004). A blizhatas egy helyi jelent6ségti kibocsatas,
melynek jelentésége fokozatosan novekszik, hisz a sertéstartd gazdasagokhoz egyre kozelebb ke-
rilnek a kilvarosi lako6vezetek. A bz keletkezésének f6bb forrasai az istallok, a tragyatarolok és
a tragya kijuttatasanak folyamata. A tragyabdl, illetve higtragyabdl keletkezé buzos, illékony gazok
kibocsatasat, annak mértékét f6ként a mikrobialis-aktivitds és a nedvesség tartalom befolyasolja.
Annak ellenére, hogy a tragya kijuttatasakor keletkez6 btizhatas intenziv lehet, ez a hatas viszonylag
r6vid idejd, 6sszehasonlitva az istallokbol, illetve a tarolasbol szarmazé blizhatassal, valamint jelen-
tés mértékben csokkenthetd a megfeleld kijuttatasi technikdk alkalmazasaval (pl.: talajba valé injek-
talas) (Babcsany et al., 2004).

Talajba és vizekbe tirténd kibocsatdsok
A nagy létszamu sertéstelepek legnagyobb mennyiségth mellékterméke a tragya, illetve a higtragya.
A telepek mikédésekor bekovetkezhetnek nem vart, véletlen terhelések a talajba és a természetes
vizekbe. Ezek f6ként a higtragya, illetve egyéb folyadékok (pl. izemanyag, mosdszerek, folyékony
vegyi anyagok) tarolasara szolgalé mutargyaknal jelentkeznek, szivargasok vagy talcsordulasok for-
majaban, tovabba eredhetnek abbdl, hogy az eséviz, illetve az udvarrdl elfolyd szennyezett viz kap-
csolatba tud keriilni olyan tertletekkel, ahol szennyez6 anyagok talalhatok. Annak ellenére, hogy a
legtobb figyelmet a nitrogén- és foszforterhelés kapja, az egyéb terhelésekre is oda kell figyelni.
Ilyen egyéb terheléseket jelent példaul a kalium, a nitrat, az ammonium, a mikroorganizmusok, a
nehézfémek, az antibiotikumok, és egyéb gyodgyaszati készitmények. Mig az egyre fejlettebb terve-
zési és gazdalkodasi modszerek segitségével megsziintethet6k a telepeken belili szennyezé forra-
sok, a nagylétszamu sertéstartas allandé problémaja marad a tragya és higtragya elhelyezéséhez
szitkséges, megfelel6 nagysaga és minGségl mezbgazdasagi tertilet kérdése (Babcesany et al., 2004).
Az ammoénia és az egyéb gazok, a levegd minéségére gyakorolt karos hatasai mellett, a nitrogén-
szennyezés a talaj, felszin alatti viz, illetve a felszini viz min6ségét is veszélyeztetheti. Ebb6l a szem-
pontbol alegfébb problémat az ivoviz magas nitrat tartalma, a felszini vizek eutrofizacidja, valamint
a talaj és felszin alatti viz elsavasodasa jelenti. E kockazatokat igyekszik csokkenteni a 49/2001
(IV.3.) Kormany hatarozat, azaltal, hogy csokkenti és korlatozza az egy hektar mez6gazdasagi te-
riletre kijuttathaté nitrogén mennyiségét (max. 170kg N/ha/év) (Babcsany et al., 2004). A foszfor
a tavak és folyovizek eutrofizaciéjanak okozdja, a felszini vizminéség legf6bb problémaja. Bar a P
kibocsatasa a legnagyobb mértékben a kér6dz6 fajoktdl szarmazik, ezzel kapcsolatos aggodalmak
tobbnyire a sertés- és baromfihus termeléshez is kapcsolédnak, mivel ezeknek az agazatoknak a
termelése igen intenziv, és a tragyaban 1évé P koncentracié magas. A takarmannyal felvett foszfor
felhasznalasanak altalanos hatékonysaga viszonylag alacsony, jelent6s mennyiségti P talalhaté az
alomban és a tragyaban. Ennek készonhetéen a javulasban nagy a potencial. A magas aranya P
hasznositas (>50%) azonban nem lehetséges az allatok bioldgiai korlatai miatt. A tipikus mo-
nogasztrikus takarmanyok jelentés mennyiséga fitat-P-t tartalmaznak, melynek biolégiai hozzafér-
het6sége alacsony a sertés esetében, mivel a sertések béltartalmaban jelen 1évé fitaz enzim aktivitasa
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alacsony. Tgy tehat a P jobb hasznositas és ez 4ltal a P-emisszi6 csokkentésére killonbézé adalék-
anyagokat alkalmaznak a takarmanyozas soran. Kornegay (1990) becslése szerint a P leadas 25-
50%-kal cs6kkentheté 200-1000 egység fitiz hozzaadasaval. Egyes kutatasok szerint, a fitazhoz
mas enzimeket tarsitva (enzimkoktélokat kialakitva) névelhetjikk ennek a hatékonysagat. Egyéb ta-
karmany-adalékok, amelyeket figyelembe kell venni, a D-vitamin és annak metabolitjai, valamint
néhany probiotikum. A D vitamin és annak metabolitjai ugyanis, nemcsak stimulaljak a P-szallitasi
mechanizmusokat a bélben, hanem fokozzak a fitazaktivitast is. Néhany laktobacillus-alapa pro-
biotikumrdl pedig kimutattak, hogy javitjak a névekedést, a takarmany-értékesités hatékonysagat és
a P és N retencids értékeket baromfiban és sertésben (Ferket, 2002).

ZLajkibocsdtds

A nagy létszamu telepeken tovabbi problémat okozhat a zajkibocsatas. Minden olyan hanghatas,
amelyet kellemetlennek, zavaronak érziink zajnak mindsul. A zajok 6 forrasai sertéstelep esetében
a kovetkez6k: az allatok, az istallok, a takarmany készitése és kijuttatasa az allatok szamara, a tra-
gyagazdalkodasi és az egyéb tevékenységek. Bar a zajhatasok jellemz&en létesitményspecifikusak,
helyi jelentéségliek és mértékiik a hatarértékek alatt tarthatok, egyre nagyobb figyelmet igényelnek
a telepméretek novekedésével és a lakoovezetek terjeszkedésével. A zajkibocsatasi hatarértékek
megallapitisinak, valamint a zaj-és rezgéskibocsatas ellenérzésének modjardl a 93/2007. (XI1.18.)
KvVM rendelet hataroz (Balogh, 2013).

Szabalyozds

Specialisan, az allattart6 telepekre vonatkozo hazai és eurdpai kérnyezetvédelmi jogszabalyok nin-
csenek. Az atfogd hazai és EU kornyezetvédelmi jogi szabalyozas el6irasai vonatkoznak az allat-
tartd telepekre is. Ebbol fakadéan magat a tevékenységet és annak volumenét kell vizsgalni: ha a
tevékenység szerepel a jogszabalyokban, akkor annak folytatdja koteles az el6irasokat teljesiteni. A
hazai és az eurdpai kérnyezetvédelmi szabalyozas széleskori és atfogd jellegli. A jogszabalyok élta-
lanossagban célozzak a viz, a levegd, a talaj és a kbrnyezet védelmét, és nem a kulénb6z6 forrasok-
bol szarmazo kibocsatasoknak szabnak hatarokat. Szamos eurdpai iranyelv kézvetlentl vagy koz-
vetve a mez6gazdasagi tevékenységekkel szemben is tamaszt kovetelményeket, ennek megfeleléen
ezeket az el6irasokat a mez6gazdasagi termelSknek figyelembe kell venniiik mind a névénytermesz-
tési, mind az allattenyésztési tevékenységik soran. Az ide vonatkozo jogszabalyok tablazatban Gsz-
szefoglalva megtalalhatok, ,,Az allattartas kornyezeti hatasai, helyzete és viszonya a hazai és EU
szabalyozashoz” cim( dokumentum 4. szamu mellékletében (FVM, 2008).

Koszonetnyilvanitas

A publikacié elkészitését a EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu projekt timogatta. A pro-
jekt az Burépai Unié tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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Osszefoglalas

A pannon homoki gyepek kizarélag a pannon biogeografiai régioban elé6forduld kézosségi jelentSségl éléhelyek, me-
lyek egyik tipusa a zar6d6 homokpusztagyep. Egykor nagy teriileteket boritottak allomanyaik, am j6 részitket méivelésbe
vontak. A rendszervaltds utin a muvelést nagy tertileten felhagytak, igy nagy kiterjedésti parlagok jottek 1étre, amelyek
diverzifikalasa most aktualis természetvédelmi cél. A kialakulé névénytakar6 Gsszetételét a homoki élGhelyek esetében
erésen meghatarozzak a terméhelyi tényezSk, igy ezek vizsgalata sziikséges a patlagszukcesszié befolyasoldsanak ered-
ményes megtervezése érdekében. 2017 és 2018 nyaran a Kiskunsagi Nemzeti Park teriiletén, 6sgyepekben 7 kiillonb6z6
terméhelyen, 18 linea mentén 6sszesen 208 kvadratban végeztink cénoldgiai felmérést és talajmintagydjtést. A talaj-
mintakon mész- és humusztartalmat mértiik, szemcseméret Osszetételt és szinmérést is végeztiink. A statisztikai érté-
kelés soran varianciaanalizist és f6komponens analizist hasznaltunk. Kvadratjainkban Gsszesen 108 faj egyedei fordul-
tak el6, koziluk 14 védett és 1 fokozottan védett. Eredményeink ramutatnak a vizsgalt terméhelyek kozotti killonbsé-
gekre, illetve arra, hogy melyek a védett névényfajok elterjedését befolyasold -altalunk vizsgalt- tényezdk.

Bevezetés és irodalmi attekintés

A Pannon homoki gyepek a kizarélag a Pannon biogeografiai régiora jellemz6, k6zosségi jelent-
ségl él6helyek. Egykor nagy tertileteket boritottak, napjainkra jelentésen visszaszorultak (Maté,
2014), ez tSleg a szant6foldi mavelésbe vald bevonas, erdsités, az invazids fajok térhéditasanak
és az éghajlatvaltozasnak a kovetkezménye.

Az utébbi évtizedekben orszagosan, de kiilénosen a Duna-Tisza kézén nagy tertileteket hagytak
fel gazdasagi megfontolasbol (Molnar et al., 2018), eseteként természetvédelmi céllal (Vadasz,
2015), igy nagy kiterjedést parlagok jottek létre, ezek szukcesszidja azonban egy meglehetdsen lassu
folyamat, ezért a Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatosag szakembereinek célja a parlagok diverzifi-
kacioja, kutatasunk ezt a folyamatot hivatott segiteni (Vadasz Csaba- szobeli k6zlés).

Az 6sgyepek fajkészletének, illetve azok termdShelyigényének megismerése j6 segitséget nyujthat
a rekolonizaciés munka hatékonysaganak néveléséhez, mivel a homoki tertileteken a termdéhelyi
jellemz8k és azok finom 1éptékd valtozatossaga kiemelt szerepet jatszanak a vegetacio szerkezeté-
nek és fajkészletének meghatarozasaban (Stefanovits, 1981; Molnar, 2003; Molnar et al., 20006;
Maté, 2014).

A zar6dé homokpusztagyep a homoki gyepek specialis él6helytipusa, amelyekre a Festuca wagneri
dominanciaja jellemz6, strukturajukat és fajkészletiiket tekintve a nyilt- és a zart homokpusztagye-
pek ko6zé tehet6 (Fekete et al., 2002).

Vizsgalataink célkitGzései koz¢é tartozott a killonb6z6é mintavételi helyek 6sszehasonlitasa a vizsgalt
talajtani paraméterek alapjan, illetve Gsgyepi fajkészlet talajtani preferenciainak vizsgalata, kilonos
tekintettel a mintatertileten el6fordulé természetvédelmi oltalom alatt allé fajokra.
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Anyag és modszer

Vizsgalatainkat a Kiskunsagi Nemzeti Park teriiletén talalhat6 &sgyepekben végeztiik, mintatertle-
teink a Peszéradacsi-réteken és a Peszéri-erdd tisztasain voltak.

A terepi mintavételezés 2017 és 2018 nyaran tortént, amikor 7 kiilonb6z6 termdhelyrdl, 18 linea
mentén, 6sszesen 208 db, 50x50 centiméteres conologiai felvételt készitettink. A kvadratok koze-
pén kézi talajmintavevével furatot készitettiink és a felsé két talajréteget megmintaztuk, ilyen mo-
don 416 talajmintat gydjtottink.

A keletkezett talajmintakat 1égszarazsagig szaritottuk, majd a kévetkez6 vizsgalatokat végeztik
el: szaraz szitalas (hét szemcseméret elkulonitésével); mésztartalom vizsgalat (Scheibler-féle kalci-
méterrel); humusztartalom vizsgalat (Tyurin-féle médszerrel); szinmérés (Hunterlab MiniScan XE
Plus szinméré késztlékkel).

Az adatok el6készitését Microsoft Office Excel programmal, az adatbazis kiértékelését pedig az
SPSS 23.0 statisztikai programcsomaggal végeztiik.

Eredmények és értékelésiik

Kvadratjainkban 108 névényfaj 2235 el6fordulasat rogzitettik, ezek kozil 14 védett és 1 fokozot-
tan védett faj (Ephedra distachya). Leggyakrabban a tarsulas allomanyalkoté fajai a Festuca wagneri és
a Stipa borysthenica egyedei fordultak el6 a védett fajok kozt (1. tablazat).

1. tablazat: Az eldforduld védett és fokozottan védett (* jeloli) novényfajok és eldforduldsaik szama.

Eléfordulasok . . . Eléfordulasok
Védett névényfaj

Védett névényfaj

szama szama

Festuca wagneri 128 Centaurea sadleriana 13
Stipa borysthenica 118 Alkanna tinctoria 11
Epbedra distachya™ 107 Allinm sphaerocephalon 5
Achillea ochrolenca 50 Iris variegata 5
Gypsophila arenaria 48 Anthericum liliago 5

Iris arenaria 30 Onosma pseudoarenaria 2

Stipa pennata 15 Pulsatilla nigricans 1
Dianthus serotinus 14

A vizsgalt talajtani paraméterek kozil a mintavételi helyeken mért eredmények koézott szignifikans
kiilonbséget tapasztaltunk a humusztartalom, az 1-2 mm kozotti frakcid aranyaban és a mésztarta-
lomban (2. tablazat). A tobbi vizsgalt paraméter esetében nem rendezédtek killén csoportokra a
mintavételi egységek.
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2. tablazat: Az egyes mintavételi helyeken vett, felsd szintben mért talajtani paraméterek dtlagértékei és szordsai. Az dtlagértékek
indexeiben szerepld betiijelzések a Tukey-teszt eredményét mutatjdk.

Furat 1-2 mm kozotti i
Humusztartalom ‘s Mésztartalom

Mintavételi hely szam frakcio .

@y (m/m%) (m/m%)
4D-crd6részlet 13 2,57%1,29° 2,08%0,76° 0,5970,58"
Tl-erdbrészlet 41 1,7240,67* 1,20+0,87 " 0,68+0,58°
Felsopeszéri —honved- 54 1,30+0,88 0° 2,551 21¢
ségi teriiletek
Héarmashatar 25 1,27+40,63° 1,92+0,49¢ 3,69+1,32¢
Osayites 20 1,05+0,69° 0,75%0,55" 4.8140,99¢
Rezervatum 18 1,48+0,82° 1,83+0,65° 8,30+1,141
Richéz 53 1,36+0,89° 0,1940,25* 1,63+1,18"

A védett névényfajok termohelyein mért termoréteg vastagsaga esetében erésen atfed6 csoportok
jottek létre (3. tablazat). Az Allium sphaerocephalon termShelyein mértiik atlagosan a legsekélyebb
humuszos réteget, mig az Anthericum li/iago termdShelyein a legmélyebbet (3. tablazat).

A felsé réteg mésztartalma esetében 2 nagyobb és 1 kisebb csoport kiloniilt el (4. tablazat). Az
Allinm sphaerocephalon és a Stipa pennata volt a legalacsonyabb mésztartalmi termdéhelyeken, mig a
Gypsophila arenaria és a Centaurea sadleriana a magasabb mésztartalmi termoéhelyeken fordult elé.
Kilon csoportba kerilt besorolasra a kiugroan magas mészigényd Iris variegata (atlag = 9%).

Az 1-2 mm kozotti frakeid (durva homok frakcid) aranya alapjan négy atfedé csoport jott 1étre.
A Dianthus serotinus olyan termdShelyeken fordult el6, ahol ez a frakcié hianyzott, mig ez a frakci6 a
legnagyobb aranyban az Iris variegata termbhelyein volt jelen (3. tablazat).

3. tablazat: A védett novények elfforduldsit magyarazd talajtani tényegdk dtlagértékei és szdrdsai (felsd indexben az elvégzett Tukey-
tesztek eredményei).
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o= Q [0} ‘U T) [\ T)

= =S = 4 e
Achillea ochrolenca 50 15,2016,07%¢ 1,60£1,90®  0,78+0,84><4
Alkanna tinctoria 11 19,36+2,25" 3,18+1,54*  0,36%0,71%"

Abnthericum liliago 5 26,00%£9,62* 2,60£1,08®  1,20%0,65
Allium sphaerocephalon 5 11,00£2,244 1,00£1,20° 1,20+1,13P<d
Centaurea sadleriana 13 12,69+4,84* 42343 73P 1,54%1,12

Dianthus serotinus 14 17,5012, 34 3,00£1,15*  0*

Epbhedra distachya 107 16,56%6,28* 1,64£1,38*  0,73£0,88%
Festuca wagneri 128  19,62+6,28"  220£1,58™  0,70£0,80%¢
Gypsophila arenaria 48 18,98+7,55%  4214£276°  1,46%0,80%
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Tris arenaria 30 12,77+4,76*  307+3,84%  1,07+0,86"

Iris variegata 5 12,00£2,73*  9,00+0,86°  1,80+0,44¢
Stipa borysthenica 118 18,50+6,61™4 3214229  0,8440,86
Stipa pennata 15 23,004,559  133£091*  0,07+0,13"

Kovetkeztetések, javaslatok

A tarsulas allomanyalkot6 fajainak nagyszamau el6fordulasa nem meglepd, az Ephedra distachya gya-
kori megjelenése azonban emlitésre mélté eredmény, ugyanis egy orszagos szinten visszaszorulo-
ban 1évé, fokozottan védett fajrol van szo.

A mintavételi helyek kozott elérés mutatkozott mésztartalom, 1-2 mm durva homok frakcio,
humusztartalom tekintetében.

A védett novényfajok elterjedését az altalunk vizsgalt paraméterek koziil leginkabb a terméréteg
vastagsaga, a mésztartalom és a durva homok frakcié aranya hatarozta meg, a tobbi vizsgalt para-
méter kevésbé bizonyult meghatarozénak.
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Osszefoglalas

Hazankban az tide gyepeket jellemz6en emberi hatasok alakitottak ki és tartottak fenn. Az utébbi évtizedekben végbe-
ment tarsadalmi—gazdasagi valtozasok a jelentéségiiket erésen csékkentették, ami a felhagyasukhoz, degradacidjukhoz
és az ilyen él6helyekhez ko6t6dé specialista fajok megritkulasdhoz vezetett. A szakemberek aktiv beavatkozasokkal,
példaul magvetéssel igyekeznek a veszélyeztets tényezSk hatasat ellenstlyozni. Kutatasunk soran 24 faj magjait gydj-
tottitk be a Batyki-lapréten 2020-ban, majd mindegyik faj esetében 75, el6kezelés nélkiili magot vetettiink cserepekbe,
melyeket természeteshez kozeli korilményeket kozott taroltunk. A cserepeket heti két alkalommal ellenériztik, és
dokumentiltuk a csirandvények megjelenését. Minden faj esetében dokumentaltunk sikeres csirazast, a vetés és a csi-
razas ideje kozott eltelt id6 alapjan pedig 6t kiilonb6z6 csoportot hataroztunk meg. Eredményeink ramutatnak a vizs-
galt fajok csirazasanak idSbeli mintazataira és az egymashoz viszonyitott sajatossagaira, valamint bizonyitjak azt, hogy
a vizsgalt fajok magjai a csirazast indukdlé mesterséges kiilsé behatasok nélkiil is viszonylag révid idén belil képesek
kicsirazni.

Bevezetés és irodalmi attekintés

A Pannon biogeografiai régidéban az tde, j6 vizellatottsagu gyepek az emberi behatasok kovetkez-
tében, azaz a hagyomanyos tajhasznalat utjan jottek 1étre, majd aktiv beavatkozasokkal tartottak
fenn 6ket gazdasagi jelent6ségitk miatt (Penksza et al., 2008; Hazi et al., 2011; Kelemen et al., 2014;
Carboni et al., 2015; Catorci et al., 2017). A gyepek extenziv kaszaloként vagy legel6ként valéo ma-
velése az utdbbi évtizedekben végbement tarsadalmi és gazdasagi valtozasok miatt jelentésen visz-
szaszorult Eurépa szerte (Joyce, 2014), mivel a mivelést meghataroz6 szempontok koziil a hosszu
tavu fenntarthatdsag helyett a révid tava haszonra térekvés valt a legfontosabba (Horrigan et al.,
2002; Tilman et al., 2002). Kiterjedésiik napjainkban is folyamatosan csékken, melynek elsédlege-
sen a felhagyas az oka.

A felhagyas kovetkeztében jelentsen csokken a fajgazdagsig a kompetitor névényfajok és az
idegenhonos invazids fajok térnyerése miatt, mindezek mellett a cserjésedés is a jellemz6 veszélyez-
tet6 tényezdk kozé sorolhatd (Wisheu & Keddy, 1992). A természetvédelem — felismerve az él6-
helyek degradaciéjat — aktiv természetvédelmi beavatkozasokkal igyekszik a korabban felhagyott
tertiletek vegetaciojanak helyreallitasat segiteni (Joyce, 2014; Tolgyesi et al., 2019).

Az él6helyrekonstrukeid egyik legkézenfekvébb modja a novények magvetéssel torténd vissza-
telepitése, mivel a magok egyébként is alapvetS szerepet toltenek be a névények terjedésében. A
névényfajok allomanyainak fennmaradasaban kulcsfontossagu a csirazasi erély, illetve a magoncok
tulélési aranya (Grubb, 1977; Kitajima & Fenner, 2000), igy ezen folyamatok alaposabb megisme-
résével segithetjik a ritka fajok visszatelepitésének megalapozasat vagy allomanyaik megerdsitését,
fennmaradasat.

Egyes fajok magjai az érést kovetSen azonnal csirazni kezdenek, mig mas esetekben jellemzé a
fajspecifikus dormancia, melynek célja a csiranévények szamara kedvezotlen id6szakok athidalasa
(Valké et al., 2014). Az esetleges dormancia hosszat és a csirazas kérilményeit szamos biotikus és
abiotikus tényezé és azok egyiittes hatasa hatarozza meg (Grubb, 1977; Bakker & Vries, 1992; Ki-
tajima & Fenner, 2000; Baskin & Baskin, 2001).
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Vizsgalatunk célja, hogy segitsiik megalapozni a késébbi magvetéses restauracios céli termé-
szetvédelmi beavatkozasokat. Ennek érdekében kivalasztottunk nedves gyepekhez kéthets védett
és ritka, védelemre érdemes novényfajokat, melyeket magvetéses kisérlettel vizsgaltunk, megalla-
pitva a fajok csirazasi aranyat és a csiranovények megjelenésének idébeli ritmusat.

Anyag és modszer

Vizsgalatunkhoz 11 torvényi védelem alatt all6 és tovabbi 13 ritka, természetvédelemi szempontbdl
kiemelt figyelemre érdemes novénytfaj magjait gydjtottik a 2020-as év vegetacios idészakaban, min-
den faj esetében 80 magot. (1. tablazat)

A maggyljtést a Balaton-felvidéki Nemzeti Park Igazgatésag illetékességi tertiletén talalhatod
Batyki-lapréten végeztiik, amely az ,,Als6-Zala volgy” kilonleges természetmegbrzési teriilet része-
ként kapcsolodik a Natura 2000 halézathoz.

1. tablazat: A vizsgdlt fajokat dsszefoglald tiblazat.

Vizsgalt fajok
Anthericum ramosum Iris sibirica * Sanguisorba officinalis
Betonica officinalis Molinia arundinacea Schoenus nigricans *
Centanrea jacea Ornithogalum sphaerocarpum *  Scorzonera humilis *
Cirsium canum Parnassia palustris * Serratula tinctoria
Dianthus superbus * Potentilla erecta Sesleria caerulea *
Dorycnium germanicum — Potentilla rupestris * Succisa pratensis
Filipendula nlmaria Prunella grandiflora * Succisella inflexa

Gentiana pnenmonanthe *  Psendolysimachion longifolinm * Thymus pulegioides

*-védett névényfajok

A magokat egyszerre, 2020 oktéber 1-jén vetettiik el, minden fajt harom killénb6z6 cserépbe,
minden cserép esetében 25 mag felhasznalasaval. Munkank soran igyekeztink a névények eredeti
termShelyéhez a lehet6 legjobban hasonlité tltet6kézeget valasztani (kereskedelmi forgalomban
1évé viragfoldet hasznaltunk), a cserepeket a természetes kortilményeket szimulalé kornyezetben
taroltuk, mell6ztink mindenféle csirazast indukalo kiilsé behatast, a sziikséges nedvességet pedig a
heti kétszeri 6ntézéssel biztositottuk.

A csiranovények megjelenését hetente két alkalommal ellenériztitk és dokumentaltuk 2020. ok-
tober 1. és 2021. aprilis 17. k6zott, 6sszesen 29 héten keresztil.

Az egyes fajok csirazasi jellemz6inek szemléltetésére oszlopdiagramokat készitettiink.

Eredmények és értékelésiik

A esirandvények szdama
Mind a 24 vizsgalt faj esetében talaltunk sikeresen csirazé egyedet vagy egyedeket, a 29 hét alatt
Osszesen 555 csiranévényt regisztraltunk, ami az elvetett magok 30,8%-anak felel meg (2. tablazat).

2. tablazat: Az egyes fajok csirazdsi ardnyat dsszefoglald tiblazat a csirdzdsi ardny sorvendjében.
Csira- . Csira- . .
Kikelt Fajnév Kikelt F ajnév Csira- Kikelt

Fajnév
szam magok szam magok magok
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(db) aranya (db) aranya szam aranya

) ) @) (%)
Dia sup 69 92 Cenjac 28 37,3 Thypul 9 12
Sucinf 68 90,7 Suc pra 28 37,3 Prugra 5 6,7
Circan 59 78,7 Sertin 27 36 Mol aru 3 4
Pselon 43 57,3 Potere 21 28 Ses cae 2 2.7
San off 43 57,3 Parpal 16 21,3 Dor ger 1 1,3
Antram 31 41,3 Gen pne 15 20 Filulm 1 1,3
Betoff 31 41,3 Iri sib 13 17,3 Ornsph 1 1,3
Sch nig 30 40 Potrup 10 13,3 Sco hum 1 1,3

Hasznalt roviditések: Dia sup -Dianthus superbus; Suc inf - Succisella inflexa; Cir can- Cirsium canunz; Pse lon -Pseudolysi-
machion longifolinm, San off - Sanguisorba officinalis; Ant ram - Anthericum ramosunz; Bet off - Betonica officinalis; Sco nig -
Schoenus nigricans; Cen jac - Centanrea jacea; Suc pra - Succisa pratensis; Sex tin - Servatula tinctoria; Pot ere -Potentilla erecta;
Par pal - Parnassia palustris; Gen pne — Gentiana pnenmonanthe; 11 sib — Iris sibirica; Pot rap — Potentilla rupestris; Thy pul —
Thymuns pulegioides; Pru gra — Prunella grandiflora; Mol ara — Molinia arundinacea; Ses cae — Sesleria cearuelea; Dor ger —
Dorycninm germanicuns; Fil ulm — Filipendula nlmaria; Orn sph - Ornithogalum sphaerocarpunr; Sco hum — Scorzonera humilis

A esirandvények megjelenésének iddbeli eloszldsa

A vetés és a csirazas ideje kozott eltelt id6 alapjan 6t kiilonb6z6 csoportot hataroztunk meg, melyek
a kovetkezéek: 1.) kizardlag az tltetést kovetd hetekben csiraztak; 2.) tobbségében az ultetést ko-
vet6 hetekben csiraztak; 3.) az tltetést kovetéen tobbé-kevésbé folyamatosan, a teljes vizsgalt id6-
szakban csiraztak; 4.) tobbségében a vizsgalati id&szak végén csiraztak; 5.) kizardlag a vizsgalati
id6szak végén csiraztak.

1.) Kizarolag a vetést kévetd hetekben csiraztak:

A Prunella grandifiora és a Succisella inflexa csiranévények a vetést kévetd hetekben szinte azonnal
megjelentek, az 6todik hét utan azonban nem regisztraltunk frissen megjelent csiranévényeket. A
Succisella inflexa esetében igen magas volt (90,7%) a csirazasi arany, a Prunella grandiflora magoknak
viszont csak 6,7%-a csirazott ki.

Prunella grandiflora Succisella inflexa

401
351
301
25
20
154
10

Darabszam (db)

O__,_lll M
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Vetés utan eltelt hetek szama

1. abra: A Prunella grandiflora és a Succisella inflexa csiranovények megjelenésének idd- és mennyiségbeli eloszldsa.

2.) Tébbségében az iltetést kbvetd hetekben csiraztak:

A Betonica officinalis, a Centanrea jacea, a Potentilla rupestris és a Thymus pulegioides csiranovények jelentés
tobbsége a vetést kbvets elsé néhany héten jelent meg, de néhany egyed a vizsgalati id6szak végén
is megjelent. A csoportba tartozé fajok kozepes eréllyel csiraztak: a Betonica officinalis és a Centaurea
Jjacea hatékonyabban (41,3 és 37,3%), mig a Potentilla rupestris és a Thymus pulegioides kevésbé (13,3 és
12%).
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Betonica officinalis Centaurea jacea Potentilla rupestris Thymus pulegoides
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2. abra: A Betonica officinalis, a Centanre jacea, a Potentilla rupestris és a Thynmus pulegioides csiranivények megjelenésének idd- és
mennyiségbeli eloszlisa.

Darabszam (db)

3.) Az ultetést kbvetben a teljes vizsgalt idészakban csiraztak:

Az Anthericum ramosun, a Cirsinm canunm, a Dianthus superbus, a Filipendula ulmaria, a Gentiana pnen-
monanthe, a Parnassia palustris, a Pseudolysimachion longifolium és a Serratula tinctoria csiran6vé-
nyek a teljes vizsgalati id6szakban tobbé-kevésbé folyamatosan jelentek meg. A csirazasi hatékony-
sag tekintetében meglehetésen valtozatos a csoport: mig a Pseudolysimachion longifolinm a legnagyobb
aranyban (57,3%) csirazott fajok kozé tartozott, addig a Filjpendula nlmaria esetében csupan egy
(1,3%) csiranovényt regisztraltunk.

Anthericum ramosum Cirsium canum Dianthus superbus Filipendula ulmaria
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Gentiana pneumonanthe Parnassia palustris Pseudolysimachion longifolium Serratula tinctoria
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3. abra: Az Anthericum ramosun, a Cirsinm canum, a Dianthus superbus, a Filipendula ulmaria, a Gentiana pnenmonanthe, a Par-
nassia palustris, a Pseudolysimachion longifolinm és a Serratula tinctoria csirandvények megjelenésének idi- és mennyiségbeli eloszldsa.

Darabszam (db)

4.) Tébbségében a vizsgalati id6szak végén csiraztak:

Az Iris sibirica, a Potentilla erecta, a Sanguisorba officinalis és a Succisa pratensis csiranovények koziil néhany
mar a vizsgalati idészak elején megjelent, de a csiranévények megjelenésének sulypontja a megfi-
gyelési periddus utolso heteire tehetS. A csirazasi hatékonysag tekintetében a Sanguisorba officinalis
az Osszes vizsgalt faj kozil is legjobban csirazé fajok kézé tartozott (57,3%), mig a csoportbdl a
legkevesebb csiranovényt az Iris sibirica esetében talaltuk (17,3%).
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Iris sibirica Potentilla erecta Sanguisorba officinalis Succisa pratensis
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4. abra: Az Anthericum ramosun, a Cirsinm canum, a Dianthus superbus, a Filipendula ulmaria, a Gentiana pnenmonanthe, a Par-
nassia palustris, a Pseudolysimachion longifolinm és a Serratula tinctoria csivandvények megjelenésének idd- és mennyiségbeli eloszldsa.

5.) Kizardlag a vizsgalati id6szak végén csiraztak:

A kikelt Doryeninm germanicum, a Molinia arnundinacea, az Ornithogalum sphaerocarpum, a Schoenus nigri-
cans, a Scorgonera humilis és a Sesleria caernlea csiranévények mindegyike a vizsgalati periddus végén
jelent meg. A késén csirazo fajok csirazasi hatékonysaga — a vizsgalt idészakban — Gsszességében
meglehet6sen alacsonynak bizonyult (1,3—4%), ez alol kivétel a Schoenus nigricans (40%), amely ese-
tében a késéi indulas ellenére is kicsirazott az elvetett magok kozel fele.

___Dorycnium germanicum Molinia arundinacea Ornithogalum sphaerocarpum Schoenus nigricans Scorzonera humilis Sesleria caerulea
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5. abra: A Dorycnium germanicum, a Molinia arundinacea, az Ornithogalum sphaerocarpum, a Schoenus nigricans, a Scorzonera
humilis és a Sesleria caernlea csirandvények megjelenésének idd- és mennyiségbeli eloszldsa.

Darabszam (db)
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Kovetkeztetések, javaslatok

Bar minden vizsgalt faj esetében regisztraltunk csiranévényeket a csirazasi arany, valamint a vetéstol
a csirazasig eltelt id6 jelentésen eltért az egyes fajok kozott.

Mivel minden vizsgalt faj esetében regisztraltunk eredményes csirazast, a kezelés nélkiili magve-
tést is alkalmasnak tekinthetjik a vizsgalt fajok degradalt gyepekre vald visszatelepitésére. Kilon
emlitést érdemel, hogy a vizsgalat soran nem torekedtiink a csirazas szamara optimalis feltételek
megteremtésére, igy eredményeink a gyakorlati természet-védelem szamara is relevansak, mivel az
¢él8helyrekonstrukcios beavatkozasokkal szemben rendszerint alapvetd elvaras a koltséghatékony-
sag, melynek a természetes korilmények melletti csiraztatas kivaldban megfelel, bar a gyakorlatban
a vizsgalt fajok csirazasi sikere az egyéb termdéhelyspecifikus tényezdk esetleges hatasa miatt némi-
leg eltérhet.

Készonetnyilvanitas
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Osszefoglalas

A Viz Keretiranyelv el6irasai szerint az Eurépai Unié tagallamaiban legalabb j6 6kologiai allapotba kell hozni és fenn-
tarthatéva kell tenni minden olyan felszini vizet, amelyek esetén ez egyaltalan lehetséges. A mesterséges tapanyag-
forrasokon kivil az €16 vizeket belsé terhelés is éri. Kutatasunkban célul tdztik ki a ndd (Phragmites australis 1..) killon-
b6z6 névényi részeinek (avas nad levél, szar, rizéma) lebontasi Utemének vizsgalatat avarzsakos médszerrel (két lyuk-
béségl eszkoz felhasznalasaval: @ = 3 mm és @ = 900 pm), illetve a lebontas kezdeti szakaszara jellemz6 kioldodas
vizsgalatat perkollaciés kisérlettel. A kiillonb6z6 névényi szervek lebontasi itemének vizsgalata soran megallapitottuk,
hogy a nad szar tdmegvesztése a leglassabb, mig a nad rizomaé a leggyorsabb. Az 513 napig tart6 kisérletben a nagy
lyukb&ségli eszkézokben a nad levél eredeti tomegének 66%-4at, a rizéma 68%-at, mig a nad szar csupan 40%0-at veszi-
tette el. A 158 napos kioldodas vizsgalatnal a kilénb6z6 névényi részekbdl szarmazoé, s vizben mérhet Gsszes nitrogén
és foszfor eltéré mennyiségl volt, de a kioldédas titeme hasonléan alakult.

Bevezetés és irodalmi attekintés

A 2000. december 22-én elfogadott Eurépai Viz Keretiranyelv célul tizte ki felszini vizeink j6 6ko-
l6giai allapotanak eltérést 2015-ig (Directive 2000/60/EC, 2000). Hazai viszonylatban a Balaton és
vizgyijtéje szempontjabdl sikereket értiink el, a Kis-Balaton Vizvédelmi Rendszer vizkormanyza-
sanak koszonhetben. A kitlzott cél elérésén tdl annak fenntartisa is a kitGzott célok kozé tartozik,
igy nélkulézhetetlen az egyes anyagforgalmi folyamatok, mint példaul a partmentén és vizben él6
névények lebontasanak és kioldodasanak vizsgalata. A 2015-2021 vizgazdalkodasra vonatkozoé pri-
oritasokat az Orszagos Vizgyijt6-gazdalkodasi Terv tartalmazza, melynek célja, hogy megakada-
lyozza vizeink allapotromlasat, javitsa azok allapotat, és biztositsa hosszu tavu hasznosithatosagat
(Internet 1). 2015. december 16-an kerilt kézzétételre a Duna-vizgyGjtSterilet szintl Terv, mely
Magyarorszag tertletére is vonatkozik nemzetkézi szinten. A Terv alapjan 2021-ig, tovabba 2027-
ig kell végre hajtani a kévetkez6 feladatokat a j6 allapot elérése érdekében: a klimavaltozasra vo-
natkoz6é megallapitasok értékelése, a vizeink terhelésére vonatkozo legtjabb vizsgalatok és azok
allapotanak felmérése, vizhasznalatok gazdasagi elemzése (Vizgyujté Gazdalkodasi Terv, 2015).

A Balaton vizmin&ségét a négy medence (Keszthelyi-medence, Szigligeti-medence, Szemesi-me-
dence, Si6foki-medence) eltéré vizmindsége jellemzi. Mivel a t6 egyetlen viztestet képez, a mindsi-
tés soran a hosszmenti gradienst az adatok atlagolasa ,,eltinteti”. Igy Osszességében a Balaton viz-
mindsége j6 (a valosagban a Si6foki medence a kival6-j6 hataran, a Keszthelyi medence a mérsékelt-
j6 hataran mozog) (Viztgyi és Kornyezetvédelmi Kozponti Igazgatdsag, 2009). Mivel a t6 torténete
folyaman a vizminéség mezotrofikus (tapanyagban kozepes) és eutrofikus (tapanyagban gazdag)
koz6tt mozgott, valamint a sekély- és mélyvizes peridédusok valtottak egymast, ezért megallapithato,
hogy a Balaton soha nem volt magashegyi tisztasagu, oligotrofikus (kevés tapanyagu) alloviz (Padi-
sak, 1999).

A bomlas és a fotoszintézis olyan folyamatok, amelyek a bioldgiai szén-dioxid feldolgozas tul-
nyomo tObbségét teszik ki a Foldon. A fotoszintézist széles kérben tanulmanyoztak biokémiai és
Okologiai szinteken. A bomlasi tényez6k kozel annyi szenet alakitanak at, mint a fotoszintézis. Ez
azonban féleg a talajon vagy a talaj/viz alatt torténik. Mint ilyen, a bomlas nagyrészt ,lathatatlan”.
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Elsésorban a baktériumok és a gombak hajtjak végre. Biokémiaja hihetetlentil sokoldald, igy nem
meglepd, hogy a bomlas kevésbé vizsgalt folyamat a bolygon. A lebontas az egyik kézponti folya-
mat a kilénb626 vizi 6koszisztémakban (Gartner & Cardon, 2004), mely folyamatot a biodiverzitas
kiemelked6en befolyasol (Moore, 2004). Mivel a bomlas intenzitasa a tapanyagok korforgasaban
alapvetd szerepet jatszik, hatassal van az 6koszisztéma egészére (Hobbie & Vitousek, 2000).

Vizsgalatunkban célul tGztik ki a nad (Phragmites anstralis L.) kilonb6z6 novényi részeinek (levél,
szar és rizoma) lebontasi titemének és kioldodasi dinamikajanak vizsgalatat a Balaton Keszthelyi-
oblében.

Anyag és modszer

Vizsgalatunk helyszinéil olyan teriileteket valasztottunk, melyek antropogén hatasoktol mentesek,
és jelenleg a sikeres vizkormanyzasnak koszénhet6en kozelitik természetes allapotukat. A k6z6n-
séges nad (Phragmites anstralis L..) kilonbozé szerveinek (levél, szar, rizoma) lebontasi Gitemét vizs-
galtuk 2017. november 16. és 2019. aprilis 5. k6zott avarzsakos modszerrel (Garca et al., 2005). Az
avas nad levelet, szarat és rizomat a vizsgalati helyszineken (Balaton, Keszthelyi-6bol) a kihelyezést
megel6z6 2 hétben gyGjtottiik, levélhullas idészakaban. A vizsgalati anyagokat tomegallanddsagig
szaritottuk, majd ezekbdl 10-10 grammot t6ltottiink, 15 x 15 cm-es avarzsakokba, melyek eltéré
lyukbéségliek voltak (D = 3 mm — avarzsak és @ = 900 pm — planktonhal6zsak) (1. abra). A meg-
toltott avarzsakokat mlanyag rekeszekhez rogzitettitk, majd a viztestbe helyeztiik. A kihelyezést
kovetben a 14., 32, 48., 74., 123., 144., 158., 197., 230. és az 513. napon 3-3 parhuzamos mintat
vettunk. A laborba szallitast kovetéen a mintakat foly6 viz alatt megtisztitottuk, Gjra szaritottuk,
majd megmértiik a visszamaradt avar tOmeggét.

1. abra: Szdraz avarral toltott nagy (balra) és kis lynkbdségii — p/zmtonbé/o' (jobbra) avargsdkok.

A lebontas nagymértékben fligg a kornyezeti valtozoktdl, elsésorban a viz hémérsékletétdl, igy
annak mérésére DeltaOhm HID-2206-1 tipust adatrogzitét hasznaltunk.

Kisérletunkben a nad levél, szar, illetve rizéma vizbe kertilése soran térténd Osszes nitrogén,
illetve foszfor kioldoédasanak ttemét vizsgaltuk Rapp (1967), Gaudet & Muthuri (1981), illetve Po-
mogyi (1983) perkollaciés modszere alapjan. A vizsgalati novényanyagot az 6szi id6szakban, levél-
hullaskor gydjtottik be, laboratériumban megtisztitottuk, majd 1égszaraz allapotig szaritottunk. Ezt
kovetéen 10-10 grammot mértiink minden névényi részb6l 500 ml Grtartalma Givegpalackokba,
névényi részenként 3-3 ismétléssel, majd azokat a terepen, kézvetlenil a vizbe helyezés el6tt 450
ml desztillalt vizzel toltottiink fel (2. abra).
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2. abra: A perkollicids vizsgdlat sorin alkalmazott, avarral toltott iivegpalactk.

A mintakat tartalmazé Givegedényeket természetes hémérsékleten inkubaltuk a Balatonban és a
Kis-Balatonban az avarzsakos kisérlethez kozel. 2017. november 16. és 2018. aprilis 23. kozott az
avarzsakokkal egy idében tortént mind a kihelyezés, mind a mintavétel. Minden mintavételkor az
tvegpalackokbdl a folyadékfazist eltavolitottuk, majd desztillalt vizzel Gjra toltottik, és ismét a
vizbe helyeztiik a lezart Givegpalackokat, melyek névényi résszel toltottek. A vizmintakban spekt-
rofotometrias modszerrel mértiik az 6sszes foszfor és Gsszes nitrogén mennyiségét (Lovibond Mul-
tiDirect spektrofotométer).

Eredmények és értékelésiik

A Keszthelyi-6bélben 1évé mintavételi helyen, az 1 méter mélységben mért vizhémérséklet eseté-
ben novemberben, a kisérlet beallitasakor 7,5°C-ot mértiink, majd ezt kévetSen csokkent a vizhé-
mérséklet: decemberben 4,0 °C, januarban 4,1 °C, februarban 3,2 °C atlaghémérsékletet regisztral-
tunk. Marciustol emelkedett a vizhémérséklet (5,1°C), aprilisban, a vizsgalati id6szak végéig pedig
mar 14,6°C-os atlagh6mérsékletet detektaltunk.

A 3.2 abra szemlélteti a nad levél visszamaradt tomegének idébeli valtozasat a Keszthelyi-6bol-
ben. Az abran jol lathato, hogy a sima zsakokban kissé gyorsabban fogyott az avar, mint a plank-
tonhalézsakokban. A kihelyezést megel6z6 144. napon 1évé mintavételkor nagyobb tomeget de-
tektaltunk, mint a 123.-on, ennek egyik lehetséges oka az lehet, hogy mintainkat nem ugyanolyan
mértékd kisodrodas érte. A nad levél esetében nem volt szignifikans kiilonbség a két lyukb6ségt
zsakban mért visszamaradt tomegek kozott (p = 0,831).

A nad szar fogyasa a Keszthelyi-6bolben (3.b abra) az avarzsakokban intenzivebb volt a plank-
tonhalézsakban 1évé mintakhoz viszonyitva. A kezdeti tomeghez képes maximalisan 40%-os csok-
kenést tapasztaltunk ebben a viztestben. A sima zsakokban a 144. naptdl volt intenziv a fogyas, a
74. és a 123. nap kozott 1ényeges tomegvaltozast nem mértiink. Nem talaltunk ktlonbséget a két
lyukb6ségti avarzsak kézott (p = 0,573).
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3. abra: A Balaton Keszthelyi-oblébe kibelyezett avargsdkokban visszamaradt nad levél (a), nad sgar (b) és ndd rigoma (c) sgdraz
timege az 513 napos vizsgilati iddszakban.
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A nad rizoma tekintetében hirtelen tomegcsokkenés az elsé 14 napon tortént, ekkor a rizéma a
Keszthelyi-6bolben elvesztette szaraztomegének 17%-4t (3.c dbra). Osszességében megillapithato,
hogy a sima zsakokban 1évé mintdk gyorsabban fogytak a kontrollként szolgal6 planktonhald zsa-
kokhoz viszonyitva, de kilonbséget - az el6z6ekhez hasonléan -, itt sem tapasztaltunk (p = 0,511).
A harom névényi részt 6sszehasonlitva nem talaltunk kiilonbséget a levél és rizoma (p = 0,067)
nagy lyukb&ségt avarzsakjai és planktonhalds zsakjai esetében sem.

A nad lebontasardl elsésorban a Fert6rdl allnak rendelkezésre adataink. Dinka (1993, 2001) a t6
nadas parti zonajaban végeztek kutatasokat, és ezen névény lebontasi egytitthatojat feltérképezését
tlzték ki célul, tovabba Dinka és Szeglet (1999) megallapitottak, hogy az avarzsakbol valo kisodro-
das az elsé 3 honapban 50% korul alakult.

Az tvegpalackokbol vett vizmintakban 1év6 Osszes nitrogén alakulasat a 4.a abra mutatja, ahol
az els6 mintavételt kévetéen névekedd tendenciat mutat minden névényi rész esetében. A levél és
szar (p <0,001), a levél és a rizoma (p <0,001), valamint a szar és a rizéma (p <0,001) kozott
szignifikans Gsszefiiggést talaltunk.
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4. abra: Az dsszes nitrogén (a) és dsszes foszfor (b) alaknldsa ag idd fiiggvényében a ndd levél, ndd szdr és nad rizdma esetében a Bala-
ton Keszthelyi-obolben inkubdlt iivegpalackok vizében.

Az 6sszes nitrogénhez hasonléan a teljes foszfor koncentracié az elsé napokban nétt. A legmaga-
sabb Osszes foszfor koncentraciot az els6 mintavételkor a nad rizéma esetében mértiik, 376,5 mg
l-1-t, a legalacsonyabbat pedig a nad levélnél (26,6 mg I-1). A 48. napon 1évé mintavételkor sem
névekedést, sem csokkenést nem allapitottunk meg, utana pedig allandosultak az értékeink (4.b
abra). A levél és szar (p <0,001), a szar és a rizoma (p <0,001) és a levelek és a rizéma (p <0,001)
kioldédasi tGteme kozott szignifikans kilonbségeket talaltunk. A Cyperus immensuson figyelték
meg a makrofitak szévetében 1évé tapanyag kezdeti gyors elvesztését (Gaudet és Muthuri, 1981)

nitrogén ¢és foszfor esetében, ami néhany napig tartott, mindezt a névényi szévetekbdl térténd
kioldédasnak tulajdonitottak.

Kovetkeztetések, javaslatok

A nad mind vizmindségi, mind természetvédelmi szempontbodl kiemelkedéen fontos novény. Viz-
tisztité funkcidja miatt széles korben alkalmazzak szennyezett vizek tisztitasara is. Azzal azonban
kevés tanulmany foglalkozik, hogy milyen folyamatok mennek végbe a téli és nyari idészakban, a
novény elhalasa utan. Célszerd lenne vizsgalni a klimavaltozas nad lebontasara gyakorolt esetleges
hatasait, hiszen az avarlebontas jelentés hémérsékletfiiggést mutat.

A vizben elhald, illetve behullé biomassza ismeretében kiszamithaté az adott viztest pontos
nitrogén és foszfor terhelése. A globalis klimavaltozas kovetkeztében a jévében varhatéan maga-
sabb hémérséklet, illetve id6jarasi szélséségek hatasat a lebontasra, illetve kioldédasra a mai napig
kevesen kutatjak, igy célszerd a tertleten ilyen jellegi kisérletsorozat beallitasa is.
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Osszefoglalas

Kutatasunk célja a keszthelyi hosszu id6soros légh6mérséklet adatok éghajlati statisztikai elemzése alapjan a globalis
felmelegedés helyi megnyilvanuldsanak vizsgalata. A vizsgalathoz 1901-2016 k6z6tti havi homogenizalt kézéphomér-
séklet adatokat hasznaltunk, melyekbdl évszakos és évi 6sszegeket képeztiink. Az eredmények alapjan az éves és sze-
zonalis eloszlds tekintetében egyértelmiien megallapithaté a 1éghémérséklet emelkedése, a trendvizsgalat igazolja a
keszthelyi 1éghémérsékleti adatok alakuldsaban fellelhetS valtozast. A havi kézéphémérséklet alakulasa december hé-
nap kivételével szintén emelkedd tendenciat mutat.

Bevezetés és irodalmi attekintés

A Fold atlaghémérséklete a 19. szazad kozepe 6ta fokozatosan emelkedik, ezzel egyiitt pedig a
felszini vizek, az 6ceanok és a troposzféra hémérséklete is. A napjainkban tapasztalhaté klimaval-
tozashoz az emberi tevékenység jelentés mértékben hozzajarul. Az atmoszféraba egyre tobb tiveg-
hazhatasa gazt juttatva néveli annak légkori koncentracidjat, megvaltoztatva a 1égkor Gsszetételét
annak melegedését eredményezve. A szén-dioxid, a metan, a dinitrogén-oxid és mas iveghazhatasa
gazok globalis 1égkori koncentracidja az 1750-es évek 6ta jelentés mértékben novekedett. A 1égkori
természetes Uveghazhatas fokozatosan er6sodott, a tobblet energiat az éghajlati rendszer viszont
csak a hémérséklet emelkedésével tudta ellensilyozni. A léghémérséklet globalis méretd valtozasa
a Foldon szinte minden teriileten érezteti hatasat, mint példaul ho- és jégtakaro kiterjedt olvadasa,
a gleccserek visszahuzodasa, a vilagtengerek szintjének emelkedése, az ivovizkészletek csokkenése,
a forrd nyarak egyre gyakoribb el6fordulasa, az aszalyhajlam névekedése vagy a szarazabb tertlete-
ken a névekvé histressz és parolgas kovetkeztében fellépd elsivatagosodas egyre gyorsuld folya-
mata. A széls6ségesebb idGjarasi viszonyok, silyos karokat okozo szélsGséges meteorologiai ese-
mények az egész bolygon és hazankban is megfigyelhetSk. A Fold felszini hémérséklete vilagszerte
emelkedik, az emelkedés azonban nem egyenletes, regionalis és évszakos kulénbségeket mutat
(IPCC, 2007).

A felmelegedés a 20. szazad soran két fazisban ment végbe: az elsé az 1910-es évektol az 1940-
es évekig tartott, amelyet az 1960-as, 1970-es évekig tarté enyhe lehilés kovetett, majd a 20. szazad
utolsé negyedétdl napjainkig gyors felmelegedés kovetkezett. A felmelegedés a kontinenseken na-
gyobb mértékd volt, mint az 6ceanokban, valamint varhatéan erésebb lesz a szarazf6ldon és a
magasabb északi szélességeken (IPCC, 2007). Bartholy et al. (2007) jelentés melegedési tendenciat
figyeltek meg az 1961-2001 koz6tti id6szakot vizsgalva a Karpat-medencében. Hazank 1éghémér-
séklete a globalis trendekhez hasonldan alakult, azonban a kisebb tertilet miatt nagyobb valtozé-
konysagot mutat (Szalai et al., 2005). Mig az IPCC 2007-es jelentése szerint a globalis atlagos hé-
mérséklet 1906 és 2005 kozott korilbelil 0,74°C-kal nétt, addig az IPCC 2014-es adatai alapjan ez
az érték mar 0,85°C-os hémérséklet-emelkedést mutat 1880 és 2012 kozott. Az elérejelzések a 21.
szazad végére 1,1-6,4°C korili felmelegedést valoszindsitenek. A legalacsonyabb kibocsatasi forga-
tokonyv esetében a legoptimistabb becslés is 1,8°C-os (valdszind tartomany: 1,1-2,9°C), a pesszi-
mistabb forgatékonyv pedig 4°C-os (valészinl tartomany: 2,4-6,4°C) globalis hdmérsékletemelke-
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dést josol 2100-ig (IPCC, 2007). A Karpat-medencében varhat6 klima alakuldsat a 2071-2100 ko-
z6tti id6szakra Bartholy et al. (2007) a PRUDENCE projekt eredményei alapjan, az A2 és B2 glo-
balis kibocsatasi forgatokényveket felhasznalva becsilték, mely eredmények egyértelmd melegedd
tendenciat valoszindsitenek, leger6sebben a nyari hénapokra. Kertész & Mika (1999) a kontinen-
talitas mérsékelt csokkenését figyelte meg hazankban.

A legtébb kutatas a megtfigyelt adatok a klimamodellek éghajlati forgatékényveivel vald Gssze-
hasonlitasaval foglalkozik, azonban a regionalis valtozasokat mar kevesebben vizsgaljak. Az IPCC
TAR (2001) szerint a Karpat-medencét rendkiviil érzékenyen érintheti a globalis felmelegedés. Ma-
gyarorszagon a 20. szazad utols6 30 évében az atlaghémérséklet 10,0°C-nak adédott (Bartholy et
al., 2013). A hémérsékletemelkedés a globalis trendekhez képest valamelyest nagyobb, a mult sza-
zad eleje 6ta mért orszagos 1,11°C-os novekedés meghaladta a globalis értékét. A tavaszi atlaghd-
mérséklet emelkedése 1,22°C, az 6szi és téli 0,79°C és 0,77°C volt az 1901 és 2013 k6z6tt perid-
dusban. Hazankban az évszakok kozott megfigyelhetd felmelegedési tendencia leginkabb a nyarak
tekintetében a leginkabb szembetind, a 20. szazad kezdete 6ta a hémérsékletemelkedés 1,44°C-
nak adodott (Lakatos et al., 2014). A felmelegedés orszagunkban sem egyenletes, régiénként valto-
zik, melyet els6sorban a zonalitas és a domborzat hataroz meg.

A globalis felmelegedés regionalis hatasa a szélséséges id6jarasi események megnyilvanulasaban,
gyakorisagaban és fokozdédasaban is megjelenik. Az elmult 50 évben a széls6séges hémérsékleti
eseményekben jelentSs valtozasok figyelhet6k meg. A hideg napok, a hideg éjszakak és a fagyok
el6fordulasa csokkent, mig a forré napok, a forrd éjszakak és a héhullamok gyakoribbakka valtak,
egyértelmien mutatva a gyorsul6 felmelegedési folyamatot. Az IPCC 2011-es jelentése szerint a
forrd szélséségek és a hGhullimok szama, gyakorisaga, intenzitasa és id6tartama varhatéan Europa-
szerte novekedni fog, mig a téli szélséséges hideg és fagyos napoké csokkeni. A forré hullamok
id6tartama 1976 6ta jelentésen névekedett, a melegedési tendenciak az utolso intenziv globalis h6-
mérsékletemelkedéssel parhuzamosan jelentek meg. A nyari napok és a forrd éjszakak novekvo
szama jelentés mértékd felmelegedést mutat Magyarorszagon (Lakatos et al., 2007). Spinoni et al.
(2015(a)) szintén névekvé tendenciat figyeltek meg a h6hullamok el6fordulasaban az 1961 és 2010
kozotti idészakban a Karpat-térségben, valamint csékkend tendenciat a hideg hullamok el6fordu-
lasaban. A Karpatok régidban a szarazsagi mutatok mérsékelt névekedést mutatnak az 1950-2012
kozotti idészakban. Az aszalyok gyakorisaga, id6tartama és sulyossaga az utobbi évtizedekben, ki-
l6n6sen 1990-t81 kezd6dben jelentSsen nétt. Régionk igen érzékeny, az aszalyra hajlamos teriletek
kozé tartozik (Spinoni et al., 2013, 2015(b)). Briffa et al. (2009) szintén megfigyelték a szaraz nyarak
szamanak jelent6s novekedését az utdbbi évtizedekben. Még hosszabb tavi megfigyelések alapjan
a 17. szazad végétdl a 19. szazad elejéig a tendencia a nedvesebb nyarak iranyaba mutatott, melyet
fokozatosan szarazodé tendencia kévetett. A 20. szazad vége felé, legf6képpen Kozép-Eurépaban
a szaraz nyarak el6fordulasa jelent6sen megnétt.

Anyag és modszer

Keszthely a Dunantalon, a Balaton nyugati partjan, a Keszthelyi-6bolben fekszik. A régié éghajlata
joval kiegyenlitettebb, mint az orszag keleti részén. Id6jarasat a t6 sajatos mikroklimaja, valamint a
Keszthelyi-hegység széljarast modositod hatasa befolyasolja. Klimavaltozas szempontjabdl igen ér-
zékeny tertlet. A Balaton kedvezé hatasa a levegé hémérsékletének kiegyenlitésében (a nyarak ke-
vésbé forrdak, a telek enyhébbek), a levegd paratartalmanak novekedésében mutatkozik meg, vala-
mint vizfelilete a napsugarzas visszaverédésében jatszik szerepet (Antal, 1974). Munkankhoz a
Keszthelyi Agrometeorolégiai Kutatéallomas homogenizalt atlagos havi leveghémérsékleti adatait
hasznaltuk az 1901-2016 koz6tti id6szakban. Az adatok homogenizalasa a MASH szoftver segitsé-
gével (Szentimerey, 1999) tortént. A homogenizalas segitségével a mérési kérulmények valtozasabol
kovetkezd hatasok pl. miszervaltas, a leolvasas id6pontjanak valtozasa, az allomas athelyezése stb.
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kikiiszobolhetévé valtak. Homogenizalas utan az adatokat éves, évszakos és havi id6skalan elemez-
tik egyszert éghajlati statisztikai jellemz6k meghatarozasaval, linearis trendszamitassal, valamint
mozgdatlagolassal.

Eredmények és értékelésiik
Az éves kizéphimeérsékletek alaknldsa
Keszthely évi atlagos kbzéphémérséklete az 1901-2016 id6szakban 9,94°C volt, mely az orszagos

tendenciakkal 6sszhangban alakult (1. tablazat).

1. tablazat: A keszthelyi homogenizalt évi kozéphimérsékieti adatsor leird statisztikai jellemzdi 1901-2016 kizott.

Atlag 9,94°C
Szoras 0,77°C
Minimum (1940) 7,62°C
Maximum (2014) 11,81°C
Tetjedelem 4,19°C
Atlagos abszolut eltérés 0,61°C

Az adatsor leghidegebb éve 1940, mely évi atlagh6mérséklete 7,62°C. A legmelegebb év pedig
2014-ben volt 11,81°C évi atlaggal. A legmagasabb és legalacsonyabb éves atlagh6mérséklet, vala-
mint a szoras alapjan elmondhatod, hogy Keszthely hémérséklete kiegyenlitett. A 10 legmelegebb
év 1934, 1994, 2000, 2002, 2007, 2008, 2012, 2014, 2015 és 2016 volt, melybdl 8 év az ezredfordu-
16n és az utani években volt. A trendillesztést harom kilonb6z6 idészakra végeztik el: 1901-2016-
ig, 1970-2016-ig, valamint a legutébbi 30 évre, 1987-2016-ig. Az 1970-2016-0s id6szak elemzését
az IPCC (2007), valamint Bartholy et al. (2007) altal megtigyelt 1960-1970-es évektdl kezd6d6 me-
leged6 tendencia tett indokoltta. A legutébbi 30 év pedig a legintenzivebb melegedés id6szaka,
amely a jelenlegi klimat leginkabb jellemzi. A hémérséklet emelkedése a linearis trendelemzés alap-
jan a teljes vizsgalt idGszakban 1,17°C volt a malt szazad elejétdl 2016-ig (1. abra).
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1. abra: Az éves dtlaghdmérséklet tendencidja 1901-2016 kozott, Keszthelyen.

Szignifikans valtozas a teljes id6soron kimutathat6, ami az éghajlat megvaltozasat jelzi. Az emelke-
dés kisebb mértékd ugyan, mint a legutobbi 30 évre vonatkozé értékek, azonban az itt mutatkozo
jelentbs valtozas még jobban megerdsiti a melegedés tényét. A hémérséklet igen intenziv emelke-
dése a szazad utolso évtizedeiben kezd6dott meg. Az 1970-2016 kozotti, valamint az 1987-2016
id6szakok homérsékletemelkedése 1,78°C és 1,30°C volt (2. abra).
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2. abra: Az éves dtlaghdmiérséklet tendencidja 1970-2016 valamint 1987-2016 kizott, Kesgthelyen.

A keszthelyi homogenizalt éves atlaghémérséklet tizéves atlagainak valtozasa hasonléan alakult a
fentebb leirt hémérséklet tendencidhoz. Az 1941-1950-es évekig tarté melegedési idészakot hiilés
kovetett, majd az 1971-1980-as évtizedtSl kezd6dben folyamatosan melegedévé valt (3. abra).
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3. abra: A homogenizdlt évi kizéphimersékletekbil képzett 17z éves dtlagok viszonya a 110 év dtlagdhoz.

A teljes adatsorra mozgdatlagot illesztve az emelkedé tendencia szintén megfigyelhetd. (4. abra).
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4. abra: Az évi lighdmérséklet viltozdsa (1901-2016) és mozgddtlaganak sora (k = 10).

Az évek kézéphémérsékleteinek a 116 éves adatsor atlagatdl abszolat értékben vald eltérése, és az
abban jelentkezd valtozas annak valtozékonysagara utal (Varga-Haszonits, 2003). Az eredmények
alapjan az éves valtozékonysagban szintén pozitiv tendencia mutathato ki.

A hémérséklet évszakos viltogasai

A melegedési tendencia leginkabb a tavasz hémérsékletében mutatkozik meg. A ko6zéphémérsék-
letek az évi névekedéshez képest nagyobb mértékben, 1,38°C-kal emelkedtek. A tavasz atlaghd-
mérséklete az 1901-2016 idészakban 10,24°C volt. A nyar hémérséklete 19,37°C-nak adédott,
kézéphomérséklete az évi kbzéphez hasonlé mértékben, 1,26°C-kal emelkedett. Az &sz atlaghd-
mérséklete 10.08°C, a hémérsékletemelkedés 1,01°C volt. A téli kézéphdmérséklet 1,47°C, a hé-
mérséklete 1901 6ta 0,87°C-ot emelkedett, mely érték pozitiv ugyan, de a valtozas statisztikailag
nem szignifikans. A tavasz, a nyar és az 6sz esetében azonban szignifikans melegedés mutathatd ki.
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5. abra: Az évszakos homogenizdlt kozéphimérsékletek viltozdsa 1901-2016 kozott, Keszthelyen.

Havi kizéphimersékletek alakulisa

A havi kézéphémérsékletek december honap kivételével emelked6 tendenciat mutatnak, melyek
kozil aprilis, méjus, junius, julius és augusztus hoénapok esetében szignifikans hdmérsékletemelke-
dés mutathat6 ki. A havi kézéphémérsékletek eloszlasat, atlagos, minimum és maximum értékeit a
0. abra szemlélteti. A havi széls6 értékek kozott a legnagyobb eltérés a januar, februar, november

és december honapokban volt megfigyelhetd, tehat a hidegebb honapok esetében a havi kézéph6-
mérsékletek valtozékonysaga nagyobb.
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6. abra: Keszthely minimalis, maximalis és dtlagos havi Rozéphimérséklet értéker 1901-2016 kozitt.

Kovetkeztetések, javaslatok

A trendvizsgalat igazolja a keszthelyi hémérsékleti adatok alakulasaban fellelheté melegedést, mely
alatamasztja Bartholy & Pongracz (2007) altal megfigyelt emelked6 léghSmérsékleti tendenciat a
Karpat-medencében. A teljes adatsort vizsgalva a felmelegedés Keszthely térségében is két szakasz-
ban kovetkezett be. Az éves és évszakos eloszlasok tekintetében egyértelmiien megallapithat6 a
léghémérséklet névekedése. Az éves valtozékonysagban is pozitiv tendencia mutathat6 ki. A havi
kézéphomérsékletekben december hénap kivételével szintén emelkedd tendencia figyelheté meg.
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Osszefoglalas

A vizben torténd avarlebontds egy kézponti folyamat, mely hatassal van az 6koszisztéma egészére, igy vizsgalata ki-
emelkedd fontossagd. Magyarorszagon a tavak és folydk partjan a leggyakoribb fas szaru fajok a flz (Salix sp.) és a
nyar (Populus sp.), amelyek az Gszi avarhullast kovetSen a viztestbe kertilve hozzdjarulnak a viztest tapanyag-terhelésé-
nek névekedéséhez. A Balaton Keszthelyi-6blében téli id6szakban egy terepi kisérletet allitottunk be a fiiz- és nyarlevél
bomlasi dinamikajanak tanulmanyozasihoz a szakirodalomban széles kérben alkalmazott avarzsakos médszerrel. A
teriileten az eddigi kutatasokhoz képest eltéré eredményt kaptunk, a fiiz és a nyar avar tekintetében egyarant kbzepes
bomlasi kategoriat allapitottunk meg a kisérleti idészakunk alatt.

Bevezetés és irodalmi attekintés

A Balaton fiatal negyedidészaki képzédmény, kb. 15-20 ezer éve keletkezett, arkos vetédéssel. Fe-
lillete atlagos vizszintnél 596 km®, 4tlagos mélysége 3,25 m, térfogata 1,9X109 m’. A t6 ezért sekély,
nagy felilettel rendelkezik. Hidrologiai szempontbdl a tavat 4 medencére lehet felosztani, melyeket
eltérd vizmindség jellemez A Balaton vizmindségét a 4 medence eltéré vizmindsége jellemzi. Mivel
a viztest kijel6lés soran a té egyetlen viztestet képez, igy a mindsités soran a hosszmenti gradienst
az adatok atlagolasa ,,eltinteti”. igy Osszességében a Balaton vizmindsége jo, a valdsagban viszont
a Si6foki medence a kival6-j6 hataran, mig a Keszthelyi medence a mérsékelt-j6 hataran mozog.
(Vizugyi és Kornyezetvédelmi Kozponti Igazgatdsag, 2009).

A bearamlas kb. felét a Zala-foly6 engedi a t6 délnyugati részébe, a Keszthelyi-6bolbe. A tap-
anyagok legnagyobb szallit6ja a Zala-folyd, amely az egész t6 teljes kiilsé terhelésének kb. egyhar-
madat a Keszthelyi-6bolre viszi. A té vizminésége romlé tendenciat mutatott egészen az 1990-es
évek kozepéig, mely tobbnyire az intenziv mezégazdasagnak volt kdszonhets, melynek velejardja
volt a mértéktelen mutragyahasznalat és a nagylizemi allattartas is. A vizminGséget tovabb rontotta
az udilék novekvd szama, mivel az ivoviz és csatornazas-fejleszték nem vették figyelembe a kor-
nyezeti terhelést. Ezek alapjan 1972 és 1977 kozott a Keszthelyi-medence elsédleges termelése
nyolcszorosara nétt (Herdédek & Elekes, 2000). Ennek kovetkeztében halpusztulas, illetve a t6 egé-
szére kiterjed6 fonalas cianobaktérium invazoéja lett. Mindez megtette a végsé 16kést a Balaton viz-
mindségének javitasat szolgald stratégia elfogadasara, mely sorain megépiilt a Kis Balaton vizvé-
delmi rendszer, valamint a szennyvizkezelésben is tébb lépcsében javito intézkedések torténtek. A
Balaton tapanyagforgalma azonban a mai napig nem pontosan ismert, melyik egyik eleme a viztest-
ben t6rténé ndvényi anyagok lebontasi folyamata. Ennek megismerése tovabbi segitséget nydjthat
a t6 megfelel vizmindségének fenntartasaban.

A magyarorszagi sekély tavak és vizes teriiletek legelterjedtebb fas szard névényfajai a faz (Sa-
lix sp.) és a nyar (Populus sp.). A dominans parti fak bomlasi titemének meghatarozasa segit abban,
hogy valaszt kapjunk arra, hogy a vizbe hull6 avar milyen mértékben jarul hozza egy vizes él6hely
tapanyag terheléséhez.
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1. abra: A novényzettel boritott édesvizi partvidéke zondi (forrds: peanc.org).

A vizbe hullé avar magaba foglalja a leveleket, levéltormelékeket, tovabba a gallyakat, agakat, ter-
méseket és egyéb novényi részeket (Benfield, 1997). A vegetacio elhelyezkedésétdl és tipusatol fiig-
gben valtozhat az avar Osszetétele, mégis 41-98%-os részesedéssel a levelek hanyada a legnagyobb
(Oelbermann & Gordon, 2000). Az avarprodukcid, tehat a lombhullds éves mennyisége a mérsékelt
6vi erd6kben 4,5-15 t/ha mennyiséget is elérheti (Traser, 1996). Az avar érkezhet felulrél, kozvet-
lentl a viztestbe hullva, oldalrdl a sz€l altal befgjva, tovabba besodrodas révén (Gregory et al.,
1991). A mérsékelt 6vi lombhullaté erd6kben az Gsszel lehull avar mennyisége az éves avarinput
legnagyobb atlagat képezi, akar a 79%-ot is elérheti (Abelho & Graca, 1990).

Az avarlebontas egy tobblépcsds, idbigényes folyamat. Miutan a levél behullik a viztestbe, sza-
raztomegének negyedét elvesziti vizoldhato vegytileteinek kioldodasa altal mar az elsé 24 6ra alatt
(Webster & Benfield, 1986). Ezutan koévetkezik a mikrobialis lebontas, melyet legnagyobb részben
gombak, illetve baktériumok végeznek. Ebben a szakaszban torténik a legnagyobb valtozas a levél-
struktarat illetéen. A levél kémiai 6sszetételétol, szerkezetétdl fiiggben nagy killénbségek adodnak
az egyes fafajok leveleinek lebontasi ratai kozott. Korabbi vizsgalatok igazoltak, hogy a magas tap-
elem-tartalmu levelek lebontasi titeme gyorsabb, mint azok, melyekben ez a szint alacsony (Allan,
2005). A kovetkez6 szakasz a makrogerinctelen szervezetek aprito tevékenysége, végezetil pedig a
tizikai aprézodas.

Az avarlebontasi rata jellemzéen magasabb a vizi kérnyezetben, mint szarazf6ldon, hiszen a
viztestben a sodras hatasara fragmentacié (mechanikai aprézédas) kévetkezik be, tovabba mérsé-
keltebb a napi és az évszakos hémérsékletvaltozas.

A természetes vizekben kimutathat6 hattérterhelés egy jelentés részét a vizbe hullé avar adja.
Egy viztest belsé terhelését részben a parton vagy vizben allé névényzetrdl lehullé névényi anyag
képezi (Dobson & Frid, 1998). A természetes hattérterhelés feltérképezése, megértése nélktilozhe-
tetlen a j6 vizmin6ség elérésben és fenntartasaban. Mindezek alapjan célul taztik ki a fGz (Salix sp.)
és nyar (Populus sp.) avar lebontasi itemének tanulmanyozasat a Balaton Keszthelyi-6bdlben.
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Anyag és modszer

Kisérletink helyszinéil olyan teriiletet valasztottunk a Keszthelyi-6bolben, mely antropogén hatas-
tol kevésbé érintett, illetve a sikeres vizkormanyzasnak készonhet6en kozeliti természetes allapotat.
A nagyjabdl érintetlen parti régidval rendelkezé természetes jellegli viztestekbe szignifikansan ma-
gasabb avar input érkezik, valamint az avarlebontasi képesség az akkumulaciés zonaban kétszer
akkora lehet, mint médositott viztestek esetén (Watson & Barmuta, 2010).
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2. abra: Keszthelyi-ibil elbelyegkedése, mintavételi pont (forrds: goog/e.ﬂ/ maps).

Faz (Salix sp.) és nyar (Populus sp.) avar lebontasi titemét vizsgaltuk avarzsakos modszerrel (Bir-
locher, 2005) 2019. december 9. és 2020. marcius 16. kézotti id6szakban. Kisérletiinkhéz olyan
novények lehullott levelét valasztottuk, melyek a Keszthelyi-6bdlben jellemzéek. A vizsgalati anya-
gokat az avarhullas id6szakaban gydjtottiik, szobahémérsékleten légszaraz allapotig szarftottuk,
majd ezekbdl 10-10 grammot toltéttink 15x15 cm-es avarzsakokba, melynek lyukdtméréje 3 mm
volt, mely lehetévé tette a makrogerinctelen szervezetek hozzaférését az altalunk kihelyezett ava-
rokhoz. A megtoltott avarzsakokat a parthoz régzitettiik, majd a viztestbe helyeztik nagyjabdl 1
méteres mélységbe, biztositva az allandé vizboritottsagot. A kihelyezést kovetéen minden minta-
vételkor 3 parhuzamos mintat vettiink névényi részenként. Az avarmintakat laboratériumban meg-
tisztitottuk a rarakodott szennyezédésektdl, vjra tomegallandosagig szaritottunk, majd megmértitk
a visszamaradt avar tomegét.

Az avarlebontas sebességének meghatarozasahoz a kovetkez6 Osszefiiggést alkalmaztuk:

M. = M¢*e™,

ahol M, a visszamaradt szarazanyag tomege (g), Mo a minta tomege a 0. id6pillanatban, k az expo-
nencialis bomlasi egytitthato, t a kihelyezés 6ta eltelt id6 (nap) (Graca et al., 2005). Ebbdl az 6ssze-
tiiggésbdl kifejeztitk az ugynevezett lebontasi ratat, mely altal az avar gyors, kozepes, illetve lassa
bomlasi kategdriakba sorolhat6. Ha a k értéke kisebb, mint 0,005, akkor az avar lassi bomlasi ka-
tegoriaba kerdl, ha 0,005 és 0,01 kozotti értéket kapunk, akkor kézepes, illetve, ha 0,01 £616tti érté-
ket kapunk, akkor gyors bomlasi kategériat allapithatunk meg.

Az avarfogyasokra szamitott k értékeket a Microsoft Office Excel 2003 program segitségével
abrazoltuk.

Eredmények és értékelésiik

A kisérleti periddus alatt a fiz avar eredeti tomegének 42%-a fogyott el az avarzsakokban. Ezzel
szemben a nyar avar a vizsgalati id6szak végére 4,5%-kal tobb tomeget veszitett, mint a fiiz.
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A kezdeti magasabb k értékek gyors lebontast feltételeznek, mely az avarlebontas kezdeti fazi-
saban torténd kioldédasnak tulajdonithaté. Ezt kovetSen a k értékek stabilizalédnak. Az egyes ava-
rok bomlasi kategoriajanak megallapitasahoz a k értékek atlagat hasznaljuk.
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3. abra: A bomlisi egyiitthatik (k) alakuldsa a vizsgdlati iddszakban.

A flz avar esetében az elsé 3 mintavételkor kbzepes bomlasi kategoriat allapitottunk meg, majd a
4. mintavételre lasst bomlds kovetkezett be, a kisérleti periddus végére pedig ismételten kozepes
kategoriaba sorolhatok mintaink. A nyar avar esetében az els6 mintavétel soran gyors bomlasi ka-
tegoriat allapithattunk meg, ez indokolhatja a nagyobb tomegcsokkenést. Majd - hasonléan a flz
avarhoz — kdzepes, lassd, majd ismét kézepes bomlési kategoriat allapithattunk meg. Osszességé-
ben elmondhatd, hogy mind a fiz, mind a nyar avar tekintetében a kbzepes bomlas dominalt.

Simon et al. (2018) megallapitottak, hogy 2017 novembere és 2018 jaliusa kézott a Keszthelyi-
6bolben a fiz avar bomlasi kategoriaja kozepes, viszont a nyar avar tekintetében a kisérleti id6sza-
kuk alatt lassu bomlasi kategériat allapitottak meg. Tomegveszteséget tekintve hasonld értékeket
kaptak, az 6 esetikben is a nyar avar gyorsabban bomlott, mint a fz avar.

Abril et al. (20106) a folyévizeknél magasabb bomlasi sebességet allapitottak meg, mint az izolalt
medencéknél a Populus termula avar esetében. Menéndez et al. (2003) leirjak, hogy a Populus alba és
Populus nigra bomlasa tavasszal és nyaron joval magasabb, mint a téli és az Gszi id6szakban az Ebro
folyoban.

Graca et al. (2005) azt talaltak, hogy a Salix alba bomlasa kozepes sebességti volt kisérletiikben.
Agoston-Szabé et al. (2014) is a Salix albalevél bomlasi dinamikajat vizsgaltak a Nyéki-Holt-Dunan,
6k viszont magasabb bomlasi ratat allapitottak meg a vizsgalatunkhoz képest.

Kovetkeztetések, javaslatok

Vizsgalatunk soran megallapitottuk, hogy a Keszthelyi-6bolben a nyar avar bomlasa intenzivebb
volt a fiznél, illetve magasabb volt a lebontasi rataja is a téli idészakban.

Mivel a killénbségek részben a vizsgalatok id6zitésének és tipusanak is tulajdonithatok (Asaeda
& Nam, 2002), illetve a kisérlet tavasszal torténé beallitasa, szemben a téllel, gyorsabb tomegvesz-
tést eredményez (Wrubleski et al., 1997), igy célszerd lenne a teriileten szezonalitas vizsgalatokat
beallitani mind a négy évszakban, stribb mintavételekkel.

A természetes vizekben kimutathaté tapanyagterhelés egy jelentSs részét a vizbe hull6 avar ad-
hatja. Az avar bomlasanak ttemét, illetve az azt befolyasol6 tényezdéket tobb évtizede vizsgaljak,
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ennek ellenére kevés hazai publikacio sztletik a témaban. Hazai viszonylatban a Balaton és vizgyj-
t6je szempontjabdl sikereket értiink el a Kis-Balaton Vizvédelmi Rendszer sikeres vizkormanyza-
sanak készonhet6en. Mind alapkutatasi mind vizmindségi szempontok alapjan a Balaton tapanyag-
forgalmanak pontos ismerete kiemelten fontos, melynek egyik eleme a névényi anyagok bomlasa-
bol szarmazé tapanyagok. A beallitott kisérlet és eredményei errdl nyujt 4j informacidkat.
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Széjaallomany teriileti evapotranszspiracidjanak meghatarozasa
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Osszefoglalas

Vizsgalatainkat 2020 nyaran a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Georgikon Campusanak Agrometeoroldgiai
Kutat6allomasan széja allomanyba kihelyezett Bowen-oszloppal végeztik. A 10 percenként mért meteorolégiai para-
méterek: allomanyban mért 1éghdmérséklet és 1égnedvesség, allomany felett két szintben mért léghémérséklet és lég-
nedvesség, és allomany felett mért szélsebesség, valamint tobb szinten mért talajhémérsékletek. Méréseinket heti rend-
szerességgel a modell szempontjabdl fontos allomanymagassag és levélfelilet-mérésekkel (LAI) is kiegészitettiik. A 10-
perces mikroklima adatokbdl napi evapotranszspiraciot szamoltunk. A 2020-as mérési idényben Bowen-arannyal mo-
dellezett evapotranszspiracié korszer( eljaras. Az allomanyba telepitett dllomads viszonylag olcsé megoldast jelent szan-
t6foldi kulturdk teriileti evapotranszspiracidjanak becslésére.

Bevezetés és irodalmi attekintés

A sz6ja (Glycine max (L.)) az egyik sokoldaltan hasznosithaté huvelyes névénytunk. Vetéstertlete
vilagszerte né. Magyarorszagon az allami tamogatas hatdsira a szdja vetésterilete és a termelSk
szama jelentésen nétt 2015 ota. A vetésterilet 42 000 ha-r6l 77 000 ha-ra nétt, mig a termel6k
szama elérte az 5000-et INTERNETT).

Az evapotranszspiracié (ET) a talaj vizhaztartasanak egyik legfontosabb kiadasi paramétere,
amelyet csak csapadék vagy 6ntozés kompenzalhat. A helyi tényez6k széles skalaja befolyasolhatja
a szoOja evapotranszspiracidjat és a vetémag hozamat, tobbek kézott a gazdalkodas gyakorlata, a
vizsgalt teriilet éghajlati és talajviszonyai (Payero et al., 2005) és a fajta tulajdonsagai. Irmak (2017)
kimutatta a szoja vizigényét befolyasolo tényezdéket, amelyek a lombkorona jellemz6itdl, a nové-
nyek feluletének fedettségétdl, a fajta/ fajtacsoporttdl, valamint a kirtevSkkel és a betegségekkel
szembeni ellenall6sagtol valtozhatnak. Mindezek fajta-specifikus paraméterek. A lista minden tagjat
figyelembe kell venni, ha 6sszehasonlitjuk a kilénb6z6 eredetl széja ET eredményeket. A szoéja
evapotranszspiracios értékei a fajtafiged bioldgiai jellemzGktdl, a talajfelszin boritasatdl, a termés
érettségi csoportjatdl és a betegségre valo hajlamtdl figgenek (Irmak & Sharma 2015). Anda et al.
(2020) 2017 és 2018 tenyészidészakaban modositott kompenzacids evapotranszspirométerekben
vizsgaltak a n6vényi vizstressz hatasat a termésre.

A novekvs vetéstertilet és a klimavaltozas titkrében fontos ismerntnk a szoéja vizigényét. Célki-
tazésiink széjaallomany aktualis evapotranszspracidjanak meghatarozasa volt 2020 tenyészidésza-
kaban.

Anyag és modszer
Vizsgalataink helyszine a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Georgikon Campus Meteoro-

16gia és Vizgazdalkodas Tanszék Agrometeoroldgiai Kutatéallomasa (F 46°44"; K 17°14") (1. abra).
Az 4llomas 0,3 hektaros parcelldjara vetettiink 2 szdjafajtat (Sinara és Sigalia) 40 t6/m” t6stirdséggel.
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IAgrometeoroiégiai Kutatoallomas

e,

1. abra: Agrometeoroligiai Kutatidllomdis (Google Earth).

A sz6ja allomanyba telepitett allomas muszerezettsége: 2 db Léghémérséklet + Légnedvesség szen-
zor allomany felett 1 és 2 m-en, 1 db 2D szonikus szélméré allomany felett 2 m-en, és integralt
talajh6méré rad. Sugarzas mérése Kipp & Zonen CMP11 albedométerrel tortént (2. abra).
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Az 6ras evapotranszpiracié modellezését Massman & Burba moddszerével végeztik (Massman,
1992; Burba et al.,1999). Az alapot a netté mérleg, az R, (a rovidhulliamu és a hosszahullamu sugar-
zas kilonbsége) jelenti, mely forrasa az allomany energiaigényes folyamatainak. Az energiahaztartasi
egyenletbdl kiindulva:

R -G-AE-H=0 (1)
ahol:  H: szenzibilis héfluxus, AE: latens héfluxus, G: talaj héfluxus, S: energiavaltozas.

Bowen-arany: az érzékelhet6 (szenzibilis; H) és a latens hé (L)) mennyiségének egymashoz valo
viszonyat fejezik ki:

B =H/L 2
A Bowen-arany szamithat6 a hémérséklet és géznyomas vertikalis valtozasabol:
AT

=y— 3
P =7 g ©)
A latens héfluxus:

-G

AE = R, “

1+ 4
G-t esetiinkben a talajhémérséklet valtozasabol szamoljuk (Chung & Horton, 1987): ahol A: talaj
hévezetSképesség (W m™ °C™), Ti: talaj felszini hémérséklet (°C), Ti: talaj felszini hémérséklet az
el6z6 idépontra (°C), T2: a 2. réteg talajhémérséklete az el6z6 idépontra (°C), z: talajmélység (m),
t: id6intervallum (s).

G = —/1(ﬂ)+(TS—T1)*c£

Az 2At (5)
A szenzibilis h6fluxus:
Rn -G
H=p ©)

1+p
A felszini energiahaztartas pedig:
Rns_G_ﬂ“Es_HszO ()
Az adott vastagsaggal rendelkezé névényallomany energiahaztartasa:
an_ﬂ’Ev_Hvzo ©)
Amely a felszin és az allomany egytittes energiaja:
R, =Rs+R, ©)
Vagyis a latens és a szenzibilis h6 6sszege:
JE = JE_+ JE, (10) és H=H, +H, (11)
A felszini sugarzasegyenleget a Monsi-Saeki (1953) képletbdl szamitjuk. Az extinkcids koefficiens

meghatarozasa digitalis képfeldolgozassal a lejut6 sugarzas napfényes és arnyékos foltok tertilet-
aranyaval sulyozva kertil meghatarozasra:

R, = (R,) exp(-KLAI) (12)

Felszini Bowen-arany, latens h6fluxus, és a szenzibilis h6fluxus pedig az alabbiak szerint kertl ko-
zelitésre:

H S
Bs = JE. (13)
JE, = R.-G (14)
1+ B,

Hs:Rns_G_ﬂ’Es (15)
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A B kell AE,, H;, AE, és H, kiszamitasahoz. Massman (1992) vezette le, figyelembe véve, hogy
esetiinkben a felszini vizg6ztranszporttal szembeni ellenallas nulla.

B ,oan(I'\,\,S —-T,)—Hr,
b= (470, 1 P) (€ — €,) — AET, |

ahol:  p.: nedves levegé strtsége, C,: leveg6 hékapacitasa, T\ vizhémérséklet (mért), T.: 1égh6-
mérséklet (mért), H: szenzibilis héfluxus, ra: aerodinamikai ellenallas, A: g6z latens hékapacitasa, y:
psychrometrikus allando, P: légnyomas, erw: felszini géznyomas (mért), e,: allomany feletti géznyo-
mas (mért), AE: latens h6fluxus.

Az adatok feldolgozasat MS Excel-ben végeztiik az Analysis ToolPak statisztikai segédcsomag
segitségével.

(16)

Eredmények és értékelésiik

A mérések tizperces adataibol 6ras, majd napi sszegeket allitottunk elé. A modell lehet6vé teszi
az evaporacio és transzspiracio kilon torténd szamitasat. A kifejlett vegetacid napi parolgas értékei
2020 julius 7-t6] augusztusi 20-ig a 3. abran lathatok. Az augusztusi alacsony értékek a csapadékos
id6jarassal magyarazhatok.

Osszefiiggés a mért és modellezett napi
evapotranszspiracio kbzott

=
[=}]
[==]

CINET SIGET t%s
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'I' - .-"-r':': . -'
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5 Re=083  © o OBE 0 .y *8°
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3. abra: Osszefiigés kompenzdcids evapotranszspirométerben meért és a parcellin modellezett napi evapotranszspirdcid koo,
Az ,,ad libitum” vizellitasu kompenzacids evapotranszspirométerekben mért napi parolgasokkal

Osszehasonlitottuk a parcellin Bowen-oszloppal modellezett napi parolgasértékeket. Az eredmény
a 4. abran lathato.
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Széjaallomany evapotranszspiraciéja 2020 julius 7-t&l augusztus 20-ig
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4. abra: Szdjadllomany napi modellezett evapotraszsipracidianak alakuldsa jilins 7-16] angnszins 20-ig.

Kovetkeztetések, javaslatok

A 2020-as mérési idényben Bowen-arannyal modellezett evapotranszspiracié korszerd eljaras.
Az allomanyba telepitett allomas viszonylag olcsé megoldast jelent szant6foldi kultarak terileti
evapotranszspiracidjanak becslésére.

Ko6zép- és nagyméretd 6ntéz6gazdasagoknak kivalo lehet6ség lenne az 6nt6z6viz igény szami-
tas dinamikai oldalanak fejlesztéséhez.
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Osszefoglalas

Munkank hosszu tavi célja a Dunantdl kézépsé részén elé6forduld nészo6fli-taxonok elterjedésének feltérképezése és
terméhelyi igényitk megallapitasa. Ezzel pontositani kivanjuk az egyes fajok elterjedési térképeit és névelni a rendelke-
zésre all6 adatmennyiséget a potencidlis elterjedések pontosabb becsléséhez, a tovabbi adatgydjtések hatékonysaganak
noveléséhez.

Négy év soran (2014-2018) gyujtottiink adatokat a Keszthelyi-hegységben, a Zalai-dombsag északkeleti részén és a
Déli-Bakony tertiletén, mely soran 15 taxon 1261 elé6fordulasan 5223 t6 nész6fu felvételezésére kertlt sor. Az Sssze-
gyljtétt el6fordulasi adatokhoz az erdészeti leirdlapok, domborzati modellek és foldtani térképek felhasznalasaval hoz-
zarendeltiik az 6koldgiai szempontbdl relevans adatokat, majd statisztikai vizsgalatok segitségével meghataroztuk azo-
kat a tényezoket, melyek szerint szignifikins mértékben egymastél megktlonboztethetének bizonyultak az egyes fajok.
Harom olyan tényez&t (erdbrészletek Gsszetétele fafajok szerint, genetikai talajtipus, alapkézet-tipus) talaltunk, amelyek
a n6sz6fhfajok tobbségének esetében szignifikans mértékben befolyasoltik azoknak elterjedését. Az eredmények alap-
jan elvégeztik az egyes taxonok jellemzését a vizsgalt tényezGk szempontjabdl. Eredményeink segithetnek a vizsgalt
fajok elterjedését limitalé tovabbi tényez6k meghatarozasaban, el6fordulasi gyakorisiguk megértésében, illetve lehe-
tévé teszik hatékonyabb, célzott védelmiiket, potencialisan alkalmas él6helyeik behatarolasat.

Bevezetés és irodalmi attekintés

A nészotiuvek (Epipactis) az orchideatélék (Orchidaceae) csaladjanak egyik legnagyobb mérsékelt 6vi
nemzetsége, hazai 6shonos orchidedinknak is kézel egyharmada tartozik kozéjik. Ez a fajgazdagsag
elsésorban annak készonhetd, hogy a nemzetség a fajképzédés intenziv szakaszaban tart, melyet a
legut6bbi jégkorszakot kévetden az addig délre szorult fajok északra iranyulé kolonizacidjaval egy
id6ben zajlé speciaciéval magyarazzak (Delforge, 2006; Tranchida-Lombardo et al., 2011). Felte-
het6, hogy a gyors kolonizaciénak, a partnerek hianyaban is biztositott reprodukciénak kedvezé
stratégia, az 6nmegporzas nemzetségen belili magas aranya is részben ennek koszénheté (Hol-
lingsworth, 2000), illetve a tobb fajra (E. helleborine, E. purpurata, E. nordeniornm) is jellemz6, rizéma-
val torténd vegetativ szaporodas is a partnerekben szegény kérnyezetben vald fennmaradast segiti
(Eckert et al., 1999).

Ellentétben az olyan, hazankban is el6forduld nemzetségek képviselSivel, melyek elterjedési te-
riletik kilonb6zé részein mas-mas élShelytipust, tarsulast preferalhatnak (Ophrys, Dactylorhiza,
Gymmnadenia spp.), az Epipactis fajok tobbsége egész areajukon kozel azonos élShelytipusokon for-
dulnak el6 (Hrivnak et al., 2014). Ennek egyik oka, hogy elterjedéstiket az abiotikus tényez6kon tul
feltétlendl limitalja a veliik kapcsolatban 4llé gomba- és fafajok elterjedése is, amire az abiotikus
tényezOk szintén kozvetlen hatassal vannak. Az orchideakra altaldban jellemz6 a tobbé-kevésbé
pionir életmdd, a kompeticiot tipikusan rosszul viselik, az Epipactis fajok is tobbnyire gyér aljno-
vényzetl erd6kben, fajszegény, ritkas novényzetben fordulnak el6 (Molnar, 2011; Hrivnak et al.
2014). Annak ellenére, hogy a nemzetség esetében a taxonémiai kérdések tisztazasa még nem feje-
z6dott be, az egyes taxonokat illetéen a legtobb esetben szamottevé 6koldgiai ismerettel rendelke-
ziink. Ezen informaciok jellemzéen florisztikai adatokhoz kapcsolédéan keriltek kozlésre, csak a
legritkabb esetekben képezték vizsgalatok kozponti témajat (Sulyok & Molnar, 1996; Hrivnak et
al., 2014).
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Anyag és modszer

A n6sz6fh nemzetségbe szamos olyan faj tartozik, melyeknek taxonémiai helyzetét illetben még
nem sziletett konszenzus, gyakran szerzénként valtozo, hogy az adott taxont fajként, alfajként,
variacioként targyaljak, esetenként nem is kiilonitik el, egy masik taxonba soroljak (Delforge, 2000).
Dolgozatomban a legtjabb hazai irodalomban (Molnar, 2011; Somlyay et al., 2016) alkalmazott
taxonomiai besorolasokat alkalmazom.

Az adatgy(jtés a Keszthelyi-hegység teljes tertletére és a Déli-Bakony két £6 részére, a Kab-
hegyre és az Agar-tetére, illetve a Zalai-dombsag északkeleti részére terjedt ki (1. abra).
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1. abra: A mintateriiletek elbelyezfedése.

A vizsgalt terileteken 6sszesen 15 Epipactis faj el6fordulasat rogzitettem (1. tablazat). Az elemzésbe
csak azokat a fajokat vontuk be, melyek rendelkeztek a becslésekhez minimalisan elegendé el6for-
dulasi adattal (>8), ezaltal az E. muellers, az E. moravica és az E. pontica adatait mell6ztiik a statisztikai
vizsgalat soran. Tovabbi egy fajt, az E. palustris-t sem vontam be az elemzésbe, tekintve, hogy a
tobbi vizsgalt fajjal ellentétben az E. palustris nem erdet faj, jellemzéen lapréteken, magassasosok-
ban, nadasok szélén fordul el6, alkalmanként felhagyott banyakban is megjelenik, a Keszthelyi-
hegységben megtalalt allomanya is ilyen él6helyen kertilt el6. Az elemzésbe bevont fajok igy a ko-
vetkezOk voltak: E. albensis, E. atrorubens, E. helleborine, E. leptochila, E. microphylla, E. neglecta, E. nor-
deniorum, E. peitzii, E. purpurata, E. tallosit, E. voethii.

1. tablazat: A megtaldlt ndszdfiifajok egyedszdima azg egyes mintateriileteken.

Tovek Eoerl:}:Ba- Zala Keszthelyi-hegység
Epipactis albensis Novdkova et Rydlo 0 0 31
Epipactis atrorubens Hoffm. ex Besser 0 0 214
Epipactis helleborine (L..) Crantz 123 2 1244
Epipactis leptochila Godfery 0 78 118
Epipactis microphylla (Ehrh.) Sw. 34 8 212
Epipactis moravica P. Batousek 0 0 58
Epipactis muelleri Godfery 0 0 27
Epipactis neglecta Kiimpel 41 0 235
Epipactis nordeniorum Robatsch 249 136 197
Epipactis palustris (L.) Crantz 0 0 116
Epipactis peitzii H.Neumann et Wucherpf. 0 0 163
Epipactis pontica Taubenheim 0 0 32
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Epipactis purpurata Sm. 75 321 17
Epipactis tallosii A. Molndr et Robatsch 0 0 1047
Epipactis voethii Robatsch 3 35 407

A vizsgalt tényezSk egyes fajok szerinti eloszlasaban jelentkezé killonbségek mértékének megalla-
pitasara folytonos eloszlasu valtozok esetén egyszempontos varianciaanalizist (ANOVA), katego-
rikus valtozok esetén tobbvaltozos logisztikus regressziot alkalmaztam.

Eredmények és értékelésiik

A vizsgalt tényezok nagy részénél (tengerszint feletti magassag, kitettség, lejt6sz6g, cserjeszint bo-
ritasa, erd6részletek kora, zarddasa) alacsony varianciat tapasztaltam, a legtobb esetben csupan egy
vagy két faj kulontlt el szignifikans mértékben az Gsszesitett atlagoktol.

Harom vizsgalt tényez6 (erérészletek fajosszetétele, genetikai talajtipus és alapkézet-tipus) ese-
tében tapasztaltunk olyan eloszlasbeli szignifikans killonbségeket, melyek alapjan lehetséges volt az
egyes nészoéflifajok csoportokba sorolasa.

Az egyes el6fordulasokhoz rendelt talajtipusok, alapkézettipusok és elegyarany-sulyozott erd6-
részlet-fafajosszetétel adatsorokbdl, e tényezbket egyenként azonos sullyal szamitva végzett hierar-
chikus klaszteranalizissel a nész6ftfajokat a vizsgalt harom tényezé alapjan két £6- és négy alcso-
portba lehet biztonsaggal elktloniteni (2. abra).
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2. abra: A vigsgalt niszifiifajok klassyifikdcidja hierarchikns klaszteranalizissel ag eldforduldsokhboz; rendelt talajtipusok, alapkizet-
tipusok és fafajissetétel alapjan. Epipactis fajok (az x tengelyen feltiintetve): Alb, E. albensis; Atr, E. atrorubens; Hel, E. helleborine;
Lep, E. leptochila; Mic, E. microphylla; Neg, E. neglecta; Nor, E. nordeniorum; Pei, E. peitzii; Pur, E. purpurata; Tal, E. tallosii;
Ve, E. voethi.

Az elsé £6 csoportba dolomit és homok alapkézeten, tobbnyire rendzinan el6fordulé fajok tartoz-
nak. Az 1.1. és 1.2. alcsoport leginkabb a preferalt fafajosszetételben kiillonboznek. Az 1.1. alcso-
portba valtozatos fajosszetételd erd6kben el6forduld fajok, az E. helleborine, az E. microphylla, az E.
neglecta, az E. voethii és az E. peitzii tartoznak. A 1.2. alcsoportba a feketefeny6hoz, viragos kérishez
¢és molyhos tolgyh6z k6t6dS E. atrornbens tartozik.
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A masodik f6 csoport tagjai jellemzéen biikkosokben fordulnak el6, 16sz vagy tiledék alapkéze-
ten. A masodik {6 csoport alcsoportjait leginkabb talaj- és alapkézet-preferenciaik alapjan kilon-
boztethetjitk meg. A 2.1. alcsoport tagjai dontéen agyagbemosddasos barna erdétalajon, 16sz6n
fordultak el6, a csoport négy tagja az E. leptochila, az E. nordeniorum, az E. albensis és az E. purpurata.
A 2.2. alcsoport egyetlen tagja, az E. tallosii f6leg rozsdabarna erdétalajon, tiledéken fordult elé.

Kilon kiemelendd, hogy a szamos irodalom altal egy alakkorbe sorolt, az Epipactis leptochila alfa-
jainak tekintett E. neglecta és E. peitzii a harom részletesen vizsgalt tényezé alapjan preferenciaik
szerint egymastol elkiilonilnek, megkiilonboztethetSk (2. abra), alatamasztva a taxondmiai elkiilo-
nités megalapozottsagat.

Kovetkeztetések, javaslatok

Eredményeink alapjan a vizsgalt valtozok kozil a nszéfivek eléfordulasat leginkabb befolyasolo
tényez6k az erdérészletek fafajosszetétele, az alapkSzet-tipus, illetve a talajtipus. Mivel ezek az ada-
tok az egész orszag teriiletére tobbnyire egységes formaban elérhetéek, igy kiilonésen alkalmasak
potencialis elterjedési térképek szamitasahoz - természetesen megfelel6 faktorral figyelembe véve.
Tovabbi terveink kézponti eleme ezeknek az informacidknak klimatolégiai adatokkal valé egyiittes
felhasznalasaval a vizsgalt nész6fifajok potencidlis elterjedésének meghatarozasa, illetve a kapott
térképek vizsgalata, validalasa megfelel6 mintateriiletek 6sszehasonlitasaval. Eredményeink ezaltal
segithetnek a vizsgalt fajok elterjedését limitald tovabbi tényez6k meghatirozasaban, eléfordulasi
gyakorisaguk megértésében, illetve lehet6vé teszik hatékonyabb, célzott védelmiiket, potencialisan
alkalmas él6helyeik behatarolasat, az adathianyos taxonok esetében esetlegesen ujabb lel6helyek
felfedezését.

Koszonetnyilvanitas

A publikacié elkészitését a EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu projekt timogatta. A pro-
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Osszefoglalas

Fontos a természetben t6rténé tapanyag-ciklusok megértése, melynek szerves részét képezi a szarazfoldon térténd
avarlebontas is. Az avarlebontashoz kapcsolédé kutatdsok fontos infromacidkat nyudjthatnak az erdégazdalkodassal
foglalkoz6 szakemberek szamara. Kutatasunkban célul tlztik ki egy mez&gazdasagi tartamkisérletként funkcionald,
majd akacossal (Robinia psendoacacia) betelepitett erdében torténé avarlebontas sebességének meghatarozasat. A tertile-
ten két kilénb6z6 mészadagolast végeztek az erddsitést megel6zéen: (1) nem tortént meszezés; (2) 1,5 t ha-1 CaCOs
keriilt kiszorasra. A vizsgalat soran avarzsikos modszerrel allapitottuk meg az avarlebontds ttemét az Gsszesen 491
napon at tarto kisérletben. A vizsgalati id6szak végén 4,8 és 5,3 g avarfogyast allapitottunk meg a korabban kezeletlen,
illetve meszezett teriileteken. Eredményeink azt mutattdk, hogy az erddsités elétti mészkijuttatds nem befolyasolta
szignifikansan az akac avar lebontasi dinamikajat.

Bevezetés és irodalmi attekintés

Az erd6kben lehull6 avar bomlasa kéti 6ssze a £6ld feletti és a £61d alatti biogeokémiai folyamatokat,
melynek kiemelkedéen fontos szerepe van a tapanyag-ciklus, a talaj termékenységének és az 6ko-
szisztéma szén-dioxid-gazdalkodasanak szabalyozasaban (Hunt et al., 1988; Berg & McClaugherty,
2008; Staclens et al., 2011). A talaj felszinére hullé avar képviseli a talaj £6 energia-, szén-, nitrogén-
és foszforforrasat (Ranger et al., 1995), tovabba olyan tapanyagokat biztosit, amelyek konnyen hoz-
zaférhet6ek és a névények vegetacidja soran djra felhasznalhatok (Rapp & Leonardi, 1988). Ha ez
nem {gy lenne, az elemek felhalmozdédnanak az avarban, ami altal fokozatosan csokkenne a terme-
lékenység (Jenny et al.,, 1949; Mangenot & Toutain, 1980). Ennek megfelelen az erdé6kologia
egyik alapvet6 célkitlizése a szerves anyag atalakulasat szabalyozé térvényekkel kapcesolatos infor-
maciok megszerzése, biogeokémiai ciklusok alaposabb ismerete. Az avar bomlasat f6ként az avar
kémiai minésége (pl. kezdeti nitrogén és lignin), a talaj él6vilaga (pl. mezofauna) és a kérnyezet
fizikai-kémiai tulajdonsagai (pl. hémérséklet) szabalyozza (Swift et al., 1979; Lu & Liu, 2012; Wang
etal., 2013).

A megnovekedett antropogén nitrogén-kijuttatas erdés hatast gyakorolhat az erdei 6koszisztémak
nitrogén dinamikajara, az avar bomlasara és a talaj enzim aktivitasara (Chen & Mulder, 2007). Ezért
is kap egyre nagyobb figyelmet az akac (Robinia psendoacacia), ugyanis a lehullott avar nagy nitrogén
visszatartd képességgel rendelkezik, ezaltal nagyobb mennyiségl nitrogén tarolasira alkalmas:
White et al. (1988) kisérleteiben példaul az avarhullast kbvet6 863. napon még az kezdeti nitrogén
tartalmanak 81%-at tartalmazta az avar. A magasabb nitrogén tartalom kovetkeztében pedig ala-
csonyabb a C/N arany (Hirschfeld et al., 1984), mely erd6(tapanyag)gazdalkodasi szempontbdl
jelentSs informacié lehet. Emellett szamos tanulmany kimutatta, hogy ez a faj jelentds dinitrogén-
fixaciora is képes (Boring & Swank, 1984; Danso et al., 1995). Szamos tanulmany szamolt be arrol,
hogy az avarbomlas és a N mineralizaci6 aranya a Robinia-fajoknal magasabb, mint az alacsonyabb
nitrogén-tartalmu fafajoknal (Tateno et al.,2007; Malcolm et al.,2008). Ezaltal id6vel képes a talaj
erés nitrogén-dusitasara és ennck kévetkezményeképp idegen fajok invazidja, valamint a biodiver-
zitas csokkenése varhaté (Levine et al., 2003). Ez a faj, amely a vilag egyik legelterjedtebb fafaja
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(Boring & Swank, 1984) és amely jol toleralja az aszalyt és az erdzidt is (Bohm et al.,, 2011), a
jovében is nagy érdekl6désre tarthat szamot kutatdi korékben is.

Sok tanulmany foglalkozik az akacfélék nitrogénforgalmaval, de a talaj mésztartalmanak avarlebon-
tasra gyakorolt hatasaval kevesen. A kisérletben célunk volt meghatarozni, hogy a korabban mez6-
gazdasagi tartamkisérletként eltéré6 mészellatasu terileten valtozik-e az akac (Robinia psendoacacia)
lebontasi dinamikaja, illetve felezési ideje.

Anyag és modszer

A kisérletet a Magyar Agrar-és Elettudomanyi Egyetem Szaritépusztai kisérleti telepén (G6déllo)
allitottunk be az avarhullast kévetéen, 2017. december 20-an. A vizsgalati teriilet korabban mutra-
gyazasi tartamkisérletnek adott helyet (kukorica monokultira, majd lucerna mutragyazasi kisérlet),
melyet 25 év hasznalat utan fehér akaccal (Robinia psendoacacia) ltettek be. A kisérlet helyszinén
korabban két mészkezelést alkalmaztak: a tertlet felén nem volt meszezés, a masik felén az erdGte-
lepitést megeléz6en 10 éven keresztiil évi 1,5 t ha'' CaCOs kertilt kiszérasra. Az erdSsités utin nem
tortént semmilyen kezelés az allomanyokban.

Az avarhullas id6szakaban mindkét teriiletrdl lehullott akac avart begytjtottiink be, majd azt
szatitoszekrényben 75°C-on tomegallandésagig szatitottuk. A szaraz mintakbol 10-10 grammot
15x15 cm-es, 3-4 mm szemb6ségi nylon avarzsakokba (Garca et al., 2005; 1. abra) toltink. Minden
megtoltott avarzsakot kihelyeztiink arra a teriiletre, amelyrol az avar begytjtésre kertlt, kozvetlentl
a talajfelszinre régzitve. A mintavételek a 28., 105., 168., 303 és 491. napon torténtek, mész-kezelt
teriletenként 3-3 parhuzamos mintaval.

1. abra: Szdraz avarral toltott avargsik.

A laboratériumba szallitast kovetéen a mintakbol kivalogattuk a makrogerinctelen szervezeteket, a
visszamaradt avart megtisztitottuk a rarakodott szennyezédésektdl, majd 75°C-on szaritészekrény-
ben tomegallandésagig szaritottuk. Ezt kovetéen meghatarozzuk a visszamaradt avartomeget, majd
a szakirodalomban elterjedten alkalmazott exponencialis Osszefiiggés segitségével kiszamitottuk a
.,k lebontasi egylitthatot, melynek segitségével az avar bomlasi kategoridkba sorolhat6 (Gessner,
1991; Gessner & Newell, 1997):

M, = My*e™ 1)

ahol, M, a visszamaradt szaraz avar tomege (g), My a szaraz avar tomege a 0 idépontban, k az
exponencialis bomlasi egytitthatd, t a kihelyezés 6ta eltelt id6 (nap) (Boulton & Boon, 1991). Ha
k<0,005, akkor az avar lassu, ha k = 0,005-0,01, akkor kézepes, ha k>0,01, akkor gyors bomlasi
kategoriaba keriil. Meghatarozzuk a mintak felezési idejét is a

TH = In2*k" 2
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Osszefliggés segitségével, mely megmutatja, hogy egy adott eszkézben mennyi idé alatt csékken
felére a minta tomege (Birlocher et al., 2005).

Eredmények és értékelésiik

A 2. abra szemlélteti az akac visszamaradt tomegének id6beli valtozasat a két mészkezelést tertile-
ten (A — kezeletlen teriilet, AM 1,5 t ha'/év CaCOs-al kezelt teriilet). Az dbran jol lathato, hogy a
mészkezelt teriiletekre kihelyezett zsakokban kissé lassabban fogyott az avar (491. napon 5,3 g),
mint a kezeletlen tertileteken kihelyezetteken (491. napon 4,8 g). Ennek ellenére nem volt szignifi-
kans kilonbség a két mészkezelést kapott teriileten visszamaradt avartomegek kozott (p = 0,753).
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2. abra: Az akdc (Robinia psendoacacia) avar visszamaradt sgdraz tomege a 491 napos vizsgdlati iddszakban a meszezett (1,5 t ha
") év CaCOs, AM) és a méskezelés nélkiili (A) mintavételi helyszineken.

A szakirodalomban tobb adat is talalhat6 az akacavar lebomlasi dimanikajardl, mely eredmények
némiképp kiilonboznek. Példaul Sun & Zhao (2016) Robinia psendoacacia esetében 19%-os avarfo-
gyast detektalt 297 napos kisérleti periédus alatt Peking varos északi kézponti részén (Kina), ahol
a 680 ha-os park 95%-at z6ld névényzet boritja. Lu et al. (2013) vizsgalataban 3 hénapon at tarto
kisérletikben ~28%-os avarfogyast allapitottak meg Robinia pseudoacacia esetében, e faj altal domi-
nalt természetes erdében (Nanjing, Kina). Lee et al. (2011) ~38-40%-o0s avartomeg csokkenést
tapasztalt a 8 honapos kisérleti periddus végére az Ilzasan hegység északi lejt6jén eltertil6 akacos
erdében (Seoul, Korea).

Az exponenciilis bomlasi egyiitthat6 értéke (k) 0,002610,001 g nap'(meszezetlen kezelés) és
0,0024£0,0017 g nap ' (meszezett kezelés) alakultak, azaz mindkét kezelésben mért akac avar bom-
lasa a lasst kategoriaba esik. Tateno et al. (2007) 0,0013-as k értéket allapitott meg akacra egy 50-
60 évvel ezel6tt mezbgazdasagi céllal feltort, majd 20-30 évvel késGbb erdésitett tertileten, Kinaban
(Gonglushan hegység, Kina). Buzdyghan et al. (2016) a Prut foly6 (Ukrajna) partja mentén allo, 12
éves akacosban allitott be szabadfoldi kisérletet. Eredményei szerint a 30 napig tarté vizsgalatban
az akac k értéke 0,0011 volt. A killonbségek oka lehet, hogy altalaban a kisérleti tertiletek eltéréek,
mas-mas id6jarassal és killonb6zé talajadottsagokkal. Osszességében elmondhaté, hogy az altalunk
kapott eredmények kozelitenek a nemzetkézi kutatasok altal megallapitott eredményekhez.
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Kovetkeztetések, javaslatok

Kisérletink célja az avarlebontas sebességének meghatarozasa volt egy olyan akaccal beiiltetett te-
rileten, ahol korabban mezd6gazdasagi tevékenység, illetve két, kilonb6z6 mésztragyazas volt.
2017. december 20-an kezdtik meg a kutatast G6dollon, a 491 napig tartd vizsgalat soran avarzsa-
kos moédszert alkalmaztunk. Eredményeink szerint a korabbi mészhasznalat nem befolyasolta szig-
nifikansan az avarlebontas sebességét, de tendencia jelleggel a meszezett teriiletekrél lehozott min-
tak lassan tomegveszteséget produkaltak a meszezett tertileteken vizsgalt akdcavarhoz képest. Ered-
ményeink bar kissé eltérnek a nemzetkozi publikicokban leirtaktdl, de tekintettel a vizsgalati hely-
szinek az éghajlat, talajféleség, fizikai-kémiai paraméterek kiilonb6z6ségére, ezen eltérések nem
mondhatoak jelentésnek.
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Osszefoglalas

A klimavaltozas nagymértékben befolyasolhatja felszini vizeink mennyiségét és minGségét. Ehhez elengedhetetlen a
hidrolégiai kérfolyamat alapos ismerete, melynek 6 kiadasi tagja a parolgas. A természetes és mesterséges vizfeliletek
tulnyomo t6bbségben nagyméretiek, amely szamos mérési nehézséget von maga utan. Ezen viztestek parolgasanak
mérésére a WMO elbirasai szerint készilt, tiszta vizzel téltétt hagyomanyos parolgasmérs ,,A” kadak alkalmasak. A
természetes viztestek szine viszont az ,,A” kadtdl eltérd, rendszerint s6tét, illetve kilonboz6 vizi ndvények élGhelyeként
is szolgalnak. Ezért vizsgalatunkban célul tdztik ki a hagyomanyos ,,A” kad parolgasanak meghatarozasa mellett (1) az
iszappal boritott aljzatd (2) és iszappal és alameriilé hinarnévényzettel is rendelkezé (3) ,,A” kadak napi parolgasérté-
keinek detektalasat 2018. majus 31. és 2018. szeptember 21. kéz6tt. Emellett vizsgaltuk a kiilonb6z6 meteoroldgiai
elemek (hémérséklet, Iégnedvesség) parolgasra gyakorolt hatasat is. Eredményeink azt mutattdk, hogy az iszappal ren-
delkez6 és a hindrral betiltetett kadak parolgasa meghaladta a tiszta vizzel rendelkez6 ,,A” kad parolgasat.

Bevezetés és irodalmi attekintés

Bolygonk egészére nézve a vizkorforgas zart, egységes rendszert alkot, ahol a lehullé csapadék az
elparolgott viz mennyisége kiegyenlitett. A vizkészlet megutjulasa a vizfelszin és a légtér kézotti
folyamatos vizkicserél6désen alapszik, ugyanis a Nap sugarzasi energiajaval a vizmolekulak kozti
kohéziés kapcsolat felbonthato, igy viz kertl a felilet feletti légtérbe (Szesztay, 1963).

A parolgaskutatas jelenleg is aktualis téma a meteorolégusuk és hidrolégusok korében. A kuta-
tasok két f6 iranyra koncentralnak: a mdholdas észlelésre, illetve a 1égkorfizikai valtozok mérésén
alapul6 parolgasbecslésre (Szilagyi, 2015; Szilagyi et al., 2016). Hazankban az ,,A” kadakkal térténd
parolgasmérést a VITUKI kezdte 1958-ban, majd az OMSZ folytatta 1966-ban, azonban jelenleg
kevés parolgasméré ,,A” kad tizemel rendszeresen, ugyanis a gyakorlatban elterjedtebb a parolgas
becslése, mint a mérési adatokra val6 tamaszkodas (Liptay, 2018).

A hinarnévényzet jol megtigyelhetd tagja a vizi életk6zosségeknek. A Balaton esetében — az
eutrofizacié megallitasara tett szamos lépés eredményeképp — a viz fokozatosan tisztul. A Balaton
medencéi koziil a legsekélyebb Keszthelyi-6bdl az eutrofizaciés folyamatoknak leginkabb kitett
medence (Padisak & Reynolds, 1998). A Kis-Balaton Vizvédelmi Rendszer sikeres vizkormanyza-
sanak készonhetSen a vizmindség tovabbi javulasa varhato, melynek eredményeképp a Balatonban
a hinarmezdk tovabbi terjedése, és az algak mennyiségének csokkenése realizalédhat. Ezért a j6v6-
ben még inkabb meghatarozobb lesz a hinarral boritott vizfeliletek viselkedése.

A hinartarsulasok, kiléndsen a lebegé hinarok, fajban szegények, viszont a viz mélységének, az
aramldsi viszonyoknak, az aljzat mindségének fiigevényében gyakran strin valtogatjak egymast
(Turcsanyi, 2005). Vizsgalataink soran célunk volt kimutatni, hogy a vizben 1évé novényzet fo-
kozza-e egy adott viztest parolgasat, illetve, hogy milyen 6sszefiiggést mutatnak a kilénb6z6 viz-
testek a meteorologiai valtozokkal.

Anyag és modszer

Vizsgalatainkat parolgasméré ,,A” kadakban allitottuk be (1. abra), melyet vilagszerte alkalmaznak
és szamos elénnyel bir mas parolgasméré kadakkal szemben (GGI, U kadak, stb). Mivel a kad nincs
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érintkezésben a talajjal, a héatvitel tilnyomorészt a levegébdl torténik, igy energetikailag definial-
haté zart rendszert alkot, illetve aranylag kis tehetetlenséggel kéveti az idéjaras valtozasait.

: L = i 5 ] 2
1. abra: Hagyomdnyosan bedllitott (tiszta vizzel toltort) parolgdsmérd ,, A" kdd.

A kisérleteket a Magyar Agrar-és Elettudomanyi Egyetem Georgikon Campusanak keszthelyi
Agrometeorologiai Kutatéallomasan végeztik 2018. majus 31. és 2018. szeptember 21. kézott. A
kutatas soran a nyilt- és a hinarral boritott vizfelszin parolgasaban mutatkozé kilonbozéségeket
vizsgaltuk, egy hagyomanyosan beallitott kidhoz viszonyitva. Ehhez harom parolgasméré ,,A” kad-
ban (iszappal boritott, hinarral és tiledékkel rendelkezd, tiszta vizzel t6ltétt) mértitk a parolgas mér-
tékét. Iszapot a Balaton Keszthelyi-medencéjébdl szedtiink, tovabba itt keriilt begytjtésre a kadba
telepitett 3 hinarfaj is (Myriophyllum spicatum, Potamogeton perfoliatus, Najas marina). A vizoszlop ma-
gassagot minden reggel, 8:00 6rakor mértik. A tertilet meteoroldgiai paramétereit az allomason
elhelyezett QLC-50 tipust automata méréallomas muszerei segitségével hataroztuk meg. A kadak-
ban torténé vizhémérséklet mérésére DeltaOhm HD-226-1 tipust adatrégzitét hasznaltunk. Az
adatokat Microsoft Excel hasznalataval értékeltiik ki.

A vizsgalati id6szakban a hémérséklet magasabb volt a klimanormalhoz viszonyitva (juniusban
1,5°C-al, juliusban 0,6 °C-al, augusztusban 2,3 °C-al és szeptemberben 0,6°C-al), a csapadékmeny-
nyiség 100,8 mm-el haladta meg az erre az id6szakra jellemzé csapadékdsszeget.

Eredmények és értékelésiik

A 2. abran az iszappal, illetve hinarral betltetett kadak napi parolgasértékeinek eltérései lathatok a
hagyomanyosan beallitott kidhoz képest. A napi atlagos parolgas a kontrollkezelésben 3,5+1,2 mm,
az iszappal boritott aljzatd kadnal 4,0£1,3 mm, mig az iszappal és hinarral rendelkez6 kad esetében
4,2%1,3 mm volt. Szignifikans killonbséget talaltunk a hagyomanyos és iszapos kad (p = 0,023),
illetve a hagyomanyos és hinaros kad parolgasai kozott (p<0,001). Az iszappal megtoltott és a hi-
narral betltetett kezelések napi parolgasai kozott nem talaltunk statisztikailag igazolhat6 eltérést (p
= 0,138).
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2. abra: Az iszappal boritott aljzatdi és hindrnovényzetet tartalmazd kddakban mért napi pdrolgds értékek eltérései a hagyomdnyos
pdrolgdsmérd ,,A” kddtol (kontroll).

McMahon et al. (2013) megallapitasai szerint a nyilt vizfelilet parolgasat meghaladja a hinarnévény-
zettel boritott viz parolgasa. Anda et al. (2016, 2018a, 2018b) kutatasaik alapjan igazoltak, hogy a
makrovegetacioval rendelkez6 viztest napi parolgasa magasabb, mint a csak vizet, vagy tledéket
tartalmazé viztestek parolgasa.

A napi parolgasban detektalt killonbségek oka egyrészt az iszap sotét szine miatti modosult
albedoval, illetve a magasabb vizhémérséklettel (3. abra), tovabba a hinarnévényzet intenziv élet-
folyamataival magyarazhatd. A napi atlagos vizhémérséklet a kadakban jol kovette a napi atlagos
léghémérsékletet, a harom kezelés k6zott tendencia jelleggel figyeltink meg eltéréseket (hagyoma-
nyos: 23,5+3,1 °C, iszapos: 23,9£3,2 °C, hinaros: 23,7£3,1 °C).
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3. abra: A levegd és a kadakban mért vizhimérséklet viszonya a vizsgdlati iddszakban.
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Jacobs et al. (1998) megfigyelései azt mutattak, hogy a viz hémérséklete tobbé-kevésbé homogén
az egész napi ciklus soran. Ez azt jelenti, hogy a viz a kadban jol keveredik, tovabba gyenge szél
jelenlétében (<2 ms™) jellemz6 hémérsékleti viselkedést figyeltek meg, ilyen esetben a vizben nincs
termikus rétegzettség.

Ubell et al. (1958) kisérletikben két, foldbe sillyesztett parolgasméré kaddal végeztek 5 éven
keresztiil tarté kisérletsorozatot, melyben elsésorban az id6jarasi elemek és a kadak vizének parol-
gasa kozotti Osszefliiggéseket vizsgaltak. Megallapitottak, hogy a foldbe siillyesztett kadban a viz
jobban felmelegszik, viszont a léghémérséklet valtozasait is viszonylag jol koveti.

A parolas intenzitasat donté mértékben befolyasolja a levegbben levé vizgoz telitettségi allapota
is. A levegd vizfelvétele a benne talalhat6 vizgéz mennyiségének fuggvényében valtozik, minél ki-
sebb a levegé vizgbz koncentracidja, annal nagyobb az egységnyi parolgé feliiletbdl kilép6 vizmo-
lekulak szama. A 4. abran a kezelések napi parolgasértékeinek és a levegd napi kozéphémérsékle-
tének, illetve relativ 1égnedvességének kapcsolata lathaté. A diagram jol mutatja, hogy a harom ke-
zelés napi parolgasa a levegs kozép hémérsékletével pozitivan, mig relativ légnedvességgel negati-
van korrelal. A determinacios egyiitthatok a 1éghémérséklet és parolgas kapcesolatanal magasabban
(R* = 0,551 — kontroll, R* = 0,543 — iszapos és R* = 0,502 — hiniros kezelés), a légnedvesség és
parolgas esetében alacsonyabban alakultak (R*> = 0,395 — kontroll, R*> = 0,426 — iszapos és R* =
0,445 — hinaros kezelés).
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4. abra: A pdrolgds és a levegd napi kizéphimérsékletének (a), valamint relativ nedvességének (b) viszonya a kiilonbozd kezelések
esetében.

Balaton esetében a tavaszi honapokban a viz h6foka alacsonyabb, ellenben az 6szi hoénapokban
jelent6s hétarozodas figyelheté meg. A kadak vizhémérsékletének esetében a varhatd Osszefliggés
minden esetben hasonlé. Tavaknal, illetve tarozoknal a vizmélységtol, a vizfelilet nagysagatol, va-
lamint az egész viztomegtdl fliggben a vizhéfok, valamint a 1éghémérséklet 6sszefiiggése kilon-
b6z6 lehet.

Kovetkeztetések, javaslatok

A vizfelilet parolgasa kilonb6z6— iszapos aljzatd, illetve alamertlé hinarnévényzettel rendelkezé
— vizterek esetében ritkan kutatott teriilet, tehat ez a kisérlet alapkutatas szempontjabol hianypot-
l6nak tekinthetd. A klimavaltozas miatt azonban nem szabad figyelmen kiviil hagynunk, hogy azok
a viztestek, melyek valamilyen ndvényzettel rendelkeznek, nagyobb mértékben parologtatnak. Ez
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rendkiviil fontos a vizgazdalkodas gyakorlati szempontjabdl, hiszen a parolgas csokkenthetd a vizi
névényzet eltavolitasaval. Ugyanakkor nem szabad figyelmen kivil hagyni a makrovegetaci6 biolo-
giai fontossigat és természetes viztisztitd képességét sem. Osszességében megallapithatjuk, hogy a
vizsgalt elemeken kiviil még mas kornyezeti tényezok, illetve ezeknek egytittes hatasa is nagymér-
tékben befolyasolhatja a parolgast, igy célszerl az erre iranyuld vizsgalatok folytatasa, illetve b6vi-
tése.

Koszonetnyilvanitas

A publikaci6 elkészitését a EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu projekt tamogatta. A pro-
jekt az Furopai Unié tamogatasaval, az Eurépai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.

Felhasznalt irodalom

Anda, A., Simon, B., So6s, G., Teixeira da Silva, J.A., Kucserka, T. (2016). Effect of submerged, fresh water aquatic
macrophytes and littoral sedimentson panevaporation in the Lake Balaton region, Hungary. Journal of Hydrology, 542,
615—626. https://doi.org/10.1016/}.jhydrol.2016.09.034

Anda, A., Simon, B., Soés, G., Menyhart, L., Teixira da Silva, J.A., - Kucserka, T. (2018a). Extending Class A pan
evaporation for a shallow lake to simulate the impact of littoral sediment and submerged macrophytes: a case study
for Keszthely Bay (Lake Balaton, Hungary). Agricultural and Forest Meteorology, (250-251), 277-289.
https://doi.org/10.1016/j.agrformet.2018.01.001

Anda, A., Simon, B., Soés, G., Kucserka, T. (2018b). Estimation of natural water body’s evaporation based on Class
A pan measurements in compatison to reference evapotranspiration. Idéjards, 122(1), 41-58.
https://doi.org/10.28974/idojaras.2018.1.4

Jacobs, H.W., Knoblich, J.A., Lehner, C.F. (1998). Drosophila Cyclin B3 is required for female fertility and is dispen-
sable for mitosis like Cyclin B. Genes Dev, 12(23), 3741-3751. https://doi.org/10.1101/gad.12.23.3741

McMahon, T.A., Peel, M.C., Lowe, L., Srikanthan, R., McVicar, T.R. (2013). Estimatingactual, potential, referencecrop
and panevaporationusing standard meteorologicaldata: a pragmaticsynthesis. Hydrol. EarthSyst. Sci., 17, 1331-1363.
https://doi.org/10.5194 /hess-17-1331-2013

Szesztay, K. (1963). A Balaton vizszintszabalyozasarol és vizkészletének hasznositasarol. Hidrologiai Kézlony, 43, 362—
367.

Szilagyi, J., Crago, R., Qualls, R. (2016). Testing the generalized complementary relationship of evaporation with con-
tinental-scale long-term water-balance data. Journal of Hydrology, 540, 914-922. https://doi.org/10.1016/j.jhy-
drol.2016.07.001

Szilagyi, J. (2015). Complementary-relationship-based 30-year normals (1981-2010) of monthly latent heat fluxes across
the contiguous United States. Water Resources Research, 51, 9367-9377. https://doi.org/10.1002/2015WR017693
Turcsanyi, G. (2005). N6vénytan. 23. fejezet — Novényfoldrajz, 2680-2700.

Ubell, K. (1958). Nagyobb vizfelilletek parolgasi veszteségeinek meghatirozasa parolgasméré kadak segitségével.
Idojaras, 62(1), 26-38.

248


https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2016.09.034
https://doi.org/10.1016/j.agrformet.2018.01.001
https://doi.org/10.28974/idojaras.2018.1.4
https://doi.org/10.1101/gad.12.23.3741
https://doi.org/10.5194/hess-17-1331-2013
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2016.07.001
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2016.07.001
https://doi.org/10.1002/2015WR017693

A gyékény lebontasa soran keletkez6 CO; kibocsatas
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Osszefoglalas

A szénkoérforgalom bolygonk egyik legosszetettebb, ugyanakkor legkevésbé ismert nagyméretd természeti folyamata.
Mintegy 42 X 1018 grammra becstilik azt a szénmennyiséget, amit a légkor, a vizek, és a bioszféra kot meg, illetve ami
e harom szféra kézott vandorol. A szén egyik nagy rezervoarja a 1égkor, amely szén-dioxid formajaban 750 X 1015
gramm szenet raktaroz. Ezt a szén-dioxidot tekintjiik ma az élet egyik forrasanak, hisz a z6ld névények — fotoszintézis
utjan — €16 anyagukba épitik be azt. A névények testében megkétott szén két Gton keriilhet vissza a légkérbe. A
névényevé és — kozvetve — a hisevé allatok légzése utjan, amely soran oxigént vesznek fel és szén-dioxidot 1élegeznek
ki. A masik ut: az elhalt névények a vizbe kertilnek, ott a 4 szakaszbdl all6 (kioldédas, mikrobilis kolinizacid, makro-
gerinctelen szervezetek aprit6 tevékenysége, fizikai kopas) lebontasi folyamat végbemegy, melynek soran ugyancsak
szén-dioxidot juttatnak a kérnyezetbe.

Kisérletiinkben mikrokozmosz kisérletet allitottunk be Angelantoni Industrie Ekochl 700 tipusu klimakamraban. Vizs-
galataink soran célul tdztik ki a gyékény levél és szar lebontasa soran keletkez6 szén-dioxid kibocsatds mértékének
meghatarozasat klimakamraban. Eredményeink azt mutattak, hogy a névényi részek vizben térténé bomlasa téli id6-
szakban hozzajarul a sekély viztestek (pl. Kis-Balaton) szén-dioxid kibocsatasanak névekedéséhez.

Bevezetés és irodalmi attekintés

A bolygonk egyik legfontosabb, ennek ellenére legkevésbé ismert nagyméret( természeti folyamata
a szén korforgalom (Dunn, 2001). A szén egyik nagy rezervoarja a légkor, amely szén-dioxid for-
majaban 750 X 1015 gramm szenet raktaroz. A vizparton allé6 névények testében az &szi id6szak-
ban az elhalt n6vényi részek (avar) a vizbe kertlhetnek, ott a 4 szakaszbol all6 lebontasi folyamat
végbemegy, melynek soran szén-dioxidot keril a kérnyezetbe (Kerényi, 1995). Az avar vizbe hul-
lasat kovetd 24 oOra alatt szaraz tOmegének akar 25 szazalékat is elveszitheti, a levéllemez vizben
oldhato vegytleteinek formajaban, melyet a nehezebben oldhaté anyagok bomlasa kévet (Haapala
et al., 2001). A kovetkez6 szakasz a mikrobialis kolonizacid, mely soran a kiillénb6z6 baktérium és
gombafajok megtelepednek az avaron, bontasi tevékenységtikkel konnyebb hozzaférhet6séget biz-
tositva a makrogerinctelen szervezeteknek (Dangles & Chauvet, 2003). A harmadik fazis a vizben
¢l6, makroszkopikus nagysagu, gerinctelen szervezetek apritd tevékenysége, mely soran kis dara-
bokra szaggatjak a levéllemezek érhalézat korili részeit. Legvégtl pedig az elaprézodott részek
fizikai kopasa kovetkezik be (Gessner et al., 2003).

A Kis-Balaton vizes él6hely, amelynek elsédleges célja a Zala foly6 eredeti aramlasanak helyre-
allitasa és a szervetlen tapanyagok megtartasa a Zala foly6 torkolataban, valamint a Balaton vizmi-
n6ség romlasanak megallitasa (Tatrai et al., 2000). A parti vizes él6helyek fontos szerepet jatszanak
a torendszerek mikodésében. A szarazfold és a viz kozotti 6koton sokféle él6helyet hoz 1étre, és a
vizes él6helyek magas biomassza termelése energiat szolgaltat vissza az élelmiszerhalézatba (Strayer
et al., 2010). A vizes ¢él6helyek part menti zo6naja gyakran a t6 legkevésbé zavart teriletei, és gy
menedékként szolgalhatnak a vadon ¢16 allatok szamara azokban az évszakokban, amikor az emberi
jelenlét nagy nyomast gyakorol az 6koszisztémara.
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Sok nyilt tengeri vagy parti faj altalaban a vizes él6helyektdl fligg, vagy egy bizonyos tipusu vizes
¢élShely jelenlététdl az attelelés, a szaporodas és a taplalkozas szempontjabol (Ostendorp & Lebens-
raum, 1993). A parti vizes él6helyek bizonyos funkcioéi, példaul az erézid, az arvizvédelem és a
szennyezés leszerelése gazdasagi szempontbdl is fontosak (Vymazal, 2011). Eurépaban egyre na-
gyobb a nyomas a parti vizes él6helyekre, mivel a parti tertileteket intenziven hasznaljak a rekreaci-
oOra és az iparra, és a globalis klimavaltozas és a helyi szennyezés is érinti ezeket az érzékeny k6z6s-
ségeket (Schmieder, 2004).

A gyékény (Typha angustifolia 1..) faj gyakori, ével6 makrofita, amely vilagszerte elterjedt a trépusi
és mérsékelt égbvi vizes él6helyeken, tavakban és folyokban (Smith, 1987). A nedves talajt és a
sekély, lassu és sos vizeket részesiti elényben, és monotipusos allomanyok kialakitasaval gyorsan
uralhatja a vizes él6helyek kz6sségét (Panich-Pat et al., 2004). Lagyszarua és rizomas névény, amely
akar 3 m magas is lehet (Pignatti, 1982). A szarak és levelek a novekedési idészakban aktivak, tobb
méterrel a viz felszine f6lé nyudlnak, és télen elhalnak (Wetzel, 2000).

Vizsgalataink soran célunk az volt, hogy a Kis-Balatonon elterjedt gyékény kilonb6zé névényi
részeinek szén-dioxid kibocsatasat feltérképezziik, a vizbehullast kévetSen torténd avarlebontasi
folyamat soran.

Anyag és modszer

Mikrokozmosz kisérletiinket megel6zte egy terepi lebontas kisérlet, melyet a Kis-Balaton Ingéi ber-
kében végeztink téli id6szakban. Ekkor a viztestben 7z situ mértitk a vizhémérsékletet a kisérleti
id&szak alatt a HOBO UA-002-64 tipusu adatgydjtével, mely alapul szolgalt a szén-dioxid kibocsa-
tas feltérképezéséhez.

Angelantoni Industrie Ekochl 700 tipusu klimakamrat alkalmaztunk a kisérlet soran, melyben
szabalyozhaté a hémérséklet, a paratartalom, illetve a fényintenzitds. A vizsgalat Kis-Balatonon
mért vizhémérsékletek feldolgozasaval indult, melyekbdl heti atlagot készitettink, és hetente az
alapjan valtoztattuk a hémérsékletet. A paratartalmat fixen 50%-ra, a fényt pedig a téli id6szakra
val6 tekintettel 7 6ras teljes megvilagitasra, és 17 6ras sotét periddusra allitottuk.

A terepi kisérleti helyszinek kozil a Kis-Balaton teriiletét valasztottuk ki. A Kis-Balaton eseté-
ben nem olyan intenziv a vizmozgas, illetve hosszu a viz tartézkodasi ideje. Mivel ez a terilet az
orszag egyik legnagyobb wetland teriilete, ezért természetvédelmi okokbol is kiemelt figyelmet kap.
A wetlandek nagy mennyiségd, killonb6z6 6sszetételd gazt bocsatanak a légkorbe (nagy tertileten),
ezért is tartottuk fontosnak az ott él6 névények szén-dioxid kibocsatasat feltérképezését (lassabb
aramlds és vizkicserél6dés miatt jobban fel tud halmozddni a szén-dioxid). A vizsgalt névényi ré-
szek a kovetkezSk voltak: gyékény levél és szar. A vizsgalati novényanyagokat 6sszel gytjtottik be,
levélhullas id6szakaban.

Miutan laboratériumban megtisztitottuk és légszaraz allapotig szaritottuk a névényi részeket,
300 ml Grtartalmi lombikba 1 g névényt, 10 g iszapot és 100 ml vizet helyeztiink, névényi részen-
ként 3-3 ismétléssel. Kontrollként 3 db lombikba 10 g iszapot és 100 ml vizet helyeztiink, ezzel
kizarva a névényi hatast. A lombikokat a klimakamraba val6 elhelyezés el6tt légmentesen lezartuk
parafilmmel. A mérésekhez Testo 535 tipusu szén-dioxid méré muszert hasznaltunk, melynek mé-
réstartomanya 0-9999 ppm, illetve amelyen 2 infravor6s csatornas adszorpcios elven mikodé szén-
dioxid érzékel6 szenzor van. Az elsé mintavétel a behelyezést kovetéen 1 6ra elteltével tortént.
El6szor a klimakamran kivili, ,,friss” leveg6ét mértitk meg a kalibracidhoz. Ezt kévetéen az épp
vizsgalni kivant lombikot kivettiik a klimakamrabol, eltavolitottuk réla a parafilmet, és gyors moz-
dulattal a lombikba helyeztik az érzékelSt. Par perc elteltével megkaptuk az értéket ppm-ben. A
vizsgalat befejezésekor ,,atszell6ztettiik” a lombikokat. A masodik mintavétel 4 6ra mulva, majd a
kisérlet kezdete utani 1., 4., 7., 9., 11, 14,, 16, 18, 21., 23., 25., 29., 32,, 35., 37., 39., 42., 45., 50.,
53., 506., 58., 60., 63., 65., 67., 71., 74., 77., 79., 81., 84., 86., 88., 91., 93., 95. napon mértiik a szén-
dioxid értéket a klimakamraban elhelyezett névénnyel, iszappal és vizzel t6ltott lombikokban.
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1. abra: Mintanivények a klimakamriban.

Eredmények és értékelésiik

A vizsgalati id6szak alatt szélsGségesen ingadozott a vizhémérséklet, ami szorosan kovette a léghd-
mérséklet valtozasat is. A vizhémérséklet (-1)-8 °C-os skalan mozgott. A februari id6szaktdl kez-
dédben kifejezetten emelkedett a vizhémérséklet, ami eltér az ilyenkor elvarhatotol. Terepi kisérle-
tiinket — melyet a mikrokozmosz kisérlet alapjaul vettiink — az 1901 6ta mért 3. legmelegebb télen
végeztink.

A 3. abran jol lathato, hogy a kontrollhoz képest a névényi részeket tartalmazé kezelések szén-
dioxid kibocsatasa kimagaslé. Annak ellenére, hogy a lebomlas a viz felszin alatt torténik, az mégis
jelentésebb gazkibocsatassal jar, ezzel emelve a hattér ,,szennyezést”. A vizhémérséklet valtozasait
a szén-dioxid kibocsatas egy kisebb eltolédassal kéveti.

A szar és a levél esetében szintén lathat6 egy eltolédasi tendencia. A levél szorosabban koveti a
vizhémérséklet valtozasait, mig a szar 30-35 napos csuszassal ,,koveti” a levél szén-dioxid kibocsa-
tasi itemét. Ez a lebontas szempontjabdl a nehezebben lebonthaté komponensek miatt térténik,
ugyanis a gyékény szarban szilardité anyagok pl. lignin, cellul6z magasabb aranyban talalhaté meg
a levélhez viszonyitva, és ez a mikrobialis k6z0sség szamara nehezebben lebonthato.
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3. abra: A gyékény levél és szdr vizben tirténd lebontdsa sordn keletkezd szén-dioxid mennyisége, valamint a vizhomeérséklet ala-
kuldsa a mikrokogmosz kisérlethen

Kovetkeztetések, javaslatok

Az édesvizekben lebomlo avar jelentés mennyiségl szén-dioxidot juttat a légkorbe, amely jelentSs
mértékben hozzajarul a globalis szénciklushoz. Ezért fontos megérteni, hogy az emelkedé h6mér-
sékletre hogyan reagalnak a lebomlé névényi részek. Terepi kisérletiinket a harmadik legmelegebb
télen végeztik (1901 6ta), mely eredményeket betaplaltunk egy mikrokozmosz kisérletbe, hogy fel-
térképezhessiik magasabb hémérsékleten a teriileten elterjedt névényi részek szén-dioxid kibocsa-
tasat.

A hémérséklet fontos tényez6 az avarlebontasban és a bioldgiai folyamatokban. A jévébeli kli-
mavaltozasi forgatokonyvek azt josoljak, hogy az emelkedé hémérséklet, féleg télen, mddositja a
tapanyag-ciklust, beleértve a bomlasi folyamatokat is.

Kevés tanulmany létezik, amely a hémérsékletvaltozasokat és az avarlebontast egylittesen érté-
kelik. Vizsgalatunk bizonyitja, hogy a gyékény lebomlasa soran hozzajarul a globalis szén-dioxid
kibocsatashoz. Raadasul a jovébeni hémérséklet emelkedés felgyorsitja a bomlasi sebességet féként
azaltal, hogy stimulalja a mikrobdk altal vezérelt bomlast.

A jov6ben a mikrokozmosz kisérlet Gjboli beallitasa, hémérsékletének megemelésével elérejel-
zést adhat a globalis felmelegedés hatasara.
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Regionalis klimavaltozas: A légh6mérséklet varhaté alakulasa
Keszthely térségében

Németh-Kocz6 Johanna', Anda Angéla®

! Magyar Agrar- és Flettudomanyi Egyetem, Festetics Doktori Iskola
*Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, N6vénytermesztési-tudomanyok Intézet
“hanna.nemethkoco@gmail.com

Osszefoglalas

Kutatasunk célja a Keszthelyen mért hosszu id6soros adatok alapjan a léghémérséklet varhatd jévébeli alakulasanak
vizsgalata. A keszthelyi Agrometeorologiai Kutatéallomason a léghémérséklet és csapadék adatokat mar tobb mint 148
éve folyamatosan regisztraljak, igy munkankhoz kell6 hosszusaga adatsor 4ll rendelkezésre. Az el6rejelzést SPSS sta-
tisztikai program ARIMA (Auto Regression Integrated Moving Average) modelljének alkalmazasaval végeztiik el 2050-
ig. Az eredményekbdl megallapithat6, hogy Keszthely térség 1éghémérséklete a 21. szazadban varhatéan tovabb emel-
kedik, a globalis trendekhez képest azonban valamelyest nagyobb mértékben.

Bevezetés és irodalmi attekintés

Bolygonk éghajlata folyamatosan valtozott az id6k folyaman és valtozik a jévében is. A jelenkori
éghajlatvaltozas alakitasaban azonban nagy valészintiséggel mar az emberi tevékenység jatszik je-
lent6s szerepet. A légkori iveghazhatas antropogén eredetd erésédése miatt a 21. szazad kézepére
a Fold atlagh6mérséklete magasabbra emelkedhet, mint a térténelem soran valaha. A 1égh6mérsék-
let alakuldsa az éghajlatvaltozas szempontjabol ezért igen nagy érdeklédéssel bir. A globalis felszin-
hémérséklet vilagszerte emelkedik regionalis és szezonalis killonbségekkel (IPCC, 2007). 2018-ra
mar koralbelil 1,0+0,2°C-kal volt magasabb, mint az iparosodas el6tti szint. Amennyiben ez a
noévekedés a mostani sebességgel tovabb folytatodik, 2030-2052-re elérheti az 1,5°C-ot (IPCC,
2018). A 20. szazad soran a felmelegedés két fazisban ment végbe. Az elsé az 1910-es évektdl az
1940-es, 1950-es évekig tartott, melyet kb. az 1970-es évekig tarté enyhe hilés kévetett, majd a
szazad utolsé negyedétdl gyors, intenziv felmelegedés vette kezdetét (Folland et al., 2018). A fel-
melegedés, kilonosképpen az 1970-es évektdl kezdve, intenzivebb volt a kontinenseken, mint az
6ceanokban, valamint varhatéan erésebb lesz a szarazfoldon és a magasabb északi szélességeken
(IPCC, 2007). A szarazfoldi és az 6cean felszin hémérsékletének atlagértéke 0,85°C-nak adédott
[0,65°C és 1,06°C] az 1880-t6l 2012-ig tetjeds id6szakban (IPCC, 2014). A felmelegedést jol tiik-
r6zi, hogy a legmelegebb 20 évet az elmult 22 évben mérték (WMO, 2019). Az elmult évben az
atlagos globalis f6ld- és 6ceani hdmérséklet 0,79°C-kal volt magasabb a 20. szazad értékénél. 1880
ota évtizedenként atlagosan 0,07°C-kal nétt, 1981-t6l az emelkedés mértéke pedig mar elérte a
0,17°C-ot. Figyelembe véve az 1880-2018-as idSszakot, az elmult 6t év (2014-t61 2018-ig) a legme-
legebb éveknek tekinthet6k (NOAA, 2019).

Magyarorszagon a 1léghémérséklet alakuldsa a globalis trendekhez hasonléan alakult, azonban
orszagunk kis tertilete miatt nagyobb valtozékonysagot mutat (Szalai et al., 2005). A hémérséklet
térbeli eloszlasa nem egyenletes, régidként valtozik. Az orszag nagy részén az évi kzéphémérséklet
10 és 11°C kozott alakul. Az éves kozéphémérséklet jol tikrézi a domborzatot. A legalacsonyabb
értékek altalaban a magasabban fekvé teriileteken, a Bakony és az Alpokalja vidékein, illetve az
Eszaki—kézéphegységben jelennek meg, ahol altalaban a kézéphSmérséklet a 8°C-ot sem éri el.
11°C-nal magasabb értékek inkabb elszortan, a délies-délnyugatias lejt6kon, valamint az orszag déli
részén fordulnak els. Az atlaghémérséklet térbeli eloszlasa DNy-EK-i csokkenést mutat, ami a
Foldkozi-tenger melegit és a szibériai anticiklon hité hatasanak készénhets. Az IPCC (2001) és
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Werners et al. (2014) szerint a Karpat-medencét rendkiviil érzékenyen fogja érinteni a klimavalto-
zas. A szélsGséges éghajlati események varhatéan egyre gyakoribba fognak valni. A héhullamok
el6fordulasa, id6tartama az utébbi évtizedekben jelentésen nétt, a nyari napok és a forrd éjszakak
szamanak novekedése intenziv felmelegedést mutat Magyarorszagon (Lakatos et al., 2007, Spinoni
et al., 2015(a)). Az aszaly gyakorisaga, id6tartama ¢és sulyossaga az elmult évtizedekben szintén
emelkedett, killonésen 1990-es évektdl kezdbédben. Régionk az aszalyra hajlamos tertiletek kozé
tartozik (Spinoni et al., 2013, 2015(b)). Hazai adatok alapjan, a léghémérséklet Magyarorszagon a
globalis trendekhez képest valamivel gyorsabban emelkedik. A mult szazad eleje 6ta az orszagos
novekedés meghaladta a globalis tendenciat, szezonalis valtozasok tekintetében pedig leginkabb a
nyarak hémérsékletében észrevehetd a valtozas (Lakatos et al., 2018). Orszagunkban a mult szazad
utolsé 30 évében az atlaghémérséklet 10,0°C volt (Bartholy et al., 2013). 2018-ban az atlagh6mér-
séklet pedig mar 1,8°C-kal volt az 1981-2010 atlag felett, és a legmelegebb évnek bizonyult 12,07°C-
os atlagaval az 1901-t6l kezd6d6 megfigyelt idészakban (OMSZ, 2019).

Az éghajlatvaltozas egész Eurépaban éreztetni fogja hatasat, azonban az egyes régiokat kilon-
b6z6képpen érintheti majd. Kozép-Eurépaban a felmelegedés mértéke varhatéan magasabb lesz a
globalis atlagnal, leginkabb a nyarak esetén, valamint egyes modell eredmények szerint a 21. szazad
végére akar a 6°C-ot is elérheti.

Anyag és modszer

Keszthely Magyarorszagon, a Dunantil k6zépsé részén, a Balaton nyugati partjan, Keszthelyi-6bol
északi szélén helyezkedik el. A keszthelyi Agrometeorolégiai Kutatéallomas igen specialisnak
mondhato, mert kevés allomas rendelkezik Magyarorszagon tobb mint 148 éves folyamatos mérés-
sel. Az adatok homogenizalasa a MASH szoftver segitségével (Szentimrey, 1994, 1999) tortént.
Munkankhoz a kutatéallomas az 1901-2016 ko6zotti idészak homogenizalt atlagos havi levegého-
mérséklett adatait hasznaltuk, melyekbdl éves atlagokat képeztunk. Az elérejelzést 2050-ig készitet-
tiik el az SPSS statisztikai program ARIMA modelljének (integralt autoregressziv mozgodatlagolas)
alkalmazasaval.

Az id6soros modellezés alapvetS célja, hogy az adatok multbeli viselkedése alapjan elére jelezze
azok jovébeli valtozasat. Az idGsorelemzésben az autoregressziv (AR) és mozgodatlag (MA) folya-
matok az 1970-es évek 6ta nagy jelentéséggel birnak, mivel azok matematikailag jol kezelhetéek, a
gyakorlatban el6forduld stacionarius viselkedést kbvets véletlen folyamatok jelentds része pedig jol
kozelithetS és leirhat6 veliik. Az id8sorok legmegfelelbb és legGsszetettebb elemzése a Box és
Jenkins (1976) altal kifejlesztett ARIMA modellekkel végezhetd, mellyel azok sztochasztikus folya-
matai viszonylag egyszer( linearis modellekkel lefrhatok. A modellezés soran a megfigyelt adatsor-
ban tapasztalhaté belsé 6sszefiiggések alapjan kovetkeztetiink a sztochasztikus folyamat jellegze-
tességeire. Alkalmazasanak célja a valasztott megbizhatdsagi szint mellett az idGsor j6vébeni érté-
keire t6rténd intervallumbecslés. A bels6 Osszefliggések vizsgalata az idésorok korrelaciés struktu-
rajanak feltarasa, mely a modellkészités nagy adatigényét indokolja.

Az ARIMA modellezésben elsé 1épésként azt sziikséges megallapitanunk, hogy a vizsgalni ki-
vant idésorunk stacionarius-e. Amennyiben nem az, akkor alkalmas transzformaciéval stacionari-
ussa tehet6-e, ezaltal megallapithatjuk, hogy az idésorhoz illesztheté-e ARIMA modell, és ha igen
milyen (d) dimenzioval rendelkezik. Kovetkezé 1épésként azt sziikséges meghatarozni, hogy pon-
tosan milyen tipust ARMA modellt illessziink az adatsorunkra, milyen legyen az autoregresszivitas
(p) és a mozgodatlagolas (q) rendje, melyet a tapasztalati, vagy a transzformalt id6sor ACF és PACF
értékei (autokorrelacios- és parcialis autokorrelacios egyttthaték) alapjan adhatunk meg. A feladat
megtalalni a tapasztalati id6sort legjobban leir6 elméleti id6sort. A kivalasztott modell paraméter-
becslése utan annak ellenérzése sziikséges. Egy (p,d,q) paraméterekkel jellemezheté ARIMA-mo-
dell tartalmaz egy p-ed rendd autoregressziv, valamint egy q-ad rendd mozgdatlagolasi modellt,
amelyeket az idésor eredeti elemeibdl képzett d-ed foku differenciakra illesztiink ra.
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Az ARIMA-modellezés 1ényege, hogy az id6sorok leirasara kidolgozott autoregresszios (ame-
lyek azt becslik, hogy a megfigyelés mostani, Y. értéke hogyan fligg az el6z6 id6szakok Yei, Yo, Y«
3.+, Y1 €rtékeitdl) és mozgodatlagolason alapuld eljarasokat (amelyek pedig azt mutatjak, hogyan
fiige a megfigyelés mostani értéke az el6z6 id6szakok véletlen tényezditdl) egy kozos modellbe
épitjik be (Nagy & Balogh, 2013). Az autoregressziv modell az id6sor jelenlegi értékét, sajat el6z6
értékeinek fuggvényében fejezi ki, mint sztochasztikus modell, kiegésziilve a véletlen ingadozast
reprezentalé valtozoval. Az autoregresszié folyamataban az eredményvaltoz6 mas valtozok helyett
sajat kiilonbo6z6 késleltetésth multbeli értékeihez kapcsolddik, statisztikai szempontbdl egyvaltozos
idésorelemzés.

Az ARIMA modellben a két linearis regresszio tipus integralva van. Az AR modellrész a kévetke-
z6képpen irhato fel:

Ve = ¢ty + oo apyep T U 1)

ahol p az autoregresszivitas rendjét jeloli, c konstans és u, a fehér zaj.

A modell MA részét pedig az alabbiak szerint:

Ve = U +u +muaqt+ ... + MqUq, (2)

ahol q az MA rendje, p az y. és u.késleltetése, uci... u.q a fehér zaj.

A két modell integralasaval az ARIMA modellt a kévetkez6képpen kapjuk meg:

Ve = ctaya + o0+ 2y uct miua + L+ mgueg, 3)

ahol p és q az autoregressziv és mozgdatlag értékek.

Eredmények és értékelésiik

Keszthely atlagh6mérséklete az 1901-2016 idészakban 9,94°C volt, az emelkedés mértéke 1,0°C-
nak adodott 100 évre viszonyitva. Az 1970-1980-as évektdl kezd6dé intenziv felmelegedési sza-
kaszt vizsgalva a 1981-2010 ko6zott id6szak esetében az atlaghémérséklet mar 10,31°C-nak ado-
dott, 3,6°C-os, intenziv emelkedéssel. KibGvitve az adatsort 2016-ig (1981-2016), az atlag mar
10,46°C-nak adédott 4,3°C/100 év trenddel (1. abra).
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1. abra: Az éves dtlaghimérsiklet tendencidja 1901-2016 (p<0,001), 1981-2010 (p = 0,016) és 1981-2016 kizitt (p<0,001),
Keszthelyen.

A multbéli valtozasok és a melegedés egyre ndvekvé intenzitasanak szemléltetésére a 2. abran az
éves értékek anomaliait dbrazoltuk az 1981-2010-es atlagtdl vald eltérései alapjan a 20. szazad ele-
jétol 2016-ig.
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2. abra: Keszthely évi kizéphomeérsékletinek anomdiliai 1901 és 2016 kozitt, az 1981-2010 klimanormidlhoz, viszonyitva.

Az eredmények alapjan lathat6, hogy Keszthely térségben is igen erételjes melegedés kezd6dott. A
varhaté hémérsékleti tendencia elérejelzésére az adatsorunk ismert szakaszara leginkabb illeszked6
ARIMA(0,1,3) modellt alkalmaztuk (3. abra). A modell az utolsé intenziv felmelegedési szakasz
kezdetétol, 1981-tdl illesztettiik adatsorunkra. Az elSrejelzés idétartama 2017 és 2050 kozotti sza-
kasz volt. Az alkalmazott modellparaméterek pontossagat ismert léghémérséklett szakaszhoz
(2001-2010) torténs Gsszehasonlitassal ellendriztik, megkerestiik azt a modellt, amely legjobban
megkozeliti az ismert periddus tendenciajat. Az eredmények alapjan a varhaté 1éghémérséklet
Keszthely térségében a 2021-2050 atlagos kézéphdmérsékleti id6szakra 13,5+1,5°C, a névekedés
mértéke 1,3°C évtizedenként.
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3. abra: Eredeti adatok (1981-2016) valamint az, eldre jelzett (2050-ig) léghdmérséklet Keszthely térségre.

Az eredmények alapjan elmondhato, hogy a vizsgalt régidban a 20. szazad felmelegedési tendencidja
a 21. szazadban tovabb folytatédik majd. Az éghajlat varhat6 alakulasat az emberi tevékenység j6-
vébeli alakuldsa jelentés mértékben meghatarozza, ami csak nagy bizonytalansaggal ismert, igy a
regionalis (a kisebb térskala miatt is) vagy akar globalis hatasok csak nagy bizonytalansaggal becstil-
heték.
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Kovetkeztetések, javaslatok

Eredményeink azt mutatjak, hogy Keszthely térségében is jelentds felmelegedés kezd6dott, a mo-
dellezés eredménye megerdsiti a régié léghdmérsékletének egyre inkabb emelked6 tendencigjat. A
varos és kornyékének foldrajzi elhelyezkedése, a Balaton és a Kis-Balaton vizes él6helyének kozel-
sége miatt azonban nagyon érzékenyen reagalhat a kornyezeti valtozasokra. A felmelegedés kovet-
keztében emellett megnd a té parolgasanak sebessége, ami hatranyosan befolyasolhatja annak viz-
haztartasat. Ha ez a tendencia tovabb folytatodik, a to vizszintjének csokkenése varhat6. Rovid
tavu pozitfv hatasként elmondhato, hogy a felmelegedés kévetkezményeként a té vize varhatéan
hamarabb melegszik majd fel (tavasszal), és késébb hul le (6sszel), ami kedvez6 lehet az idegenfor-
galom és a turizmus szamara az Udiilési szezon meghosszabbodasa altal. Kockazatértékelés szem-
pontjabdl azonban fontos lehet a veszélyeztetett régi6 feltérképezése, hozzajarulva a mérséklés és
a negatfv hatasokhoz valé alkalmazkodasi intézkedések prioritasainak meghatarozasahoz. Ez els6d-
leges fontossagu, mivel a természetes migracié lassabbnak bizonyult, mint az éghajlatvaltozas ko-
vetkezményeként megfigyelt térbeli eltolodasok.
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Osszefoglalas

A mocsarciprus (Taxodium sp.) kiterjedt mocsarerdéket alkot, melyet parkokban tavak mellé telepitenek. Ez a n6vény
jelent6sen hozzajarul a mocsaras, valamint vizzel boritott teriileteken az allochtonikus tapanyag bevitelhez. A vizi 6ko-
szisztémakban a szerves anyag bomlasa 1épcsézetes folyamat, ami négy szakaszbdl all: kioldédasbol, mikrobialis folya-
matokbdl, makrogerinctelen szervezetek aprité tevékenységébdl, illetve a fizikai kopasbol. A ndvényi biomassza le-
bomlasa a tapanyag-ciklus fontos alkotéeleme a vizes él6helyeken. Ezért a mocsarciprus levél lebontasi folyamatainak
megértését nemzetkdzi szinten is kulcsfontossagt folyamatnak tekinthetjiik a vizes 6koszisztémakban, mely informa-
ciokat szolgiltat a vizes él6helyek mikodésérdl. Kevés tanulmany foglalkozik azzal, hogy a névény elhalasa utan milyen
folyamatok zajlédnak le természetes vizeinkben. Ezért vizsgalatunkban célul tiztik ki a mocsarciprus lebontasi Gitem-
ének meghatarozasat, tovabba az ammonium és foszfat kioldodasanak megallapitasat a Hévizi-téban. Az altalunk vizs-
galt névényi rész a gyors lebontasi kategdridba esett, illetve nem allapitottunk meg meghatarozé mennyiségd ammo-
nium- és foszfatkioldodast beldle.

Bevezetés és irodalmi attekintés

Napjainkban a szakemberek figyelme egyre inkabb kézpontosul a vizbe hullé névények vizmind-
séget befolyasolo szerepének tisztazasara, hiszen a viz az egyik legfontosabb természeti eréforras,
mely az Okoszisztéma elsédleges alkotdeleme. A vizmindségi mutatokat altaldban a tavaszi és az
6szi 1d6szak koézott szoktak mindinkabb vizsgalni nemtermalvizek esetében (Hatvani et al., 2020),
a Hévizi-t6 vizhémérséklete viszont a téli id6szakban is magasabb, tehat nem kezelhetjiik ugyanugy,
mint a nemtermal vizeinket. Tovabba nem hagyhatjuk figyelmen kiviil azt sem, hogy a Hévizi-tébol
indul6 lefolyé a Balaton Keszthely-6bolébe aramlik, ezaltal befolyasolva az 6bol vizmindségét.
Egyéb, kisebb valtozasok is befolyasolhatjak a Balaton vizmin&ségét, ezért minden olyan tényezot
figyelembe kell venni, amely hatassal lehet a t6 vizminéségére.

Magyarorszag rendkivill gazdag termalvizekben, (Erdélyi, 1980), a Hévizi-t6 Eurdpa legmélyebb
termaltava, amely vulkanikus és mocsari komponenseket tartalmaz, és nagyon gazdag mikrobialis
kozosséggel rendelkezik (Krett & Palatinszky, 2009). A t6 vize két kraterforrasbol szarmazik, az
egyik vizhémérséklete 26 °C, mig a masiké 41 °C. Még téli id6szakban sem esik a t6 hémérséklete
22 °C ala (éves atlagos vizhémérséklet: 30,7 °C). A két forras vize 6sszekeveredik a batlangban, és
bejut a téba. A viz felszinét boritd gbzréteg (,,k6d”) hécsapdaként mikodik, és a to felszinén tartja
a meleget, ezaltal a vizhémérséklet egyenletes a t6 felszinén. Az atlagos nyari és téli hémérséklet
33-35 °C, illetve 24-28 °C koz6tt alakul.

Az avarlebontas sebességét befolyasolja a lebomlé névényi anyag kémiai és fizikai tulajdonsaga,
valamint a kornyezeti feltételek, mint példaul a hémérséklet, a nedvesség és a tapanyagok rendel-
kezésre allasa (Barlocher et al., 2020). Az avar altal visszatartott vegyiletek minéségében és meny-
nyiségében bekévetkezo valtozasok befolyasolhatjak a bomlasi sebességet, a vizi mikroorganizmu-
sok kolonizaciéjanak szelektiv stimulalasaval vagy esetleges gatlasaval (Bengtsson, 1992). Ezen ki-
vil hatassal vannak a vizben 1évé oldott szerves anyagtartalom dinamikajara és szilard részecskékké
torténé flokkulacidjara (Birlocher et al., 1989). Szamos édesvizi és partmenti kbrnyezetben az avar
bbséges és fontos energiaforras a vizi taplalékhalézatok szamara. A névénylebontasrol szol6 tanul-
manyok hangsuilyozzak a belsé (névényi jellemz6k) és a kiilsé (kornyezeti) tényezbk szerepét a

260



levelek bomlasaban (Gessner et al., 1997). Tag értelemben a bomlas magaba foglalja a fizikai, kémiai
és bioldgiai mechanizmusokat, amelyek a szerves anyagot egyre stabilabb formakka alakitjak at
(Berg & McClaugherty, 2008). A kioldodast a konnyen oldodé vegytiletek abiotikus tavozasa jelenti.
A n6vényl anyag vizbe jutasat kovetben az elsé 24-48 6ran belil nagyrészt befejez6dik ez a folya-
mat, ¢és fajtél (valamint a kornyezettdl) fligeden eredeti tomegének akar 30%-at is elveszitheti. A
kémiai elemek kioldédasanak dinamikaja a bomlas soran kiloénboézik a friss és az el6szaritott avar
esetében (Gessner, 1991), viszont a gerinctelen kolonizaciéra nem mutathato ki hatas (Gessner &
Dobson, 1993). 27 avarféleségben végzett felmérés soran a szaritas jelentésen megvaltoztatta az
extrakcid mértékét az esetek tobbségében (Taylor & Birlocher, 1996), a valtozas iranya kilénb6z6
volt a szaritason atesett ndévényfajok kozott, ami tobb esetben is csdkkentette a kioldodast.

A nitrogén és a foszfor tapanyagminéséget meghatarozo kémiai elemek (Enriquez et al., 1993),
melyek els6sorban a felszini vizek eutrofizaciods folyamatokban betoltott szerepitk miatt vizsgalatuk
kiemelked6en fontos.

A virginiai mocsérciprus (Taxodium distichum) Eszak-Amerika délkeleti részén (a Mississippi ar-
terén) kiterjedt mocsarerdéket alkot. Ttlevelei laposak, két sorban allok. Osszel a levelekkel egyitt
a hajtasok is lehullanak. Nedves tertileteken 1égzégyokereket (pneumatophora) fejleszt. Parkokban
tavak mellé telepitik (Magyarorszagon pl. a Hévizi-t6 mellé). A mocsarciprus a nyitvatermok
(Gymnospermotophyta) torzsébe, tobozos nyitvatermdk (Coniferophytina) altérzsébe, Tobozalakiak
(Pinopsida) osztalyaba, Tobozterm&k (Pinidae) alosztalyaba, a Feny6k (Pinales) rendjébe, illetve azon
beltl a Mocsarciprusfélék (Taxodiaceae) csaladjaba tartozik (Almadi et al., 2000).

Célunk volt a természetes hattérterhelés feltérképezése, mely soran vizsgaltuk a mocsariciprus levél
lebontasi dinamikajat, tovabbd az ammonium- és foszfatkioldodasat a Hévizi-t6 tertiletén.

Anyag és modszer

T¢éli idészakban 98 napig tarté kisérletet allitottunk be a Hévizi-téban, hogy a teriileten elterjedt
mocsarciprus fa levelének lebontasi titemét meghatarozzuk.

Vizsgalatunk soran a szakirodalomban elterjedten hasznalt avarzsakos moédszert alkalmaztuk. A
vizsgalati anyagokat az avarhullas id6szakaban gydjtottik, tomegallanddsagig szaritottuk, majd
ezekbdl 10-10 grammot t6ltottiink 15x15 cm-es avarzsakokba, melynek lyukatméréje 3 mm volt,
mely lehet6vé tette a makrogerinctelen szervezetek hozzaférését az altalunk kihelyezett mocsarcip-
rus levelekhez. A megtoltott avarzsakokat a parthoz rogzitettiik, majd a viztestbe helyeztik nagy-
jabol 1 méteres mélységbe, biztositva az allandé vizboritottsagot. A kihelyezést kovetéen minden
mintavételkor 3 parhuzamos mintat vettiink. A mintakat laboratériumban megtisztitottuk a rara-
kodott szennyezédésektdl, majd djra tomegallanddsagig szaritottunk, ezutan megmértik a vissza-
maradt avar tomegét, melyet diagramon abrazoltunk.

Az avarlebontas sebességének meghatarozasahoz Birlocher et al. (2020) nyoman olyan Ossze-
fiiggést alkalmaztunk, melyben a kévetkezS paraméterek szerepeltek: M, a visszamaradt szaraz-
anyag tomege (g), My a minta témege a 0. id6pillanatban, k az exponencialis bomlasi egytitthato, t
a kihelyezés ota eltelt id6 (nap). Ebbdl az Osszefliggésbdl kifejeztiik az ugynevezett lebontasi ratat,
mely altal az avar gyors, kézepes, illetve lassi bomlasi kategériakba sorolhato.

Ezzel egyidébena TH = In2 X k™! 6sszefliggés segitségével meghatiroztuk a felezési id6t, mely
megmutatja, hogy mennyi id6 alatt cs6kken a felére az adott eszkézben az avar tomege (Bérlocher
et al., 2020).

Kioldédas vizsgalata soran a mocsarciprus lebontasa soran torténd nitrogén, illetve foszforfor-
mak kioldédasanak Gtemét vizsgaltuk Pomogyi (1983) perkollaciés médszere alapjan. 10-10 gram-
mot mértink a névényi részbél 500 ml Grtartalmi tivegpalackokba, 3 ismétléssel, majd a palackokat
450 ml desztillalt vizzel t6ltottink fel. A mintakat tartalmazé tvegedényeket természetes hOmér-
sékleten inkubaltuk a Hévizi-toban. A mintak kihelyezése az avarzsakos kisérlettel egy id6ben tor-
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tént. Minden mintavételkor az tivegpalackokbdl a folyadékfazist eltavolitottuk, majd desztillalt viz-
zel Gjra toltottik, és ismét a vizbe helyeztiik a lezart tivegpalackokat, melyek novényi résszel toltét-
tek. A vizmintakban spektrofotometrias moédszerrel mértiik az ammonium és a foszfat mennyisé-
gét. A mért elemmennyiségeket az id6 fiiggvényében abrazolva jol szemléltethet6 a lebontas soran
bekovetkezd, vizben torténd biogén elemek felszabadulasa.

Eredmények és értékelésiik

Az 1. abran lathaté a mocsarciprus levél lebontasi titemének alakulasa a Hévizi-toban. Az elsé par
napon beldl volt megfigyelhetS a legnagyobb témegcesokkenés, a kisérleti id6szak végére az avar
Ossztomegének Osszesen 34%-4t vesztette el. Az R® értékbdl arra kovetkeztethetiink, hogy jol il-
leszkedik az egyenes a mérési pontjainkra. Az exponencialis bomlasi egytitthaté kiszamitasa utan
megallapitottuk, hogy a mocsarciprus levél a gyors lebontasi kategériaba sorolhaté. Felezési idejét
tekintve 55 napot allapitottunk meg szamitasaink soran. A Fert6-tonal végzett nadlebontasi kisér-
letek a 2000-es években azt mutattak, hogy az avarzsakbol torténd kisodrodas az elsé harom ho-
napban 50% koril alakult (Dinka, 2000).

A 2. 4bran lithaté a mocsarciprus levélbél kioldddé ammoénium mennyisége. Osszesen 0,048
mg/g ammonium oldédott ki a névényi részbdl a 98 napos kisétleti idészak alatt. A kioldédas
folyamata az elsé napokban mutatta a legnagyobb értékeket, amely megegyezik a szakirodalomban
leirt tapasztalatokkal, miszerint a konnyen old6do szerves vegyiiletek a vizbe kertilést kévets elsé
24-48 6raban tavoznak a bomlé biomasszabdl. Gaudet & Muthuri (1981) a Cyperus immensus vizs-
galata soran megfigyelték a nitrogén és a foszfor kezdeti gyors cs6kkenését (az elsé néhany napban),
mindezt a névényi szévetekbdl torténd kioldodasnak tulajdonitottak.

A 3. abran a kiold6dé foszfat mennyiséget szemléltetjitk. Az ammonia kioldoédas titeméhez ha-
sonléan a foszfat kioldodas tteme is a vizbe kertilést kbvetd elsé néhany napban a legmagasabb,
majd ezt kovetSen, miutan a bomlé levélben talalhaté kénnyen oldédé szerves vegytiletek elfogy-
nak, a kioldédas titeme lelassul. A vizsgalati id6szak végére mindosszesen 1,11 mg/g foszfat oldo-
dott be a Hévizi-téban inkubalt mintainkba.
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1. abra: A mocsdrciprus levél timegének csikkenése a Hévizi-tiban a kisérleti iddszak alatt.
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3. abra: A foszfit kioldiddsa a mocsdrciprus levélbil a Hévizi-téban.

Simon et al. (2019) a Balaton teriiletén a flz, nyar és kevert avar (50% fdz, 50% nyar avar)
kioldédas vizsgalataval foglalkozott. Eredményeik alapjan a foszfor- és ammoniumkoncentracié az
els6 napokban nétt. Legmagasabb értékeket a fiz esetében, legalacsonyabbat pedig a kevert avar
esetében allapitottak meg.

Taylor & Parkinson (1998) megallapitottak, hogy a bomlas kezdeti szakaszaban a foszfor na-
gyobb mennyiségben oldédik ki, mint a nitrogén. Park & Cho (2003) kisérletében 2 nap alatt a teljes
fosztat 20%-a kimosodott a Zizania latifolia avarbol, mig a teljes ammoniumnak csak 2%-a ugyan-
abban az id6szakban. Az ammonium és a foszfat ezen eltéré eredménye azért mertlhet fel, mert a
nitrogén az avarban tébbnyire szerves nitrogénként talalhaté meg, mig a foszfor szerves vagy szer-
vetlen foszforként lehet jelen, amelyek konnyen kimosédhatnak (Ostertag, 2010).

Boulton & Boon (1991) altal kapott eredmények azt mutatjak, hogy a bomlas mértéke magasabb
vizhémérsékleten magasabb, mint alacsonyabb vizhémérsékleten (esetiikben nyaron). Tam et al.
(1998) megallapitottak, hogy a bomlas mértékét nem csupan az avartipus, hanem a hémérséklet és
a foldrajzi régio is befolyasolja.
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Kovetkeztetések, javaslatok

Téli idészakban harom hénapos kisérletet allitottunk be a mocsarciprus levél lebontasi ttemének
vizsgalatara a Hévizi-téban. A mintavételi helyszinen lebontasi kisérlet beallitasa vjszeriinek min6-
stl. Tovabba az eddigi évektdl eltéréen termalvizet valasztottunk vizsgalatainkhoz, mely kapcsolat-
ban all nemtermal vizeinkkel, igy teljesebb képet kaphatunk a Keszthelyi-6bdl hattérterhelésérol.

A j6vében a visszamaradt novényi mintak szén-, nitrogén és foszfortartalmanak vizsgalata nél-
kiilozhetetlen, hiszen igy pontos képet kaphatunk e tipelemek kioldoédasanak titemérél. Terveink
kozott szerepel megismételni a téli id6szakban végzett kisérletet, illetve szezonalitas vizsgalatokat
is szeretnénk bedllitani a j6vében.
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Summary

The author of this article has made his library research at Burgenland University of Applied Sciences, Munich Univer-
sity of Applied Sciences, Pannonia University and Slovak Technical University. The latter one gave place for the 8-
week series of experiment, during which period he produced biodiesel from raw oil and waste cooking oil using dif-
ferent additives. Due to the evaluation of the products it is recognized that due to the costs of catalysts and energy
(additionally limited market for side-products) biofuel production is not profitable under today’s economic conditions.
However, for farmers growing oil crops on their undervalued arable land, sharing bio refineries could be a potentially
refunded enterprise. The number of energy crops successfully applied in Hungary are increasing, partly because the
European Union is determined to support the domestication of tropical plants on the continent in order to reduce
dependence on foreign oil. With this documentation I’d like to map down some alternative feedstock of the biofuel
industry, examining its legal background and chemical procedures, eventually main lines of current scientific researches.

Introduction

The world’s immensely growing energy demand asks for new technologies, higher effectiveness
from agticultural/industrial production as well as from domestic consumption. Important from
both perspective that there are few alternatives for diesel fuel used in transportation and power-
machines. One of them is in conventional ignition-engines with little or no conversion capable
biodiesel, scientifically FAME (fatty acid methyl esters). This liquid is marked by a heat value lower
that petrol-diesel (37 M]/kg), on the other hand higher cetane number and reduced pollution.

The overall biodiesel production reaches 31.13 million tones (Internet 1). Blends with varying
composition (B7, B20, B100) are standardized by ASTM D6751 in North America (BQ 9000 ac-
creditation), EN14214 in Europe. Hungary’s biodiesel-norm is equivalent to that of the Union:
MSZ/T 2026.

Ground materials are 95 % edible oily seeds (so called ,,first generation biodiesel”). In the
United States it is soybean, in the EU sunflower (after rapeseed), in Middle Asia palm and others.
Besides the requisition of arable land another negative characteristic is the market interdependence
to oil prices.

A different situation is with agricultural residues and side products of agribusiness such as bio-
mass-type litter, stem, stalk (55% stover of corn yield), vegetable parts, sewage sludge and tankage
(tallow and lard from the slaughterhouse). A mighty field of study is represented in non-edible oil
seeds, resp. energy crops mostly originated in warm climate, for example: alfalfa, brazil nut, calen-
dula, camelina, castor beans, chinese tallow, diesel tree, cotton, cumin, euphorbia, fenugreek, hemp,
jatropha, jojoba, kenaf, costerm, linseed, lupine, macadamia nut, mahua, neem, pongam oil tree,
rubber, safflower, sainfoin, sea mango, tung tree, tobacco, vetches.

Transgene technology (GMO) bears a major role in recently developed researches of oil plants
(e.g. manipulating erucic acid content in rapeseed) and in algae culture tank farming (e.g. Acuto-
desmus dimorphus, U.S. EPA authorized).

Depending on what kind of hybrid species are applied in horticulture, what purpose are they
grown for, we can consider oils and fats as side-products of the vegetable production. (Tanacs,
2005) According to a closer definition every damaged, contaminated, economically worthless unit
is:

1. primary agricultural waste: leftover on the field for efficiency reasons,
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2. secondary: contaminated by pests, cannot be sold as food/fodder,
3. tertiary, discarding throughout the processing.
World-wide cultivated crops’ oil content is listed in Table 1.

Table 1: Cultivated crops’ oil content (self-edited).

crops oil content, %
corn 4.4

soybean 22

peanut 47,2
sunflower 45

rapeseed 40-50

poppy seed 43-53

Animal fats whose market value does not gain profit, can be turned feedstock of fuel production.
Pig farms realize an average 1: 0.4 lean-to-fat ratio, the 110 days pig has nearly 10 % higher. Lard
and speck processing generates a wastage of 22-23 %. (OMMI, 1990)

The residue-disposal is topic of numerous researchers, including Christine Gobel (FH Miunster),
Taher Sahlabji (TU Braunschweig), Reinhold Waltenberger (FH Oberosterreich), P. D. Patil (New
Mexico State University), C. F. El Sohl (Cairo University), Vivian Feddern (Technical University
of Athens).

One business example for biofuel production BDI Bioenergy AG with 36 million euros total
turnover and 14.500 t/a capacity in 2013 (Austrian plant near Graz). Home research programs
since 2003: “Waste to Value “, ,,Multi Feedstock “, Biomass-to-Liquid, bioCRACK, Algae Bio-
Tech, etc. Waste cooking oil serves as main feedstock provided by 170 restaurants and collection
boxes. The animal fat processing of the company is authorized by the European Council
(EC/92/2005 and EC 142/2011). This contains crushed bones, DAF Dissolved Air Flotation
Sludge, HPFL High Protein Fraction Liquid, blood, purtenance, eventually sewage sludge, food
waste.

For DIY biodiesel facility Daphne Utilities, Alabama sets an example offering BioPro 190
Equipment for 3000 dollars. The instructions advice 190 grams KOH to 2 gallons of methanol,
ending in 10 gallons oil. The recycling of cooking oil (Waste Vegetable Oil — WVO) is known in
Hungary, too, where Rossi Biofuels Ltd. (part of the ENVIEN Group) is partnering the country’s
oil distributors. The otherwise dangerous domestic waste is given an additional value this way. The
author has therefore specifically used it in his experiments.
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Materials and methods

Under strict laboratory conditions 34 samples were produced (listed by Table 2). Raw oil and WVO
was used as feedstock, for transesterification 99% concentrated sodium hydroxide granule
(NaOH), 99.95% concentrated methanol, for the titration isopropanol and bromothymol, for neu-
tralization 90% concentrated sulfuric acid (H.SO,). Relations were determined by the following
calculation: Triglycerides of fatty acids are to be converted to mono-alkyl-esters. Based on concen-
tration and molecular weight it is assumed that 30% of a 100 ml oil is saturated hydrocarbons, 50%
half-saturated, leaving the rest 20% unsaturated. This 20 % is to be reduced so that the final product
is a reaction neutral, homogeneous. The varying feedstock’s changing ratio is to be translated by
titration process.

Table 2: Marking of samples (self-edited).

samples marking
raw oil FAME B1
raw oil FAME with double catalyst B2

raw oil FAME with half amount of catalyst BO

WVO FAME B3

WVO FAME with double catalyst B4

WVO FAME with half amount of catalyst B5

biodiesel: raw oil mixture 80:20, 60:40, 40:60, 20:80
diesel: biodiesel mixture 75:25, 50:50, 25:75
raw oil, diesel, biodiesel O,D, BD

The analyzation occurs via FTIR spectrometer (Shimadzu IRAffinity) which indicates the absorb-
ance of the samples at different wave numbers (600 to 4000 cm™). 30 scans pro sample are read
through diamante lenses and forwarded by infrared light converting polychromatic beams to mon-
ochromatic. The signals are analyzed with the help of LabSolutions IR software. For each wave-
number characteristic pair of molecules (-CHan-, -CHy, -O-C-C, -C-H-R, etc.) presents the exam-
ined matter. According to this CH, and CH; methyl groups are between 1450 and 2900 cm™ in
FAME that is in biodiesel. The methyl ester double bonds peak at 1740 cm™, water contamination
at 3400 cm™.

Results and discussion

Demonstrating the conversion of raw oil figure 1 shows divergence at some points. Raw oil has a
significantly higher proportion on elements between 1000 and 1180 cm™. Sample 1’s values rise
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above the original matter at 1025, 1385, 1441 and from 1500 to 1600 cm™. Product-oil mixture
proves to be a steady middle value as expected.

raw oil FAME

absorbance

600 820 1600 1200 1400 1600 1800 2000

wave number [1/cm]

raw ol =———samplel ——sample sample 3 product e 2 |

=

Figure 1: Transesterification of unrefined oil (self-edited, Excel, LabSolutions).

The second figure is meant to illustrate the dispersion of fuel mixtures. Transition is visible here as
well. Absorbance flattens with improving diesel content. Interestingly mixture 25:75 peaks at 1350,
1450 and 2900 cm™, which raises questions and leaves space for further investigation in choosing
the appropriate blending amongst fuels.

diesel:FAME mixture
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Figure 2: Absorbance of biodiesel miixctures (self-edited, Excel, LabSolutions).

The compounds can be identified by a gas chromatograph. Shortly described the working of the
equipment is that organic materials are vapored, carried by an inert gas into a heated column where
they break up to molecules. A total composition analysis (common for heavy petroleum fractions)
is to be accomplished to see what kinds of carbon bonds are generated through the transesterifi-
cation process. More than 30 organic compounds with molecular weight from 120 to 350 can be
quantified in diesel fuel and biodiesel, which includes alkanes, PAHs and alkylated PAHs. However
not all of them is known to the software which analyzes the diagram curve of mass to charge ratio.
Even vitamin E and squalene was found in the examined biodiesel sample.

269



Conclusion

The purpose of this study was to demonstrate that biodiesel production from vegetable oil is not
a complex chemical process. The author’s focus was limited on evaluating differences between
used and raw oil in conversion and elementary composition of fuel mixtures. The profitability of
biodiesel production is highly dependent on the actual crude oil prices (86.6 dollars record in 1979,
72 dollars in May 2019) and government subsidies.

The future of biofuels is encouraging: alone in the USA 148 plants are working to this date
(further 96 under construction) with a total capacity of 1.4 billion gal/a (National Biodiesel Board,
2019).

In the European Union year 2012 26% of biofuels were imported. Through utilization of waste
theoretically 16% would be covered of the fuel demand prognosticated for 2030. This would be a
15-billion-euro business with 300.000 people employed (Internet 2).

A massive cellulosic resource for ethanol industry is portrayed in the throw-away food, package
and garden cuttings. According to a 2011 FAO survey food waste takes about 95-115 kg/person,
totalized 53 million tons in the EU. A Eurostat survey estimates 108 million tons animal and veg-
etable residues in 2010. Within 25.5 million tons from it comes from households, 12 million tons
from service and 39 million tons from agriculture. Alone the animal residues are 16.5 million tons.
Between the two values stands the European Council report stating 89.3 million tons (Seatle, 2013).

Meanwhile the agricultural production is marginally dependent on diesel, e.g. a 7 t/ha wheat
harvest requires 79 1 fuel. (Leal-Arcas et al.,, 2014). In comparison the John Deere model 9400
(12500 ccm engine) has a 76.8 1 consumption in an average working hour (Internet 3).

Several ongoing researches are directed to alternative fuels, in the case of biodiesel from residues
the approving of lubrication/ignition properties (cloudpoint, cold filter plugging point) could be
the key to compete with the regular fuel blends.

The fuel industry is changing fast, keeping up with the trends is substantial to recognize the
potential of biofuels in form of public information and political lobby.
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