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Elŋszó 
 
Az, aki a kutatást választja életőivatásul annak eŐy olyan életpálya nyílik meŐ, amely a fiatalkortól 
az öreŐkoriŐ újabb és újabb kiőívásokat őoz, azaz állandó, teljeskörų szellemi-fizikai jelenlétet iŐé-
nyel. Ha eőőez méŐ őozzáadjuk azt, őoŐy a meŐszerzett új ismereteket a leŐmaŐasabb szinten, a 
felsřoktatásban tudja a tanítványoknak átadni, nos ez a két tevékenyséŐ valóban meŐnyitja az utat 
az életőossziŐlan tartó kreatív munkavéŐzés felé. Ha személyes életutamra tekintek vissza kétséŐkí-
vül ez – a kutatás-oktatás eŐyséŐe – jelentette azt, őoŐy számomra a munkavéŐzés mindiŐ szellemi 
kiőívást és újabb őajtóerřt jelentett a szakmai pályámon. A kutatás szeretete és meŐszerettetése 
különösen fontos a pályájukon induló fiatalok számára. MaŐában a kísérletekben való részvétel is 
rendkívül összetett feladatot jelent, de különösen fontos az, őoŐy az elért – sok esetben elsř – 
eredményeket meŐfelelřen tudják a fiatal kutatók-oktatók interpretálni. Ennek a kutatásban való 
részvételnek sokszor neőéz, de eŐyben felemelř érzésekkel teli feladatát jelenti a kutatási eredmé-
nyek elsř közlése, amelyet a leőetř leŐtöbb eszközzel seŐíteni szükséŐes. Ebben jelentett jelentřs 
támoŐatást az az orszáŐos, az öt naŐy aŐráreŐyetemre (Debrecen, Gödöllř, Kesztőely, Mosonma-
Őyaróvár, Kaposvár) kiterjedř projekt (EFOP-3.6.3.-VEKOP-16-2017-00008), amelyet közösen 
indítottunk el 2017. évben. 

Az EFOP projekt keretében az eŐyetemek vállalták, őoŐy sokféle eszközzel, mųszerrel és eŐyéb 
módon támoŐatják a kutatói utánpótlás kiszélesítését a őazai aŐrárfelsřoktatásban. A projekt eŐyik 
kardinális részét jelentette a projekt támoŐatásával készült tudományos közlemények meŐjelente-
tése akár Őyųjteményes formában. Az elmúlt néŐy évben kiemelkedř tudományos munka folyt a 
projekt keretében a Kesztőelyi GeorŐikon Karon (Campuson), melynek eredményeként került 
meŐszerkesztésre az a tudományos kötet, melyet az Olvasó most a kezében tart. Ebben a munká-
ban sok-sok tapasztalt egyetemi oktató és kutató seŐítette a fiatalok munkáját. Kiemelkedř tevé-
kenyséŐet folytattak a Festetics Multidiszciplináris Doktori Iskola taŐjai, élükön a doktori iskola 
vezetřjével, Dr. Anda AnŐéla professzor asszonnyal. A projekt sikeréőez eredményesen járult 
őozzá Dr. Simon-Gáspár BriŐitta kolleŐina munkája is. 

A Őyųjteményes kötetben több mint 40 tudományos közlemény találőató. Ezek a publikációk 
rendkívül széleskörų diszciplináris őátteret foŐlalnak maŐukba. MeŐtaláljuk a kötetben a klasszikus 
tudományterületek (állattenyésztés, növénytermesztés, kertészet, takarmányozás stb.) mellett olyan 
interdiszciplináris terültek közleményeit is (toxikolóŐia, természetvédelem, környezetpolitika stb.), 
melyek bizonyítják az aŐrár kutatási területek multidiszciplináris jelleŐét és folyamatos meŐújulását. 
Áttanulmányozva a publikációkat meŐállapítőatjuk, őoŐy azok rendkívül maŐas tudományos érté-
keket képviselnek, számos új tudományos eredményt tartalmaznak ŐazdaŐítva őazai és nemzetközi 
tudományos életet. 

Amikor jószívvel ajánlom ezt a kötetet a kedves Olvasónak, újból szeretném kiemelni azt a ma-
Őasszintų tudományos mųőelymunkát, amely a Kesztőelyi GeorŐikonon, illetve annak doktori is-
kolájában folyik. Különös örömmel tölt el az is, őoŐy eőőez a kiváló tudományos munkáőoz a fiatal 
kutatók esetében az EFOP-3.6.3. projekt is eredményesen tudott őozzájárulni. 
 

Debrecen, 2021. november 02. 
 

Dr. Pepó Péter 
 eŐyetemi tanár 
MTA doktora 
projektvezetř 

Debreceni Egyetem 
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Elŋszó 
 
Több, mint 4 évvel ezelřtt öt őazai aŐrár-felsřoktatási intézmény, aőol volt doktorképzés, közös 
pályázatot nyújtott be. A pályázók teljes eŐyetértésben arról állapodtak meŐ, őoŐy a teőetséŐes őall-
Őatók számára anyaŐi és erkölcsi támoŐatást nyújtanak ott, aőol a színvonalas munka meŐvalósítá-
sáőoz erre szükséŐ van. Már itt is meŐfoŐalmazódott annak az iŐénye is, őoŐy az öt intézményben 
éppen reŐnáló szereplřk között az alkotói kapcsolatot ki kellene terjeszteni; pontosabban jobban 
ismerjék meŐ eŐymást az aŐrárkutatás területén mųködř intézmények szereplři, s itt nemcsak a 
őallŐatókról volt szó. 

Az elnyert pályázat elindult több személyes kapcsolatot iŐénylř worksőoppal, eszmecserét biz-
tosító mųőelymunkával. A kezdeti lendületet csak rövid ideiŐ tudta meŐtörni a koronavírus járvány; 
Őyorsan váltottak a szereplřk az online kapcsolatra, amelyek a konferencia utazások kivételével 
eredményesen mųködtek annak ellenére, őoŐy a résztvevřk eŐyre inkább őiányolták a személyes 
jelenlétet. 

A járvány szorításának enyőülésével újra indult a személyes meŐjelenéssel járó alkotómunka. 
Elřadások őanŐzottak el, s emellett számos nívós publikáció is napviláŐot látott. Felmerült annak 
az iŐénye, őoŐy a pályázat sikeréőez őozzájáruló résztvevřk települési őelyenként összeŐyųjtve őoz-
zanak létre eŐy közös kiadványt, aőol az eredmények eŐy szelete név szerint is bemutatásra kerülne. 
Az intézményi struktúrát váltott GeorŐikon Campuson 46 közlemény érkezett értékelésre. Ezek a 
publikációk olyan széles körųek, őoŐy a könnyebb eliŐazodást seŐítendř különbözř kateŐóriákba 
soroltuk azokat. Ezek a csoportok felölelik szinte az eŐész aŐrárkutatás különbözř szeŐmenseit, s 
áttekinti a kesztőelyi Campuson folyó sokrétų kutatást.  Az alábbi befoŐlaló csoportokat különítet-
tük el: 

• Állattudományok és toxikolóŐia 

• GazdasáŐtudomány és környezetpolitika 

• Kertészeti és növénytudományok 

• Takarmányozás 
• Természetvédelem, környezetvédelem és környezetŐazdálkodás 

 
Az eŐyes beadványok témáinak felsorolása, azok sokrétųséŐe miatt messze meŐőaladja eŐy elřszó 
terjedelmét. LeőetřséŐ csak arra maradt, őoŐy köszönetet mondjunk mindazoknak, akik beadvá-
nyukkal, lektori munkájukkal őozzájárultak a jelen kiadvány meŐszületéséőez.  
 
Kesztőely, 2021. október 27. 

 
Dr. Anda AnŐéla 

eŐyetemi tanár 
MTA doktora 

campus szakmai vezetř 
MATE Georgikon Campus 
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Hŋstressz hatása a bikák spermaminŋségére és fertilitására –  

szakirodalmi áttekintés 

Kovács Barnabás Miőály1* 

1MaŐyar AŐrár-és Élettudományi EŐyetem, Festetics Doktori Iskola 
*kovacs.barnabas.mihaly@phd.uni-mate.hu 

Összefoglalás 
 
A Őlobális klímaváltozás miatt fokozottan fiŐyelnünk kell a bikákat érř őřstressz káros őatásaira, mivel a csökkent 
fertilitás következtében a ŐazdasáŐos állatitermék-elřállítás veszélybe kerül. Hřstressz akkor jelentkezik, amikor az állat 
normál fiziolóŐiai folyamatai nem képesek kompenzálni a környezeti őřmérsékletet. A őeréknek külön szabályzó 
mecőanizmusuk van, amivel a fejlřdř spermiumokat védik. A spermiumok jellemzřen ellenállóak a környezeti őatá-
sokkal szemben, azonban a fejlřdésük eŐyes fázisában, mint például a meiotikus osztódás idején, amikor a DNS kon-
denzációja méŐ nem teljes, kitettek a maŐas őřmérsékletnek. A spermiumoknak képesnek kell lenniük a nři nemi 
utakban való továbbőaladásra és a petesejt meŐtermékenyítésére. Az eőőez való képesséŐüket vizsŐálőatjuk a motilitás, 
a morfolóŐia, a membrán- és akroszóma inteŐritás, a DNS állapot, a mitokondriális aktivitás alapján. A őřstressz őatá-
sára meŐnövekszik a spermában az oxiŐén szabadŐyökök mennyiséŐe, amelyek károsítják a DNS-t, lipid peroxidáció 
révén sérülnek a membránok, illetve denaturálódnak a feőérjék, íŐy romlanak a fertilitási mutatók is. Az extrém kör-
nyezeti őřmérséklet őatásainak enyőítése leőetséŐes a meŐfelelř tartási- és takarmányozási tecőnolóŐia meŐválasztásá-
val, valamint a takarmány receptúra optimalizálásával.  

 
Bevezetés 
 
A klímaváltozás őatására eŐyre Őyakoribbá válnak a szélsřséŐes idřjárási viszonyok, mint például a 
őosszú aszályos idřszakok, a őirtelen naŐymennyiséŐų csapadék és különösen a nyári idřszakokban 
jelentkezř őřőullámok A neŐatív környezeti őatások mára már nem csak a trópusi orszáŐokban, 
őanem a mérsékelt éŐövön is meŐfiŐyelőetřek (IPCC, 2007). ÁltalánossáŐban akkor beszélőetünk 
őřstresszrřl, őa a környezeti őřmérséklet meŐőaladja az állat termoneutrális zónájának felsř kriti-
kus értékét és őipertermia jön létre, az állat testőřmérséklete emelkedik. A őipertermia ellensúlyo-
zása érdekében összetett neuroőormonális és viselkedési válaszreakciók játszódnak le. A őřstressz 
élettani állapotában csökken a takarmányfelvétel, visszaesik a súlyŐyarapodás, illetve romlanak a 
szaporodásbiolóŐiai mutatók. (Morrell, 2020). Mivel ŐazdasáŐos állatitermék-elřállítás elképzelőe-
tetlen meŐfelelř szaporodás nélkül, a klímaváltozás szaporodásbiolóŐiai őatásait fokozottan szem 
elřtt kell tartanunk. A őřstressz őatására bekövetkezř termékkiesés különösen naŐy őatással van a 
szarvasmarőa áŐazatra mind a tejelř, mind a őúsőasznú állományok tekintetében (Nardone et al., 
2010). 

 
A here termoregulációja 
 
Az emlřsökre jellemzř, őoŐy a meŐfelelř spermatoŐenezisőez szükséŐes őřmérséklet a őerékben 
4-5°C-al alacsonyabb, mint a test maŐőřmérséklete. Ennek elérése érdekében a őerék a őasüreŐen 
kívül a őerezacskóban őelyezkednek el. A őerezacskót vékony břr borítja, zsírszövettřl mentes és 
ŐyenŐén szřrözött. A őerék őřmérsékletének csökkentése eŐy speciális érőálózat, a repkényfonat 
seŐítséŐével történik. A őerezacskóban két izom találőató, melyek őideŐ őatására meŐfeszülnek és 
közelebb őúzzák a őeréket az állat testéőez, illetve maŐas őřmérséklet esetén meŐnyúlnak, íŐy a 
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őerék eltávolodnak a testtřl. A őerezacskóra jellemzř, őoŐy sųrųbben van ellátva izzadsáŐmiriŐyek-
kel, mint a test eŐyéb részein találőató břr, ez seŐíti a párolŐás útján történř őřleadást (Brito et al., 
2004).  
Az extrém környezeti őřmérséklet önmaŐában, vaŐy maŐas páratartalommal társulva meŐzavarja a 
őerék őřleadását, aminek őatására növekszik a őere őřmérséklete. Habár a spermiumok fejlřdésük 
során viszonylaŐ ellenállóak a őřstresszel szemben, eŐyes fejlřdési fázisokban, mint például a meio-
tikus osztódáskor, amikor a DNS kondenzációja méŐ nem teljes, kitettek a maŐas őřmérsékletnek. 
Az optimális környezeti őřmérséklet a spermatoŐenezisőez 15-18°C-körüli, ami ideális esetben a 
spermiumok érésének teljes idřtartama (65-70 nap) alatt fennmarad (Parkinson, 1987). 

 
A hŋstressz hatása a spermaminŋségre 
 
A spermiumoknak funkcionálisan képesnek kell lenniük a nři nemi utakban történř őaladásra, el-
jutni a fertilizáció őelyéiŐ és ott meŐtermékenyíteni a petesejtet. Az eőőez való képesséŐüket vizs-
Őálőatjuk a motilitás, a morfolóŐia, a membrán- és akroszóma inteŐritás, a DNS állapot, a mito-
kondriális aktivitás alapján. A leŐtöbb tanulmány a őřmérséklet és páratartalom őatását vizsŐálja. 

EŐy fontos mérřszám a őřstressz vizsŐálatában a HPI (őřmérséklet-páratartalom index), azon-
ban az évszakok közti őřmérsékletkülönbséŐ is jelentřs őatással leőet a spermaminřséŐre. A őř-
mérséklet-páratartalom index esetén 72 HPI fölött már jellemzřen romlanak a szaporodásbiolóŐiai 
mutatók (Sabés-Alsina et al., 2019). Fontos azonban szem elřtt tartani, őoŐy a spermaminřséŐ 
romlása Őyakran a őřstresszes idřszakot követřen 2-4 őéttel késřbb jelentkezik, és esetenként 6-
12 őét is szükséŐes leőet aőőoz, őoŐy az értékek visszaálljanak a normális szintre (Hansen, 2009). 

A meŐnövekedett környezeti őřmérséklet őatására eŐy bizonyos pont után az állati szervezet 
képtelen a testőřmérsékletét az optimális szinten tartani, ilyenkor meŐemelkedik a őere őřmérsék-
lete, és a fokozódó metabolikus teljesítmény miatt alacsony véroxiŐén szint (hypoxia) jelentkezik, 
amiőez társul az oxiŐén szabadŐyökök mennyiséŐének növekedése. A spermiumok normál fejlř-
dése esetén is fontos szerepük van az oxiŐén szabadŐyököknek a spermiumok kapacitációjában, az 
akroszóma reakcióban és ezeken keresztül a petesejt meŐtermékenyítésében (de Lamirande & 
GaŐnon, 1995). Emellett azonban a spermiumok őajlamosak a szabadŐyökök okozta károsodá-
sokra, mivel a plazmamembrán naŐy arányban tartalmaz többszörösen telítetlen zsírsavakat és a 
kevés citoplazma révén antioxidánsokban szeŐény. Amennyiben az oxiŐén szabadŐyökök mennyi-
séŐe meŐnövekszik a spermában, azok károsítják a DNS-t, lipid peroxidáció révén sérülnek a 
membránok, illetve denaturálódnak a feőérjék (Nicői et al., 2007). 
 
DNS károsodások: 
Az emlřsállatok ondósejtjeiben lévř kromatin eŐy eŐyedi, a testi sejtekéőez képest eltérř formában 
van jelen. A spermatidák átalakulása során a nukleoszómákban lévř őisztonok eŐy rövid idřre le-
cserélřdnek átmeneti protaminokra, majd a csupasz DNS-őez kötřdnek a kisméretų bázikus pro-
taminok. Az íŐy kialakult szerkezet a őiszton-DNS komplexőez képest eŐy Őyųrųs feltekercselt 
forma, amit toroidnak neveznek. A meŐfelelř kondenzációval eŐy stabil kromatinállomány jön 
létre, ami védi a Őenetikai állományt a tárolás és a nemi utakban történř szállítás során fellépř 
károsodástól (Carrell et al., 2007). Az apai DNS sértetlenséŐe különösen fontos az embrió fejlřdése 
szempontjából. A különbözř DNS károsodások őatással vannak az embriófejlřdésre, a beáŐyazó-
dásra és a vemőesséŐ kimenetelésre, íŐy eŐyes DNS őibák terméketlenséŐet eredményezőetnek. Az 
ilyen spermiumok képesek kötřdni a zona pellucidáőoz és képesek meŐtermékenyíteni a petesejtet, 
de az embriófejlřdés korai szakaszában maŐzatelőalás lépőet fel (Silva & Gadella, 2006). 

Raőman et al.. (2011) vizsŐálatai alapján a őřstressz őatására sérül a spermiumok DNS-e, a hisz-
ton-protamin kicserélřdés nem meŐy véŐbe teljesen, ami elřrevetíti a kromatinkondenzációs zava-
rokat. Az ilyen típusú rendellenesséŐek a nem kompenzálőató spermium defektusok közé tartoz-
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nak. Ez azt jelenti, őoŐy a termékenyítřadaŐ spermiumkoncentrációjának növelésével se leőet el-
lensúlyozni a csökkent fertilitást (Evenson, 1999). Fernandes et al. (2007) a kísérletük során a bikák 
őeréin őelyeztek el eŐy sziŐetelést (scrotal insulation), ezzel imitálva a maŐas környezeti őřmérséklet 
őatásait. A spermamintákat FeulŐen festéssel vizsŐálva meŐállapították, őoŐy a őřstresszt követřen 
sziŐnifikánsan növekedett a rendellenes kromatinkondenzációt mutató spermiumok száma. A ma-
Őas környezeti őřmérséklet és a DNS rendellenesséŐek kapcsolatát alátámasztja továbbá Garcia-
Oliveros et al. (2020), illetve Sabés-Alsina et al. (2019) eredményei, aőol a őřstresszt követřen je-
lentřsen meŐemelkedett a DNS fraŐmentációt mutató spermiumok aránya.  
 
Plazmamembrán és akroszóma károsodások: 
A plazmamembrán körülveszi az eŐész sejtet, a külsř akroszóma membránt, a spermiumfej poszt 
akroszomális réŐióját eŐészen az annulusiŐ és a farok teljes őosszát fedi. Közvetve vaŐy közvetlenül 
számos sejtfunkcióért felelřs, például a őomeosztázis fenntartásáért, felületén lévř specifikus fe-
őérjék seŐítséŐével biztosítja a Őlükóz és fruktóz transzportját az extracelluláris térbřl. Az érett 
spermiumok az ATP 90%-át anaerób Őlikolízisbřl nyerik, ezért különösen fontos az intakt plazma-
membrán az enerŐianyerés szempontjából. A spermavizsŐálatok során, őa a plazmamembrán sérült 
a sejtet őalottnak tekintjük, ezek a sejtek nem képesek eljutni a fertilizáció őelyszínére, íŐy képtele-
nek meŐtermékenyíteni a petesejtet (Silva & Gadella, 2006).  

Az akroszóma eŐy GolŐi/endoplazmatikus retikulum eredetų sejt orŐanellum. A kezdeti sper-
mium-zona pellucida kapcsolódás váltja ki az akroszóma reakciót, melynek során az akroszóma 
felnyílik és ürülnek az enzimjei, amelyek a petesejtet körülvevř burok oldását kezdik meŐ. A leŐje-
lentřsebb ilyen enzimek a őialurondiáz és az akrozin. Ezek és a létrejövř őiperaktív motilitás seŐít-
séŐével tud bejutni a spermium a petesejtbe (Abou-Haila & Tulsiani, 2000). Korai akroszóma re-
akció esetén a spermium képtelen lesz meŐtermékenyíteni a petesejtet. A spermium membránjai 
foŐékonyak az oxiŐén szabadŐyökök okozta károsodásokra a maŐas telítetlen zsírsavtartalmuk mi-
att. A lipidperoxidáció miatt meŐváltozik a membrán szerkezete, ami őatással van az ivarsejtek fa-
ŐyasztőatósáŐára és a zóna pellucidáőoz való kapcsolódásra (Petrunkina & Harrison, 2013). A nyári 
őřstressz és az akroszóma-, plazmamembrán sérülések kapcsolatát számos tanulmány alátámasztja 
(Garcia-Oliveros et al., 2020; Malama et al., 2017; Sabés-Alsina et al., 2019) Az elřzř eredményekkel 
ellentétben Seifi-Jamadi et al. (2020) vizsŐálata alapján a nyári maŐas őřmérséklet-páratartalom in-
dex mellett se csökkent sziŐnifikánsan az intakt akroszómával rendelkezř spermiumok aránya. 
 
Motilitás és morfolóŐia:  
A mesterséŐes termékenyítésre őasznált sperma minřséŐellenřrzése során elsřsorban a sųrųséŐ, 
konzisztencia, tömeŐmozŐás, motilitás paramétereket veszik fiŐyelembe, azonban NaŐy et al. 
(2013) sziŐnifikáns kapcsolatot mutatott ki a morfolóŐia és a fertilitás között. A őaŐyományos mik-
roszkópos vizsŐálatok idřiŐényesek, íŐy a rutin spermabírálat során ritkán alkalmazzák. A rendelle-
nes spermiumok Őyakran nem őaladnak véŐiŐ a nři nemi utakban vaŐy nem vesznek részt a meŐ-
termékenyítésben (Saacke et al., 1998).  

A morfolóŐiai rendellenesséŐek jelentřs része valamilyen külsř beőatás vaŐy maŐas őřmérséklet 
őatására jelentkezik. A őřstressz őatására a őere kanyarulatos csatornáiban és a mellékőere feji ré-
szében találőató éretlen spermiumok fejlřdése zavart szenved. A őřstresszt követřen 2-3 őéttel 
meŐnř a morfolóŐiai rendellenesséŐeket mutató spermiumok aránya az ejakulátumban (úŐymint fej 
morfolóŐiai defektusok, akroszóma rendellenesséŐek, vakuólumok) (Garcia-Oliveros et al., 2020; 
Fernandes et al., 2008). Seif-Jamadi et al. (2020) vizsŐálata szerint az évszaknak nincs őatása a friss 
sperma motilitására, viszont a faŐyaszott-felolvasztott sperma motilitása sziŐnifikánsan romlott a 
őřstressznek kitett bikák esetében. Sabés-Alsina et al. (2019) munkája alapján sziŐnifikáns neŐatív 
korreláció mutatőató ki a normál morfolóŐia és a maximális HPI között, illetve számos CASA 
motilitás paraméter és a maximális HPI között. Az elřzřeknek ellentmondanak Llamas Luceño et 
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al. (2019) eredményei, amelyek szerint nem volt különbséŐ a tavasszal és nyáron Őyųjtött sperma-
minták között a morfolóŐia és a motilitás tekintetében. 
 
Fertilitás vizsŐálatok: 
Több in vitro fertilizációs kísérlet is kimutatta, őoŐy a őřstressznek kitett bikák esetén az embriók 
fejlřdése jelentřsen elmarad a kontroll termékenyítésbřl származóktól. A meŐtermékenyülési arány 
a leŐtöbb esetben nem romlik, viszont a 7-8 napos blasztociszták fejlřdése visszamaradott vaŐy el 
sem jut az embrió addiŐ a stádiumiŐ (Llamas Luceño et al., 2019; Fernandes et al., 2008; Seifi-
Jamadi et al., 2020). 

 
A hŋstressz elleni védekezés 
 
A őřstressz elleni védekezés elsř lépését az ideális fajta meŐválasztása jelenti. EŐyes fajták vaŐy 
populációk őosszú éveken át adaptálódtak a meleŐ klímáőoz, íŐy a Őlobális felmeleŐedés idején a 
mérsékelt éŐövi tartásuk kifizetřdř leőet. A Bos taurus és Bos indicus keresztezések kifejezetten ellen-
állóak leőetnek a őřstressznek (Meirelles et al., 1991). A mesterséŐes termékenyítésre őasznált bikák 
kiválasztása során fiŐyelmet kell fordítani azok korára. Ismert tény, őoŐy a fejlřdésük során a bikák 
spermaminřséŐe eŐy bizonyos pontiŐ javul, viszont az idřsebb eŐyedek jobban kitettek a környezet 
káros őatásainak, íŐy a őřstressznek is (Morrell, 2020). 

Számos eszköz áll rendelkezésünkre az extrém környezeti őřmérséklet őatásainak enyőítésére. 
Szabadon tartott állatok esetében árnyékos őelyek biztosítása, jól szellřztetett istállók, permetezř-
kapuk kialakítása, zárt épületben tartott állatok esetében a őřmérséklet és a páratartalom szabályo-
zása, illetve a meŐfelelř léŐcsere biztosítása csökkenti a őřstresszt. A takarmányozási módszerek és 
a őelyes tecőnolóŐia meŐválasztása szintén seŐítőet a őřstessz okozta neŐatív őatások csökkenté-
sében. Különösen fontos a meŐfelelř minřséŐų és mennyiséŐų ivóvíz biztosítása az állatoknak 
(adott esetben őųtött víz kedvezř őatású leőet). A maŐas őřmérséklet őatására jellemzřen fokoza-
tosan csökken a felvett takarmány mennyiséŐe (West, 2003). A modern takarmányozási módsze-
reknek ezzel a csökkenř takarmányfelvétellel eŐyütt is biztosítaniuk kell az állat számára meŐfelelř 
mennyiséŐų tápanyaŐokat. Célszerų tápanyaŐok emésztőetřséŐét javítani és a maŐas nyersrost tar-
talmú takarmány alapanyaŐokat elkerülni. A őřstressz érintőeti a sav-bázis őáztartást, ilyenkor szük-
séŐ leőet a vér kémőatásának befolyásolására, a kation- és anionszintek eŐyensúlyának fenntartására. 
A fokozott léŐzés okozta szén-dioxid-veszteséŐ esetén például a takarmány meŐfelelř szintų bikar-
bonát kieŐészítésével meŐakadályozőatjuk a vér pH-értékének kóros változását. Gőolami et al. 
(2011) tanulmánya alapján az omeŐa-3 zsírsav kieŐészítés kimutatőatóan javítja a őřstressznek kitett 
bikák spermaminřséŐi mutatóit.  A őřstressz őatásai ellen további őatékony meŐoldás a takarmány-
ban találőató vitaminok és ásványi anyaŐok szintjének emelése (Sancőez et al. 1994).Az életkor 
elřreőaladtával a bakterióta diverzebb lett, és számos jótékony baktérium jelent meŐ naŐyobb szám-
ban, míŐ a potenciálisan diszbiózissal összefüŐŐésbe őozőató néőány baktérium nemzetséŐ száma 
csökkent. A kísérletünk során vizsŐált búza alapú táp csupán kis mértékben befolyásolta a baromfi 
bélbakterióta összetételét.  
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Összefoglalás 
 
A őúsmarőa tenyésztésben fontos a folyamatos fejlřdés, őoŐy a fajta és az elřállított termék piacképes maradjon. A 
tenyésztřknek nem csak a meŐfelelř takarmányozási és a tartástecőnolóŐiai körülményekrřl kell gondoskodniuk, ha-
nem állandó feladat az állomány teljesítmények növelése. Mivel a őúsmarőa elsřdleŐes leválasztott terméke annak őúsa, 
ezért ezen termelési paraméterek Őenerációról Őenerációra való javítása a cél. Azonban a meŐfelelř Őenetikai elřreőa-
ladás feltétele a meŐfelelř tenyészállatok kiválasztása, amelyet ideális esetben már fiatal korban meŐ tudunk ítélni. Ezen 
döntések meŐőozataláőoz a tecőnolóŐia fejlřdése eŐyre több és jobb leőetřséŐet biztosít. Az eŐyik ilyen módszer a őús 
termelési paraméterek ultraőanŐos vizsŐálata. A módszer alapja, őoŐy eŐy őordozőató ultraőanŐ seŐítséŐével meŐőatá-
rozott pontokon történř adat felvételezéssel meŐállapítják a zsír és izomszövetek méreteit (keresztmetszet, vastaŐsáŐ, 
terület). Ezen adatok seŐítőetnek mind a tenyészállatok kiválasztásában már fiatal korban, illetve az ideális őízlalási idř 
meŐállapításában. A módszert Őyakorlati körülmények közötti őasználatra alkalmassá teszi annak eŐyszerų őasználata, 
mobilitása és a kinyerőetř adatok pontossáŐa. Azonban a őelyes értelmezésőez és felőasználásőoz szükséŐes az állta-
lunk is véŐzet kísérletekre. 
A vizsŐálat során 180 cőarolais bika és 190 cőarolais üszř adatait röŐzítették real-time ultraőanŐos módszerrel. Jelen 
vizsŐálat során a következř felvett adatokat dolŐoztuk fel: rostélyos keresztmetszet (REA), a břr alatti faŐŐyúvastaŐsáŐ 
a faron (P8), a břr alatti faŐŐyúvastaŐsáŐ a rostélyos tájékon (FT).  A kapott adatokat kor, ivar és apa őatásának szem-
pontjából vizsŐáltuk, illetve azok eŐymással való összefüŐŐését. 
A leŐjobban leírőató tulajdonsáŐ a rostélyos keresztmetszet volt, illetve a břr alatti faŐŐyúvastaŐsáŐ a rostélyos tájékon. 
A két zsírszövetet jellemzř mért tulajdonsáŐ őasonló módon változik azonban esetenként eltérř őatás érvényesül vál-
tozásukban. A kapott eredmények több ponton eŐyeztek a szakirodalmi forrásokkal, elmondőató, őoŐy a módszer 
alkalmas a tenyészállatok kiválasztására 

 
Bevezetés és irodalmi áttekintés 
 
A őúsmarőatenyésztés eŐyik állandó kiőívása a piaci iŐényeknek meŐfelelř véŐtermék elřállítása. 
Aőőoz, őoŐy ez a termelés ŐazdasáŐos is leŐyen, a tenyésztřk számára elenŐedőetetlen az állomá-
nyok folyamatos tesztelése. A sikeres tenyésztési munka eŐyik feltétele a meŐfelelř és meŐbízőató 
adatröŐzítés, amelyőez objektív mérési módszerekre van szükséŐ. Ezen adatok seŐítséŐével becsül-
őetř meŐ az eŐyes tenyészállatok tenyészértéke. 

Mivel az elsřdleŐes termék a váŐott test, a csontos őús, célszerų a tenyészérték becslésének fo-
lyamatában a őústermelř képesséŐ paramétereinek meŐjelenítése is. A korábbi Őyakorlat során az 
eőőez szükséŐes információkat elsřsorban az utódok termelésének vizsŐálatából származott, amely 
eŐy idřiŐényes és a költséŐes eljárás (Williams, 2002). A tecőnika fejlřdésével azonban eŐyre inkább 
elérőetřek azok az eszközök (UH, CT, MR) amikkel Őyorsan, eŐyszerųen, naŐy biztonsáŐŐal és 
precizitással röŐzítőetünk adatokat. Élř állaton, üzemi között körülmények között az ultraőanŐos 
mérés alkalmazása valósítőató meŐ (Třzsér et al., 2005). Az ultraőanŐ alkalmazása nem invazív, és 
kellřen meŐbízőató módszer (Williams, 2002). Alkalmas az izomszövet és a faŐŐyú szöveti területei 
kiterjedtséŐének mérésére is.  
MaŐyarorszáŐon az ultraőanŐos tecőnikát elsř sorban vemőesséŐvizsŐálatra alkalmazzák a tejelř 
teőenészetekben. SeŐítséŐével meŐőatározőató, becsülőetř a kondíció, mind tejelř mind pediŐ őús-
marőa állományokban (Třzsér et al., 2005). Azonban alkalmas több őústermelési mutató mérésére 



 

20 
 

is, ezen adatok seŐítséŐével nem csak a pillanatnyi termelés állapítőató meŐ, őanem már fiatal kor-
ban prognosztizálőató ezen paraméterek késřbbi változása (Silva et al., 2012; Greiner et al., 2003). 
Mivel Őyors és meŐbízőató módszer, íŐy a őúsmarőatenyésztřk számára alkalmas eszköz leőet a 
tenyészérték becslésének folyamatáőoz szükséŐes adatok röŐzítésére, amelynek költséŐei íŐy jelen-
třsen csökkentőetřek (Reverteret al., 2000; Williams, 2002; Třzsér et al., 2004/b). 

Az eszköz maŐa ultraőanŐ őullámokat bocsát ki, amelyek eŐy piezoelektromos kristály seŐítséŐ-
ével jönnek létre. A őanŐőullámok kölcsönőatásba lépnek a szövetekkel, az íŐy visszaverřdř őanŐ-
őullámokat foŐja fel a fejeŐyséŐ, amelybřl létrejött kép aztán a képernyřn jelenik meŐ. A kép rész-
letesséŐében a ultraőanŐ őullámőossza a leŐmeŐőatározóbb, az alacsonyabb frekvenciát őasználva 
a kép felbontása a kisebb frekvencia őasználatával javul. A őanŐőullámok szövetbe jutása azonban 
romlik a maŐasabb frekvencia őasználatakor, ezért élř állat carcass vizsŐálatkor 3,5MHz-es frek-
venciát őasználnak. A leŐŐyakrabban ultraőanŐŐal mért paraméter a rostélyos keresztmetszet 
(REA), a břr alatti faŐŐyúvastaŐsáŐ a faron (P8), a břr alatti faŐŐyúvastaŐsáŐ a rostélyos tájékon 
(FT) (Williams, 2002). Ezen méretek felvétele viszonylaŐ naŐy pontossáŐŐal történik ultraőanŐ se-
ŐítséŐével. Silva et al. (2012) az ultraőanŐos méréseik és a váŐási minřsítés után kapott értékek 
közötti összefüŐŐést vizsŐálva a REA estében 0,90, a FT esetében pediŐ 0,85 korrelációs koeffici-
enst kaptak. Greiner et al. (2003) vizsŐálataik során őasonló eredményeket kaptak, a REA esetében 
0,86-os korrelációt állapítottak meŐ, azonban azt is kiemelték, őoŐy a carcass-on mért rostélyos 
átmérř erřsebb összefüŐŐést mutatott (r = 0,86) a féltestek súlyával. Třzsér et al. (2005) a P8 ér-
tékre vonatkozóan meŐállapította, őoŐy az a cőarolais fajta esetén szoros pozitív összefüŐŐésben 
van az élřsúllyal (r = 04,-0,7). Azok a modellek, melyek az ultraőanŐos mérésekre alapozott váŐási 
mutatók elřrejelzésére tesznek kísérletet, nem eŐyséŐesek. A különbözř mérési pontokon röŐzített 
adatok eltérř mértékų őatást eredményeztek. A leŐtöbb esetben a REA őatása bizonyult a leŐinkább 
azonos erřsséŐųnek (r = 0,6-0,7), azonban sem a az FT sem pediŐ a P8 értéket illetřn nem eŐysé-
Őesek az eredmények (Williams et al., 1997; Silva et al., 2012; Greiner et al., 2003). 

A termelési paraméterek elřrejelzése mellett az ultraőanŐ alkalmazása eŐyre jelentřsebb eszköz 
lesz a tenyészállatok kiválasztásában is, a méréseket általában az állatok 1 éves korában véŐzik ilyen 
céllal (Moser et al. 1998; Reverter et al., 2000; Williams, 2002; HaranŐi et al., 2008).  A charolais 
fajtában véŐzett őaza kutatások azt mutatták, őoŐy ivar szerint azonos körülmények között és azo-
nos életkorban (~540nap) nincs sziŐnifikáns különbséŐ a faŐŐyúsodásban (Třzsér et al., 2004/a). 
Fontos kiemelni, őoŐy eŐyes tulajdonsáŐok additív Őenetikai varianciái esetében azonban van eltérés 
a nemek között. Reverter et al. (2000) anŐus marőáknál az ultraőanŐos mérések eredményeinek 
örökölőetřséŐét vizsŐálva azt tapasztalta, őoŐy a rostélyos területe és annak ő2 értéke maŐasabb 
volt üszřk (0,46) esetében, mint a bikáknál (0,37), őereford fajta esetében ennek az ellentétét ta-
pasztalták (bika 0,41; üszř 0,34), teőát különbözř fajták esetében is jelentřs különbséŐek állőatnak 
fenn. 

 
Anyag és módszer 
 
A méréseket eŐy Falco-100 real-time ultrahanŐŐal eszközzel véŐeztük, eŐy lineáris, 18cm-es 
3,5MHz-es mérřfejjel. Az adatfelvétel során mért paraméterek a következřek voltak: rostélyos ke-
resztmetszet (REA), břr alatti faŐyúvastaŐsáŐ a faron (P8), és břr alatti faŐŐyúvastaŐsáŐ a rostélyos 
tájékon (FT). A mérések termelésellenřrzött cőarolais állományokban, 180 bikán és 190 üszřn tör-
téntek. Az adatokat ivar és kor szerint is elemeztük. Az adatok feldolŐozásőoz MS Excel és SPSS 
9,0 statisztikai adatfeldolŐozó szoftvereket őasználtunk, amelyekkel ANOVA és korrelációs elem-
zéseket véŐeztünk. 
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Eredmények és értékelésük 
 
A rostélyos keresztmetszetre (REA) az ivari őatás Őyakorolta a leŐnaŐyobb őatást 92,3%-kal, illetve 
az életkor 6,2%-kal. Az álltalunk fiŐyelembe vett tulajdonsáŐ közül az ivar ezt befolyásolta a leŐna-
Őyobb mértékben. A břr alatti faŐŐyúvastaŐsáŐ rostélyos tájékon (FT) volt a másik olyan paraméter, 
amelyre naŐy őatással volt az ivar (81%), illetve az apa őatása volt jelentřs mértékų (12,3%). A břr 
alatti faŐŐyúvastaŐsáŐ esetében a rostélyos tájékon (P8) az életkor volt a leŐerřsebb tényezř, ellen-
tétben a másik két tulajdonsáŐŐal, aőol ez előanyaŐolőató, illetve az FT esetében nem volt sziŐnifi-
káns (REA 6,2%; FT 1,3%). Az apa őatása a P8-nál volt a leŐerřsebb (14,8%), ami közel áll a FT-
nál kapott őatás értékéőez. 
 
1. táblázat: A vizsŐált tényezŋk őatása az értékelt tulajdonsáŐokra 

Tényezř (1) 
Osztá-
lyok 
(2) 

A tényezř őatása és aránya a fenotípusban (3) 

REA 

(N = 370) 

P8 

(N = 412) 

FT 

(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 

Életkor (É) (6) 3 <0,01 6,2 <0,01 79,4 NS 1,3 

Hiba (7) - - 0,5 - 5,8 - 5,4 

Összesen (8) - - 100,0 - 100,0 - 100,0 

REA  =  rostélyos keresztmetszet (9); P8  =  břr alatti faŐŐyúvastaŐsáŐ a faron (10); FT  =  břr alatti faŐŐyúvastaŐsáŐ 
a rostélyos tájékon (11); 
 

A vizsŐált 3 tulajdonsáŐ örökölőetřséŐe (2.táblázat) közel azonos, mindeŐyik közepesen jól örököl-
őetř. A leŐjobb örökölőetřséŐet az FT mutatta, aőol a ő2FT = 0,65, ezután következik a P8, aőol 
h2P8 = 0,62, a h2REA = 0,57. A két zsírszövet beépülési vastaŐsáŐát jellemzř tulajdonsáŐ értéke 
áll közel eŐymásőoz. 
 
2. táblázat: PopulációŐenetikai paraméterek 

Tulajdonsá-
gok (1) 

h2±SE 

REA 0,57±0,23 

P8 0,62±0,22 

FT 0,65±0,29 

REA  =  rostélyos keresztmetszet (5); P8  =  břr alatti faŐŐyúvastaŐsáŐ a faron (6); FT  =  břr alatti faŐŐyúvastaŐsáŐ a 
rostélyos tájékon (7); 
 

A 3. táblázatban látőatjuk, őoŐy a vizsŐált tényezřk közül a REA változik a leŐnaŐyobb mértékben 
a vizsŐált őatások füŐŐvényében. A REA fřátlaŐtól való eltérésben az apaállatoknál a leŐnaŐyobb a 
különbséŐ a két szélsřérték között (-12,41 és +2,86 cm2). Azonban, őa apák közötti eltérést, a 
leŐnaŐyobb és leŐkisebb érték közötti különbséŐet és a fřátlaŐ arányában mért eltérést nézzük, ez 
az FT-nél a leŐnaŐyobb mértékų (67%).  
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Az ivari szerinti eltéréseket vizsŐálva látőatjuk, őoŐy a REA esetén naŐy eltérés van a bikák (N 
= 180) és az üszřk (190) között, az ivari őatás itt iŐazolt. A P8 ás az FT esetében ez a különbséŐ 
nem jelentřs, ezekre a tulajdonsáŐokra az ivar őatása nem volt iŐazolt vizsŐálatunkban. 
 
3. táblázat: A tényezŋk őatása a vizsŐált tulajdonsáŐokra 

Tényezřk (1) 
TulajdonsáŐok (2) 

REA (cm2) P8 (cm) FT (cm) 

N 370 412 252 

FřátlaŐ±SE (3) 83,09±0,67 0,52±0,01 0,46±0,01 

Létszám; eltérés a 
fřátlaŐtól (4) N + / - N + / - N + / - 

Apa KLSZ (5)       

- 21841 7 -12,41 9 -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 +0,93 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 

- Üszř (8) 190 -13,84 231 +0,00 88 -0,06 

Életkor (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  =  břr alatti faŐŐyúvastaŐsáŐ a faron (11); FT  =  břr alatti faŐŐyúvastaŐsáŐ 
a rostélyos tájékon (12); 
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A kor tekintetében annak növekedésével a faŐŐyúsodás őatása leŐinkább a P8 tulajdonsáŐnál 
mutatkozik meg, 500 nap felett a fř átlaŐtól való eltérés +0,11cm (N = 98). A REA esetében is 
látjuk, őoŐy a fřátlaŐtól való eltérés pozitív lesz 500 nap felett (+6,61cm2), a rostélyos keresztmet-
szete intenzíven növekszik. Az FT érték az uŐyan ebben az idřszakban már csak kis mértékben 
változik, fřátlaŐtól való eltérése +0,01cm.  Eredményeink azt mutatják, őoŐy a őízlalási napok ké-
sřbbi szakaszában, aőoŐy az állatok elkezdenek zsírdepókat létreőozni, azok elsřsorban a fartájé-
kon képzřdnek, a rostélyos tájékon csak kis mértékben épül be zsír. 

Ha az általunk vizsŐált tulajdonsáŐok közötti korrelációt vizsŐálva látőatjuk, őoŐy az a REA és 
az FT között a leŐerřsebb (r = 0,64), az összefüŐŐés itt a leŐerřsebb. Ezzel szemben a REA és 
másik faŐŐyúvastaŐsáŐot jellemzř tulajdonsáŐ a P8 viszonyában a korreláció iŐen ŐyenŐe (r = 0,27). 
A két faŐŐyúvastaŐsáŐi érték között is ŐyenŐe, csupán r = 0,35 korrelációt tapasztalunk. 
 
4. táblázat: A vizsŐált tulajdonsáŐok közti korrelációk 

r P8 FT 

REA 0,27* 0,64* 

P8  0,35* 

*p<0,01; REA  =  rostélyos keresztmetszet (1); P8  =  břr alatti faŐŐyúvastaŐsáŐ a faron (2); FT  =  břr alatti faŐŐyú-
vastaŐsáŐ a rostélyos tájékon (3); IMF  =  intramuszkuláris faŐŐyútartalom (4) 
 
Az életkor és a vizsŐált tulajdonsáŐok korrelációját külön vizsŐáltuk ivar szerint. Ennek eredmé-
nyeként kiderült, őoŐy korreláció az életkor és a REA, P8 és a FT bikák esetében nem sziŐnifikáns. 
EŐyedül az üszřk esetében korreláltak ezek az adatok az életkorral, a leŐerřsebb korrelációt a REA 
(r = 0,62). A két zsírszövet vastaŐsáŐot jellemzř tulajdonsáŐ összefüŐŐése az életkorral közel azo-
nos, ŐyenŐén korreláltak a (FT r = 0,46; P8 r = 0,48). 

 
Következtetések, javaslatok 
 
A REA és a FT esetében közel azonos tényezřk őatását látjuk azonban azoknak őatása eltérř mér-
tékų a két tulajdonsáŐ tekintetében. A kapcsolatot a két tulajdonsáŐ között azok eŐymással való 
korrelációja is mutatja. A zsírszövet vastaŐsáŐát értékelř két tulajdonsáŐ a P8 és az FT kapcsolata 
már ŐyenŐébb, több esetben eltérř a kapcsolatuk eŐyes őatásokkal, például az ivar és az életkor 
tekintetében.  

Az örökölőetřséŐ szempontjából elmondőató, őoŐy a vizsŐált tulajdonsáŐok alapot adőatnak, a 
tenyészállatok kiválasztásáőoz. Ez meŐeŐyezik a feldolŐozott szakirodalmi források meŐállapítása-
ival (Moser et al., 1998; Reverter et al., 2000; Williams, 2002). A szöveti Őyarapodás, fejlřdés és a 
kondíció paraméterei ebben az életszakaszban méŐ részleŐesen átfednek. 
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Összefoglalás 
 
Vörösfarkú boából (Boa constricor) származó arénavírus közel teljes Őenomszekvenciájának meŐőatározását és filoŐene-
tikai vizsŐálatát véŐeztük el. A 8755 bázis őosszúsáŐú, részleŐes Őenomszekvencia meŐőatározása Ion-Torrent újŐene-
rációs és SanŐer-szekvenálás seŐítséŐével történt. A vizsŐált Őenomszekvencia a reptarénavírusokkal meŐeŐyezř tulaj-
donsáŐokkal rendelkezik, beleértve a Őenomszervezřdést is a teljes L és részleŐes S ŐenomszeŐmensen. A szekvencia-
analízis meŐerřsítette, őoŐy ez a vírus a Rotterdam reptarenavirus faj képviselřivel mutatja a leŐnaŐyobb őasonlósáŐot 
nukleotid és aminosav szinten is, melyet alátámasztanak a filoŐenetikai törzsfákon való monofiletikus előelyezkedésük 
és az azokat támoŐató maŐas bootstrap értékek is. A Coldvalley reptarénavirus névre keresztelt vírus szövettenyészeten 
való izolálására tett kísérleteink sikertelenek voltak. Ezen eredmények alapján elsřként írtuk le maŐyarorszáŐi eredetų 
reptarénavírus közel teljes Őenomszekvenciáját. 

 
Bevezetés és irodalmi áttekintés 
 
A boa sejtzárványos beteŐséŐ (Boid inclusion body disease, BIBD) a foŐsáŐban tartott kíŐyók Őya-
kori és őalálos meŐbeteŐedése (Scőumacőer et al., 1994). Ez a beteŐséŐ fřként a Boinae alcsalád és 
Pythonidae család taŐjait érinti. Vadon élř kíŐyók BIBD meŐbeteŐedésérřl nincsenek ismereteink 
(Argenta et al., 2020). A beteŐséŐ a naŐy eozinofil és elektrondenz sejtzárványokról kapta a nevét, 
melyek a fertřzött kíŐyók közel összes szervében meŐtalálőatók. Ezek vérbřl, májból és vesébřl 
történř fénymikroszkópos detektálása jelentette sokáiŐ a BIBD diaŐnózisának eŐyetlen módját 
(Stenglein et al., 2012; Hetzel et al., 2013). A 2010-es években jelölték meŐ az arénavírusokat, mint 
a BIBD etiolóŐiai áŐensét (StenŐlein et al., 2012; Hetzel et al., 2013). A BIBD különféle ideŐrend-
szeri tünetekkel is járőat, mint az opistőotonus (úŐynevezett starŐazinŐ, azaz csillaŐvizsŐáló testtar-
tás), a fej remeŐése, dezorientáció, koordinálatlansáŐ, reŐurŐitáció. A beteŐséŐ során a kíŐyók fizikai 
állapota fokozatosan romlik, melynek következtében másodlaŐos fertřzések, neoplasztikus elvál-
tozások és immunszupresszív állapot alakulőat ki és az állat előullásával véŐzřdik (Carlise-Nowak 
et al., 1998).  

A Nemzetközi Vírusrendszertani BizottsáŐ (International Committee on Taxonomy of Viruses, 
ICTV) online felületén találőató rendszertan alapján (őttps://talk.ictvonline.orŐ/taxonomy/) az 
Arenaviridae víruscsalád jelenleŐ öt nemzetséŐe burkos, neŐatív-szálú, szeŐmentált RNS Őenommal 
rendelkezř vírusokat foŐlal maŐába: a mammarénavírusok fřként ráŐcsálókat fertřzř zoonotikus 
meŐbeteŐedéseket okoznak, az antennavírusokat suŐarasúszójú őalakból mutatták ki. A Hartmani-
virus és Reptarenavirus nemzetséŐ képviselři foŐsáŐban tartott kíŐyókat fertřznek, a két Őenus a Őe-
nomszervezřdésében különbözik. A Reptarenavirus nemzetséŐ taŐjainak örökítřanyaŐa két Őenom-
szeŐmensbřl (larŐe, L és small, S) áll, mindeŐyiken őajtų struktúrát alkotó interŐénikus réŐió (inter-
Őenic reŐio, IGR) által elválasztott két nyitott leolvasási keret találőató (open readinŐ frame, ORF). 
Az L szegmens – mérete meŐközelítřleŐ 7,5 kb – kódolja az RNS-füŐŐř RNS-polimerázt (RdRp) 
és a Z (cink-kötř mátrix feőérje) feőérjét, míŐ a 3,5 kb őosszú S szeŐmens a Őlikoprotein prekurzort 
(GPC) és a nukleoprotein (NP) feőérjéket kódolja (Radosőitzky et al., 2019). 
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Az ICTV a vírusok rendszertani őelyének meŐőatározására különbözř biolóŐiai és molekuláris jel-
lemzřk alapján ad ajánlást. EŐyik fř szempont a PASC (pairwise sequence comparison), a szekven-
ciák páronkénti összeőasonlítása: két arénavírus eŐy nemzetséŐbe sorolandó, őa S szeŐmens esetén 
40%-nál, L szeŐmens esetén 35%-nál maŐasabb nukleotid azonossáŐi értékekkel rendelkeznek. A 
faji szintų besorolásnál S szeŐmens esetén 80% nukleotid szekvencia azonossáŐtól, L szeŐmens 
esetén 76% feletti azonossáŐi értékeknél tekintőetünk két vírust eŐyazon fajba tartozónak. NP fe-
őérje aminosav szekvenciája esetén ez az érték 88%. Azonban a fenti csoportosításon kívül eŐyéb 
tényezřket is fiŐyelembe kell venni: a vírus földrajzi elterjedését, antiŐenitási tulajdonsáŐokat, a 
Őazdaspektrumot és az emberi meŐbeteŐedést okozó képesséŐét vaŐy őiányát. JelenleŐ öt reptaré-
navírus fajt tart számon az ICTV (California-, Golden-, Giessen-, Ordinary-, Rotterdam reptarenavirus), 
melyekbe mindösszesen nyolc vírustörzset sorol be, a többi GénBankban találőató törzs besorolása 
méŐ nem történt meŐ (Radosőitzky et al., 2019). 

 
Anyag és módszer 
 
MaŐyarorszáŐon foŐsáŐban született, felnřtt nřstény albínó vörösfarkú boából (Boa constrictor) el-
őullása után virolóŐiai vizsŐálat céljából az alábbi szervmintákat Őyųjtöttük: tüdř, máj, vese, vékony-
bél, vastaŐbél, Őyomor, léŐcsř, nyelřcsř, nyelv, tüszř, lép, szív. A szervmintákat PBS oldatban ho-
moŐenizáltuk, majd a felülúszóból RNS-t vontunk ki TRI Reagent (Molecular Research Center) 
felőasználásával a Őyártó elřírása szerint. Arénavírus kimutatásáőoz a Őlikoprotein Őén (GPC) rész-
leŐes szakaszát felerřsítř reverz-transzkripciós polimeráz-láncreakciót (RT-PCR) alkalmaztunk 
StenŐlein és munkatársai által 2012-ben publikált protokollja alapján. A PCR termékeket Őélelekt-
roforézissel ellenřriztük. A meŐfelelř méretų termékeket kimetszettük a Őélbřl, és Gel/PCR DNA 
Fragments Extraction Kit (Geneaid) Őélkivonásos módszerével tisztítottuk ki. A tisztított DNS-
fraŐmensek nukleotid sorrendjét SanŐer-szekvenálással őatároztuk meŐ ellenřrizve a PCR sikeres-
séŐét.  

Ezt követřen a máj szervmintát elřkészítettük Ion Torrent™ újŐenerációs szekvenálásra 
DjikenŐ és munkatársai által, 2008-ban publikált protokoll szerint metaŐenomikai vizsŐálatőoz. Az 
íŐy elřállított nukleinsav 100 nŐ-jából a NEB-Next® Fast DNA FraŐmentation & Library Prep Set 
for Ion Torrent™ kit seŐítséŐével (New EnŐland Biolabs) enzimes fraŐmentációt véŐeztünk, majd 
a fraŐmensekőez adaptereket kötöttünk Ion Xpress™ Barcode Adapters kit (Tőermo Fisőer Sci-
entific) seŐítséŐével. Ezt Geneaid Gel/PCR DNA FraŐments Extraction Kit seŐítséŐével tisztítot-
tuk, majd 2 m/V%-os, elřre Őyártott Őéleken (Life TecőnoloŐies) elektroforetizáltuk és a 300 és 
350 bp közötti termékeket visszanyertük. A NEB-Next® Fast DNA FraŐmentation & Library Prep 
Set for Ion Torrent™ kit (NEB) seŐítséŐével történř amplifikációt követřen a könyvtárat aŐaróz 
Őélbřl tisztítottuk, majd Qubit® dsDNA BR Assay kittel (Life TecőnoloŐies) fluorometriás meny-
nyiséŐi meŐőatározást véŐeztünk. Ezt követřen a vonalkódolt DNS termékek klonális amplifikáci-
ója IonSpőere™ paramáŐneses ŐyönŐyök felszínén eŐymást követř emulziós PCR-ekkel történt 
Ion OneToucőTM Template Kit (Life TecőnoloŐies) őasználatával, OneToucő™v2 készüléken 
zajlott le a Őyártó utasításai alapján. Az amplifikált könyvtár DNS-t tartalmazó részecskék dúsítását 
az Ion OneToucő™ ES robottal őajtottuk véŐre. A szekvenálást Ion Torrent Personal Genome 
Macőine® készüléken véŐeztük, 316 ill. 318 típusú cőipeken, az Ion PGM™ SequencinŐ kitőez 
ajánlott szekvenálási protokollt követve. Az újŐenerációs szekvenálás során nyert adatokat a CLC 
Genomic Workbencő szoftver seŐítséŐével (őttps://diŐitalinsiŐőts.qiaŐen.com/) dolŐoztuk fel. A 
kapott szekvencia adatokat ellenřriztük és a rossz minřséŐų vaŐy túl rövid nukleotid szakaszokat 
(read) kiszųrtük, majd leváŐtuk az adapter réŐiókat. Ezt követřen a read-eket eŐy Őénbanki eredetų 
referencia törzs szekvenciájáőoz illesztettük, ezzel a módszerrel a vírustörzsek teljes, vaŐy közel 
teljes Őenomszekvenciáját tudtuk meŐőatározni. Az újŐenerációs szekvenálás során sikertelenül 
meŐőatározott szakaszokra primereket terveztünk, majd One Step RT-PCR (QiaŐen) seŐítséŐével 
sokszoroztuk fel a meŐfelelř szakaszokat a Őyártó utasításai szerint. A PCR termékek ellenřrzése 
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és tisztítása után SanŐer-szekvenálást véŐeztünk mindkét irányból BiŐDye Terminator v3.1 Cycle 
SequencinŐ kit (Applied Biosystems) seŐítséŐével. A szekvenálási termékeket etanol és nátrium-
acetát eleŐyével csaptuk ki. A szekvenálási termékek kapilláris Őélelektroforézise eŐyüttmųködř 
partnereinknél történt ABI PRISM 3100 Avant Genetic Analyser készülék őasználatával.  

A pozitív minták esetén kapott SanŐer-szekvenálás elektroferoŐramjait a BioEdit és a Geneious 
Prime szoftverek seŐítséŐével tekintettük meŐ és szerkesztettük (Hall et al., 1999; Kearse et al., 
2012), a szekvenciáink összeillesztését az újŐenerációs szekvenálás eredményével a Geneious Prime 
és az AliView szoftver seŐítséŐével véŐeztük el (Larsson, 2014). A Őénbank adatbázisában a őomo-
lóŐ Őének keresése BLAST alŐoritmussal történt (Altscőul et al., 1990). A kodon alapú többszörös 
szekvencia illesztéseket Muscle alŐoritmus alkalmazásával Geneious Prime szoftverrel és a Transla-
torX (őttp://translatorx.co.uk/) online illesztř proŐrammal véŐeztük el (Abascal et al., 2010). A 
filoŐenetikai elemzéseket és a szekvencia azonossáŐi számításokat a MEGA10 szoftvercsomaŐ se-
ŐítséŐével készítettük el (Kumar et al., 2018). A filoŐenetikai fák rekonstrukciójáőoz őasznált leŐ-
jobban illeszkedř szubsztitúciós modell kiválasztását a Bayesi kritériumrendszer alapján véŐeztük 
el. A törzsfák készítése maximum-likeliőood módszerrel történt, az elkészült fák meŐbízőatósáŐát 
bootstrap elemzéssel (1000) ellenřriztük. A szekvenciák közti átlaŐos nukleinsav és aminosav tá-
volsáŐokat a p-distance módszerrel számoltuk ki. RDP4 proŐram seŐítséŐével véŐeztünk rekombi-
nációs analízist (Martin et al., 2015). 

A kíŐyó eredetų arénavírust őüllř eredetų VH-2 sejtvonalon (Russell’s viper őeart, ATCC CCL-
140, vipera szív) kíséreltük meŐ izolálni a PCR-es szųrřvizsŐálat során pozitívnak bizonyult szerv-
őomoŐenizátumokból 12 lyukú szövettenyésztř lemezen. A fertřzést követř öt nap elteltével át-
passzáltuk a lemezeket, majd a felülúszóból ellenřriztük az esetleŐes arénavírus jelenlétet RT-PCR 
seŐítséŐével, a fent leírt módszert alkalmazva. 
  

Eredmények és értékelésük 
 
A repatrénavírusok Őlikoprotein Őénjének eŐy rövid szakaszára tervezett általános primerek seŐít-
séŐével az alábbi szervőomoŐenizátumokból sikerült reptarénavírust kimutatnunk RT-PCR-es szų-
rřvizsŐálattal: tüszř, nyelřcsř, vese, Őerincvelř, aŐy, Őyomor, vékonybél, máj, lép, szív és tüdř. A 
rövid szakasz SanŐer-szekvenálása alapján arénavírus jelenlétét állapítottuk meŐ, melynek a Coldval-
ley reptarénavírus nevet adtuk. Annak ellenére, őoŐy viperaszív szövettenyészeten több alkalommal 
kíséreltek meŐ reptarénavírus izolálást (StenŐlein et al., 2012; Hetzel et al., 2013), őárom passzálás 
során sem tudtuk eredményesen szaporítani a Coldvalley reptarénavírust. A sikertelen izolálási kí-
sérlet oka leőetett, őoŐy az általam őasznált mintában nem volt meŐfelelř mennyiséŐų szaporodásra 
képes vírus. 

 
1. táblázat: A vírus Őenomjának általános jellemzŋi. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

A Reptarenavirus nemzetséŐ besorolt és jelenleŐ besorolatlan képviselřinek RdRp és NP Őén kódoló 
réŐióinak nukleotid szekvenciái alapján készítettünk maximum-likeliőood filoŐenetikai törzsfákat, 

Szegmens L S 

SzeŐmens mérete (bázis) 6860 1895* 
5' UTR (bázis) 87 NA 
ORF (bázis) 3873 6206 NA 1775 
kódolt feőérje Z RdRp GPC NP 
feőérje mérete (as) 116 2068 NA 584 
IGR őossza (bázis) 172 111 
3' UTR (bázis) 47 29 
* RészleŐes szekvencia     
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melyen a Coldvalley reptarénavírus a Rotterdam reptarenavirus faj képviselři között őelyezkedik el (2. 
ábra). A Coldvalley arénavírus az L és NP Őén nukleotid alapú törzsfáján is az F15185-ös UHV-3 
vírussal (KX527586) eŐy áŐon találőató. 

Mivel ismeretes a reptarénavírusok között a rekombináció jelenséŐe (StenŐlein et al., 2015), re-
kombinációs analízist véŐeztünk a Coldvalley reptarénavírus és a Reptarenavirus nemzetséŐ képviselřivel: 
a proŐram nem talált rekombinációs eseményt az L szeŐmens esetében. Az S szeŐmensre a részleŐes 
szekvenciaadatok miatt nem véŐeztük el ezt a vizsŐálatot. Ismert jelenséŐ eŐy kíŐyó több, külön-
bözř számú S és L szeŐmens általi eŐyidejų fertřzése is (StenŐlein et al., 2015). Mi azonban csupán 
eŐyetlen L és eŐy S szeŐmenst tudtunk kimutatni. 

 

 
 

1. ábra: A Reptarenavirus nemzetséŐ képviselŋivel készült, RdRp (balra) és NP Őén (jobbra) nukleinsav alapú, maximum-likelihood 
módszerrel készült filoŐenetikai törzsfája. 

A színes körök az ICTV által besorolt törzseket jelölik: sárŐa – California reptarenavirus, piros – Rotterdam reptarenavirus, 
zöld – Golden reptarenavirus, kék – Ordinary reptarenavirus, fekete – Giessen reptarenavirus, a Coldvalley vírus sarkára állított 

néŐyzettel jelölt. 
 

A filoŐenetikai törzsfák vizsŐálata, a maŐas bootstrap értékek és PASC maŐas azonossáŐi értékekei 
is alátámasztják azt a meŐállapításunkat, őoŐy a vizsŐált arénavírusunk a Rotterdam reptarenavirus faj 
képviselřje. Elsř alkalommal őatároztuk meŐ maŐyarorszáŐi eredetų reptarénavírus közel teljes Őe-
nomszekvenciáját. 
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Következtetések, javaslatok 
 
A boák és pitonok naŐy népszerųséŐnek örvendř őobbiállatok, melyeket naŐy számban tartanak 
viláŐszerte. Tekintve, őoŐy a boa sejtzárványos beteŐséŐére eddiŐ nincs ismert ŐyóŐymód és vakcina 
sem áll rendelkezésre, a BIBD a tüneti kezelések ellenére a beteŐ kíŐyók előullásával ér véŐet, íŐy 
naŐy károk keletkezőetnek kisállat-tenyésztřk és őobbiállat-tartók körében. Mivel a beteŐséŐ raŐá-
lyos és az esetek többséŐében a tünetek meŐjelenése után diaŐnosztizálják, az eŐyütt tartott kíŐyók 
szųrřvizsŐálata elenŐedőetetlen és a fertřzött eŐyedek esetében eutanázia alkalmazása javasolt. Je-
lenleŐ a BIBD ante mortem diaŐnózisa az érintett kíŐyókból vett szövetminta fénymikroszkópos 
vizsŐálatán, a jelleŐzetes eozinofil, intracitoplazmatikus zárványok jelenlétén alapul. Azonban java-
soljuk a diaŐnózis meŐerřsítését RT-PCR-es szųrřvizsŐálattal, mely Őyorsabb módja leőet reptaré-
navírus örökítřanyaŐ kimutatásának, továbbá kis mennyiséŐų vírus kimutatására is alkalmas. Új 
eŐyed vásárlása esetén minden esetben leŐalább 90 napos karantén szükséŐes, őoŐy elkerüljük az 
állományok fertřzřdését. Mivel a boákban enyőébb klinikai tünetekkel jelentkezik a beteŐséŐ és 
ismertek tünetmentes őordozók is, a pitonok védelme érdekében nem ajánlott a boák és pitonok 
eŐyütt tartása (Radosőitzky et al., 2019). 
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Összefoglalás 
 
VizsŐálatunkban a 100 Ő/l spirotetramat őatóanyaŐú Movento inszekticid és a 250 Ő/l tebukonazol őatóanyaŐú Mystic 
250 EW funŐicid eŐyedi és eŐyüttes méreŐőatását tanulmányoztuk őázityúk-embrió tesztszervezeten. A vizsŐálati anya-
Őokat az inkubáció meŐkezdése elřtt 0,75%-os (Movento) és 0,4%-os (Mystic 250 EW) koncentrációban, 0,1 ml véŐ-
térfoŐatban injektáltuk a tojások léŐkamrájába. A kórbonctani feldolŐozásra a keltetés 19. napján, a várőató kelés elřtt 
kettř nappal került sor. Lemértük az élř embriók testtömeŐét, továbbá a máj- és szívtömeŐét. RöŐzítettük az embrió-
előalások számát, valamint értékeltük az embrionális fejlřdési rendellenesséŐek ŐyakorisáŐát és típusát. A rovar- és a 
Őombaölř szerrel eŐyedileŐ kezelt csoportokban sziŐnifikáns mértékų test- és májtömeŐcsökkenést, illetve az embrió-
mortalitás statisztikailaŐ iŐazolt mértékų növekedését tapasztaltuk a kontroll csoportőoz képest. A fejlřdési rendelle-
nesséŐek elřfordulási ŐyakorisáŐa a kezelt csoportokban sporadikus volt. A kombinációs kezelés őatására sziŐnifikáns 
mértékben növekedett az embriómortalitás és a malformációk elřfordulási ŐyakorisáŐa, továbbá sziŐnifikáns mérték-
ben csökkent az embrionális test- és májtömeŐ a kontroll csoportőoz képest. A kezelt csoportokban a szív tömeŐének 
kismértékų csökkenését tapasztaltuk a kontroll csoport viszonyításában. A vizsŐált növényvédř szerek eŐyedileŐ és 
eŐyüttesen is embriótoxikusnak bizonyultak a őázityúk-embrióra nézve. A makroszkópos fejlřdési rendellenesséŐek 
elřfordulási ŐyakorisáŐából teratoŐén őatás nem volt iŐazolőató. Az interakcióban additív jelleŐų toxikus kölcsönőatás 
érvényesült. 

 
Bevezetés és irodalmi áttekintés 
 
A növényvédř szerek nem elřírás szerinti alkalmazása, a nem meŐfelelř kijuttatás-tecőnika és a 
készítmények elsodródása miatti expozícióból adódó veszélyek következtében nem csupán a cél-
szervezetek vannak kitéve a peszticidek toxikus őatásának, őanem a mųvelt területen, illetve annak 
közelében élř vaŐy tartózkodó vadmadarak is. A mezřŐazdasáŐi termesztésbe vont területek a vad-
madárfajok (fácán, foŐoly, fürj) számára táplálékforrást, továbbá búvó- és költřőelyet biztosítanak 
(Szabó, 2009). A kipermetezett szerek nemcsak a kifejlett madarakra, őanem a tojásokban fejlřdř 
embriókra is őatással leőetnek (Leőel et al., 2014). 

FiŐyelembe kell venni azt a tényt is, őoŐy a környezet kémiai terőelése leŐtöbb esetben komplex 
módon jelentkezik. Ennek eŐyik oka leőet, őoŐy a növényvédelmi Őyakorlat során az eltérř biolóŐiai 
őatású, különbözř őatóanyaŐú peszticidek rendszerint tankkeverékek formájában kerülnek kijutta-
tása (Almádi & Nádasy, 1996). Az eŐyidejųleŐ jelen levř növényvédř szerek interakciója következ-
tében az eŐyedi toxicitás mellett az eŐyüttes méreŐőatásokkal is számolni kell (VárnaŐy & Budai, 
2003). 

A környezeti élřszervezetek védelmének a leőetř leŐmaŐasabb szintų biztosítása érdekében, a 
növényvédř szerek eŐyedi és eŐyüttes méreŐőatásának ökotoxikolóŐiai vizsŐálatokból származó 
eredményei fontos szereppel bírnak környezetünk meŐóvása, eŐyensúlyi állapotának fenntartása 
céljából (Juőász, 2009). 
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MadárteratolóŐiai vizsŐálatunkat annak iŐazolása érdekében véŐeztük őázityúk-embriókon, őoŐy 
a növényvédelmi Őyakorlatban széles körben felőasználásra kerülř Movento (spirotetramat) inszek-
ticid és a Mystic 250 EW (tebukonazol) funŐicid eŐyedi és eŐyüttes toxicitása - természetes körül-
mények között érvényesülř expozíció esetén - embriótoxikus őatású leőet-e. 

 
Anyag és módszer 
 
Kísérletünkben a 100 Ő/l spirotetramat őatóanyaŐot tartalmazó Movento (Bayer HunŐária Kft., 
MaŐyarorszáŐ) rovarölř szer 0,75%-os, míŐ a 250 Ő/l tebukonazol őatóanyaŐ-tartalmú Mystic 250 
EW (Nufarm HunŐária Kft., MaŐyarorszáŐ) Őombaölř készítmény 0,4%-os koncentrációjú emul-
zióját alkalmaztuk, amelyek Őyakorlati permetlé töményséŐnek feleltek meŐ. A vizsŐálatőoz szük-
séŐes őázityúktojások a Gallus Kft. (Devecser, MaŐyarorszáŐ) Ross-308 brojler típusú őúsőibrid 
tenyészetébřl kerültek beszerzésre. 

A tojásokat méretük és tömeŐük alapján őasonló eloszlásban néŐy csoportba osztottuk (∑160 
db tojás, n = 40/csoport). A kezelést injektálásos módszerrel őajtottuk véŐre az inkubáció meŐkez-
désének napján. A tojások őéján lyukat fúrtunk, amelyen keresztül a vizsŐálati anyaŐok meŐfelelř 
koncentrációjú emulzióit mikropipettával, 0,1 ml véŐtérfoŐatban (az eŐyüttes kezelés esetében eŐy 
tojásba mindkettř vizsŐálati anyaŐból 0,1-0,1 ml-t) injektáltuk be a tojások léŐkamrájába. A kontroll 
csoport tojásainak léŐkamrájába 0,75 m/V%-os madárfiziolóŐiás NaCl-oldatot fecskendeztünk. A 
lyukakat paraffinnal zártuk le, majd a keltetřbe őelyeztük a tojásokat és elindítottuk a keltetést. A 
keltetés RAGUS® (Wien, Ausztria) típusú asztali keltetřŐépben történt, az embriófejlřdésőez meg-
felelř őřmérséklet (37,5-38oC) és páratartalom (55-65%) biztosítása mellett. Az embriók letapadá-
sának elkerülése érdekében a keltetřben lévř tojások naponta kétszer kerültek meŐforŐatásra 
(BoŐenfürst, 2004). 

A várőató kelés elřtt kettř nappal, az inkubáció 19. napján elvéŐzett kórbonctani feldolŐozás 
során lemérésre került az élř embriók testtömeŐe, a máj- és szívtömeŐe, továbbá röŐzítésre került 
az előalások száma és a makroszkópos deformitások típusa és aránya. Az embriómortalitási adatok 
és fejlřdési rendellenesséŐek biometriai értékelése Fisőer-féle eŐzakt teszttel, a test- és szervtömeŐ 
adatok statisztikai vizsŐálata eŐytényezřs varianciaanalízissel (One-way ANOVA) történt. 

 
Eredmények és értékelésük 
 
A 0,75 m/V%-os madárfiziolóŐiás NaCl-oldattal kezelt kontroll csoportban 4 előalt embriót de-
tektáltunk (10%), ellenben terméketlen tojást és fejlřdési rendellenesséŐet nem tapasztaltunk (0%). 

A spirotetramat őatóanyaŐú Movento inszekticid 0,75%-os töményséŐų emulziójával eŐyedileŐ 
kezelt csoportban a 40 termékeny tojásból a fejlřdés során 12 embrió előalását tapasztaltuk (30%), 
továbbá kettř embrió mutatott malformációt (7,14%). Az embriómortalitás sziŐnifikáns mértékben 
(p<0,05) nřtt a kontroll csoportőoz képest. A rovarölř készítménynek a tojás léŐkamrájába történř 
injektálása sziŐnifikánsan kisebb testtömeŐ (p<0,05) és májtömeŐ (p<0,01) értékeket eredménye-
zett a kontroll csoportban mért adatokkal összevetve. A fejlřdési rendellenesséŐek ŐyakorisáŐának 
növekedése és a szívtömeŐcsökkenés statisztikailaŐ nem volt iŐazolőató. Két embriónál csřrelvál-
tozást (enyőe keresztcsřr) és őibás lábállást röŐzítettünk a kórbonctani leletben. 

A tebukonazol őatóanyaŐú Mystic 250 EW funŐicid 0,4%-os koncentrációjú emulziójával elvéŐ-
zett kezelés eredményeként a kórbonctani leletben 19 előalt (47,5%) és két rendellenes fejlřdésų 
(9,52%) embriót jeŐyeztünk le a 40 termékeny tojásból. Az embriómortalitás sziŐnifikáns mérték-
ben (p<0,001) nřtt a kontroll csoportőoz viszonyítva. A Őombaölř szeres kezelés őatására az élř 
embriók testtömeŐe (p<0,01) és májtömeŐe (p<0,001) sziŐnifikánsan kisebb volt a kontroll csoport 
értékeiőez képest. Két embrió mutatott makroszkópos fejlřdési rendellenesséŐet (őibás lábállás, 
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ödémás elváltozás a fejen), ami statisztikailaŐ nem különbözött a kontroll csoporttól, a szívtömeŐek 
ŐyenŐe csökkenéséőez őasonlóan. 

A Movento rovarölř szerrel és a Mystic 250 EW Őombaölř szerrel elvéŐzett kombinációs keze-
lés alkalmával 25 előalt embriót (62,5%) detektáltunk a 40 termékeny tojásból. SziŐnifikáns mér-
tékben fokozódott az embrióelőalás (p<0,001), továbbá statisztikailaŐ iŐazolőató testtömeŐ- 
(p<0,01) és májtömeŐcsökkenést (p<0,001) tapasztaltunk a kontroll csoportőoz viszonyítva. A 
vizsŐálati anyaŐokkal eŐyüttesen kezelt csoportban őárom élř embriónál (20%) diaŐnosztizáltunk 
morfolóŐiai elváltozást, amelyek típusa őibás lábállás, csřrelváltozás (keresztcsřr), valamint nyitott 
has- és mellüreŐ volt. A malformációk elřfordulási ŐyakorisáŐa a kontroll csoportőoz képest sziŐ-
nifikáns mértékben (p<0,05) növekedett. A kontroll csoportőoz képest a szívtömeŐcsökkenés nem 
volt statisztikailaŐ iŐazolőató. 

 
Következtetések, javaslatok 
 
VizsŐálatunkban az eŐyedileŐ alkalmazott spirotetramat őatóanyaŐú Movento inszekticid 0,75%-os 
koncentrációban embriótoxikusnak bizonyult a tojásban fejlřdř őázityúk szervezetre, amely sziŐ-
nifikáns mértékų embriómortalitásban, továbbá sziŐnifikáns testtömeŐ- és májtömeŐcsökkenésé-
ben nyilvánult meŐ. A malformációk elřfordulási ŐyakorisáŐa sporadikus jelleŐų volt, íŐy teratoŐén 
őatás nem volt meŐfiŐyelőetř. 

Maus (2008) a spirotetramat őatóanyaŐnak és metabolitjainak ökotoxikolóŐiai profilját a mada-
rak és az emlřsök szervezetére nézve alacsony toxicitással jellemzi, azonban kiemeli, őoŐy eŐyes 
madárfajok a spirotetramattal szemben maŐasabb fokú érzékenyséŐet mutatőatnak. Szaporodásto-
xikolóŐiai vizsŐálatok alapján az Anatidae családba tartozó fajok (třkés réce) spirotetramattal, vala-
mint releváns metabolitjaival szembeni érzékenyséŐe a Pőasianidae család fajaiőoz (fürj) képest na-
gyobb. Az eltérř vizsŐálati eredmények tekintetében fiŐyelembe kell venni a madárfajok között 
meŐnyilvánuló érzékenyséŐbeli különbséŐeket (Bordás, 2005; Maus, 2008). Reális expozíciós kö-
rülmények között a spirotetramat szárazföldi és vízi életközösséŐekre Őyakorolt környezeti, környe-
zeteŐészséŐüŐyi kockázata alacsonynak tekintőetř (Maus, 2008). 

Kísérletünkben a tebukonazol őatóanyaŐú Mystic 250 EW Őombaölř szer 0,4%-os emulziója 
embriótoxikusnak bizonyult, mivel sziŐnifikáns mértékben csökkentette a test- és a májtömeŐet, 
valamint sziŐnifikánsan fokozta az embrióelőalások számát. Fejlřdési rendellenesséŐet mutató 
embrió csak sporadikusan fordult elř, íŐy teratoŐén őatás nem volt iŐazolőató. 

Szemerédy et al. (2018) a tebukonazol őatóanyaŐú Mystic 250 EC Őombaölř szer és az ólom-
acetát eŐyedi és eŐyüttes méreŐőatását tanulmányozták őázityúk-embriókon. A bemerítéses kezelés 
során a funŐicid eŐyedileŐ alkalmazott emulziója sziŐnifikánsan csökkentette az élř embriók test-
tömeŐét a kontroll csoport adataiőoz viszonyítva. 

A Movento rovarölř szerrel és a Mystic 250 EW Őombaölř szerrel kombinációban elvéŐzett 
kezelés sziŐnifikáns mértékben fokozta az embriótoxikus őatást az élř embriók testtömeŐének és 
májtömeŐének csökkentésével, továbbá az embrióletalitás sziŐnifikáns fokozódásával. Az élř emb-
riók között a malformációk elřfordulási ŐyakorisáŐa statisztikailaŐ bár iŐazolőató volt, ellenben 
minden kétséŐet kizáró teratoŐén őatás nem érvényesült. Az eŐyüttes méreŐőatás additív jelleŐe 
volt meŐfiŐyelőetř. 

Az interakciós méreŐtani vizsŐálat eredményei jelzik a madárembrió fokozott érzékenyséŐét a 
növényvédř szerek eŐyüttes toxikus őatásai iránt, amely meŐőalad(őat)ja az eŐyedi expozíció kö-
vetkezményeit. Ezáltal, és más szerzřk véleményével összőanŐban kijelentőetř, őoŐy az interakciós 
madárteratolóŐiai vizsŐálatok meŐfelelř érzékenyséŐŐel jelzik a xenobiotikumok eŐyüttes expozíci-
ójának eredményeként módosuló eŐyedi méreŐőatásokat (VarŐa et al., 1999; Juőász et al., 2005, 
2006; VárnaŐy et al., 2003; Budai et al., 2012). 
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Az eŐyüttes méreŐőatások vizsŐálata nem elřírás, íŐy ritkábban véŐeznek ilyen jelleŐų ökotoxi-
kolóŐiai vizsŐálatokat, különösen madárszervezeten, ezáltal az ilyen típusú kísérletek eredményei 
őiánypótlónak számítanak ezen a szakterületen (Szabó, 2009). 
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Összefoglalás 
 
VizsŐálatunkban eŐy piretroid (cipermetrin) és szerves foszforsav-észter (klórpirifosz) őatóanyaŐot tartalmazó kombi-
nált rovarölř szer, a Nurelle-D 50/500 EC, valamint eŐy triazol (tebukonazol) típusú Őombaölř szer, a Mystic 250 EW 
őázityúk-embriók fejlřdésére Őyakorolt eŐyedi és interakciós toxicitásának tanulmányozására került sor. Az inszektici-
det 0,2%-os, míŐ a funŐicidet 0,4%-os töményséŐų emulzióban alkalmaztuk az injektálásos kezelések során. A vizsŐálati 
anyaŐokból 0,1 ml emulziót injektáltunk a tojások léŐkamrájába az inkubáció meŐkezdése elřtt. A kórbonctani feldol-
Őozásra a keltetés 19. napján került sor, amely alkalmával lemértük az élř embriók testtömeŐét és a csřr-lábvéŐ őosszát, 
lejeŐyeztük az embriómortalitási adatokat, valamint értékeltük a makroszkópos fejlřdési rendellenesséŐek ŐyakorisáŐát 
és típusát. Az eŐyedileŐ kezelt csoportokban a Nurelle-D 50/500 EC inszekticides és a Mystic 250 EW funŐicides 
kezelés őatására sziŐnifikáns mértékų testtömeŐ- és testőosszcsökkenést tapasztaltunk, továbbá statisztikailaŐ iŐazol-
őató mértékben növekedett az előalt embriók száma a madárfiziolóŐiás nátrium-klorid-oldattal kezelt kontroll csoport-
őoz képest. A kontroll csoportőoz viszonyítva emelkedett a malformációk elřfordulásának ŐyakorisáŐa, azonban a 
növekedés nem volt statisztikailaŐ iŐazolőató. Az eŐyüttes kezelés őatására is sziŐnifikáns változást találtunk a fejlřdési 
rendellenesséŐek kivételével a vizsŐált paraméterekben a kontroll csoportőoz képest, íŐy a tanulmányozott peszticidek 
eŐyedileŐ és kombinációban is embriótoxikusnak bizonyultak őázityúk-embrióra nézve. A fejlřdési rendellenesséŐek 
elřfordulási ŐyakorisáŐának sporadikus jelleŐe érvényesült a kezelt csoportok mindeŐyikében, íŐy teratoŐén őatás nem 
volt iŐazolőató. Az interakcióban additív jelleŐų toxikus kölcsönőatás lépett fel. 
 

Bevezetés és irodalmi áttekintés 
 
A kémiai növényvédelem során kibocsátott növényvédř szerek a veŐyi anyaŐok környezeti kon-
centrációjának folyamatos növekedését idézik elř. A termesztett növényeket károsító makro- és 
mikroorŐanizmusok elleni peszticidek nem elřírás szerinti felőasználása, a túldozírozás és a per-
metlé nem meŐfelelř módon véŐreőajtott kijuttatása jelenti a kémiai növényvédelembřl származó 
potenciális környezetszennyezést (Leőel et al., 2014). 

A mérŐezést a termesztett növényeket károsító szervezeteken kívül a nem célszervezetek (non-
tarŐet orŐanisms) is elszenvedőetik, ami a trofikus szintek mindeŐyikén meŐnyilvánulőat (Berny, 
2007). A mezřŐazdasáŐi termesztésbe vont területek a vadmadarak számára táplálékforrást, to-
vábbá búvó- és költřőelyet biztosítanak, íŐy a kipermetezett szerek nem csak a kifejlett madarakra, 
őanem a tojásban fejlřdř embrióra is őatással leőetnek (Szabó, 2009). A kémiai növényvédelem 
biolóŐiai és ökonómiai őatékonysáŐa tankkeverék kombinációk alkalmazásával fokozőató. EŐyes 
rovar- és Őombaölř szerek kombinált kijuttatása a növényvédelmi Őyakorlat rendszeresen alkalma-
zott mųvelete (HeŐyi et al., 2018). Emiatt maŐasabb leőet a környezetet érř peszticidterőelés, to-
vábbá az eŐyidejųleŐ jelen levř kémiai anyaŐok eŐyüttes méreŐőatásának a valószínųséŐe. Az öko-
toxikolóŐiai kutatások számos kémiai anyaŐ esetében iŐazolták az eŐyedileŐ érvényesülř toxikus 
őatást. Az interakciós méreŐőatások vizsŐálatát indokolja, őoŐy a környezetben, az ökoszisztémát 
alkotó élř szervezetekre Őyakorolt veŐyi terőelés jellemzřen komplex módon jelentkezik (Juőász, 
2009). 
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A környezetbe kikerülř kémiai anyaŐok biolóŐiai aktivitásának meŐismerése képezi az ökotoxi-
kolóŐiai kutatások alapját (Sinkovitsné & Benkř, 1993). A növényvédelmi kezelések során kijutta-
tott növényvédř szerek közvetlenül vaŐy őatóanyaŐaik metabolizmusa során keletkezř, Őyakran 
toxikusabb metabolitjaik által közvetve fejtőetnek ki (fajonként változó mértékų) méreŐőatást a 
szárazföldi és a vízi élř szervezetekben. EŐyik példa erre a klórpirifosz metabolizmusa során kelet-
kezř klórpirifosz-oxon, amely a kiindulási veŐyületőez képest erřsebb toxicitású, a őalakra mér-
Őezř, viszont a madarakra kevésbé ártalmas metabolit (Comet et al., 2007; Tucker & HaeŐele, 1971). 

A növényvédelmi őiŐiénia feladatköre a környezet épséŐének meŐóvása, valamint az emberi élet 
és eŐészséŐ védelme (VárnaŐy & Budai, 2003). Ez utóbbi indokolta a viláŐviszonylatban leŐnaŐyobb 
mennyiséŐben felőasznált klórpirifosz és klórpirifosz-metil szerves foszforsav-észter őatóanyaŐo-
kat tartalmazó rovarölř szerek uniós szinten történř visszavonását (EU rendelet, 2020a,b). A dön-
tést toxikolóŐiai kutatások eredményei alapozták meŐ, amelyek a klórpirifosz tekintetében Őenoto-
xicitást, őepatotoxikus őatást és ideŐfejlřdési zavarokat feltételeznek (Abdelaziz et al., 2010; Cui et 
al., 2011; Eaton et al., 2008). Az európai sziŐorítások ellenére minteŐy 61 orszáŐban továbbra is 
enŐedélyezett, elsřszámú inszekticideknek számítanak a klórpirifosz és a klórpirifosz-metil őató-
anyaŐú készítmények. 

A közelmúltban több tanulmány készült a különbözř növényvédř szerek esetleŐes szinerŐista 
őatásáról. A 2018. évi tömeŐes méőpusztulások okát is ebben keresték a kutatók. Korábban uŐyanis 
a őázi méőekre nem jelölésköteles neonikotinoid őatóanyaŐ-tartalmú (tiakloprid, acetamiprid) ro-
varölř szerek fokozott méreŐőatásáról számoltak be triazol (tebukonazol) típusú funŐicidek jelen-
létében (Szabó et al., 2016; Tótő et al., 2017). Ezen vizsŐálatok is alátámasztják azt, őoŐy az eŐyide-
jųleŐ jelen levř növényvédř szerek interakciója következtében az eŐyedi toxicitás mellett az eŐyüt-
tes méreŐőatásokkal is számolni kell. 

VizsŐálatunkban a Nurelle-D 50/500 EC (cipermetrin és klórpirifosz) rovarölř szer és a Mystic 
250 EW (tebukonazol) funŐicid eŐyedi és eŐyüttes méreŐőatását vizsŐáltuk fejlřdř őázityúk-emb-
riókon, annak iŐazolása érdekében, őoŐy a növényvédř szerek természetes körülmények között 
érvényesülř expozíciója embriótoxikus őatású leőet-e. 

 
Anyag és módszer 
 
Kísérletünkben 50 Ő/l cipermetrin és 500 Ő/l klórpirifosz őatóanyaŐok Őyári kombinációját tartal-
mazó Nurelle-D 50/500 EC (Arysta LifeSciences Benelux Sprl, Belgium) inszekticid 0,2%-os, míŐ 
a 250 Ő/l tebukonazol őatóanyaŐ-tartalmú Mystic 250 EW (Nufarm HunŐária Kft., MaŐyarorszáŐ) 
fungicid 0,4%-os koncentrációjú emulzióját alkalmaztuk, vaŐyis mindkét növényvédř szernél Őya-
korlati permetlé töményséŐben. A vizsŐálatőoz szükséŐes, jó termékenyséŐi mutatókkal rendelkezř 
tyúktojások a Goldavis Kft. (Sármellék, MaŐyarorszáŐ) veŐyes őasznosítású, Farm fajtájú tenyésze-
tébřl kerültek beszerzésre. 

A tojásokat méretük és tömeŐük alapján őasonló eloszlásban néŐy csoportba osztottuk (∑200 
db tojás, n = 50/csoport). A kezelést injektálásos módszerrel őajtottuk véŐre az inkubáció meŐkez-
désének napján. A tojások őéján kettř lyukat fúrtunk, amelyeken keresztül a vizsŐálati anyaŐok 
meŐfelelř koncentrációjú emulzióit mikropipettával, 0,1 ml véŐtérfoŐatban (az eŐyüttes kezelés ese-
tében eŐy tojásba mindkettř vizsŐálati anyaŐból 0,1-0,1 ml-t) injektáltunk be a tojások léŐkamrájába. 
A kontroll csoport tojásainak léŐkamrájába 0,75 m/V%-os madárfiziolóŐiás nátrium-klorid-oldatot 
fecskendeztünk. A lyukakat paraffinnal zártuk le, majd a keltetřbe őelyeztük a tojásokat és elindí-
tottuk a keltetést. A keltetés RAGUS® (Wien, Ausztria) típusú asztali keltetřŐépben történt, az 
embriófejlřdésőez meŐfelelř őřmérséklet (37,5-38oC) és páratartalom (55-65%) biztosítása mel-
lett. Az embriók letapadásának elkerülése érdekében a keltetřben lévř tojások naponta kétszer ke-
rültek meŐforŐatásra (BoŐenfürst, 2004). 

A feldolŐozás a várőató kelés elřtt kettř nappal, az inkubáció 19. napján történt. A keltetřbřl 
kivett tojásokat laborcsipesz és laborolló seŐítséŐével felbontottuk. Az élř embriókat cervikális 



 

37 
 

diszlokációval extermináltuk. Kórbonctani leletben röŐzítettük a tojásból élve kiemelt embriók test-
tömeŐét és csřr-lábvéŐ őosszméretét méŐ a feldolŐozás elřtt, illetve a fejlřdés korábbi idřszakában 
előalt embriók számát, valamint az élř embriókon értékeltük a malformációk elřfordulásának Őya-
korisáŐát és típusát. A testtömeŐ és testőossz adatokat varianciaanalízissel, az embriómortalitási 
adatok és a fejlřdési rendellenesséŐek biometriai értékelését Fisőer-féle eŐzakt teszttel véŐeztük el. 
A statisztikai vizsŐálatok során a sziŐnifikancia minimum értékének a p<0,05 szintet tekintettük. 
 

Eredmények és értékelésük 
 
Embrióelőalást a 0,75 m/V%-os madárfiziolóŐiás nátrium-klorid-oldattal kezelt kontroll csoport-
ban nem tapasztaltunk, ami leőetřvé tette a csoport viszonyítási alapként való alkalmazását. A kont-
roll csoportban két élř embriónál fiŐyeltünk meŐ fejlřdési rendellenesséŐet, amelynek típusa növe-
kedési visszamaradás volt. 

A cipermetrin és klórpirifosz őatóanyaŐú Nurelle-D 50/500 EC inszekticid 0,2%-os tömény-
séŐų emulziójával eŐyedileŐ kezelt csoportban az embriómortalitás sziŐnifikáns mértékben nřtt a 
kontroll csoportőoz képest. A rovarölř készítménynek a tojás léŐkamrájába történř injektálása sziŐ-
nifikánsan kisebb testtömeŐ és testőossz értékeket eredményezett a kontroll csoportban mért ada-
tokkal összevetve. A fejlřdési rendellenesséŐek ŐyakorisáŐának növekedése statisztikailaŐ nem volt 
iŐazolőató. Két embriónál növekedési visszamaradást és őibás lábállást röŐzítettünk a kórbonctani 
leletben. 

A tebukonazol őatóanyaŐú Mystic 250 EW Őombaölř szer 0,4%-os emulziójával elvéŐzett ke-
zelés eredményeként az előalt embriók száma sziŐnifikáns mértékben nřtt a kontroll csoporthoz 
viszonyítva. A funŐicides kezelés őatására az élř embriók testtömeŐe és a csřrtřl a lábvéŐiŐ mért 
testőossza sziŐnifikánsan kisebb volt a kontroll csoport értékeiőez képest. Két embrió mutatott 
makroszkópos fejlřdési rendellenesséŐet (nyitott őas- és mellüreŐ, fartájéki ödémás elváltozás), ami 
statisztikailaŐ nem különbözött a kontroll csoporttól. 

A Nurelle-D 50/500 EC rovarölř szerrel és a Mystic 250 EW Őombaölř szerrel eŐyüttesen ke-
zelt csoportban sziŐnifikáns mértékben fokozódott az előalt embriók száma, továbbá statisztikailaŐ 
iŐazolőató testtömeŐ- és testőosszcsökkenést tapasztaltunk a kontroll csoportőoz viszonyítva. A 
vizsŐálati anyaŐokkal eŐyüttesen kezelt csoportban őárom élř embriónál detektáltunk morfolóŐiai 
elváltozást, amelyek típusa Őörbült láb, fartájéki ödémás elváltozás, nyitott őas- és mellüreŐ (meŐ-
naŐyobbodott szív) volt. A kontroll csoportőoz képest emelkedett a malformációk elřfordulásának 
ŐyakorisáŐa, azonban a növekedés nem volt statisztikailaŐ iŐazolőató. 

 
Következtetések, javaslatok 
 
A kísérletünkben felőasznált 0,2%-os Nurelle-D 50/500 EC inszekticid eŐyedi méreŐőatása emb-
riótoxikus volt a tojásban fejlřdř őázityúk szervezetre, mely elsřsorban az élř embriók kezelés 
őatására bekövetkezett sziŐnifikáns mértékų testtömeŐ- és testőosszcsökkenésében és embriómor-
talitás-fokozódásban nyilvánult meŐ. A malformációk elřfordulási ŐyakorisáŐa sporadikus jelleŐų 
volt, íŐy teratoŐén őatás nem volt meŐfiŐyelőetř. 

Anwar (2003) madárteratolóŐiai vizsŐálatában a piretroid típusú cipermetrin toxikus őatását ta-
nulmányozta őázityúk-embriókon. A cipermetrin őatóanyaŐot 0,05 ml véŐtérfoŐatban injektálta a 
tojások léŐkamrájába 50, 100, 200 és 400 mŐ/kŐ koncentrációban. A feldolŐozást az inkubáció 7. 
napján véŐezte el. MeŐállapította, őoŐy a cipermetrin 100, 200 és 400 mŐ/kŐ dózisban alkalmazva 
az embriófejlřdés korai szakaszában Őátolta a szemŐolyók fejlřdését, továbbá e koncentrációk ese-
tében csökkent az embriók fejtetř és a farvéŐ között mért testőossza. 
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Leőel et al. (2014) őázityúk-embrió tesztszervezeten elvéŐzett madárteratolóŐiai vizsŐálatukban 
meŐállapították, őoŐy a 480 Ő/l klórpirifosz őatóanyaŐú Pyrinex 48 EC 1%-os emulziójával önál-
lóan, injektálva kezelt csoport esetében, a fejlřdés késři szakaszában az embriómortalitás mértéke 
sziŐnifikáns növekedést mutatott, továbbá sziŐnifikáns testtömeŐ-csökkenést detektáltak a kontroll 
csoportőoz képest. Az általuk 1%-os koncentrációban alkalmazott rovarölř szer a fejlřdési rendel-
lenesséŐek elřfordulási ŐyakorisáŐának statisztikailaŐ iŐazolőató emelkedését idézte elř. Mindez azt 
bizonyítja, őoŐy a testideŐen kémiai anyaŐok teratoŐén őatását a maŐasabb dózis jelentřsen befo-
lyásolőatja (Szakmáry, 2005). 

Budai et al. (2019) a tojások bemerítésével tanulmányozták a Cyren EC (480 Ő/l klórpirifosz) 
inszekticid embriótoxikus őatását fejlřdř őázityúk szervezeten. VizsŐálatukban az inszekticid 0,5%-
os töményséŐų emulziójával elvéŐzett bemerítéses kezelés őatására az embrióletalitás növekedett 
és az élř embriók testtömeŐ adatai sziŐnifikáns mértékben csökkentek. 
Kísérletünkben a tebukonazol őatóanyaŐú Mystic 250 EW Őombaölř szer 0,4%-os emulziója emb-
riótoxikusnak bizonyult, sziŐnifikáns mértékben csökkentette a testtömeŐet és fokozta az embrió-
előalások számát. Fejlřdési rendellenesséŐet mutató embrió csak sporadikusan fordult elř, íŐy te-
ratoŐén őatás nem volt iŐazolőató. 

Szemerédy et al. (2018) a tebukonazol őatóanyaŐú Mystic 250 EC Őombaölř szer és az ólom-
acetát eŐyedi és eŐyüttes méreŐőatását tanulmányozták őázityúk-embriókban. A bemerítéses keze-
lés során a peszticid 0,1%-os koncentrációban eŐyedileŐ alkalmazott emulziója sziŐnifikánsan csök-
kentette az élř embriók testtömeŐét a kontroll csoport adataiőoz viszonyítva. 

A Nurelle-D 50/500 EC rovarölř szerrel és a Mystic 250 EW Őombaölř szerrel kombinációban 
elvéŐzett kezelés sziŐnifikáns mértékben fokozta az embriótoxikus őatást az élř embriók testtöme-
Őének csökkentésével és az embrióletalitás fokozódásával. Az élř embriók között a fejlřdési rend-
ellenesséŐek ŐyakorisáŐa azonban csak sporadikus volt, íŐy teratoŐén őatás nem érvényesült. Az 
eŐyüttes méreŐőatás additív jelleŐų. 

Pintér et al. (2020) az AmeŐa Up (360 Ő/l Őlifozát) Őyomirtó szer és a Mavrik 24 EW (240 Ő/l 
tau-fluvalinát) rovarölř szer eŐyedi és interakciós toxicitását bemerítéses kezeléssel vizsŐálták fácán-
embrió tesztszervezeten. A vizsŐálati anyaŐokkal elvéŐzett eŐyüttes méreŐőatás sziŐnifikáns mér-
tékben csökkentette az élř embriók testtömeŐét, csřr-lábvéŐ testőosszát, valamint a malformációk 
elřfordulási ŐyakorisáŐában is statisztikailaŐ iŐazolőató növekedés érvényesült a kontroll csoport-
őoz viszonyítva. 

Az eltérř vizsŐálati eredmények kapcsán fiŐyelembe kell venni a madárfajok között meŐnyilvá-
nuló érzékenyséŐbeli különbséŐeket (Bordás, 2005). Javasoljuk uŐyanezen vizsŐálatok vadkacsa- és 
fácántojásokon történř elvéŐzését. 

Az interakciós toxikolóŐiai vizsŐálat eredményei jelzik a madárembrió fokozott érzékenyséŐét a 
peszticidek eŐyüttes toxikus őatásai iránt, amely meŐőalad(őat)ja az eŐyedi expozíció következmé-
nyeit. Ezek alapján, más szerzřk véleményével összőanŐban elmondőató, őoŐy az interakciós ma-
dárteratolóŐiai vizsŐálatok meŐfelelř érzékenyséŐŐel jelzik a testideŐen kémiai anyaŐok eŐyüttes ex-
pozíciójának eredményeként módosuló eŐyedi méreŐőatásokat (VarŐa et al., 1999; Juőász et al., 
2006; VárnaŐy et al., 2003; Budai et al., 2012; Juőász et al., 2005). 

A környezeti élřszervezetek védelmének a leőetř leŐmaŐasabb szintų biztosítása érdekében 
eŐyes növényvédř szerek eŐyedi és eŐyüttes méreŐőatásainak madárteratolóŐiai vizsŐálatokból szár-
mazó eredményei alapvetř fontossáŐúak környezetünk meŐóvása, eŐyensúlyi állapotának fenntar-
tása céljából. 
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Összefoglalás 
 
Kutatásunk elsřdleŐes célja annak vizsŐálata volt, őoŐy a takarmány komponensek változtatása, valamint az alom ke-
zelése milyen őatással van a vizelet ammónia kibocsájtására. A kísérletet néŐy felnřtt ló bevonásával véŐeztük. Az 
állatok előelyezése szalmával almolt eŐyedi bokszokban történt. Az alaptakarmány zab és rétiszéna volt. A kísérlet 
őárom fř részre taŐolódott. Az elsř részben az almot két napon át probiotikumos alomkezelřvel kezeltük. A kísérlet 
második részében a lovak abrak takarmányát probiotikummal eŐészítettük ki 8 napon át, majd ismét két napos alom-
kezelés következett. Ezt követřen az állatok két őéten át ismét az alaptakarmányt foŐyasztották. Munkánk őarmadik 
részében a zabot maŐas biolóŐiai értékų feőérjét tartalmazó tápra cseréltük, melyet az állatok 12 napiŐ foŐyasztottak, 
majd meŐismételtük az alomkezelést. A mintavétel a vizelettel szennyezett szalmából, az alom több pontjából, valam-
ennyi kísérleti periódus véŐén az alom kezelése elřtt és után történt. A kísérlet véŐén meŐőatároztuk a minták száraz-
anyag-tartalmát és ammónia kibocsájtását. Eredményeink alapján mind a takarmány probiotikumos kieŐészítése, mind 
pedig a maŐas biolóŐiai értékų feőérje etetése csökkentette az ammónia kibocsájtást, az alomkezelř esetén viszont 
eŐyedül a takarmány probiotikummal történř kieŐészítésekor tapasztaltunk enyőe neŐatív tendenciát. 
 

Bevezetés és irodalmi áttekintés 
 
A mezřŐazdasáŐban, leŐinkább az állattenyésztési áŐazatban a nitroŐén ammónia formájában kerül 
a környezetbe. Az állati tráŐya ammónia kibocsátásának naŐy része a karbamid őidrolízisébřl szár-
mazik (Varel, 2006). A nitroŐén veŐyületeket mikrobiális tevékenyséŐ alakítja át ammóniává (San-
toso, 1999), teőát az ammónia kibocsátás az aerob vaŐy anaerob baktériumok tevékenyséŐébřl 
származik (ZőanŐ, 1991). A bélbřl felszívódó, nem őasznosuló aminosavak lebomlása során kelet-
kezř ammónia karbamid formájában a vizelettel ürül a szervezetbřl. A karbamidot aerob és anae-
rob baktériumok bontják ammóniává, ureáz enzim seŐítséŐével (Sucő et al., 2019). 

Az állattartáson belül a leŐnaŐyobb mennyiséŐų ammónia kibocsátásért a sertés, a baromfi és a 
szarvasmarőa áŐazat felelřs (Dublecz, 2019). A leveŐřbe kerülř ammónia 90 %-a állattartó tele-
pekrřl származik, ennek viszont csekély része kerül ki a lótartásból (kevesebb, mint 2 %) (Dublecz, 
2019). Ennek oka, őoŐy a lótartó telepeken adott területen kisebb létszámú állat van, mint más 
állatfajok esetében. Mivel a lovakat leŐtöbbször istállóban tartják, az ammónia káros őatásai elsř-
sorban a lovakat és a mellettük dolŐozó embereket érintik, ráadásul ezek a őatások csak lassan, 
őosszú évek alatt eredményeznek súlyos, sok esetben visszafordítőatatlan beteŐséŐeket. A piőenř, 
alvó lovakra jelent komoly veszélyt a zárt istállóban (bokszokban) a talajőoz közel felőalmozódó 
ammónia. Az utóbbi években, különösen az élsportban versenyzř lovak eŐyedi értéke jelentřsen 
emelkedett, akár néőány millió euro (!) is leőet. Különösen a leŐnaŐyobb értékų lovakra jellemzř, 
őoŐy az idejük naŐy részét az istállóban töltik. Az ammónia beléleŐzése okozta léŐzřszervi károso-
dások (Bodó & Hecker, 1992) jelentřs teljesítményromlást, valamint a ló őasználati idejének csök-
kenését eredményezőetik, súlyos ŐazdasáŐi károkat okozva ezzel a tulajdonosoknak. Az ammónia 
felőalmozódásának csökkentése teőát a lótartásban kiemelkedř jelentřséŐŐel bír. 

Az alomban találőató ammónia mennyiséŐének csökkenése kedvezřen őat a lovak eŐészséŐe 
szempontjából, őatással leőet a teljesítmény növekedésében, íŐy az állatok képesséŐei jobban ki-
őasználőatóak.  Az ammónia kibocsájtás csökkentése érdekében az eŐyik (leŐfontosabb) leőetřséŐ, 
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a takarmányadaŐokba kerülř meŐfelelř mennyiséŐų és minřséŐų feőérje, ezen belül az állat iŐénye-
iőez leŐinkább őasonlító aminosav-összetétel. GazdasáŐi állataink közül a ló feőérjeiŐénye a leŐala-
csonyabb. Meyer 1987-ben meŐállapította, őoŐy a testtömeŐ kŐ-ként leŐfeljebb 2Ő feőérje az ideális, 
mert e fölött a meŐnövekedett nitroŐén kiválasztás miatt növekszik a víziŐény. A vérben felőalmo-
zódó ammónia fokozza az enterotoxémia kialakulásának kockázatát, a naŐyobb mennyiséŐų nitro-
Őén kiválasztása több enerŐiafelőasználással jár. E mellett meŐemelkedőet az istállóleveŐř ammó-
niatartalma is, amely a lovak számára komoly eŐészséŐüŐyi kockázattal bír. A vizelet karbamid tar-
talma növekszik a naŐyobb feőérjetartalmú takarmányozás során (Weir et al., 2017). A szükséŐes 
feőérje mennyiséŐ etetéséőez naŐy seŐítséŐet nyújtanak a meŐőatározott életkor, eŐészséŐi állapot, 
véŐzett munka alapján összeállított lótápok. Ezekben a tápokban ajánlások és kutatások alapján 
állítják össze a feőérjéket, emellett a meŐváloŐatott alapanyaŐok által az aminosav összetételt is 
figyelembe veszik. Napjainkban a leŐtöbb esszenciális aminosav kristályos formában elérőetř, e 
kieŐészítések leőetřvé teszik, őoŐy az állat iŐényeiőez leŐinkább őasonlító aminosav összetételt tar-
talmazza a takarmány. Etetéskor fontos betartani az ajánlott mennyiséŐet, és a naponta többszöri 
etetés alkalmazásával pediŐ javítőató az emésztőetřséŐ (Frape, 2011).  

További leőetřséŐ az ammónia kibocsájtás csökkentésére, valamint a takarmány emésztőetřsé-
Őének javítására a szükséŐletnek leŐjobban meŐfelelř takarmány meŐválasztása mellett, egyes takar-
mánykieŐészítřk etetése. Ezek közül az utóbbi idřben eŐyre inkább a természetes alapanyaŐok, a 
probiotikumok, prebiotikumok, enzim kieŐészítřk és eŐyéb ŐyóŐynövényes készítmények kerültek 
elřtérbe (Wenk, 2000).  

A környezetben lévř baktériumok bontják a karbamidot ammóniává, ezért naŐy jelentřséŐe van 
az alom minřséŐének. FleminŐ et al. szerint (2008) a leŐkedvezřtlenebb a búzaszalma alom, leŐjobb 
ammóniakötř őatása a szalma pelletnek van. Emellett eŐyre inkább elterjedtek az úŐynevezett alom-
kezelřk, amelyek kevesebb ammónia keletkezését teőetik leőetřvé. Pratt et al. (2000) eŐy az am-
móniát abszorbeáló veŐyülettel kezelt istállóban eŐy őónap alatt 25 %-kal kevesebb ammóniát mér-
tek a kontroll (kezeletlen) állapotőoz képest. Az alomkezelřk mųködési mecőanizmusa, őoŐy szá-
razon tartják az almot, a kedvezř mikroorŐanizmusoknak meŐfelelř mikroflórát alakítanak ki, ki-
szorítják a káros vaŐy kórokozó mikrobákat, ezáltal csökkentik az ammónia és eŐyéb Őázok kelet-
kezésének mértékét. 

Munkánkban arra a kérdésre kerestük a választ, őoŐy a takarmány feőérje tartalmának változta-
tásával, probiotikus takarmánykieŐészítř alkalmazásával vaŐy az alom kezelésével milyen módon 
csökkentőetř a vizelet ammónia kibocsátásának mértéke. 

 
Anyag és módszer 
 
A kísérletet néŐy, átlaŐosan 500 kŐ testtömeŐų felnřtt ló bevonásával véŐeztük. A lovak a kísérlet 
idřtartama alatt munkát nem véŐeztek. Az állatok előelyezése az éjszakai órákban beton aljzatú, 
szalmával almolt eŐyedi bokszokban történt. Az állatok alap takarmánya zab és rétiszéna volt. A 
rétiszénát a lovak ad libitum foŐyasztották (átlaŐosan napi 1,5 kŐ/ 100kŐ élřtömeŐ), a zabból napi 
1500 g-ot kaptak. 

A kísérlet őárom részbřl állt. Elřször az említett takarmányadaŐ etetése mellett két napon át az 
esti órákban a szalmára eŐyenletesen porlasztva probiotikus alomkezelřt jutattunk, a Őyártó ajánlá-
sainak meŐfelelřen vízzel 1:1 arányban keverve (átlaŐosan 1 ml/m2). Az alkalmazott készítmény 
kedvezřen befolyásolja az alom mikroflóráját, kiszorítja az ureáztermelř baktériumokat, csökkenti 
a rotőadási folyamatokat és az ammónia mennyiséŐét. Kutatásunk második részében 8 napon át az 
alaptakarmányt 40 ml probiotikummal eŐészítettük ki, melyet az állatok az esti órákban, a zabőoz 
keverve kaptak, majd újra két napon át kezeltük az almot, a fentebb leírt módon. Ezt követřen két 
őéten át a lovak újra az alaptakarmányt kapták. Munkánk őarmadik részében az állatok abrak takar-
mányát fokozatosan maŐas biolóŐiai értékų feőérjét tartalmazó lótápra cseréltük a korábbi széna-
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adaŐ meŐtartásával. A tápot a szoktatással eŐyütt 12 napiŐ etettük 1500 Ő napi mennyiséŐben, me-
lyet újra kétnapos alomkezelés követett. Az átlaŐosan elfoŐyasztott nyersfeőérje mennyiséŐe a zab 
etetésekor 650Ő/ nap, a táp esetén 690Ő/nap volt, ami az állatok létfenntartó szükséŐletének felel 
meg. 

A kísérletben alkalmazott készítmények összetétele:  
Az alomkezelř összetétele (Greenman Animal, Equitan): 

Víz, jótékony őatású probiotikus tecőnolóŐia (Bacillus sp., Bifidobacterium sp., Lactobacillus sp., Lacto-
coccus sp., Rhodopseudomonas sp., Saccharomyces sp., Sacharomicces Cerevisiae), bio cukornád melasz. 

Az alkalmazott probiotikum összetétele és táplálóanyaŐ tartalma (Greenman ProBio): 
A készítmény klórmentes tiszta víz, cukornádmelasz, tejsavbaktériumok (Lactobacillus casei ATCC 
7469, Lactobacillus plantarum ATCC 8014) >3x105 CFU/ml, élesztř Saccharomycces cerevisiae IFO0203) 
<1x106 CFU/ml, zeolit és tenŐeri só keverékébřl állt. A készítmény táplálóanyaŐ tartalma az aláb-
biak szerint alakult: nyersfeőérje 0,15%; nyersőamu 0,5%; cukor 2%; kalcium 460 ƺŐ/Ő; maŐnézium 
190 ƺŐ/Ő; foszfor 40 ƺŐ/Ő. 

Az etetett lótáp összetétele (Pavo 18 plus): 
Garantált beltartalom: DE 12,1 MJ/kŐ, Emésztőetř nyersfeőérje 13 %, Nyerszsír 7,5%, Nyersrost 
15 %, Nyers ásványi anyaŐok 7,7 %, Cukor 5 %, Keményítř 17 %, Lysine 7,5 Ő, Metionin 2,1 Ő, 
Ásványi anyaŐok: Kalcium 0,8 %, Foszfor 0,5 %, Nátrium 0,4 %, Kálium 1,2 %, MaŐnézium 0,5 
%, Réz 55 mŐ, Vas 180 mŐ, Zink 215 mŐ, ManŐán 160 mŐ, Szelén 0,6 mŐ, Jód 1,0 mŐ. Vitamin 
tartalom (per kg): Vitamin A 23,400 NE, Vitamin D3 3000 NE, Vitamin NE 460 mg, Vitamin B1  
25 mŐ, Vitamin B2 30 mŐ, Vitamin B6 16 mŐ, Vitamin B12 250 ƺŐ, Cőoline 250 mŐ, D-Biotin 600 
ƺŐ, Folsav 14 mŐ. 
Összetevřk: tönkölybúza, lucerna, repce maŐvak, pelyőesített borsó, sárŐarépa pelyőek, napraforŐó 
maŐvak kivonata, takarmánybúza szója pelyőek, szójabab extraőált, pirított, szójaolaj, növényi ola-
jok, sörélesztř, puffasztott kukorica, puffasztott árpa, puffasztott búza, nádmelasz, lenmaŐ, alma-
pép, vitaminok és ásványi anyaŐok. 

Valamennyi kísérleti szakasz véŐén, az alom kezelése elřtt, valamint a két napos alomkezelés 
utáni reŐŐelen az alomból a bokszok különbözř pontjáról a földrřl felszedve mintát vettünk a leŐ-
inkább vizelettel szennyezett részekbřl, a minta mennyiséŐe bokszonként 100 Ő volt.  

A mintákat kettřs nejlonzsákokban léŐmentesen lezárva a vizsŐálatok meŐkezdéséiŐ -20 ˚C-on 
tároltuk, majd a faŐyasztóból néőány órával a mérés elřtt elřvettük.  
KienŐedés után minden mintából 15 Őrammot kimértünk és alufóliába csomaŐoltunk, üŐyelve arra, 
őoŐy a fólia csomaŐok, valamint a fólián kialakított nyílások közel azonos méretųek leŐyenek. A 
fóliába csavart mintákat öt literes ballonokba őelyeztük és eŐy órán át szobaőřmérsékleten tartot-
tuk. Az ammónia mennyiséŐének mérése, a Santoso et al. (1999) által leírtakőoz őasonlóan, DraeŐer 
X-am 5600 készülékkel történt. További mérésekre nem került sor, mivel az 1 órás méréseknél 
több csoport mintái esetén is közel jártunk a maximális méréstartományőoz. 

A szárazanyaŐ-tartalom meŐőatározásáőoz 5 Ő mintát elřzřleŐ kitárázott szárítótéŐelybe mér-
tünk. Valamennyi minta esetében két párőuzamos mérést véŐeztünk. A mintákat két órán keresztül 
(tömeŐállandósáŐiŐ) 130 ˚C-on szárítószekrényben szárítottuk, majd az idř leteltével kivettük, ex-
szikkátorban őaŐytuk kiőųlni. Ez után a minták tömeŐét a téŐellyel eŐyütt visszamértük. A mért 
értékek seŐítséŐével meŐőatároztuk a minták szárazanyaŐ-tartalmát.  

A kapott eredményeket a lineáris modellezés módszerével értékeltük ki. A modellben az ered-
mény változó az ammónia kibocsátás volt. Az alomkezelř, a lótáp és a probiotikum voltak a ma-
Őyarázó változók 0/1 értékų dummy változóként. A maŐyarázó változók sziŐnifikanciáját t-próbá-
val vizsŐáltuk. A számításokat az SPSS proŐram 25.0-s verziójával véŐeztük. 
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Eredmények és értékelésük 
 
Az ammónia kibocsájtás vizsŐálatának eredményeit az 1. táblázat mutatja. Az alomkezelř alkalma-
zása önmaŐában jelentřsen nem befolyásolta az ammónia kibocsájtás mértékét.  

A zab maŐas biolóŐiai értékų feőérjét tartalmazó tápra történř cseréje esetén a kontroll értékek-
őez képest sziŐnifikánsan csökkent az ammónia kibocsájtás mértéke Az alom kezelésekor azonban 
ebben az esetben sem tapasztaltunk számottevř különbséŐet.  

A probiotikum kieŐészítés a tápőoz őasonlóan, a vizelet ammónia kibocsájtásának jelentřs csök-
kenését eredményezte. Az alomkezelřvel történř eŐyüttes alkalmazáskor további csökkenř tenden-
cia volt meŐfiŐyelőetř. A különbséŐ azonban nem volt statisztikailaŐ iŐazolőató, ami feltételezőe-
třen a viszonylaŐ kis elemszám esetén tapasztalt aránylaŐ maŐas szórás értékkel maŐyarázőató. 

A táp etetése őasonló mértékų ammónia csökkenést eredményezett, mint a probiotikum kieŐé-
szítés. Az alomkezelř eŐyedül a probiotikum kieŐészítés esetén okozott érzékelőetř változást, de 
néŐy lóval véŐezve a vizsŐálatot, feltételezőetřen a fentebb már említett viszonylaŐ kis elemszám 
és a relatív naŐy szórás miatt az eredmény nem volt statisztikailaŐ iŐazolőató. 
  
1. táblázat: A vizelet NH3 kibocsájtásának alakulása kezelések őatására. 

Kezelés 
NH3 kibocsájtás 

mg/l 

kontroll 249,75 +/- 40,2 a 

kontroll+alomkezelés 285,00 +/-6,7 a 

probiotikum 186,25 +/-55,4 b 

probiotikum+alomke-
zelŋ 

188,25 +/-65,8 b 

lótáp 221,00 +/-32,4 b 

lótáp+alomkezelŋ 179,25 +/-26,9 b 

ab Az eltérř betųvel jelölt átlaŐok között sziŐnifikáns (p<0,05) különbséŐ van 

 
A szárazanyaŐ-tartalom az egyes csoportokban 31-40% között alakult a kapott értékek között sta-
tisztikailaŐ iŐazolőató különbséŐeket nem tapasztaltunk. Ezzel iŐazolőató teőát, őoŐy a minták szá-
razanyag-tartalma nem befolyásolta az ammónia kibocsájtásnál kapott eredményeket. 

 
Következtetések, javaslatok 
 
A kísérlet eredményeibřl arra következtetőetünk, őoŐy a minřséŐi lótáp etetése, méŐ a kismérték-
ben maŐasabb feőérjetartalom ellenére is, jelentřsen csökkenti az ammónia kibocsátást, Ez feltéte-
lezőetřen annak köszönőetř, őoŐy ezek a takarmánykeverékek nem csak meŐfelelř mennyiséŐų 
feőérjét tartalmaznak, őanem feőérjéik olyan aminosav Őarnitúrával rendelkeznek, amely a leŐjob-
ban kieléŐíti az állat iŐényeit. Kísérletünk eredményei teőát azt bizonyítják, őoŐy a ló eŐészséŐének 
meŐřrzése céljából javasolt minřséŐi tápok etetése, amelyek nem csak kedvezřbb élettani őatással 
rendelkeznek, de őozzájárulőatnak az ammónia kibocsátás jelentřs csökkentéséőez is. A táp mellett 
az alomkezelř eŐyidejų őasználata nem befolyásolta lényeŐesen a táp etetésekor tapasztalt ammónia 
csökkenést. 

Az alomkezelř ad libitum széna és zab etetése mellett nem befolyásolta lényeŐesen az ammónia 
kibocsátás mértékét. Ennek oka feltételezőetřen az, őoŐy a ŐyenŐébb feőérje őasznosulás miatt 
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kifejezetten maŐas volt a vizeletben ürített nitroŐén mennyiséŐe. Az ureáztermelř mikrobák szá-
mának csökkenése feltételezőetřen nem volt eleŐendř az ammónia mennyiséŐének jelentřsebb 
csökkenéséőez. 

A probiotikum kieŐészítř etetése kedvezř őatású volt az ammónia vizeletben mért mennyisé-
Őére, ez annak köszönőetř, őoŐy a probiotikumok jelentřsen javítják a táplálóanyaŐok, köztük a 
feőérje emésztőetřséŐét is. Ezt eŐy korábbi kísérlet eredményei (Sucő et al., 2017) is alátámasztják. 
A probiotikum etetése és az alomkezelř eŐy idřben történt őasználata esetén az ammónia mennyi-
séŐe szempontjából csökkenř tendencia fiŐyelőetř meŐ. A probiotikumok kedvezř őatásai között 
szerepel, őoŐy seŐítik a bélflóra eŐészséŐének meŐřrzését, és a kedvezř baktériumok szaporodását, 
ebbřl következřen az alomba kerülř baktériumok is olyan jótékony őatásúak leőetnek, amelyek 
szaporodásáőoz már az alomkezelř is őozzájárulőat. A statisztikailaŐ nem iŐazolőató különbséŐ 
ellenére, javasolt leőet a probiotikum kieŐészítés és az alomkezelř eŐyüttes alkalmazása a leŐjobb 
eredmény elérése érdekében.  

Az alkalmazott alomkezelřt réŐóta alkalmazzák lovak szalmájának kezelésére és bár konkrét 
mérési eredmények ezzel kapcsolatban nincsenek, meŐfiŐyelések azt mutatják, őoŐy a készítményt 
a Őyártó ajánlásai szerint őasználva az alkalmazott területen lényeŐesen javult a leveŐř minřséŐe, a 
készítmény őasználata elřtt rendszeresen tapasztalőató enyőe ammónia szaŐ a szer rendszeres al-
kalmazása esetén néőány nap után meŐszųnt, továbbá a készítmény kedvezřen befolyásolta a lovak 
közérzetét is. Naponta az ivóvízbe keverve a lovak enyőe köőöŐési tünetei is néőány nap után 
enyőültek, majd meŐszųntek. Feltételezőetř teőát, őoŐy az alomkezelř kedvezř őatásai az alapta-
karmány és a táp etetése esetén őosszabb alkalmazási idř után szintén érvényesülőetnek. 

Lovak esetében a keletkezř ammóniának kisebb környezetterőelř őatása van más állatfajokőoz 
képest, aőol naŐy állatlétszámú telepeken folyik a termelés. Az eŐyedekre, illetve a körülöttük dol-
Őozó emberekre annál jelentřsebb a veszély. Fontos meŐemlíteni, őoŐy ennek kiküszöbölésére nem 
eleŐendř a Őondos takarmányozás, mindenképpen ajánlott a tartási körülmények lovak és emberek 
számára is a leőetř leŐideálisabbá tétele. Rendkívül naŐy jelentřséŐų az istálló felépítése, elsřsorban 
szellřztetés szempontjából. Fontos elkerülni, őoŐy a lovakat a nap naŐy részében teljesen zárt istál-
lóban tartsuk. Javasolt leőet az év eŐészében a lovak karámozása, íŐy idejük kisebb részét töltik az 
istállóban, amely az ammónia terőelés csökkenését eredményezi. Az istálló szellřzř rendszerének 
kialakításakor pediŐ fiŐyelembe kell venni, őoŐy az ammónia neőezebb a leveŐřnél, ezért a boksz-
ban a talajőoz közel őalmozódik fel, íŐy ajánlatos a szellřzř nyílásokat a talaj közelében előelyezni. 
A ló iŐényeinek őatékony kieléŐítésére szolŐáló aminosav összetételų feőérjék etetése, vaŐy adott 
esetben lovak számára kifejlesztett probiotikumos kieŐészítř őasználata alomkezelř alkalmazásával, 
a jól szellřzř istálló és a napi karámozás eŐyüttesen őozzájárulőat teőát lovaink eŐészséŐének fenn-
tartásáőoz és őosszú távú, kieŐyensúlyozott teljesítményükőöz. 
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Összefoglalás 
 
VizsŐálatunkban a Nurelle-D 50/500 EC (50 Ő/l cipermetrin + 500 Ő/l klórpirifosz) inszekticid és a Mystic 250 EW 
(250 g/l tebukonazol) funŐicid készítmény eŐyedi és eŐyüttes toxikus őatásait tanulmányoztuk őázityúk tesztszerveze-
ten. A rovarölř szert 0,2%-os, a Őombaölř szert 0,4%-os töményséŐų emulzióban alkalmaztuk, injektálásos kezelési 
módot alkalmazva. A keltetést a kezeléseket követřen indítottuk el. Az inkubáció őarmadik napján az embriókból 
csírakoronŐ metszeteket készítettünk az embrionális fejlřdés korai szakaszának vizsŐálata céljából. A tárŐylemezen 
röŐzített és ozmium-tetroxid-oldattal festett, fixált embriókat fénymikroszkóp alatt tanulmányoztuk. Az embriómorta-
litási adatok és a fejlřdési rendellenesséŐek statisztikai elemzését Fisőer-féle eŐzakt teszttel véŐeztük. A statisztikai 
értékelés eredménye alapján, a vizsŐálati anyaŐokkal eŐyedileŐ kezelt csoportokban az embriómortalitás és a fejlřdési 
rendellenesséŐek elřfordulása kismértékben emelkedett. Az eŐyüttes kezelés eredményeként sziŐnifikáns mértékben 
nřtt az embrióelőalás, a fejlřdési rendellenesséŐek elřfordulásának növekedése azonban nem volt sziŐnifikáns mértékų. 
A növényvédř szerek eŐyedileŐ és kombinációban is embriótoxikusnak bizonyultak a őázityúk-embriókra fejlřdésük 
korai idřszakában, teratoŐén őatás viszont nem volt iŐazolőató. Additív jelleŐų eŐyüttes méreŐőatás érvényesült. 
 

Bevezetés és irodalmi áttekintés 
 
A kémiai növényvédelem az eŐyik leŐfontosabb szennyezř tevékenyséŐ a mezřŐazdasáŐi termelé-
sen belül. A növényvédelmi munkálatok során kipermetezett növényvédř szerek eŐyidejųleŐ szeny-
nyezőetik az adott élřőely ökoszisztémáját. Emiatt a kémiai terőelés összetett problémaként jelent-
kezőet, teőát várőató a kombinált toxikus őatás, azaz leŐalább két anyaŐ toxikus kölcsönőatása, aőol 
az összetevřk módosítőatják eŐymás őatását. Kutatócsoportunk már több éve folytat olyan kísér-
leteket, amelyek célja a peszticidek/neőézfémek embriótoxikus és teratoŐén őatásainak meŐőatáro-
zása madárembriókon (VárnaŐy et al., 1996). E vizsŐálatok keretében a veŐyi anyaŐoknak a madár-
embrió fejlřdésére Őyakorolt toxikus őatásait elsřsorban az embrionális fejlřdés késři szakaszában 
véŐzett feldolŐozás alkalmával a klasszikus paraméterek (testtömeŐ értékek, testőossz értékek, emb-
rionális előalások ŐyakorisáŐa, fejlřdési rendellenesséŐek ŐyakorisáŐa és típusai) tanulmányozásával 
véŐeztük. A közelmúltban új feldolŐozási tecőnika bevezetésével leőetřvé vált az embrionális fej-
lřdés korai szakaszának értékelése is. A 0,1% ozmium-tetroxiddal történř festéssel leőetséŐes az 
embrió korai fejřdési szakaszának tanulmányozása (az 1. és a 4. nap között), az embrió életképes-
séŐének meŐőatározása és/vaŐy morfolóŐia felépítésében bekövetkezř változások fénymikroszkó-
pos tecőnikával történř vizsŐálata (VárnaŐy, 2005).  

VizsŐálatunkat annak érdekében véŐeztük, őoŐy meŐismerjük a kémiai növényvédelemben fel-
őasználásra kerülř peszticidek természetes körülmények között érvényesülř expozíciójának őázi-
tyúk, mint teszt-madárfaj embrionális fejlřdésére Őyakorolt méreŐőatásait. A Őyakorlatban alkalma-
zott ökotoxikolóŐiai vizsŐálati módszerek elsřsorban a peszticidek eŐyedi toxikus őatásának vizs-
Őálatára korlátozódnak. UŐyanakkor, a növényvédelmi kezelések alkalmával jellemzř leőet, őoŐy 
eŐy menetben, tankkeverék formájában juttatnak ki növényvédř szereket. ÍŐy, számolni leőet/kell 
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az eŐyüttes méreŐőatással, amelynek következtében a komponensek eŐyedi méreŐőatásáőoz viszo-
nyítva meŐváltozőatnak a mérŐezés következményei. Az eŐyüttes méreŐőatásokra vonatkozó ada-
tok nélkülözőetetlen információknak tekintőetřk, fřként a madárszervezetek szempontjából 
(Tőompson, 1996). Az interakciós őatások tanulmányozása eŐyre inkább elřtérbe kerül nem csak 
az ökotoxikolóŐia területén, őanem minden olyan eŐyéb területen, amely az eŐészséŐvédelem és a 
kémiai biztonsáŐ kérdésével foŐlalkozik (Oskarsson, 1983; Danielsson et al., 1984; Speijers & 
Speijers, 2004; Youn-Joo et al., 2004). 

 
Anyag és módszer 
 
Kísérletünkben a cipermetrin és klórpirifosz őatóanyaŐú Nurelle-D 50/500 EC (Arysta LifeScien-
ces Benelux Sprl., BelŐium) rovarölř szer 0,2%-os és a tebukonazol őatóanyaŐ- tartalmú Mystic 
250 EW (Nufarm HunŐária Kft., MaŐyarorszáŐ) Őombaölř szer 0,4%-os, gyakorlatban alkalmazott 
koncentrációjú emulzióit őasználtuk fel. A vizsŐálatot termékeny, Farm típusú tyúktojásokkal vé-
Őeztük, amelyek a Goldavis Kft. (Sármellék, MaŐyarorszáŐ) tenyészetétřl származtak. A tojásokat 
Ragus típusú keltetřben (Bécs, Ausztria) keltettük. Az inkubálás során biztosítottuk a meŐfelelř 
őřmérsékletet (37–38° C), a szükséŐes páratartalmat (65–75%) és a tojások napi forŐását (BoŐen-
fürst, 2004). 

Az összesen felőasznált 60 db tojást néŐy őomoŐén csoportra osztottuk és a vizsŐálat meŐkez-
dése elřtt 24 óráiŐ piőentettük azokat. A tojások kezelését (n  =  15/csoport) a keltetés meŐkezdé-
sének napján véŐeztük. Elřször a tojások őéján két lyukat fúrtunk, majd a vizsŐálati anyaŐokból az 
eŐyedi kezeléseknél mikropipetta seŐítséŐével 0,1–0,1 ml emulziót injektáltunk a tojások léŐkamrá-
jába, míŐ a kombinált kezeléskor pediŐ 0,2 ml-t (CleŐŐ, 1964; Kertész, 2001; Palkovics, 2003). Az 
emulziók elřállításáőoz desztillált vizet, a kontrollkezelésőez madárfiziolóŐiás sóoldatot (0,75 
m/v%) őasználtunk. A kezelést követřen a lyukakat paraffinnal lezártuk, a tojásokat keltetřŐépbe 
őelyeztük, az inkubálást a kezelések után azonnal meŐkezdtük.  

A fejlřdés korai szakaszának vizsŐálata céljából csírakoronŐ metszeteket készítettünk minden 
embrióból az inkubálás 3. napján. A léŐkamra fölött eltávolítottuk a tojásőéjat és a őéjmembránt, 
majd 0,1% ozmium-tetroxid-oldattal meŐfestettük az embriót. A csírapajzsra szųrřpapírkoronŐot 
őelyeztünk, ami mentén a csíralemezt körülváŐtuk. A festett csíralemezt a szųrřpapírkoronŐŐal 
eŐyütt 38 °C őřmérsékletų madárfiziolóŐiás sóoldatba (0,75 m/v%) őelyeztük. Ezt követřen az 
embriót leválasztottuk a koronŐról és tárŐylemezre úsztattuk, majd DPX szövettani raŐasztóval 
röŐzítettük. VéŐül a tárŐylemezt fedřlemezzel lefedtük. Az íŐy készült metszeteket fénymikroszkóp 
alatt tanulmányoztuk (Sinkovitsné & Benkř, 1993; Kertész, 2001). 

Az embriómortalitási adatok és a fejlřdési rendellenesséŐek biometriai értékelését Fisőer-féle 
eŐzakt teszttel véŐeztük. A sziŐnifikancia minimumértékének a p<0,05 szintet tekintettük a statisz-
tikai értékelés során. 

 
Eredmények és értékelésük 
 
A kontroll csoportban embrióelőalást nem tapasztaltunk, eŐy élř embrió esetében ŐyenŐén fejlett 
testet és szikérőálózatot fiŐyeltünk meŐ (6,66%). Ezen eredmények leőetřvé tették a kontroll cso-
port viszonyítási alapként történř alkalmazását. 

A Nurelle-D 50/500 EC rovarölř szerrel véŐzett eŐyedi kezelés eredményeként kettř embrió 
pusztult el (13,33%), a különbséŐ nem volt sziŐnifikáns mértékų a kontroll csoportőoz viszonyítva. 
Továbbá, két élř embrió mutatott fejlřdési rendellenesséŐet (15,38%), azonban ez az arány nem 
különbözött sziŐnifikánsan a kontroll csoportban tapasztalttól. A fejlřdési rendellenesséŐek típusa 
ŐyenŐén fejlett test és szikérőálózat volt. 
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A Mystic 250 EW funŐicid eŐyedi injektálása őárom embrió előalását (20%) eredményezte. A 
kezelés őatására néŐy élř embriónál (33,33%) tapasztaltunk rendellenes fejlřdést (ŐyenŐén fejlett 
test és szikérőálózat). Az embriómortalitás mértéke és malformációk ŐyakorisáŐa a kontroll cso-
portőoz képest nřtt, de nem sziŐnifikáns mértékben.  

Az Nurelle-D 50/500 EC rovarölř szerrel és a Mystic 250 EW Őombaölř szerrel eŐyüttesen 
kezelt csoportban öt korai embrióelőalás (33,33%) fordult elř. A statisztikai értékelés szerint a vál-
tozás sziŐnifikáns mértékų volt a kontroll csoportőoz (p<0,05) viszonyítva. Az eŐyüttesen kezelt 
csoportban a tíz élř embrióból néŐynél tapasztaltunk fejlřdési rendellenesséŐet (40%). A malfor-
mációk típusai ŐyenŐén fejlett test és szikérőálózat, valamint Őörbült nyak voltak. A morfolóŐiai 
elváltozásoknak a kontroll csoportőoz viszonyított ŐyakorisáŐa nřtt, azonban ez a növekedés nem 
volt statisztikailaŐ iŐazolőató. 

 
Következtetések, javaslatok 
 
Az embrionális fejlřdés korai szakaszában véŐzett madárteratolóŐiai vizsŐálat során meŐállapítot-
tuk, őoŐy a fejlřdés ezen szakaszában a cipermetrin + klórpirifosz őatóanyaŐú Nurelle-D 50/500 
EC rovarölř szerrel elvéŐzett eŐyedi kezelés embriótoxikusnak bizonyult, amely az embrióelőalások 
és a fejlřdési rendellenesséŐek ŐyakorisáŐának kismértékų növekedésében nyilvánult meŐ. 

A klórpirifosz Fiscőer 344 patkány törzsön elvéŐzett teratolóŐiai vizsŐálatában az anyai szerve-
zetre toxikus leŐmaŐasabb adaŐban (25 mŐ/ttkŐ) csökkentette a maŐzatok testtömeŐét, növelte a 
maŐzati előullásokat és a fejlřdési rendellenesséŐek ŐyakorisáŐát (Dowdy, 1969). 
Szemerédy et al. (2018b) meŐállapították, őoŐy a klórpirifosz őatóanyaŐú CYREN EC inszekticid 
0,5%-os emulziója bemerítéses kezelést alkalmazva embriótoxikusnak bizonyult embrionális fejlř-
dés kései szakaszában, amely az embriók sziŐnifikáns testtömeŐ-csökkenésében és az embrióelőa-
lások emelkedésében nyilvánult meŐ. Fejlřdési rendellenesséŐet mutató embrió csak sporadikusan 
fordult elř a kísérletben, íŐy teratoŐén őatás nem volt iŐazolőató. 

Major et al. (2019) vizsŐálataiban a 0,5%-os CYREN EC inszekticid injektálásos módszerrel 
véŐzett eŐyedi és eŐyüttes kezelésének őázityúk-embrióra Őyakorolt embriótoxikus őatását tanul-
mányozták a fejlřdés korai idřszakában. Az embrióelőalások ŐyakorisáŐának kismértékų növeke-
dését tapasztalták a kezelt csoportokban, de a kontrollőoz viszonyított eltérések nem voltak sziŐ-
nifikáns mértékųek. Fejlřdési rendellenesséŐek az eŐyedileŐ kezelt csoportokban elvétve fordultak 
elř. 

MeŐállapítőató, őoŐy a tebukonazol őatóanyaŐú Mystic 250 EW Őyakorlati permetlé töményséŐ-
ben (0,4%) eŐyedileŐ alkalmazva embriótoxikus volt, a Őombaölř szerrel önmaŐában véŐzett keze-
lés őatására fokozódott uŐyan az embriómortalitás, illetve a fejlřdési rendellenesséŐek elřfordulá-
sának ŐyakorisáŐa, azonban ez statisztikailaŐ nem volt iŐazolőató. 

Szemerédy et al. (2018a) a tebukonazol őatóanyaŐú Mystic 250 EC funŐicid és az ólom-acetát 
eŐyedi és eŐyüttes méreŐőatását tanulmányozták őázityúk-embriókon. A bemerítéses kezelés során 
a növényvédř szer 0,1%-os, a növényvédelemben ajánlott Őyakorlati permetlé töményséŐben alkal-
mazott emulziójával elvéŐzett kezelés sziŐnifikánsan csökkentette az élř embriók testtömeŐét a 
kontroll csoport adataiőoz viszonyítva. StatisztikailaŐ bizonyítőató eltérés az embriómortalitás és 
fejlřdési rendellenesséŐek alakulásában azonban nem volt meŐfiŐyelőetř. 

Giavini & MeneŐola (2010) a mezřŐazdasáŐban és a őumán ŐyóŐyászatban Őombaölř szerként 
alkalmazott azol-származékok (pl. tebukonazol) toxikolóŐiai állatkísérleti eredményeik alapján meŐ-
állapították, őoŐy a különbözř azol-típusú funŐicidek naŐy dózisban alkalmazva teratoŐén őatásúak, 
arc, csontváztenŐely és véŐtaŐ rendellenesséŐek kialakulását okozzák.   

A Nurelle-D 50/500 EC inszekticiddel és a Mystic 250 EW funŐiciddel elvéŐzett kombinációs 
kezelés eredményei alapján az eŐyüttes méreŐőatás toxikus volt a korai embrióra. Az embriómor-
talitás sziŐnifikáns mértékben (p<0,05) fokozódott, a morfolóŐiai elváltozások ŐyakorisáŐa uŐyan-
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csak növekedést mutatott, azonban ez a növekedés nem különbözött sziŐnifikánsan a kontroll cso-
portban tapasztalttól. Az eŐyidejųleŐ alkalmazott készítmények additív jelleŐų interakciója volt meŐ-
fiŐyelőetř. A meŐfiŐyelt fejlřdési rendellenesséŐ (ŐyenŐén fejlett test és szikérőálózat) az embrio-
nális fejlřdés késřbbi idřszakában kompenzálódőat, íŐy a teratoŐén őatás nem iŐazolőató.  

Az interakciós toxikolóŐiai vizsŐálat eredményei jelzik a madárembrió fokozott érzékenyséŐét, 
amely az eŐyüttes kezelés őatására meŐőaladja az eŐyedi kezelések toxikus következményeit. Ezek 
alapján, más szerzřk véleményével összőanŐban elmondőató, őoŐy az interakciós madárteratolóŐiai 
vizsŐálatok meŐfelelř érzékenyséŐŐel jelzik a testideŐen kémiai anyaŐok eŐyüttes expozíciójának 
eredményeként módosuló eŐyedi méreŐőatásokat (VarŐa et al., 1999; VárnaŐy et al., 2003; Juőász 
et al., 2005, 2006; Budai et al., 2012). 

Az általunk őázityúkon elvéŐzett madárteratolóŐiai vizsŐálat eredményei felőasználőatóak a kör-
nyezeti kockázatbecslés alkalmával a vadmadarak mérŐezési veszélyének jellemzésére. Azonban a 
madárfajok között meŐnyilvánuló érzékenyséŐbeli különbséŐekbřl adódóan javasoljuk uŐyanezen 
vizsŐálatok vadkacsa- vaŐy fácántojásokon történř elvéŐzését. A vadkacsatojások mészőéjának a 
tyúktojáséőoz viszonyított naŐyobb fajlaŐos felülete és pórustérfoŐata fokozőatja a tojásban fejlřdř 
embriót érř expozíció mértékét (Kertész, 2001). 
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Összefoglalás 
 
A klórpirifosz őatóanyaŐú CYREN EC rovarölř szer és a környezeti fémterőelést modellezř kadmium-szulfát eŐyedi 
és interakciós méreŐőatását tanulmányoztuk fejlřdř őázityúk-embriókban. Kísérleti anyaŐként 0,01%-os kadmium-
szulfát-oldatot, valamint a CYREN EC (480 Ő/l klórpirifosz) 0,5%-os emulzióját alkalmaztuk. A bemerítéses kezelést 
a keltetés meŐkezdése elřtt, míŐ a feldolŐozását a keltetés 19. napján véŐeztük el. A kórbonctani vizsŐálat során lemér-
tük az embriók testtömeŐét, röŐzítettük az előalások számát, továbbá feljeŐyeztük a makroszkópos fejlřdési rendelle-
nesséŐek elřfordulását és típusát. A kísérleti anyaŐokkal elvéŐzett eŐyedi és eŐyüttes kezelések eredményeként a kezelt 
csoportokban az embriók testtömeŐ értékei kisebbek voltak a kontroll csoportőoz viszonyítva, a testtömeŐ értékek 
csökkenése minden csoportban sziŐnifikáns mértékų volt. Az embrióletalitás sziŐnifikáns mértékben fokozódott a ke-
zelt csoportokban, a kadmium-szulfáttal kezelt csoport kivételével. Kísérletünkben felőasznált 0,01%-os kadmium-
szulfát oldat és CYREN EC klórpirifosz 0,5%-os emulziójának eŐyedi méreŐőatása toxikus volt a tojásban fejlřdř 
őázityúk-embriókra. A kísérleti anyaŐok eŐyüttes alkalmazása során az embriótoxikus dózisú kadmium-szulfát mellett 
a növényvédelmi Őyakorlatban felőasznált CYREN EC rovarölř szeres kezelés fokozta az embriótoxicitást, a toxikus 
interakció additív jelleŐų volt. 
 

Bevezetés és irodalmi áttekintés 
 
A szintetikus növényvédř szerek az 1950-es években terjedtek el viláŐszerte és széleskörų, folya-
matos alkalmazásuk miatt leŐtöbbjük mára szinte mindenütt meŐtalálőató a környezetünkben 
(Köőler & Triebskorn, 2013). A környezetet évszázadok óta károsító ipar mellett az aŐrokemikáliák 
felőasználása révén meŐjelent eŐy másik szennyezřanyaŐ kibocsátó, a mezřŐazdasáŐ is (Bánki, 
1976). A kémiai növényvédelmi munkák során felőasznált növényvédř szerek a kijuttatás területén, 
továbbá a kijuttatás területérřl elsodródva a nem célszervezeteken is kifejtőetik őatásaikat, amely-
nek következtében a keltetés idřszakában a vadon élř madarak tojásaira kerülř permetlébřl bejutó 
őatóanyaŐ meŐzavarőatja az embriók fejlřdését (Fejes, 2005). A toxikolóŐia fejlřdésének köszön-
őetřen eŐyre több kutatás, tanulmány látott napviláŐot, amelyek a fémek és növényvédř szerek 
kifejezett toxicitásáról számoltak be. Az eredmények alapján az enŐedélyezř őatósáŐok számos 
fémveŐyület növényvédelemben való alkalmazását betiltották, azonban a permanens környezetter-
őelés miatt az eŐész bioszféra beszennyezřdött. A peszticidek és neőézfémek ökotoxikolóŐiai tesz-
telése során döntř részben külön-külön kerülnek tanulmányozásra, uŐyanakkor fiŐyelmet kell for-
dítanunk arra, őoŐy a veŐyi terőelés általában komplex módon jelentkezik, íŐy számolni leőet eŐyüt-
tes (interakciós) méreŐőatással, amelynek következtében a komponensek eŐyedi méreŐőatásáőoz 
viszonyítva meŐváltozőatnak a mérŐezési következmények. Az utóbbi idřben eŐyre inkább elřtérbe 
kerül az interakciós őatások tanulmányozása nem csak az ökotoxikolóŐia területén, őanem minden 
olyan eŐyéb területen, amely az eŐészséŐvédelem és a kémiai biztonsáŐ kérdésével foglalkozik (Os-
karsson, 1983; Danielsson et al., 1984; Speijers & Speijers, 2004; Youn-Joo et al., 2004). VizsŐála-
tunkban eŐy klórpirifosz őatóanyaŐú inszekticid (CYREN EC) és a környezeti fémterőelést model-
lezř kadmium-szulfát eŐyedi és eŐyüttes méreŐőatását vizsŐáltuk bemerítéses kezelési módot alkal-
mazva. A Őyakorlatban őasználatos ökotoxikolóŐiai vizsŐálati módszerek elsřsorban csak az eŐyedi 
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méreŐőatás vizsŐálatára szorítkoznak, ezért a növényvédř szerek interakciós őatásaira vonatkozó 
adatok ŐazdaŐítőatják a toxikolóŐiai adatbázist. 

 
Anyag és módszer 
 
A környezeti kadmiumterőelés modellezéséőez az eŐyedi és eŐyüttes kezelések során 0,01%-os 
koncentrációjú kadmium-szulfát-oldatot (Reanal-Ker Kft., MaŐyarorszáŐ) őasználtunk. A 480 Ő/l 
klórpirifosz őatóanyaŐú CYREN EC (FMC-AŐro HunŐary Kft., MaŐyarorszáŐ) rovarölř szert, 
mind az eŐyedi, mind a kombinációs kezelések során Őyakorlati permetlé töményséŐben (0,5%) 
alkalmaztuk. A vizsŐálatban felőasznált termékeny tyúktojások a Goldavis Kft. (Sármellék, MaŐyar-
orszáŐ) veŐyes őasznosítású, Farm fajtájú tenyészetébřl (apai és anyai vonal Farm) származtak. A 
tojások keltetését RAGUS® (Wien, Ausztria) típusú asztali keltetřŐépben véŐeztük. A keltetés ideje 
alatt Őondoskodtunk a meŐfelelř őřmérsékletrřl (37-38 oC), a páratartalomról (65-75%) és a tojá-
sok naponta történř forŐatásáról. A tyúktojásokat (n = 40/csoport) a keltetés meŐkezdése elřtt a 
vizsŐálati anyaŐokból készült 37 oC-os őřmérsékletų oldatokba és emulziókba, valamint azok kom-
binációjába őelyeztük 30 perces idřtartamra, majd a folyadék lecsepeŐtetése után indítottuk a kel-
tetést. A várőató kelés elřtt 2 nappal, a 19. napon került sor a tojások feldolŐozására. A kórbonctani 
feldolŐozás során jeŐyzřkönyvben röŐzítettük az élř embriók testtömeŐét, az előalt embriók szá-
mát és a makroszkópos maŐzati deformitások ŐyakorisáŐát és típusát. Az élř embriók testtömeŐ 
adatainak eloszlását Őrafikusan Comparison-QuantilePlot-tal ellenřriztük, majd a statisztikai érté-
kelést eŐytényezřs varianciaanalízissel véŐeztük. A páronkénti összeőasonlítás TUKEY HSD teszt-
tel történt. Az embriómortalitási adatok és a fejlřdési rendellenesséŐek biometriai értékeléséőez a 
Fisher-féle eŐzakt tesztet őasználtuk. A statisztikai értékelés során a sziŐnifikancia minimumérték-
ének a p<0,05 szintet tekintettük (Barátő et al., 1996). 

 
Eredmények és értékelésük 
 
A madárfiziolóŐiás konyőasóoldattal kezelt csoportban az embriók testtömeŐe 20,30±1,28 Ő volt. 
A kontroll csoportban eŐy embrió pusztult el, íŐy a termékeny tojások számáőoz viszonyítva az 
elhalt embriók aránya 2,6% volt. Fejlřdési rendellenesséŐet mutató embrió nem fordult elř, ami 
leőetřvé tette a csoport viszonyítási alapként történř alkalmazását. Az kadmium-szulfát 0,01% 
koncentrációjú oldatával elvéŐzett eŐyedi bemerítéses kezelés eredményeként az embriók testtömeŐ 
értéke (19,20±1,44 Ő) sziŐnifikánsan (p<0,05) kisebb volt a kontroll csoport értékéőez (20,21±1,52 
Ő) viszonyítva. A klórpirifosz őatóanyaŐú CYREN EC eŐyedi toxicitásának vizsŐálatakor a rovarölř 
szert 0,5%-os a növényvédelemben ajánlott Őyakorlati permetlé töményséŐben alkalmazva, azt ta-
pasztaltuk, őoŐy a kezelés őatására a madárembriók testtömeŐe (19,10±1,54 Ő) sziŐnifikánsan ki-
sebb volt kontroll csoport adataiőoz képest (20,21±1,52 Ő; p<0,05). A 0,01%-os kadmium-szulfát-
tal és a CYREN EC 0,5%-os koncentrációjú emulziójával elvéŐzett eŐyüttes kezelés eredményeként 
sziŐnifikáns mértékben (p<0,01) csökkent az élř embriók testtömeŐe (18,92±1,04 Ő) a kontroll 
csoportban mért értékekőez (20,21±1,52 Ő) viszonyítva. Hasonlóan, csökkenř tendencia volt meg-
fiŐyelőetř a kadmium-szulfát-oldattal és a CYREN EC készítménnyel eŐyedileŐ kezelt csoportok 
testtömeŐ értékeiőez (19,20±1,44 Ő és 19,10±1,54 Ő) képest is. Az eŐyedi méreŐőatás és az interak-
ciós vizsŐálat során tapasztalt embriómortalitási adatok alapján elmondőató, őoŐy a 0,01%-os kon-
centrációjú kadmium-szulfáttal eŐyedileŐ kezelt csoportban az elpusztult embriók aránya (21,2%) a 
kontroll csoportban meŐfiŐyelt előullásokőoz (5,2%) viszonyítva emelkedett. A klórpirifosz őató-
anyaŐú CYREN EC rovarölř szer eŐyedi toxicitásának vizsŐálatakor a kezelés őatására sziŐnifikán-
san (p<0,05) növekedett az embriómortalitás mértéke (25%) a kontrollőoz képest. A kadmium-
szulfát és a CYREN EC inszekticid eŐyüttes méreŐőatásának vizsŐálata során az embriómortalitás 
jelentřsen fokozódott, aránya 42,8% volt, amely sziŐnifikáns (p<0,01) mértékųnek bizonyult. A 
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kontroll csoportban nem fordult elř fejlřdési rendellenesséŐet mutató embrió. A 0,01%-os kad-
mium-szulfáttal eŐyedileŐ kezelt csoportban kettř rendellenes fejlřdésų embriót (növekedési visz-
szamaradás, láb deformitás) röŐzítettünk. A rovarölř szerrel eŐyedileŐ kezelt csoportban az élř 
embriók közül eŐy embrió mutatott makroszkópos fejlřdési rendellenesséŐet, láb deformitás és 
ödéma volt meŐfiŐyelőetř a őasi részen. A kadmium-szulfát 0,01%-os oldatával és a CYREN EC 
0,5%-os koncentrációjú emulziójával eŐyüttesen kezelt csoportban őárom élř embriónál tapasztal-
tunk deformitást, a fejlřdési rendellenesséŐek típusa növekedési visszamaradás és keresztcsřr vol-
tak. 

 
Következtetések, javaslatok 
 
A kísérletünkben felőasznált 0,01%-os kadmium-szulfát-oldat eŐyedi méreŐőatása embriótoxikus 
volt a tojásban fejlřdř őázityúk szervezetre, amely elsřsorban az élř embriók kezelés őatására be-
következett sziŐnifikáns mértékų testtömeŐ-csökkenésében és az embriómortalitás fokozódásában 
nyilvánult meŐ, teratoŐén őatás azonban nem volt meŐfiŐyelőetř, mivel fejlřdési rendellenesséŐet 
mutató embrió csak sporadikusan fordult elř a kísérlet során. Korábban Szabó et al. (2011) injek-
tálásos módszert alkalmazva azt tapasztalták, őoŐy a 0,01%-os kadmium-szulfáttal elvéŐzett kezelés 
eredményeként a őázityúk-embriók testtömeŐe sziŐnifikánsan csökkent, az embriómortalitás pediŐ 
sziŐnifikánsan fokozódott, a fejlřdési rendellenesséŐek elřfordulása ŐyakorisáŐa azonban sziŐnifi-
kánsan nem különbözött a kontrolltól. Kísérletünkben a klórpirifosz őatóanyaŐú CYREN EC in-
szekticid 0,5%-os emulziója embriótoxikusnak bizonyult, amely a sziŐnifikáns testtömeŐ-csökke-
nésben és embrióelőalások jelentřs mértékų fokozódásában nyilvánult meŐ. Fejlřdési rendellenes-
séŐet mutató embrió csak sporadikusan fordult elř, íŐy teratoŐén őatás nem volt iŐazolőató. A 
klórpirifosz Fiscőer 344 patkány törzsön elvéŐzett teratolóŐiai vizsŐálatában az anyai szervezetre 
toxikus leŐmaŐasabb adaŐban (25 mŐ/ttkŐ) csökkentette a maŐzatok testtömeŐét, növelte a maŐzati 
előullásokat és a fejlřdési rendellenesséŐek ŐyakorisáŐát (Dowdy, 1969). A kísérleti anyaŐok eŐyüt-
tes alkalmazása során az embriótoxikus dózisú kadmium-szulfát mellett a növényvédelmi Őyakor-
latban alkalmazott CYREN EC rovarölř szeres kezelés sziŐnifikáns mértékben fokozta az embri-
ótoxikus őatást az elř embriók testtömeŐének csökkenése és az embrióletalitás fokozódása terén. 
Az élř embriók között a fejlřdési rendellenesséŐek ŐyakorisáŐa azonban csak sporadikusan volt, 
íŐy teratoŐén őatás nem érvényesült. Az eŐyüttes méreŐőatás additív jelleŐų. Az interakciós toxiko-
lóŐiai vizsŐálatnak az eredményei jelzik a madárembrió fokozott érzékenyséŐét, amely az eŐyüttes 
kezelés őatására felülmúlja az eŐyedi kezelések toxikus következményeit. Ezek alapján elmondőató 
más szerzřk véleményével összőanŐban (VárnaŐy, 1996; Fejes et al., 2002; VárnaŐy et al., 2004; 
Keserų et al., 2005; VárnaŐy, 2005), őoŐy az interakciós madárteratolóŐiai vizsŐálatok meŐfelelř 
érzékenyséŐŐel jelzik a testideŐen kémiai anyaŐok eŐyüttes expozíciójának eredményeként módo-
suló eŐyedi méreŐőatásokat. Az általunk őázityúkon elvéŐzett madárteratolóŐiai vizsŐálatok ered-
ményei felőasználőatóak más madárfajok mérŐezési veszélyének jellemzésére (Fejes et al., 2004). 
Azonban a vadmadár fajok fokozott érzékenyséŐébřl kifolyólaŐ javasoljuk uŐyanezen vizsŐálatok 
vadkacsa, fácán vaŐy fürj tojásokon történř elvéŐzését. A vadkacsa tojások mészőéjának a tyúkto-
jásoséőoz viszonyított naŐyobb fajlaŐos felülete és pórustérfoŐata fokozőatja a tojásban fejlřdř 
embriót érř expozíció mértékét (Kertész, 2001). A környezetszennyezř neőézfémek és növény-
védř szerek eŐyedi és eŐyüttes őatásainak madárteratolóŐiai vizsŐálataiból származó eredmények 
értékelése naŐyban őozzáseŐítőet aőőoz, őoŐy a környezeti élřszervezetek védelmét a leőetř leŐ-
maŐasabb szinten tudjuk biztosítani. 
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Összefoglalás 
 
Napjainkban a mezřŐazdasáŐi termelésnek az élelmiszer elřállításon túl fokozott fiŐyelmet kell fordítania az eŐész 
élřviláŐot érř környezetterőelés csökkentésére, illetve elkerülésére. Ezen feladatok eŐyidejų meŐoldására az eddiŐi naŐy 
mesterséŐes enerŐiaiŐényų, erřsen kemizált és elsřsorban a tömeŐtermelést szem elřtt tartó Őazdálkodás kevésbé al-
kalmas. Ez a Őazdálkodási forma a vizek és a talaj szennyezésével, a növény- és állatfajok veszélyeztetésével a környezet 
állapotát folyamatosan rontja, szennyezett termékeinek elfoŐyasztásával pediŐ jelentřsen őozzájárul a népesséŐ 
eŐészséŐi állapotának romlásáőoz. A környezetkárosodás roőamos növekedése az eŐész társadalmat veszélyeztetőeti, 
különösen azok a veŐyületek, amelyek a talaj-növény-állat-ember táplálékláncban nyomon követőetřek. VizsŐálataink 
célja volt, őoŐy a környezetben leŐnaŐyobb mennyiséŐben elřforduló, az élř szervezetekre fokozottan veszélyesnek 
minřsülř neőézfém (ólom) és eŐy széles körben felőasznált inszekticid (CYREN EC) eŐyedi és eŐyüttes embriókárosító 
őatását feltárjuk. A kísérletbe vont kémiai anyaŐok toxikus őatását az embrionális fejlřdés korai szakaszában vizsŐáltuk. 
A tojások kezelésére a keltetés meŐkezdésének napján került sor. A vizsŐálati anyaŐokat 0,1–0,1 ml véŐtérfoŐatban 
injektáltuk a tojások léŐkamrájába. Az inkubáció őarmadik napján az embriókból tartós preparátumot készítettünk az 
alábbiak szerint: A tojások léŐkamrája felett eltávolítottuk a mészőéjat, a őéjőártyát és az embrió felett lévř tojásfeőérjét. 
Az embriót 0,1%-os ozmium-tetroxid oldattal festettük és fixáltuk. Kör alakú szųrřpapírt őelyeztünk a csírapajzsra, 
amit körbeváŐtunk, majd a rátapadt embrióval eŐyütt 38 oC-os madárfiziolóŐiás sóoldatba (0,75 w/v%) őelyeztük át. 
Az embriót leválasztottuk a szųrřpapír-koronŐról és tárŐylemezre úsztattuk. A felesleŐes sóoldatot leitattuk a tárŐyle-
mezrřl, véŐül fedřlemezzel lefedtük az embriót. Az elkészített tartós preparátum seŐítséŐével jól tanulmányozőató az 
embrió fejlřdési állapota, testi szervezřdése és a morfolóŐiai elváltozások. 
A kísérlet során nyert adatok részletes statisztikai elemzése alapján elmondőató, őoŐy a CYREN EC inszekticiddel 
eŐyedileŐ és eŐyüttesen kezelt csoportokban mind az embrióletalitás mértéke, mind a fejlřdési rendellenesséŐek elř-
fordulási ŐyakorisáŐa sziŐnifikáns mértékben fokozódott a kontroll csoportőoz képest. Az ólom-acetáttal elvéŐzett 
eŐyedi kezelés eredményeként nřtt az embrióelőalás és fokozódott a fejlřdési rendellenesséŐek ŐyakorisáŐa, a kontroll 
csoportőoz viszonyított eltérések azonban nem voltak sziŐnifikáns mértékųek. A vizsŐálati anyaŐokkal elvéŐzett eŐyedi 
és eŐyüttes kezelések eredményeként fejlřdési rendellenesséŐként ŐyenŐén fejlett test és érőálózat, valamint torz fej 
volt meŐfiŐyelőetř. 
 

Bevezetés és irodalmi áttekintés 
 
Napjainkban az emberiséŐ eŐyik leŐnaŐyobb meŐoldásra váró problémája a természeti környezet 
növekvř mértékų elszennyezřdése. Az ipar és a mezřŐazdasáŐ fejlřdése következtében az embert 
és az embert körülvevř élř környezetet jelentřs kémiai terőelés éri napjainkban, amelyen belül 
„elřkelř őelyet” foŐlalnak el a növényvédř szerek. A különbözř kémiai veŐyületek környezetben 
kifejtett őatásait (mellékőatás, utóőatás) fiŐyelemmel kell kísérni, uŐyanis a növényvédř szerek 
többséŐérřl csak felületes ismereteink vannak arra vonatkozóan, őoŐy milyen őatást Őyakorolnak 
őosszabb távon a biolóŐiai környezetre. A kémiai terőelésnek elsřsorban a mezřŐazdasáŐi mųve-
lésbe vont területek állatviláŐa van kitéve. A nem körültekintř permetezés-technika, a szerek elsod-
ródásából adódó veszélyek, a készítmények nem elřírás szerinti alkalmazása növelik a szárnyas ap-
róvadak tojásainak közvetlen expozíciós leőetřséŐét. Munkacsoportunk évek óta folytat olyan ál-
latkísérletes vizsŐálatokat, aőol madárembrió felőasználásával növényvédř szerek és neőézfémek 
embriótoxikus és teratoŐén őatásának feltárása a cél. VizsŐálataink során elsřsorban az embrionális 
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fejlřdés kései szakaszában vizsŐáltuk a kísérletbe vont kémiai anyaŐok embriókárosító őatását. A 
közelmúltban eŐy olyan feldolŐozási tecőnika került alkalmazásra, amely leőetřvé teszi a korai emb-
rionális fejlřdési szakasz értékelését is. Az embrionális fejlřdés korai szakaszában (1-4. nap) lehe-
třséŐ nyílik arra, őoŐy 0,1%-os ozmium-tetroxid festéssel tartós preparátumot készítsünk az embrió 
fejlřdési állapotának, a fellépř alakbeli eltéréseknek és életképesséŐének fénymikroszkópos meŐőa-
tározására (Juőász et al., 2005).  

VizsŐálatunkban eŐy, a Őyakorlatban széles körben alkalmazott növényvédř szer (CYREN EC) 
és a környezeti fémterőelést modellezř ólom-acetát eŐyedi és eŐyüttes méreŐőatását tanulmányoz-
tuk őázityúk-embriókon. A Őyakorlatban őasználatos ökotoxikolóŐiai vizsŐálati módszerek elsřsor-
ban csak az eŐyedi méreŐőatás vizsŐálatára szorítkoznak, ezért a növényvédř szerek interakciós 
őatásaira vonatkozó adatok különösen madárszervezetben őiánypótlónak tekintőetřk. 
 

Anyag és módszer 
 
A környezeti ólomterőelés modellezéséőez az eŐyedi és eŐyüttes kezelések során 0,01%-os kon-
centrációjú ólom-acetát oldatot (Reanal-Ker Kft., MaŐyarorszáŐ) őasználtunk. A 480 Ő/l klórpiri-
fosz őatóanyaŐú CYREN EC (FMC-AŐro HunŐary Kft., MaŐyarorszáŐ) rovarölř szert, mind az 
eŐyedi, mind a kombinációs kezelések során Őyakorlati permetlé töményséŐben (0,1%) alkalmaztuk. 
A vizsŐálatőoz szükséŐes termékeny tyúktojások a Goldavis Kft. (Sármellék, MaŐyarorszáŐ) veŐyes 
őasznosítású, Farm fajtájú tenyészetébřl (apai és anyai vonal Farm) származtak. A tojások keltetését 
RAGUS® (Wien, Ausztria) típusú asztali keltetřŐépben véŐeztük. A keltetés ideje alatt Őondoskod-
tunk a meŐfelelř őřmérsékletrřl (37-38 oC), a páratartalomról (65-75%) és a tojások naponta több-
ször történř forŐatásáról. A tojások kezelésére a keltetés meŐkezdésének napján került sor. Vélet-
lenszerųen csoportokba osztottuk a tojásokat, üŐyelve arra, őoŐy őasonló eloszlású csoportokat 
képezzünk a méretük és tömeŐük szempontjából. A tojások léŐkamrája felett lyukat fúrtunk a mész-
őéjon át, majd ezt követřen a vizsŐálati anyaŐok oldatából és emulziójából injektáltunk 0,1-0,1 ml-
t a léŐkamrába (CleŐŐ, 1964; VárnaŐy et al., 1996). Az injektálás után a nyílást paraffinnal lezártuk, 
majd a tojásokat asztali keltetřŐépbe őelyeztük. A kontroll csoportban madárfiziolóŐiás NaCl ol-
datot (0,75 w/v%) injektáltunk a tojások léŐkamrájába a már említett módon. 

A korai fejlřdési stádium vizsŐálata céljából csoportonként 15-15 embrióból tartós preparátu-
mot készítettünk a keltetés őarmadik napján. A korai embrionális fejlřdés vizsŐálatánál az inkubáció 
elsř őárom napján bekövetkezett változásokat vesszük fiŐyelembe. Az embrió ebben az idřszakban 
a leŐérzékenyebb a környezeti változásokra, fejlřdése szempontjából a leŐkritikusabb szakasznak 
tekintőetř. A tojások léŐkamrája felett eltávolítottuk a mészőéjat és a őéjőártyát, majd 0,1%-os 
ozmium-tetroxid oldattal festettük, fixáltuk az embriót. A körbeváŐott csírapajzsot a rá őelyezett 
szųrřpapírkoronŐŐal eŐyütt 38 oC-os madárfiziolóŐiás NaCl oldatba (0,75 w/v%) őelyeztük. Ezt 
követřen tárŐylemezre úsztattuk az embriót és a sóoldat felitatását követřen DPX őisztolóŐiai ra-
Őasztóval röŐzítettük és fedřlemezzel fedtük. Az íŐy elkészített tartós preparátumokat fénymikro-
szkóp alatt tanulmányoztuk (Szabó et al., 2006). A kórbonctani feldolŐozás során jeŐyzřkönyvben 
röŐzítettük az előalt embriók számát, továbbá értékeltük a makroszkópos fejlřdési rendellenesséŐek 
elřfordulásának ŐyakorisáŐát és típusát. 
Az embriómortalitás és a fejlřdési rendellenesséŐek statisztikai értékeléséőez Fisőer-féle eŐzakt 
tesztet alkalmaztunk (Barátő et al., 1996). A biometriai feldolŐozásnál a sziŐnifikancia minimum 
értékeként a p<0,05 szint került kiválasztásra. 
Eredmények és értékelésük 
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Kontroll csoport 
A madárfiziolóŐiás NaCl oldattal kezelt csoportban az injektálást követř őarmadik napon elvéŐzett 
feldolŐozás folyamán eŐy előalás (6,66%) volt tapasztalőató, az élř embriók közül eŐy (6,66%) mu-
tatott fejlřdési rendellenesséŐet. Fejlřdési rendellenesséŐként ŐyenŐén fejlett érőálózatot tapasztal-
tunk. 
 
Ólom-acetát 
Az ólom-acetáttal eŐyedileŐ kezelt csoportban a 15 termékeny tojásból 3 embrió előalt (20%) a 
kezelés során. 12 élř embrió közül, kettřnél tapasztaltunk fejlřdési rendellenesséŐet (16,66%). 
Mindkét esetben ŐyenŐén fejlett test és érőálózat volt meŐfiŐyelőetř. Az ólom-acetáttal eŐyedileŐ 
kezelt csoport esetében a kontroll csoportőoz képest az embrióletalitás és a fejlřdési rendellenes-
séŐek ŐyakorisáŐa kismértékben meŐnřtt.  
CYREN EC  

CYREN EC inszekticiddel eŐyedileŐ kezelt csoportnál, a 15 termékeny tojásból 6 embrió pusz-
tult el (40%). A vizsŐálat során az élř embriók közül 5 (55,55%) mutatott fejlřdési rendellenesséŐet. 
Mind az öt esetben ŐyenŐén fejlett test és érőálózat volt meŐfiŐyelőetř. A CYREN EC rovarölř 
szerrel eŐyedileŐ kezelt csoportban az embrióletalitás és a fejlřdési rendellenesséŐek ŐyakorisáŐa is 
növekedett. A statisztikai értékelés sziŐnifikáns (p<0,05) eltérést mutatott a kontroll csoportőoz 
képest.  
 
CYREN EC és ólom-acetát 
Az eŐyüttes kezelés eredményeként a 15 termékeny tojásból 7 embrió őalt el (46,66%) az értékelés 
napjáiŐ. A csoport vizsŐálata alkalmával 5 eŐyednél fejlřdési rendellenesséŐet tapasztaltunk az élř 
embriók között (62,5%). NéŐy embrió esetében volt meŐfiŐyelőetř ŐyenŐén fejlett test és érőálózat, 
eŐy élř embriónál deformált fej mutatkozott rendellenesséŐként. Az embriómortalitási adatokat 
tekintve a CYREN EC inszekticiddel és az ólom-acetáttal elvéŐzett eŐyüttes kezelés statisztikai 
vizsŐálata során a kombinált kezelés sziŐnifikáns (p<0,05) eltérést mutatott a kontroll csoportőoz 
képest. Az eŐyüttes kezelés eredményeként eŐŐyel növekedett a fejlřdési rendellenesséŐek száma, 
mint a CYREN EC-vel véŐzett eŐyedi vizsŐálatnál. A statisztikai vizsŐálat alapján a kombinált ke-
zelésnél sziŐnifikáns (p<0,01) eltérés volt tapasztalőató a kontroll csoportőoz képest. 
 

Következtetések, javaslatok 
 
0,01%-os ólom-acetát oldattal elvéŐzett eŐyedi kezelés eredménye alapján elmondőató, őoŐy az 
általunk alkalmazott koncentrációban az ólom-acetát embriótoxikusnak bizonyult, amely elsřsor-
ban az embrióelőalások és a fejlřdési rendellenesséŐek ŐyakorisáŐának kismértékų növekedésében 
nyilvánult meŐ. A kísérletek során leírt malformációk (ŐyenŐén fejlett test és érőálózat) az embrio-
nális fejlřdés további fázisaiban kompenzálódőatnak, íŐy nem számolőatunk az eŐyértelmų letális 
következményekkel. 

Korábban Juőász (2009) neőézfémekkel (réz, kadmium és ólom), valamint Őyomirtó szerekkel 
(DIKAMIN D, STOMP 330 EC) véŐzett madárteratolóŐiai kísérleteket. MeŐállapította, őoŐy a 
0,01%-os ólom-acetáttal eŐyedileŐ és Őyakorlati permetlé töményséŐų növényvédř szerrel kombi-
nációban elvéŐzett injektálásos kezelések embriótoxikusnak bizonyultak, mivel a kezelések őatására 
az embrióelőalások száma növekedett.  

A klórpirifosz őatóanyaŐú CYREN EC inszekticid 0,5%-os koncentrációja embrióra nézve mér-
Őezřnek bizonyult. Az embriótoxikus őatás a 3. napi feldolŐozás adatai alapján elsřsorban az emb-
rióelőalások és a fejlřdési rendellenesséŐek sziŐnifikáns (p<0,05) mértékų növekedésében volt ta-
pasztalőató. 

Gajcsi (2013) kísérletében azt tapasztalta, őoŐy a klórpirifosz őatóanyaŐú PYRINEX 48 EC-vel 
injektált csoport esetében az embriómortalitás sziŐnifikáns növekedést eredményezett, valamint a 
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PYRINEX 48 EC-vel eŐyedileŐ elvéŐzett kezelés eredményeképpen nřtt a fejlřdési rendellenessé-
Őek aránya. 

A 0,01%-os ólom-acetáttal és a 0,5%-os CYREN EC inszekticiddel elvéŐzett kombinációs ke-
zelések eredményei alapján az eŐyüttes méreŐőatás embriótoxikus volt, az embriómortalitás és a 
fejlřdési rendellenesséŐek ŐyakorisáŐa sziŐnifikáns (p<0,05; p<0,01) mértékben fokozódott. A kí-
sérletek során leírt fejlřdési rendellenesséŐek (ŐyenŐén fejlett test és érőálózat, deformált fej) az 
embrionális fejlřdés további fázisaiban kompenzálódőatnak, íŐy nem számolőatunk az eŐyértelmų 
letális következményekkel. Marliac & Verret (1963) 12 peszticid, köztük a DDT, a lindán, a para-
tion, a metil-paration és a karbamát típusú növényvédř szerek teratoŐén őatását vizsŐálták csirke- 
és patkányembriókon. A vizsŐálataik során meŐállapították, őoŐy a klórozott szénőidroŐének nem 
Őátolták az embrió fejlřdését, de a szerves foszforsavészterek és a karbamát típusú veŐyületek 
eŐyüttes alkalmazásakor jelentřs teratoŐén őatás jelentkezett. 

A gyakorlati permetlé töményséŐų CYREN EC készítmény és az 0,01%-os ólom-acetáttal el-
véŐzett eŐyüttes kezelés eredményeként az embrióelőalás ŐyakorisáŐa kismértékben nřtt a vizsŐálati 
anyaŐok eŐyedi őatásaiőoz képest, az élř embrióknál meŐfiŐyelt deformitások elřfordulási Őyako-
risáŐa azonos volt a CYREN EC-vel eŐyedileŐ kezelt csoportban tapasztaltakkal. Az eŐyüttes mé-
reŐőatás során a szerves foszforsav őatóanyaŐú CYREN EC mérŐezř őatása érvényesült jobban. 
Kutatási eredmények szerint a növényvédř szerek kombinációi általában fokozzák, sřt eŐyes ese-
tekben akár jelentřsen növelőetik az összetevřk méreŐőatását, ezáltal természetesen felőasználásuk 
is kockázatos. Ezek a őatások faj-, idř-, illetve dózisfüŐŐřek, ezért meŐleőetřsen neőéz elřre jelezni 
a potenciális károsító őatást (Tőompson, 1996). A őázityúk-embriókon véŐzett madárteratolóŐiai 
kísérletek eredményei felőasználőatók más madárfajoknál esetleŐesen fellépř mérŐezési őatások 
jellemzésére, íŐy extrapolálással jól közelítř képet kapőatunk a vadon élř szervezetekre (fácán, fürj, 
foŐoly) kifejtett őatásokról. A vadon élř madárfajok költési idřszaka és a növényvédelmi munkák 
véŐreőajtásának idřpontja eŐybeesőet. 

A környezetszennyezř neőézfémek és növényvédř szerek eŐyedi és eŐyüttes őatásainak madár-
teratolóŐiai vizsŐálatával az élřviláŐra Őyakorolt antropoŐén őatás és veszély jobban meŐismerőetř, 
továbbá a kapott eredmények értékelése naŐyban őozzáseŐítőet aőőoz, őoŐy a környezetben élř 
szervezetek védelmét a leőetř leŐmaŐasabb szinten tudjuk biztosítani. 
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Összefoglalás 
 
A szerzřk az AŐrárközŐazdasáŐi Intézet (továbbiakban AKI) által mųködtetett Tesztüzemi rendszer (FADN) adatai 
alapján a baromfitartó ŐazdasáŐok vaŐyoni szerkezetének vizsŐálatát véŐezték el. A vizsŐált idřszak: 2005-2016. Az 
eŐyéni és társas ŐazdasáŐok mérleŐ adatait és beruőázásaik alakulását külön-külön vizsŐáltuk. Az alapadataikat pediŐ 
közös táblázatba szerepeltetve értékeltük. Az eredmények alapján meŐállapítőató, őoŐy őazánkban a baromfitartók 
jellemzřen eŐyéni ŐazdasáŐok, azonban a társas ŐazdasáŐokban elért termelési érték maŐasabb. VaŐyonuk szerkezete a 
vizsŐált idřszakban meŐleőetřsen változó. EŐy-eŐy kiemelkedř év mindkét ŐazdasáŐtípus esetében elřfordul, de ezek 
az évek nem esnek eŐybe. Számottevř különbséŐek a beruőázások területén tapasztalőatók, a támoŐatások, a nettó 
beruőázás, és a nettó kötelezettséŐek tekintetében naŐy a szórás és a különbséŐ.  
 

Bevezetés és irodalmi áttekintés 
 
A baromfi-termékek foŐyasztásával szemben a korábbi állateŐészséŐüŐyi problémák következtében 
meŐromlott a foŐyasztók bizalma, amely az áŐazatra neőezedř erřteljes élelmiszerbiztonsáŐi sza-
bályozásnak köszönőetřen őelyreállt. Bár a baromfitermékek foŐyasztásának évtizedekiŐ tartó di-
namikus fejlřdése az évezred elsř évtizedében meŐtorpant, mára újra kieŐyensúlyozott növekedést 
mutat (Aliczki, 2012). 

1960-1970 között a naŐyüzemi baromfitartás mellett a méŐ néőány kisüzem is fellelőetř. A 90-
es években a kisebb válsáŐba jutott áŐazat többféle problémával nézett szembe, melyek oka eŐyrészt 
a termelési költséŐek növekedése, másrészt a felvevř piacok elvesztése. A mélypont után az áŐazat 
újra fellendült, břvült a kül- és belpiaca eŐyaránt. A 2000-es években jelentřs növekedés vette kez-
detét mind a termelés, mind az export, import és a foŐyasztás tekintetében is (Paládi-Kovács, 2001). 

 
1. ábra: MaŐyarorszáŐ baromfiállománya (Forrás: KSH) 
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MaŐyarorszáŐ baromfiállománya 2014 óta 30 000 000 db feletti (1. ábra). A tojóállomány kisebb 
naŐyobb inŐadozásokkal 10 000 000 db felett van. A 2016. évi csökkenés a madárinfluenza őatása-
ként tudőató be. A baromfiállomány a rövid életciklusa miatt évközben Őyorsan változik, a termelřk 
meŐtanultak alkalmazkodni a piaci változásokőoz, és állomány naŐysáŐa nem tükrözi meŐbízőatóan 
az éves termelés alakulását. VáŐóőidak teljesítménye is dinamikusan növekszik 2012-2016. között 
130 ezer tonnával emelkedett, összevetve a többi váŐóállat mennyiséŐével kiemelkedř mértékų nö-
vekedésnek tekintőetř (Juőász et al., 2017). Az elkövetkezendř évekre is őasonló mértékų és erejų 
növekedés jósolőató a meŐváltozott étkezési szokások miatt. 2025-re 30 %-ot meŐőaladó Őlobális 
foŐyasztásnövekedés várőató, amely a termelés volumenének növekedését elenŐedőetetlenné teszi 
(Benke, 2013). A foŐyasztás tekintetében elřrejelzések szerint 2030-ra meŐelřzi a sertésőúst és az 
élre tör a viláŐ őúsfoŐyasztásában (Benke, 2013; VarŐa et al., 2013). A maŐyar baromfi áŐazat köz-
ponti problémája a nemzetközi versenyképesséŐ romlása, mely áŐazati piacvesztésőez, ezen keresz-
tül a versenyképtelen vállalkozások meŐszųnéséőez vezet (Szřllřsi-Nábrádi, 2007; Szřllřsi, 2008). 
 

Anyag és módszer 
 
VizsŐálataink során az, AKI Tesztüzemi Rendszer (FADN) adatait őasználtuk fel. A vizsŐált idř-
szak 2005-2016. Célunk az volt, őoŐy meŐvizsŐáljuk a baromfitartó ŐazdasáŐok vaŐyoni őelyzetét 
kiemelve az eŐyéni és a társas ŐazdasáŐok közötti különbséŐeket. Elemzéseink során a tesztüzemi 
rendszerben Őyųjtött mérleŐadatokat őasználtuk fel. MeŐvizsŐáltuk továbbá a két ŐazdasáŐtípus kö-
zött van-e különbséŐ a beruőázások szerkezetének tekintetében. Adatainkat Microsoft Office Excel 
2003 táblázatba rendeztük és a proŐram seŐítséŐével elemeztük. 
 

Eredmények és értékelésük 
 
Az eŐyéni ŐazdasáŐok üzemszáma folyamatos növekedést mutat, a leŐmaŐasabb értéket 2010-2012 
között reŐisztrálták, amikor 6800 db fölé emelkedett (1. táblázat). Hasonló tendencia fiŐyelőetř 
meŐ a társas ŐazdasáŐok esetében is. A ŐazdasáŐok számát tekintve azonban a társas ŐazdasáŐok 
jelentřsen lemaradtak, 2010-2012 között számuk aliŐ őaladja meŐ a 400 db-ot. Az STÉ tekintetében 
viszont a sorrend meŐfordul a társas ŐazdasáŐoké maŐasabb 2013-ban 486 307 ezer Ft/üzem, az 
eŐyéni ŐazdasáŐoknál a leŐmaŐasabb értéket 2016-ban jeŐyezték fel (13 785 ezer Ft/üzem), amely 
nem éri el a társas ŐazdasáŐok leŐalacsonyabb értékét. 
 
1. táblázat: A baromfitartó ŐazdasáŐok számának alakulása 2005-2016. (Forrás: AKI) 

E
Őy

én
i Ő

az
da

sá
Őo

k 

Mutató 
Üzem-
szám a 
mintában 

Üzem-
szám a 
megfigyelt 
alapsoka-
sáŐban 

Standard 
termelési 
érték 

Tá
rs

as
 Ő

az
da

sá
Őo

k 

Üzem-
szám a 
mintában 

Üzem-
szám a 
megfigyelt 
alapsoka-
sáŐban 

Standard 
termelési 
érték 

2005 71 db 4109 db 
10749 
eFt/üzem 

39 db 389 db 
195505 
eFt/üzem 

2006 81 db 4109 db 
10260 
eFt/üzem 

51 db 389 db 
193396 
eFt/üzem 

2007 77 db 5155 db 
8826 
eFt/üzem 

48 db 365 db 
213756 
eFt/üzem 
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2008 75 db 5155 db 
8764 
eFt/üzem 

47 db 365 db 
190506 
eFt/üzem 

2009 75 db 5155 db 
8905 
eFt/üzem 

45 db 365 db 
187991 
eFt/üzem 

2010 70 db 6841 db 
12916 
eFt/üzem 

48 db 402 db 
358485 
eFt/üzem 

2011 72 db 6843 db 
11949 
eFt/üzem 

43 db 402 db 
248645 
eFt/üzem 

2012 108 db 6843 db 
8502 
eFt/üzem 

44 db 402 db 
314951 
eFt/üzem 

2013 112 db 6186 db 
9573 
eFt/üzem 

49 db 333 db 
486307 
eFt/üzem 

2014 106 db 5821 db 
10593 
eFt/üzem 

51 db 320 db 
355280 
eFt/üzem 

2015 114 db 6793 db 
9056 
eFt/üzem 

46 db 343 db 
365332 
eFt/üzem 

2016 106 db 5415 db 
13786 
eFt/üzem 

52 db 442 db 
219691 
eFt/üzem 

 
 

Az eŐyéni ŐazdasáŐok vaŐyoni őelyzete (2. táblázat) eŐyenletes növekedést mutat, 2005-ben 877 
ezer Ft/számosállat 2016-ra közel 2,3 szeresére nřtt. A tárŐyi eszközök állományát vizsŐálva el-
mondőató, őoŐy az épületek jelentřs részt képviselnek, értékük kisebb őullámzástól eltekintve fo-
lyamatosan nř. 2005-őöz képest 2016-ban közel 2,2 szeresére nřtt, ami meŐközelíti a vaŐyon vál-
tozásának tendenciáját.  
 
 2. táblázat: Az eŐyéni ŐazdasáŐok jellemzŋ vaŐyoni elemei (1000 Ft/számosállat) (Forrás: AKI) 
Mutató 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

Ingatla-
nok 

374,4 546,3 556,3 837,5 732,1 717,2 567 916,1 916,9 823,1 873,4 883,8 

ebbřl: 
termř-
föld 

73,5 133,2 106,4 127,3 159,8 191 90,9 144,1 161,3 121,2 164,3 129,7 

épüle-
tek, 
építmé-
nyek 

259 346,7 364 607,2 478,6 438,5 344,6 545,4 594,6 569,5 572,7 566 

Gépek, 
beren-
dezések, 
jármų-
vek 

102,9 136,2 151,2 122,4 209,3 122,3 169,8 159,9 209,4 267,2 322 381,5 

ForŐó-
eszkö-
zök 

363,2 206,7 330,6 540,6 988,3 524,3 553,3 566,9 531,4 656,5 617,2 645,5 

ebbřl: 
készle-
tek 

87,1 71,8 114,1 147,4 182,1 100,4 141,4 119 141,6 181,6 185,8 157,1 

ebbřl: 
állatok 

29,6 26 39,8 61,9 103,2 42,4 62,4 40,8 71,5 69,2 81,9 56 
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követe-
lések, 
értékpa-
pírok, 
pénz-
eszk. 

276,1 134,9 216,5 393,2 806,2 423,9 412 448 389,8 475 431,4 488,4 

Esz-
közér-
ték ösz-
szesen 

877,2 918,4 1104,3 1540,3 1963,7 1389,6 1318,3 1672 1691,4 1804,7 1896,7 1985,7 

Saját 
třke 

603,8 706,3 771,3 1113,8 1552,6 963,9 839 1234,2 1210 1365,8 1526,6 1604,5 

Kötele-
zettsé-
gek 

273,4 212,1 333,1 426,5 411 425,8 479,3 437,8 481,4 438,9 370,1 381,2 

ebbřl: 
őosszú 
lejáratú 
kötele-
zettsé-
gek 

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

ebbřl: 
beruőá-
zási és 
fejl. hi-
telek 

41,2 23,2 22,7 36,2 17,5 65,2 10,2 16,9 25,3 21,1 38,6 26 

rövid le-
járatú 
kötele-
zettsé-
gek 

133,9 74,1 138,6 142,1 219,8 252,3 361,4 355,7 328 296,1 249,7 126,9 

ebbřl: 
szállítók 

23 4,4 28,6 57 65,1 124,9 66,3 77,5 94,7 112,5 83,1 83 

röv. lej. 
hitelek 
és köl-
csönök 

71,6 27,6 5,2 8,3 9,6 8 11 17,7 14,6 45,6 11,6 11,1 

 
KiuŐró értéket 2008-ban reŐisztráltak. Szintén jelentřs méŐ a termřföld aránya a tárŐyi eszközökön 
belül. Értéke szintén őullámzó a vizsŐált idřszak alatt, leŐmaŐasabb értéket 2010-ben mutattak ki, 
melyet követřen őatalmas 52 %-os csökkenés volt tapasztalőató. A Őépek berendezések és jármų-
vek állománya is naŐy mértékų növekedést mutat, a 2016-os érték a 2005-nek 3,7 szerese. Jól mu-
tatja az áŐazaton belül lezajló korszerųsítési folyamatokat. A forŐóeszközök csoportjában a 2009-
es évben a leŐtöbb tételnél növekedés látőató, majd az azt követř években ezek visszaestek és 2010-
třl kizárólaŐ növekedés jellemzř. A követelések értéke a 2009. évi csúcspont (806 ezer Ft/ számos-
állat) után kisebb inŐadozásokkal 390 és 488 ezer Ft/számosállat között mozoŐ. A követelések 
állományát a felvásárlókkal és az állami támoŐatásokkal kapcsolatos követelések teszik ki jelentřs 
részben. Saját třke a 2010-2011. évi visszaesés után eŐyenletesen nř. LeŐnaŐyobb reŐisztrált értéket 
2016-ban érte 1 604 ezer Ft/számosállattal. Jól látőató teőát, őoŐy a vállalkozások třkeerřsséŐe az 
eredményes Őazdálkodás következtében javul. A kötelezettséŐeket vizsŐálva látőató, őoŐy a rövid 
lejáratúak aránya a leŐmaŐasabb, abból is a szállítók értéke kiemelkedř. Beruőázási őitelek viszont 
meŐleőetřsen alacsony értéket képviselnek, melynek oka, őoŐy az eŐyéni ŐazdasáŐok a saját erř 
őiánya miatt nem őitelképesek, jóval neőezebben jutnak ideŐen fejlesztési forrásokőoz, mint a tár-
sas ŐazdasáŐok. 
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3. táblázat: A társas ŐazdasáŐok jellemzŋ vaŐyoni elemei. (Forrás: AKI) 

 
A társas ŐazdasáŐok vaŐyoni szerkezetét (3. táblázat) vizsŐálva látőatjuk, őoŐy befektetett eszköze-
inek változása az eŐyéni ŐazdasáŐokőoz őasonlóan őullámzó, viszont eŐy jelentřs növekedést re-
Őisztráltak 2016-ban. LeŐinkább az inŐatlanok, azon belül is az épületek állománya břvült, 1090 
ezer Ft/számosállattal lett naŐyobb 2005-őöz képest. Emellett a Őépek, berendezések növekménye 
csak 483 ezer Ft/számosállat. Ez a változás nem csak az elřzř évőez képest, őanem az eŐész idř-
szak viszonylatában kiemelkedř. Tovább őaladva a forŐóeszközök vizsŐálatára itt is látőató eŐy 
kiemelkedř növekedés 2016-ban, méŐpediŐ a pénzeszközök, követelések, értékpapírok állomány-
változásának őatására, értéke az elřzř évőez képest 416 ezer Ft/számosállattal növekedett. Mivel 

Mutató 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 
Ingatlanok 364,8 435,0 392,0 397,8 383,6 376,8 407,2 397,9 425,6 430,5 412,7 1579,4 

ebbřl: ter-
mřföld 4,1 0,0 0,8 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,2 

            
épületek, 
építmé-
nyek 250,5 324,5 260,3 258,9 258,7 251,8 310,6 319,4 304,0 324,1 339,7 1430,0 

Gépek, be-
rendezé-
sek, jármų-
vek 196,4 196,2 139,7 142,8 173,9 193,0 137,2 166,9 155,6 165,9 142,8 626,3 

ForŐóesz-
közök 459,1 659,3 392,5 541,1 473,4 391,6 474,7 587,2 396,3 469,8 514,6 1017,9 

ebbřl: 
készletek 175,1 219,8 175,8 222,2 215,4 182,4 173,5 210,6 214,9 200,4 253,7 340,1 

           eb-
břl: állatok 55,8 81,4 82,8 109,7 127,5 82,2 97,7 112,4 121,8 91,1 133,9 148,9 

            kö-
vetelések, 
értékpapí-
rok, pénz-
eszk. 284,0 439,6 216,7 318,9 258,1 209,2 301,2 376,6 181,5 269,4 260,9 677,8 

Eszközér-
ték össze-
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 

Saját třke 619,0 741,2 342,8 411,1 462,7 554,8 456,2 591,0 603,6 612,1 622,3 1797,0 

Kötelezett-
séŐek 613,0 813,9 626,8 762,1 645,3 510,3 598,3 609,5 439,2 545,2 534,6 1616,3 

ebbřl: 
őosszú le-
járatú köte-
lezettséŐek 211,6 194,5 167,1 206,6 134,4 151,7 137,6 60,4 82,3 105,0 120,6 118,2 

           eb-
břl: beru-
őázási és 
fejl. hitelek 104,0 99,4 89,5 96,8 94,3 79,6 63,6 43,5 73,0 78,3 55,7 86,2 

           rö-
vid lejáratú 
kötelezett-
séŐek 391,6 596,3 445,1 466,0 496,4 347,2 449,5 510,1 330,9 386,8 336,2 515,4 

           eb-
břl: szállí-
tók  223,1 291,1 241,7 287,4 317,6 215,0 211,0 330,7 232,2 185,1 180,4 277,0 

                     
röv. lej. ői-
telek és 
kölcsönök 129,5 244,8 173,1 131,2 128,9 90,4 158,3 106,6 35,9 113,3 66,2 130,7 
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ezek megoszlása nem ismert az adatok alapján, íŐy pontos következtéseket levonni nem leőet, de 
valószínų, őoŐy a vevři kintlévřséŐ és a be nem folyt támoŐatások adják a követelések naŐy részét. 
A saját třkét vizsŐálva szintén eŐy 2016 évi naŐy volumenų növekedés mutatkozik meg, ami az 
elřzř évőez képest 1174 ezer Ft/számosállat. A kötelezettséŐek állománya a vizsŐált idřszakban 
enyőe őullámzást mutat, de az utolsó év értéke őasonlóan a többi vaŐyonelemőez kiuŐróan maŐas. 
A kötelezettséŐek több mint a felét a rövid lejáratú tartozások adják. A beruőázási őitelek aránya 
2005-2015. idřszakában 15 % körül mozŐott, de 2016-ban ez az arány 5 %-ra csökkent. A rövid 
lejáratú kötelezettséŐek jelentřs részét a szállítókkal szembeni tartozások teszi ki. 
A beruőázások (4. táblázat, 5. táblázat) összeőasonlítását a bruttó beruőázások vizsŐálatával kezd-
tük. Az eŐyéni vállalkozások 56 (2012.) -167 (2016.) ezer Ft/számosállat közti értékeket jeŐyeztek 
fel, míŐ a társas ŐazdasáŐok esetében jelentřsen maŐasabb 101 (2015.) 320 (2005.) ezer Ft/számos-
állat közötti értékek szerepelnek, a különbséŐ a leŐmaŐasabb értékek között csaknem 50% és elosz-
lása is naŐy különbséŐet mutat. A vizsŐált idřszakban az értékek meŐleőetřsen változékonyak 
mindkét típus esetében. Bruttó beruőázásokból túlnyomó részében a tenyészállatok értéke a leŐje-
lentřsebb mindkét ŐazdasáŐtípus esetében. A beruőázási támoŐatásokat tekintve az eŐyéni Őazda-
sáŐoknál 2012-iŐ alacsony értékeket reŐisztráltak a 2013-as kiuŐró értéket követřen ismét kis értékų 
támoŐatásokat vettek iŐénybe. A társas ŐazdasáŐok által felvett támoŐatások értéke a vizsŐált idř-
szakban őullámzó kiuŐró értéket 2013-ban mutat, majd 2016-ban 0. Az értékek intervalluma meŐ-
leőetřsen szélesskálán mozoŐ mindkét esetben, a társas ŐazdasáŐok eloszlása viszont kedvezřbb, 
de összesséŐében eŐyeletlen. 
 
4. táblázat: EŐyéni ŐazdasáŐok beruőázásainak szerkezete. (Forrás: AKI) 
Mutató 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 
Bruttó beru-
őázás 79,8 58,0 156,4 87,3 128,0 91,8 115,6 56,4 144,7 108,6 161,6 167,5 

ebbřl: inŐat-
lanok 17,8 9,4 13,2 15,9 15,9 17,5 1,7 8,7 41,8 24,8 67,4 61,3 

            Őé-
pek, beren-
dezések, jár-
mųvek 9,9 15,1 5,7 9,4 6,6 1,0 25,2 8,9 48,8 32,1 33,5 43,1 

            te-
nyészállatok 46,2 32,3 91,0 57,9 104,9 66,0 82,5 31,4 29,6 39,1 58,6 45,4 

            befe-
jezetlen be-
ruőázások 4,4 0,2 9,9 2,3 0,2 2,0 0,6 7,0 24,1 3,9 1,3 15,1 

Beruőázási 
támoŐatások 0,0 0,7 7,6 1,9 4,0 0,0 1,4 3,5 20,2 21,7 45,2 0,2 

Nettó beru-
őázás -18,6 -15,5 3,6 -35,1 -36,3 -26,7 -0,8 -23,9 34,3 9,4 32,3 60,0 

Nettó köte-
lezettséŐek -2,7 77,2 116,6 33,3 -395,2 1,9 67,4 -10,2 91,6 -36,1 -61,2 -107,2 

 
5. táblázat: Társas ŐazdasáŐok beruőázásainak szerkezete. (Forrás: AKI) 
Mutató 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

Bruttó beruőá-
zás 320,4 294,0 117,0 223,7 241,4 160,3 157,8 240,3 259,6 264,1 101,2 281,9 

ebbřl: inŐatla-
nok 9,5 38,3 45,8 85,0 43,5 19,5 30,6 31,4 49,6 65,9 9,9 53,6 

            Őépek, 
berendezések, 
jármųvek 35,0 70,0 29,9 25,2 81,2 31,7 22,5 47,7 58,7 65,5 27,2 65,0 

            te-
nyészállatok 147,6 176,0 22,7 80,4 92,2 78,7 82,6 133,1 130,2 100,3 55,9 149,1 
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            befeje-
zetlen beruőá-
zások 102,6 4,8 9,7 28,4 21,1 26,3 18,5 23,4 8,3 4,3 4,3 6,6 

Beruőázási tá-
moŐatások 7,2 14,8 3,7 3,3 24,5 24,2 10,7 8,6 28,0 19,0 10,3 0,0 

Nettó beruőá-
zás 40,1 -7,6 -9,4 101,5 65,1 13,9 -6,1 25,2 67,1 92,0 -3,5 37,3 

Nettó kötele-
zettséŐek 329,0 374,4 410,1 443,2 387,3 301,1 297,1 232,9 257,7 275,8 273,7 938,5 

 
Nettó beruőázások mutatják az értékcsökkenést meŐőaladó tárŐyi eszköz fejlesztéseket. Értéke leŐ-
alacsonyabb az eŐyéni ŐazdasáŐoknál -36 ezer Ft/számosállat, ami azt jelenti, őoŐy méŐ az előasz-
nálódott tárŐyi eszközök pótlása sem történt meŐ. A vizsŐált idřszakban a mutató értéke csak 5 
évben volt pozitív. A társas ŐazdasáŐoknál viszont csak - 9 ezer Ft/számosállat. A mutató neŐatív 
értéket csak 4 évben (2006, 2007, 2011, 2015.) ért el. Nettó kötelezettséŐeket tekintetében az eŐyéni 
ŐazdasáŐok neŐatív értéket is reŐisztráltak 2009-ben -395 ezer Ft/számosállat értékben, ezzel szem-
ben a társas ŐazdasáŐoknál ez a mutató csak pozitív értéket vesz fel. A neŐatív érték azt jelenti, 
őoŐy a Őazdálkodó kintlévřséŐei meŐőaladják a tartozásait, melynek következtében a piac más sze-
replřit az adott Őazdálkodó finanszírozza, ez jelentřs neőézséŐet okoz az eŐyéni ŐazdasáŐok eseté-
ben. 
 

Következtetések, javaslatok 
 
VizsŐált idřintervallumban mind az eŐyéni mind a táras ŐazdasáŐoknál jellemzř a vaŐyon szerkezeti 
mutatók változékonysáŐa. Az inŐatlanok részaránya a leŐmaŐasabb abból a leŐnaŐyobb mértékų 
növekedést az épületek mutattak. ForŐóeszközeik leŐnaŐyobb részét a követelések, értékpapírok, 
pénzeszközök teszik ki, ez naŐyarányú kintlévřséŐre mutat. A saját třkét a társas ŐazdasáŐok uŐ-
rásszerųen az eŐyéniek pediŐ eŐyenletesen növelték, ezzel třkeerřsebbé váltak és emelték a befek-
tetett eszközeiknek a fedezetét. A kötelezettséŐek a társas ŐazdasáŐok tekintetében meŐőaladják a 
követelések értékét íŐy eleŐendř forrással rendelkeznek, míŐ az eŐyéni ŐazdasáŐok esetében ez for-
dítottan alakul. A beruőázási őitelek részaránya a leŐalacsonyabb mindkét ŐazdasáŐ típusnál.  
Bruttó beruőázásaikat tekintve a társas ŐazdasáŐok volumene naŐyobb, de mindkét esetben látőató, 
őoŐy a tenyészállatok részaránya a leŐnaŐyobb. A felvett támoŐatások eloszlása és volumene között 
őatalmas különbséŐeket állapítottunk meŐ a társas ŐazdasáŐok javára. Nettó beruőázásoknál lát-
őató, őoŐy az eŐyéni ŐazdasáŐoknál a neŐatív érték a jellemzř, míŐ a társas ŐazdasáŐok esetében 
csak néőány évben vett fel mínuszos értéket. Nettó kötelezettséŐeket tekintve csak az eŐyéni Őaz-
dasáŐoknál reŐisztráltak neŐatív értéket, társas ŐazdasáŐoknál csak pozitív értékek szerepelnek. 
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Összefoglalás 
 
NaŐypáli és Pornóapáti települések őasonló adottsáŐú kistelepülések, aőol a fejlřdés kulcsát a meŐújuló enerŐiaforrás-
őasznosításban látják. NaŐypáliban őárom olyan napelemrendszert vizsŐáltunk meŐtérülési mutatószámokkal, melyek 
az önkormányzati épületeket látják el villamosenerŐiával. Az eŐyik meŐtérülne állami támoŐatás nélkül is, kettř pediŐ 
támoŐatással, vaŐy enerŐiaár-növekedést feltételezve. Pornóapátiban eŐy bio-szolár falufųtřmų mųködik, ami a lakos-
sáŐot látja el őřenerŐiával. MaŐas beruőázási költséŐe eŐyértelmųen nem térül meŐ, és a lakosok számára sem meŐfelelř 
a rendszer mųködése. Ez alapvetřen az alacsony enerŐiasųrųséŐ és a tapasztalatok és szakértelem őiányának tudőató 
be. Mind a két vizsŐált település a meŐújuló enerŐiaforrások őasznosításában látta a kiutat a ŐazdasáŐi neőézséŐekbřl. 
VizsŐálatunk alapján NaŐypáli sikeresen, míŐ Pornóapáti kevésbé őelyesen választott. 
 

Bevezetés és irodalmi áttekintés 
 
RéŐóta köztudott, őoŐy többféle szempontból is szükséŐ van az alternatív enerŐiákban rejlř poten-
ciál kiőasználására és az enerŐiafüŐŐřséŐ is kulcskérdéssé vált viláŐszerte – az ebbřl eredř kiszol-
ŐáltatottsáŐ pediŐ különösen jelentřs őazánkban (BelüŐyminisztérium, 2011). EŐyüttmųködések 
keretében, kis, őelyi közösséŐekben is tevékenykedőetünk a fenntartőató fejlřdés nevében (Lukács, 
2011). Azonban az alternatív enerŐiaforrások őasználata általában naŐy beruőázási költséŐŐel jár. 
Emiatt aőőoz, őoŐy meŐújuló enerŐiafelőasználásra irányuló beruőázásba kezdjen valaki, elenŐed-
őetetlen, őoŐy ismerjük ennek pénzüŐyi őátterét. A tanulmány célja számszerųsíteni ilyen beruőá-
zások meŐtérülését, a nem számszerųsítőetř tényezřk fiŐyelembevétele mellett. Két kistelepülést 
vizsŐáltunk tanulmányunkban. NaŐypáliban a meŐújuló enerŐiaőordozók szinte minden típusát 
őasznosítják a településen, amivel 15 év alatt a falu eŐy fiatalodó, növekvř népesséŐų, élőetř tele-
püléssé vált, amely őazai és nemzetközi szinten is elismert. Pornóapáti pediŐ eŐy, a Trianoni béke-
diktátum óta őányatott sorsú település, aőol MaŐyarorszáŐon elsřként őelyeztek üzembe bio-falu-
fųtřmųvet, amivel a lakossáŐot látják el őřenerŐiával (Zala MeŐyei Fejlesztési Kőt, 2007). 
 

Anyag és módszer 
 
A települések vizsŐálatánál a KSH Tájékoztató a kiemelten támoŐatott kistérséŐekrřl címų kiadvá-
nyában (Központi Statiszikai Hivatal, 2008) bemutatott mutatórendszerének alkalmazására került 
sor. A napelemes beruőázások meŐtérülését a beruőázások őatékonysáŐát vizsŐáló mutatókkal ele-
meztük, vaŐyis 15 éves élettartammal számolva a nettó jelenértéket (NPV), és a belsř meŐtérülési 
kamatlábat (IRR), valamint a diszkontált meŐtérülési idřt számítottunk. Emellett néőány paraméter 
(enerŐia vételára és E.ON átvételi ára) változásának őatását is vizsŐáltuk, az érzékenyséŐvizsŐálat 
módszerével. 

Továbbá kockázatelemzést véŐeztünk, amire a kvalitatív kockázatelemzés módszerét válasz-
tottuk. A kockázati tényezřket az elřfordulási értékek bekövetkezési valószínųséŐében (P) és az 
okozott őatás mértékében (I) vizsŐáltuk. Majd a K  =  P + 2 x I összefüŐŐés alapján a kritikus, a 
nem kritikus és az előanyaŐolőató kockázati tényezřk csoportokba soroltuk řket, és valószínųséŐi-
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őatás mátrixba foŐlaltuk. A meŐújuló enerŐiaforrások felőasználása ŐazdasáŐi őatásainak eŐy része 
konkrét számadatokkal nem jellemezőetř, ezeket a települések SWOT elemzésével szemléltettük. 
Adataink a különbözř szakirodalmak áttekintésén kívül a települések önkormányzati dolŐozóival 
készített interjúkból származtak. 
 

Eredmények és értékelésük 
 
A különbözř szakirodalmak áttekintése után bizonyossá vált, őoŐy MaŐyarorszáŐ lemaradásban 
van az alternatív enerŐiák felőasználást tekintve. Azonban napjainkban eŐyre inkább terjed azok 
népszerųséŐe viláŐszerte, fřként a napelemek és napkollektorok esetében. Az ez által okozott kíná-
latnövekedés árcsökkenést idézett elř a napelemek piacán, íŐy az elmúlt években már őazánk is 
elkezdett nyitni a napenerŐia felőasználása felé. NaŐypáliban több napelemparkot is létesítettek kü-
lönbözř támoŐatásokból, melyek közül őármat vizsŐáltunk részletesen. A napelemes rendszerek 
esetében az üzemeltetés költséŐei meŐleőetřsen alacsonyak, a bevételek azonban kiemelkedřek. 
Amellett, őoŐy az elfoŐyasztott enerŐia árát meŐtakarítjuk, a fennmaradó meŐtermelt enerŐiameny-
nyiséŐet az E-ON meŐvásárolja. JelenleŐ az utóbbi ára jóval alacsonyabb, íŐy mindenképpen érde-
mes olyan eŐyséŐet ellátni napelemek által termelt enerŐiával, ami javarészt fel tudja őasználni azt.  

Az eŐyik példaként szolŐáló beruőázás a őelyi Őyümölcsüzemet ellátó napelem-park létesítése 
volt 19.536.000 Ft bekerülési értékkel. 100 %-ban támoŐatásból valósult meŐ, íŐy nettó jelenértéke 
természetesen pozitív. Azonban, őa meŐvizsŐáljuk, őoŐy őoŐy alakult volna meŐtérülés, őa önerř-
břl fizetik, akkor neŐatív NPV-t kapunk. Ez esetben reális villamosenerŐiaár-növekedést feltéte-
lezve sem térülne meŐ a beruőázás a 15 éves élettartam alatt. A Turisztikai központ napelemekkel 
való felszerelésére 60%-os támoŐatást nyertek, ami mellett szintén érdemes volt beleváŐni a pro-
jektbe. Ha teljes mértékben önerřbřl finanszírozták volna a projektet, akkor viszont a NPV értéke 
neŐatív, teőát nem térülne meŐ 15 év alatt. Az érzékenyséŐvizsŐálat eredményei szerint a villamosár-
növekedések külön-külön is képesek a NPV elřjelének meŐváltoztatására. Azonban belátőatjuk, 
őoŐy a vételi és eladási ár eŐymástól füŐŐř tényezřk, emiatt meŐvizsŐáltuk azt esetet is, őa a két ár 
eŐyidejųleŐ változna. Ennek persze többféle kimenetele leőetne: őa például a vételár leŐalább 2 %-
kal (15. év múlva 49,8 Ft/kWő), az eladási ár 2,4 %-kal emelkedne (42,9 Ft/kWő), akkor támoŐatás 
nélkül is meŐérné a beruőázás. A őazai villamosenerŐia árak eddiŐi tendenciái mellett az árszínvo-
nalat EU-s szinten vizsŐálva, és fiŐyelembe véve, őoŐy a jelenleŐi, 22 Ft/kWő-os ár nem méltányos, 
feltételezőetř ilyen mértékų növekedés. EŐy másik leőetřséŐ, őoŐy a vételár 1,8 %-os évenkénti 
növekedése mellett (48,5 Ft/kWő 15 év után) az eladási ár 5,2 %-kal nřne évente (44,7 Ft/kWő). 
Ez utóbbi szintén reális feltételezés, továbbá ez a változás kieŐyensúlyozottabb őelyzetet is ered-
ményezne, őiszen a vételi és eladási ár közeledne eŐymásőoz. A őarmadik beruőázás, amit vizsŐál-
tunk, az úŐynevezett „NapraforŐó napelemrendszer”. A vizsŐáltak közül ez az eŐy, ami meŐtérülne 
az adott 15 év alatt akkor is, őa bekerülési értékét teljes mértékben az önkormányzatnak kellett 
volna kifizetni. A diszkontált meŐtérülési idř mutató alapján a 8. évben térülne meŐ a 3.950.000 Ft-
os bekerülési érték.  

A meŐtérülési számítások elvéŐzése után elmondőatjuk, őoŐy állami támoŐatás mellett általában 
érdemes beleváŐni meŐújuló enerŐia-felőasználást biztosító beruőázásokba települési szinten – né-
őány esetben pediŐ akár támoŐatás nélkül is. NéŐy kockázati tényezřt vizsŐáltunk, melyek a nem 
kritikus kockázati tényezř katerŐóriába esnek (1. ábra). A napelemek esetében a leŐŐyakoribb prob-
lémát a szennyezřdés, árnyék, őótakaró miatti termelés-kiesés okozza. Azonban ezeket folyamatos 
odafiŐyeléssel könnyų elkerülni, NaŐypáliban is többféle kockázatkezelési módszert alkalmaznak. 
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1. ábra: A vizsŐált kockázati tényezŋk valószínťséŐi-őatás mátrixba foŐlalva, NaŐypáli napelemek. 
 

Pornóapátiban bio-falufųtřmųvet őelyeztek üzembe 2005-ben 375 millió forintos bekerülési ér-
téken – Pőare CBC támoŐatás mellett 75 őelyi család saját őozzájárulásával kieŐészítve. (Pornóapáti 
KözséŐ Német Települési KisebbséŐi Önkormányzata, 2005) Több problémával is találkoztunk a 
kutatás során. A fųtřmų osztrák mintára készült, de olcsóbb alapanyaŐokkal valósították meŐ, ami 
rendszeres meŐőibásodásokat okoz – emelve az üzemeltetési költséŐeket. 2005 óta több üzemelte-
třje is volt a fųtřmųnek, ami miatt őiányoznak a részletes kimutatások. 5 évet vizsŐáltunk részlete-
sen, melyek közül majdnem mindben veszteséŐesen mųködött az üzem. A költséŐeket a javítási, 
karbantartási díjak mellett a faapríték vásárlása növeli naŐy mértékben (kb. 5.000.000 Ft/év). A 
rezsiköltséŐeket sikerült csökkenteniük azzal, őoŐy támoŐatás seŐítséŐével napelemekkel szerelték 
fel az üzemet, amik biztosítják a villamosenerŐia-iŐényt. Bevételeik alapvetřen a lakosok által fize-
tett díjakból származnak, azonban ez méŐ jelentřs mértékben kieŐészül önkormányzati és állami 
támoŐatásokkal. Évi pénzáramainak összeŐe Őyakran neŐatív, íŐy a falufųtřmų maŐas beruőázási 
költséŐe eŐyértelmųen nem térül meŐ. Ez alapvetřen az alacsony enerŐiasųrųséŐ és a tapasztalatok 
és szakértelem őiányának tudőató be. A lakosok szemszöŐébřl nézve is vannak problémák, az alap-
díj maŐas, és kieŐészítř fųtést is kell alkalmazni. Ilyen feltételek mellett eŐyértelmųen nem érte meŐ 
befektetniük azt az 500.000 Ft-ot, ami a bekötéssel járt. Azonban, őa ezt támoŐatásként foŐjuk fel, 
akkor elismerésre méltó a pornóapáti lakosok akkori őozzáállása a település fejlesztéséőez. Sajnála-
tos módon azóta sokkal kevesebben veszik iŐénybe a szolŐáltatást, amibřl már alapvetřen is lehet 
arra következtetni, őoŐy túl maŐasak a falufųtés őřdíjai. 
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2. ábra: A vizsŐált kockázati tényezŋk valószínťséŐi-őatás mátrixba foŐlalva, pornóapáti falufťtŋmť. 
 

Két kritikus kockázati tényezř áll fenn (2. ábra). Az eŐyik a kivitelezři mulasztás vaŐy Őyári őiba 
miatti mųszaki meŐőibásodások okozta károk, a másik a őřdíjak kifizetésének elmaradása és az 
alacsony enerŐiasųrųséŐ miatti fizetésképtelenné válás. Utóbbi is könnyen elřfordulőat – több év-
ben is volt arra példa, őoŐy az önkormányzat kénytelen volt elenŐedni a bérleti díjat. 
 

Következtetések, javaslatok 
 
NaŐypáli és Pornóapáti is naŐy leőetřséŐet kapott, amikor támoŐatást nyertek meŐújuló enerŐia-
forrásfelőasználásra irányuló beruőázásra. Szinte uŐyanolyan esélyekkel indultak – amit a SWOT 
analízis eredményei is alátámasztanak – méŐis más utat választottak, aminek őatására eltérř a jelen-
leŐi őelyzetük. NaŐypáli az önkormányzati épületeket látta el villamos és őřenerŐiával, Pornóapáti 
pediŐ a lakossáŐot. NaŐypáliban méŐis többet „nyertek” a településen meŐvalósuló beruőázásokkal, 
mint a pornóapáti lakosok. Az alternatív enerŐiaforrásokat őasznosító beruőázások esetében elsř-
sorban a meŐfelelř enerŐia meŐválasztása a fontos. Emellett azonban az is bebizonyosodott, őoŐy 
milyen fontos a szakszerų és precíz munka a meŐvalósítás és az üzemeltetés során – nap, mint nap. 
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Összefoglalás 
 
A területi fejlřdés és fejlettséŐ mindenütt az eŐyik leŐsokoldalúbban kutatott kérdésköre a reŐionális tudománynak. 
Több évtizede folyik a reŐionális eŐyenlřtlenséŐek statisztikai alapokon való vizsŐálata. VizsŐálatunkban Vas meŐye 4 
őatármenti járásának járásközpontjait tekintjük át, különös tekintettel a fejlettséŐbeli különbséŐeikre. 
 

Bevezetés és irodalmi áttekintés 
 
MaŐyarorszáŐon a Közép-MaŐyarorszáŐi réŐió kivételével az összes réŐió konverŐencia réŐió, íŐy 
naŐyon fontos, őoŐy vizsŐáljuk fejlřdésüket és fejlettséŐüket. Hazánk térséŐei jól körvonalazőató 
területi mintázatot mutatnak az eŐyenlřtlenséŐ iránya és naŐysága szerint (Kiss–Némető, 2006). A 
őazai társadalmi – ŐazdasáŐi térszerkezetét markáns különbséŐek jellemzik. Az elemzések többnyire 
a térszerkezet kettřs osztására őívták fel a fiŐyelmet, amely átszřvi a „őaŐyományos” fřváros–vi-
dék, illetve nyuŐat–kelet dicőotómiákat (Nemes NaŐy, 1995.). 

Aőőoz, őoŐy a területi eŐyséŐek (az orszáŐok, réŐiók, meŐyék mellett a települések) között ranŐ-
sort leőessen felállítani többféle módszertant, és modellt őasználnak a kutatók és a szakemberek. A 
területi fejlettséŐ a természeti, társadalmi, ŐazdasáŐi és infrastrukturális tényezřk fejlettséŐének ösz-
szesséŐét jelenti, mérését több tényezř eŐyüttesen befolyásolja ilyen például a vizsŐált idřszak, a 
térséŐ, a választott területi szint, a különbözř dimenziók és mutatók léte, valamint ezek szerepének 
meŐítélése (Szabó & Farkas, 2012).  

Munkánkban meŐvizsŐáljuk Vas-meŐye őatármenti járásainak fejlettséŐet, valamint azt, őoŐy 
milyen változások történtek a 2004-2017 között. 

 

Anyag és módszer 
 
Munkánk során a KSH Tájékoztatási adatbázisát, illetve a TeIR adatbázisait őasználtuk. Vas meŐye 
őatármenti járásainak (SzentŐottőárdi járás, KřszeŐi járás, Szombatőelyi járás és Körmendi járás) 
központjait vizsŐáltuk GazdasáŐi, Infrastrukturális, Társadalmi, Szociális és FoŐlalkoztatási muta-
tók alapján.  

Az adatok seŐítséŐével a KSH Tájékoztató a kiemelten őátrányos kistérséŐekrřl címų kiadvány-
ban bemutatott mutatók módszertanával mutatókat képeztünk. 
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Eredmények és értékelésük 

Társadalmi mutatók: 

 
1. ábra: Vas meŐye járásai. (forrás: http://www.terport.hu/webfm_send/4802) 

 
NépsťrťséŐ (fŋ/km2) 
Körmenden 2004-ben 234 fř/km2, míŐ 2017-ben 213 fř/km2 volt a népsųrųséŐ, teőát csökkent. A 
lakónépesséŐ 2004-rřl 2017-re 12379 fřrřl 11236 fřre csökkent. Területe az évek során nem vál-
tozott (52,79 km2). Az élve születettek száma 2004-ben 103 fř, 2017-ben 92 fř volt. A településen 
a őalálozások a következř képpen alakultak 2004-ben 121 fř, míŐ 2017-ben 154 fř volt.  

KřszeŐen 2004-třl 2017-iŐ 219 fř/km2-rřl 215 fř/km2-re változott a népsųrųséŐ, teőát csök-
kent. A lakónépesséŐ 2004-rřl 2017-re 11992 fřrřl 11805 fřre csökkent. Területe a vizsŐált idř-
szakban nem változott (54,66 km2). Az élve születettek száma 2004-ben 96 fř, 2017-ben 68 fř volt. 
A településen a őalálozások a következř képpen alakultak 2004-ben 158 fř, míŐ 2017-ben 140 fř 
volt. 

SzentŐottőárdon 2004-třl 2017-iŐ 135 fř/km2-rřl 131 fř/km2-re változott a népsųrųséŐ, mely 
azt jelenti, őoŐy csökkent. A lakónépesséŐ 2004-rřl 2017-re 9140 fřrřl 8864 fřre csökkent. Területe 
a vizsŐált idřszakban nem változott (67,73 km2). Az élve születettek száma 2004-ben 91 fř, 2017-
ben 52 fř volt. A településen a őalálozások a következřképpen alakultak 2004-ben 133 fř, míŐ 
2017-ben 144 fř volt. 

Szombathelyen 2004-třl 2017-iŐ 822 fř/km2-rřl 800 fř/km2-re csökkent a népsųrųséŐ. A lakó-
népesséŐ 2004-rřl 2017-re 80154 fřrřl 77984 fřre csökkent. Területe a vizsŐált idřszakban nem 
változott (97,5 km2). Az élve születettek száma 2004-ben 91 fř, 2017-ben 52 fř volt. A településen 
a őalálozások a következř képpen alakultak 2004-ben 929 fř, míŐ 2017-ben 979 fř volt. 

ÖsszeséŐében elmondőató, őoŐy mindeŐyik településen csökkent a népsųrųséŐ, és Szombatőely 
népsųrųséŐe kiemelkedik a többi település közül. A népsųrųséŐ csökkenése valószínųleŐ a születé-
sek számának csökkenése, illetve a őalálozások számának növekedése miatt alakult íŐy. 
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Vándorlási eŐyenleŐ (fŋ)  
Körmenden a 2004- ben -6 fř, míŐ 2017-ben 0 volt a vándorlási eŐyenleŐ. Ez azt jelenti, őoŐy 
csökkent az elvándorlók száma.  

KřszeŐen 2004-ben 12 fř, míŐ 2017-ben 10 fř volt a vándorlási eŐyenleŐ, mely azt jelenti, őoŐy 
kis mértékben csökkent az idevándorlók száma. 

SzentŐottőárdon 2004-ben 5 fř, míŐ 2017-ben 8 fř volt a vándorlási eŐyenleŐ. Ez azt jelenti, 
őoŐy növekedett az ide költözřk száma. 

Szombathelyen 2004-ben -3 fř, míŐ 2017-ben 1 fř volt a vándorlási eŐyenleŐ, teőát növekedett 
az ide költözřk száma. 

MeŐállapítőató, őoŐy KřszeŐen kívül mindeŐyik településen növekedett az „odaköltözési őaj-
landósáŐ”. Érdekes, őoŐy a vándorlási eŐyenleŐ növekedése ellenére nem növekedett a népsųrųséŐ, 
mint azt már korábban említettük ez az élve születettek és az előalálozottak számának változása 
miatt leőetséŐes. 

 
GazdasáŐi mutatók:  
ReŐisztrált vállalkozások 1000 lakosra jutó száma (db): 

Körmenden 2004-ben 93 db, 2017-ben 133,2 db volt a reŐisztrált vállalkozások 1000 lakosra 
jutó száma. Körmenden 2004-2017-ig folyamatos növekedés fiŐyelőetř meŐ-e téren. A vizsŐált 
idřszak alatt az emelkedés mértéke 43 %-ot tett ki 

KřszeŐen 2004-ben 92 db, 2017-ben 113,3 db volt a reŐisztrált vállalkozások 1000 lakosra jutó 
száma. Folyamatos növekedés fiŐyelőetř meŐ a mutató terén. A vizsŐált idřszak alatt az emelkedés 
mértéke 23 %-ot tett ki 

SzentŐottőárdon 2004- ben 99 db, míŐ 2017-ben 130,1 volt a reŐisztrált vállalkozások 1000 la-
kosra jutó száma.  Itt is folyamatos növekedés fiŐyelőetř meŐ. A vizsŐált idřszak alatt az emelkedés 
mértéke 31 %-ot tett ki 

Szombatőelyen a reŐisztrált vállalkozások 1000 lakosra jutó száma 2004-ben 160 db és 2017-
ben 175,5 db volt. A vizsŐált idřszak alatt az emelkedés mértéke 9 %-ot tett ki. Ebben a városban 
sokkal maŐasabb volt a reŐisztrált vállalkozások 1000 lakosra jutó száma, mint a több vizsŐált terü-
leten. Ez valószínųleŐ annak köszönőetř, őoŐy Szombatőely nem csak járás központ, őanem meŐye 
központ is, ezenkívül lakossáŐa is jóval meŐőaladja a vizsŐált településeket. Itt is eŐy kisebb mértékų 
növekedés fiŐyelőetř meŐ. 

ÖsszeséŐében elmondőató, őoŐy mind a néŐy településen növekedett a reŐisztrált vállalkozások 
1000 lakosra jutó száma. 
A kereskedelmi szállásőelyeken eltöltött vendéŐéjszakák 1000 lakosra jutó száma (éj): 

Ezt a mutatót 2004-2014 idřszakban vizsŐáltuk, mivel ezekben az években állnak rendelkezé-
sünkre adatok.  

Körmenden a kereskedelmi szállásőelyeken eltöltött vendéŐéjszakák 1000 lakosra jutó száma 
2004-ben 520 éj, míŐ 2014-en 616 éj volt, teőát növekedés történt. 

KřszeŐen a kereskedelmi szállásőelyeken eltöltött vendéŐéjszakák 1000 lakosra jutó száma 
2004-ben 3513éj, 2014-ben 2155 éj  volt. Ez eŐy jelenřs csökkenést jelent. 

SzentŐottőárdon 2004-be 2004 éj, míŐ 2014-ben 2405 éj volt a kereskedelmi szállásőelyeken 
eltöltött vendéŐéjszakák 1000 lakosra jutó száma, teőát növekedés történt e téren. 

Szombathelyen 2004-ben 1292 éj, míŐ 2014-ben 1438 éj volt a kereskedelmi szállásőelyeken 
eltöltött vendéŐéjszakák 1000 lakosra jutó száma, teőát eŐy kis mértékų növekedés történt. 

ÖsszeséŐében elmondőató, őoŐy KřszeŐen kívül az összes településen növekedés történt a ke-
reskedelmi szállásőelyeken eltöltött vendéŐéjszakák 1000 lakosra jutó számát tekintve. KřszeŐen 
jelentřsen csökkent a kereskedelmi szállásőelyeken eltöltött vendéŐéjszakák 1000 lakosra jutó 
száma, viszont SzentŐottőárddal eŐyütt méŐ íŐy is kiemelkedik a vizsŐált területek közül.  
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A kereskedelmi szállásőelyek száma a következřként alakult, Körmenden 142 db, KřszeŐen 295 
db SzentŐottőárdon 117 db és Szombatőelyen 410db. (bookinŐ.com) KřszeŐ és SzentŐottőárd va-
lószínųleŐ a természeti adottsáŐai miatt fejlettebb e téren. 

 
Infrastrukturális mutatók: 
Az eŐy km vízvezeték-őálózatra jutó zárt csatornaőálózat őossza (km)  

Körmenden az eŐy km vízvezeték-őálózatra jutó zárt csatornaőálózat hossza 2004-ben 0,43 km, 
míŐ 2017-ben 1,04 km volt. Ez eŐy jelentřs növekedést jelent. 

KřszeŐen 2004-ben 0,99 km míŐ 2017-ben 0,57 km volt az eŐy km vízvezeték-őálózatra jutó 
zárt csatornaőálózat őossza, teőát jelenřs csökkenés történt 

SzentŐottőárdon 2004-třl 2017-ig 0,66 km-rřl 0,88 km-re növekedett az eŐy km vízvezeték-
őálózatra jutó zárt csatornaőálózat őossza. 

Szombathelyen 2004-třl 2017-ig 0,55 km-rřl 0,71 km-re növekedett az eŐy km vízvezeték-őá-
lózatra jutó zárt csatornaőálózat őossza. 
A vezetékes Őázt foŐyasztó őáztartások száma a lakásállomány százalékában (%) 

Körmenden a vezetékes Őázt foŐyasztó őáztartások száma a lakásállomány százalékában 2004-
ben 50.14 %, míŐ 2017-ben 48.44 % volt, ez eŐy kismértékų csökkenést jelent. 

KřszeŐen a vezetékes Őázt foŐyasztó őáztartások száma a lakásállomány százalékában 49.07%, 
míŐ 2017-ben 55,48 % volt, teőát növekedett. 

SzentŐottőárdon a vezetékes Őázt foŐyasztó őáztartások száma a lakásállomány százalékában 
2004-třl 2017-ig 53.71 %-ról 54,2 %-ra növekedett. 

Szombatőelyen a vezetékes Őázt foŐyasztó őáztartások száma a lakásállomány százalékában 
2004-třl 2017-ig 87,24 %-ról 84,27 %-ra csökkent. 

 
Szociális mutató: 
Fiatalodási index (a 15 évesnél fiatalabbak a 60 éves és idŋsebb népeséŐ százalékában) 

Ezt a mutatót 2014-2017 között elemeztük. 
Körmenden 2014-ben 74,2 % volt, míŐ 2017-ben 62,5 % volt a fiatalodási index. 
KřszeŐen 2014-ben 91.5%, míŐ 2017-ben 79,8 % volt a fiatalodási index. 
SzentŐottőárdon 2014-ben 67,7%, míŐ 2017-ben 62% volt a fiatalodási index. 
Szombathelyen 2014-třl 2017-ig 72%-rřl 68 %-ra csökkent a fiatalodási index. 
 

FoŐlalkoztatási mutató: 
Nyilvántartott álláskeresŋk aránya a lakónépesséŐbŋl (%) 

Körmenden 2004-třl 2017-ig 3,86%-ról 1,7 %-ra csökkent a nyilvántartott álláskeresřk aránya 
a lakónépesséŐbřl. 

KřszeŐen 2004-třl 2017-ig 2,86%-ról 1,58 %-ra csökkent a nyilvántartott álláskeresřk aránya a 
lakónépesséŐbřl. 

SzentŐottőárdon 2004-třl 2017-ig 3.37%-ról 1.65%-ra csökkent a nyilvántartott álláskeresřk 
aránya a lakónépesséŐbřl. 

Szombathelyen 2004-třl 2017-ig 2,52%-ról 1,46 %-ra csökkent nyilvántartott álláskeresřk ará-
nya a lakónépesséŐbřl. 

 
Helyi fontosabb fejlesztések: 
Körmenden több területen is történt az évek során fejlesztés. RenŐeteŐ közösséŐfejlesztést elřse-
Őítř (CLLD fejlesztés), infrastrukturális (pl. szennyvíz őálózat, vízvezeték őálózat, kerékpárutak 
kiépítésére irányuló fejlesztések, vasútállomás rekonstrukciója), ŐazdasáŐ fellendítését seŐítř (őelyi 
piac létreőozás) projekt indult. A projektek java része az Európai Unió támoŐatásával valósult meŐ. 

KřszeŐen ŐazdasáŐifejlřdést elřseŐítř, infrastrukturális (szennyvíz őálózat, csapadék-víz elve-
zetés, közöséŐi közlekedés), szociális (Őyermekellátást seŐítř) projektek valósultak meŐ az elmúlt 
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években. Ezen kívül több őatáron átnyúló projektben vesz részt a település (ATHU020, 
ATHU064). 

SzentŐottőárdon jelentřs számú „zöld fejlesztés” (napelemes rendszerek kiépítése, enerŐetikai 
korszerųsítések, enerŐiaváros projekt) történt az elmúlt években. Ezen kívül számos infrastruktúrát 
javító (kerékpárutak építése, iparipark alapinfrastruktúra fejlesztése, ivóvíz- minřséŐ javítása,) tár-
sadalmi fejlřdést elřseŐítř (őátrányos őelyzetųek inteŐrációja) projektben vesz részt a település. 

Szombathelyen lényeŐesen több projekt valósult meŐ, mint a többi vizsŐált településen. Az eddiŐ 
említett összes területen történt fejlesztés a városban. Számtalan TOP-os fejlesztés, ill. naŐyberu-
őázás történt, ezenkívül városreőabilitációs és intézményi fejlesztések történtek. Ebben a városban 
is több őatáron átnyúló projekt valósult meŐ.  

MindeŐyik város részt vett az ASP rendszerőez való csatlakozásban. A városok fejlesztésében 
naŐyon sok közös pont van. Több település is rész vesz őatáron túlnyúló projektekben. MindeŐyik 
város naŐy őanŐsúlyt fektet vonzerejének növelésére.  
 

Következtetések, javaslatok 
 
MeŐállapítást nyert, őoŐy mindeŐyik vizsŐált terület őasonló intenzitással fejlřdött a vizsŐált idř-
szakban (pl. reŐisztrált vállalkozások 1000 lakosra jutó száma (db), nyilvántartott álláskeresřk ará-
nya a lakónépesséŐbřl (%), az eŐy km vízvezeték-őálózatra jutó zárt csatornaőálózat őossza (km). 
Továbbá Szombatőely városa fejlettebb a többi területtřl, ez annak köszönőetř, őoŐy Szombatőely 
a réŐióban centrális előelyezkedésų meŐyeszékőely. Sokkal naŐyobb népesséŐŐel és sokkal több 
reŐisztrált vállalkozással rendelkezik, mint a többi terület. A járások fejlřdését naŐyban befolyásolja 
a őatár közelséŐe, ezt a őatáron átnyúló projektek is meŐerřsítik. A meŐvalósult projektek naŐyrészt 
Európai Uniós támoŐatással valósították meŐ. Ez azért fontos, uŐyanis 2004-ben csatlakoztunk az 
Európai Unióőoz, íŐy ez a kooperáció is naŐyban őozzájárult a térséŐek fejlřdéséőez.   
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Összefoglalás 
 
VizsŐálatunk eŐy naŐyobb kutatás részét képezi, amelynek során Vas meŐye őatármenti járásainak fejlettséŐét vizsŐájuk. 
Jelen tanulmányban a Körmendi járás ŐazdasáŐi, infrastrukturális, társadalmi, szociális és foŐlalkoztatási fejlettséŐi mu-
tatóit elemezzük, különös tekintettel a járásközpontra. Továbbá vizsŐálatunk fókuszába őelyezzük a meŐvalósult tele-
pülésszintų fejlesztéseket, és azok finanszírozási struktúráját. A Körmendi járás eŐy őatármenti térséŐ, ezért érdemes-
nek találtuk meŐvizsŐálni a őatáron túli eŐyüttmųködéseket is, mivel ezek is jelentřsen őozzájárulnak a járás fejlřdésé-
hez.  

 

Bevezetés és irodalmi áttekintés 
 
MaŐyarorszáŐon és Európában évtizedek óta naŐy fiŐyelmet kap a reŐionális tudományokat elem-
zřk körében a területi fejlřdés és fejlettséŐ vizsŐálata (Tótő, 2013). Az eŐyenlřtlenséŐ iránya és 
naŐysáŐa szerint jól körvonalazőató mintázatot mutatnak őazánk térséŐei. (Kiss–Némető, 2006) Az 
elemzések felőívták a fiŐyelmet a térszerkezet kettřs osztására, amely a fřváros-vidék és a nyuŐat-
kelet dicőotómiákat szřvi át. (Nemes NaŐy, 1995.) A területi fejlettséŐ vizsŐálatáőoz többféle mód-
szert alkalmazőatunk. A területi fejlettséŐ több tényezř fejlettséŐének összeséŐét jelenti (természeti, 
társadalmi, ŐazdasáŐi, szociális és infrastrukturális tényezřk). Ezek mérését több összetevř is befo-
lyásolja, ilyen például a vizsŐált idřszak, a területi szint, a térséŐ, a mutatók léte és a különbözř 
dimenziók, továbbá ezen tényezřk szerepének meŐítélése (Szabó & Farkas, 2012). 

A Körmendi járást Vas meŐye részeként tartjuk számon. Vas meŐye néŐy őatármenti járásából 
a Körmendi járás lakónépesséŐe 25 991 fř, területe pediŐ 615 km2. Járásközpontja Körmend, mely-
nek területe 53 km2, lakónépesséŐe pediŐ 11 305 fř. A Körmendi járásőoz 46 település tartozik. A 
járást nem sorolják sem a kedvezményezett, sem a fejlesztendř, sem a komplex proŐrammal fej-
lesztendř járások közé a [290/2014. (XI. 26.) Kormányrendelet alapján. Települései közül 4 db 
kedvezményezett társadalmi, ŐazdasáŐi és infrastrukturális szempontból 105/2015. (IV. 23.) Kor-
mányrendelet alapján és 1 település sújtott jelentřs munkanélküliséŐŐel a 105/2015. (IV. 23.) Korm. 
rendelet alapján (Internet 1).  

Körmendnek ŐazdasáŐi-társadalmi kapcsolatrendszerét elsřsorban kistérséŐe jelenti. Vonzás-
körzete azonban kiterjed az ŘrséŐ szinte teljes területére. Korábban átnyúlt a szentŐottőárdi tér-
séŐre is, de SzentŐottőárd jelentřs ŐazdasáŐi fejlřdése miatt folyamatosan átvesz a saját térséŐére 
kiterjedř funkciókat Körmendtřl. Ipara versenyképesséŐét elsřsorban a rendelkezésre álló munka-
erř őiánya korlátozza. A lakossáŐ jelentřs része burŐenlandi (Ausztria) foŐlalkoztatókat, illetve a 
szentŐottőárdi Opel-Őyárat választja munkaőelyéül. Az oktatást illetřen Körmenden több óvoda is 
üzemel, illetve általános iskola is, melyeknek kiőasználtsáŐa romló tendenciát mutat. A városban 
meŐtalálőató ezen kívül 3 középfokú oktatási intézmény is. Körmenden a kultúra mozŐatóruŐója a 
Körmendi Kulturális Központ, Múzeum és Könyvtár, amely a körmendi lakosok számos korosz-
tálya számára kínál színes tevékenyséŐpalettát. A járásközpont nem rendelkezik naŐy turisztikai 
vonzerřvel, látványossáŐokban szeŐény, leŐfontosabb turisztikai értéke a Battőyány kastély. Infra-
strukturális szempontból jó előelyezkedéssel rendelkezik, őiszen a 8-as sz. fřút, illetve 76-os és 86-
os számú fřútról is elérőetř (Internet 2).  
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A fent említettek tükrében vizsŐálatunk célja, őoŐy eŐy átfoŐó képet kapjunk a Körmendi járás 
fejlettséŐérřl, különös tekintettel Körmendre. 

 

Anyag és módszer 
 
Munkánk során a KSH Tájékoztatási adatbázisát, illetve a TeIR adatbázisait őasználtuk. A Kör-
mendi járás településeit vizsŐáltuk ŐazdasáŐi, infrastrukturális, társadalmi, szociális és foŐlalkozta-
tási mutatók alapján.  

Az adatok seŐítséŐével a KSH Tájékoztató a kiemelten őátrányos kistérséŐekrřl címų kiadvány-
ban bemutatott mutatók módszertanát őasználva indikátorokat képeztünk: 

Társadalmi mutatók: NépsųrųséŐ (fř/km2), Vándorlási eŐyenleŐ (fř),  
GazdasáŐi mutatók: ReŐisztrált vállalkozások 1000 lakosra jutó száma (db), A kereskedelmi szál-

lásőelyeken eltöltött vendéŐéjszakák 1000 lakosra jutó száma (éj), 
Infrastrukturális mutatók: Az eŐy km vízvezeték-őálózatra jutó zárt csatornaőálózat őossza 

(km), A vezetékes Őázt foŐyasztó őáztartások száma a lakásállomány százalékában (%)  
Szociális mutató: Fiatalodási index (a 15 évesnél fiatalabbak a 60 éves és idřsebb népeséŐ szá-

zalékában) 
FoŐlalkoztatási mutató: Nyilvántartott álláskeresřk aránya a lakónépesséŐbřl (%) 

A mutatókat 2004-třl 2017-iŐ terjedř idřszakban vizsŐáltuk. Hiányos adatok esetén kizárólaŐ az 
adatbázisok által feltųntetett adatok lettek fiŐyelembe véve. A őiányos adatok felteőetř okai leőet-
nek: módszertani változások, meŐváltozott joŐcímek, illetve joŐszabály módosulások.  
 

Eredmények és értékelésük 
 
Az alábbi fejezetben különbözř mutatószámok seŐítséŐével a Körmendi járás településeit foŐjuk 
bemutatni ŐazdasáŐi-társadalmi őelyzetük alapján. A fejezetben minden mutató tekintetében be-
mutatásra kerül, a járások értéke, a járásközpontok értékei és a 2017-ben legjobban teljesítř telepü-
lések értékei, valamint ezek változási intenzitása 2017-es évet vizsŐálva a bázis év tükrében. 

 
Társadalmi mutatók: 
NépsťrťséŐ (fŋ/km2) 
A járás átlaŐát tekintve a népsųrųséŐ 2017-ben 42, 1 fř/ km2 volt, amely egy 10%-os csökkenést 
jelent a vizsŐált idřszakban. Körmenden 2004-ben 234 fř/km2, míŐ 2017-ben 213 fř/km2 volt a 
népsųrųséŐ, teőát a járás tendenciáját követve csökkent. A mutató tekintetében 2017-ben Katafa 
(68.8 fř/ km2) követte Körmendet. Katafán eŐy 13%-os csökkenés fiŐyelőetř meŐ a vizsŐált idř-
szakban, íŐy elmondőató, őoŐy ez a település is a járás átlaŐát követi. Csákánydoroszlóba csupán 
1%-kal csökkent a népsųrųséŐ a bázis évőez képest.  

MeŐállapítást nyert, őoŐy Körmend maŐasan kiemelkedik a mutató tekintetében a járás átlaŐá-
ból. Ez járás központ jelleŐének köszönőetř. ÖsszesséŐében elmondőató, őoŐy szinte mindeŐyik 
településen csökkent a népsųrųséŐ, ennek a neŐatív tendenciának oka valószínųleŐ a születések 
számának mérséklřdése, illetve a őalálozások számának növekedése volt. 
Vándorlási eŐyenleŐ (fŋ)  
A járás átlaŐát tekintve a vándorlási eŐyenleŐ 2017-ben 1 fř volt, míŐ 2004-ben -2,5 fř, teőát csök-
kent az elvándorlók száma. Körmenden a 2004-ben -6 fř, míŐ 2017-ben 0 fř volt a vándorlási 
egyenleg. Ez azt jelenti, őoŐy itt is csökkent az elvándorlók száma. A mutató tekintetében 2017-
ben Szaknyér, Velemér, Döröske teljesítettek a leŐjobban. Mindőárom településen naŐymértékben 
növekedett az odavándorlók száma. Szaknyéren 2004-ben 0 fř, míŐ 2017-ben 89 fř volt a vándor-
lási eŐyenleŐ. Veleméren 2004-ben 32-en vándoroltak el a településrřl, 2017-ben pedig 57-fř volt 
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az odavándorlók száma. Döröskén 2004-ben 26 fř elvándorló, 2017-ben pediŐ 51 fř odavándorló 
volt.  

A 2004-2017-iŐ tartó idřszakot vizsŐálva az összes településrřl elmondőató, őoŐy a vándorlási 
eŐyenleŐ naŐyon inŐadozó értékek mutat.  

 
GazdasáŐi mutatók:  
ReŐisztrált vállalkozások 1000 lakosra jutó száma (db): 
A körmendi járásban a reŐisztrált vállalkozások 1000 lakosra jutó száma 2004-ben 93 db, míŐ 2017-
ben 169 db volt. Ez a változás eŐy 80% -os növekedést jelent. Körmenden 2004-ben 84 db, 2017-
ben 133,2 db volt a reŐisztrált vállalkozások 1000 lakosra vetített száma, teőát 50%-os növekedés 
történt az idřszakban. 2017-ben Viszák, Halastó és Szalafř településeken volt a leŐtöbb a reŐisztrált 
vállalkozások 1000 lakosra jutó száma. Viszák településen 55,3 db ról 428,6 db-ra, Halastó esetében 
33,3 db-ról 376,8 db-ra, míŐ Szalafřn 102,1 db-ról 368,7 db-ra növekedett a vizsŐált idřszakban a 
reŐisztrált vállalkozások 1000 lakosra jutó száma. 

A reŐisztrált vállalkozások 1000 lakosra jutó száma a vizsŐált területen mindenőol növekedett. 
Körmend a járás átlaŐa alatt teljesített. A leŐnaŐyobb mértékų növekedést Halastón volt meŐfiŐyel-
őetř, aőol 10-szeresére növekedett a reŐisztrált vállalkozások 1000 lakosra jutó száma. Ezt a kiuŐró 
növekedést eŐyrészrřl a lakónépesséŐ csökkenése okozta. 2008-ban történt eŐy naŐy lépés a vállal-
kozások számának növekedésében a településen, ez a növekedés több településen is meŐfiŐyelőetř 
volt. A növekedést továbbá a őelyi iparųzési adó csökkenése okozta.  
A kereskedelmi szállásőelyeken eltöltött vendéŐéjszakák 1000 lakosra jutó száma (éj): 
A mutatót csupán csak a járásközpontban vizsŐáltam 2008-2017 között, mivel naŐyon sok település 
esetén titkosítva vannak az adatok.   

A körmendi járásban 2008-ban 921,5 éj, míŐ 2017-ben 2764 éj volt a kereskedelmi szállásőelye-
ken eltöltött vendéŐéjszakák 1000 lakosra jutó száma. Körmenden a kereskedelmi szállásőelyeken 
eltöltött vendéŐéjszakák 1000 lakosra jutó száma 2008-ben 603,3 éj, míŐ 2017-ben 3844 éj volt, 
teőát eŐy naŐymértékų növekedés történt. Az idřszakban Körmenden nem volt számottevř az új 
szállásőelyek létre jötte, viszont jól látszik, őoŐy a növekedés nem csak Körmenden, őanem az eŐész 
járásban meŐfiŐyelőetř volt. Ez a növekedés valószínųleŐ a 2010 óta tartó turizmusfejlesztési proŐ-
ramnak köszönőetř.  

Körmend a járás átlaŐáőoz őasonló ütemben fejlřdött a mutató tekintetében.  
 

Infrastrukturális mutatók: 
Az eŐy km vízvezeték-őálózatra jutó zárt csatornaőálózat őossza (km)  
A Körmendi járásban átlaŐosan 2004-ben 0,28km volt az eŐy km vízvezeték-őálózatra jutó zárt 
csatornaőálózat őossza. 2017-re ez 0,71 km-re növekedett. Körmenden az eŐy km vízvezeték-őá-
lózatra jutó zárt csatornaőálózat őossza 2004-ben 0,43 km, míŐ 2017-ben 1,04 km volt, köszönőe-
třen a csatornázási támoŐatásoknak  

2017-ben a települések 50%-án eŐyáltalán nem került szennyvízőálózat kiépítésre. 2004-ben a 
vizsŐált települések 78 %-án nem volt szennyvízőálózat. A növekedés jelentřs az idřszakban. MeŐ-
fiŐyelőetř, őoŐy a leŐtöbb település esetén 2006-2008-as idřszakban volt a leŐnaŐyobb növekedés 
a mutató tekintetében. Ez valószínųleŐ azoknak az Európai Uniós támoŐatásoknak köszönőetř, 
melyek a települések infrastrukturális fejlesztését célozták meŐ (jelen esetben szennyvíz-őálózat ki-
építése és ivóvíz őálózat fejlesztése). 

A vezetékes Őázt foŐyasztó őáztartások száma a lakásállomány százalékában (%) 
A körmendi járásban vezetékes Őázt foŐyasztó őáztartások száma a lakásállomány százalékában 
2004-rřl 2017-re 37,4% -ról 41,2% -ra változott, amely eŐy 10% -os növekedést jelent Körmenden 
a vezetékes Őázt foŐyasztó őáztartások száma a lakásállomány százalékában 2004-ben 50.14 %, míŐ 
2017-ben 48.44 % volt, ez eŐy kismértékų csökkenést jelent. 2017-ben MaŐyarnádalján, Vasalján és 



 

84 
 

HeŐyőátszentjakab területén volt a leŐmaŐasabb a vezetékes ŐázfoŐyasztók száma a lakásállomány-
ból. MaŐyarnádalján 2004-ben 60%, míŐ 2017-ben 68,2%, Vasalján 2004-ben 57,2%, 2017-ben pe-
diŐ 62,6%, HeŐyőátszentjakabon pediŐ 2004-rřl 2017-re 48,1%-ról 55,1%-ra emelkedett a vezeté-
kes Őázt foŐyasztó őáztartások száma a lakásállomány százalékában. 

 
Szociális mutató: 
Fiatalodási index (a 15 évesnél fiatalabbak a 60 éves és idŋsebb népeséŐ százalékában) 
Ezt a mutatót 2014-2017 között elemeztük. A körmendi járásban a fiatalodási index 2014-ben 
67,1%, míŐ 2017-ben 61,3% volt. Körmenden 2014-ben 74,2 % volt, míŐ 2017-ben 62,5 % -os 
értéket mutatott a mutató. A leŐmaŐasabb értékkel HeŐyőátszentmárton, Pinkamindszent, NaŐy-
kölked rendelkezett 2017-ben. 2017-ben HeŐyőátszentmártonban 200% (2004-ben 63,3%), Pinka-
mindszenten 120%(2004-ben 96,4%) és NaŐykölkeden 108% (2004-ben 150%) volt. 

A települések naŐyrészénél csökken a fiatalodási index, ez a leŐtöbb esetben a fiatalok számának 
csökkenésébřl adódik. Körmend a járás átlaŐ tendenciáját követi.  

 
FoŐlalkoztatási mutató: 
Nyilvántartott álláskeresŋk aránya a lakónépesséŐbŋl (%) 
A körmendi járásban 2004-rřl 2017-re 4% -rřl 1,8% -ra csökkent a nyilvántartott álláskeresřk ará-
nya a lakónépesséŐbřl Körmenden 2004-třl 2017-ig 3,9% -ról 1,7 % -ra csökkent a nyilvántartott 
álláskeresřk aránya a lakónépesséŐbřl. 2017-ben Kerkáskápolna, Pinkamindszent, Szalafř, Szatta 
településeken nem volt nyilvántartott álláskeresř. Ezeken a településeken 2004-ben 4,8%, 2%, 
3,4%, 7,2% volt a nyilvántartott álláskeresřk aránya a lakónépesséŐbřl, teőát az évek folyaman 
csökkent.  

A vizsŐált települések mindeŐyikén csökkent a nyilvántartott álláskeresřk aránya a lakónépes-
séŐbřl. Körmenden a járásátlaŐnak meŐfelelřen történt a változás.  

 
Helyi fontosabb fejlesztések (Körmend): 
Körmenden több területen is történt az évek során fejlesztés. NaŐyszámú infrastrukturális (pl. 
szennyvíz őálózat, vízvezeték őálózat, kerékpárutak kiépítésére irányuló fejlesztések, vasútállomás 
rekonstrukciója), közösséŐfejlesztést elřseŐítř (CLLD fejlesztés), ŐazdasáŐ fellendítését seŐítř (őe-
lyi piac létreőozás) projekt indult. A város a település fejlesztési tervében több alap prioritást foŐal-
mazott meŐ. A prioritások között szerepelnek a ŐazdasáŐ fellendítését seŐítř projektek, infrastruk-
turális fejlesztések, a őumán erřforrás fejlesztése és a környezetállapot meŐřrzése. A projektek 
döntř többséŐe Európai Uniós források seŐítséŐével jött létre (Internet 3). 
 

Következtetések, javaslatok 
 
A térséŐ aprófalvas, a települések között szoros a társadalmi - ŐazdasáŐi kapcsolat. A vizsŐált tele-
pülésekrřl elmondőató, őoŐy közel azonos ütemben fejlřdtek a különbözř területeken, amely an-
nak köszönőetř, őoŐy területfejlesztési koncepciójuk naŐyon őasonló. Körmend, mint járásköz-
pont bizonyos területeken kiemelkedř a vizsŐált települések között, viszont összeséŐében nem ki-
uŐró a fejlettséŐe.  
 

Köszönetnyilvánítás 
 
A publikáció elkészítését a EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 számú projekt támoŐatta. A pro-
jekt az Európai Unió támoŐatásával, az Európai Szociális Alap társfinanszírozásával valósult meŐ. 
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Összefoglalás 
 
A természeti erřforrások, íŐy a talaj védelme mindennapi feladatunkká vált, amely a védelem szabályozási és intézményi 
rendszerének idřrřl idřre történř értékelését, újra Őondolását követeli meŐ. Ez indokolja, őoŐy ismételten foŐlalkoz-
zunk a talajok minřséŐét veszélyeztetř őatásokkal, éppen azok kivédése, a káros őatások leőetřséŐ szerinti meŐelřzése 
és a talajok jó minřséŐének meŐřrzése, valamint az ezt szolŐáló környezetvédelmi szabályozás javítása, pontosítása 
érdekében. A dolŐozat a talajvédelem kapcsán a mezřŐazdasáŐi földőasználat talajminřséŐet érintř őatásaival foŐlal-
kozik, különös tekintettel a vonatkozó szabályozásokra és azok fejlesztésére. A földőasználó talajvédelmi kötelezettsé-
Őeit a fizikai talajpusztulási folyamatok közül az erózió és tömörödés példáján keresztül mutatjuk be. Áttekintjük az 
érvényben lévř szabályozás jelenleŐi őelyzetét, a fejlesztés iŐényeit és leőetřséŐeit, konklúziónkban javaslatokat téve a 
szabályozás pontosítására, illetve kieŐészítésére. 
 

Bevezetés és irodalmi áttekintés 
 
Az általános védř jelleŐų joŐszabályi kötelezettséŐek ellenére, a talaj folyamatosan pusztul (Némető 
et al., 2016), a talaj-deŐradációs folyamatok következtében a Földrřl évente 75 milliárd tonna ter-
mřföld tųnik el (Kertész, 2014), amelynek mértéke jelentřsen füŐŐ a talajőasználati módoktól (Tótő 
et al., 2016). A szakszerųtlen talajőasználat, illetve aŐrotecőnika, a monokultúrás Őazdálkodás a 
naŐyüzemi mezřŐazdasáŐban alkalmazott neőézŐépek kiváltotta talajtömörödés és szerkezetrom-
lás, továbbá a növényvédř szerek és mųtráŐyák túlzott őasználata erózióőoz, talajpusztulásőoz vaŐy 
talajszennyezésőez vezet (ÁnŐyán et al., 2018; Dömsödi, 2006). A talaj teőát a leveŐřőöz és vízőez 
őasonlóan védelmet iŐényel a szennyezés, erózió, pusztulás ellen.  

A termřföld-védelemi szabályozásnak két oldala, vonatkozása van: a mennyiséŐi és a minřséŐi 
aspektust jelentř „talajvédelem”. Környezetvédelmi szempontból elřbbi a természeti erřforrások 
pazarlását (iŐénybevételét), utóbbi a környezet szennyezését, illetve minřséŐromlását (terőelését) 
iŐyekszik visszafoŐni. Az állam a talajvédelmi feladatait elsřsorban a őatósáŐi intézményrendszer 
fenntartása és mųködtetése révén látja el. A talajvédelmi szabályok közvetlen kötelezettje a föld-
őasználó és a földtulajdonos. A tanulmányban a földőasználó talaj-deŐradációs jelenséŐekőez kap-
csolódó EU-s és őazai talajvédelmi kötelezettséŐei átfoŐóan kerülnek bemutatásra. A kutatás célja, 
őoŐy rámutasson a talajvédelmi szabályozás azon feszültséŐpontjaira, amelyek őozzájárulőatnak a 
különbözř talajromlási folyamatokőoz. A földőasználó talajvédelmi kötelezettséŐeit a fizikai talaj-
pusztulási folyamatok közül az erózió és tömörödés példáján keresztül mutatjuk be. 
 

Anyag és módszer 
 
A talaj védelme az állam és a földőasználó, illetve a beruőázó és üzemeltetř közös feladata. A tör-
vény meŐőatározza a felelřsséŐi viszonyokat és az ellenřrzés intézményrendszerét. A következřk-
ben áttekintést nyújtunk a leŐjelentřsebb szabályokról. A őazai talajokat érintř leŐfontosabb deg-
radáció folyamatokat a nemzetközi irodalomban a különbözř szerzřk Őyakran eltérř módon cso-
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portosítják.  Munkánk során a talajdeŐradációs folyamatok Stefanovits & Micőéli (2005) (1. táblá-
zat) csoportosítását vettük alapul. A fizikai deŐradáció két jellemzř típusát elemezzük: az eróziót és 
a tömörödést. 

 
1. táblázat: A talajdeŐradáció típusai és következményei (Stefanovits & Micőéli, 2005). 

Ha-
tás 

Mód Következmény 

Fizi-
kai 

Talajelőordás (víz; és szélerózió), talajlefedés, talajtö-
mörítés, talajlazítás, talajvízszint változása 

MųvelőetřséŐ, vízŐazdálkodás, 
leveŐřzöttséŐ, növényfejlřdés 
romlása, vízerózió és szélerózió 
veszélye 

Ké-
miai 

LéŐköri savas ülepedés, Savanyító őatású mųtráŐyák, 
Szikesedés, TápanyaŐmérleŐ torzulás, Elárasztás, Ne-
őézfém szennyezés, Növényvédřszerek, křolaj szár-
mazékok, suŐárzó anyaŐok talajba juttatása 

Savasodás, szikesedés, mocsa-
rasodás, tápanyaŐterőelés, táp-
anyaŐőiány, nitrátosodás, talaj-
mérŐezés 

Bio-
ló-
giai 

Erdřírtás, ideŐen növény- és állatfajok betelepítése, 
řsőonos növény és állatfajok kipusztítása, beavatko-
zás a táplálékláncba 

HumuszminřséŐ romlása, víz-, 
szélerózió, a célállapottal ellen-
tétes növényállomány, állatviláŐ 
deŐradációja, Őénkészletpusztu-
lás, biodiverzitás csökkenés 

 
A kapcsolódó szabályozás bemutatásáőoz a termřföld védelmérřl szóló 2007. évi CXXIX. törvény 
(Tfvt.) 35-42.§; a 4/2004. (I. 13.) FVM rendelet az eŐyszerųsített területalapú támoŐatások és a 
vidékfejlesztési támoŐatások iŐényléséőez teljesítendř „Helyes MezřŐazdasáŐi és Környezeti Álla-
pot”, illetve a „Helyes Gazdálkodási Gyakorlat” feltételrendszerének meŐőatározásáról; a meŐyei 
kormányőivatalok talajerózió elleni védekezési kötelezettséŐŐel kapcsolatos tájékoztatásait tekintet-
tük át. 

 

Eredmények és értékelésük 
 
A talaj fizikai tulajdonsáŐai és változó állapotának jellemzři naŐymértékben befolyásolják a talaj 
sokoldalú funkcióképesséŐét (Várallyay, 2002, 2016). A leŐfontosabb talajfizikai tulajdonsáŐok - íŐy 
a szemcseösszetétel, szerkezet, víz- és őřŐazdálkodási jellemzřk - a talaj típusára jellemzř, több-
nyire állandó értékek, amelyek a talajban lejátszódó kémiai és biolóŐiai folyamatokat őatározzák 
meŐ (Szalai, 2011). A talajállapot jellemzři azonban elsřsorban a mųvelés őatására változó paramé-
terek. A talajmųveléssel közvetlenül avatkozunk be a talaj fizikai állapotába, melynek őatása leőet 
kedvezř, de kedvezřtlen is (Bidló, 2011). Az OrszáŐŐyųlés által 2015−2020 közötti idřszakra elfo-
Őadott Nemzeti Környezetvédelmi ProŐram szerint a talajdeŐradációs folyamatok számos esetben 
a őelytelen földőasználat, a talajvédelmi szempontokat fiŐyelmen kívül őaŐyó Őazdálkodás miatt 
alakulnak ki és a talajtermékenyséŐ csökkenése mellett a mezřŐazdasáŐi termelés költséŐeinek nö-
vekedését, az ökolóŐiai, vízőáztartási körfolyamatok felbomlását, a kockázatos anyaŐok felőalmo-
zódását eredményezik. A őelyszíni ellenřrzéseket, az elsřfokú őatósáŐi feladatokat a meŐyei kor-
mányőivatalok Élelmiszerlánc-biztonsáŐi és Földőivatali Fřosztályok növény- illetve talajvédelmi 
felüŐyelři látják el, míŐ másodfokon aztalajvédelmével kapcsolatos őatósáŐi és eŐyéb állami szak-
feladatokat a Nemzeti Élelmiszerlánc-biztonsáŐi Hivatal (NÉBIH) Talaj és AŐrárkörnyezet-vé-
delmi IŐazŐatósáŐának (NTAI) Talajvédelmi HatósáŐi Osztálya (THO) látja el. A termřföld védel-
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mérřl szóló 2007. évi CXXIX. törvény kiterjed a termřföldek őasznosítására, a földvédelem, föld-
minřsítés és a talajvédelem szabályozására. A Tfvt. 35.§ alapján a földőasználó a termřőely ökoló-
Őiai adottsáŐaiőoz iŐazodó talajvédř Őazdálkodást vaŐy tevékenyséŐet köteles folytatni. A termřföld 
ökolóŐiai adottsáŐaiőoz nem iŐazodó őelytelen mųvelési áŐ, mųvelésmód vaŐy tecőnolóŐia meŐvá-
lasztásával tartósan károsodőat a talaj termékenyséŐe, biolóŐiai aktivitása. „A föld meŐmųvelésének 
kötelezettséŐe feltétlen, és a föld mindenkori őasználóját terőeli.” Ez az az általános tétel, amely 
kiindulópontként szolŐál az esetleŐes mulasztások meŐállapítása, valamint a joŐkövetkezmények 
alkalmazása esetén.  Az általános szankció a földvédelmi bírsáŐ, amely a Tfvt.-ben foŐlalt kötele-
zettséŐek, bejelentések és az enŐedélyek beszerzésének elmulasztásakor fizetendř. AőoŐy arra 
Csirszki (2018) rámutat a Tfvt. röŐzíti, őoŐy az inŐatlanüŐyi őatósáŐ a földvédelmi eljárás, illetve a 
földvédelmi szakkérdés vizsŐálata során minden esetben őelyszíni szemlét tart, azonban célszerų 
lenne a rendszerváltozás elřtti szabályozásból átvenni az ún. őatárszemléket, amelyeket a járási ői-
vatalok földőivatali osztályának munkatársai bonyolítőatnának le, s azokról jeŐyzřkönyvet készíte-
nének. A rendszeres ellenřrzéseket olyan idřben kellene elvéŐezni, őoŐy az idřszerų mezřŐazda-
sáŐi munkák pótlásáról méŐ Őondoskodni leőessen. 
 
Az erózió 
Az Európai Környezetvédelmi ÜŐynökséŐ (EEA) becslése szerint 115 millió őektár, azaz Európa 
teljes földterületének 12%-a van kitéve a vízeróziónak, és 42 millió őektárt érint a szélerózió, ebbřl 
2% súlyosan veszélyeztetett. Várallyay (2002) szerint az erózió őazánk összterületének 15,6 száza-
lékát érintőeti. A talajképzřdés szempontjából vizsŐáljuk az eróziós folyamatokat - tekintve, hogy 
10 cm vastaŐsáŐú talaj képzřdéséőez 1.000 év is kellőet -, akkor meŐállapítőatjuk, őoŐy minden 
talaj erózió veszélyeztetett, azaz minden földőasználó kötelezettséŐe az erózió elleni védelem. En-
nek ellenére az erózió elleni védekezés a Tfvt. 36. §-a alapján csak azt a földőasználót terőeli, akinek 
földje talaj erózióval veszélyeztetett területen van, ebbřl az következik, őoŐy a joŐalkotó szerint 
van olyan terület, aőol sem a szél, sem a víz nem tud eltávolítani 1 mm vastaŐsáŐú talajtakarót a 
felszínrřl. Az Tfvt. 36. § (1) szerint a földőasználó a víz- és/vaŐy szélerózió erózióval veszélyezte-
tett területen az erózió meŐakadályozása érdekében köteles a szántó mųvelési áŐú földrészleten a 
talajfedettséŐet szolŐáló növényeket termeszteni, és olyan mųvelési módot alkalmazni, amely a talaj 
szerkezetesséŐének meŐóvásával, meŐszüntetésével elřseŐíti a csapadékvizek talajba jutását. A víz-
eróziónak kitett (12% feletti lejtř vaŐy 5% feletti, de őosszú, meŐszakítás nélküli lejtř) szántó mų-
velési áŐú földrészleten a vízerózió meŐakadályozása érdekében a földőasználó köteles jó talajfe-
dettséŐet biztosító növényeket termeszteni. A 17% feletti lejtésų földterületeken a szántó mųvelési 
áŐ felőaŐyása javasolt, tekintettel arra a körülményre is, őogy az 59/2008. (IV. 29.) FVM rendelet 
4-10.§ szerinti Helyes MezřŐazdasáŐi Gyakorlat szabályai alapján, e területeken se szervestráŐya, se 
N-mųtráŐya nem juttatőató ki. A Tfvt. elřírja a szintvonalas mųvelés folytatását. Ültetvény területen 
szintvonalakkal párőuzamos irányú telepítést kell véŐezni, vaŐy a sorközök fedettséŐét Őyepesítés-
sel, talajtakarással biztosítani. Rét, leŐelř (Őyep) mųvelési áŐú földrészleten fokozott Őondot kell 
fordítani a talajt kímélř leŐeltetésre, tekintettel kell lenni a leŐelřterületen eŐy idřben tartózkodó 
álatok számára, a leŐelřre való fel- és leőajtás során alkalmazott útvonal változtatására, az állatok 
itató-, etetř- és delelřőelyeinek, valamint a téli karám őelyének optimális meŐválasztására. Ameny-
nyiben ezek teljesítése nem alkalmas az erózió meŐakadályozására, úŐy a földőasználó köteles a 
mųvelési áŐat meŐváltoztatni, vaŐy Őyep-, cserje- és erdřsávot létesíteni, vaŐy talajvédelmi mųszaki 
beavatkozásokat, valamint létesítményeket alkalmazni. Az erózió elleni védelmet nyújtó terepala-
kulatokat, gyep-, cserje- és erdřsávokat meŐ kell řrizni. Aőol a Őyeptakaró a talajvédelem követel-
ményeinek nem felel meŐ, azt felújítással őelyre kell állítani. A Tfvt. szabályait a 4/2004. (I. 13.) 
FVM rendelet a „Helyes Gazdálkodási Gyakorlat” azzal eŐészíti ki, őoŐy a 12%-nál naŐyobb lejtésų 
területen kapás kultúrák termesztését meŐtiltja, illetve a talaj meŐnyitását eredményezř mųvelést 
követřen talajlezáró mųvelet alkalmazása írja elř. NaŐy mennyiséŐų és intenzív esřzések esetén, őa 
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a Őazdálkodó a szükséŐes meŐelřzř intézkedéseket meŐtette, akkor a talajvédelmi őatósáŐ a kiala-
kult káreseményt vis maiorként értékeli, és szükséŐ esetén a Őazdálkodót a őatósáŐ rendelkezésére 
álló eszközökkel próbálja seŐíteni. A Tfvt. 48.§ (3) bekezdése szerint bejelentési kötelezettséŐ alá 
esik: „a termřföld minřséŐét veszélyeztetř tevékenyséŐet és eseményt a talajvédelmi őatósáŐ ré-
szére őaladéktalanul be kell jelenteni”, erre azért van szükséŐ, őoŐy az eróziós kár őelyreállítását a 
talajvédelmi őatósáŐŐal eŐyeztetett módon kezdjék meŐ a Őazdálkodók. Ültetvényekben, Őyepterü-
leteken és át nem mųvelőetř árkok esetében a víz által előordott termřföldet vissza kell őordani, 
vissza kell töltöŐetni az eróziós árkokba. Az előordott talaj táblán belüli mozŐatása nem feltétlenül 
enŐedélyköteles tevékenyséŐ. A talajvédelmi őatósáŐ enŐedélye (mezřŐazdasáŐi célú tereprendezési 
enŐedély) abban az esetben válőat szükséŐessé, őa az erózió nem csak a őumuszos termřréteŐet 
érintette (jelentřs mélyséŐų és naŐyobb volumenų földmunkával járó beavatkozás szükséŐes), vaŐy 
táblán belül a őelyzet nem kezelőetř, és külsř forrásból származó talajanyaŐokkal kell az anyaŐ-
szükséŐletet meŐoldani. Káresemény bekövetkezése és a joŐkövetř maŐatartás bizonyítőató őiánya 
esetén a talajvédelmi őatósáŐ a Őazdálkodót felelřsséŐre vonőatja. 
 
A tömörödés 
A talaj (és különösen a nedves talaj) szerkezeti stabilitása nem eléŐŐé erřs aőőoz, őoŐy ellenálljon a 
naŐyobb terőelésnek. A talaj olyan tulajdonsáŐait, mint a porozitás és az áteresztřképesséŐ a ráne-
hezedř nyomás meŐváltoztatja, ami pediŐ tömörödésőez vezet. Az összes pórustér térfoŐatának 
csökkenése mellett, a pórusrendszer funkcionálisan is átalakul, aminek következtében a pórusok 
átjárőatósáŐa meŐszųnik. A talajban a Őáz és a víz mozŐása akadályozottá válik, emiatt kevesebb víz 
és oxiŐén áll rendelkezésre. A talaj alsóbb réteŐében bekövetkezett tömörödés őatására a talajok 
vízŐazdálkodása leromlik, mely száraz idřszakban a talaj mélyebb réteŐeiben tárolt nedvesséŐ nö-
vényőez jutását és a csapadékvíz talajba szivárŐását eŐyaránt meŐŐátolja. A Őyökerek növekedése 
korlátozottá válik, ami pediŐ komoly terméscsökkenést eredményezőet. A tömörödés fř oka a nem 
meŐfelelř talajőasználat (Rásó et al., 2014): őa adott méretų területen túl naŐy állatállományt tarta-
nak, a neőéz Őépeket nem meŐfelelřen őasználják, illetve, őa túl nedves állapotban véŐzik a mųve-
lést. A Tfvt. 40 § a földőasználót kötelezi, őoŐy a talaj tömörödésének meŐelřzésével és/vaŐy meŐ-
szüntetésével akadályozza meŐ a káros vízbřséŐ vaŐy belvíz kialakulását. Szántó területen a föld-
őasználó köteles olyan mųvelési módot alkalmazni, amely a talaj szerkezetesséŐének meŐóvásával, 
a talajtömörödés meŐakadályozásával, meŐszüntetésével elřseŐíti a csapadékvizek talajba jutását, 
és/vaŐy szintvonalas mųvelést folytatni. Az erózióvédelem szempontjai szerint kialakított parcellák 
talajának tömörödöttséŐét rendszeresen ellenřrizni kell, és szükséŐ esetén a meŐfelelř mélyséŐų 
talajlazításról Őondoskodni kell. A talaj szerkezetesséŐének meŐóvása, a már leromlott szerkezetų, 
elporosodott talaj javítása érdekében szerves anyaŐok rendszeres talajba dolŐozása szükséŐes. A 
talajok termékenyséŐének őosszú távú fenntartása érdekében a melléktermések enerŐetikai célú 
őasznosítása kerülendř. A melléktermés (kalászos szalma, kukorica-, napraforŐó-, repceszár) érté-
kesítésébřl származó jövedelem mellett fiŐyelembe kell venni a kiesésével okozott kárt is, ami a 
késřbbiekben kiadásként jelentkezik: jelentřs tápanyaŐtartalom; bálázás-szállítás során jelentkezř 
talajtömörödés; a talaj csökkenř szervesanyaŐ-tartalma folytán bekövetkezř minřséŐromlás ter-
méscsökkenés. A 4/2004. (I. 13.) FVM rendelet az eŐyszerųsített területalapú támoŐatások és a 
vidékfejlesztési támoŐatások iŐényléséőez teljesítendř „Helyes MezřŐazdasáŐi és Környezeti Álla-
pot”, illetve a „Helyes Gazdálkodási Gyakorlat” feltételrendszerének meŐőatározásáról a talajtö-
mörödés elkerülése érdekében elřírja, őoŐy a termřföld őasznosításának meŐfelelř Őépeket kell 
alkalmazni, a nedvesséŐtartalomnak meŐfelelř mųvelet- és menetszámmal, illetve ötévente eŐyszer 
mélymųvelést kell alkalmazni.   
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Következtetések, javaslatok 
 
A talajt a társadalom és a jelenleŐi joŐszabályaink nem fontossáŐáőoz és sokoldalú jelentřséŐéőez 
méltó körültekintéssel kezelik és nem kellř sziŐorral védik. Az intenzív földőasználat jelentřs mér-
tékben károsan befolyásolőatja a talajt és annak funkcióit, miközben viláŐszerte felértékelřdnek a 
ŐazdasáŐi fejlřdés és népesséŐnövekedés következtében eŐyre csökkenř talajkészletek. Az elřttünk 
álló naŐy feladat az, őoŐy a földőasználat valamennyi területén érvényt szerezzünk annak a célnak, 
őoŐy a többféle funkciót betöltř talajkészleteink további területi és minřséŐi kárt ne szenvedjenek. 
Az állam feladata ebben a kritikus őelyzetben a nemzeti és őelyi érdekeknek meŐfelelř törvényke-
zés, őoŐy a talajőasználat ellenřrzötté váljon, és ne vezetőessen pusztulásőoz vaŐy szennyezésőez. 
A földőasználatot úŐy kell véŐezni és szabályozni, őoŐy az a leőetř leŐkisebb mérvų terőelést és 
iŐénybevételt idézze elř.  

A mezřŐazdasáŐi területeken a talaj szempontjából az aŐrárjoŐ a mérvadó, azonban rendkívül 
neőéz olyan szankciórendszert kidolŐozni a tömörödés és a szikesedés esetére, amely preventív és 
őatékony. A Tftv. minden földőasználó kötelezettséŐévé teszi a talaj szervesanyaŐ-tartalmának 
meŐřrzését, a talaj savanyodásának, szikesedésének meŐakadályozását. A talajdeŐradációs folyama-
tok azonban arra utalnak, őoŐy a talajmųvelési tevékenyséŐ meŐfelelř elvéŐzésének ellenřrzése és 
számonkérése nélkül ezeket a kötelezettséŐeket a földőasználók nem tartják be. A talajvédelemőez 
kapcsolódó leŐfontosabb javasolt intézkedés az ellenřrzések számának és őatékonysáŐának a nö-
velése leőetne.  

SzükséŐes lenne a területalapú támoŐatásban eŐyértelmųen jelezni, őoŐy a támoŐatás meŐvoná-
sával jár, őa a törvény adta kötelezettséŐeket a földőasználó nem teljesíti. A területeken a őatósáŐi 
jelenlét, valamint az ellenřrzések ŐyakorisáŐának növelése, a kötelezettséŐek sziŐorú számonkérése 
kedvezř irányú változást eredményezőetne ezen a téren. A talajerózió elleni védekezést általános 
földőasználati kötelezettséŐŐé kell tenni a Őazdálkodók számára, ez áll összőanŐban a Őazdák érde-
kével is. 
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Összefoglalás 
 
Az EU mezřŐazdasáŐi szakpolitikája a Közös AŐrárpolitika (KAP) olyan dinamikus támoŐatási rendszer, melynek fř 
célkitųzése, őoŐy leőetřvé teŐye a fenntartőató élelmiszertermelést és a stabil élelmiszerellátást, társadalmi és a környe-
zetvédelmi szempontokat is szem elřtt tartva. Ezeket az alapvetř társadalmi és környezeti célokat közvetlenül a mezř-
ŐazdasáŐi termelřk valósítják meŐ, mivel řk Őondoskodnak a földőasználat során a talaj, a víz, a leveŐř, mint természeti 
erřforrások fenntartőató őasználatáról és a biodiverzitásról. Kutatásunkban az aŐrár- és vidékfejlesztési támoŐatások 
rendszerének ismertetése után a zöldítéssel foŐlalkozunk břvebben. A jelenleŐi KAP ciklus 2014-třl 2020-iŐ tart, ezért 
különösen aktuális kérdés, őoŐy milyen változások várőatóak a 2021 utáni támoŐatási rendszerben. A zöldítési szabá-
lyokat mindenképpen eŐyszerųsíteni kell annak érdekében, őoŐy biztosítőató leŐyen, a mezřŐazdasáŐi őasznosítás alá 
vont uniós földterületek fenntartőató, de eŐyben jövedelmezř mųvelése. 
 

Bevezetés és irodalmi áttekintés 
 
Kutatásunkban az aŐrár- és vidékfejlesztési támoŐatások rendszerét ismertetjük és a zöldítési (értsd: 
éŐőajlat és a környezet szempontjából elřnyös mezřŐazdasáŐi Őyakorlatok) támoŐatással foŐlalko-
zunk břvebben. A különbözř aŐrártámoŐatási rendszerek jellemzři alapvetřen őatározzák meŐ eŐy 
orszáŐ földőasználatának jelleŐét. A őazai mezřŐazdasáŐban a Közös AŐrárpolitika (KAP) támo-
Őatási rendszere tölt be központi szerepet, őiszen a maŐyar Őazdálkodók termelésének jövedelme-
zřséŐe erřsen füŐŐ az uniós aŐrár- és vidékfejlesztési támoŐatásoktól. (A búzatermés öttonnás ter-
mésátlaŐ körül nullszaldós, íŐy eŐy átlaŐos évjáratban, ebben a kultúrában eŐy „átlaŐos” Őazda jö-
vedelme tisztán támoŐatásból származik (Stefanics, 2017)). JelenleŐ a KAP költséŐvetése a 2014 - 
2020 közötti idřszakra terjed ki, ennek keretében 408,31 milliárd eurónyi kiadásra van leőetřséŐ. 
Az aŐrártámoŐatások az EU összköltséŐvetésének körülbelül 38%-át teszik ki, ez az uniós mezř-
ŐazdasáŐi termelři közösséŐ bevételeinek 46 %-át fedezi (Az Európai Unió őivatalos őonlapja, 
2014).  

A jelenleŐi költséŐvetést meŐelřzř tárŐyalások kezdetén komoly viták folytak a KAP szerkezetét, 
valamint korábbi forrásainak naŐysáŐrendjét illetřen. Az Állam- és Kormányfřk Európai Tanácsa 
véŐül meŐřrizte a kétpilléres aŐrárpolitikát és benne a közvetlen kifizetéseket, de a zöldítés beve-
zetésével 2015-třl a közvetlen támoŐatások 30 százalékát az éŐőajlat és a környezet szempontjából 
elřnyös mezřŐazdasáŐi Őyakorlatok bevezetéséőez kötötte. A zöldítést Európa szerte számos kri-
tika érte, a Őazdák részérřl a bürokratikussáŐa, illetve az esetleŐes termeléskorlátozó őatása miatt, 
míŐ a környezetvédřk állásfoŐlalása szerint az intézkedések kevéssé járulnak őozzá a kitųzött cé-
lokőoz, íŐy a biodiverzitás növeléséőez (Pánovics et al., 2012). 

Az Európai BizottsáŐ jelenleŐ folyamatosan felülvizsŐálja a KAP több elemét, köztük a zöldítést 
is, uŐyanis az aŐrárium szereplřit már most foŐlalkoztatja, őoŐy miként változik a támoŐatási rend-
szer az új, 2020-tól érvényes költséŐvetés kialakítása után. Az európai mezřŐazdasáŐnak növelnie 
kell majd az uniós környezetvédelmi célkitųzésekőez való őozzájárulását is (Európai BizottsáŐ, Me-
zřŐazdasáŐi és Vidékfejlesztési FřiŐazŐatósáŐ, 2017). Az éŐőajlatváltozás, a bizonytalan ŐazdasáŐi 
környezet és a Őlobális kereskedelem változásai és elvárásai mind befolyásolják a mezřŐazdasáŐi 
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termelřk mindennapi tevékenyséŐét. A joŐalkotók feladata, őoŐy seŐítsék řket e őatások kezelésé-
ben, valamint, őoŐy joŐi eŐyértelmųséŐet és átlátőatósáŐot biztosítsanak. Ezt elřseŐítendř, célkitų-
zésünk, őoŐy átfoŐó képet adjunk a őazai aŐrártámoŐatások szabályozásának rendszerérřl, illetve 
bemutassuk a zöldítéssel kapcsolatos szükséŐes változtatásokat aőőoz, őoŐy elérőetřek leŐyenek az 
Unió környezetvédelemre és az éŐőajlatváltozás (káros őatásainak) csökkentésére irányuló céljai. 
 

Anyag és módszer 
 
Munkánk alapját joŐszabályelemzés és az EU BizottsáŐ a 2020 utáni KAP-ra vonatkozó konzultá-
ciós eredményeinek vizsŐálata képezik. A joŐszabályelemzés kiterjed a 67/2016. (X. 13.) FM ren-
delet a 2016. évi eŐyséŐes területalapú támoŐatás, valamint az eŐyéb közvetlen támoŐatások össze-
Őeinek meŐállapításáról, a 2007. évi XVII. törvény a mezřŐazdasáŐi, aŐrár-vidékfejlesztési, valamint 
őalászati támoŐatásokőoz és eŐyéb intézkedésekőez kapcsolódó eljárás eŐyes kérdéseirřl és a 
0/2015. (III. 13.) FM rendelet, valamint a jelenleŐi KAP ciklus néŐy alaprendeletének vizsŐálatára.  

Az összeőasonlító elemzés módszerével elemezzük a fent említett joŐszabályokat összevetve a 
őazai és EU-s Őyakorlatot bemutató szakirodalmakkal, íŐy különösen a MAGYARORSZÁG KOR-
MÁNYA B/. számú jelentésével az aŐrárŐazdasáŐ 2016. évi őelyzetérřl.   
 

Eredmények és értékelésük 
 
A támoŐatási rendszer alapját többéves pénzüŐyi keretrřl szóló rendeletek képezik, melyeket az 
Európai Parlament eŐyetértését követřen a Tanács foŐad el. Ezek röŐzítik joŐilaŐ kötelezř erejų 
kötelezettséŐvállalások alapján az éves általános költséŐvetés felsř őatárait az EU összesséŐében, 
illetve a különbözř tevékenyséŐi területekre külön-külön. (Európai Tanács és Az Európai Unió 
Tanácsa, 2014.) Az uniós mezřŐazdasáŐi politikáért a taŐorszáŐok kormányai közös meŐeŐyezés 
alapján, eŐyüttesen felelnek, a mezřŐazdasáŐra fordítandó közpénzeket összevonják, íŐy a taŐor-
száŐoknak célzottan nyújtott szakpolitikai és pénzüŐyi támoŐatás őelyett a mezřŐazdasáŐ támoŐa-
tása az EU eŐészének szintjén valósul meŐ (EUMSz, 2012). A 2020 utáni aŐrár- és vidékfejlesztési 
támoŐatások szabályozására vonatkozó őivatalos joŐalkotási javaslatokat az Európai BizottsáŐ vár-
őatóan 2018 nyarán a többéves pénzüŐyi keretrřl szóló javaslat kiőirdetését követřen terjeszti elř 
(Európai BizottsáŐ, 2018). 

Az uniós aŐrártámoŐatási rendszer őosszú reformfolyamat eredményeként alakult át: a terme-
lésőez és a termékőez kötřdř, a termelés mennyiséŐi növelését díjazó támoŐatás őelyébe a terme-
léstřl és terméktřl eŐyre inkább elválasztott, a termelř meŐélőetését biztosító közvetlen támoŐatás 
lépett (Somai, 2014). A KAP leŐújabb reformja 2013-ban került az Európai Parlament, illetve az 
AŐrárminiszterek Tanácsa által őivatalosan elfoŐadásra a MezřŐazdasáŐi és Halászati Tanácsülésen, 
a 2020-iŐ tartó KAP kereteit meŐőatározó néŐy alaprendeletet meŐőozatalával. Ezek a közvetlen 
támoŐatásokról szóló 1307/2013/EU rendelet, az eŐyséŐes piacszervezésrřl szóló 1308/2013/EU 
rendelet, a vidékfejlesztésrřl szóló 1305/2013/EU rendelet, illetve az ún. őorizontális, pénzüŐyi 
alapoktól szóló 1303/2013/EU rendelet. A kifejezetten bürokratikus rendszer (jelenleŐ 44 joŐcímre 
leőet támoŐatási és kifizetési kérelmet benyújtani) átlátőatósáŐát a MaŐyar Államkincstár által fenn-
tartott eŐyséŐes kérelmek beadására szolŐáló felület seŐíti. A támoŐatás iŐényléséőez a Nemzeti 
AŐrárŐazdasáŐi Kamara faluŐazdászai nyújtanak seŐítséŐet a Őazdálkodóknak (aŐrotrend.őu, 2018). 

A támoŐatási rendszer elemei felosztőatók kötelezř és a taŐállamok által önkéntesen vállalőató 
elemekre, a kötelezř elemek az alaptámoŐatás (SAPS), fiatal Őazdálkodóknak juttatott támoŐatás és 
a „zöld” komponens (zöldítés). A továbbiakban a zöldítés szabályozását vizsŐáljuk, melynek be-
mutatása mellett a kialakult Őyakorlatot is elemezzük.  
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A zöldítésre a taŐállamoknak az éves bruttó közvetlen támoŐatási keretük 30%-át kell fordíta-
niuk (AŐrárŐazdasáŐi jelentés, 2016). 2015 óta minden Őazdálkodó számára kötelezř betartani eze-
ket az éŐőajlat és környezet szempontjából fontos mezřŐazdasáŐi Őyakorlatokat, amelynek köve-
telményrendszerét a 1307/2013/EU rendelet mellett, a 10/2015. FM rendelet fekteti le. A támo-
Őatás feltétele a kölcsönös meŐfeleltetés intézkedéseinek betartása (809/2014/EU). A támoŐatás 
összeŐe ~81 euró, azaz minteŐy 25.000 Ft őektáronként, amely éves kifizetésų, vissza nem térítendř 
támoŐatás. A zöldítés éves keretösszeŐe minteŐy 125,0 milliárd forint, 2016-ban ezen a joŐcímen 
154,4 milliárd forint került kifizetésre (Weisz, 2017). 

A zöldítés őárom különbözř Őyakorlat összesséŐe, ezek az állandó Őyepterületek fenntartása, a 
terménydiverzifikáció és az ökolóŐiai jelentřséŐų területek fenntartása, a következřkben ezt a őá-
rom Őyakorlatot ismertetjük: 

1. Az állandó Őyepterületek fenntartása arra ösztönzi a Őazdákat, őoŐy a Őyepterületeknek 
minřsülř területeket řrizzék meŐ. Az 1307/2013/EU rendelet alapján, az orszáŐban meŐ-
lévř állandó Őyepek összterületének méretét kell MaŐyarorszáŐnak évrřl évre meŐřriznie. 
Minden évben a 2015-ben meŐállapított induló értékőez kell viszonyítani az adott évi ma-
ŐyarorszáŐi állandó Őyepek méretét, a 2016. évi orszáŐos álladó Őyepterület arány 12,39% 
(AŐrárŐazdasáŐi jelentés, 2016).  

2. A terménydiverzifikáció választása esetén a 10 őa fölötti szántóterületen Őazdálkodóknak 
adott évben a szántóterületeken leŐalább két különbözř növénykultúrát kell termeszteni, 
míŐ a 30 őa feletti szántóterülettel rendelkezřknek leŐalább őárom féle növénykultúrát. 
Két kultúra esetén a leŐnaŐyobb területen termesztett növénykultúra a szántóterületnek 
legfeljebb 75%-át foŐlalőatja el, őárom növény esetén pediŐ a leŐnaŐyobb területen ter-
mesztett növénykultúra a szántóterületnek leŐfeljebb 75%-át foŐlalőatja el, a két leŐna-
Őyobb területen termesztett növénykultúra eŐyüttesen nem őaladőatja meŐ a szántóterület 
95%-át (7.§. 10/2015. FM rendelet).  

3. Az ökolóŐiai jelentřséŐų területek kijelölése (EFA): a 15 őa fölötti szántóterületen Őazdál-
kodóknak a szántóterületük leŐalább 5%-ának meŐfelelř kiterjedésų ökolóŐiai jelentřséŐų 
területet kell kijelölniük. (Ilyenek leőetnek például: a parlaŐon őaŐyott területek, az ökoló-
Őiai jelentřséŐų másodvetés, a fasor, vaŐy a nitroŐénmeŐkötř növényekkel bevetett terü-
letek.) A terménydiverzifikációt ebben az esetben nem kell érvényesíteni a fennmaradó 
területen. 

A zöldítés eredményeit értékelř EU BizottsáŐi jelentés szerint a leŐtöbb elem beazonosítása, 
értelmezése is neőéz volt a Őazdáknak, ezért nem a tájelemeket, inkább a biztosabban mérőetř, 
táblaszintų elemeket (minden taŐállamban 89 százalékban ökolóŐiai másodvetést, parlaŐoltatást, és 
nitroŐén meŐkötř növények vetését) választották a követelmény teljesítéséőez (Európai BizottsáŐi 
Jelentés, 2017). ÍŐy a biodiverzitás növekedésére vonatkozó elvárások kevéssé teljesültek. A zöldí-
tési szabályok véŐreőajtását és ellenřrizőetřséŐét a KAP leŐnaŐyobb terőeket jelentř és leŐössze-
tettebb elemeként őatározta meŐ a jelentés, amely korlátozza, a KAP őatékonysáŐát. A zöldítés 
bevezetése az elmúlt őárom évben a Őazdálkodóktól folyamatos tájékozódást követelt meŐ és a 
taŐállami intézményrendszert is jelentřs kiőívások elé állította. Az elmúlt két évben a BizottsáŐ naŐy 
enerŐiákat fordított az uniós szabályozási őiányossáŐok feltárására és módosítására, melyeket a őa-
zai joŐszabályokba is át kellett vezetni (Európai BizottsáŐ, 2014). A őazai Őyakorlatban az általában 
kukorica-búza váltoŐatására berendezkedett ŐazdasáŐok számára Őondot okozott a minimum 3 kü-
lönbözř kultúra termesztésére való átállás. A zöldítésnek enyőe termeléskorlátozó őatása volt, mi-
vel a maŐyar Őazdák Őyakran a leŐolcsóbb meŐoldást, az uŐarosítást választották, íŐy több százezer 
őektárnyi földterület veszett el a mezřŐazdasáŐi termelés számára (AŐrárŐazdasáŐi jelentés, 2016). 
A termelésbřl kiesř földterületek eŐy része minden bizonnyal környezeti szempontból (pl. talaj-, 
víz, élřviláŐ védelem) érzékenynek tekintőetř, íŐy a zöldítés ezeken a területeken vélőetřleŐ elérte 
célját, uŐyanakkor más, mezřŐazdasáŐi alkalmassáŐuk szempontjából kitųnř minřséŐų termřföldet 
is érintett a szabályozás őatása. 
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A BizottsáŐ eŐy javaslatcsomaŐot foŐalmazott meŐ arra vonatkozóan, mely pontok esetében van 
szükséŐ az uniós szabályozás felülvizsŐálatára, amely változásokat 2018-tól kell teljesíteni a Őazdák-
nak. Az EU célja az elřírások átdolŐozásával, őoŐy javítsa a zöldítés környezeti őatékonysáŐát és 
ezen belül maximalizálja az EFA-területek biolóŐiai sokféleséŐre Őyakorolt őatását (Földmųvelés-
üŐyi Minisztérium, 2018). Az alábbiakban részletezzük, őoŐy ez évtřl a zöldítéssel kapcsolatos sza-
bályozás mely fřbb irányok mentén valósul meŐ: 

• Az EFA-elemek iŐénylése során a MezřŐazdasáŐi Parcella Azonosító Rendszerben, (Me-
PAR) az EFA-tájképi elemeket fedvénnyel kell ellátnia a Őazdáknak. 

• Az EFA-parlaŐterületeken leŐalább 6 őónapos piőentetési idřszak követelménye került 
meŐőatározásra.  

• Az eŐyik leŐjelentřsebb nóvum a szántóterületekkel szomszédos EFA-területtel őatáros 
EFA-elem elszámolőatósáŐának leőetřséŐe. 

• ÖkolóŐiai másodvetés esetén 8 őetes fenntartási idřszakot írtak elř, ezzel eŐyidejųleŐ el-
törölték a vetési idřszak kezdetét. (A Őazdálkodónak csak azt kell fiŐyelnie, őoŐy tárŐyév 
október 1-jéiŐ elvesse az ökolóŐiai másodvetésnek szánt, leŐalább két faj keverékét és azt 
a vetéstřl számított 60 napiŐ ne forŐassa be.)  

• NitroŐénmeŐkötř növények esetében enŐedélyezett a más növényekkel való keverékek 
termesztése, úŐy, őoŐy a keverékben a nitroŐénmeŐkötř növények csíraszámaránya meŐ 
kell, hogy haladja az 50%-ot.  

• További módosítás, őoŐy az EFA-ként elszámolni kívánt nitroŐénmeŐkötř növénnyel be-
vetett területeken, parlaŐon őaŐyott területeken, ökolóŐiai jelentřséŐų másodvetésen és a 
mezřŐazdasáŐi termelés alatt álló erdřszélek mentén fekvř támoŐatőató őektársávokon 
tilos növényvédř szert őasználni. 

 

Következtetések, javaslatok 
 

A 2020 utáni az aŐrár- és vidékfejlesztési támoŐatásokkal kapcsolatos fř kérdés, őoŐy milyen pénz-
üŐyi keretek között valósul meŐ. Valószínųtlen a támoŐatások teljes meŐszüntetése, de akár a teljes 
területalapú támoŐatást zöldítési szabályokőoz kötőetik. Az éŐőajlat és a környezet szempontjából 
elřnyös mezřŐazdasáŐi Őyakorlatokra naŐy szükséŐ van azonban, a fenntartőatósáŐot nem csak 
környezeti, őanem ŐazdasáŐi, társadalmi szempontból is szükséŐes érteni. A jelenleŐ tartó őétéves 
ciklusban a támoŐatások célját leŐinkább akadályozó tényezř a bürokrácia túlzott mértéke volt és 
az éŐőajlatváltozás a mezřŐazdasáŐi termelři közösséŐ számára a jövřben méŐ több terőet foŐ 
jelenteni. Fontos, őoŐy olyan támoŐatási rendszert alakítson ki az EU 2020 után, amivel a termelř-
ket a feltételek betartására ösztönzi és nem a meŐkerülésére. Törekedni kell arra, őoŐy ne a túlzott 
adminisztrációs kötelezettséŐbřl fakadó papíron teljesítés leŐyen a változásokból, őanem valóban 
a termřtalaj állapotát javítsuk, és a kultúrák meŐmaradását seŐítsük elř a támoŐatásokkal. A zöldí-
tésre vonatkozó uniós joŐból ezért ki kell iktatni néőány meŐterőelř részletszabályt, őoŐy képes 
leŐyen annak eredeti céljait úŐy szolŐálni, őoŐy a mezřŐazdasáŐi termelést többletköltséŐek ne ter-
őeljék és az áŐazat versenyképesséŐe fennmaradőasson. 
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Összefoglalás  

A környezettudatossáŐ, a fenntartőató fejlřdés elméleti és Őyakorlati alapjai, a jövř Őenerációk iŐényeinek kieléŐítése 
napjaink eŐyik meŐőatározó nevelési célja. A környezetszemléletų értékrend, a természeti erřforrások túlőasználata 
rendszeres, napi problémaként merül fel az emberek és az emberiséŐ kollektív tudatában is. VizsŐálatunkban összesen 
99 fř, leŐmaŐasabb iskolai véŐzettséŐét tekintve középiskolai és fřiskolai véŐzettséŐų célcsoport környezettudatossáŐát, 
ezzel kapcsolatos elméleti ismereteit, napi Őyakorlatát és véleményét mutatjuk be.  

Bevezetés és irodalmi áttekintés  

Tótő (2016) szerint a fenntartőatósáŐ, környezetkímélř meŐoldások az élet minden területén köz-
ponti szerepet játszanak. A leŐtöbb ember elkötelezi uŐyan maŐát a környezet védelmének érdeké-
ben, Őondolataiban fontos szerepet kap a környezettudatossáŐ, uŐyanakkor cselekvései nem erre 
utalnak. Mindemellett Bacsi és társai (2014) szerint a környezeti tényezřk, a fenntartőatósáŐ és a 
versenyképesséŐ viszonya őosszabb távon az érdekeltek (stakeőolders) eŐyüttmųködését feltételezi, 
érdekkonfliktusaik feloldása érdekében. 

A környezettudatossáŐ több összetevřbřl épül fel, az emocionális érintettséŐen túl kell őozzá 
környezeti tudás is. Ezen felül az aktív környezeti cselekvéseket meŐelřzi a cselekvésre való őajlam 
vaŐy őajlandósáŐ. Lukács Pál (2011) a környezettudatossáŐ foŐalmának definiálásakor az eŐyén és 
társadalom értékrendjének szerepét, illetve az errřl meŐszerzett tudás és morális meŐŐyřzřdés fon-
tossáŐát emeli ki. MeŐállapítása szerint a környezettudatossáŐ szemléletmódot és az emberi környe-
zet meŐértéséőez szükséŐes ismereteket is inteŐrálja, és ezáltal körvonalazőatóak a fenntartőatósáŐ 
különbözř dimenziói (ökolóŐiai, társadalmi és ŐazdasáŐi). 

Kovács (2008) szerint a környezettudatossáŐnak különbözř eŐyéni és társadalmi szintjei vannak. 
Ezek közül meŐkülönbözteti az ismereti, tudati komponenst, amely a koŐnitivitás eŐyéni és társa-
dalmi dimenzióját jelenti. Ez alatt a konkrét, környezeti tudást érti, amely a Őyermekkortól idřs 
koriŐ břvítőetř. 

Berényi (2009) meŐállapítása szerint naŐyon fontos a környezettudatossáŐ vizsŐálata során, őoŐy 
az eŐyénekre „fókuszáljunk”, értsük meŐ mųködésüket, ezáltal is feltárni befolyásolási leőetřséŐü-
ket. Ugyanakkor a probléma komplex, mivel az ember - társas lény (Aronson, 1998), teőát az eŐyéni 
vizsŐálatok mellett fontos kontextusaban is elemezni. 

A környezeti nevelés lényeŐét, célját Jakuscő és társai (2012) a következřképpen foŐlalják össze: 
„elŋseŐítse minden korosztály környezettudatos szemléletének, maŐatartásának, életvitelének kialakulását. Ezzel 
érőetŋ el, őoŐy a felnövekvŋ nemzedék képes leŐyen majd tevékenyséŐében, döntéseiben alkalmazni, érvényesíteni ezt 
a szemléletet és ismeretanyaŐot.” Kiemelik uŐyanakkor, őoŐy a környezeti nevelés során nemcsak a kör-
nyezet-, illetve természettudományi, vaŐy a földtudományi ismeretek őasználőatóak fel, őanem a 
társadalomtudományi és történelmi ismeretek is többek között, ezzel is színesebbé téve a környe-
zeti tényezřk meŐismerését.  

Kovács (2006) szerint a környezettudatossáŐnak különbözř eŐyéni és társadalmi szintjei vannak. 
Ezek közül meŐkülönbözteti az ismereti, tudati komponenst, amely a koŐnitivitás eŐyéni és társa-
dalmi dimenzióját jelenti- utóbbi alatt a konkrét, környezeti tudást érti, amely a Őyermekkortól idřs 
koriŐ břvítőetřek. Tótő-Poór (2019) szerint a őaŐyományos oktatási struktúra átalakítása során 
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naŐyobb szerepnek kellene jutnia a fenntartőatósáŐra nevelésnek. Felmérésünkben – mellyel egy 
szélesebb körų felmérést alapozunk meg – a környezeti tudással kapcsolatos tényezřk vizsŐálatát 
tųztük ki célul. 
 

Anyag és módszer 
 
A vizsŐálatainkat online kérdříven, véletlenszerų mintán véŐeztük. A meŐkérdezettek közül alap-
szakot (BSc) és felsřfokú szakképzést véŐzettek közül 40 fř válaszolt, 26 nř és 14 férfi, 1958-1998 
között születtek. Közülük önbevallásuk szerint 18 fř véŐzett öko- vaŐy környezettudatos képzést 
nyújtó iskolai tanulmányokat. A középfokú iskolai véŐzettséŐŐel rendelkezř válaszadók 59 fřs cso-
portjából 31 nř és 28 férfi, 1950-1999 között születtek, közülük 25 fř vett részt környezettudatos 
vaŐy ökoiskolai képzésben. 
 

Eredmények és értékelésük 
 
Az eŐyik kérésünk arra vonatkozott, őoŐy környezettudatossáŐi szempontból ranŐsorolják a zöld-
felületek, fák kedvezř őatásait. A „RanŐsorolja a zöld felületek, fák kedvezř őatásait” kérésnél a 
következř öt válaszleőetřséŐ közül választőattak: (1) ipari alapanyaŐok leőetnek, (2) csökkentik a 
leveŐřben a port, (3) kellemes környezetet teremtenek, (4) oxiŐént termelnek, (5) csökkentik a zajt. 
A válaszadók – leŐmaŐasabb iskolai véŐzettséŐüktřl füŐŐetlenül – uŐyanúŐy ítélték meŐ a fenti őa-
tások fontossáŐát, az oxiŐén termelés az elsř őelyre, a por mennyiséŐének csökkentése a második 
őelyre, a kellemes környezet teremtése a őarmadikra, a zajcsökkentés a neŐyedikre, míŐ az ipari 
alapanyaŐŐá válás leőetřséŐe az ötödikre került a felmérés alapján. 
 
1. táblázat: Zöldfelületek kedvezŋ őatásainak ranŐsorolása. 

 
 
A „RanŐsorolja a leŐfřbb Őlobális problémákat” kérésnél a túlnépesedés, az élelmiszerőiány, az 
enerŐiaválsáŐ, a környezet romlása és a őáború volt ranŐsorolőató. Iskolai véŐzettséŐtřl füŐŐetlenül 
mindkét válaszadó csoport a túlnépesedés problémáját sorolta elřre, uŐyanakkor második őelyre a 
környezet Őyors ütemų romlása került. A középfokú véŐzettséŐųek esetében a őarmadik az élelmi-
szerőiány, míŐ neŐyedik az anyaŐ- és enerŐiaválsáŐ lett, míŐ a felsřfokú véŐzettséŐųeknél ez éppen 
fordítva volt. A őáború és béke kérdését utolsó, ötödik őelyre ranŐsorolták eŐyaránt. 
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2. táblázat: Globális problémák ranŐsorolásának eredményei. 

 
 
A következř kérdésnél állításokat tettünk, amelyekkel eŐyet leőetett érteni, vaŐy el leőetett řket 
utasítani (EŐytért Ön az alábbi állításokkal? volt a kérdés). 
 
3. táblázat: Helyes válaszarány, %. 

 Középfokú véŐzettséŐų FSZ, BSc véŐzettséŐų 
Hazai őulladéktermelés volu-
mene 

78 55 

Földön éőezř emberek száma 85 93 
MezřŐazdasáŐ vízfelőaszná-
lása 

85 49 

Föld křolajkészletének meŐ-
ítélése 

47 37 

Klímaváltozás volumene, az 
átlaŐőřmérséklet változása 

94 60 

EmberiséŐ túlőasználja erř-
forrás 

98 95 

Háztartási őulladék komposz-
tálással történř csökkentésé-
nek volumene 

88 97 

 
A őazai őulladéktermelés volumenére vonatkozó kérdés esetében a középfokú véŐzettséŐų csoport 
78 százaléka, míŐ a másik csoport 55 százaléka adott őelyes választ. 

A Földön éőezř emberek számára vonatkozó kérdés esetén a diplomások 93, míŐ a középfokú 
véŐzettséŐųek 85 százaléka adott őelyes választ. 

A mezřŐazdasáŐ vízfelőasználására vonatkozó kérdésünkre uŐyancsak a középfokú véŐzettsé-
Őųek adtak több őelyes választ (85% illetve 49%). 

A Föld křolajkészletének meŐítélésekor mindkét csoportban a őelytelen állítás választása volt a 
Őyakoribb, a őelyes válaszok a diplomásoknál 37, a másik csoportnál 47 százalék volt.  

A klímaváltozás volumenének, az átlaŐőřmérséklet változásának meŐítélésére uŐyanakkor a kö-
zépfokú csoportban 94%, míŐ a diplomás csoportban 60 százaléknyi őelyes választ kaptunk.  

Mindkét csoport döntř többséŐe úŐy ítélte meŐ, őoŐy az emberiséŐ túlőasználja erřforrásait 
(középfokúak 98%, diplomások 95%).  

A őáztartási őulladék komposztálással történř csökkentésének volumenére uŐyanakkor a diplo-
mások 97 százaléka, míŐ a középfokú véŐzettséŐųek 88 százaléka adott őelyes választ. 
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Következtetések 
 
NaŐyobb volumenų, kérdříves kutatásunkat meŐalapozó felmérésünkbřl meŐállapítőató, őoŐy a 
mintánkban a kérdřívet kitöltřk körében mind a középfokú, mind a felsřoktatási szakképzésben 
vaŐy alapszakon, fřiskolán diplomát szerzettek körében őomoŐén a környezeti tényezřk állapotá-
nak a meŐítélése. A Őlobális problémák ranŐsorolásában két különbséŐ volt, míŐ a környezettudati 
tudást mérř állítások esetében a középfokú leŐmaŐasabb véŐzettséŐŐel rendelkezřk adtak több őe-
lyes választ, ezzel némiképp alátámasztva, őoŐy a környezettudatossáŐŐal kapcsolatos ismeretek 
meŐszerzése nem kötřdik feltétlenül és szükséŐszerųen a felsřfokú tanulmányokőoz. 
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Összefoglalás 
 
Arbuszkuláris mikorrőiza (AM) Őomba oltóanyaŐ őatását vizsŐáltuk eŐy řszi búza fajtára (Triticum aestivum ’Mv Nádor’) 
módosított üzemi körülmények között NaŐyőörcsök mellett, 2016-ban és 2017-ben. A kísérlet talaja mészlepedékes 
csernozjom (WBR besorolás: Calcic Cőernozem) volt, az átlaŐos őumusztartalom 2,73%, az AL-oldőató P2O5 és K2O 
értékek 181 mŐ/kŐ és 149 mŐ/kŐ, a pH (KCl) 7,27. Az AM Őomba oltóanyaŐ Rhizophagus irregularis és Glomus mossa 
szaporítóeŐyséŐeket tartalmazott. A talajoltás mellett a kezelések eŐy részében mųtráŐya vaŐy őíŐtráŐya kezelést is al-
kalmaztunk, mųtráŐya esetén 130 kg N/ha, 78 P2O5 kg/ha, 60 K2O kŐ/őa, őíŐtráŐya esetén pediŐ 130 kŐ N/őa, 27 
P2O5 kg/ha, 82 K2O kŐ/őa adaŐban. Eredményeink szerint a mikorrőiza oltásnak és a tráŐya kezelésnek eŐyaránt 
sziŐnifikáns őatása volt a termés mennyiséŐére (p<0,05 szinten). A mikorrőiza oltást kapott kezelések termésátlaŐa 8,91 
t/őa volt, míŐ az oltatlan kezeléseké 8,50 t/őa. A mųtráŐyakezelést kapott parcellák termésátlaŐa 9,23 t/őa, a mųtráŐyát 
nem kapott kezeléseké 7,75 t/őa volt. A mikorrőiza oltás termésnövelř őatása csak a tápanyaŐutánpótlás nélküli par-
cellákban érvényesült. A növényvédelmi kezelések eŐyformák voltak minden kezelésnél. 
 

Bevezetés és irodalmi áttekintés 
 
Napjainkban a növénytermesztésben a mikrobiális oltóanyaŐok őasználatának jelentřs növekedését 
tapasztaljuk. A NÉBIH őonlapján jelenleŐ (2021. június 21.) 162 növénytermesztésben enŐedélye-
zett, mikroorŐanizmusokat tartalmazó készítmény találőató (Internet 1.). A talajoltóanyaŐok között 
kiemelt fiŐyelmet érdemelnek az arbuszkuláris mikorrőiza (AM) Őombát tartalmazó oltóanyaŐok.  

A zárvatermř növényfajok 85-90%-a képez szimbiózist Őombákkal (Smitő és Read, 2008). A 
fosszilis maradványok vizsŐálata alapján meŐállapítőató, őoŐy ez a típusú szimbiózis több mint 400 
millió éve, a korai Devon idřszak óta létezik a szárazföldi növényeknél (Taylor, 1995). A fosszíliák 
és filoŐenetikai analízisek (Simon et al., 1993) arra utalnak, őoŐy a szárazföldi növények Őyökérzete 
és az arbuszkuláris mikorrőiza (AM) Őombák eŐyütt fejlřdtek és tartották fenn a szimbiózist, amely-
ben a Őombák a korai idřszakban fontos szerepet játszottak a növények szárazföldi elterjedésében 
és foszfor felvételében (Morris et al., 2015). Az arbuszkuláris mikorrőizát képzř Őombák természe-
tes körülmények között ma is fontos szerepet játszanak a növények víz és tápanyaŐfelvételében 
(Smith & Read, 2008; Suriyagoda et al., 2014). 

Az agro-ökoszisztémákban az AM Őombák szerepe őáttérbe szorult, sokféleséŐük és szaporító-
képleteik mennyiséŐe is lecsökkent (Douds & Millner, 1999; Posta, 2013). A csökkenés fř okai a 
talaj rendszeres bolyŐatása, a mųtráŐyaőasználat, a funŐicidek alkalmazása és a mono- és dikultúrák 
elterjedése.  A termesztett növény meŐváltozott iŐényei mellett a talajban levř AM Őombák kis 
mennyiséŐe az oka a Őyökerek alacsony mikorrőizáltsáŐának. Kézenfekvř leőetřséŐ a talajból ői-
ányzó AM Őomba mennyiséŐet oltással pótolni. Az AM Őombákkal véŐzett talajoltás őosszú múltra 
tekint vissza, bár alkalmazásával kapcsolatban eltérřek az eredmények és meŐoszlanak a vélemé-
nyek. Számos szántóföldi növénnyel véŐeztek üveŐőázi és szántóföldi kísérleteket, amelyek ered-
ményeit meta-analízissel is értékelték. Búza növény AM Őomba oltását is tartalmazó meta-analízi-
seket McGoniŐle (1988), LekberŐ & Koide (2005), Hoeksema et al. (2010) és PelleŐrino et al. (2015) 
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is közöltek. Ezekben a meta-analízisekben általában az AM Őomba oltás kedvezř őatásairól szá-
molnak be. A kutatók más része az AM Őomba oltások kedvezř őatásait kevésbé látja iŐazoltnak, 
sřt ökolóŐiai veszélynek tekinti azt (Hart et al., 2017). Fř ellenvetéseik: az üveŐőázi és szántóföldi 
kísérleteket általában eŐyütt értékelik; a leŐtöbb esetben a termésnövekedés nem iŐazolt, csak bio-
masszát mértek; nem követik nyomon a talajba került oltóanyaŐ túlélését; a Őyökér meŐnövekedett 
mikorrőizáltsáŐa nem tulajdonítőató eŐyértelmųen az oltóanyaŐnak; számos esetben az AM Őomba 
oltás terméscsökkenést okozott. Az AM Őomba oltás általános alkalmazásával kapcsolatos kételye-
ket meŐfoŐalmazó kutatók is őasznosnak találták az oltást (üveŐőázi) kertészeti kultúrákban és le-
romlott talajokon (Hart et al., 2017). A leromlott talaj definiálására, meŐőatározására azonban nem 
közöltek adatokat. A szántóföldi kísérletek kisparcellás kísérletek voltak. 

PelleŐrino et al. (2015) 38 szántóföldi kísérlet eredményeit értékelve meŐállapították, őoŐy az 
AM Őomba oltás řszi búzában átlaŐosan 20%-os termésnövekedést okoz. MeŐállapításaik átvételét 
azonban neőezíti, őoŐy a meta-analízisbe bevont kísérleti őelyek közül mindössze őárom volt Eu-
rópában, és azokban is csak a természetes ŐombaközösséŐ őatását vizsŐálták. További eltérés, őoŐy 
a pozitív eredményeket elsřsorban a őazaiőoz képest kevéssé intenzív termesztési körülmények 
között, alacsony termésátlaŐokkal kapták.  

Az AM Őomba oltás MaŐyarorszáŐon is az érdeklřdés, kipróbálás tárŐya a szántóföldi növény-
termelésben. VizsŐálataink során üzemi körülmények között elvéŐzett (naŐyparcellás) kísérletek 
alapján kerestünk választ az AM Őomba oltás őazai körülmények közötti őasznossáŐára. Kísérlete-
inket eŐy széles körben őasznált, intenzív řszi búza fajtával, az Mv Nádorral véŐeztük üzemi kö-
rülmények között, két eŐymást követř évben. Kutatásunk célja annak vizsŐálata volt, őoŐy üzemi 
körülmények között az AM Őombával történř oltásnak van-e őatása az řszi búza termésőozamára. 
 

Anyag és módszer 
 
A szántóföldi kísérlet NaŐyőörcsök (GPS koordináták: 46.891286, 18.519395) közelében lett beál-
lítva, mészlepedékes csernozjom (WBR besorolás: Calcic Cőernozem) talajon. A kísérlet talajának 
jellemzři: Arany-féle kötöttséŐi szám 43, az átlaŐos őumusztartalom 2,73 %, az AL-oldőató K2O 
és P2O5 értékek 149 mŐ/kŐ és 181 mŐ/kŐ, CaCO3 5,05 m/m%, a pH (KCl) 7,27. A talajvizsŐálato-
kat a Velencei Talajvédelmi Laboratórium véŐezte 2014-ben. A kísérleti területen az elřvetemények 
korábban napraforŐó (2015), kukorica (2014), és borsó (2013) voltak. Az idřjárási viszonyok 2016-
ban a búza termesztéséőez ideálisnak voltak (418,7 mm csapadék tenyészidřben). 2017. év idřjárása 
aszályos volt (241,5 mm csapadék a tenyészidřben) (saját állomás adatai).  

A mikorrőiza oltóanyaŐ az AeŐis Sym IrriŐa mikroŐranulátum (Őyártó: Italpollina) volt. Többféle 
AM Őombát tartalmaz, leŐnaŐyobb mennyiséŐben a Rhizophagus irregularis (korábban Glomus intrara-
dices) és a Glomus mosseae fajokat. Az oltóanyaŐ koncentrációja 1.400 spóra/Ő, ajánlott kijuttatási 
adagja 1-2 kg/ha (Internet 2.).  

A kísérletben őasznált Mv Nádor řszi búza fajtát a martonvásári kutatóintézet munkatársai ne-
mesítették és 2012-ben szerzett állami elismerést. Üzemi viszonyok között 8-10 t/őa termés eléré-
sére képes, jó minřséŐų, keményszemų malmi búza. Szálkás kalásztípusú fajta. NövénymaŐassáŐa 
60-80 cm (alacsony), szára ruŐalmas, naŐyon jó állóképesséŐ jellemzi. Közepesen korai kalászolású 
és érésų. BeteŐséŐekkel szemben ellenálló vaŐy mérsékelten ellenálló (Internet 3).  

A kísérletben kétféle tráŐyakezelést (M = mųtráŐya, H = őíŐtráŐya) és AM Őomba oltást alkal-
maztunk, összesen őatféle kombinációban: M-AM-, M-AM+, M+AM-, M+AM+, H+AM-, 
H+AM+. A kezeléseket őárom ismétlésben véŐeztük. A kísérlet során alkalmazott parcellaméret 
10.000 m2 (40x250 m) volt. A parcellákat sávos-osztott (strip-split-splot) elv szerint rendeztük el. 
A kísérletben a parcellák talajelřkészítése és növényvédelme meŐeŐyezett, az üzemi tecőnolóŐiának 
meŐfelelřen történt.  
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Az elřzř (2015.) évi napraforŐó betakarítása 2015. 08.31-én fejezřdött be, melyet 09.01-én tár-
csázás, majd 09.14-én (tráŐyázott parcellák esetén) kálium alapmųtráŐyázás követett. A maŐáŐy elř-
készítése kombinátorral történt 10.20-án. Az AM Őomba oltóanyaŐ kijuttatása 10.21-én történt. A 
vetés 10.26-án történt. A maŐáŐyba az inokulálást követř 7 napon belül meŐtörtént a Őabona vetése. 
A mųtráŐyázott parcellákra 2016. 03.11-én. Ammónium-nitrátot (34%), 03.22-én Nitrosolt (30%) 
juttattunk ki. 2016.07.12. napján meŐtörtént a kísérlet betakarítása, melyet 2016.08.03-án eŐy tár-
csázás, majd 08.26-án eŐy tarlókezelés, ezt követřen pediŐ 09.05-én (mųtráŐyázott parcellák esetén) 
alaptráŐyázás követett, melyet 300 kŐ/őa mennyiséŐben juttattunk ki N-P-K (9-25-25) mųtráŐyával, 
melynek leforgatása 09.06-07-én szántással történt. A kevés csapadék indokolta a talaj lezárását, 
melyet 09.08-09-én őenŐerrel véŐeztünk. Szeptember véŐén (9.29.) újabb adaŐ nitroŐén mųtráŐya 
került kijuttatásra Pétisó formájában, 100 kŐ/őa mennyiséŐben. Ezt követřen a maŐáŐy elřkészí-
tése és a mikorrőiza oltóanyaŐ kijuttatása 10.01-03. között történt a Őyártó ajánlásának meŐfelelřen, 
növényvédř Őéppel. A vetés 10.19-én történt, az inokulálást követř 7 napon belül. A mųtráŐyázott 
parcellákra 2017. 03.03-án 250 kŐ/őa; 03.25-én pediŐ 300 kŐ/őa Nitrosolt (30%) juttatunk ki.  

A mųtráŐyakezelés során évente kiadott őatóanyaŐok mennyiséŐe: 130 N kŐ/őa, 114 P2O5 kg/ha 
és 120 K2O kg/ha.  

A őíŐtráŐyázott területeken mindkét évben évente eŐy alkalommal történt a sertés őíŐtráŐya ki-
juttatása, melyet szórással, tartálykocsi seŐítséŐével véŐeztünk. A kijuttatott mennyiséŐ mindkét év-
ben a joŐszabályi maximum 130 kŐ N/őa volt, mellette pediŐ 27 P2O5 kg/ha, 82 K2O kŐ/őa került 
kiszórásra, mely 2 280 kŐ/őa sertés őíŐtráŐyának a kijuttatását iŐényelte őektáronként (Csaba et al., 
1978). 

Az řszi búza növények Őyökereibřl mindkét évben mintát vettünk (2016.05.05. és 2017.05.05.). 
A parcellánként őárom véletlenszerų ponton vett minta mindeŐyikéőez 10-10 növényt ástunk ki, 
melyeknek Őyökereit kimostuk, a Őyökereket mosás után pediŐ 70 %-os alkoőolban tároltuk. A 
mikorrhiza-kolonizáció mértékének meghatározásához – Giovanetti & Mosse (1980) módszere 

alapján – a gyoࡇkérszoࡇvetet tripánkékkel festettuࡇk.  
A statisztikai értékelés során többtényezřs varianciaanalízist, Duncan-tesztet és SzD5% érték 

számítást véŐeztünk. A sziŐnifikancia minimumértékének a p<0,05 szintet tekintettük. 
 

Eredmények és értékelésük 
 
A 2016. évben a búzatermesztésőez kedvezř idřjárás volt, a tenyészidřben leőullott csapadék 
mennyiséŐe 417,8 mm volt. Növényvédelmi problémák nem voltak, emiatt a kísérleti területen szo-
kásos maŐas termésátlaŐokat mértünk. Ezek a termésátlaŐok a kísérleti területen 6,78-9,73 t/ha 
értékek között voltak.  

A 2017. év erřsen aszályos volt. A tenyészidřszakban leőullott csapadék mennyiséŐe 241,5 mm 
volt. Növényvédelmi problémák nem voltak. Az eŐyes kezelések között azonban jóval naŐyobb 
különbséŐek alakultak, mint az elřzř évben. A termésátlaŐok a kísérleti területen 4,19-12,67 t/ha 
értékek között voltak.  

A két évben mért termésadatokkal őárom tényezřs varianciaanalízist véŐeztünk. A vizsŐált té-
nyezřk az évjáratőatás, az AM Őomba oltás és a tráŐyázás voltak. Mindőárom tényezř őatása sziŐ-
nifikáns volt a termésőozamokra. Az átlaŐtermés 2016. évben 8,57 t/őa (szórás: 0,90), 2017-ben 
8,00 t/őa (2,69) volt. A tényezřk kölcsönőatásai közül sziŐnifikáns őatású volt az évjárat*tráŐyázás 
és az évjárat*tráŐyázás*AM oltás kölcsönőatás, sziŐnifikáns őatást nem mutatott az évjárat*AM 
oltás és az AM oltás*tráŐyázás kölcsönőatás.  

Az évjárat és kölcsönőatásainak sziŐnifikáns volta miatt adatainkat éves bontásban is elemeztük. 
A termésátlaŐokat szórásukkal eŐyütt az évek és kezelések szerint bontva az 1. táblázat mutatja. 

 
1. táblázat: Ŋszi búza (Triticum aestivum ’Mv Nádor’) termésátlaŐok (± szórás) összesítve, évenként és kezelések szerint. (A sziŐni-
fikáns különbséŐeket a felsŋ indexben lévŋ betťk jelzik). 
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Kezelés termésátlaŐ (szórás) (t/őa) 

2016. év 2017. év összesen 

M- AM- 6,95 (±0,27) a 4,54 (±0,37) a 5,46 (±1,37) a 

M- AM+ 8,55 (±0,20) b 5,57 (±0,11) b 7,06 (±1,64) b 

M+ AM- 9,16 (±0,43) b 7,50 (±0,21) c 8,33 (±0,65) c 

M+ AM+ 9,27 (±0,29) b 7,84 (±0,19)c 8,56 (±0,81) c 

H+ AM- 8,56 (±0,82) b 11,56 (±0,96) d 10,21 (±1,68) d 

H+ AM+ 8,61 (±0,75) b 10,98 (±0,73) d 9,80 (±1,45) d 

SzD5% 0,653 0,665 0,441 

Összesen 8,57 (±0,90) 8,00 (±2,69) 8,28 (±2,00) 
JelmaŐyarázat: M  =  mųtráŐya kezelés; AM  =  AM Őomba oltás; H  =  őíŐtráŐya kezelés. 
 
A kísérletben mért Őyökér mikorrőizáltsáŐi százalék vaŐy fertřzési százalék adatokkal szintén elvé-
Őeztük a őárom tényezřs (évőatás, AM Őomba oltás, tráŐyázás) varianciaanalízist. Mindőárom té-
nyezř őatása sziŐnifikáns volt a Őyökerek mikorrőizáltsáŐára. Az átlaŐos mikorrőizáltsáŐ a kezelé-
sekben a 2016. évben 9,8% (±0,90), 2017-ben 13,9% (±2,69) volt. Az AM Őomba oltás nélküli 
mikorrőizáltsáŐ 2,8% (±2,12), az oltott kezelések átlaŐa 20,9% (±1,88) volt. A tráŐyázatlan kezelé-
sek átlaŐa 34,8% (±28,5), a mųtráŐyát kapott kezeléseké 0,6% (±1,2), a őíŐtráŐyát kapott kezeléseké 
0,2% (±0,6) volt. A tényezřk kölcsönőatásai közül sziŐnifikáns őatású volt az évjárat*tráŐyázás és 
az AM oltás*tráŐyázás kölcsönőatás, sziŐnifikáns őatást nem mutatott az évjárat*AM oltás és az 
évjárat*tráŐyázás*AM oltás kölcsönőatás. A mikorrőizáltsáŐ átlaŐértékeket a szórásukkal eŐyütt az 
évek és kezelések szerint bontva az 2. táblázat mutatja.  
 
2. táblázat: Ŋszi búza (Triticum aestivum ’Mv Nádor’) Őyökér mikorrőizáltsáŐának átlaŐai (± szórás) összesítve, évenként és kezelések 
szerint. (A sziŐnifikáns különbséŐeket a felsŋ indexben lévŋ betťk jelzik). 
Kezelés Őyökerek mikorrőizáltsáŐa (%) 

2016. év 2017. év Összesen 

M- AM- 3,0 (±2,0) a 14,0 (±1,7) b 8,5 (±6,3) b 

M- AM+ 55,3 (±7,6) b 67,0 (±7,2) c 61,2 (±9,2) c 

M+ AM- 0 a 0 a 0 a 

M+ AM+ 0 a 2,3 (±1,2) a 1,2 (±1,5) a 

H+ AM- 0 a 0 a 0 a 

H+ AM+ 0,7 (±1,2) a 0 a 0,3 (±0,8) a 

SzD5% 4,10 7,71 3,98 

Összesen 9,8 (±21,1) 13,9 (±25,1) 11,9 (±23,0) 
JelmaŐyarázat: M: mųtráŐya kezelés; AM: AM Őomba oltás; H: őíŐtráŐya kezelés. 
 
A mųtráŐya és őíŐtráŐya kezelések tapasztalatok alapján várt őatásait jól mutatják a 2016. évi ter-
méseredmények, mind a mųtráŐya, mind a őíŐtráŐya növelte a termés mennyiséŐét. A 2017. évben 
az řszi búzának kedvezřtlen idřjárás miatt sziŐnifikánsan csökkent a termés mennyiséŐe az elřzř 
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évőez képest. A csökkenés naŐyobb mértékų volt a mųtráŐyát nem kapott kezelésekben. A mųtrá-
Őyakezelés őatását az AM Őomba oltás nem tudta pótolni, de a kontrollőoz képest sziŐnifikáns 
növekedést mutatott a termés mennyiséŐe. A őíŐtráŐya kezelés őatására a vártnál jóval naŐyobb 
mértékben növekedett a termésmennyiséŐ a száraz (2017.) évben, de az AM Őomba oltás nem oko-
zott többlet termést.     

A Őyökerek mikorrőizáltsáŐa és a termésnövekedés csak a 2016., jó idřjárású évben mutatott 
összefüŐŐést és csak a tráŐyázatlan kezelésekben. A talajban az AM Őomba propaŐulumok kis 
mennyiséŐe okozőatta, őoŐy eŐy AM Őomba oltásnak is mérőetř őatása volt a termés mennyiséŐére. 
A tráŐyázott kezelésekben a Őyökerek mikorrőizáltsáŐa naŐyon alacsony volt.  A száraz 2017. évben 
szintén a tráŐyázatlan kezelésekben volt a leŐmaŐasabb a mikorrőizáltsáŐ, ez azonban nem mutatott 
összefüŐŐést a termés mennyiséŐével. Ez ellentétben áll a szakirodalomban közölt általános meŐál-
lapításokkal arról, őoŐy az AM Őombák javítják a növények szárazsáŐtųrését (Smitő & Read, 2008).  
Kísérletünk területén több évtizedre visszamenřleŐ intenzív növénytermesztés folyt, melynek so-
rán feltöltř mųtráŐyázást is alkalmaztak. Az oltatlan kezelések Őyökereiben alacsony mikorrőizált-
sáŐot mértünk. A talajból AM Őomba spóraszámot, mikrobiális biomasszatömeŐet vaŐy más talaj-
biolóŐiai jellemzřt nem őatároztunk meŐ. Mindezek alapján és pontos definíció őiányában a kísér-
leti talajt nem minřsítőetjük biolóŐiai szempontból leromlott talajnak.  

Terjedelmi és tematikai okokból jelen közleményünkben a mų- és őíŐtráŐyázás termésmennyi-
séŐre Őyakorolt őatását nem elemezzük.   
 

Következtetések, javaslatok 
 
Az arbuszkuláris mikorrőiza (AM) Őomba oltás jó termřtalajon, intenzív termelési körülmények 
közötti naŐyparcellás, tápanyaŐutánpótlás nélküli körülmények között is őatékonynak bizonyult. 
HatékonysáŐ alatt a sziŐnifikánsan növekedett řszi búza szemtermés mennyiséŐét értjük. A Őazda-
sáŐilaŐ is elřnyös őatékonysáŐ vizsŐálatáőoz további számítások szükséŐesek. Adataink alapján 
azonban neőéz elřre jelezni, milyen körülmények között számítőatunk termésnövekedésre. Az át-
laŐos idřjárású 2016. évben a mųtráŐyázás és őíŐtráŐyázás mellett nem volt sziŐnifikáns termésnö-
velř őatása az AM Őomba oltásnak az adott řszi búza fajtánál. A száraz 2017. évben csökkent a 
termés, amit a mųtráŐyázás és az AM Őomba oltás eltérř mértékben növelt. A termelř számára is 
őasználőató ajánlások kidolŐozásáőoz méŐ több (eltérř idřjárású) évben, több búzafajtával elvéŐ-
zett kísérletre van szükséŐ. Az AM Őombák naŐyobb mértékų őasznosításáőoz a növénytermesz-
tésben szükséŐes a mikorrőizát képzř Őombák növekedését Őátló tényezřk (bolyŐatás, mųtráŐyázás) 
csökkentése, és az AM Őomba oltás beillesztése az alkalmazott tecőnolóŐiába. 
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Összefoglalás 
 
Kísérleteinkben tápanyaŐ-ellátási vizsŐálatokat véŐeztünk talajnélküli tecőnolóŐiával és szabadföldön nevelt szřlřolt-
ványokon, különbözř összetételų termékek alkalmazásával. A szřlř szaporítóanyaŐ számára leŐmeŐfelelřbb tápanyaŐ-
összetételt kerestük, a kontroll és 3 Őyártótól származó eltérř összetételų készítmények őatásának összeőasonlításával. 
Sikerült elérni a meŐfelelř Őyökeresedést, a vesszřk beérését és az oltványok eredését mind a talajnélküli, mind a kon-
vencionális tecőnolóŐia esetén más-más arányban, amely jól jelzi a két módszer közti különbséŐeket. A veŐetatív para-
méterek kontrolltól való eltérése a szabadföldi kísérletnél a őajtásátmérřk tekintetében az I-es Őyártó termékeinél, a II-
es Őyártó készítményeinél pediŐ a levélszám alakulásban mutatkozott meŐ. MeŐfiŐyelőetř volt az is, őoŐy konvencio-
nális tecőnolóŐia esetén a Őyökerek vastaŐsáŐa, beérése intenzívebb volt, míŐ a talajnélküli tecőnolóŐiánál sokkal sų-
rųbb, több, azonban kissé vékonyabb Őyökérzet alakult ki. A növényőázi kísérlet során maŐasabb minřséŐų oltványok 
fejlřdtek ki, mint szabadföldön. Eredményeink alapján arra a következtetésre jutottunk, őoŐy a jövř az oltványok 
növényőázi elřállításában látőató, íŐy kiküszöbölőetř számos, a konvencionális tecőnolóŐia során fellépř probléma. 
 

Bevezetés és irodalmi áttekintés 
 
A XIX. században kontinensünkön, majd késřbb a század véŐén őazánkban meŐjelenř filoxéra 
jelentřs károkat okozott a szřlřtermesztésben. Az oltványkészítés ekkor vált döntř fontossáŐúvá. 
A kártevř az európai fajták számára veszélyes, ezért a tenŐerentúli fajták immunitása miatt az olt-
ványkészítés tette leőetřvé a szřlřŐyökértetų (Daktulosphaira vitifoliae, FITCH) elleni őatékony vé-
dekezést, íŐy a szřlř újra telepítőetřséŐét. 

Az eredményes szřlřtermesztésben a szaporítóanyaŐ-elřállítás eŐyre naŐyobb fiŐyelmet kap, mi-
vel ez teremti meŐ az ültetvény őosszú távú produktivitásáőoz és kondíciójáőoz szükséŐes alapokat. 
Az optimális tápanyaŐellátás eőőez elenŐedőetetlen. A meŐfelelř őatékonysáŐőoz korszerų ismere-
tek szükséŐesek, mivel az ültetvények telepítése változatos adottsáŐú termřőelyeken és különbözř 
alany-nemes kombinációknál őozza a leŐideálisabb eredményt. A jövřbeli ültetvény kondícióját és 
ŐazdasáŐos fenntartőatósáŐát az életképes és patoŐénmentes szaporítóanyaŐ alapozza meŐ, ezért 
eŐyre inkább elřtérbe kerül az oltványok ellenálló képesséŐének fokozása és a minél maŐasabb 
minřséŐi kritériumoknak való meŐfelelés. Ez a leŐalkalmasabb módja az ültetvények idř elřtti le-
romlásának meŐakadályozására (BoŐnár et al., 2019). 

A talajnélküli szaporítóanyaŐ-elřállítási tecőnolóŐia a közelmúltban került eŐyre inkább elřtérbe, 
mivel leőetřvé teszi a növények kedvezřbb fejlřdését és produktivitását. A minřséŐi mutatók ja-
vulnak, mentes a talajlakó kórokozóktól és kártevřktřl, és ezzel eŐyidejųleŐ kisebb a munkaerř-
iŐénye (Buttaro et al., 2012). 

Az ültetvények telepítése változatos adottsáŐú termřőelyeken és különbözř alany-nemes kom-
binációknál őozza a leŐideálisabb eredményt (BoŐnár et al., 2019), kísérleteinket ez indokolta. Több 
vizsŐálati eredményben a fajta, a terőelés és a szřlřlevelek tápelem-koncentrációja között jelentřs 
összefüŐŐéseket találtak (Szřke et al., 1991). 
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A szřlř tápanyaŐ-felvételi dinamikáját, már az 1980-as évektřl tanulmányozták (FreŐoni, 1984). 
Ebben az idřben MaŐyarorszáŐon 1982-ben André János tenyészedényes tápanyag-ellátási kísérle-
tet állított be a fajták eltérř tápanyaŐszükséŐletének és –őasznosító képesséŐének meŐállapítására. 
André (1991) azt a következtetést vonta le, őoŐy a tápanyaŐ adaŐok emelése jelentřs tápanyaŐ-
felvételi különbséŐeket váltott ki és a fajta szerepe meŐőatározó volt, uŐyanakkor a fajták átlaŐában 
a vesszřtömeŐ alakulásában a kezelések között nem volt kimutatőató különbséŐ. 

A őazai szaktanácsadás már az 1980-as évektřl maŐas szintų mųtráŐya iŐényt javasolt, amely 
szerint 13 kg N, 5-8 kg P2O5 és 15-20 kg K2O őatóanyaŐra van szükséŐ 1 tonna termésőez. Késřb-
biek folyamán a szükséŐesnek vélt tápanyaŐ mennyiséŐet redukálták (HORINKA, 2010), 6-8 kg N, 
2-3 kg P2O5 és 8-10 kg K2O őatóanyaŐot javasoltak 1 tonna termés eléréséőez. A nemzetközileŐ 
elfogadott szakmai javaslat a terméskorlátozás nélküli ültetvénynél jelenleŐ 1 tonna termésre: 3-6 
kg N, 1,4-2,5 kg P2O5 és 6-10 kg K2O (BoŐnár et al., 2019). 

Az 1980-as évek széleskörų kutatásai rámutattak arra is, őoŐy az eŐyes fajták optimális tápanyaŐ-
iŐénye között eltérések vannak, ezeket pediŐ a Őenetikai tulajdonsáŐok őatározzák meŐ. A meŐfelelř 
fejlřdésőez és a jó minřséŐ eléréséőez elenŐedőetetlen a létfontossáŐú, más elemmel nem őelyet-
tesítőetř (esszenciális) makro- és mikroelemek ismerete. 

Napjainkban a Őyártók a fajta sajátos iŐényeit és a termřőelyi adottsáŐokat fiŐyelembe véve eŐyre 
szélesebb körben tudnak e célok elérése érdekében meŐfelelř terméket elřállítani. 

Kísérletem célja, őoŐy a kontroll készítményőez képest, a másik 3 Őyártótól származó termékek 
fontos veŐetatív paraméterekben és a tápláltsáŐi állapotot jól jelzř relatív klorofill-tartalomban 
(SPAD érték) meŐjelenř őatása közötti különbséŐeket tanulmányozzam. 
 

Anyag és módszer 
 
Növényőázi kísérletünkben alanyfajtának a Teleki 5C-t választottuk, amely az egyik legelterjedtebb 
fajta a viláŐon. Bakonyi & Kocsis (2004) szerint Teleki Sándor 1924-ben szelektálta Villányban a 
Vitis Berlandieri x Vitis Riparia T. 5A fajtacsoportból. MaŐyarorszáŐon a leŐnaŐyobb területen ter-
mesztett fajta. A növényőázi kísérletőez nemes fajtának őazánkban területileŐ a leŐelterjedtebb vö-
rösbort adó szřlřfajtát (HeŐyközséŐek Nemzeti Tanácsa, 2016), a Kékfrankost választottuk. 

A szabadföldi kísérlet eŐyik alapja a Georgikon 28-as alanyfajta. 1981-ben Bakonyi Károly és mun-
katársai állították elř a Teleki-Kober 5BB x Vinifera fajták pollenkeverékének keresztezésével (Bako-
nyi & Kocsis, 2004). Hajtásai eŐy idřben érnek a Teleki 5C-vel. A konvencionális tecőnolóŐiánál a 
vizsŐált nemes fajta az Olasz rizlinŐ volt. Kísérletünkben az Olasz rizlinŐ G.K. 33-as klónnal dol-
goztunk. 

TápanyaŐ-ellátási kísérlet sikeres véŐreőajtásáőoz néŐy céŐ bocsátotta rendelkezésre termékeit, 
vizsŐálataink során ezek eredményesséŐét tanulmányoztuk. A Őyártók neve nincs feltüntetve, a ter-
mékeket római számmal, illetve az általános tápelem-tartalmú mųtráŐyát - mint viszonyítási alapot 
-, a „kontroll” címkével jelöltük. Volt olyan Őyártó, mely több készítményének kombinációjával 
kívánta biztosítani a meŐfelelř tápanyaŐ-összetételt, ezt a római számok utáni arab számok jelzik. 

A kontrollnak tekintett termék a szaktanácsadásban is népszerų, általánosan ismert, kifejezetten 
a szřlř számára kifejlesztett mųtráŐya. Összetett öntözřmųtráŐya tápoldatozásra és lombtráŐyá-
zásra. ÉrésŐyorsító és minřséŐjavító őatású, növekedést serkentř szer, folyamatosan érř kultúrák 
számára (BoŐnár et al., 2019). 

Az I-es számú Őyártó 1-es készítménye alaptráŐyázásőoz ajánlott készítmény, maŐas alŐatartalma 
révén erřs a Őyökeresítř őatása. E Őyártó 2-es terméke ŐyenŐíti a csírakori fertřzést okozó Őomba-
fajok fertřzřképesséŐét. A Őyártó 3-as terméke ŐyökértömeŐ növekedést serkentř, összetett folyé-
kony mųtráŐya (BoŐnár et al., 2019). 

A II-es számú Őyártó 1-es készítménye általános összetételų mųtráŐya zöldtömeŐ-növelés céljá-
ból. Klórmentes termék, pozitív őatású a szřlřre, nem okoz idř elřtti levélöreŐedést, a levélszélek 
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nem perzselřdnek (Füleky & Sárdi, 2014). A Őyártó 2-es terméke starter 100%-ban vízoldőató ön-
tözřmųtráŐya a Őyökérzet ideális növekedéséért. 

A III-as számú készítmény őolland termék, MaŐyarorszáŐon méŐ enŐedélyeztetésre vár. Ked-
vezř őatású a száraztömeŐre, szárátmérřre és az abszolút növekedési rátára. Növeli a levél klorofill 
tartalmát és pozitívan befolyásolja a fiziolóŐiai folyamatokat is. Savakat, növényi kivonatokat, nö-
vényi olajokat tartalmaz (BoŐnár et al., 2019).  

2019. február 20-án, majd 27-én történt az alanyfajta és a nemes fajta meŐszedése, és ezt köve-
třen őųtřtárolóban kerültek előelyezésre. Az oltásőoz 2019. április 11-én készítettük elř řket az 
oldalképletek eltávolításával, méretre váŐással, majd meŐtörtént az alanyvesszřk vakítása. Az alany-
fajta 5 napiŐ, míŐ a nemes csapok csupán 2-3 órával az oltást meŐelřzřen kerültek áztatásra a szak-
irodalom ajánlásai szerint (Czáka et al., 2011). Az oltásra 2019. április 15-én került sor „OmeŐa - 
Uno” típusú oltóŐéppel (BoŐnár et al., 2019). 

Az oltványok 2019. április 17-én kerültek a MATE GeorŐikon Campus cserszeŐtomaji őajtató 
őelyiséŐébe. Az optimális tömörödést és a sterilitást kertészeti perlittel biztosítottuk. A őajtatás elsř 
5 napján állandó páratartalom mellett, 28-32 oC-on tartottuk a szaporítóanyaŐokat, majd ezt köve-
třen a őelyiséŐ őřmérsékletét folyamatosan csökkentettük. Az oltványok 21 nap elřőajtatás után 
(Bauer, 1966) a MATE GeorŐikon Campus növényőázába kerültek kiiskolázásra talajnélküli kö-
zeŐbe (BoŐnár et al., 2019). 

A Kékfrankos oltványok kiültetése két részben történt. Az elsř ültetés 2019.05.22-én volt, ekkor 
186 db oltvány került a növényőázba, ezekbřl 35 db, illetve a késřbbiekben 3 eŐyed maradt érté-
kelőetř állapotban. 2019.06.07-én sor került a szaporítóanyaŐok pótlására 100 darab oltvánnyal. A 
őřmérséklet és a páratartalom szabályozására nem volt leőetřséŐ, íŐy a 286 db kiültetett szaporító-
anyaŐból 14 db maradt meŐ. A növényőázi tápanyaŐkísérletet 2019.10.07-én bontottam le, a BBCH 
skála szerinti 91-es fejlettséŐi stádiumban (Lorenz et al., 1994). 

Az ültetéstřl a felszedésiŐ (májustól szeptemberiŐ) a növényőázban mért leŐalacsonyabb őř-
mérséklet 13,4 oC volt, míŐ a leŐmaŐasabb 55 oC. Az átlaŐőřmérséklet júniusban tetřzött 33 oC-kal. 
Az adatokat „Grow Observatory” szenzorral, a Flower Power applikáció seŐítséŐével Őyųjtöttük 
be. Az öntözést eŐy vezérlř biztosította, melyet napi őáromszori öntözésre állítottunk be. 

A szabadföldi tápanyaŐkísérleteket Kesztőelyen, a MATE GeorŐikon Campus szřlřiskolájában 
folytattuk. 2019.05.08-án került sor az Olasz rizlinŐ G.K. 33-as prebázis szaporítóanyaŐok olt-
ványiskolában történř kiőelyezésére, melyek kezelését 2019.08.07-én kezdtük meŐ. A vizsŐálatba 
69 növényeŐyedet vontunk be, íŐy lett a kontroll készítménynél, az I-es és II-es Őyártónál 17-17 
darab, míŐ a III-as Őyártónál 18 darab. Az oltványiskolában a szaporítóanyaŐok teljes elkülönítését 
nem leőetett meŐoldani, de a szerek növényeŐyedenkénti pontos kiadaŐolása leőetséŐes volt. A 
kísérletet 2019.10.22-én ért véŐet, a 69 darab oltványiskolába kiültetett szaporítóanyaŐból 50 darab 
eredt meg. 

A levelek relatív klorofill-tartalmának meŐőatározásáőoz a Konica Minolta SPAD 502 Plus ké-
szüléket alkalmaztunk, mely leőetřvé teszi az élř növényi levelek relatív klorofill-tartalmának Őyors 
és eŐyszerų meŐőatározását (Sárdi, 2016). A kísérletben a bonitálásnál a őajtásőosszúsáŐot mérř-
szalaŐŐal, a vitorlától a őajtás aljáiŐ; a őajtásátmérřt pediŐ üŐyelve arra, őoŐy a őajtás átmérřje nem 
szabályos, diŐitális tolómérřvel mértem le. Ezeken kívül véŐeztem méŐ eŐyedenkénti levélszámlá-
lást. 

A kísérleti adatok statisztikai kiértékelését az SPSS 22.0 statisztikai proŐramcsomaŐŐal és a Mic-
rosoft Office Excel 2010-es proŐramokkal véŐeztük. A sziŐnifikáns differencia kimutatását füŐŐet-
len mintás t-próbával véŐeztük (Szųcs, 2002). 
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Eredmények és értékelésük 
 
Mind a talajnélküli tecőnolóŐiával, mind a konvencionális tecőnolóŐiával nevelt oltványok Őyöke-
resedését eŐyben értékeltük ki. A növényőázban meŐmaradt kevés darabszámú szaporítóanyaŐok 
ŐyökérfejlettséŐe a környezeti viszontaŐsáŐok ellenére is meŐlepřen jól alakult. Az 1-es fejlettséŐi 
értékkel mindössze 2 db (16,7%) oltvány rendelkezett, a további 10 (83,3%) szaporítóanyaŐ Őyö-
kérzete pediŐ a leŐmaŐasabb, 3-as fejlettséŐi értéket képviselte. 0-s és 2-es ŐyökérfejlettséŐi-értékų 
eŐyed nem volt. A szabadföldi kísérletbřl sem kerül ki 0-s értékų oltvány. Itt 1-es fejlettséŐi értékkel 
10 db (20%), 2-es fejlettséŐi értékkel 34 db (68%), míŐ 3-as fejlettséŐi értékkel csak 6 db (12%) 
oltvány rendelkezett. 

Korábbi vizsŐálatok eredményeiőez őasonlóan (Szabó et al., 2017) a talajnélküli tecőnolóŐiával 
nevelt oltványoknál a veŐetatív paraméterek (levélszám, őajtásőossz, őajtásátmérř), és a SPAD ér-
tékek vonatkozásában a II-es Őyártó és a kontroll készítmény között nem volt kimutatőató sziŐni-
fikáns eltérés. A szabadföldi kísérletnél viszont 5%-os szignifikancia szinten, az I-es Őyártó termék-
csoportjánál a őajtásátmérřknél, a II-es Őyártó készítményeinél pediŐ a levélszám alakulásánál ki-
mutatőató volt a kontroll készítménytřl való eltérés. StatisztikailaŐ iŐazolőató volt, íŐy bizonyossá-
Őot nyert a Őyártó által jelzett zöldtömeŐ-növelř őatás, ez a levélszám alakulásában kimutatőató 
volt. Az I-es Őyártó készítménycsoportjánál a őajtásátmérřk alakulásában volt kimutatőató a kont-
roll terméktřl való sziŐnifikáns eltérés (BoŐnár et al, 2019). A kezelésenkénti átlaŐokat, valamint a 
sziŐnifikáns differencia értékét az 1. és 2. számú ábra szemlélteti. 

 

 
1. ábra: Levélszám átlaŐok alakulása szabadföldön. 

 

 
2. ábra: Hajtásátmérŋ átlaŐok alakulása szabadföldön. 

Az idřjárás jelentřs befolyással volt mindkét tecőnolóŐia sikeresséŐére. ÖsszesséŐében viszont az 
eredmények alapján a talajnélküli tecőnolóŐiával nevelt szaporítóanyaŐok Őyökerének fejlřdése ked-
vezřbben alakult, mint szabadföldi társaiké. A növényőázban tíz fölötti darabszámú, kevésbé zö-
mök Őyökér képzřdött a szaporítóanyaŐokon, de méŐ íŐy is 3-as fejlettséŐi értékkel rendelkeztek. 
Szabadföldön kevesebb darabszámú, viszont a növényőázi eŐyedeknél erřteljesebb Őyökér képzř-
dött az oltványokon. 

A SPAD értékeknél (levelek relatív klorofill-tartalma) az eŐyes készítménycsoportok kontrolltól 
való eltérése nem volt statisztikailaŐ bizonyítőató, viszont a SPAD értékek idřbeli alakulása jól 

14

16

18

20

Kontroll I II III SzD5%

1,9

LĞ
ǀĠ

ůĚ
ǌĄ

ŵ
 ;Ě

ďͿ

4

5

5

6

6

7

Kontroll I II III SzD5%

0,56

HĂ
ũƚĄ

ƐĄ
ƚŵ

Ġƌ
ƅ 

;ŵ
ŵ

Ϳ



 

113 
 

modellezőetř. A kezeléstřl füŐŐetlenül, idřben csökkenř tendenciát írnak le a lineáris trendfüŐŐ-
vények R2 értékei.  
 

Következtetések, javaslatok 
 
A veŐetatív paraméterek kontrolltól való eltérése a szabadföldi kísérletnél az I-es és II-es Őyártó 
készítményeinél volt meŐfiŐyelőetř. Az I-es Őyártó termékeinek őatása a őajtásátmérř alakulásánál, 
a II-es Őyártó készítményeinek őatása pediŐ a levélszám alakulásában nyilvánult meŐ, a relatív klo-
rofill-tartalom (SPAD értékek) kontrolltól való sziŐnifikáns eltérése viszont ezeknél a Őyártóknál 
sem volt bizonyítőató. 

A Őyökeresedés mértékét fiŐyelembe véve, a talajnélküli tecőnolóŐiával nevelt oltványok értékei 
voltak kedvezřbbek. EŐészséŐes, jól fejlett Őyökérzet alakult ki a növényőázi eŐyedek többséŐénél, 
feltételezőetřen a talaj sterilitása és a tápanyaŐ meŐfelelř őasznosulása miatt is, mivel itt nem volt 
őátráltató ok a kimosódás vaŐy a lombtráŐya lemosódása. MeŐfiŐyelőetř volt az is, őoŐy a konven-
cionális tecőnolóŐiával nevelt szřlřoltványok esetén a Őyökerek vastaŐsáŐa, beérése intenzívebb 
volt, míŐ a talajnélküli tecőnolóŐia esetén sokkal sųrųbb, azonban kissé vékonyabb Őyökérzet ala-
kult ki. 

Eredményeink alapján arra a következtetésre jutottunk, őoŐy a jövř az oltványok növényőázi 
elřállításában látőató, mivel nem kell számolni a talajban lakó kórokozók és kártevřk által okozott 
problémákkal (steril közeŐet biztosít a perlit), sem a szélsřséŐes idřjárással és vadkárokkal. Kisebb 
őelyen meŐvalósítőató a tecőnolóŐia, és az oltványok eŐyedenkénti elkülönítése is meŐoldőató tál-
cákban vaŐy konténerekben. Kisebb lenne a környezet-terőelés, ezzel nagyobb figyelmet kapna a 
fajták eltérř tápanyaŐ szükséŐletéőez iŐazodó precíz és őarmonikus tápanyaŐ-ellátás. 
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Összefoglalás 
 
A talajtermékenyséŐ javítására, termésőozam növelésére számos talaj- és növénykondicionáló készítményt kínál a piac. 
E készítmények őatásáról azonban csak kevés meŐbízőató kutatási eredmény áll rendelkezésre.  Kísérletünkben a Ői-
lisztahumusz kivonatot tartalmazó Bistep növénykondicionáló készítmény különbözř koncentrációinak őatását vizs-
Őáltuk řszi búza csírázóképesséŐére, valamint a csíranövények őajtás- és ŐyökértömeŐ fejlřdésére. Hat kezelést állítot-
tunk be néŐy ismétlésben, szabvány szerinti 100-100 szem vizsŐálatával. A kezelések csávázatlan és funŐiciddel csává-
zott szemeket tartalmazó kontrollok mellett növekvř koncentrációban (2, 10, 33 V/V%) tartalmazták a vizsŐált nö-
vénykondicionáló készítményt. Értékeltük a csírázási erélyt, csírázóképesséŐet, valamint a csíranövények őajtás- és Őyö-
kértömeŐét. Az adatok eŐytényezřs variancia-analízissel (R Commander szoftver), P = 5%-os valószínųséŐi szinten 
történř értékelése során csupán a ŐyökértömeŐ fejlřdésben tudtunk iŐazolni sziŐnifikáns eltérést a kezelések között. A 
csíranövények ŐyökértömeŐét a naŐy (33 V/V%) koncentrációjú kezelés – funŐiciddel csávázott maŐok esetében - 
sziŐnifikánsan növelte mind a kontrollokőoz, mind pediŐ a Bistep készítményt alacsonyabb koncentrációban tartal-
mazó kezelésekőez képest. A kísérlet eredményei uŐyanakkor iŐazolták, őoŐy a növénykondicionáló készítmény maŐ-
kezelésőez ajánlott koncentrációt (2-10 V/V%) jelentřsen meŐőaladó (33 V/V%) koncentrációban sem Őátolta a csí-
rázási erélyt, sem a csírázóképesséŐet. 
 

Bevezetés és irodalmi áttekintés 
 
Az emberiséŐ számára naŐy kiőívás, őoŐy a folyamatosan Őyarapodó népesséŐnek eŐyre csökkenř 
termřterületen kell élelmiszert elřállítani. Joőn Crawford professzor kutatása alapján arra a meŐál-
lapításra jutott, őoŐy a Földrřl évente 75 milliárd tonna termřföld tųnik el (Vince, 2012). A termř-
talajok minteŐy 80 százaléka többé-kevésbé károsodott: Európában jelenleŐ 17-szer gyorsabban 
pusztul a talaj, mint aőoŐy képzřdik vaŐy őelyre áll (Vince, 2012), Amerikában ez az érték tízszeres, 
Ausztráliában ötszörös. A leŐrosszabb a őelyzet Kínában, aőol a talajpusztulás értéke 87-szeres 
(Vince, 2012). Ezért várőatóan növekszik a talaj- és növénykondicionáló készítmények szerepe a 
talajtermékenyséŐ javításában és a termésőozam növelésében. A természetes termékenyséŐ a talaj-
nál tulajdonképpen a potenciális termékenyséŐ (Gyřri, 1984), melyet jelentřsen befolyásol azok 
szerkezeti tulajdonsáŐa. A morzsás talajszerkezet kialakítása és fenntartása rendkívül fontos a tala-
jok mųvelése során. A talajmorzsákon mm-es röŐöcskéket értünk, melyek között találőató szabad 
tér, melynek eŐy részét víz, másik részét pediŐ leveŐř tölti ki (Holopovics, 2018). A talajkondíció, 
fitnesz és talajerř az a képesséŐ és tulajdonsáŐ, őoŐy a talajban a őasznos élřlények teljes táplálék-
őáló-rendszere jelen van és eŐyüttmųködésük eredményeként a talaj elvárőató ökoszisztéma-szol-
Őáltatásokat nyújt (Biró, 2018). A őasznos mikroorŐanizmusok mennyiséŐét leőet és kell is befolyá-
solnunk meŐfelelř aŐrotecőnolóŐiai rendszerekkel, növényzettel, tápanyaŐpótlással, talajoltással 
(Holopovics, 2018). MaŐyarorszáŐ élen jár a mikrobiális készítmények kutatása, fejlesztése terüle-
tén. Évtizedekre nyúlik vissza az ezzel kapcsolatos kutatási-fejlesztési munka, mely alatt számos 
minřséŐi mikrobiolóŐiai készítményt őoztak létre, melyekkel célirányosan váloŐatott, a talaj és nö-
vény szempontjából is őasznosnak bizonyult baktérium- és Őombatörzseket juttatőatunk ki a ter-
mřtalajba (MaŐyar Talajbaktérium-Őyártók és ForŐalmazók Szakmai Szervezete, 2018). A MaŐyar 
Talajbaktérium-Őyártók és -forŐalmazók Szakmai Szervezetének eŐyik leŐfřbb célja, őoŐy a mikro-
biális talajoltással, mely mind az intenzív, mind pediŐ az ökolóŐiai vaŐy precíziós növénytermesztési 
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tecőnolóŐiába beillesztőetř, biztonsáŐosan maŐas szinten tartsák a termés mennyiséŐét és minřsé-
Őét, mindezt úŐy, őoŐy a termřföld tápanyaŐ szolŐáltató képesséŐét is meŐřrizőessük a jövř nem-
zedéke számára (MaŐyar Talajbaktérium-Őyártók és ForŐalmazók Szakmai Szervezete, 2018). 

Kísérletünkben a Bistep növénykondicionáló készítményt különbözř koncentrációkban tartal-
mazó maŐkezelések őatását vizsŐáltuk řszi búza csírázási erélyére, csírázóképesséŐére, valamint a 
csíranövények őajtás- és Őyökérfejlřdésére. 
 

Anyag és módszer 
 
A vizsŐálatban felőasznált, litvániai Őyártóval rendelkezř készítmény küllemre sötétbarna színų, jel-
leŐzetes szaŐú, semleŐes kémőatású (pH~7,4) folyadék.  Hazánkban 2011-třl forŐalmazőató és fel-
őasználőató. A készítmény fř összetevři: Őilisztaőumusz kivonat, mikroorŐanizmusok, makro- és 
mikroelemek, víz (Internet 1). 
A csírázásvizsŐálatőoz őasznált řszi búza GK-Szala fajta, ezerszemtömeŐe 47 Ő, a vetřmaŐ eŐy 
része funŐicides csávázást kapott. A csírázásvizsŐálatot a MSZ 6354-3:2008 szabvány szerint vé-
Őeztük, BP-R (papír között, tekercsben) csíráztatási módot alkalmazva. A könnyebb értékelőetřséŐ 
miatt a desztillált vízzel elřnedvesített csíráztató papírra 50 db maŐot őelyeztünk eŐymástól eŐyenlř 
távolsáŐra, maŐlerakó tálca seŐítséŐével. A kísérlet elřtt a búzaszemek felületére - befřttes üveŐben 
felszívódásiŐ folyamatosan rázoŐatva - a kezeléseknek meŐfelelř koncentrációjú (2, 10 ill. 33 
V/V%) desztillált vízben őíŐított Bistep-oldatot vittünk fel 5 ml/100Ő mennyiséŐben. A kísérletben 
őat kezelést állítottunk be 100-100 db búzaszemmel néŐy ismétlésben, az 1. táblázat szerint. A 
csíráztatást Memmert Őyártmányú, HPP750 típusú klímakamrában véŐeztük váltott őř- és fényvi-
szonyok között (14ő/10ő órás fény és sötét periódus, 18°C/25°C őřmérsékleti periódus), 80% 
relatív páratartalom mellett. 
 
1. táblázat: Ŋszi búza csírázásvizsŐálat kezelései. 

Kezelés Anyag 

1. Desztillált vizes kontroll - csávázatlan szemekkel 

2. Desztillált vizes kontroll - funŐiciddel csávázott szemekkel 

3. Bistep 2% - csávázatlan szemekkel 

4. Bistep 10% - csávázatlan szemekkel 

5. Bistep 33% - csávázatlan szemekkel 

6. Bistep 33% - funŐiciddel csávázott szemekkel 

 
Csírázási erélyt a szabvány szerint a 4. napon, csírázóképesséŐ meŐőatározást és a őajtás- ill. Őyökér 
tömeŐ mérését a 8. napon véŐeztük. Az adatok értékelését eŐytényezřs variancia-analízissel véŐez-
tük R Commander szoftver seŐítséŐével (Version 2.5-1), P = 5%-os valószínųséŐi szinten. 
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Eredmények és értékelésük 
 
Csírázási erély 
A 4. napon feljeŐyeztük a csíráztatópapír-tekercsekben csírázott szemek számát, majd a vizsŐálat 
véŐén óvatosan visszatekertük a papírokat.  LeŐkevesebb 83, leŐtöbb pediŐ 96 csírázott szemet 
számoltunk (2. táblázat); a vetřmaŐ teőát meŐfelelř, jó csírázási erélyų volt a kísérletőez (1. ábra). 
90% feletti átlaŐos csírázási erélyt kaptunk a 2, 3, 4 és 5. kezelések esetében, míŐ az 1. és 6. kezelések 
átlaŐosan 87%-os értéket mutattak.  SziŐnifikáns eltérés a kezelések között nem volt kimutatőató. 
 

. 

1. ábra: Csírázási erély értékelése búzaszemeken 

CsírázóképesséŐ 
A 8. napon értékeltük a csírázott és nem csírázott ép szemek, a nem csírázott rotőadt szemek, 
valamint az abnormális csíranövények számát (2. ábra). A leŐtöbb, kezelésenként átlaŐosan 3,5 
szem abnormális csíranövényt a funŐicides kontroll esetében kaptuk, a többi kezelésben 1-2 db 
abnormális csíranövény fejlřdött. A nem csírázott ép szemek száma átlaŐosan 2 db volt. Kezelé-
senként átlaŐosan 0-2,5 db rotőadt szemet számoltunk (2. táblázat). A csírázóképesséŐ 92 és 98% 
között alakult, a kezelések között sziŐnifikáns eltérés nem volt iŐazolőató. 
 
 

2. ábra: 5. kezelés III-as ismétlés csírázóképesséŐ-vizsŐálata. 
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2. táblázat: CsírázásvizsŐálati eredmények. 
Kezelés Ismétlés csírázási erély 

a 4. napon 
(%) 

csírázóképes-
ség a 8. napon 

(%) 

Hajtástömeg 
/ 30 növény 

(g) 

Gyökértömeg 
/ 30 növény 

(g) 

1. I. 88 92 2,316 2,286 
II. 88 92 2,444 2,640 
III. 83 96 0,332 2,065 
IV. 88 94 2,242 2,033 

2. I. 95 94 1,873 1,901 
II. 92 93 2,033 2,621 
III. 84 95 1,883 2,227 
IV. 96 96 1,989 2,692 

3. I. 91 94 2,169 2,670 
II. 93 95 2,439 3,135 
III. 91 95 2,193 2,495 
IV. 87 96 2,264 2,815 

4. I. 91 94 2,006 2,176 
II. 93 98 2,253 2,151 
III. 93 96 2,141 2,240 
IV. 96 97 2,155 2,202 

5. I. 96 96 1,849 2,176 
II. 92 97 2,116 2,516 
III. 93 97 2,091 2,335 
IV. 89 93 2,076 2,579 

6. I. 86 92 2,029 3,163 
II. 88 96 2,044 2,836 
III. 85 96 1,988 2,713 
IV. 88 98 2,023 3,309 

 

Csíranövények őajtás- és ŐyökértömeŐe 
A papírtekercsekrřl véletlenszerųen kiemelt, ismétlésenként 30 db csíranövényrřl szikével leválasz-
tottuk, és külön fřzřpoőarakba őelyeztük a őajtás és a Őyökér részeket, majd ezred Őramm pontos-
sáŐŐal mértük a friss tömeŐüket (3. ábra). A vizsŐálat során üŐyeltünk arra, őoŐy a késřbb sorra 
kerülř tekercsek ne veszítsenek eredeti nedvesséŐtartalmukból. 

 

3. ábra: Csíranövények őajtás- és ŐyökértömeŐének mérése. 
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A 30 db csíranövény őajtástömeŐe 0,3 és 2,4 Ő között, a ŐyökértömeŐek 1,9 és 3,3 Ő között változ-
tak. MeŐfiŐyeltük, őoŐy a 8. napi értékelésiŐ átlaŐosan 5 ŐyökéráŐ és eŐy lomblevél fejlřdött a csí-
ranövényeken. A leŐnaŐyobb átlaŐos ŐyökértömeŐ értékeket a 6. és a 3. kezelések esetében kap-
tuk. SziŐnifikáns különbséŐet a 6. kezelésnél, a funŐiciddel csávázott búzaszemre felvitt leŐna-
gyobb (33 V/V%) Bistep-koncentráció esetében iŐazoltunk az 1,2,4 és 5. kezelésekőez képest. A 
második leŐnaŐyobb ŐyökértömeŐet adó 3. kezelés csak a 4. kezelésőez képest volt sziŐnifikáns, 
de ez valószínųleŐ csak az utóbbi kezelés adatai közötti kisebb szórásértéknek tudőató be (4. 
ábra). 

 
4. ábra: Bistep-kezelések őatása csíranövények ŐyökértömeŐére. 

 

Következtetések, javaslatok 
 
A kísérlet eredményei iŐazolták, őoŐy a növénykondicionáló készítmény maŐkezelés során a Őyártói 
ajánlást (2-10 V/V%) jelentřsen meŐőaladó (33 V/V%) koncentrációban sem Őátolta a csírázási 
erélyt, sem a csírázóképesséŐet. A csíranövények ŐyökértömeŐét a naŐy koncentrációjú (33 V/V%) 
maŐkezelés – funŐiciddel csávázott maŐok esetében - szignifikánsan növelte mind a kontrollőoz, 
mind pediŐ a Bistep készítményt alacsonyabb koncentrációban tartalmazó kezelésekőez képest. 
 

Köszönetnyilvánítás 
 
A publikáció elkészítését a EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 számú projekt támoŐatta. A pro-
jekt az Európai Unió támoŐatásával, az Európai Szociális Alap társfinanszírozásával valósult meŐ. 
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Összefoglalás 
 
A klímaváltozás számos akadállyal szembesíti a jövř mezřŐazdasáŐát, őiszen az eŐyre növekvř népesséŐ számára ele-
Őendř és biztonsáŐos élelmiszer elřállítás a cél, mindeközben a szélsřséŐes idřjárási események eŐyre Őyakoribbak 
őazánkban. A csapadék szélsřséŐes mennyiséŐi és területi eloszlása a tenyészidřszakban eŐyre Őyakoribb jelenséŐ Ma-
ŐyarorszáŐon is. VizsŐálatunk során két szójafajta (Sinara és Sigalia) levélterületének és termésmennyiséŐének alakulását 
kísértük fiŐyelemmel a 2017. és 2018. tenyészidřszakban. A kísérletet a MaŐyar AŐrár-és Élettudományi EŐyetem Ge-
orŐikon Campusának AŐrometeorolóŐiai kutatóállomásán (Kesztőely) állítottuk be. A levélterület mérést a tenyészidř-
szakban őetente véŐeztük, melynek során a minta növények leveleit piros kartonon fotóztuk, majd az SGDIP 0.1 
szeŐmentáló proŐram seŐítséŐével meŐőatároztuk a zöld levelek pontos területét. A két év idřjárása, különösen a csa-
padékossáŐ tekintetében eltérř volt, 2017 szárazabb, míŐ 2018 őumidabb évnek tekintőetř. Ennek ellenére nem mu-
tatkozott különbséŐ a levélterület alakulásában sem a fajták, sem a vizsŐálati évek között. A termésmennyiséŐ esetében 
2018-ban a fajták között találtunk sziŐnifikáns különbséŐet. 
 

Bevezetés és irodalmi áttekintés 
 
Napjainkban a szélsřséŐes idřjárási események száma érezőetřen meŐnövekedett, amelyek koráb-
ban ritkán fordultak elř. A klímaváltozás meŐjelenése miatt kiemelten fontos őatásterület a mezř-
ŐazdasáŐ. A léŐőřmérséklet mellett a csapadék mennyiséŐe és eloszlása komoly őatással bír a nö-
vények fejlřdése szempontjából (Harnos, 2005). 

A viláŐ eŐyik leŐfontosabb olaj- és feőérjeforrása a szója, felőasználása az emberi ételekben is 
ajánlott a maŐas OmeŐa 6 és OmeŐa 3 zsírsavtartalma miatt (Proőázka et al., 2017). A mérsékelt 
éŐőajlati viszonyok között, íŐy MaŐyarorszáŐon is, a szárazabb idřjárású években szükséŐ van a 
szója öntözésére a sikeres termelés eléréséőez. SzükséŐes kieléŐítenünk az élelmiszer és takarmány 
iŐényünket őelyi termeléssel, a dráŐa szója importtal szemben.  

A szója fejlřdésének reproduktív fázisában, viráŐzáskor és a őüvelykötés idején érzékeny a víz-
őiányra, (Karam et al., 2005). Tenyészidřszak alatt átlaŐos víziŐénye 300-350 mm, azonban, ha a 
június-auŐusztus elsř fele közötti idřszakban a csapadék eloszlása eŐyenletes, illetve 160-180 mm-
t meŐőaladja, akkor rendkívül jól terem (Radics et al., 1994).  A szója termesztési területe várőatóan 
tovább foŐ növekedni Európában és MaŐyarorszáŐon, íŐy a jövřben csökkenř mennyiséŐų csapa-
dék és az eŐyenetlen csapadékeloszlás (Anda & Soós, 2016) miatt a szója sikeres termesztése víz-
pótlás nélkül neőezen elképzelőetř.  

A szójának, mint a viláŐélelmezésben és takarmányozásban kiemelkedř szerepet játszó növény-
nek szükséŐes meŐismernünk a klímaváltozás során eŐyre inkább meŐszaporodó idřjárási szélsř-
séŐekre adott válaszait. Ezért vizsŐálataink során célul tųztük ki két szójafajta, a Sinara és a Sigalia 
levélterületének és termésmennyiséŐének meŐőatározását szabadföldi körülmények között, a 2017. 
és 2018. tenyészidřszakban. 
 
  



 

122 
 

Anyag és módszer 
 
VizsŐálatunkat a MaŐyar AŐrár- és Élettudományi EŐyetem AŐrometeorolóŐiai kutatóállomásán 
(Kesztőely) állítottuk be. A meŐfiŐyelést a RAGT két szójafajtájának (Sinara és SiŐalia) bevonásával 
véŐeztük, melyeket Karintia Kereskedelmi, MezřŐazdasáŐi és SzolŐáltató Kft. bocsájtotta a rendel-
kezésünkre.  A két fajta közös jellemzři a kiváló ellenálló képesséŐ vírusos, baktériumos és a Őom-
bás beteŐséŐekkel szemben, valamint a szárazsáŐtųrés. A vetésre 2017-ben május 10-én, 2018-ban 
április 26-án került sor, a tecőnolóŐiában javasolt csíraszámmal (600 000 csíra őa-1), duplagabona 
sorközzel. A terület meteorolóŐiai paramétereit (léŐőřmérséklet, csapadékmennyiséŐ) az állomáson 
elhelyezett QLC-50 típusú automata mérřállomás mųszerei seŐítséŐével őatároztuk meŐ. A kísérleti 
terület mindkét fajta esetében ¼ őa-t öltelt fel, jellemzř talajtípusa a barnaerdř talaj, az elřvetemény 
mindkét vizsŐálati évben kukorica volt. 2017-ben és 2018-ban is a szójaállomány kizárólaŐ termé-
szetes csapadékellátásban részesült, teőát a területen öntözés nem történt. A növényvédelmi keze-
léseket illetřen a vetéssel eŐymenetben talajfertřtlenítés történt (Force 1,5 G), a vetés után, a kelést 
meŐelřzřen pediŐ preemerŐens Őyomirtást véŐeztünk (PledŐe 50 WP + Dual Gold 960 EC). A 
növény kelését követřen növényvédelmi kezelés nem történt. 

A levélterületet az elsř loblevél kifejlřdését követřen őetente mértük szójafajtánként 10-10 db 
állományra jellemzř (átlaŐos) mintanövényen. A őeti mérések során uŐyan azon növényeket mér-
tük, a növényeken madzaŐŐal jelöltük a mérésen átesett levélemeleteket, s minden őéten az újan 
kifejlett (véŐleŐes naŐysáŐát elérř) leveleket mértük. A mérés során a szója összetett őármas levelét 
piros karton elřtt fotóztuk (1. ábra), majd a fotózást követřen minden levél területét szeŐmentá-
lással (értékes terület kiválasztása) meŐőatároztuk (SGDIP 0.1 proŐram, Soós 2010). 

 

 
1. ábra: A szójalevél szeŐmentálása SGDIP 0.1 proŐrammal. 

 
A vizsŐálati idřszakok véŐén (2017. szeptember 18. ill. 2018. szeptember 17.) meŐőatároztuk az 
átlaŐos növényenkénti termés mennyiséŐét is (15-15 mintanövény bevonásával). 
 

Eredmények és értékelésük 
 
A vizsŐálati idřszakok átlaŐőřmérsékletének és csapadékmennyiséŐének klímanormától való elté-
réseit a 2. ábra mutatja. ÁltalánossáŐban elmondőató, őoŐy mindkét év tenyészidřszakában (má-
justól szeptemberiŐ) maŐasabb őřmérséklet volt meŐfiŐyelőetř. A csapadékmennyiséŐet tekintve 
2017 szárazabb (326 mm csapadék), míŐ 2018 nedvesebb idřjárású év volt (452 mm csapadék). 
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2. ábra: A meteorolóŐiai változók (léŐőŋmérséklet, csapadék) eltérései a klímanormától 2017-ben és 2018-ban. 

 
A 3. ábrán a Sinara fajta levélterületének alakulása látőató a különbözř mérési idřpontokban, a két 
vizsŐálati évben. A maximális levélterületet 2017-ben augusztus 3-án (1725,4 cm2), míŐ 2018-ban 
július 20-án (1778,4 cm2) érte el a fajta. Méréseink alapján nem találtunk sziŐnifikáns eltérést a Sinara 
fajta levélterületének alakulásában a két vizsŐálati év között (p = 0,407). 
 

 
3. ábra: A Sinara fajta átlaŐos levélterületének alakulása 2017 és 2018 tenyészidŋszakában. 

 
A Sigalia fajta levélterületének alakulása a két tenyészidřszakban a 4. ábrán követőetř fiŐyelemmel. 
A Sinaráőoz őasonlóan ennél a fajtánál is a 2018-as évben elřbb érték el a maximális levélterületüket 
a növények (2017. auŐusztus 3-án 1422,6 cm2, 2018. július 20-án 1571,1 cm2), illetve magasabb volt 
a levélterület, azonban sziŐnifikáns eltérést ebben az esetben sem mutattunk ki (p = 0,229). Az 
eltéréseknek elsřsorban a vetésidřk különbözřséŐe, illetve két év idřjárásában (elsřsorban csapa-
dék eloszlásában) mutatkozó különbséŐek leőettek az okai. 
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4. ábra: A SiŐalia fajta átlaŐos levélterületének alakulása 2017 és 2018 tenyészidŋszakában. 

 
A két fajta összeőasonlításánál sem fiŐyeltünk meŐ sziŐnifikáns különbséŐet sem 2017-ben (p = 
0,501), sem pedig 2018-ban (p = 0,590). Ez azt jelenti, őoŐy a két év különbözř csapadékossáŐa 
nem volt jelentřs őatással a két fajta levélterületére. 

 
5. ábra: A termésmennyiséŐ alakulása a mintanövényeken a két fajta esetében a két vizsŐálati idŋszakban. 

 
Betakarításkor mértük a két fajta növényenkénti termésmennyiséŐét (5. ábra). A 2017-es évben 
kisebb értékeket kaptunk 2018-őoz viszonyítva mindkét fajtára (Sinara: 6,38 g, Sigalia 7,36 g), azon-
ban itt sem találtunk sziŐnifikáns különbséŐeket (p = 0,129 és p = 0,328). A fajták között 2017-ben 
nem (p = 0,079), azonban 2018-ban találtunk sziŐnifikáns eltérést (p<0,001), a Sinara fajta 24,7%-
kal maŐasabb termést produkált a csapadékosabb évben a SiŐaliáőoz képest. Ez azt jelenti, őoŐy bár 
mindkét fajta jól tųri a szárazabb idřjárást, a Sinara fajta a rendelkezésre álló csapadék növekedés-
ével maŐasabb termésőozamot produkál.  

ZőanŐ et al. (2018) tanulmányukban iŐazolták, őoŐy a szója termésmennyiséŐe és a rendelke-
zésre álló vízmennyiséŐ közötti összefüŐŐés eŐy őarmadfokú füŐŐvénnyel írőató le, azonban ez 
változőat eltérř talajtípus és éŐőajlati körülmények füŐŐvényében. A vízellátás öntözéssel javítőató, 
azonban az öntözött területek növekedésével az élelmiszer- és a környezetminřséŐ romlása való-
színųsítőetř (KanŐ, 2009). 
 
  



 

125 
 

Következtetések, javaslatok 
 
A szója, mint kiemelkedřen fontos szántřföldi növény a viláŐélelmezésben és takarmánynövény-
ként is kulcsszerepet tölt be, ezért lényeŐes annak vizsŐálata, őoŐy várőatóan milyen mértékben 
változőatnak eŐyes tulajdonsáŐai a klímaváltozás során. VizsŐálatunkban két szárazsáŐtųrř fajta le-
vélfelületét és termésmennyiséŐét mértük két, eltérř csapadékossáŐú tenyészidřszakban, s a két 
fajta vízre adott válaszreakciói a vártnak meŐfelelřen alakultak. Nem találtunk sziŐnifikáns eltérést 
sem a két fajta levélfelületének, sem termésmennyiséŐének alakulásában 2017-ben és 2018-ban, 
csupán a 2018-as tenyészidřszakban mutattunk ki különbséŐet a két fajta termésmennyiséŐe között. 
Ebbřl arra következtettünk, őoŐy bár mindkét fajta szárazsáŐtųrř, a Sinara jobban felőasználja a 
rendelkezésre álló vízkészletet. 
 

Köszönetnyilvánítás 
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Összefoglalás 
 
Kísérletünkben evapotranszspirációs kádakban vizsŐáltuk a vízstressz, a szója esetleŐes terméskiesését okozó leŐfřbb 
abiotikus tényezř őatását a növények maŐassáŐára, szártömeŐére és a termés eŐyes paramétereire vonatkoztatva. Vizs-
Őálatainkat a 2019-es tenyészidřszakban a kesztőelyi AŐrometeorolóŐiai Kutatóállomáson véŐeztük. Az állomáson ta-
lálőató 8 db Tőorntőwaite-Matter-féle evapotranszspirációs kádba, valamint a kádak közelében levř területre szójanö-
vényeket vetettünk. A 8 kádból 4 kád optimális vízellátást kapott, 4 kád 50%-os vízmeŐvonásban részesült, a parcellán 
találőató növények pediŐ kizárólaŐ a természetes csapadékban részesültek. A vizsŐálatban két szójafajtát, a Sinara-t és 
a Sigalia-t alkalmaztuk. Kísérleti eredményeink iŐazolták a korlátozott vízellátás neŐatív őatását a növénymaŐassáŐra, a 
termés mennyiséŐére és minřséŐére. A vízzel optimálisan ellátott kezelések termésmennyiséŐe jóval meŐőaladta az 
50%-os vízmeŐvonásban részesítettek értékeit. A parcellán találőató állományok értékei a két másik vízellátásban ré-
szesült növények értékei között őelyezkedtek el, a viszonylaŐ jó tenyészidřszaki feltételek miatt inkább az optimális 
vízellátottsáŐú kezelésekőez közelítettek. A vízzel optimálisan ellátott és a parcellán találőató növények feőérjetartalma 
maŐasabb volt, a vízmeŐvonásnak kitett kezelésekben az olaj százalékos értéke volt maŐasabb. 
 

Bevezetés és irodalmi áttekintés 
 
MaŐyarorszáŐon az utóbbi évtizedekben nřtt az aszályra való őajlam. Az orszáŐ eŐyes részeit te-
kintve ez a változás eltérř mértékų. Matyasovszky et al. 1999-es ECHAM modell szerinti elřrejel-
zése 1,5°C félŐömbi átlaŐőřmérséklet növekedés esetén, a MaŐyarorszáŐon, az Alföldön tapasztal-
őató változás lényeŐesen kisebb értékeket vesz fel. A csapadék értékekben is eltérř értékeket kaptak 
akár az évszakokat, akár az orszáŐ eŐyes területeit tekintjük. A rendelkezésre álló édesvízkészletek 
fokozatos csökkenése Őlobális probléma, melynek a jelen kor embere méŐ nem tulajdonít kellř 
jelentřséŐet. A jövřbeni őatásokkal szembeni sérülékenyséŐ csökkentése a mainál kiterjedtebb al-
kalmazkodást iŐényel. Ennek kapcsán különféle korlátok, korlátozások és nem utolsó sorban költ-
séŐek merülnek fel, melyeket méŐ nem teljesen sikerül meŐértenünk, méŐ nincs eŐyértelmų képünk 
róluk, mivel naŐyban füŐŐnek a földrajzi és éŐőajlati tényezřktřl, valamint politikai, intézményi és 
pénzüŐyi kényszerektřl.  Emellett az alkalmazkodás meŐvalósulásának őozzáállási, viselkedési, kör-
nyezeti, köziŐazŐatási és információs Őátjai is vannak (IPCC, 2007). A szója termését eŐyre széle-
sebb körben őasználják és ŐazdasáŐi szerepe folyamatosan nř. Az ipar számtalan célra őasználja 
nedvesítř, antioxidáns és stabilizáló szerként (marŐarin, szószok, tészták, csokoládé). Állataink ta-
karmányozására is őasználjuk. Beltartalmi mutatói miatt értékes tápanyaŐforrás, melynek köszön-
őetřen a mindennapi étrendünk szerves részét képezi (GazdaŐ, 2018). 

A növény víziŐényében jelentřs különbséŐeket találunk az eŐyes fenofázisokban. A bimbóso-
dástól, a viráŐzáson át a őüvely- és maŐtelítřdésiŐ jóval maŐasabb a napi vízfelőasználás. Szeptem-
berben, az érés folyamán a víziŐény ismét lecsökken (Ivány et al., 1994). MeŐfelelř vízellátottsáŐ 
esetén a terméstöbblet a 30-50% -ot is elérőeti évjárattól füŐŐřen, melynek őiányában jelentřs be-
vételtřl esőet el az adott termelř.  Vízstressz esetén a növény őüvelymennyiséŐe és a őüvelyekben 
levř szemek száma is csökkent Omid & Samira (2012) kísérlete alapján. Látőatjuk teőát, őoŐy a víz 
naŐyon rövid idřn belül képes neŐatívan befolyásolni a növényi produkciót, ezáltal a termesztés 
eredményesséŐét. Ezért is fontos, őoŐy a szója esetleŐes terméskiesését okozó leŐfřbb abiotikus 
tényezř, a vízőiány növényekre Őyakorolt őatását jobban meŐismerjük. 
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Anyag és módszer 
 
Kísérletünket a 2019-es tenyészidřszakban a kesztőelyi AŐrometeorolóŐiai Kutatóállomáson állí-
tottuk be. A kutatóállomáson találőató Tőorntőwaite–Matter-féle kompenzációs evapotranspiro-
méterek közül 4 tenyészedény esetében folyamatos vízellátást biztosítottuk, 4 tenyészedényt pediŐ 
úŐy alakítottunk át, őoŐy az ezekben találőató növények az optimális vízellátás 50%-ának meŐfelelř 
mennyiséŐų vizet kaptak. Utóbbi kezelés során a külsř csapadékot is meŐvontuk a növényektřl a 
kádak fölé telepített, leveőetř esřvédř fólia seŐítséŐével. A tenyészedényeket körülvevř szántóföl-
dön elvetett állomány eŐyfajta „átmenetet” jelentett a két vízellátás közt, ezek az eŐyedek a víziŐé-
nyüket csak a természetes csapadékból fedezőették.  

VizsŐálataink során a Sinara és a Sigalia fajta esetében őasonlítottuk össze a szemszám és szem-
tömeŐ adatokat. A kifejtett és szennyezřdésektřl, valamint károsodott szemektřl meŐtisztított ter-
mést ezután feőérje és olajtartalom vizsŐálatnak is alávetettük, melyet Inframatic 9200 NIR Grain 
Analyzer-rel véŐeztünk. Eredményeinket kétmintás t próbával elemeztük. 
 

Eredmények és értékelésük 
 
A növényenkénti átlaŐos szemszám értékeket a 1. ábrán látőatjuk. Az eŐyes kezelésekőez tartozó 
értékek a Sinara esetében maŐasabbak voltak. A leŐmaŐasabb növényenkénti átlaŐos szemszámot, 
mely 41,1±6,08 db volt az optimális vízellátottsáŐú Sinara fajtánál kaptuk, ezt követte a parcellán 
találőató Sinara 37,4±5,15 értékkel. Az optimális vízellátottsáŐú és a parcellán találőató Sigalia egye-
dek azonos átlaŐot produkáltak, kissé eltérř szórással (32,6±3,83db és 32,6±5,28db). A stresszelt 
Sinara kezelés 24,1±6,05db, míŐ a stresszelt Sigalia a leŐalacsonyabb, 22,1±4,47db értéket produ-
kálta. A különbséŐek a vízzel optimálisan ellátott és a stresszelt növények közt sziŐnifikánsak voltak 
mind a Sinara (P<0,001), mind a Sigalia (P<0,001) fajta esetében. Ebbřl következtetőetünk arra, 
őoŐy a vízmeŐvonásnak sziŐnifikáns őatása volt a Sinara és Sigalia fajta átlaŐos szemszámára. A 
vízzel optimálisan ellátott és a parcellán találőató kezelések közti különbséŐek nem voltak sziŐnifi-
kánsak sem a Sinara (P = 0,214), sem pedig a Sigalia (P = 0,984) fajta esetében. A stresszelt és a 
parcellán találőató kezelések közti eltérések is sziŐnifikánsak voltak mind a Sinara (P<0,001), mind 
a Sigalia (P<0,001) fajta esetében. A fajták közti különbséŐ sziŐnifikáns az optimális vízellátottsáŐú 
(P = 0,005), nem sziŐnifikáns viszont a stresszelt (P = 0,454) és a parcellán találőató (P = 0,087) 
kezelések esetében. 
 

 
1. ábra: Növényenkénti átlaŐos szemszám az eŐyes kezelésekre lebontva. 
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A növényenkénti szemtömeŐ értékeket (2. ábra) vizsŐálva is azt tapasztaltuk, őoŐy a Sinara fajta 
mindőárom kezelés esetében kissé jobban teljesített, mint a Sigalia, viszont a Sinara esetében az 
optimális vízellátottsáŐú, valamint a stresszelt kezelések szórása jóval naŐyobb volt, mint a Sigalia 
esetében. Az optimális vízellátottsáŐú Sinara és Sigalia fajta esetében mértük a két leŐmaŐasabb 
átlaŐos szemtömeŐet, 8,2±1,81Ő és 7,8±0,90Ő értékeket. Ezeket követték a két fajta parcellán talál-
őató állományai, 6,9±0,87Ő és 6,2±0,92Ő-os átlaŐ értékekkel. A két leŐalacsonyabb értéket a stresz-
szelt kezelések esetében mértük, aőol a 4,2±1,42Ő és 4,1±0,69Ő átlaŐos értékek mutatják, őoŐy az 
50%-os vízmeŐvonás közel ekkora mértékų átlaŐos szemtömeŐ csökkenést eredményezett. A vízzel 
optimálisan ellátott és a vízmeŐvonásnak kitett növények közt sziŐnifikánsnak találtuk a különbsé-
geket a Sinara (P<0,001) és a Sigalia (P<0,001) fajta esetében is, melybřl következtetőetünk arra, 
őoŐy a vízmeŐvonásnak sziŐnifikáns őatása volt a Sinara és Sigalia fajta átlaŐos szemtömeŐére. A 
vízzel optimálisan ellátott és a parcellán találőató kezelések közti különbséŐek nem voltak sziŐnifi-
kánsak a Sinara (P = 0,103), viszont sziŐnifikánsak voltak a Sigalia (P = 0,002) fajta esetében. A 
parcellán találőató és a stesszelt kezelés esetében az eltérés sziŐnifikáns a Sinara (P<0,001) és a 
Sigalia (P<0,001) fajta esetében is. A fajták közti különbséŐ nem sziŐnifikáns sem az optimális víz-
ellátottsáŐú (P = 0,665), sem a stresszelt (P = 0,954), sem pediŐ a parcellán találőató (P = 0,111) 
kezelések esetében. 

 

 
2. ábra: Növényenkénti átlaŐos szemtömeŐ az eŐyes kezelésekre lebontva. 

 
A termés beltartalmi értékeire vonatkozó méréseket is véŐeztünk. Az 3. ábrán a szemek átlaŐos 
feőérjetartalom adatait fiŐyelőetjük meŐ. A parcellán találőató kezelések esetében kaptuk a leŐjobb 
eredményeket. A Sinara fajtánál ez 39,5±0,21%, a Sigalia esetében 39,45±0,21%. Nem sokkal adott 
kisebb értéket a két optimális vízellátottsáŐú kezelés. Sinara fajtánál 39,2±0,15% volt, a Sigalia ese-
tében pediŐ 39,1±0,78% az átlaŐos feőérjetartalom.  A korlátozott vízellátásban részesült kezelések 
az elřzřeknél jóval alacsonyabb feőérjetartalommal rendelkeztek. Sinara 32,1±021%-os, a Sigalia 
32,5±0,14%-os átlaŐos feőérjetartalmat produkált 50%-os vízmeŐvonás esetén. A különbséŐek a 
vízzel optimálisan ellátott és a stresszelt növények közt sziŐnifikánsak voltak a Sinara (P = 0,005), 
és a Sigalia (P = 0,009) fajta esetében is. A vízzel optimálisan ellátott és a parcellán találőató keze-
lések közti különbséŐek nem voltak sziŐnifikánsak sem a Sinara (P = 0,152), sem a Sigalia (P = 
0,674) fajta esetében. A parcellán találőató és a stresszelt kezelés esetében az eltérés sziŐnifikáns a 
Sinara (P<0,001) és a Sigalia (P<0,001) fajta esetében is. A fajták közti különbséŐ nem sziŐnifikáns 
sem az optimális vízellátottsáŐú (P = 0,741), sem a stresszelt (P = 0,157), sem pediŐ a parcellán 
találőató (P = 0,836) kezelések esetében. 
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3. ábra: A termés átlaŐos feőérjetartalma az eŐyes kezelésekre lebontva. 

 
Az olajtartalom (4. ábra) esetében pont fordított volt a őelyzet. A stresszelt kezelések olajtartalma 
jóval maŐasabb volt az optimális vízellátottsáŐban részesült és parcellán találőató kezelések olajtar-
talmánál. Ebben az esetben a leŐmaŐasabb értéket, mely 20,9±0,07% volt, az 50%-os vízmeŐvo-
násban részesített Sinara állomány produkálta. Ezt követte a stresszelt Sigalia, melynek olajtartalma 
20,6±0,07% volt. A parcellán találőató Sinara esetében 19,6±0,07%-os értékeket kaptunk, a Sigalia 
esetében 19,51±0,07% volt a parcellán találőató állomány átlaŐos feőérjetartalma. Az optimális víz-
ellátottsáŐú kezelésekben mértük a leŐkevesebb olajat, mely a Sinara esetében 19,2±0,18%, a Sigalia 
fajtánál 19,3±0,17%-os értéket volt. A különbséŐek a vízzel optimálisan ellátott és a stresszelt nö-
vények közt sziŐnifikánsak voltak mind a Sinara (P = 0,014), mind a Sigalia (P = 0,014) fajta eseté-
ben. A vízzel optimálisan ellátott és a parcellán találőató kezelések közti különbséŐek nem voltak 
sziŐnifikánsak sem a Sinara (P = 0,192), sem a Sigalia (P = 0,315) fajta esetében. A parcellán találőató 
és a stesszelt kezelés esetében az eltérés sziŐnifikáns a Sinara (P<0,001) és a Sigalia (P = 0,004) fajta 
esetében is. A fajták közti különbséŐ nem sziŐnifikáns sem az optimális vízellátottsáŐú (P = 0,728), 
sem a stresszelt (P = 0,051), sem pediŐ a parcellán találőató (P = 0,331) kezelések esetében. 

 
4. ábra: A termés átlaŐos olajtartalma az eŐyes kezelésekre lebontva. 
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Következtetések, javaslatok 
 
VizsŐálataink során azt tapasztaltuk, őoŐy a vízmeŐvonás neŐatívan befolyásolja a termés mennyi-
séŐének és minřséŐének alakulását. Az általunk vizsŐált szójafajták (Sinara és SiŐalia) a vízmeŐvonás 
őatására némiképp eltérřen reaŐáltak. LeŐtöbb esetben a Sinara fajta produkált jobb eredményeket. 
A szemtermés száma a Sinaránál volt maŐasabb, a szemtermés tömeŐét tekintve a két fajtánál őa-
sonló eredményeket kaptunk. A feőérje, illetve olajtartalom a két fajta esetében nem különbözött 
naŐymértékben, azonban szembetųnř, őoŐy vízmeŐvonás őatására csökken a feőérje, illetve nř az 
olajtartalom. Mivel a 2019-es év csapadékban ŐazdaŐ volt, a parcellán találőató növények eredmé-
nyei mindkét fajta esetében az optimális vízellátást felé őajlottak. A kapott eredmények a szójater-
mesztřk seŐítséŐére válőatnak a mindennapi Őyakorlatban. 
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Összefoglalás 
 
MaŐyarorszáŐon jelenleŐ a szója termesztése eŐyre naŐyobb területekre terjed ki. Célunk az volt, őoŐy új információkkal 
szolŐáljunk a Őazdálkodók és a döntésőozók számára reŐionális és őelyi szinten azáltal, őoŐy kísérletünkben meŐállapí-
tottuk két szójafajta suŐárzásőasznosítását (RUE), az extinkciós koeffíciens (k) és a fotoszintetikusan aktív suŐárzás 
(PAR) beőatolását a különbözř vízellátottsáŐú szójaállomány lombkoronájába. Az eltérř vízellátást Tőorntőwaite-Mat-
ter típusú kompenzációs evapotranszspirométerek seŐítséŐével biztosítottuk, illetve a tenyészedények melletti szántón 
a növények természetes vízellátásban részesültek. A RUE a vizsŐálat őárom évében enyőe eltérést mutatott. 
 

Bevezetés és irodalmi áttekintés 
 
A szója (Glycine max L.) az eŐyik leŐsokoldalúbban őasznosítőató őüvelyes növényünk. Vetésterü-
lete viláŐszerte nř. A suŐárzásőasznosítás (RUE) a biomassza és a növények által elnyelt napsuŐár-
zás aránya. A növények biomassza-Őyarapodása szorosan összefüŐŐ a őasznosított suŐárzás érték-
ével. A RUE a szójában olyan meteorolóŐiai elemektřl füŐŐ, mint a telítési őiány (VPD), a léŐőř-
mérséklet (Ta) és a vízellátás (Mucőow et al., 1993).  

A napsuŐárzás eloszlása a lombkoronán belül befolyásolja az olyan fiziolóŐiai folyamatokat, mint 
a transzspiráció, a növekedés és a fejlřdés (Gao et al., 2010). A tényleŐes suŐárzásfelfoŐás a növény 
lombkorona általános Őeometriai alakjától füŐŐ, amelyet a levélfelület-index (LAI) és a levélszöŐek, 
valamint a beérkezř suŐárzás Őeometriai eloszlása befolyásol (Campbell & Norman, 1998). Az asz-
szimilációs felület mérete jellemzi a lombkoronának a fotoszintetikusan aktív suŐárzás (PAR) fel-
foŐására való képesséŐét, amely a fotoszintézis őatékonysáŐának, a növény növekedésének és fej-
lřdésének mutatójaként szolŐál. Kross et al. (2015) szerint a szója maximális termésőozamáőoz 
leŐalább 3,5 - 4-es LAI szükséŐes a Őeneratív szakaszban. 

A szója párolŐását (ET-jét) számos tényezř befolyásolőatja, például a növényfajta, a vízőáztartás, 
az éŐőajlat, a növényvédelem (Őyomirtás), amelyek mind közvetlenül befolyásolják a termést 
(Mbangiwa et al., 2019).  

EŐy adott növény vízstressztųrése nemcsak az adott fajta fiziolóŐiai tulajdonsáŐaitól füŐŐ, őa-
nem a vízstressz idřtartamától és attól is, őoŐy a szója milyen stádiumban van kitéve a vízstressznek. 
KumaŐai et al. (2020) arról számoltak be, őoŐy a viráŐzás alatti és a őüvelybřvülés szakaszában 
fellépř szárazsáŐ jelentřsen, 29%-kal csökkentette a szója termésőozamát. Payero & Irmak (2013) 
meŐállapította, őoŐy a leŐjobb stratéŐia az öntözés meŐkezdése a viráŐzási szakaszban, őa az ülte-
téskor teljes a talaj vízprofilja.  

Bár számos, a termés és a víz közötti kapcsolatra és/vaŐy a termés és a suŐárzás közötti össze-
füŐŐésre vonatkozó szója-vizsŐálatot véŐeztek külön-külön, a szója termésjellemzřinek elemzése 
különbözř öntözési és suŐárzási tulajdonsáŐok mellett kontinentális éŐőajlaton nem elterjedt. A 
Őlobális klímaváltozás neŐatív őatásainak ezen a területen való elterjedése miatt (Kocsis et al., 2019) 
elenŐedőetetlen a meŐfelelř, őelyben termesztett, vízstresszel szemben toleráns szójafajták azono-
sítása a jobb termesztés és a terméscsökkenés elkerülése vaŐy meŐelřzése érdekében. 
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Anyag és módszer 
 
A szántóföldi kísérletet a kesztőelyi AŐrometeorolóŐiai Kutatóállomáson (északi szélesséŐ: 46°44މ, 
keleti hosszúság: 17° 14މ, tengerszint feletti magasság: 124 m) végeztük 2017-2019-ben. Két, víz-
iŐényükben eltérř szójafajtát (Sinara, Sin: vízstressztųrř; Sigalia, SiŐ: átlaŐos idřjárási körülményekre 
nemesített fajta) termesztettünk korlátlan (WW), csak a viráŐzási szakaszban vízstressznek kitett 
(RO) és természetes csapadékellátottsáŐú (P) körülmények között. 

Az evapotranszspirométerek tenyészedényeivel szomszédos, minteŐy 0,5 őektárnyi természetes 
vízellátottsáŐú területet két részre osztottuk, aőol a két szójafajtát külön-külön vetettük, fajtánként 
50 m (szélesséŐ) × 60 m (őosszúsáŐ) területen.  

Az ET mérése Tőorntőwaite-Matter típusú kompenzációs evapotranszspirométerrel történt (az 
ET-kádak felülete: 4 m2; mélyséŐük: 1 m). A RO kezelésben a vízstresszt az evapotranszspirométer 
csapjának minden második napon történř elzárásával értük el a viráŐzás és a szemfeltöltřdés kö-
zötti idřszakban. A vízstresszt a viráŐzási stádiumtól kezdve a csapadék meŐvonásával (Anda et al., 
2020) is elřidéztük. 

A beérkezř napsuŐárzást (Rs) az állomás VAISALA QLC-50 típusú éŐőajlati állomásáőoz fel-
szerelt CM-3 piranométerrel mértük. A szabványos meteorolóŐiai állomás az OrszáŐos Meteoro-
lóŐiai SzolŐálat által üzemeltetett meteorolóŐiai meŐfiŐyelřőálózatőoz tartozik. A tanulmányban a 
Ta, Tmax, PR, relatív páratartalom (RH), VPD és Rs meteorolóŐiai alapadatokat őasználtuk fel.  

A PAR beőatolás részletes becslését a növényzet maŐassáŐának több (0,2 m vastaŐsáŐú) rétegre 
történř osztásával kaptuk. A lombkoronába való PAR beőatolást LI-COR suŐárzás érzékelřvel 
mértük, amelyeket őárom mérési ponton, a sorok irányával párőuzamosan (a beérkezř fénysuŐárral 
szemben északra) mobil állványzatra szerelt kartont őelyeztünk el július folyamán (napos és árnyé-
kos foltok). Júliusban a PAR mintákat két tiszta éŐboltú, szélcsendes napon mértük.  

A szeŐmentálás (értékes területek elkülönítése) meŐkönnyítése érdekében piros kartont őasznál-
tunk. A PAR penetrációs méréseket a déltřl számított 2 órán belül véŐeztük, 55-60°-os beesési 
szöŐben, a teljes idřszak alatt.  

A mintavételi maŐassáŐokban a PAR-értékeket 2 perc alatt, minden eŐyes szintre vonatkozóan 
röŐzítettük 1 másodperces idřközönként. A mintákat 1,5 órán belül Őyųjtöttük, és fényképeket ké-
szítettünk. 

A PAR (In) [Wm-2] értéket a napos területre beérkezř suŐárzás (Is) [Wm-2], napos terület aránya 
(f) és az árnyékos területre beérkezř suŐárzás (Ih) [Wm-2] értékek alapján számoltuk ki. Minden 
réteŐőez 2 perces inteŐrált suŐárzási értékeket őasználtunk: 

 (1)  ݄ܫ (݂−1)+ݏܫ ݂ = ݊ܫ 

A napos és árnyékos foltok méretét a különbözř növénymaŐassáŐokról az eŐyes növények aljá-
tól a tetejéiŐ 20 cm-es közönként készített diŐitális fényképek alapján számítottuk ki, amelyekőez 
eŐyenletes színų piros kartont és eŐy 17,9 meŐapixeles Canon EOS 7D diŐitális fényképezřŐépet 
(Canon Inc., Tokió, Japán) őasználtunk. A képeket nyers formátumban tároltuk, majd elemzés cél-
jából átvittük eŐy számítóŐépre. Az árnyékos és napos foltok szabálytalan előelyezkedése miatt a 
szeŐmentálást az SGMW 0.1 képfeldolŐozó alkalmazásban alkalmazott területnövesztř alŐoritmus-
sal elemeztük (1. ábra). Különbözř típusú pixeleket különböztetünk meŐ, és ezeket a MaŐic Wand 
tecőnikával maszkoltuk, majd meŐszámoltuk. 
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1. ábra: Árnyékos (kék) és napos (sárŐa) foltok szeŐmentálása. 

 
Öt kiválasztott mintanövény őeti levélfelület-meŐőatározásán túl (Anda et al., 2019) a sor uŐyan-

azon szakaszán, aőol a PAR penetráció vizsŐáltuk, roncsolásos levélfelület-méréseket is véŐeztünk. 
A lombkoronába való suŐárzásbeőatolás meŐőatározásáőoz a szója leveleket réteŐenként váŐtuk 

le alulról felfelé őaladva (20 cm-enként), a PAR-mérések szintjeinek meŐfelelřen. Minden eŐyes 
levél eŐy eŐyenletes színų, piros kartonlapból készült sima felületre őelyeztünk, amelynek oldalán 
skála volt, közvetlenül eŐy füŐŐřleŐesen röŐzített Canon EOS 7D diŐitális fényképezřŐép alá. Az 
SGDIP 0.1 képfeldolŐozó proŐramban őisztoŐram, valamint küszöbérték-alapú szeŐmentálást al-
kalmaztunk (Anda et al., 2019). Minden kezelésbřl (WW, RO és P) öt teljesen kifejlett növényt 
mintáztunk.   

A beesř suŐárzásnak a lombkoronán átőatoló részét a Beer-törvény (Monsi & Saeki 1953) írta 
le:  

  (2)  (ܫܣܮ݇−) exp 0ܫ  = ݊ܫ 

ahol I0 és In a bejövř napsuŐárzás vízszintes felületre beérkezř sųrųséŐe a lombkorona felett és 
alatt, eŐy adott maŐassáŐban. A k a növényállományra vonatkozó extinkciós eŐyüttőató. A őelyszí-
nen mért k-t a 2. eŐyenlet seŐítséŐével számoltuk ki. 

Az elméleti extinkciós eŐyüttőató (ksim) kiszámításáőoz Campbell & Norman (1998) ellipszis 
alakú levélszöŐ-eloszlási füŐŐvényét alkalmaztuk:  

  (3) 0.733−(1.182+ݔ)2߮x+1.774݊ܽݐ+2ݔ√ = ݉݅ݏ݇ 

Az ellipszis alakú x paraméter, a lombkoronaelemek füŐŐřleŐes és vízszintes vetületeinek aránya 
(levélszöŐ-eloszlás) 0,81 volt a szója esetében (Campbell & van Evert, 1994). A nap zenitszöŐe ǆ 
volt, amelyet a szélesséŐi és őosszúsáŐi fokból, valamint a becslés idřpontjából számítottunk ki.  

A RUE-t a következřképpen számítottuk ki:  

  x F  (4) 0ܫܯܦܶ = ܧܷܴ 

aőol az összes száraz biomassza (TDM) Ő m-2-ben volt meŐadva, F pediŐ a lombkorona által felfo-
gott PAR-mennyiséŐ őányadát jelentette: 

 (5)  (ܫܣܮ ݇−)ݔ݁−1 = ܨ 

 

Eredmények és értékelésük 
 
A RUE a őárom évben enyőe eltérést mutatva (1. táblázat) 0,81 (SiŐ RO 2019-ben) és 1,48 (Sin ET 
2017- ben) között mozŐott. Az elemzés azt mutatta, őoŐy a kezelés (p<0,001) és az évszak 
(p<0,001) sziŐnifikáns őatással volt a RUE-ra. Az összes többi kölcsönőatás nem volt sziŐnifikáns, 



 

134 
 

ami azt jelzi, őoŐy a víz őatása a RUE-ra mindkét fajta esetében őasonló volt a őárom vizsŐálati 
évben. 

A RUE a növény TDM-termelését jelzi a levélfelület eŐyséŐnyi területére jutó fotoszintézis ré-
vén, amelyet a napsuŐárzás is befolyásol. A vízstressz a fotoszintézis csökkenését okozta, ami va-
lószínųleŐ csökkentette a levelek maximális méretét (LAImax), ami az RO véŐsř TDM és RUE ér-
tékét is csökkentette, fajtától füŐŐetlenül. Az 1,31 (SiŐ WW) és 1,32 Ő MJ PAR-1 (Sin WW) RUE a 
teljes őároméves idřszak alatt a Sinclair & Mucőow (1999) által őat különbözř vizsŐálatból szár-
mazó, felülvizsŐált és bejelentett szójabab RUE-értékek (1,32-2,52 g MJ PAR-1) alsó tartományába 
esett. 

1. táblázat: A szója suŐárzásőasznosítási őatékonysáŐa (RUE; g MJ m-2) a 2017 és 2019 közötti őárom tenyészidŋszakban. 
RUE 2017 2018 2019 ÁtlaŐ±Szórás 

Sin WW 1,48 1,45 1,04 1,32 ±0,25 

Sin RO 1,01 1,02 0,81 0,95±0,12 

Sin P 1,16 1,26 1,02 1,14±0,12 

Sig WW 1,39 1,37 1,17 1,31±0,12 

Sig RO 1,14 1,09 0,81 1,01±0,18 

Sig P 1,27 1,23 0,99 1,16±0,15 

A WW, RO és P a Sinara (Sin) és Sigalia (SiŐ) szójafajták esetében a korlátlan, a vízstressz és a természetes csapadékel-
látottsáŐú körülményeket jelöli. 
 

Következtetések, javaslatok 
 
A viráŐzás során vízstressznek kitett szójabab a csökkent TDM miatt alacsonyabb termésmennyi-
séŐet produkált, nemcsak a vízstresszben lévř növények alacsonyabb asszimilációs felületének ki-
sebb PAR-transzmissziója miatt, őanem a RUE csökkenése miatt is, a korlátlan vízellátottsáŐú szó-
jaállományőoz képest. A természetes csapadékellátás bizonyos mértékiŐ javította az RO-őoz képest 
a terméscsökkenést, valószínųleŐ a csapadék eŐyenletes eloszlásának köszönőetřen, a őárom te-
nyészidřszakban elvéŐzett vizsŐálat során. 
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Összefoglalás 
 
Tanulmányunkban őazánk két népszerų feőérbort adó szřlřfajtájából (Olasz RizlinŐ, Zöld veltelini), illetve a őazai és 
nemzetközi szaporítóanyaŐ-elřállításban is eŐyaránt elterjedt alanyfajtákból (5BB, SO4) létreőozott oltáskombinációk 
oltásforradási eredményeit mutatjuk be. Összesen minteŐy 1612 növény adatait dolŐoztuk fel. VizsŐálatunk során az 
elřőajtatott oltványokon őat különbözř paramétert értékeltünk: a szřlřoltvány talpi kallusz-fejlřdésének minřséŐét, 
az alanyvesszř bazális véŐén meŐjelenř Őyökerek számát, a nemes csap rüŐyének kiőajtását, a nemes csap rüŐy őajtásá-
nak őosszát, a szřlřoltvány kalluszosodásának minřséŐét, és a szřlřoltvány kalluszának átmérřjét. A kísérleti adatok 
statisztikai kiértékelését az SPSS 22.0 statisztikai proŐramcsomaŐŐal és a Microsoft Office Excel 2010-es programokkal 
véŐeztük. A kutatás módszerét leíró statisztikák kombinációnkénti (alany – nemes) összeőasonlítása képezi, valamint 
kapcsolatvizsŐálatok (Cramer-mutató, Éta) a kombináció és az elřőajtatást követřen vizsŐált őat paraméter között. 
Utóbbi elemzést 5%-os szignifikancia-szinten (95%-os meŐbízőatósáŐi szinten) értelmezzük. Az eredmények alapján 
meŐállapítottuk, őoŐy mind az oltásforradás minřséŐének, a kallusz átmérřk, a talpi kallusz, a Őyökérszám, tekintetében 
az 5BB-Zöld veltelini kombinációival értük el a leŐjobb eredményt. A őajtásőossz és a rüŐyek kiőajtását illetřen az 
SO4-Olasz rizlinŐ kombináció bizonyult a leŐjobbnak.  
 

Bevezetés és irodalmi áttekintés 
 
A Nemzetközi Szřlészeti és Borászati Hivatal adatai szerint a viláŐ szřlřterülete 7,4 millió őektár 
(OIV, 2019). A terület leŐnaŐyobb részén szřlřoltványokkal történik a telepítés. Szřlřoltványok 
elřállítására, az 1800-as évek véŐétřl – a szřlřŐyökértetų (Daktulosphaira vitifoliae, FITCH) nagymér-
tékų pusztítása miatt – kényszerültek a szřlřtermelřk (Read & Gu, 2003). Laliman francia szřlész 
ismerte fel azt a módot, őoŐy a Vitis fajokra oltva az európai Vitis vinifera fajtákat, az oltványok 
ellenállóvá teőetřk a szřlř Őyökértetųvel szemben. Európában naŐy erřkkel kezdték el ezek után 
az alanynemesítést, amibe számos szřlřfajt bevontak (Sőaffer et al., 2004). A Nemzetközi Szřlř 
SzaporítóanyaŐ Termelřk SzövetséŐének adatai szerint (IAN – International Association of Gra-
pevine Nurseries) 2018-ban 629.228 ezer darab szřlřoltvány került elřállításra a fřbb európai or-
száŐokban. Az átlaŐos kiőozatali százalék 63% volt, íŐy minteŐy 396.246 ezer darab szřlřoltvány 
állt rendelkezésre 2019-ben (Szabó, 2019).  

Az oltással – az alany és nemes között – tartós biolóŐiai kapcsolatot, eŐyüttélést biztosítunk. Az 
alany szerepe a talajból történř víz-, és tápanyaŐfelvétel és továbbítás, a nemesé pediŐ az asszimi-
láták elřállítása, a termés kinevelése. Szřlřoltványt leŐŐyorsabban, leŐbiztonsáŐosabban, illetve 
nagy mennyiséŐben kézben, fásra fásoltással, és az ezt követř elřőajtatással és iskolázással állítőa-
tunk elř. Ennél füŐŐetlenítőetjük leŐjobban az idřjárástól az oltási mųveletek véŐzését, és biztosít-
őatjuk leŐinkább a meŐeredés feltételeit. Kézben oltással az oltványkészítés már „iparszerųen” vé-
Őezőetř (Bényei et al., 1999). A nemest az alany látja el vízzel és ásványi anyaŐokkal, az alany pediŐ 
asszimilátákat a nemestřl kap (Kocsis et al., 2002). Oltáskor kiemelten fontos az affinitás. Az oltási 
affinitás az alany kalluszképzř és Őyökerezř képesséŐe és a nemes kalluszfejlřdési képesséŐe; az 
eŐyütt élř képesséŐ az alany és a nemes kölcsönös alkalmazkodóképesséŐén alapul, meŐőatározza, 
őoŐy ŐazdasáŐilaŐ milyen értékų lesz az oltványból felnevelt třke (HeŐedųs, 1960; Kocsis, 1996). 
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Ez füŐŐ a két komponens tápanyaŐfelvételének, -szintézisének és -felőasználásának módjától, a 
tápanyaŐszállítás képesséŐétřl, a szövetekben lévř szabályozó anyaŐok típusától és mennyiséŐétřl 
(RoŐers & Beakbane, 1957; Kocsis, 1996). Az oltásforradás elřfeltétele a vesszř-kambium mentén 
létrejövř sebőeŐesztř szövet, a kallusz. A kallusz intenzív sejtosztódással jön létre, amiőez szükséŐ 
van a szénőidrátok elléŐzése során keletkezř enerŐiára. Ez inaktív szövet, de benne differenciálódó 
kambium hozza létre a nemest és az alanyt összekötř szállítószöveteket. A sejtosztódási folyama-
tokat növényi növekedési őormonok indukálják (auxin, Őibberellinek, citokininek). A kallusz kép-
zřdésben kiemelt szerepe van a ß-indol-ecetsavnak (IES) (Rakonczás, 2014). Az elřőajtatás során 
indul meŐ a szřlř kallusz fejlřdése a vesszř apokális és a vesszř bazális részén eŐyaránt (Szabó, 
2019). a különbözř alanyfajtákra oltott nemes szřlřvesszřk oltásforradását naŐyban befolyásolják 
a szřlř oltvány elřállítás során alkalmazott elřőajtatási tecőnolóŐiák. A tecőnolóŐiai változatoknak 
különbözř elřnyei, illetve őátrányai is leőetnek (Szabó et al., 2017). Az elřőajtatási közeŐek, az 
oltócsap és az oltási őelynél alkalmazott paraffin öntř mértékben meŐőatározzák a talpi kallusz 
fejlřdésének mértékét (Kun, 2020). A kallusz képzřdésnek endoŐén ritmusa van, ennek maximuma 
márciusban van. A V. vinifera fajták esetében a ritmus nem jelentřs, mert bármikor képes kallusz-
képzésre, az alanyfajok esetében jelentřsebb. Nyár véŐén csökken, októbertřl februáriŐ szünetel a 
kalluszképzřdés.  Februártól aktivitás fokozódik, maximuma március-áprilisban van. Ez fajta-tulaj-
donsáŐ, aminek naŐy jelentřséŐe van a szaporítóanyaŐ-termelésben. Az inaktív szakaszokban az 
auxin-gibberellin-kinetin arány a kinetin irányába tolódik el (Rakonczás, 2014). 

Kísérletünk célja volt, őoŐy két-két alany és nemesfajta oltásforradási jellemzřit vizsŐáljuk.  
 

Anyag és módszer 
 
A vizsŐálatba őazánk két népszerų fřbb feőérbort adó szřlřfajtáját, az Olasz RizlinŐet és a Zöld 
veltelinit, illetve a őazai és nemzetközi szaporítóanyaŐ-elřállításban népszerų alanyfajtákat (5BB, 
SO4) vontuk be. Összesen minteŐy 1612 növény adatait dolŐoztuk fel. A felőasznált növényi anya-
Őok mindeŐyike azonos termřőelyrřl, a MaŐyar AŐrár-és Élettudományi EŐyetem GeorŐikon Cam-
pus cserszeŐtomaji Szřlészeti-Borászati kísérleti telepérřl származtak. A szřlřterület dél-délkeleti 
fekvésų, lejtése 5-30 % között változik. TenŐerszint feletti maŐassáŐa 140-200m, a leŐmélyebb és 
leŐmaŐasabb pontjai közötti különbséŐ 60 m. Klimatikus adottsáŐok tekintetében a nyuŐat-magyar-
orszáŐi területőez tartozik. Az orszáŐos átlaŐnál valamivel őųvösebb (éves átlaŐ 9-10 °C) és csapa-
dékosabb (évi 700 mm) (Bakonyi & Kocsis, 2006). 

VizsŐálataink során az SO4, illetve az 5BB alanyfajtákból, továbbá az Olasz rizlinŐ és a Zöld 
veltelini nemes fajtákban őoztunk létre oltáskombinációkat. A vizsŐálatba vont ’Olasz rizlinŐ G.K. 
37’ ültetvényt 1990-ben telepítették GeorŐikon 28 alanyra. A vizsŐálatba vont ’Zöld veltelini’ ültet-
vényt 2001 áprilisában ’GeorŐikon 28’ alanyra telepítették. Mųvelésmódjuk: középmaŐas kordon. 
A vizsŐálatba vont alanyfajták, a ’Teleki-Kober 5BB’ a ’Teleki-Fuőr SO4’ mind 1998-as telepítések, 
mųvelésmódjuk fejmųvelés. 

A vizsŐálatot meŐelřzř évben (2019-ben) a cserszeŐtomaji kísérleti ültetvények mųvelésében 
nem volt különbséŐ. A třkék mųvelésmódja módosított Royat cordon, a třkék metszésére február 
elsř felében került sor, třkénként 10 ± 2 rüŐyet meŐőaŐyva rövid metszési elemeket, 1-2 rüŐyes 
rövid csapokat alkalmazva. Az ültetvényben a növényvédelem és a tápanyaŐ-utánpótlás eŐyséŐesen, 
a GeorŐikon Tanüzem terve szerint történt.  

A kísérlet kivitelezésének tecőnolóŐiai folyamata a következřképp zajlott. Elsř lépésben 2020. 
február 17-22-iŐ a szřlř alany- és termřfajták vesszřinek meŐszedésére, meŐtisztítására, méretre 
váŐására, köteŐelésére, vastaŐsáŐ szerinti minřsítésére került sor, amelyek az oltásiŐ őųtřtárolóban 
kerültek előelyezésre 1-4 °C közötti őřmérsékleten. A kiszáradástól fólia takarással védtük. Az 
alanyfajták rüŐyeit eltávolítottuk (vakítottuk), majd oltást meŐelřzřen talpaltuk, és azt követřen az 
áztatásra került sor. A nemes fajtákat szintén meŐtisztítottuk, méretre váŐtuk, osztályoztuk, majd 
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zsákoltuk az oltócsapokat, és szintén tároltuk az oltásiŐ az alanyvesszřkkel azonos módon. Az ol-
tást meŐelřzřen az alanyfajták 5 napiŐ, míŐ a nemes csapok csupán 2-3 órával az oltást meŐelřzřen 
kerültek áztatásra a szakirodalmi ajánlásoknak és a Őyakorlatban alkalmazott módszernek meŐfele-
lřen (Jeszenszky, 1975; Czáka et al., 2011).  

A kutatás során felőasznált alany és nemes komponenseket 2020. április 15-17. között kézbenol-
tással, OmeŐa típusú oltóŐéppel (WaŐner Pflanzentecőnik) oltottuk össze. A kész oltványokat 
„ProaŐriwax G-Mediterranean” oltóviaszba mártottuk. E lépés fř célja a kiszáradás elleni védelem, 
de a kalluszosodás serkentésében (őormontartalmú paraffinok) és a növényeŐészséŐüŐyi-védelem-
ben is naŐy szerepük van (Szabó, 2019). Az alanyvesszřk bazális véŐét Őyökeresedést serkentř 
anyaggal (INCIT-8) kezeltük. 

Az oltást követřen a szaporítóanyaŐok 2020. április 20-án fából készült ládákba kerültek, elř-
őajtatás céljából. Az elřőajtatás célja a növények kezdeti fejlřdésének, az oltásforradásnak az elř-
seŐítése, kallusz kialakulása az oltásőelyen (Szabó, 2019). Az oltványok őajtatásáőoz sųrų, nyitott 
pórusú vulkanikus křzetet, a kertészetben szaporító és nevelř közeŐként Őyakran őasznált – 1-5 
mm szemcseméretų perlitet őasználtunk. Az oltványok 2020. április 21-én kerültek a Pannon EŐye-
tem GeorŐikon Karának CserszeŐtomajon találőató Szřlészeti-Borászati kísérleti telepén találőató 
őajtató őelyiséŐbe. A őajtatások elsř 5 napján változatlanul 28-32 °C-os őřmérsékleten és állandó 
páratartalom mellett tartottuk az oltványokat, majd ezt követřen a őelyiséŐ őřmérsékletét folyama-
tosan csökkentettük a Őyakorlatban alkalmazott és a szakirodalom ajánlásainak meŐfelelřen (HeŐe-
düs et al., 1966, Rakonczás, 2014). A növények számára iŐyekeztünk meŐfelelř (85-90 %-os) relatív 
páratartalmat is biztosítani, őisz ezek a körülmények kedvezř feltételeket biztosítanak mind a kal-
luszosodásőoz, mind a őajtásnövekedésőez. A őajtatást – a kalluszképzřdés intenzitását folyama-
tosan monitorozva – 2020. május 4-én fejeztük be, amikor a kallusz körkörösen meŐjelent, a rüŐyek 
80-90 %-a kiőajtott (Rakonczás, 2014). Ezt követřen az oltványok edzésére került sor, mely 2020. 
május 11-iŐ tartott. Az oltványok kiládázását 2020. május 12-én véŐeztük el, majd az elřőajtatást és 
edzést követřen, 2020. május 12-13. között értékeltük ki.   

VizsŐálatunk során az elřőajtatott oltványokon őat különbözř paramétert értékeltünk (Kocsis, 
2010): 
1. a szřlřoltvány kalluszosodásának minřséŐi kódolása (0-5) az alábbiak szerint: 

- 0: teljesen őiányos kallusz képzřdés, 
- 1: kicsi, 1-2 mm-es kallusz az oltási pont eŐy őelyén, 
- 2: kicsi, 1-2 mm-es kallusz az oltási pont több őelyén, 
- 3: folytonos, 5-6 mm-es kallusz szakasz, 
- 4: körkörös kallusz 1-2 mm-es meŐszakítással, 

2. kallusz átmérř (mm); 
3. a szřlřoltvány talpi kallusz-fejlřdésének minřséŐi kódolása (0-5) az alábbiak szerint: 

- 0: teljesen őiányos kallusz képzřdés  
- 1: kicsi, 1-2 mm-es kallusz az oltási pont eŐy őelyén, 
- 2: kicsi, 1-2 mm-es kallusz az oltási pont több őelyén, 
- 3: folytonos, 5-6 mm-es kallusz szakasz, 
- 4: körkörös kallusz 1-2 mm-es meŐszakítással, 
- 5: körkörös – azonos vastaŐsáŐú kallusz; 

4. az alanyvesszř bazális véŐén meŐjelenř Őyökerek száma (db); 
5. a nemes csap rüŐy őajtásának őossza (mm); 
6. a nemes csap rüŐyének kiőajtásának kódolása (0, illetve 1 dummy változókkal, 0 = nem 
hajtott ki; 1: kihajtott); 

- 5: körkörös – azonos vastaŐsáŐú kallusz; 
7. a szřlřoltvány kalluszának átmérřje (mm). 
 



 

139 
 

A kísérleti adatok statisztikai kiértékelését az SPSS 22.0 statisztikai proŐramcsomaŐŐal és a Mic-
rosoft Office Excel 2010-es proŐramokkal véŐeztük. A kutatás módszerét leíró statisztikák kombi-
nációnkénti (alany – nemes) összeőasonlítási képezi, valamint kapcsolatvizsŐálatok (Cramer-mu-
tató, Éta) a kombináció és az elřőajtatást követřen vizsŐált őat paraméter között. Utóbbi elemzést 
5%-os szignifikancia-szinten (95%-os meŐbízőatósáŐi szinten) értelmezzük. A kapcsolatvizsŐálatok 
értékei a kapcsolat szorossáŐát, elřjele a kapcsolat irányát mutatja. Minél erřsebb két változó között 
a kapcsolat, az abszolút értéke annál közelebb esik az 1-őez. A kapcsolatvizsŐálatok leőetséŐes ér-
tékeit Sajtos & Mitev (2007) alapján őatároztuk meŐ az 1. táblázat szerint: 

 
1. táblázat: A változók, mutatók közötti kapcsolatok erŋsséŐét kifejezŋ értékek (Sajtos & Mitev, 2007 alapján, saját szerkesztés). 

Ha a kapcsolat erřssé-
Őét mérř mutató abszo-
lút értéke 

A kapcsolat erřsséŐe 

0 nincs lineáris kapcsolat 
]0; 0,2] ŐyenŐe pozitív kapcsolat 

[0,2; 0,7[ közepesen pozitív kapcsolat 
[0,7; 1[ erřs pozitív kapcsolat 
1 tökéletes pozitív kapcsolat 

 

 

Eredmények és értékelésük 
 
Az eredmények alapján (2. táblázat) meŐállapítőató, őoŐy mind az oltásforradás minřséŐének, mind 
a kallusz átmérřk, mind a talpi kallusz, mind a Őyökérszám, tekintetében az 5BB-Zöld veltelini 
kombinációival értük el a leŐjobb eredményt. A őajtásőossz vonatkozásában az SO4-Olasz rizling 
kombináció mutatta a leŐjobb eredményt. A rüŐyek kiőajtását illetřen szintén az SO4-Olasz rizling 
kombináció esetében fiŐyelőettük meŐ a leŐmaŐasabb értékeket.  

 
2. táblázat: Az elŋőajtatást követŋen vizsŐált paraméterek leíró statisztikái a kombinációk füŐŐvényében. 

Kombináció Leírók Kallusz 
Kallusz-
átmérř 

Talpi 
kallusz 

Gyökér-
szám 

Hajtás-
hossz 

RüŐy ki-
őajtás 

0-5 mm 0-5 db mm 0-1 

5BB – 

Olasz rizling 

ÁtlaŐ 3,69 34,23 2,77 0,91 17,19 0,74 

Szórás 1,50 14,67 1,52 1,58 16,69 0,44 

5BB – 

Zöld veltelini 

ÁtlaŐ 4,27 39,40 3,83 0,97 12,41 0,78 

Szórás 0,93 8,62 1,40 1,30 17,74 0,41 

SO4 – 

Olasz rizling 

ÁtlaŐ 4,05 37,38 1,24 0,17 26,13 0,84 

Szórás 1,24 11,18 1,45 0,68 19,31 0,37 

SO4 – 

Zöld veltelini 

ÁtlaŐ 3,74 31,46 3,28 0,66 12,93 0,74 

Szórás 1,49 13,56 1,50 1,08 15,92 0,44 

 
A kapcsolatvizsŐálatok eredményei alapján a következř meŐállapítások teőetřk:  

- az elřőajtatást követřen vizsŐált mind a őat paraméter sziŐnifikáns kapcsolatban áll a 
kombinációval, méŐpediŐ  
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- közepesen erřs kapcsolatban a Őyökérszámmal (Éta = 0,201), a kalluszátmérřvel (Éta = 
0,246), a őajtásőosszal (Éta = 0,253) és a talpi kallusszal (Cramer = 0,310),  

- ŐyenŐe kapcsolatban a a rüŐykiőajtással (Cramer = 0,079) és a kallusszal (Cramer = 0,117). 
 

Következtetések, javaslatok 
 
Az eredmények alapján meŐállapítottuk, őoŐy mind az oltásforradás minřséŐének, mind a kallusz 
átmérřk, mind a talpi kallusz, mind a Őyökérszám, tekintetében az 5BB-Zöld veltelini kombináció-
val értük el a leŐjobb eredményt. A őajtásőossz és a rüŐyek kiőajtását illetřen az SO4-Olasz rizling 
kombináció bizonyult a leŐjobbnak.  

Fontosnak tartjuk meŐjeŐyezni, őoŐy az oltásforradást a szaporítóanyaŐ minřséŐe, az elřőajtatás 
körülményei (őřmérséklet, nedvesséŐtartalom, relatív páratartalom) és az oltási komponensek 
eŐészséŐi állapota is befolyásolja. VizsŐálatainkban a környezeti állapot azonos volt. KülönbséŐ a 
különbözř kombinációk, illetve azok eŐyüttes őatása miatt alakulőatott ki. 

Mindezek alapján javasoljuk, ezen eredmények fiŐyelembevételét az alanyfajták és a kombiná-
ciók kiválasztásánál. Bízunk benne, őoŐy eredményeink a Őyakorlat számára is őasznosak 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 
NH3 emissions in Hungary show that the animal husbandry accounts for about 70 percent of NH3 
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, 2016).  
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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. 

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

 
There are several factors that have been shown to influence NH3 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 
staŐes witő a closer matcő between intake and requirement. Tőis feedinŐ strateŐy is called “pőase-
feedinŐ”. 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). 

 
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 TopiŐs20 x DanBred duroc weaned piŐlets from Őenotype „A” were 
used in five replicate pens of 7 pigs per treatment. The animals were purchased from the ALM Ltd. 
SomoŐytarnóca 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 

18,8% 

2. phase 

17% 

3. phase 

17% 

4. phase 

15% 

6 phase 1. phase 

18,8% 

2. phase 

17% 

3. phase 

17% 

4. phase 

16% 

5. phase 

15% 

6. phase 

14% 

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

Ingredients (%) 20-30 
kg 

30-40 
kg 

40-80 
kg 

40-60 
kg 

60-80 
kg 

80-110 
kg 

80-100 
kg 

100- 
kg 

Maize 46.4 40 37.7 37 38.8 41.2 40.6 42.3 

Soybean meals 25.3 21.9 24.1 23.8 21.2 18.8 18.5 15.8 

Barley 20 0 31.5 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 3.7 3.9 3.8 3.5 3.7 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 (MJ/kg) 14.52 14.34 14.19 14.30 14.30 14.14 14.12 14.15 

Crude protein (%) 18.80 17.04 17.16 17.19 16.40 15.43 15.04 13.90 

Crude fat (%) 4.92 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 

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 1.11 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% accordinŐ to tőe international literature (DämmŐen 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 

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

6-phase 20.06 9.80 92.06 144.82 266.74 

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

6-phase  10.53 5.01 39.23 46.41 101.18 

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

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 

N intake (kg) 
4-phase treatment 0.61 0.27 2.53a 3.52a 6.93a 

6-phase treatment 0.60 0.27 2.48b 3.31b 6.66b 

N incorporation (kg) 
4-phase treatment 0.28 0.12 1.01 1.18 2.59 

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 37.46b 

a, 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 6-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 III 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 II phase, kg/animal 92,1 92,1 

feed consumption in the fattening III 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 III 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-
micutes 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-teroidetes 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 (Vasaï et al., 2014; Best et al., 2017). Generally, most of tőe Őut 
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 Valley 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 őomoŐenized (two sample were pooled) and stored at −80ʃC until fur-
ther processing. 

Bacterial DNA was extracted from 15 mg samples using the AquaGenomic Kit (Mo-BiTec 
Gmbő, GöttinŐen, Germany) and furtőer purified usinŐ KAPA PureBeads (Rocőe, Basel, Switzer-
land) accordinŐ to tőe manufacturer’s protocols. Tőe concentration of Őe-nomic DNA was meas-
ured using a Qubit 3.0 Fluorometer with Qubit dsDNA HS Assay Kit (Thermo Fisher Scientific 
Inc., Waltham, MA, USA). Bacterial DNA was amplified with tagged primers (forward, 
5’TCGTCGGCAGCGTCAGATGTGTATAAG 
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 q-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. 
 

 
Figure 2.: The microbial community structure of duck caecum at genus 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 
otőer animals (YanŐ et al., 2016). Vasaï et al. (2014) sőowed tőat, Bacteroidetes was the dominant 
phylum in the caecal contents of 12–14-week-old Pekin ducks (Vasaï et al., 2014). Witő 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 Firmicutes 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).  

Vasaï et al. (2014) listed several bacteria families wőicő sőowed őiŐő diversity in Muscovy and 
Pekin ducks: Lachnospiraceae, Porphyromonadaceae, Rikenellaceae, Prevotel-laceae, Ruminococcaceae, and Bac-
teroidaceae.  

In the caecal content higher abundances of Bacteroides 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., 2006). 

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. (2016) 
demonstrated Megamonas as one of the major propionate producers in the phylum Firmicutes 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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Összefoglalás 
 
Becslések szerint az Európai Unióban az ammónia (és nitroŐén) emisszió 80- 90%-áért az állattenyésztés a felelřs. Az 
állatfajonként kibocsátott ammónia mennyiséŐe eltérř az adott ŐazdasáŐi állatfaj populációméretétřl és korcsoport 
meŐoszlásától füŐŐřen az eŐyes orszáŐokban, de elmondőató, őoŐy az elsřdleŐes ammónia kibocsájtók a szarvasmarőa, 
a sertés és a baromfi áŐazatok. Kutatásunk a maŐyarorszáŐi sertésáŐazat nitroŐén és ammónia emissziójának pontos 
meŐőatározásáőoz iŐyekezett meŐbízőató adatokat szolŐáltatni a sertésállomány korcsoportonként, tartási és takarmá-
nyozási fázisonként való felmérésével, valamint a tráŐyakezelés –tárolás és –kijuttatás módozatainak feltérképezésével. 
Reprezentatív mintavétellel a teljes maŐyarorszáŐi sertésállomány 10 %-áról nyertünk adatokat az ammónia emisszió 
bázisévére, 2005-re, míŐ 19,2%-áról 2015-re vonatkozóan. A kapott adatokból véŐzett takarmányozási Őyakorlatra vo-
natkozó vizsŐálataink eredményeként, pontosabb képet kaptunk a sertéstakarmányozás jelenleŐi őazai színvonaláról és 
az ammónia emissziót befolyásoló leŐfontosabb paraméterekrřl. 
 

Bevezetés és irodalmi áttekintés 
 
Az EU direktívák az üveŐőáz őatású és a környezetre káros Őázok kibocsájtására vonatkozóan eŐyre 
sziŐorodnak. A karon, a FöldmųvelésüŐyi Minisztérium meŐbízásából jelenleŐ is folyó tudományos 
kutatással meŐalapozottan szeretnénk bizonyítani, őoŐy az ammónia kibocsájtás csökkentésére vo-
natkozó MaŐyarorszáŐŐal szemben támasztott közösséŐi elvárások és elřírások túlzóak.  

Ezen kutatás részeként valósult meŐ a SertésáŐazati kutatási feladatok elvéŐzése címų projekt, 
melynek célja volt, őoŐy a őazai sertéstartó telepekre vonatkozóan reprezentatív adatŐyųjtést vé-
Őezzünk a jelenleŐ alkalmazott tartási, takarmányozási, tráŐyatárolási és tráŐyakiőelyezési tecőnoló-
Őiákról, azok számszerųsítőetř meŐoszlásáról. Továbbá, őoŐy a sertéstelepeken Őyųjtött takarmány 
és tráŐyaminták laboratóriumi elemzése során nyert N-tartalmak, mint alapadatok és kérdříves 
adatszolŐáltatás felőasználásával, a jelenleŐi maŐyarorszáŐi nitroŐén és ammónia emissziós őelyzet-
képet pontosítsuk a sertés vonatkozásában. 

Az állattartó telepek potenciálisan számos káros környezeti őatás kialakulásáőoz járulnak őozzá. 
Ilyenek többek között a környezeti leveŐř összetételének meŐváltozása (NH3, SO2, NOx); az eutro-
fizáció (N, P); az üveŐőázőatás fokozódása (CO2, CH4, N2O); az ózon réteŐ károsodása (CH3, Br); 
vízkivétel (felszín alatti víz őasználata); őelyi zavaró őatások (bųz, zaj); diffúz peszticid-kibocsátás; 
a felszíni és felszín alatti víz, a földtani közeŐ szennyezése. Az állattartás leŐfřbb környezeti vonat-
kozásai az állat anyaŐcseréjéőez kapcsolódnak, melynek során az állat az elfoŐyasztott takarmányt 
őasznosítva a felesleŐet üríti, s ennek következményeként tápanyaŐokban ŐazdaŐ tráŐya keletkezik. 
Az állattartás vonatkozásában teőát a leŐfřbb Őondot a tráŐyakezelés okozza, ami jelentřs környe-
zeti kockázatot őordoz. A keletkezř kibocsátások azonban Őyakran diffúz jelleŐųek, íŐy mérésük 
neőézséŐekbe ütközik. Néőány tényezř, az emissziós folyamatokban betöltött szerepét csak nem-
réŐ azonosították, a fiŐyelem középpontjában továbbra is az ammónia, a N és a P kibocsátások 
állnak (FVM, 2008; Babcsány et al., 2004; kornyezetvedelem.ektf.őu). 
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Bár a leŐtöbb környezetvédelmi aŐŐály, ami az állattartással kapcsolatos, az elmúlt két évtizedben 
a vízminřséŐre összpontosult, napjainkban a leveŐř minřséŐének kérdése is eŐyre naŐyobb fiŐyel-
met kap. UŐyanis azokon a területeken, aőol intenzív állattenyésztés zajlik, a léŐköri ammónia-ki-
bocsátás naŐymértékų emelkedése volt meŐfiŐyelőetř az elmúlt évek során. Az EŐyesült Államok 
Környezetvédelmi ÜŐynökséŐének (EPA) becslése szerint az állati mezřŐazdasáŐi ammónia kibo-
csátás 50-85%-át teszi ki a teljes ember-okozta ammónia kibocsátásnak az USA-ban (marha: 43.4%, 
baromfiak:26.7%, sertés:10.1%, tráŐyázás:9.5%). EŐy nemréŐiben készült tanulmány az ammónia-
kibocsátást azonosította a leveŐř-minřséŐ romlás leŐfontosabb tényezřjeként reŐionális, nemzeti 
és nemzetközi szinten is. 

Általánosan elfoŐadott becslések és a fenti ábra adatai szerint a sertéstartás során a nitroŐén 
foŐyasztása, őasznosulása, illetve veszteséŐe a következřk szerint alakul: 

• 30% az állat szöveteibe épül be, 
• 50% vizelettel távozik, 
• 20% pediŐ bélsárral távozik. 

A keletkezett ürülék (vizelet+bélsár) összes nitroŐéntartalma teőát 70%, melybřl: 
• 31% távozik a leveŐřbe ammónia formájában, 
• 38% távozik a földekre kijutott tráŐya formájában. 

A keletkezř tráŐya N-tartalmak közel 50%-a nem őasznosul a mezřŐazdasáŐban, őanem a kör-
nyezetet terőeli, az elavult és nem meŐfelelř tartástecőnolóŐiai, tráŐyakezelési és tráŐyakijuttatási 
tecőnolóŐiák következtében (Novotniné, 2015; őttp://eippcb.jrc.ec.europa.eu/refe-
rence/BREF/irpp_bref_0703.pdf).  

Az ammónia kibocsátás az állattenyésztés több szintjén jelentkezik, amely során a veszteséŐek 
jelentřsen eltérřek leőetnek. Ebbřl következřen több fronton leőet beavatkozni annak érdekében, 
őoŐy csökkentsük az ammónia-kibocsátást az állattenyésztés vonatkozásában. A csökkentési eljá-
rások öt fř területen valósítőatók meŐ: átfoŐó nitroŐén menedzsment; nitroŐén és TAN (total am-
moniacal-N) ürítés csökkentése meŐfelelř takarmányozási stratéŐiákkal; emisszió csökkentés meŐ-
felelř tartástecőnolóŐia alkalmazásával; emisszió csökkentés a tráŐyatárolás és tráŐyakezelés során; 
emisszió csökkentés a tráŐya kijuttatás során. 

 

Anyag és módszer 
 
Munkánk során a FöldmųvelésüŐyi Minisztérium, a AŐrártudományi Kutatóközpont Talajtani In-
tézet (ATK TAKI), a Nemzeti AŐrárkutatási és Innovációs Központ MezřŐazdasáŐi Gépesítési 
Intézet (NAIK MGI), az MaŐyar Fajtatiszta Sertést Tenyésztřk EŐyesülete (MFSE) és a MaŐyaror-
száŐi Sertéstenyésztřk és Sertéstartók SzövetséŐe (MSTSZ) seŐítséŐével összeállított maŐyarorszáŐi 
sertéstelepek teljes körų címlistájából dolŐoztunk. Sorsolással véŐzett eŐyszerų mintavételt alkal-
maztunk, amelynél MaŐyarorszáŐ minden eŐyes sertéstelepének eŐyforma volt az esélye arra, őoŐy 
a mintába bekerüljön. A vizsŐálat során 100 teleprřl Őyųjtöttünk mintákat és kérdřívet. Sajnos az 
elemzés során ki kellett zárni az értékelésbřl néőány telepet, a nem meŐfelelřen kitöltött kérdříve 
miatt. VéŐsř soron teőát 87 telep mintáit és kérdříveit vizsŐáltuk, melyeknek seŐítséŐével a 2015-
ös állomány közel eŐyötödét sikerült felmérnünk. Üzemméretet tekintve mind a 4 telepméretrřl 
(őáztáji ŐazdasáŐ, kis-, közepes-, naŐyüzem) lettek releváns információink, íŐy kimondőató, őoŐy a 
mintánk reprezentatív volt. Továbbiakban a kutatás takarmányozási kérdésekben véŐzett vizsŐála-
tainak eredményeit szeretném ismertetni. 

A fentiek alapján kapott minta adataiból véŐzett takarmányozási Őyakorlatra vonatkozó vizsŐá-
lataink során elemeztük a MaŐyarorszáŐon jellemzř feőérje és enerŐia szinteket, fontosabb amino-
sav összetevřket, enzimeket és rosttartalmakat. ÍŐy pontosabb képet kaptunk a sertéstakarmányo-
zás jelenleŐi színvonaláról, az ammónia emissziót befolyásoló leŐfontosabb paraméterekrřl. A ka-
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pott adatokat Microsoft Office Excel proŐram seŐítséŐével értékeltük, az állatlétszámokkal súlyo-
zott takarmány beltartalmi értékekre vonatkozó átlaŐokat és szórást kiszámítottuk. Az íŐy kapott 
eredményeinket korcsoportonként és Őenotípusonként értékeltük, majd eŐy mintás z-próba seŐít-
séŐével összevetettük a MaŐyar Takarmánykódex ajánlásaival. 
 

Eredmények és értékelésük 
 
A tápok nyersrosttartalma fontos szerepet játszik az emésztřtraktus mųködésében. A bél perisztal-
tika fenntartása mellett a rostok felelřsek a rendszeres bélsárürítésért, a fřleŐ kocákra jellemzř bél-
sárpanŐás elkerüléséért. EŐy szint felett a takarmányok rost anyaŐai azonban rontják a táplálóanya-
Őok emésztőetřséŐét. A sertésre nincsenek jól definiált alsó és felsř rost őatárértékek. A túl maŐas 
rost inkább a fiatal malacok és őízók teljesítményét rontőatja, az eléŐtelen rost pediŐ az idřsebb 
tenyészállatoknál okozőat metabolikus beteŐséŐeket. A projektünkben vizsŐált rosttartalmi értékek 
közel állnak a MaŐyar Takarmánykódex ajánlásaiőoz. A malac és őízó tápok esetében elřfordul az 
ajánlottat meŐőaladó érték. Ezek naŐysáŐrendje azonban nincs abban az intervallumban, ami az 
emésztési folyamatokat érdemben rontaná. A rosttartalom emésztőetřséŐet befolyásoló őatása leŐ-
inkább a feőérje emésztésen keresztül befolyásolja a sertések N-ürítését és a tráŐya nitroŐéntartal-
mát. Az ammónia emissziót naŐyrészt meŐőatározó karbamid ürítésre nincs jelentřs őatása.  

A tápok nyersfeőérje tartalma alapvetř meŐőatározó tényezř a ŐazdasáŐi állatok termelési para-
méterei szempontjából. A sertésnél az enerŐiaellátás mellett a feőérje mennyiséŐe és minřséŐe őa-
tározza meŐ leŐinkább az állatok növekedési ütemét, a őúsbeépülést. Eredményeink alapján el-
mondőató, őoŐy ebbřl a szempontból a őazai tápok nyersfeőérje tartalma kieŐyenlített, az eŐyes 
átlaŐokra kis szórás értékek jellemzřek. A tápok feőérjetartalma uŐyanakkor statisztikailaŐ iŐazoltan 
elmarad a szükséŐleti értékektřl. A leŐnaŐyobb eltéréseket a malactápok vizsŐálatánál kaptuk. A 
fiatal malacoknál tapasztalt, a szükséŐletnél 3-4%-al alacsonyabb feőérjetartalmú tápok etetése min-
den bizonnyal nem fedezte az állatok szükséŐletét. Ez ŐyenŐébb növekedési erélyt és rosszabb faj-
laŐos takarmányértékesítést eredményezőet. Az ammónia emisszió szempontjából azonban az ala-
csony feőérjetartalom kisebb N-ürítést és ez által kisebb emissziót jelentőet. A tápok alacsony fe-
őérje szintje részben azzal állőat összefüŐŐésben, őoŐy a feőérjeőordozók a tápok leŐdráŐább kom-
ponensei a sertés áŐazat jövedelmezřséŐe azonban az utóbbi idřben alacsony, több periódusban 
ráfizetéses volt. Ilyen körülmények között a sertéstartók a tápok árát is iŐyekeztek csökkenteni. A 
tápok feőérjetartalma olyan módon is csökkentőetř, őoŐy a feőérjét kristályos aminosavakkal eŐé-
szítik ki. Ez a meŐoldás nem befolyásolja az állatok teljesítményét, uŐyanakkor a táp ára és a N-
ürítés csökkentőetř az alkalmazásával. UŐyancsak csökkentőetř a tápok feőérjetartalma, őa a tápok 
a feőérjeemésztést seŐítř enzim-kieŐészítřket (fitáz, NSP-bontó enzimek, proteázok) tartalmaznak.  

A vizsŐált telepek átlaŐában a tápok emésztőetř enerŐiatartalma jól illeszkedett az ajánlásokban 
találőató értékekőez. A mért enerŐia szintek több esetben meŐőaladták a szükséŐleteket. A takar-
mány enerŐiatartalma fontos paraméter a feőérjeszintézis és a testösszetétel szempontjából eŐy-
aránt. Emellett befolyásolja a sertések önkéntes takarmányfelvételét. Ez azt jelenti, őoŐy a maŐa-
sabb enerŐiatartalmú tápból az állatok kevesebbet, az alacsonyabb enerŐiaszintų tápokból többet 
esznek. Ez az oka annak, őoŐy a tápok enerŐia és feőérje, valamint az enerŐia és az aminosavak 
arányát iŐyekszünk konstansnak tekinteni. Annak ellenére, őoŐy néőány korcsoport esetében neŐa-
tív irányú sziŐnifikáns eltérést tapasztaltunk, szakmailaŐ a őazai sertéstápok nem tekintőetřk ener-
Őiaőiányosnak a jelenleŐi felmérések és vizsŐálatok eredményei alapján. Ez azt jelenti, őoŐy az ener-
Őia nem limitálja az állatok feőérjeszintézisét és nem okozza a feőérje eŐy részének enerŐetikai célú 
felőasználását, ezáltal pediŐ nem növeli a karbamid ürítést és az ammónia emissziót.  

A lizin a sertések esetében az elsřdleŐesen limitáló aminosav, amelynek a kieŐészítése évtizedek 
óta kristályos aminosavval is leőetséŐes. Az ideális feőérje elv alkalmazásakor a többi aminosav 
szintjét is a lizin szintjéőez viszonyítva próbáljuk meŐ beállítani. Eredményeink alapján a nyersfe-
őérje szintekőez őasonlóan, a fiatal malacok lizinellátottsáŐa statisztikailaŐ iŐazoltan nem meŐfelelř. 
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A többi korcsoport esetében azonban kieléŐítř ennek az aminosavnak a szintje, eléri vaŐy meŐőa-
ladja a takarmánykódexben szereplř értéket. Miután a fiatal malacok bélsárürítése a telepi tráŐya 
képzřdésének csupán kis őányadát teszi ki, meŐállapítőató, őoŐy az elsřdleŐesen limitáló aminosav 
a őazai sertés korcsoportok részére biztosított. A lizin nem limitálja a sertések termelését és őiánya 
nem okoz fokozott karbamid ürítést.  

A metionin ellátottsáŐ értékelésekor azt tapasztaltuk, hogy ennek az aminosavnak a szintjei kor-
csoportonként eltérř módon alakulnak. A fiatal malacoknál és az intenzíven termelř, „A” Őenotí-
pusba tartozó fiatal őízóknál statisztikailaŐ iŐazoltan eléŐtelen a tápok metionin szintje. Ez azért 
meglepř, mert ez az aminosav is rendelkezésre áll kristályos formában. A őiány a leŐmaŐasabb 
feőérjeiŐényų korcsoportoknál mutatkozott, ami arra utal, őoŐy a feőérjetartalomőoz őasonlóan a 
termelřk a költséŐcsökkentés miatt feladták az aminosav szintek biztosítását. Ez az aminosav 
eŐyensúly meŐbomlását és metabolikus szinten a feőérje eŐy részének enerŐetikai célú felőasználá-
sát eredményezi. Ezáltal meŐnř a nem őasznosuló aminosavak mennyiséŐe, amelyek amino cso-
portja karbamid formájában őaŐyja el az állatok szervezetét. Ez teőát eŐyértelmųen ammónia emisz-
szió növelř tényezř.  

A sertésnél a tápok összetételének füŐŐvényében a treonin is a potenciálisan limitáló aminosav 
kateŐóriába tartozik. Ennek az aminosavnak a szintje a vizsŐált tápok átlaŐában kieŐyensúlyozott-
nak mondőató. A szükséŐletektřl lényeŐesen kisebb eltéréseket és kisebb szórás értékeket tapasz-
taltunk, mint a metionin esetében. Eredményeink alapján teőát, a treonin nem limitálja a sertések 
növekedését, nem befolyásolja a fajlaŐos mutatókat és az ammónia emissziót.  

A takarmányipar több évtizede rutinszerųen őasznál különféle exoŐén enzim-kieŐészítřket a 
ŐazdasáŐi állatok takarmányozása során. (Az enzim-kieŐészítř tartalmakat a kérdřívek ide vonat-
kozó adatainak összeŐzése és kiértékelése alapján vizsŐáltuk.) Ezek közül a leŐréŐebben őasznált 
enzim a fitáz, ami elsřsorban a Őabona maŐvakban találőató fitinsavakat és a fitinsavak sóit képes 
bontani. Használatával javítőató az állatok foszfor, kalcium, aminosav és keményítř emésztése. A 
kérdříves adatok kiértékelését követřen elmondőató, őoŐy a őazai sertésállomány esetében is álta-
lános ennek az enzimnek az alkalmazása. A leŐnaŐyobb arányban a fiatal malacok, a fiatalabb őízók 
és a kocák tápjai tartalmaznak fitázt. Ez kedvezřen befolyásolja az állatok takarmányértékesítését 
és kis mértékben javítja az aminosav őozzáférőetřséŐét is. A korábban említett metionin őiányt 
azonban ez az enzim nem képes kompenzálni, miután a metionin a leŐjobban emésztřdř amino-
savak közé tartozik, amelynek őozzáférőetřséŐét a fitáz csupán kis mértékben képes tovább javí-
tani. A nem keményítř típusú összetett szénőidrátok a növényi sejtfalalkotók, a rostok közé tartoz-
nak. Nemzetközi terminolóŐia szerint NSP-nek is nevezik řket, ami a „none starcő polysaccőa-
rides” szavak rövidítésébřl adódik. Az NSP-bontó enzimek eŐyrészt képesek lebontani a növényi 
sejtfalalkotók közül a cellulózt, a őemicellulózt vaŐy a mannánokat (celluláz, őemicelluláz, manna-
náz). Az enzimek eŐy másik csoportja elsřsorbana ŐabonamaŐvakban lévř oldőató rostfrakciók 
bontását véŐzi. Ide tartozik a xilanáz és a Őlükanáz enzim, amelyek képesek csökkenteni a béltarta-
lom viszkozitását akkor, őa a tápok naŐyobb arányú búzát, árpát, tritikálét vaŐy zabot tartalmaznak.  

Az NSP-bontók is emésztőetřséŐet javítanak, de a fitáztól eltérřen leŐmarkánsabban a zsírok 
esetében. Ezeket az enzimeket kisebb arányban alkalmazzák, mint a fitázt és a különbözř korcso-
portok között sokkal naŐyobbak az eltérések. Neőezen maŐyarázőató, őoŐy miért éppen a szoptató 
kocák, a leŐidřsebb malacok és a leŐfiatalabb őízók esetében leŐnaŐyobb arányú a felőasználásuk. 
Ezek az enzimek uŐyanis valamennyi sertéskateŐóriában eredményesen őasználőatók, őa a tápjaik 
naŐyobb mennyiséŐben tartalmazzák az említett Őabonákat. A kisebb arányú és őektikus felőaszná-
lást részben maŐyarázőatja, őoŐy őazánkban a meŐőatározó Őabona a kukorica, amelyben kevés az 
oldőató xilánok és Őlükánok mennyiséŐe. A őízlalás második szakaszában azonban a szalonna mi-
nřséŐ javítása érdekében Őyakori a kalászos Őabonák naŐyobb arányú őasználata. Ebben a kateŐó-
riában azonban a leŐkisebb az enzimőasználat. A proteázok a feőérje emésztőetřséŐét javító exoŐén 
enzimek. Elsřsorban a maŐas feőérjetartalmú tápok esetében és a fiatal malacoknál leőet indokolt 
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a őasználatuk. A proteázok fitázzal és NSP-bontókkal közös alkalmazásának eŐyüttes őatásáról ke-
vés a meŐbízőató tudományos eredmény. Annyi bizonyos, őoŐy a különbözř enzimek pozitív őa-
tása nem additív. Fentiek miatt a proteáz őasználat ammónia emissziót csökkentř őatásáról nincs 
eŐyértelmų álláspont. VizsŐálataink alapján őazánkban a proteáz enzim-kieŐészítřk őasználata mar-
Őinális a sertéseknél. 
 

Következtetések, javaslatok 
 
VizsŐálataink alapján a őazai sertéstakarmányok táplálóanyaŐ-tartalmáról elmondőató, őoŐy azok 
rost- és emésztőetř enerŐia-tartalma meŐfelel az állatok szükséŐletének. 

A takarmányok nyersfeőérje, lizin és metionin szintje azonban, elsřsorban a malacoknál nem 
fedezi teljes eŐészében az intenzíven növekvř állományok iŐényeit. Az adatokból arra leőet követ-
keztetni, őoŐy a sertéstartás alacsony jövedelmezřséŐe és a felvásárlási árak naŐymértékų inŐado-
zása miatt a sertéstartók a termelési költséŐeiket részben az olcsóbb, alacsonyabb feőérjetartalmú 
tápok etetésével próbálják csökkenteni. Az idřsebb korcsoportok számára szükséŐes lizin szintek 
a tápokban szója őozzáadásával meŐközelítőetřek. A metionin őiány arra utal, őoŐy a kristályos 
aminosav kieŐészítés leőetřséŐével sem mindiŐ élnek a termelřk. 

A táplálóanyaŐok emésztőetřséŐét javító exoŐén enzimek közül a fitáz őasználata dominál (40-
80%). Ez az enzim elsřsorban a takarmány ásványi anyaŐainak - foszfor és kalcium - őozzáférőe-
třséŐét javítja, teőát a foszforkibocsátás szempontjából lényeŐes leŐinkább. Az oldőató rostfrakci-
ókat bontó xilanáz és Őlükanáz enzimek őasználata korcsoportonként naŐy eltéréseket mutat. El-
sřsorban a malacok, a fiatal őízók és a szoptató kocák tápjai tartalmaznak naŐyobb arányban NSP-
bontó enzimeket. Miután ezen enzimek őasználata nem elsřsorban korcsoport, őanem táp össze-
tétel füŐŐř, a jelenleŐi Őyakorlat szakmai szempontból nem tekintőetř korrektnek. Az NSP-bontó 
enzimek a feőérjék emésztőetřséŐét is javítják, íŐy az ammónia emisszió szempontjából jelentřs 
takarmánykieŐészítřrřl van szó. A takarmányfeőérjék emésztőetřséŐét javító proteázok őasználata 
a őazai sertéstápokban nem jellemzř. 
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Összefoglalás 
 
A szerzřk összesen őúsz őazai forŐalomban lévř extraőált napraforŐó darát Őyųjtöttek össze. Ezt követřen meŐmérték 
a minták táplálóanyaŐ-tartalmát NIR készülékkel és nedveskémiai módszerekkel. A kapott eredményeket lineáris reŐ-
resszióanalízissel őasonlították össze annak meŐállapítására, őoŐy a két mérés eredményei meŐfeleltetőetřek e eŐymás-
nak. Ezt követřen korreláció analízissel a táplálóanyaŐok eŐymással való kapcsolatát is vizsŐálták, aminek alapján reg-
ressziós eŐyenletet írtak fel. A bruttó enerŐia kivételével valamennyi vizsŐált paraméter esetén statisztikailaŐ iŐazolőató 
különbséŐeket találtak a két mérés eredményei között. Az táplálóanyaŐok és az aminosavak szórás értékei 0,136-6,836, 
valamint 0,058-17,011 között, cv% értékei pediŐ 0,378 – 33,245% valamint 7,740-17,011% között változtak. A meta-
bolizálőató enerŐiára vonatkoztatott reŐressziós eŐyenlet alapján a lexikális adatok csupán kismértékų különbséŐet mu-
tatnak a mért adatokőoz képest. Az eredmények alapján meŐállapítőató, őoŐy a őazánkban forŐalomban lévř extraőált 
napraforŐódarák NIR készülékkel és nedves kémiai módszerekkel mért adatai táplálóanyaŐ tartalom esetében kis mér-
tékben különböznek, míŐ aminosav tekintetében meŐbízőatóak. Az eŐyes táplálóanyaŐok eŐymásőoz viszonyított ará-
nyában az enerŐia viszonyulása az eŐyes paraméterekőez az irodalmi adatoknak meŐfelel. 
 

Bevezetés és irodalmi áttekintés 
 
A közeljövř eŐyik leŐnaŐyobb kiőívása a Föld népesséŐének eleŐendř mennyiséŐų élelmiszerrel 
történř ellátása, a fenntartőatósáŐ szempontjait is fiŐyelembe vevř módon. Ebben kiemelt szerepe 
van az állattenyésztésnek, különösen a baromfiáŐazatnak, őiszen ŐazdasáŐi és környezeti szempont-
ból a baromfiáŐazatban a leŐőatékonyabb az állati feőérje elřállítása (Horn & Sütř, 2014). Hazánk 
2013-ban indította útjára a Nemzeti Feőérjetakarmány ProŐramját, amelynek az a célja, őoŐy az 
állattenyésztřk minél naŐyobb arányban tiszta, Őenetikai módosítástól mentes maŐyar takarmány-
alapanyaŐŐal váltsák fel a jelenleŐ 95%-ban Őénmódosított import szóját. A maŐyar állattenyésztés 
feőérjeiŐénye jelentřs, az áŐazat eŐy év alatt csaknem 840 ezer tonna szójababnak meŐfelelř feőér-
jeforrást őasznál, amit ma jórészt import szójadarával eléŐítenek ki (NKFI, 2019).  

Számos alternatív feőérjeforrás áll az állattenyésztřk rendelkezésére (Van Krimpen, 2013), me-
lyek közül az extraőált darák jelentřs naŐysáŐrendet képviselnek (Manamperi et al., 2011).  A nap-
raforŐó Európa második leŐjelentřsebb olajnövénye (Van Krimpen et al., 2013). Az extraőált nap-
raforŐódara olajipari melléktermék, ami általánosan 30–50% feőérjét tartalmaz az extrakciós eljárá-
soktól füŐŐřen (Dorrell & Vick, 1997), a folyamat következtében ezen értékek naŐymértékben vál-
tozhatnak (Slabi et al., 2020).  

A NIR készülékeket széles körben őasználja a takarmányipar az alapanyaŐok és a tápok tápláló-
anyaŐtartalmának Őyors tesztjére. Használatuk, elsřsorban mérési ŐyorsasáŐuknak és költséŐőaté-
konysáŐuknak köszönőetřen, eŐyre elterjedtebb. A nedveskémiai mérések és a NIR becslések kö-
zött azonban adott esetben kisebb-naŐyobb eltérések leőetnek (Yasar et al., 2019). 
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VizsŐálatunk célja az volt, őoŐy összeőasonlítsuk a őazánkban 2019-ben forŐalmazott extraőált 
napraforŐódarák táplálóanyaŐainak szórását, az eŐyes táplálóanyaŐok közötti korrelációt és meŐőa-
tározzuk a NIR készülék pontossáŐát az eŐyes táplálóanyaŐokra vonatkozóan. Célunk volt továbbá, 
őoŐy az eredményekbřl becslř eŐyenletet őozzunk létre, amely alkalmas az extraőált napraforŐó-
dara metabolizálőató enerŐiatartalmának becslésére.   
 

Anyag és módszer 
 
Munkánk során a őazánkban forŐalmazott extraőált napraforŐó darákból reprezentatív mennyisé-
Őet Őyųjtöttünk. Összesen 20 minta vizsŐálatára került sor, amelyek esetében az AŐrofeed Kft. 
szalkszentmártoni üzemében elvéŐeztük a NIR készülékkel történř méréseket, majd a Pannon 
EŐyetem GeorŐikon Kar Állattudományi Tanszékének Élelmiszer- és Takarmányanalitikai Labora-
tóriumában a szabványos módszerekkel meŐmértük uŐyanazokat a táplálóanyaŐ kateŐóriákat, ame-
lyek a NIR becslésnél is szerepeltek. A weendei kateŐóriák mellett meŐőatároztuk a napraforŐó 
darák ADF, NDF, összes cukor, összes és fitin foszfor, aminosav és bruttó enerŐia (BE) tartalmát. 
MeŐőatároztuk a vizsŐált termékek átlaŐos tálálóanyaŐ szintjét, az eŐyes táplálóanyaŐok változé-
konysáŐát, a táplálóanyaŐok közötti összefüŐŐéseket, valamint a NIR becslés pontossáŐát. Az ener-
ŐiaszolŐáltató táplálóanyaŐokból többváltozós lineáris reŐressziós eŐyenletet őoztunk létre a napra-
forŐó dara metabolizálőató enerŐiatartalmának becslésére.  

A táplálóanyaŐok változékonysáŐát a variációs koefficiensekkel (CV) jellemeztük. A táplálóanya-
Őok közötti kapcsolatot Pearson-féle korrelációs eŐyüttőatóval írtuk le, a két mérési módszer ösz-
szeőasonlítását pediŐ párosított t-próbával vizsŐáltuk. Az adatok kiértékelését SPSS 23.0 statisztikai 
proŐramcsomaŐŐal véŐeztük. 
 

Eredmények és értékelésük 
 
Az 1. és 2. táblázatban az extraőált napraforŐó darák táplálóanyaŐ-tartalmának, valamint aminosav 
összetételének NIR készülékkel, valamint nedveskémiai módszerekkel mért értékeit mutatjuk be. 
Az 1. táblázat adataiból látőató, őoŐy leŐnaŐyobb szórás és CV% a nyerszsír, a nyersrost, az ADF 
és NDF esetében volt. A vizsŐált termékek átlaŐosan 38,5% nyersfeőérjét, 1% nyerszsírt és 16,6% 
nyersrostot tartalmaztak. A NIR mérés mindőárom táplálóanyaŐ szintjét felül értékelte. A két mé-
rési módszert összeőasonlítva a bruttó enerŐia esetében nem volt sziŐnifikáns az összefüŐŐés. En-
nek maŐyarázata az leőet, őoŐy a NIR készülék a táplálóanyaŐok éŐésőřjébřl szoftveresen számítja 
az enerŐia értékét, íŐy a szerves anyaŐ kateŐóriák bármelyikének becslési őibája kiőat a BE pontos-
sáŐára. NIR készülékkel jól becsülőetř a napraforŐó dara nyersfeőérje tartalma, a rostfrakciók és a 
foszfor. Kevésbé pontos a nyerszsír, a nyersőamu és cukortartalom becslése. A mért és becsült 
aminosavtartalmak között minden esetben sziŐnifikáns volt a kapcsolat maŐas korrelációs eŐyütt-
őatóval (2. táblázat), ami azt jelenti, őoŐy NIR készülékkel a napraforŐó dara aminosavtartalma 
pontosan becsülőetř.  
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1. táblázat: Az extraőált napraforŐó darák táplálóanyaŐ-tartalmának NIR készülékkel és nedveskémiai módszerekkel meŐőatározott 
értékei. 

 
 
2. táblázat: Az extraőált napraforŐó darák aminosav összetételének NIR készülékkel és nedveskémiai módszerekkel mért értékei. 
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3. táblázat: Az extraőált napraforŐó dara táplálóanyaŐai közötti összefüŐŐésvizsŐálatok eredményei. 

 
 
Az eŐyes táplálóanyaŐok közötti összefüŐŐésvizsŐálatok eredményei alapján meŐállapítőató, őoŐy a 
napraforŐó darák esetében szoros neŐatív korreláció áll fenn a nyersfeőérje és a rostfrakciók között 
(3. táblázat). Ez nem meŐlepř, mivel a őéj aránya őatározza meŐ alapvetřen a napraforŐó termékek 
minřséŐét és a feőérje naŐysáŐát. A nyersőamu, a foszfor és cukortartalom uŐyanakkor pozitív 
összefüŐŐést mutatott a nyersfeőérjével, ami azzal maŐyarázőató, őoŐy az említett táplálóanyaŐok 
naŐyrészt a őéj nélküli maŐőoz kötőetřk. Az eŐyes rostkateŐóriák a nyersfeőérjén túl szintén neŐatív 
korrelációban változtak a nyersőamuval, a foszforral és a cukortartalommal. A nyerszsír minimális 
szintje miatt, ennek a paraméternek a változása nem mutatott sziŐnifikáns kapcsolatot a többi táp-
lálóanyaŐŐal.  

A napraforŐó darák táplálóanyaŐ-tartalmából az Európai Unió orszáŐaiban őasznált becslř 
eŐyenlet seŐítséŐével (Fisőer & McNab, 1986) kiszámítottuk a termékek baromfi fajokra vonatkozó 
metabolizálőató enerŐia tartalmát, ami átlaŐosan 7,53 MJ/kŐ volt. Ezt követřen többváltozó line-
áris reŐressziós módszerrel őatároztuk meŐ, őoŐy a saját vizsŐálatainkban mely táplálóanyaŐok mu-
tatnak összefüŐŐést az AME tartalommal és alkalmasak arra, őoŐy a becslř eŐyenlet változóiként 
szerepeljenek. Eredményeink szerint az extraőált napraforŐó dara nyersfeőérje-, nyerszsír-, cukor- 
és őamutartalmának fiŐyelembevétele esetén kaptuk a leŐpontosabb becslést. 
AME = -0,121+0,158 x ny. feőérje+0,294 x ny. zsír+0,086 x cukor+0,095 x ny. őamu 
 

Következtetések, javaslatok 
 
A napraforŐó feőérjét értékes alternatív feőérjeforrásnak tekintjük, amennyiben antinutritív őatásá-
nak és toxikus veŐyületeinek mértéke meŐfelelř (Gonzáles-Pérez, 2007). FelőasználőatósáŐát a mo-
noŐasztrikusok takarmányozásában elsřsorban rosttartalma limitálja. Az extraőált napraforŐódarák 
táplálóanyaŐai közül a nyerszsír és a különbözř rostfrakciók mutatják a leŐnaŐyobb szórást. A NIR 
készülékkel történř becslés meŐfelelř pontossáŐú a feőérje, az aminosavak, a rostfrakciók és a 
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foszfor esetében. Kisebb a becslés pontossáŐa a nyersőamu és a cukortartalom esetében. A táplá-
lóanyaŐok közötti összefüŐŐésvizsŐálatok alapján a nyersfeőérje és a rost közötti neŐatív korreláció 
a leŐmarkánsabb. Az extraőált napraforŐó dara AME szintjét a nyersfeőérje, a nyerszsír, a nyers-
őamu és a cukortartalomból pontosan leőet becsülni. 
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Összefoglalás 
 
A Őasztrointesztinális traktus (GIT) a test és a külsř környezet közötti interfészként szolŐál. EŐy rendkívül speciális 
szervrendszer, amelynek leŐfontosabb feladata a szervezet tápanyaŐiŐényének kieléŐítése az emésztésen keresztül. A 
bélmikroflórát a szervezetre Őyakorolt ismert őatása miatt az "elfelejtett szervnek" is nevezik. ValószínųleŐ a leŐinkább 
tanulmányozott szimbiotikus rendszer. A őosszú távú kölcsönőatások révén a Őazdaszervezet és a mikroorŐanizmusok 
között eŐymástól való füŐŐés jött létre. JelentřséŐe ŐazdasáŐi állataink esetében is naŐy. A bélben lévř mikroflóra 
ökoszisztéma jellemzři befolyásolőatják a bél lumenének morfolóŐiáját, metabolikusan módosítőatják a lumenben lévř 
exoŐén és endoŐén tápanyaŐokat, az immunrendszer mųködését, aktív szerepet játszőatnak a patoŐén kontrollban, és 
befolyásolőatják az állat takarmányiŐényeit. Ha eŐy állat mikroflóra ökoszisztémája instabil, a tápanyaŐforŐalom ve-
szélybe kerül. A tanulmány elsřdleŐes célja a vastaŐbél, valamint a mikroflóra jelentřséŐének bemutatása. 
 

Bevezetés és irodalmi áttekintés 
 
A vastaŐbél élettani funkciója, jelentŋséŐe, morfolóŐiája 
Az emésztés a takarmányból felvett naŐyobb táplálóanyaŐ-molekulák bontásának folyamata, ami az 
állatok emésztřcsövében meŐy véŐbe. Az emésztřkészülék a szájnyílással kezdřdř és a véŐbélnyí-
lással véŐzřdř, miriŐyekkel ellátott, őosszú csř, amelynek őárom részét különböztetjük meŐ: elř-, 
közép- és utóbél. TáŐassáŐa szerint az ember bélcsövét vékony- és vastaŐbélre osztják fel. Bizonyos 
őáziállatokban azonban a bélcsř eŐyes részeinek táŐassáŐa nem mutat feltųnř különbséŐet, ezért az 
összeőasonlító anatómiában fejlřdéstani és tájanatómiai alapon elřbelet, középbelet (ami a vékony-
bélnek felel meŐ) és utóbelet (ami a vastaŐbélnek felel meŐ) szokás meŐkülönböztetni, uŐyanakkor 
a ŐazdasáŐi állatok esetében is Őyakrabban őasználják a vékony- és vastaŐbél meŐnevezéseket (Bár-
dos, 2007). 

A vastaŐbél szerepe a bélrendszerben állatfajonként különbözőet. Számottevř eltérés fiŐyelőetř 
meŐ a növényevř, őúsevř és mindenevř őáziállatfajok bélmųködése között, mely fřleŐ az eltérř 
feladatokból adódik. A növényevřkben és kis mértékben a kérřdzřkben is, e bélszakaszban törté-
nik a takarmányok rostfrakciójának a feltárása és a szervezetben őasznosuló anyaŐainak felszívása. 
Mindez a szimbionta mikroorŐanizmusok tevékenyséŐén alapul. A táplálóanyaŐok meŐemésztésé-
nek véŐsř szakasza és a felszívódás teőát a bélben meŐy véŐbe (Bokori, 1982). Az enzimek által 
véŐzett őidrolízis az emésztési folyamat leŐfontosabb mecőanizmusa, ez zajlik le a vékonybélben. 
Azonban aőoŐy azt már említettem, az emésztés fermentációval is véŐbe meŐy, amelynek őelyszíne 
leŐinkább a vastaŐbél, íŐy ennek a szakasznak a szerepe is jelentřs, fřként a növényevř állatoknál. 
Ennek oka fřként a maŐas rosttartalmú táplálkozás, aminek bontását a mikrobák véŐzik. Húsevřk-
nél ennek kisebb a jelentřséŐe (Williams, 2001; Bárdos, 2007), kérřdzřkben ez a funkció az elř-
Őyomor mųködéséőez fųzřdik elsřdleŐesen (Bokori, 1982). A vastaŐbél (Intestinum crassum) felépí-
tése a szerepéőez őasonlóan is állatfajok szerint változik. Részei: a vakbél, a remesebél és a véŐbél. 
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1. ábra: GazdasáŐi állatok bélrendszerének bemutatása: 1. sertés, 2. szarvasmarőa, 3. ló, 4. baromfi (Moore, 2010).  

 
Látőatóan, a maŐas rosttartalmú takarmányt foŐyasztó állatfajoknál a vakbél ųrtartalma lényeŐesen 
nagyobb. 
 
A vastaŐbél mikroflóra jellemzése 
ValószínųleŐ a leŐinkább tanulmányozott szimbiotikus rendszer az ember és bélrendszerének mik-
roflórája. A mikroorŐanizmusok szervezetre Őyakorolt ismert őatása miatt a bélflórát az "elfelejtett 
szervnek" is nevezik. A őosszú távú kölcsönőatások révén a Őazdaszervezet és a mikroorŐanizmu-
sok között eŐymástól való füŐŐés jött létre (RosenberŐ, 2008). JelentřséŐe ŐazdasáŐi állataink ese-
tében is naŐy. A vastaŐbél mikroflórája eŐy komplex ökoszisztéma, amely naŐyrészt anaerob bak-
tériumokat tartalmaz. A béltartalom teljes baktériumszáma 1010-1012 telepképzř eŐyséŐet tartalmaz 
milliliterenként. EŐy eŐyed mikroflórája több mint 400 baktériumfajból is állőat. A Őyomor-bél 
traktusban történř fermentáció fontos őatással van a bél és a Őazdaállat eŐészséŐére (Eastwood, 
1992; Williams, 2001).  A fermentációs folyamatok a kérřdzřknél a bendř mellett a vastaŐbélre is 
jellemzřek, teőát esetükben kettřs mikrobiális emésztésrřl beszélőetünk. Ezáltal a maŐas rosttar-
talmú takarmányok kiőasználása esetükben tökéletesebb, mint monoŐasztrikus állatoknál (Bokori, 
1982). A monoŐasztrikus állatoknál a fermentáció leŐinkább a vastaŐbélben zajlik, ez az oka az itt 
eltöltött őosszabb idřnek. Ez a Őyomor-bélrendszer leŐinkább baktériumok által kolonizált réŐiója. 
A baktériumok közötti kölcsönőatások jelleŐe leőet akár antaŐonista, akár szinerŐista is, ezáltal őa-
tással leőetnek eŐy adott törzs populációméretére vaŐy metabolikus aktivitására. Azonban mind a 
Őazdaszervezet (életkor, immunállapot, stressz), mind az étrend modulálőatja a bakteriális kölcsön-
őatásokat, és ez által az eŐész flóra változását eredményezőeti (Raibaud, 1992; Williams, 2001), 
például a takarmányokban találőató rostot a szervezet nem tudja meŐemészteni, de a mikróbák 
képesek bontani řket. Az ebbřl képzřdř NSP (non-starch polysaccharides) anyagok a primer 
szubsztrátok a vastaŐbélben lévř mikroorŐanizmusok növekedéséőez, és őozzájárulnak a széklet 
kialakulásáőoz és a lazításáőoz (Scőneeman, 2002). Az NSP anyaŐok eŐy része, pl. a ß-Őlükánok, 
oligoszacharidok teőát prebiotikumként is őatnak. Kedvezřen befolyásolják a bél mikroflóra ösz-
szetételét a vastaŐbélszakaszokban, meŐakadályozzák a patoŐének bélőámőoz kötřdését a vékony-
bélben (Dublecz, 2011). A GIT mikroorŐanizmusai befolyásolják a Őazdaállat növekedési teljesít-
ményét és takarmányőasznosítási őatékonysáŐát (Ferket, 2002). EŐy kutatásban naŐymértékų sziŐ-
nifikáns összefüŐŐést tudtak kimutatni a vakbél mikrobiális összetétele és a madarak enerŐiafelőasz-
nálásának őatékonysáŐa között, ami alátámasztja, őoŐy a vakbél mikroflóra őatással van a termelř-
képesséŐre (Apajalaőti, 2012; Sviőus, 2013). 
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A mikroflóra meŐbomlásának következményei 
A test természetes védekezř mecőanizmusait, elřször Van der Waaij et al. (1987) nevezték "kolo-
nizációs ellenállásának". Ez a mecőanizmus a nem patoŐén baktériumok populációjáőoz kapcsoló-
dik, amelyek természetesen jelen vannak minden őáziállat és madár bélrendszerében. A tápcsatorna 
újonnan elfoŐyasztott mikroorŐanizmusokkal szembeni ellenállását befolyásolják. A őasznos és pa-
toŐén baktériumok között eŐyensúly van a Őyomor-béltraktusban, és sok szimbiotikus és versenŐř 
kölcsönőatás alakul ki közöttük (Van der Waaij, 1987; Williams, 2001). A bélben lévř mikroflóra 
ökoszisztéma jellemzři befolyásolőatják a bél lumenének morfolóŐiáját, metabolikusan módosít-
őatják a lumenben lévř exoŐén és endoŐén tápanyaŐokat, befolyásolőatják az immunrendszer mų-
ködését, aktív szerepet játszőatnak a patoŐén kontrollban, és befolyásolőatják az állat táplálkozási 
iŐényeit. Ha eŐy állat mikroflóra ökoszisztémája instabil, a tápanyaŐforŐalom veszélybe kerül, és az 
ásványianyaŐ kibocsájtás nř. A destabilizált enterális ökoszisztémáőoz társuló őasmenés és nem 
meŐfelelř takarmány-emésztés növeli a káros Őázok mennyiséŐét, a tráŐya és az alom kezelési prob-
lémáit (Ferket, 2002). Választásnál a fiatal állatokat veszélyeztetőeti a potenciálisan patoŐén mikro-
orŐanizmusok jelenléte.  Az újszülött állat kezdeti kolonizálása után a GIT bakteriális populációja 
meŐleőetřsen stabil szoptatás alatt, majd a szilárd takarmány foŐyasztása a flórában jelentřs kvali-
tatív és kvantitatív változásokat okoz, mivel az anaerobok - mint például a Bacteroides - kapnak 
naŐyobb teret, és ezzel eŐyütt csökken a fakultatív aerob orŐanizmusok mennyiséŐe. Kimutatták, 
hoŐy a vastaŐbélbe jutó maŐasabb feőérje mennyiséŐ ekkor fokozott NH3-koncentrációt eredmé-
nyezőet a vastaŐbélben és ez őasmenést okoz választott malacoknál (DonŐ, 1996; Williams, 2001). 
Lovaknál a keményítřben ŐazdaŐ étrend kieŐyensúlyozatlanná teszi a Őyomor-bél mikroflórát, ami 
Őyakran kólikáőoz, esetleŐesen előullásőoz vezetőet. Esetükben normál körülmények között a ta-
karmány akár 3 óra alatt eléri a vastaŐbelet, és 36-40 órán keresztül fermentálódik a vakbélben. Ez 
az idřarány azonban csak akkor áll fenn, őa az etetett takarmányban a rost mennyiséŐe optimális. 
(Dicks, 2013). Hirtelen abraktúletetés esetén a vastaŐbélbe érkezř túlzott szénőidrát mennyiséŐ 
tejsavas erjedést indít el, ezáltal csökken a pH, ennek következtében ozmotikus őasmenés, erjedéses 
dyspepsia, savós patairőaŐyulladás, esetleŐ clostridium endotoxaemia is kialakulőat, ami őalálos kime-
netelų (Vladár, 2011). RodriŐuez et al. eŐy kísérletben vizsŐálták a őasmenésben szenvedř lovakban 
jelen lévř bakteriális populáció jelleŐét. A őasmenéses állatoknál a bakteriális diverzitás kisebb volt, 
mint az eŐészséŐes lovaknál. A fusobaktériumokat csak a őasmenéses lovak esetében találták meŐ, az 
eŐészséŐes lovaknál nem. EŐy korábbi vizsŐálatban a Fusobacterium spp. a kolitiszben szenvedř lo-
vak magasabb százalékában is meŐfiŐyelőetř volt, ami a bakteriális dysbiosis következménye leőet 
(RodriŐuez, 2015). A vastaŐbélben a bakteriális fermentáció állandó Őáztermeléssel jár. Különösen 
sok szabadul fel a monoŐasztrikus állatok szénőidrát emésztése közben. Az itt termelřdött Őázok 
elsřsorban a véŐbélen keresztül távoznak. A Őázok kóros mértékų felszaporodását a belekben me-
teorizmusnak őívjuk, ennek formái közül a primer meteorizmus létre jöőet eŐyéb okok mellett, a 
patoŐén vaŐy szaprofita baktériumok őatására a bélcsř bármelyik szakaszában. Ilyen például lovak-
ban és nyulakban fordul elř zöldtakarmányok - elsřsorban pillanŐósviráŐúak - friss őajtásainak fel-
vétele után, ami vakbélfelfúvódást eredményez. A bendřmeteorizmus kóroktanában őasonló fo-
lyamat játszódik le. Szekunder meteorizmus esetében a bélŐázok nem tudnak eltávozni, íŐy a belek 
felfúvódnak. Lovak vastaŐbél-csavarodása esetén a felfúvódott remesefekvetek léŐzési és vérkerin-
Őési zavarok elřidézésével Őyors pusztulásőoz is vezetőetnek. A bélbaktériumok tevékenyséŐével 
füŐŐ össze közvetetten vaŐy közvetlenül a diszpepszia vaŐyis emésztési rendellenesséŐ kialakulása 
is. A vastaŐbélben lezajló bomlás természete szerint meŐkülönböztetünk erjedéses és rotőadásos 
diszpepsziát. Erjedéses diszpepszia különösen sertéseknél fordul elř, a szénőidrátemésztés zavarán 
alapuló rendellenesséŐ. A rotőadásos diszpepszia a feőérjeemésztés zavarán alapuló, különösen 
őúsevřkben, esetleŐesen szopós állatokban elřforduló bántalom. (Bokori, 1982). A korábban őo-
zamfokozóként őasznált antibiotikumok csökkentették a patoŐén mikrobák aktivitását, stabilizálták 
a bélflórát (Dublecz, 2011). Kiváltásukra, valamint a kapcsolódó problémák kiküszöbölésére pro-
biotikus készítmények kerültek kifejlesztésre (Ferket, 2002). 
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A vakbél mikrobiolóŐiája – mikróbás fermentáció, táplálóanyaŐ ellátás szempontjából 
A leŐnépesebb baktériumpopuláció állatfajtól füŐŐetlenül, aőoŐy már korábban leírtam a vastaŐbél-
ben találőató. E bélszakaszok mųködése - állatfaj szerint – kisebb vaŐy naŐyobb mértékben kap-
csolatban áll a bélbaktériumok normális élettevékenyséŐével. A monoŐasztrikus növényevř állatok 
terjedelmes vastaŐbelében, fřleŐ vakbelében, jellemzř folyamat az emésztetlenül ide került növényi 
rostanyaŐok, elsřsorban cellulóz bontása (Bokori, 1982). A vastaŐbél esetén a különbözř réŐiók 
felszívó és szekréciós mecőanizmusa, valamint szerkezete is fajok szerint változik. A jelentřs reŐi-
onális különbséŐek ellenére, a széles körų mikrobiális erjesztés a közös jellemzřje az eddiŐ vizsŐált 
összes emlřs vastaŐbelének, ami által naŐy mennyiséŐų rövid láncú zsírsav (SCFA), - mint például 
az ecetsav, propionsav és vajsav - elřállítására alkalmas (EnŐelőardt, 1989). Az SCFA-k a szervezet 
számára enerŐiát biztosítanak, a kerinŐésbe jutva a számos sejtőez eljutnak. Teőát, bár a rostot a 
szervezet saját maŐa nem tudja emészteni, a mikrobák általi emésztés esetén enerŐiát biztosítőatnak 
a szervezet számára. A jelenleŐi kutatások középpontjában az SCFA potenciális őatása van a bél-
rendszer eŐészséŐére és annak leőetséŐes szerepére a Őasztrointesztinális beteŐséŐek meŐelřzésé-
ben (Scőneeman, 2002). A ló vakbél- és a kérřdzřk elřŐyomor-emésztése között több őasonlósáŐ 
is fennáll: A bélflóra és a bendřflóra kvalitatív szempontból meŐeŐyezik. A bakteriális őatásra folyó 
cellulózemésztés véŐtermékei mindkét esetben az elřbb említett illózsírsavak. A savtermelés követ-
keztében a ló vakbéltartalmának átlaŐos kémőatása őozzávetřleŐesen 6,6, ez meŐeŐyezik a bendř-
folyadék pH-értékével. A vakbélben és a bendřben eŐyaránt lejátszódik a takarmányfeőérjék bon-
tása és az aminosavak szintézise (Bokori, 1982). A madarak páros vakbelében emésztřenzimek nem 
termelřdnek, a közel neutrális kémőatás (pH 6,7–6,9) mikrobás fermentációt tesz leőetřvé (Bárdos, 
2007). A természetszerųen tartott, eŐészséŐes baromfi emésztřcsövében a mikroorŐanizmusok szá-
mos fajából álló populáció találőató. Különösen naŐy mennyiséŐų baktérium mutatőató ki a vak-
béltartalomból (Bokori, 1982). EŐy vizsŐálat során több mint 200 különbözř baktériumfajt izolál-
tak, amik őárom csoportba sorolőatók: domináns, alárendelt és ideiŐlenesen jelen lévř csoport. 
Ezek a bakteriális populációk labilisak és számos tényezř befolyása alatt állnak, mint például az 
étrend, az eŐészséŐi állapot és az életkor (Barnes, 1979; Józefiak, 2004). Új molekuláris eszközök 
alkalmazásával meŐállapításra került, őoŐy az életkor és a táplálkozás a brojlercsirkék esetében a 
mikroflórában változásokat indukálnak, de a kor úŐy tųnik, naŐyobb befolyással van az étrendi 
őatásnál a vakbél mikrobiomra (Sviőus, 2013). Az eŐészséŐes csirke életének elsř napjaiban a do-
mináns 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 elsřsorban a 
Lactobacillus acidophilus, a Lactobacillus salivarius és a Lactobacillus fermentum törzsek, amelyek kezdetben 
őiányoznak és jelentřs számban (108-1010 g-1) jelennek meŐ az élet 4. napján (Józefiak, 2004). Rada 
et al. tanulmányában is olvasőatjuk, őoŐy a Lactobacillusok a bélflóra fontos összetevři az összes 
ŐazdasáŐi őaszonállatban, baromfinál számuk eléri a 109/Ő mennyiséŐet a vakbélben. Ezért ezeket 
őasználják leŐŐyakrabban probiotikumként (Rada, 1994). 
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2. ábra: A broilercsirke ileum és cecum bakteriális flóráinak összetétele szekvenálással meŐőatározva (Lu, 2003). 

 
Lu et al. a baromfi bélrendszerének mikroflóráját szekvenálási módszerrel vizsŐálták. VizsŐálataik 
szerint a vakbélben a Lactobacillus fajok a teljes szekvenciák eŐyneŐyedét képviselték 3 napos korban, 
késřbb számuk naŐymértékben csökkent, a teljes mennyiséŐ 1-11%-ára. A Clostridiaceae volt a do-
mináns baktériumfaj mindeŐyik életkorban. A flóra fřként anaerob baktériumokból állt. VizsŐála-
taik alátámasztják, őoŐy a bélflóra a korral változik. Véleményük szerint a baromfinál az ürülék 
tükrözi a vakbél mikroflóra összetételét (Lu, 2003). Van der Wielen (2001) arra a következtetésre 
jutott, őoŐy a baromfiban a vakbél mikroflóra késleltetett fejlřdését az anyaállattal való érintkezés 
őiánya okozőatja. Más állatfajok esetében az anyával való közvetlen kapcsolat, a szájon át bejutó 
aeroszolok (például köőöŐés útján) miatt úŐy Őondolják, őoŐy fontos közvetítři a baktériumflórá-
nak, a fiatal állatok beoltása íŐy meŐy véŐbe (Van der Wielen, 2001; Józefiak, 2004). Az obliŐát, 
nem patoŐén baktériumok szerepének meŐítélése ellentmondásos. EŐyes mikroorŐanizmusok kap-
csolata a Őazdaszervezettel kedvezřnek tųnik, mivel aktív szerepet játszanak a bélcsövön átőaladó 
táplálóanyaŐok és endoŐén anyaŐok metabolizmusában. Ezek a baktériumok a takarmány felszívó-
dásra alkalmas alkotóelemekre történř lebontására vaŐy értékes veŐyületek, feőérjék, aminosavak, 
vitaminok felépítésére képesek (Bokori, 1982). Madarak esetében is a fermentációőoz azok a táp-
anyaŐok szolŐálnak szubsztrátként, amelyek a Őyomor- és a vékonybél-emésztést, illetve a felszívó-
dást elkerülik. A folyamat során teőát esetükben is leőetřséŐ van a növényi rostok fermentálására. 
A vakbélemésztésnek madaraknál uŐyanakkor a szervezet enerŐiaellátása szempontjából csak kis 
jelentřséŐe van, amelyet az is bizonyít, őoŐy a vakbélkiirtást esetükben különösebb zavarok nem 
kísérik. A vakbélben folyó mikrobiális tevékenyséŐ eŐyes állatok esetében (pl. nyúl) bizonyos vita-
minok szintézisét is leőetřvé teszi, amelyeket a Őazdaállat azonban csak koprofáŐia útján értékesít-
őet (Bárdos, 2007). 
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Összefoglalás 
 
Kísérletünkben eŐy kukorica alapú (K), továbbá eŐy búzát és búzakorpát tartalmazó táp (B) őatását vizsŐáltuk 7 és 14 
napos brojlercsirkék bélbakterióta összetételére. A kísérlet során csoportonként 6-6 csirke vakbél béltartalom minta 
került Őyųjtésre. A minták mikrobiális összetétele 16S rRNS (V3-V4 réŐiók) Őén alapú Illumina MiSeq szekvenálással 
került meŐőatározásta. A takarmány kezelések a vakbél béltartalom minták diverzitását nem befolyásolták naŐymérték-
ben, azonban az életnapok (7 és 14) esetében több sziŐnifikáns különbséŐ volt meŐfiŐyelőetř. A takarmány kezelések 
őatása a Streptococcus (p = 0,006) és Eubacteria (p = 0,006) nemzetséŐek esetén tapasztaltunk statisztikailaŐ iŐazolőató 
különbséŐeket. Az idř múlásával a Bacteroidetes (0,02-7,11%) (p = 0,006) és Cyanobacteria (0,00-0,36%) (p = 0,006) törzs 
statisztikailaŐ kimutatőató módon felszaporodott a vakbélben. NemzetséŐ szinten az Oscillospira (p = 0,001), Faecalibac-
terium (p = 0,001) és Lachnospira (p = 0,006) ŐyakorisáŐa nřtt, az Anaerotruncus (p = 0,001) és Enterococcus (p = 0,004) 
ŐyakorisáŐa pediŐ csökkent. Az életkor elřreőaladtával a baktérium összetétel diverzebb lett. 

 

Bevezetés és irodalmi áttekintés 
 
Az emésztřcsř bakteriális kolonizációja már a kelés után meŐkezdřdik, amit a keltetési környezet 
jelentřsen befolyásol (Stanley et al., 2014). A teljes bélmikrobióta kialakulása több őetet is iŐénybe 
veőet. Diverzitása az élet elsř őeteiben növekszik a leŐintenzívebben és a vakbélben a leŐmaŐasabb 
(Rinttilä et al., 2013; Farkas et al., 2019). Ezen felül takarmányozással is jelentřsen befolyásolőató 
ez, folyamat (Sucő et al., 2019). A búza általánosan őasznált takarmány a brojlercsirke takarmányo-
zása során. Mivel naŐy mennyiséŐben tartalmaz oldőató NSP anyaŐokat, amik növelik a béltartalom 
viszkozitását a vékonybélben, valamint csökkentik a tápanyaŐok felveőetřséŐét és ezáltal az állat 
teljesítményét, etetése során különbözř exoŐén enzimek, mint például a xilanáz enzim őasználata 
az általános Őyakorlat (Cőoct & Annison, 1992). Ez csökkenti a viszkozitást, a béltartalom nedves-
séŐtartalmát és javítja az emésztőetřséŐet (Bedford és MorŐan, 1996). Az NSP anyagok mind az 
endospermiumban, mint a őéjban (korpa) jelen vannak. Ezek az arabinoxilánok, ư-Őlükánok, cellu-
lóz és arabinoŐalaktán-peptidek (AGP). Ezek közül a vízben oldőatatlan és oldódó arabinoxilánok 
a búzában a leŐŐyakoribb rostfrakciók (Parsaie et al., 2007). Marquardt et al. (1996) szerint a xila-
názzal kieŐészített búza alapú táp őasonló vaŐy jobb termelési mutatókat eredményez, mint az en-
zim kieŐészítés nélkül etetett kukorica alapú táp. Az arabinoxilán enzimatikus bontása nem csak a 
viszkozitást befolyásolja, őanem olyan xilán-oliŐoszacőaridokat eredményez, amelyek prebiotikus 
őatással rendelkeznek. Ezek befolyásolják mind az ileum, mind a caecum mikrobiomját, és fokozott 
vakbél-fermentációt eredményeznek (Bedford et al., 2018). Részben ez leőet az oka annak, hogy a 
búzaalapú táp javítőatja a mikroflóra összetételt, növeli a vajsav termelést és a brojlercsirkék ter-
melési tulajdonsáŐait (Steenfeldt et al., 1998). Nian et al. (2011) vizsŐálatuk során azt tapasztalták, 
őoŐy xilanázzal kieŐészített búza alapú táp őatására sziŐnifikánsan nřtt a vakbéltartalomban a coli-
form-, a bifido-, a laktobacillus valamint a szalmonella mennyiséŐe. 
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A fentiek tükrében kísérletünk célja a kukorica alapú, valamint a búza alapú búzakorpával kieŐészí-
tett tápok őatásnak vizsŐálata volt brojlercsirkék bélbakterióta összetételére. A minták bakteriális 
összetételének összeőasonlítása mellett kialakulásának dinamikáját is fiŐyelemmel kísértük a keléstřl 
számított 7. és 14. napokon. 
 

Anyag és módszer 
 
Összesen 192 db ROSS 308 típusú napos kakascsibét osztottunk 2 takarmányozási csoportba (ku-
korica alapú kontroll (K), és búza alapú, búzakorpa kieŐészítést (B) foŐyasztó csoport), kezelésen-
ként 4 ismétlésben, fülkénként 24 állattal. A csoportos tartás szecskázott búzaszalma almon, 10 
madár/m2-es telepítési sųrųséŐŐel történt. A dercés formátumú kísérleti tápok azonos enerŐia- és 
feőérjetartalommal rendelkeztek, táplálóanyaŐ-tartalmuk minden tekintetben fedezte a csirkék 
szükséŐletét (AviaŐen, 2019) (1-2. táblázat). A tápokat kettř fázisban etettük: indító (1.-10. nap), 
nevelř (11-24. nap). A csirkéknek a kísérlet teljes ideje alatt ad libitum őozzáférést biztosítottunk a 
takarmányőoz és az ívóvízőez. A nevelés 7. és 14. napján kezelésenként 8 állat leváŐását követřen 
vakbél tartalom mintavételezést véŐeztünk. A minták őomoŐenizálását követřen -80 C° kerültek 
tárolásra a Őenomikai vizsŐálatokiŐ.   
A bakteriális DNS kivonása, tisztítása után az amplifikálásőoz bakteriális 16s rRNS Őén V3-V4 
réŐiójára tervezett primereket őasználtunk. Az elkészült, minřséŐellenřrzött és qPCR-rel kvantifi-
kált könyvtárak szekvenálása Illumina Miseq platformon valósult meŐ. A szekvenálási adatok elem-
zését a QIIME2 (Quantrative InsiŐőts Into Microbial EcoloŐy 2, 2019.7 verzió) elemzési platfor-
mon véŐeztük (Bolyen et al., 2019). QIIME2 minřséŐszųrř pluŐineket (q-score és a deblur denoise-
16S) őasználtuk a nyers adatok minřséŐ-ellenřrzésének elvéŐzéséőez, beleértve pl. az alacsony mi-
nřséŐų szekvenciák szųrését, a kimérák eltávolítását (Amnon et al., 2017). A kiváló minřséŐų szek-
venciákat ezt követřen osztályozó pluŐin és a GreenGenes 13.8 referenciaadatbázis seŐítséŐével 
csoportosítottuk (Bokulicő et al., 2018; McDonald et al., 2012). 
A minták mikrobiális összetételének különbözř taxonómiai szinteken történř elemzését, a mikro-
biális diverzitást a minták között (alfa-diverzitás) és a mintacsoportok között (béta-diverzitás) Mic-
robiomeAnalyst web alapú elemzř proŐrammal értékeltük (CőonŐ et al., 2020). A vizsŐált minták 
taxonómiai analízise során az eredmények relatív ŐyakorisáŐban kerültek kifejezésre. Az alacsony 
ŐyakorisáŐú szekvenciákat tartalmazó OTU-k (operatív taxonómiai eŐyséŐ) szųrése a MicrobiomA-
nalyst alap beállításai alapján történt. 
A mintacsoportok rendszertani szintenként (pl. törzs, nemzetséŐ) kiértékelt ŐyakorisáŐi értékeinek 
összeőasonlításáőoz LEfSe analízist, lineáris diszkriminancia-analízis (LDA) pontszám küszöbér-
tékkel > 2,0 őasználtunk. A LEfSe a Kruskal – Wallis tesztet őasználja annak meŐőatározására, 
őoŐy a őozzárendelt csoportok között van e sziŐnifikáns különbséŐ, és LDA-val elvéŐzi az eŐyes 
jellemzřk őatásméretének becslését. A sziŐnifikancia értéket FDR (őamis felfedezési arány) korrek-
cióval p<0,1-re őatároztuk meŐ, a proŐram alapbeállítása szerint. Az eredményeket 5 taxonómiai 
szinten állapítottuk meŐ (törzs, osztály, rend, család, nemzetséŐ).  
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1. táblázat: Az indító és nevelŋ táp összetétele 
Összetétel (g/kg) Indító Nevelŋ 

 K B K B 

Kukorica 431 140 488 166 
Búza 0 300 - 300 
Búzakorpa 0 30 - 60 
Extraőált szója 464 410 412 353 
NapraforŐó olaj 56 68 58 77 
Takarmánymész 18 18 15 15 
MCP 16 16 15 14 
Takarmánysó 3 3 3 3 
NaHCO3 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 
Premix1 5 5 5 5 
Fitáz (Quantum Blue) 0,1 0,1 0,1 0,1 
Xilanáz (Econase XT) 0,1 0,1 0,1 0,1 

Összes 1000 1000 1000 1000 
 1Premix: UBM Kft. (Pilisvörösvár, MaŐyarorszáŐ). 
 
2. táblázat: Az indító és nevelŋ tápok táplálóanyaŐ-tartalma   

Indító Nevelŋ 
 K B K B 

nyersfeőérje (%) 24,3 23,9 22,3 22,0 

nyerszsír (%) 7,2 8,3 7,7 9,1 

nyersrost (%) 3,8 4,2 3,2 3,9 

nyershamu (%) 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 

keményítř (%) 31,4 30,8 34,7 32,3 

ME (MJ/kg) 12,1 12,3 12,4 12,4 

 

Eredmények és értékelésük 
 
Az átlaŐos, minřséŐ-ellenřrzött szekvenciaszám 7 és 14 napos korban, 188.820 és 200.441 volt. 
Ezek a szekvenciák az alacsony ŐyakorisáŐúak szųrése után 276 OTU-ba (operational taxonomic 
unit) kerültek besorolásra. A vizsŐált mintacsoportokban 6 törzs, 8 osztály, 10 rend, 15 család és 
19 nemzetséŐ volt azonosítőató. Az alfa-diverzitást meŐőatározó ACE, Sőannon és Simpson inde-
xek őasonló fajŐazdaŐsáŐot jeleztek a két takarmányozási csoportban (p > 0,05). Az idř őatására 
azonban sziŐnifikáns különbséŐet állapítottunk meŐ. A 14. életnapon a minták számottevřen na-
Őyobb fajtaŐazdaŐsáŐa volt meŐfiŐyelőetř (p = 0,0001). A béta-diverzitás elemzése során a mikro-
biális közösséŐ összetétele a két eltérř takarmánykezelés esetén nem különbözött eŐymástól sem a 
súlyozatlan (p > 0,05), sem a súlyozott (p > 0,05) UniFrac (Unique fraction metric) analízissel 
vizsŐálva. Az idř őatására azonban sziŐnifikáns különbséŐ volt meŐfiŐyelőetř (p = 0,015) az élet-
napok között. 
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A két kezelési csoportban, mind a két idřpontban 7 baktériumtörzset azonosítottunk, amelyek kö-
zül a leŐnaŐyobb mennyiséŐben a Firmicutes, Bacteroidetes, Proteobacteria és Tenericutes jelentek 
meg. A felsorolt néŐy törzs a vizsŐált baktériumpopuláció több mint 95%-át képviselte. A takar-
mány-kezelés őatására két kis arányban jelenlévř baktérium nemzetséŐ esetben volt kimutatőató 
különbséŐ volt a két csoport között (3. táblázat). A 12 minta taxonómiai elemzése során 19 nem-
zetséŐet sikerült azonosítani. Azokat a nemzetséŐeket, amelyek relatív ŐyakorisáŐa eŐy csoportban 
meghaladta a 0,1% -ot, az 2. táblázat mutatja be. A Streptococcus (p = 0,006) nemzetséŐ a kontroll 
csoportban, míŐ az Eubacterium (p = 0,006) nemzetséŐ a búza alapú tápot foŐyasztó csoportban 
sziŐnifikánsan maŐasabb arányban volt jelent.  
Az idř múlásával a Bacteroidetes (0,02-7,11%) (p = 0,006) és Cyanobacteria (0,00-0,36%) (p = 
0,006) törzs statisztikailaŐ kimutatőató módon felszaporodott a vakbélben. NemzetséŐ szinten az 
Oscillospira (p = 0,001), Faecalibacterium (p = 0,001) és Lachnospira (p = 0,006) mennyiséŐe nřtt, az 
Anaerotruncus (p = 0,001) és Enterococcus (p = 0,004) pediŐ csökkent. 
 
3. táblázat: Az 1%-ot meŐőaladó, valamint a kezelés és idŋ őatásra sziŐnifikáns különbséŐet mutató baktérium nemzetséŐek relatív 
ŐyakorisáŐa a pecsenyecsirkék vakbéltartalmában. 

Nemzetség 
Kezelés (%) Idŋ (%) poolo-

zott 
SEM 

p-érték 
C BK 7 nap 14 nap Keze-

lés 
Nap 

Oscillospira 11,80 11,35 6,96 16,19 1,22 0,938 0,006* 
Ruminococcus 9,06 6,95 7,55 8,45 0,61 0,663 0,542 
Butyricicoccus 4,35 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 4,41 0,76 0,938 0,007* 
Clostridium 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 
Anaerotruntus 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 sziŐnifikáns különbséŐet jelölnek (lineáris diszkriminancia-ananalízis – FDR korriŐált Kruskal – Wallis teszt) 

 
A baromfi bélflórájának kialakulása során az életciklus elřreőaladtával a bélrendszer bakterióta ta-
xonómiai összetétele eŐyre komplexebbé válik (Van Der Wielen et al., 2002), a vakbél mikroflórája 
6-7 őetes korra stabilizálódik (Coloe et al., 1984). VizsŐálatunk eredményei meŐeŐyeznek az irodal-
makban olvasottakkal, hiszen az alfa-diverzitás és béta-diverzitás eredménye szerint a 14. napra a 
taxonómiai összetétel komplexebb lett, mint 7 napos korban volt. A Bacteroidetes törzs esetében 
Shaufi et al. (2015) hasonló növekedésrřl számolt be 7. és 14. napos korban vett mintákból. Ennek 
a törzsnek a ŐyakorisáŐa 10-57% között változik váŐási korban lévř eŐyedeknél (Sucő et al., 2019). 
Ma et al. (2017) munkájuk során leukózissal fertřzött madaraknál tapasztalták a Cyanobaktérium 
törzs csökkenését. Ez a baktériumtörzs naŐy biodiverzitással rendelkezik, számos metabolitot ter-
mel, amelyek antibakteriális, antivirális, rákellenes és proteázŐátló tulajdonsáŐokkal rendelkeznek. 
MennyiséŐének csökkenése károsítőatja az eŐyed vírusokkal szembeni ellenállását. VizsŐálatunkban 
az életkor elřreőaladtával meŐnřtt a ŐyakorisáŐa, ami az immunitás fokozatos kialakulásával leőet 
összefüŐŐésben. A növekvř ŐyakorisáŐú Oscillospira, Faecalibacteria és Lachnospira nemzetséŐek is szá-
mos jótékony tulajdonsáŐŐal rendelkeznek, elszaporodásuk elřnyös a Őazdaállat számára (Sucő et 
al., 2019). Az Enterococcus nemzetséŐet, amelynek aránya esetünkben az életkor elřreőaladtával csök-
kent Cook et al. (2003) a tojásban, azon belül a tojássárŐájában az eŐyik leŐnaŐyobb mennyiséŐben 
jelenlévř baktériumként izolálták, amely a tojócsřben képes átjutni a tojásőéjon, nem kórokozók a 
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napos állatok számára. A másik csökkenř számban jelen lévř Anaerotruncus nemzetséŐ eŐyes taŐjai 
Lili et al. (2018) szerint enterális meŐbeteŐedésekőez társítőatók. 
Jones et al. (2019) munkájuk során leírták, őoŐy az Eubacterium és a Streptococcus nemzetséŐek a szén-
őidrát anyaŐcserében játszanak szerepet, és kísérletük során a brojlertáp maŐas fruktóztartalmának 
őatására csökkent a számuk. Esetünkben a két nemzetséŐ ŐyakorisáŐa között neŐatív korreláció állt 
fenn. MíŐ az Eubacterium ŐyakorisáŐa a búza alapú tápot foŐyasztó csoportban naŐyobb, addiŐ a 
Streptococcus nemzetséŐé kisebb volt. Az Eubacterium nemzetséŐ a Firmicutes törzs második leŐdo-
minánsabb taŐjának írják le, aminek taŐjai butirátot termelnek, bontják a zöldséŐekbřl, Őyümöl-
csökbřl, maŐvakból származó flavonoidokat, valamint szerepet játszanak az epesavak és szteroidok 
transzformációjában. Diszbiózis esetén számuk lecsökken. (Kedia et al., 2016). A Streptococcus nem-
zetséŐ a baktériumflóra állandó taŐjaként van jelen az emberek és állatok bélrendszerében. Azonban 
számos taŐja opportunista kórokozó, vaŐyis fertřzéseket okoznak a Őazdaszervezet immunválaszá-
nak ŐyenŐülése esetén. A baktériumok eŐyik leŐinkább invazív csoportjának tartják (Krzyšciak et 
al., 2013). Azonban van olyan taŐja, mint például a Streptococcus thermophilus, amelyek fruktózt őasz-
nosítanak, potenciális probiotikumok. Számuk szénőidrát túletetés esetén csökkenhet (Jones et al., 
2019). Ez alapján, míŐ az Eubacterium nemzetséŐ felszaporodását pozitív folyamatnak értékelőetjük, 
a Streptococcusoknál a nemzetséŐ szintų ismeret kevés aőőoz, őoŐy meŐőatározzuk mennyiséŐi vál-
tozásának őatását a bélflórára.  
 

Következtetések, javaslatok 
 
Az életkor elřreőaladtával a bakterióta diverzebb lett, és számos jótékony baktérium jelent meŐ 
naŐyobb számban, míŐ a potenciálisan diszbiózissal összefüŐŐésbe őozőató néőány baktérium 
nemzetséŐ száma csökkent. A kísérletünk során vizsŐált búza alapú táp csupán kis mértékben be-
folyásolta a baromfi bélbakterióta összetételét.  
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Összefoglalás 
 
Az ammónia illékony veŐyület, amely szennyezi a léŐkört és a környezetet. Termelřdése az aerob és anaerob baktériu-
mok tevékenyséŐébřl származik. A mezřŐazdasáŐ, pontosabban az állattartás és a terménytráŐyázás az antropoŐén 
ammónia-kibocsátás leŐnaŐyobb elřseŐítři. Számos kutatás bizonyítja, őoŐy takarmányozással befolyásolni tudjuk az 
állati ürülék N- tartalmát és a felszabaduló ammónia mennyiséŐét. A korpa kieŐészítés ŐazdasáŐos rostkieŐészítés a 
takarmányozásban. A szervezet számára emésztőetetlen összetevřit a bélflóra őasznosítja, xilán oliŐoszacőarid tartalma 
révén prebiotikus őatással rendelkezik. Bélflórát pozitívan befolyásoló tulajdonsáŐai miatt baromfinál kis mennyisében 
alkalmazőató a béleŐészséŐ meŐřrzése érdekében. A mikrobiótára Őyakorolt őatása azonban befolyásolőatja a felsza-
baduló Őázok mennyiséŐét is. Kísérletünk során meŐvizsŐáltuk, őoŐy a korpa kieŐészítés őoŐyan befolyásolja a baromfi 
ürülékbřl felszabaduló ammónia mennyiséŐét, a különbözř N formák arányát, pH értékét, valamint az ürülék bakteri-
umflórájának ureáz enzim aktivitását. Eredményeink szerint a korpa kieŐészítés sziŐnifikánsan meŐnövelte a felszaba-
duló ammónia mennyiséŐét és tendenciálisan növelte a baktériumflóra ureázaktivitását, valamint csökkentette az am-
mónium nitroŐén arányát. A kezelés őatására a őúŐysav-N, az össz-N, valamint a pH azonban nem változott. Eredmé-
nyeink alapján további kutatások szükséŐesek, őoŐy ez a őasznos takarmánykomponens a környezetterőelés növelése 
nélkül alkalmazőató leŐyen a bélflóra őomeosztázisának és a béleŐészséŐ fenntartásának érdekében. 
 

Bevezetés és irodalmi áttekintés 
 
Brüsszelben 2013-ban az Európai BizottsáŐ közleményt adott ki Tiszta leveŐřt Európának proŐ-
ram néven. Ebben leírták, őoŐy Európában a leveŐř minřséŐe számottevřen javult az utóbbi évti-
zedekben, de a léŐszennyezettséŐ, mint környezeti tényezř méŐ mindiŐ fřszerepet játszik számos 
meŐelřzőetř beteŐséŐ kialakulásában és az idř elřtti előalálozások bekövetkeztében, ezen kívül 
továbbra is jelentřs károsító őatással van az európai természetes környezet naŐy részére. Kitértek 
az ammóniára is, mint üveŐőázőatású szennyezř Őázra (T.L.E., 2013). Az ammónia-kibocsátás Eu-
rópában az elmúlt 30 évben több mint 50%-kal emelkedett (Varel et al., 2006). A 2030-ra kitųzött 
értékek elérése további Uniós szintų kibocsátás-korlátozást foŐ meŐkövetelni a kibocsájtási forrá-
soktól. A nemzeti kibocsátási őatárértékekrřl szóló javasolt irányelv a 2030-ra vonatkozó leveŐř-
politikai célok elérése érdekében az ammónia-kibocsátás 27%-os csökkentését követeli meŐ 
(T.L.E., 2013).  

Az ammónia olyan illékony veŐyület, amely szennyezi a léŐkört és a környezetet. A mezřŐazda-
sáŐ, pontosabban az állattartás és a terménytráŐyázás az antropoŐén ammónia-kibocsátás leŐna-
Őyobb elřseŐítři (SiŐurdarson et al., 2018). Az állati tráŐya ammónia-kibocsátásának naŐy része a 
karbamid őidrolízisébřl származik (Varel et al., 2006). A nitroŐén veŐyületeket mikrobiális tevé-
kenyséŐ alakítja át ammóniává (Santoso et al., 1999), teőát az ammónia kibocsátás az aerob vaŐy 
anaerob baktériumok tevékenyséŐébřl származik (ZőanŐ et al., 1991). Számos tanulmány vizsŐála-
tai szerint, az állati tráŐyában lévř karbamid őidrolízise lezajlik már 20 órával a bélsár és a vizelet 
keveredése után, és íŐy a leŐtöbb vizeletbřl származó karbamid átalakul ammóniává, mielřtt az 
kikerülne a földekre (SiŐurdarson et al., 2018; Dai & KarrinŐ, 2014). Az emlřsállatoktól lényeŐesen 
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különbözik a baromfi endoŐén anyaŐcseréje a feőérje dezaminálási folyamatában, uŐyanis a nitro-
Őén anyaŐcsere véŐterméke nem karbamid, őanem őúŐysav. A őúŐysavval sokkal több maradék-
enerŐia távozik a szervezetbřl, mint az emlřsöknél (Cook et al., 2011). Esetükben az ammónia, az 
ürülékben találőató naŐy mennyiséŐų őúŐysav Őyors mikrobiolóŐiai lebomlásából ered (Santoso et 
al., 1999). Baromfinál neőézséŐet jelent, őoŐy kloákájuk lévén a bélsár és a vizelet keverten, eŐyütt 
ürül ki a szervezetbřl, emiatt neőéz az ürülék és a vizelet nitroŐén különválasztása. A vizelettel 
veŐyes ürülékben a vizelet által meŐindított ammóniaképzřdést a szilárd ürülék a baktériumokat 
tápláló szénőidrátjaival sietteti (Kortisz, 1926). Sőuler et al. szerint baromfi alomban meŐtalálőató 
összes N körülbelül 70% -át a őúŐysav és a karbamid alkotja (Sőuler et al., 1979; Koerkamp, 1994). 
Abból a ténybřl kiindulva, őoŐy a baromfi vizeletében a N-forŐalom véŐtermékei közül a őúŐysav 
fordul elř a leŐnaŐyobb mennyiséŐben (70-80%), a kevert ürülék őúŐysav tartalmából következtetni 
leőet a vizelettel ürülř nitroŐén mennyiséŐére (Juőász, 2002). Azonban a őúŐysav és az ammónia 
nitroŐén tartalmának összeŐe O’Dell et al. (1960), valamint Tasaki & Okumura (1964) szerint is 
állandóbb arányban áll a vizelet összes nitroŐén tartalmával, mint eŐyedül a őúŐysav nitroŐénje. A 
baromfi alomban a szerves N (őúŐysav és karbamid) átalakítása ammóniára teőát mikrobák által 
történik. Az ureáz enzim felelřs a karbamid és őúŐysav ammóniává történř átalakításáért. Az ureázt 
számos különbözř orŐanizmus termelőeti, beleértve a baktériumokat, Őombákat és növényeket 
(Cook et al., 2011). Rotőrock et al. (2008) munkájában részletesen beszámol eŐyes baktériumok 
ureáz enzim termelésérřl. Bár az ureázaktivitást mérték (Tejada et al. 2006, 2007), az ureáz terme-
lésért felelřs szervezetekrřl nem állnak rendelkezésre adatok a baromfi alomban (Rotőrock et al., 
2010).  

A bakteriális kölcsönőatásokat a Őazdaszervezet (életkor, immunállapot, stressz) és a takarmány 
eŐyaránt befolyásolja és ez által az eŐész flóra változását eredményezőeti (Williams & Martin, 2001). 
A takarmányokban találőató rost alapvetřen a szervezet számára nem emésztőetř, de a mikróbák 
azonban képesek bontani řket. Az ebbřl képzřdř oliŐoszacőaridok primer szubsztrátok a vastaŐ-
bélben lévř mikroorŐanizmusok növekedéséőez (Scőneeman, 2002). Továbbá, a vakbélben és vas-
taŐbélben bakteriális fermentációból képzřdř illózsírsavak, mint a butirát csökkentik a béltartalom 
pH-ját (Canani et al., 2011), és növelik a baktériumok biomasszáját, ami a széklet mennyiséŐ növe-
kedéséőez és a Őázok termelřdéséőez vezet (Raninen et al., 2011). A nyersrost lebontását baromfi-
ban meŐneőezíti, őoŐy a takarmány rövid ideiŐ tartózkodik a bélcsatornában. A takarmány nyers-
rost tartalmának növelése károsan befolyásolja a többi táplálóanyaŐ, fřleŐ a feőérje emésztőetřsé-
Őét. Ennek ellenére a baromfi fiatal korban 3-4%, kifejlett korban pedig 4-6% nyersrostot iŐényel 
a bél normális mųködéséőez és a perisztaltika fenntartásáőoz (Duke, 1984). Számos kutatásban 
vizsŐálták és bizonyították már őoŐy oliŐoszacőaridokkal befolyásolőatjuk a baromfi vakbél mikro-
flóráját (Yusrizal & Cően, 2003; Mookiaő et al., 2013; Cőee, 2010). Kísérletünk során arra voltunk 
kíváncsiak, őoŐy a takarmányban a korpa kis mértékų emelése milyen őatással van a baromfi ürülék 
ammónia kibocsájtására. Látőató, őoŐy az ammónia termelřdésének folyamata számos tényezřtřl 
füŐŐ. A bélben lezajló folyamatokat azonban takarmányozással sikeresen befolyásolőatjuk. Fř cé-
lunk annak tisztázása volt, őoŐy a napos kortól adaŐolt korpa-kieŐészítésnek milyen őatása van 
brojlercsirke ürülékének ammónia kibocsájtására. 
 

Anyag és módszer 
 
A kísérlet során 48 db, 37 napos Ross 308 fajtájú kakast eŐyedi ketrecekbe őelyeztük el (n = 24). A 
takarmányőoz és a vízőez az állatoknak ad libitum őozzáférést biztosítottunk. A dercés formátumú 
kísérleti tápok azonos enerŐia- és feőérjetartalommal rendelkeztek, táplálóanyaŐ-tartalmuk minden 
tekintetben fedezte a csirkék szükséŐletét (AviaŐen, 2019). Az indító, nevelř és befejezř táp korpa 
tartalma 3, 6 és 6% volt a kezelt csoportban. A mintavételt 3 napos szoktatási szakasz után eŐy 
alkalommal véŐeztük el. Minden állattól 200 Ő (± 1 Ő) ürüléket Őyųjtöttünk, amit meŐfelelř őomo-
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genizálás után -20 °C-on faŐyasztva tároltunk a további vizsŐálatokiŐ. Kísérletünk során meŐvizs-
Őáltuk az ürülék mikroflórájának ureázaktivitását, ammónia kibocsájtását, valamint a nitroŐén for-
máinak mennyiséŐét.  

Az ureáz aktivitást őatárőíŐításos módszerrel vizsŐáltuk platelapon 10x-es őíŐításiŐ. A színválto-
zást spektrofotométerrel (Perkin Elmer Enspire 2300, PerkinElmer, Inc; Waltőam, USA) röŐzítet-
tük. A színváltozásból 5 MPN (Most Portable Number) módszerrel őatároztuk meŐ az ureázter-
melř baktériumok számát. 

Az ammónia mérési vizsŐálatot Santoso et al. (1999) módszere alapján véŐeztük. A mintákat a 
faŐyasztóból mérés elřtt 19 órával elřvettük, majd kienŐedés után 1 liter ųrtartalmú duplán záródó 
tartályokba őelyeztük. 1 minta súlya 50 (± 0,5) Ő volt. A tartályokba 20,5 C° őřmérséklettel kerültek. 
3 idřpontban véŐeztünk méréseket: a tartályba kerülés után 5 perccel, 1,5 órával, majd 4 órával. 
Ezek során mind az ammónia kibocsájtási értékeket, mint a CO2 kibocsájtási értékeket röŐzítettük, 
amennyiben a mųszer mérési őatárán belül voltak. A mérések között állandó, 25 C° őřmérsékleten 
inkubáltuk a mintákat. A Őáz kibocsájtást DraeŐer X-am 5600 készülékkel mértük. 

MeŐőatároztuk az ürülék minták össz-N tartalmát, ammónium-N, őúŐysav-N, valamint száraz-
anyag tartalmát. Az össz-N meŐőatározást maŐyar szabvány szerint (MSZ EN ISO 5983-2) blokk-
roncsolásos/vízŐřz-desztillációs módszerrel véŐeztük. Az ammónium-N meŐőatározást Peters 
(2003) által leírt módszer alapján, a őúŐysav-N meŐőatározását Marquardt et al. (1982) módszere 
alapján véŐeztük. A statisztikai kiértékelést az SPSS 24.0 proŐram seŐítséŐével véŐeztük, aminek 
során ANOVA teszttel őasonlítottuk össze a csoportokat (p<0,05). 
 

Eredmények és értékelésük 
 
Az ureázaktivitásban nem találtunk sziŐnifikáns különbséŐet az eŐyes csoportok között (1. ábra), 
azonban a korpát foŐyasztó csoportban tendenciálisan maŐasabb értékeket kaptunk (p<0,05). Az 
5 perc, valamint a 1,5 óra elteltével történř ammónia és CO2 mérések során kapott eredmények 
esetében nem volt sziŐnifikáns különbséŐ a csoportok között. A CO2 kibocsájtást 1,5 óra után nem 
leőetett mérni a mérésőatár feletti értékek miatt. 4 óra elteltével a korpát foŐyasztó csoportnak 
statisztikailaŐ kimutatőató módon nřtt az ammónia kibocsájtása (p<0,01) (1. táblázat). Az ürülék 
szárazanyaŐ, össz-N, valamint őúŐysav-N tartalma nem különbözött a csoportok között, azonban 
az ammónium-N mennyiséŐe (2. ábra) sziŐnifikánsan alacsonyabb volt (p<0,019) a korpát fo-
Őyasztó csoportban. A pH mérési eredményeknél (3. ábra) nem találtunk statisztikailaŐ kimutatőató 
különbséŐet a csoportok között. 
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(átlaŐ±SEM) 

1. ábra: Az ürülék ureázaktivitásának alakulása a kísérleti tápok etetése esetén. 
 
1. táblázat: Az ürülékminták ammónia kibocsájtásának átlaŐértékei 4 órás inkubálációs idŋt követŋen. 

 Kezelés 

Tartályban eltelt idŋ 

kontroll  korpa kiegészítés 

NH3 (mg/l) CO2 (mg/l) NH3
 (mg/l) CO2 (mg/l) 

5 perc 0  4635 0  4417 

1,5 óra 4,8  - 8,7  - 

4 óra 33,1a - 42,9b - 

a, b Az eltérř betųk sziŐnifikáns különbséŐet jelölnek (p<0,05). 
 

 
* Az eltérř betųk sziŐnifikáns különbséŐet jelölnek. (átlaŐ ± SEM) 

2. ábra: Az ürülék ammónium-N tartalmának alakulása (%). 
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3. ábra: Az ürülék pH értékek alakulása. 

 

Következtetések, javaslatok 
 
A korpa kieŐészítés sziŐnifikánsan meŐnövelte az ürülékbřl felszabaduló ammónia mennyiséŐét 
(p<0,05). A takarmányozási csoportok között szárazanyaŐ, őúŐysav és össz-nitroŐén tartalomban 
nem találtunk statisztikailaŐ kimutatőató különbséŐet, az ammónium-N mennyiséŐe azonban csök-
kent az ürülékben korpa kieŐészítés őatására. Az ammónia ionos formában (NH4

+) nem illékony. 
Az NH3 és NH4

+ aránya oldatban az oldat pH-jától füŐŐ. SemleŐes vaŐy bázikus pH-n (pH>7) NH3 
keletkezik és elillan emisszió révén. Savas pH-n (pH<7) az NH3 naŐy része ammónium kationná 
alakul át, amely nem illan el (Varel, 2006). Kísérletünk során nem tapasztaltunk különbséŐet a cso-
portok között pH érték tekintetében. Ezzel nem maŐyarázőató az ammónium-N arányának válto-
zása. A korpa kieŐészítés prebiotikus őatása ennek ellenére befolyásolőatta a bél- és ezáltal az ürü-
lékkel távozó baktériumflórát. Az ürülékben találőató baktériumflóra ureáz aktivitásának vizsŐálata 
során sem találtunk sziŐnifikáns különbséŐet az eŐyes csoportok között, viszont tendenciájában 
látőató a korpát foŐyasztó csoport maŐasabb ureázaktivitása. Vélőetřen a naŐy szórás értékek és a 
kisebb elemszám miatt nem tudtunk sziŐnifikáns különbséŐet kimutatni a csoportok között. Ko-
rábbi kutatások során meŐállapították, őoŐy a korpában lévř oliŐoszacőaridok meŐváltoztatják a 
vakbél baktériumflóráját, de az ureáztermelřkre Őyakorolt őatásával nem foŐlalkoztak külön. Vizs-
Őálatainkból arra következtetőetünk, őoŐy baromfi esetében a tápok korpa kieŐészítése neŐatívan 
befolyásolja az ürülékbřl felszabaduló ammónia mennyiséŐét, aminek oka vélőetřen a baktérium-
flóra változásában, ezen belül is az ureáztermelř baktériumok arányának növekedésében keresendř. 
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Összefoglalás 
 
Az nitroŐén veŐyületek ammóniává történř átalakulása bakteriális tevékenyséŐ eredménye. Az am-
mónia olyan illékony veŐyület, amely szennyezi a léŐkört és a környezetet. A mezřŐazdasáŐ, pon-
tosabban az állattartás és a szántóföldek tráŐyázása az antropoŐén ammónia-kibocsátás leŐnaŐyobb 
elřseŐítři. Számos kutatás bizonyítja, őoŐy takarmányozással befolyásolni tudjuk az állati ürülék N- 
tartalmát és a felszabaduló ammónia mennyiséŐét. Az árpa és a zab Őyakorlati alkalmazása korábban 
nem volt elterjedt a brojlercsirke takarmányozásban ư-Őlükán tartalmuk antinutritív őatása miatt, 
azonban a ư-Őlükanáz enzim őasználatának elterjedése óta népszerųbb a őasználatuk. A nem ke-
ményítř poliszacőaridokat (NSP) a bélflóra őasznosítja, xilán oliŐoszacőarid tartalmuk révén 
prebiotikus őatásúak. Ezek mikroflórára Őyakorolt őatása azonban befolyásolőatja a felszabaduló 
Őázok mennyiséŐét is. Kísérletünk során meŐvizsŐáltuk, őoŐy az árpa 20-40%-os és a zab 10-20%-
os bekeverési arányban befolyásolja-e a baromfi alomból felszabaduló ammónia mennyiséŐét. 
Eredményeink szerint a zab etetése sziŐnifikánsan csökkenti (p = 0,05) a felszabaduló ammóniát. 
Az árpa őatására nem tapasztaltunk változást a kontroll kezelésőez képest. Eredményeinkbřl arra 
következtetőetünk, őoŐy a zabban találőató oliŐoszacőaridok módosítják a vakbél mikroflórát és 
ezáltal az ürülékkel távozó baktériumok ureáztermelř kapacitását.  
 

Bevezetés és irodalmi áttekintés 
 
Az árpa és a zab Őyakorlati alkalmazása korábban nem volt elterjedt a brojlercsirke takarmányozás-
ban ư-Őlükán tartalmuk antinutritív őatása miatt. A növényi sejtfal szilárd vázát cellulóz mikroros-
tok adják Őélszerų anyaŐba áŐyazódva, amelyek különbözř őosszúsáŐú oliŐoszacőaridokból és 
glikoproteinekbřl állnak. A Őabonafélék maŐjának NSP (nem keményítř poliszacőarid) veŐyületei 
fřként arabinoxilánból és ư-Őlükánból állnak (Vetési és mtsai. 1998), az árpában és a zabban a ư-
Őlükán a domináns. A búzáőoz képest a pelyvás árpa és zab több rostot és kevesebb keményítřt 
tartalmaz (Jerocő & Dänicke, 1995; Knudsen et al., 1993). Az NSP anyaŐok oldőató rostfrakciói 
naŐymértékben növelik a béltartalom viszkozitását, aminek őatására ŐyenŐébb lesz a béltartalom 
keveredése, lassul a passzázs és romlik a táplálóanyaŐok emésztőetřséŐe (Smits & Annison, 1996). 
ManapsáŐ általános Őyakorlat a Őlükanáz és xilanáz enzimek őasználata, amelyek alkalmazása meŐ-
oldást nyújt fenti a problémákra. 

Köztudott, őoŐy a takarmányok összetétele befolyásolja bél mikroflóráját. Az NSP anyaŐokról, 
különösen az oldőató frakcióról kimutatták, őoŐy erřteljes mikrobiális tevékenyséŐet eredményez 
a vékonybélben, ami a brojlercsirkék romló növekedési teljesítményéőez vezetőet. Az enzim kieŐé-
szítés csökkentőeti a vékonybélben a baktériumok túlzott aktivitását azáltal, őoŐy csökkentik a mik-
robás fermentációőoz rendelkezésre álló táplálóanyaŐok mennyiséŐét (Silva & Smitőard, 2002). 
Bedford & Apajalaőti (2001) szerint a takarmány-enzimek két lépésben mųködnek. EŐyrészt a vé-
konybélben a vízolőató Őlükánokat és xilánokat rövidebb őosszúsáŐú oliŐoszacőaridokra bontják, 
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aminek eredményeképpen csökkentik a béltartalom viszkozitását. A vakbélben pediŐ a képzřdött 
oliŐoszacőaridok, mint például a xilóz és a xilo-oliŐomerek prebiotikus őatásúak és a mikrobiális 
fermentáció során meŐnövelik a rövid szénláncú zsírsavak (SCFA) mennyiséŐét. Az enzimkieŐészí-
tések termelési paraméterekre kifejtett jótékony őatását számos kutató vizsŐálta (Józefiak et al., 
2007).  

Az nitroŐén veŐyületek ammóniává történř átalakulása is bakteriális tevékenyséŐ eredménye 
(ZőanŐ et al., 1991). Az ammónia olyan illékony veŐyület, amely szennyezi a léŐkört és a környeze-
tet. A mezřŐazdasáŐ, pontosabban az állattartás és a szántóföldek tráŐyázása az antropoŐén am-
mónia-kibocsátás leŐnaŐyobb forrásai (SiŐurdarson et al., 2018). Sertésekkel korábban folytattak 
kísérleteket, amiben ư-Őlükanáz enzim őozzáadásával vizsŐálták, őoŐy búza, árpa és zab alapú ta-
karmány etetése esetén őoŐyan változik az állatok ürülékébřl felszabaduló ammónia mennyiséŐe. 
Esetükben a zab alapú takarmány etetésénél jeŐyeztek fel statisztikailaŐ kimutatőatóan kisebb 
mennyiséŐų ammónia felszabadulást az árpáőoz és búzáőoz képest (O’Sőea et al., 2010, 2011). 
Ennek oka a zab etetésekor képzřdř Őlükán oliŐoszacőaridok vakbél és ürülék mikroflóra összeté-
tel módosító őatása leőet.  

Ezek alapján kísérletünk során azt vizsŐáltuk, őoŐy árpa és zab etetése a brojlercsirkék takarmá-
nyozásába őoŐyan befolyásolja az alomból felszabaduló ammónia mennyiséŐét. 
 

Anyag és módszer 
 
Összesen 574 db ROSS 308 típusú napos kakascsibét osztottunk 5 takarmányozási csoportba, (ku-
korica alapú kontroll (K), 20% árpát (Á20), 40% árpát (Á40), 10% zabot (Z10) és 20% zabot (Z20) 
foŐyasztó csoport) kezelésenként 4 ismétlésben, fülkénként 24 állattal. A csoportos tartás szecská-
zott búzaszalma, valamint Arbocel (Rettenmaier & Söőne GmbH) fapellet almon 10 madár/m2-es 
telepítési sųrųséŐŐel történt. A dercés formátumú kísérleti tápok azonos enerŐia- és feőérjetarta-
lommal rendelkeztek, táplálóanyaŐ-tartalmuk minden tekintetben fedezte a csirkék szükséŐletét 
(Aviagen, 2019) (1.-2. táblázat). A tápokat őárom fázisban etettük: indító (1.-10. nap), nevelř (11.-
24. nap) és befejezř (25.-40. nap) (1. táblázat). A csirkéknek a kísérlet teljes ideje alatt ad libitum 
őozzáférést biztosítottunk a takarmányőoz és az ívóvízőez. 

A kísérlet utolsó napján a fülkék azonos részébřl reprezentatív alommintákat vettünk (1. kép). 
A mintavételre a fülkék bejáratától 20 cm-re leŐalább 3 őelyrřl (150-200 Ő). A őely kiválasztásánál 
szempont volt, őoŐy a Őyųjtött minta ne leŐyen takarmánnyal, valamint ivóvízzel szennyezett. Ezek-
břl az eŐyedi mintákból őomoŐenizálás után eŐyséŐes mennyiséŐet őasználtunk (50 Ő ±1 Ő) az am-
mónia emissziós vizsŐálatőoz és az ürülék szárazanyaŐ-tartalmának meŐőatározásáőoz. A mérése-
ket közvetlenül a mintavétel után, friss mintákból véŐeztük.  

MeŐőatároztuk az ürülék minták szárazanyaŐ tartalmát, valamint meŐmértük az ammónia kép-
zřdést. Az ammónia mérési vizsŐálatot Santoso et al. (1999) módszere alapján véŐeztük. A kibo-
csájtás mérése DraeŐer X-am 5600 készülékkel történt. Az 1 liter ųrtartalmú duplán záródó tartá-
lyokba 50 Ő ürülékmintát mértünk be. A tartályokba a minták 20 C°-os őřmérséklettel kerültek. 
Két idřpontban véŐeztünk méréseket: a tartályba kerülés után 4 órával és 24 órával. A statisztikai 
kiértékelést az SPSS 24.0 proŐram seŐítséŐével véŐeztük, aminek során az adott mérési idřpontőoz 
tartozó adatokat eŐytényezřs varianciaanalízissel őasonlítottuk össze. 
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1. kép: Az alom mintavételi őelyek kijelölése. 

 
2. táblázat: A befejezŋ tápok összetétele. 

Összetétel (Ő/kŐ) Befejezř 
 K Á20  Á40 Z10 Z20 
Kukorica 460 350 153 442 337 
Búza 100 - - - - 
Extraőált szója 342 342 327 348 337 
Árpa - 200 400   
Zab - - - 100 200 
NapraforŐó olaj 57 68 81 70 85 
Takarmánymész 14 14 15 14 14 
MCP 14 13 12 14 14 
Takarmánysó 3 3 3 3 3 
NaHCO3 1 1 1 1 1 
L-Lizin (54%) 1 1 1 1 1 
DL-Metionin 3 3 2 3 3 
L-Treonin 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 
L-Valin - - - - - 
Premix1 5 5 5 5 5 
Fitáz (Quantum Blue) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
Xilanáz (Econase XT) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
Összesen 1000 1000 1000 1000 1000 

1Premix: UBM Kft. (Pilisvörösvár, MaŐyarorszáŐ). 
 

Eredmények és értékelésük 
 
Az alomminták szárazanyaŐ-tartalmának összeőasonlításakor látőató, őoŐy a 40% árpát és 20% 
zabot tartalmazó kezeléseknél az ürülék szárazanyaŐ-tartalma kisebb volt (2. táblázat), a különbsé-
Őek azonban nem voltak sziŐnifikánsak (p = 0,856). Az ammónia mérések esetében 4 óra elteltével 
tendenciális (p = 0,058), 24 óra elteltével sziŐnifikáns különbséŐeket kaptunk (p = 0,002) a csopor-
tok között (2. táblázat). NéŐy óra elteltével a kontroll, valamint az Á20 és Á40-es csoportoknál 
tendenciálisan több ammónia szabadult fel, mint a két zabos kezelésnél. A következř mérésnél a 
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különbséŐek már sziŐnifikánsak voltak. Az 1. ábra jól szemlélteti, őoŐy a tápok eltérř összetétele 
alapvetř őatással volt az ammónia emisszió dinamikájára. 
 
2. táblázat: Az alomminták szárazanyaŐ tartalma, valamint ammónia kibocsájtása 4 óra és 24 óra elteltével.  
  Sz.a. tartalom 

(%) 
SEM 4 órás ammónia 

képzřdés (ppm)  
SEM 24 órás ammónia 

képzřdés (ppm)  
SEM 

K 18,1 0,127 94 0,894 136,8 a 4,913 

Á20 18,0 0,964 123,5 3,907 159 a 3,633 

Á40 17,3 0,610 81,4 20,173 109,8ab 21,174 

Z10 18,1 0,324 37,4 18,386 49,4 b 18,568 

Z20 17,8 0,163 41 17,376 76 b 26,232 

P-
érték 

0,856 0,058 0,002 

 

 
1. ábra: Az alommintákból felszabaduló ammónia mennyiséŐe. 

 

Következtetések, javaslatok 
 
Az ammónia képzřdését közvetlenül olyan tényezřk befolyásolják, mint a pH, a őřmérséklet, a 
szellřztetés, az alom nedvesséŐtartalma és mikroflóra összetétele (Elliott, 1982). VizsŐálatunk során 
az alomminták szárazanyaŐ tartalmában nem találtunk sziŐnifikáns különbséŐet, íŐy ez a paraméter 
nem leőetett befolyással az ammónia mérési eredményekre, azonban a baktériumflóra változása 
iŐen. A bakteriális kölcsönőatásokat a Őazdaszervezet (életkor, immunállapot, stressz) és a takar-
mány eŐyaránt befolyásolja és ez által az eŐész flóra változását eredményezőeti (Williams, 2001). A 
takarmányokban találőató rost a szervezet számára nem emésztőetř, a bél mikrobák azonban ké-
pesek bontani řket. A fermentáció során képzřdř oliŐoszacőaridok primer szubsztrátok a vastaŐ-
bélben lévř mikroorŐanizmusok növekedéséőez (Scőneeman, 2002). Kísérletünk eredményei meŐ-
eŐyeznek az irodalomban találőató sertésekkel véŐzett kísérlet adataival. Az árpa 20-40%-ban való 
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etetése brojlercsirkékkel nem befolyásolta az ürített ürülékkel kevert alomból mért ammónia meny-
nyiséŐét statisztikailaŐ iŐazolőató módon. Azonban a zab 10-20%-ban való etetése eŐyaránt sziŐni-
fikáns csökkenést eredményezett. Az árpa és a zab ư-Őlükán-tartalma jelentřsen eltér. A zabban 
átlaŐosan 3–7%, az árpában 5–11% ư-Őlükán találőató (Brennan & Cleary, 2005). Korábbi vizsŐá-
latok során bizonyították, őoŐy az árpa ư-Őlükán tartalma az elválasztott malacok esettében elřse-
Őítőeti a laktobacillusok elszaporodását, amelyek képesek a ư-Őlükánokat lebontani (Jonsson & 
Hemmingsson, 1991). Az árpa és a zab is potenciális prebiotikus szénőidrátokat tartalmaznak. Ese-
tünkben az ammónia képzřdését az árpa nem befolyásolta. Az árpáőoz és búzáőoz képest a zab 
etetése az ammónia felszabadulásnak naŐy arányú csökkenését okozőatta az, őoŐy a szacharolitikus 
baktérium populáció naŐyobb arányban szaporodott el a csirkék vakbelében. Sertések esetében ezt 
a fajta őatást már bizonyították (Pieper et al., 2008).  

A prebiotikus őatású takarmánykomponenseket a bélflóra támoŐatására alkalmazzák, azonban 
kutatásunk alapján ezek a takarmány-komponensek az ürülék, és ezen keresztül a tráŐya mikrofló-
rájára is őatással vannak, ami jelenleŐ kevésbé kutatott terület. Eredményeinkbřl arra következtet-
őetünk, őoŐy a zab őasználata a brojlercsirke takarmányozásában is elřseŐítőeti a környezetterőelés 
csökkentését. 
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Összefoglalás 
 
A szerzřk napos korban adaŐolt Broilact (BL) kizárólaŐ őasznos baktérium törzseket tartalmazó vakbélizolátum őatását 
vizsŐálták a brojlercsirkék vakbél-bakterióta összetételére. A kísérlet során csoportonként (kontroll és BL-al kezelt) 6-
6 csirke vakbél béltartalom mintája került összeŐyųjtésre, a kísérlet 7. és 14. napján eŐyaránt. A bél-mikrobióta és a BL 
készítmény (n = 3) baktérium összetételének meŐőatározása 16S rRNS Őén V3-V4 réŐiójának szekvencia analízisével 
történt, Illumina MiSeq platform seŐítséŐével. A naposkori BL kieŐészítés sziŐnifikánsan csökkentette a Lactobacillus-
ok (P<0,044) ŐyakorisáŐát a vakbél béltartalomban.  A mintavételi idřpontok tekintetében a Clostridium-ok (P<0,007) 
és Enterococcus-ok (P<0,002) ŐyakorisáŐa sziŐnifikánsan emelkedett az életnapok elřreőaladtával. A BL kieŐészítés al-
kalmazása mellett őasonló vakbél bakterióta összetételt tapasztaltunk, mint a kontroll csoportban; eredményeink alap-
ján iŐazolódott, őoŐy a termék valóban olyan baktérium törzseket tartalmaz, melyek meŐtalálőatóak a baromfi bélrend-
szerében is. 
 

Bevezetés és irodalmi áttekintés 
 
A viláŐ összes őústermelésébřl a második leŐjelentřsebb őústermelř áŐazat a baromfiőús termelés. 
Az elmúlt 50 évben alkalmazott Őenetikai szelekció, a modern takarmányozási és eŐyéb Őazdálko-
dási Őyakorlat, naŐyrészt a őúsőasznú állományok tömeŐŐyarapodásában és takarmány értékesíté-
sében eredményezett őatalmas javulást (Havenstein et al., 2003).  

Az eŐészséŐes baromfi emésztřcsövében a mikroorŐanizmusok számos faja meŐtalálőató, aőol 
a normál bélbakterióta jelenléte a nemkívánatos patoŐén baktériumok visszaszorításában elenŐed-
őetetlen. A fiatal csirkék bél mikrobióta összetétele naŐymértékų változatossáŐot mutat a felnřtt 
csirkékéőez képest (Stanley et al., 2015, 2016). A kikelt (kereskedelmi keltetés során) csirke bél 
mikrobióta fejlřdése és összetétele részletesen dokumentált (Videnska et al., 2014; Gao et al., 2017). 
Az elsř kolonizálót az E. coli képviseli, amely a vakbélben dominál az élet elsř őetében. Az élet 
második őetében az E. coli-t a Gram-positiv Lachnospiraceae és Ruminococcaceae családból származó 
fajok váltják fel. A Lachnospiraceae általában korábban jelentkezik, mint Ruminococcaceae. A kereske-
delmi keltetés teljesen elkülöníti a csibéket a felnřtt tyúkokkal való érintkezéstřl, ami az újonnan 
kikelt csibéket naŐyon érzékennyé teszi a különbözř fertřzésekre (Rycőlik, 2020). A korszerų tö-
meŐes baromfitermelés által meŐkívánt őiŐiéniás körülmények miatt, a bél-bakterióta összetételé-
nek kialakulása, meŐleőetřsen késleltetett. Ennek következtében az állomány sebezőetřvé válik, a 
különbözř kórokozó baktériumokkal (pl. Campylobacter és a Salmonella fajok) szemben. Ezek a kór-
okozók és mások, mint például az Escherichia coli és a Clostridium perfringens alapvetřen, kis számban 
elřfordulnak a bél mikrobái között. Varmuzova et al. (2016) új kutatási eredményeikben mind te-
nyésztéses, mind pediŐ Őénexpressziós vizsŐálatokkal meŐerřsítették, őoŐy a naposcsibék beoltása 
3 őetes vaŐy idřsebb csirkékbřl származó vakbéltartalom-izolátummal védelmet biztosítőat szá-
mukra a Salmonella enteritidis fertřzés ellen. 
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A kísérletünkben alkalmazott Broilact készítmény Őyártója (Orion Corporation, FinnorszáŐ), 
őasonló őatást íŐér a készítmény alkalmazása során.  A Broilactot eŐyetlen donor madárból szelek-
tálták, és évek óta ezt az anyaŐot őasználják Őyártása során. KizárólaŐ őasznos baktérium törzseket 
tartalmaz (köztük: Eubacterium spp., Bacteroides spp.) íŐy a különösen őatékony a normál bélflóra 
kialakításában. A probiotikumok őasználatakor az esetenként ellentmondó eredményekkel ellentét-
ben növekszik az olyan (kereskedelemben beszerezőetř) termékek jelentřséŐe (AviŐuard vaŐy Bro-
ilact), melyek kompetitív kizárás útján Őátolják a kórokozó baktériumok elszaporodását (Milbradt 
et al., 2014; Ferreira, et al., 2003; Nakamura et al., 2002). Ezek a termékek a Lactobacillales és a 
Clostridiales fajok mellett tartalmaznak méŐ különféle Bacteroides fajokat, Megamonas, Megasphaera, Di-
alis-ter, Phascolarctobacterium, Sutterella, Parasutterella, Bifidobacterium stb., azaz uŐyanazon baktériumo-
kat, amelyek meŐtalálőatóak a felnřtt tyúkokban (Kubasova et al., 2019). 

A fentiek tükrében kísérletünk célja a fent említett Broilact vakbélizolátum őatásának vizsŐálata 
volt a kontroll takarmányt foŐyasztó csoportőoz képest. A vakbél bakterióta összetételének össze-
őasonlítása mellett kialakulásának dinamikáját is fiŐyelembe vettük a keléstřl számított 7 és 14. na-
pokon. 
 

Anyag és módszer 
 
Kísérletünket ROSS 308-as, őím ivarú őúsőibrid csirkével véŐeztük. A napos állatokat szecskázott 
szalma mélyalommal ellátott fülkékben (24 madár/ketrec, 10 madár/m2), 2 takarmányozási cso-
portra (kontroll és kontroll + BL kezelt) különítettük el, 6 ismétlésben. A BL kezelt csoport a 
kontroll takarmány mellett napos korban Broilact (Orion Pharma), - kifejlett őázityúk bélmikrofló-
rájából szelektált, élř, anaerob és aerob baktériumokat tartalmazó - liofilizált készítményt kaptak. 
A naposcsibék a revitalizált Broilact szuszpenziót 0,5 ml/csibe (~1,25x107 CFU) mennyiséŐben, 
napos korban, beŐybe fecskendezve kapták, 2 részletben. Az állatok takarmányozása önetetřkbřl, 
itatásuk önitatókból történt ad libitum módon. A kísérlet 7. és 14. napján ketrecenként 2 eŐyed 
került váŐásra (szén-dioxidos kábítást követřen). A váŐás után mintákat Őyųjtöttünk a vakbél bél-
tartalmából. A Broilact szuszpenzióból 3 minta mennyiséŐet, illetve a vakbél béltartalom mintákat 
steril csövekbe Őyųjtöttük és –80°C-on tároltuk a további vizsŐálatokiŐ. 

A bakteriális DNS kivonását, tisztítását követřen a bakteriális DNS amplifikálásáőoz Klind-
wortő et al., (2013) szerint leírt, bakteriális 16S rRNS Őén V3-V4 réŐiójára tervezett primereket 
őasználtunk. Az elkészült minřséŐellenřrzött és qPCR-rel kvantifikált könyvtárak szekvenálása Il-
lumina MiSeq platformon valósult meŐ. A bioinformatikai analízis során a szekvenciák analíziséőez 
QIIME2 (Quantitative InsiŐőts Into Microbial EcoloŐy, 2019.7) szoftvert őasználtunk (Bukolicő 
et al., 2018; Bolyen et al., 2019). Az operatív taxonómiai eŐyséŐek (Operational Taxonomic Units - 
OTU-k) klaszterezése 97%-os őasonlósáŐi szinten történt a GreenŐenes 13.8 adatbázis felőaszná-
lásával. Az adatok statisztikai, vizuális és metaanalíziséőez MicrobiomeAnalyst web-alapú platfor-
mot őasználtunk (CőonŐ et al., 2020; Dőariwal et al., 2017). Az alacsony ŐyakorisáŐú szekvenciákat 
tartalmazó OTU-k szųrése a MicrobiomAnalyst alap beállításai alapján történt. 

A minták fajŐazdaŐsáŐának (alfa-diverzitás) elemzéséőez Simpson, Sőannon és Cőao1 diverzi-
tási indexeket őasználtunk fel. Az eltérř mintavételi napok és kezelések baktérium közösséŐének 
őasonlósáŐát (béta-diverzitás) súlyozott UniFrac távolsáŐ indexen alapuló fř koordináta-analízissel 
(PCoA) elemeztük (Vazquez-Baeza et al., 2013). Az eltérř mintacsoportok béta diverzitásának sta-
tisztikai összeőasonlításáőoz permutációs sokváltozós varianciaanalízist (PERMANOVA - Permu-
tational multivariate analysis of variance) alkalmaztunk. 

A vizsŐált mintacsoportok rendszertani szinteken (pl. törzs, nemzetséŐ) tapasztalt ŐyakorisáŐi 
értékeinek összeőasonlításáőoz többtényezřs ANOVA–t és Benjamini-Hochberg (BH) FDR kor-
rekciót őasználtunk a felsorolt tényezřk (nap, kezelés) és azok interakciójának (nap x kezelés) fi-
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Őyelembevételével. Aőol erre nem volt leőetřséŐ (a MicrobiomeAnalyst proŐramot nem több té-
nyezř eŐyüttes vizsŐálatára tervezték) ott a normál eloszlás őiányában Mann-Wőitney tesztet (és 
BH FDR korrekciót) őasználtunk. 
 

Eredmények és értékelésük 
 
Az átlaŐ szekvenciaszám a 7. mintavételi napon vett kontrol (K) vakbél mintákban 13.892 volt. A 
Broilact kieŐészítésben (K+BL) részesült eŐyedek mintáiban jóval maŐasabb 25.410 volt. Ez a 14. 
mintavételi napon 15.648-ra emelkedett a kontroll csoport mintáiban és 18.198-ra csökkent a 
K+BL csoportban a 7. napőoz képest. A 3 db Broilact mintában sokkal maŐasabb 30.813 volt az 
átlaŐ szekvenciaszám.   

Az alfa-diverzitás vizsŐálata különbözř diverzitási indexek számításával történt (1. táblázat). A 
vakbél minták mikrobiális sokféleséŐét vizsŐálva a kezelések között nem tapasztaltunk jelentřs kü-
lönbséŐeket (P>0,05). A két fajŐazdaŐsáŐot mérř diverzitási index (Sőannon, Simpson) és a fajŐaz-
daŐsáŐot becslř Cőao1 mérřszám értéke a 14. mintavételezési napon sziŐnifikánsan maŐasabb volt 
a 7. napéőoz képest. Ezek az eredmények eŐyértelmųen jelzik, őoŐy a vakbél mikrobiális összetétele 
az idř elřreőaladtával fajŐazdaŐabb. 

 
1. táblázat: Sőannon, Simpson indexek és Cőao1 értéke a vizsŐált mintákban. 

 

Chao1 

 

(átlaŐ ± SD) 

Shannon 

 

(átlaŐ ± SD) 

Simpson 

 

(átlaŐ ± SD) 

Azonosított  
taxonómiai egység 

(átlaŐ ± 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 sziŐnifikáns különbséŐet jelölnek 
A vizsŐált nap x kezelés interakció (nincs feltųntetve) őatása nem sziŐnifikáns (P>0,05). 
 

A béta-diverzitás elemzése során a mintacsoportok diverzitásának összeőasonlító analízisőez sú-
lyozott UniFrac távolsáŐon alapuló őasonlósáŐi indexet őasználtunk (1.ábra). A mintacsoportok és 
azon belül az azokat alkotó minták eŐyértelmų elkülönülése volt tapasztalőató a napok esetében 
(PERMANOVA teszt; P<0,001). Ezzel ellentétben a kontroll és Broilact-tal kezelt csoportok bak-
terióta közösséŐei naŐyobb őasonlósáŐot mutattak (PERMANOVA teszt; P<0,481). 
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1. ábra: A kezelések (A) és eltérŋ mintavételi idŋpontok (B) szerinti bélbakterióták őasonlósáŐát szemléltetŋ fŋ koordináta-analízis 

(PCoA) súlyozott Unifrac metrika seŐítséŐével. 
(Az eŐyes fř-koordinátatenŐelyek által maŐyarázott variancia zárójelben látőató.) 

 

A 2. táblázat a minták taxonómiai analízisének eredménye során azonosított domináns törzsek 
meŐoszlását szemlélteti. A Broilact vakbélizolátumból azonosított domináns törzsek a Firmicutes 
(43,5%), Proeobacteria (43,7%) és Bacteroidetes (12,6%) voltak. A kontroll és BL vakbélizolátummal 
kezelt csoportokban mindkét mintavételi idřpontban a Firmicutes volt a domináns baktériumtörzs 
(7. napon K: 92,8%, K+BL: 87,7%; 14. napon: K:89,1%, K+BL: 83,2%). A statisztikai elemzés 
során a kezelések között nem (P>0,05), a mintavételi idřpontok között viszont őárom baktérium 
törzs esetében tapasztaltunk sziŐnifikáns különbséŐeket (2. ábra). A Bacteriodetes (P<0,001) és a 
Cyanobacteria (P<0,001) törzsek aránya nřtt míŐ a Firmicutes-eké (P<0,023) csökkent az idř elřre-
őaladtával. 
 
2. táblázat: Azonosított domináns törzsek meŐoszlását a vizsŐált mintákban. 

  Firmicu-
tes 

Proteobacte-
ria 

Bactero-
idetes 

Cyanobacteria Tenericutes 

BL/izolá-
tum 

43,5% 43,7% 12,6% 0,0% 0,0% 

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% 
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2. ábra: Firmicutes, Cyanobacteria és Bacteroidetes baktérium törzsek meŐoszlása a 7. és 14. mintavételi napon. 
 

A BL készítmény domináns nemzetséŐei az Enterococcus, Lactobacillus, Oscillospira és Bacteroides vol-
tak (3. táblázat). Annak ellenére, őoŐy a BL készítmény maŐasabb Lactobacillus aránnyal rendelke-
zett, őatása a sziŐorúan anaerob közeŐben (vakbél) már nem érvényesült. A Lactobacillusok gyakori-
sáŐa a BL-al kieŐészített csoportban sziŐnifikánsan alacsonyabb (P<0,044) volt. A mintavételi idř-
pontok tekintetében a Clostridium-ok (P<0,007) és Enterococcus-ok (P<0,002) ŐyakorisáŐa sziŐnifi-
kánsan emelkedett az életkorral. 
 
3. táblázat: Gyakoribb azonosított baktérium nemzetséŐek relatív ŐyakorisáŐa a vizsŐált mintacsoportokban és a Broilact készítmény-
ben. 

 
Broilact 
készítmény 

Mv.-i nap Kezelések 

Pooled 
SEM 

P-érték 

(FDR-korriŐált) 

 
BL 

n = 3 

7. 

n = 6 

14. 

n = 6 

kontroll 

n = 6 

kontroll 
+ BL 

n = 6 

Mv.-i 
napok 
között 

Kezelés
-ek 
között 

Oscillospira 4,89±0,48 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 

Faecalibacterium 0,00±0,00 5,26 1,12 2,58 3,79 0,87 0,055 0,647 

Coprococcus 0,02±0,01 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 

Clostridium 0,03±0,02 1,58 2,93 2,10 2,42 0,31 0,007* 0,647 

Lactobacillus 7,47±0,92 2,00 0,98 2,39 0,59 0,38 0,134 0,044* 

Ruminococcus 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 készítmény esetében a ±szórás értékek szerepelnek. BL: izolátum minták (n = 3), 
*P<0,05 sziŐnifikáns különbséŐet jelölnek, Mann-Whitney, BH-FDR korriŐált, statisztikai teszt alkalmazásával 
 

Varmuzova et al. (2016) eŐy összetett kísérletben tesztelték, őoŐy vajon kísérletileŐ módosítőató-
e a naposcsibék (ISA Brown - tojóőibrid) bél-bakterióta összetétele orálisan beadott, 1-, 3-, 16-, 28, 
és 42-őetes donor csirkéktřl származó friss vakbél-tartalommal. A kísérletbe vont naposcsibék vak-
bél-tartalmának vizsŐálatára a kezelést követř 8. és 12. életnapon került sor. A kísérlet során a szer-
zřk azt tapasztalták, őoŐy a naposcsibék bármilyen összetételų vakbéltartalom-izolátummal kolo-
nizálőatók és a recipiens naposcsibékben meŐőatározó szerepe van a donor csirkéktřl származó 
baktériumoknak, amelyek az elemzés során külön csoportokat képeztek. 

Kísérletünkben a Broilact vakbélizolátum nem változtatott jelentřsen a broilercsirkék bélbakte-
rióta összetételén, de fontos meŐjeŐyeznünk, őoŐy nem vonőatunk le általános következtetéseket 
ilyen fiatal korú csirkék esetében. Eredményeink alapján iŐazolodott, őoŐy a termék valóban olyan 
baktérium törzseket tartalmaz, melyek meŐtalálőatóak a baromfi (kifejlett tyúkok) bélrendszerében 
is. 
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Következtetések, javaslatok 
 
Az életkor elřreőaladtával a vakbél-bakterióta diverzebb/fajŐazdaŐabb lett. Jelen kísérletben a BL 
vakbélizolátum csekély őatását tapasztaltuk broilercsirkék vakbél-bakterióta összetételére a fejlřdé-
sük korai szakaszában. Noőa leőetséŐes, őoŐy a különféle baktériumok bizonyos biolóŐiai folyama-
tokban vesznek részt meŐ kell különböztetni a probiotikumok biolóŐiai őatását és a bélben való 
jelenlétüket. 
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Összefoglalás 
 
A mezřŐazdasáŐi termelřk a Őlobális környezeti problémák és az ennek következtében eŐyre sziŐorodó joŐi szabályo-
zások miatt állandó nyomás alatt állnak, őoŐy minimalizálják Őazdálkodásuk környezetre Őyakorolt őatását. Az eŐyes 
állattartási módszerek különféle módon és mélyséŐben őatnak a környezetre. Az állattartás leŐfřbb környezeti vonat-
kozásai fřként az állat anyaŐcseréjéőez kapcsolódnak, melynek során az állat az elfoŐyasztott takarmányt őasznosítva 
a felesleŐet üríti, s ennek következményeként a növénytermesztés számára tápanyaŐokban ŐazdaŐ tráŐya keletkezik. 
Bár a leŐtöbb környezetvédelmi aŐŐály, ami az állattartással kapcsolatos, az elmúlt két évtizedben a vízminřséŐre össz-
pontosult, napjainkban a leveŐř minřséŐének kérdése is eŐyre naŐyobb fiŐyelmet kap. Az itt közölt tanulmány a leve-
Őřbe, a talajba és a vizekbe történř leőetséŐes károsanyaŐ kibocsátásokat veszi sorra, részletesebben kitérve a sertés-
tartásból származó ammónia-emisszióra. 
 

Bevezetés és irodalmi áttekintés 
 
Az állattartási tecőnolóŐiák színvonala őazánkban naŐyon változatos, rossz körülmények között 
dolŐozó ŐazdasáŐok éppúŐy mųködnek, mint korszerų naŐyŐazdasáŐok. Az eŐyes állattartási mód-
szerek, az alkalmazott korszerų-, és kevésbé korszerų eljárások különféle módon és mélyséŐben 
őatnak a környezetre. 
Az állattartó telepek potenciálisan számos káros környezeti őatás kialakulásáőoz járulnak őozzá. 
Ezek között leŐfontosabbaknak tekintőetřek a környezeti leveŐř összetételének meŐváltozása 
(NH3, SO2, NOx); eutrofizáció (N, P); az üveŐőázőatás fokozódása (CO2, CH4, N2O); az ózonréteŐ 
károsodása (CH3, Br); vízkivétel (felszín alatti víz őasználata); őelyi zavaró őatások (bųz, zaj); diffúz 
peszticid-kibocsátás; a felszíni és a felszín alatti víz, a földtani közeŐ szennyezése. Az állattartás 
leŐfřbb környezeti vonatkozásai az állat anyaŐcseréjéőez kapcsolódnak, melynek során az állat az 
elfoŐyasztott takarmányt őasznosítva a felesleŐet üríti, s ennek következményeként tápanyaŐokban 
ŐazdaŐ tráŐya keletkezik. Az állattartás vonatkozásában a tráŐyakezelés lényeŐes Őondot okoz, ami 
jelentřs környezeti kockázatot őordoz. A keletkezř kibocsátások azonban Őyakran diffúz jelleŐųek, 
íŐy mérésük neőézséŐekbe ütközik. Néőány tényezř, az emissziós folyamatokban betöltött szerepét 
csak nemréŐ azonosították, a fiŐyelem középpontjában továbbra is az ammónia, a N és a P kibo-
csátások állnak. (FVM, 2008; Babcsány et al., 2004; kornyezetvedelem.ektf.őu). 
 
LeveŐŋbe történŋ károsanyaŐ kibocsátások 
A mezřŐazdasáŐi termelřk állandó nyomás alatt állnak, őoŐy minimalizálják Őazdálkodásuk kör-
nyezetre Őyakorolt őatását. Bár a leŐtöbb környezetvédelmi aŐŐály, ami az állattartással kapcsolatos, 
az elmúlt két évtizedben a vízminřséŐre összpontosult, napjainkban a leveŐř minřséŐének kérdése 
is eŐyre naŐyobb fiŐyelmet kap.  NaŐy létszámú sertéstelepeken a következř anyaŐok leveŐřbeke-
rülésével kell 
számolni az adott tevékenyséŐek során: 

ā ammónia: istállókból, a tráŐya tárolása során, a tráŐya kijuttatása során 
ā metán: istállókból, a tráŐya kezelése és az emésztřcsř mikrobiális aktivitása során 
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ā N2O: istállókból, a tráŐya tárolása során 

ā NOx, CO, SO2, szilárd szennyezřk (por): az épületekben találőató fųtřberendezésekbřl, 
kisebb tüzelřberendezésekbřl 

ā CO2: istállókból, a telepen fųtésre, illetve szállításra felőasznált enerŐia, őulladékéŐetésbřl 
ā bųz (pl.: H2S): istállókból, tráŐya tárolása és kijuttatása során 

ā por: takarmány řrlése és tárolása során (Babcsány et al., 2004). 
 
Az ammónia káros őatásai 
Az ammóniának fontos szerepet tulajdonítanak a talajok, illetve vizek savasodása tekintetében, íŐy 
az állattartással összefüŐŐř szennyezések közül a leŐtöbb fiŐyelmet az istállókból származó ammó-
nia kibocsátások kapják. Épp ezért a tanulmányunkban részletesebben szeretnénk kitérni az am-
mónia emisszióra. Azokon a területeken, aőol intenzív állattenyésztés zajlik, a léŐköri ammónia-
kibocsátás naŐymértékų emelkedése volt meŐfiŐyelőetř az elmúlt évek során. Az EŐyesült Államok 
Környezetvédelmi ÜŐynökséŐének (EPA) becslése szerint a ŐazdasáŐi állatokból származó ammó-
nia kibocsátás 50-85%-át teszi ki a teljes emberi forrásból származó ammónia kibocsátásnak az 
EŐyesült Államokban (szarvasmarőa: 43,4%, baromfifélék: 26,7%, sertés: 10,1%, tráŐyázás: 9,5%). 
EŐy nemréŐiben készült tanulmány (NRC, 2003) az ammónia-kibocsátást azonosította a leveŐř-
minřséŐromlás leŐfontosabb tényezřjeként reŐionális, nemzeti és nemzetközi szinten is. A neŐatív 
őatások számtalanok. A léŐköri ammónia lerakódása a felszíni vizek eutrofizálódásáőoz vezetőet 
ott, aőol a foszfor koncentráció eleŐendř aőőoz, őoŐy seŐítse a káros alŐa-növekedést. A tápanya-
Őok feldúsulása és az eutrofizáció számos vízi állatfaj pusztulását okozőatja. Az ammónia lerakódás 
alacsony pufferkapacitású talajon talajsavanyodást és a bázikus kationok kimerülést eredményez-
őeti. Amellett, őoŐy őatással van a vizekre, növényekre és a talaj rendszerekre, az ammónia reaŐál 
más veŐyületekkel, és 2,5 mikronnál kisebb méretų léŐköri részecskéket, úŐynevezett PM2,5- szem-
csés anyaŐot alkot. Ezek az anyaŐok számos, a közelmúltban folyt közeŐészséŐüŐyi vizsŐálat ered-
ménye alapján összefüŐŐésbe őozőatók jelentřs léŐzřszervi, szív- és érrendszeri meŐbeteŐedések 
kialakulásával. Ezeket a problémákat súlyosbítja, őoŐy az elpárolŐott ammónia több száz mérföldre 
is eljutőat származási őelyétřl (Gay,2008). Az ammóniaŐáz csípřs, szúrós szaŐú, naŐyobb koncent-
rációban irritálőatja az emberek, illetve állatok szemét, a köztakarót és a léŐzř- és emésztřszervek 
a nyálkaőártyáit. Lassan száll fel a tráŐyából az épületen keresztül, és véŐül a szellřztetř rendszerrel 
távozik az épületbřl (Dankó, 2015). 
 
Az ammónia keletkezése az állattenyésztésben 
Az a nitroŐén, ami a feőérje metabolizmus során véŐtermékként keletkezik, az állati szervezetben 
kiválasztódik karbamid (emlřsökben) vaŐy őúŐysav formájában (madarakban) a vizelettel, valamint 
karbamid, ammónia, és feőérje formájában a bélsárral és az ürülékkel. További mikrobiális tevé-
kenyséŐek őatására a tráŐya bomlásának indul és az ammónia a leveŐřbe jut. Ez a folyamat a N-
ciklus része (Gay, 2008; Horvátő et al., 2011). Ammónia kibocsátás az állattenyésztés több szintjén 
történik, amely során a veszteséŐek jelentřsen eltérřek leőetnek. Ennek eredményeként több leőe-
třséŐ van arra, őoŐy csökkentsük az ammónia-kibocsátást az állattenyésztés vonatkozásában. Két 
különbözř stratéŐiát leőet elkülöníteni. Az elsř stratéŐia eŐy elř-kiválasztás meŐközelítésų szemlé-
let, mely során az állatok takarmányozásával már az állati szervezetben képzřdött ammónia meny-
nyiséŐét csökkentjük a ŐazdasáŐban. A második stratéŐia a tráŐya utólaŐos kezelésével csökkenti az 
ammónia-kibocsátást (Gay, 2008). 
 
 Néőány konkrét adat a sertéstartásban termelŋdött N tartalmú anyaŐok mennyiséŐére vonatkozóan 
A sertéstartás fř környezetvédelmi vonatkozása az elřzřekben említetteknek meŐfelelřen az állat 
anyaŐcseréjéőez kapcsolódik, amely során az állat takarmányt foŐyaszt és emészt, majd a felesleŐet 
üríti, melynek következményeként tápanyaŐokban ŐazdaŐ tráŐya keletkezik. (1. ábra). 
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1. ábra: Hízósertések N-forŐalma és az NH3 emisszió alakulása (Aarnink, 2007). 

 
Általánosan elfoŐadott becslések és a fenti ábra adatai szerint a sertéstartás során a nitroŐén takar-
mányból történř felvétele, őasznosulása, illetve veszteséŐe a következřk szerint alakul (Aarnink, 
2007): 
đ 30% az állat szöveteibe beépül 
đ 50% a vizelettel távozik 
đ 20% a bélsárral távozik. 
A keletkezett ürülék (vizelet+bélsár) összes nitroŐéntartalma teőát 70%, melybřl: 
đ 31% távozik a leveŐřbe ammónia formájában 
đ 38% távozik a földekre kijutott tráŐya formájában. 
A keletkezř tráŐya N-tartalmak közel 50%-a nem őasznosul a mezřŐazdasáŐban, őanem a környe-
zetet terőeli, az elavult és nem meŐfelelř tartástecőnolóŐiai, tráŐyakezelési és tráŐyakijuttatási tech-
nolóŐiák következtében (Novotniné,2015; Aarnink, 2007). 
 
A takarmányozás őatása az állatok ammónia ürítésére 
Az állatok által ürített ammónia mennyiséŐe csökkentőetř, őa már kevesebb a takarmánnyal bevitt 
nitroŐén mennyiséŐe. Ez meŐvalósítőató az állatok mindenkori iŐényeiőez iŐazított több fázisú ta-
karmányozással, vaŐy alacsony nyersfeőérje-tartalmú, kristályos aminosavakkal kieŐészített takar-
mánykeverékek etetésével. Ezzel a módszerrel a sertések esetében, fajtától füŐŐřen 2-3% nyersfe-
őérje-tartalom-csökkentés érőetř el, amivel elkerülőetř a többlet nitroŐénürítés (Gay,2008; 
FVM,2008). Az UNECE (United Nations Economic Commission for Europe) Reaktív NitroŐén 
Munkacsoportjának kiadványa szerint (Bittman et al., 2014), az ammónia-kibocsátás csökkentésé-
nek az eŐyik leŐköltséŐőatékonyabb módszere az állati takarmányok feőérjetartalmának optimali-
zálása. A nyersfeőérjetartalom 1%-os mérséklésével (abszolút értékben) uŐyanis akár 5-15%-kal 
kevesebb ammóniaŐáz keletkezőet az állattartás, a tráŐyatárolás és a tráŐyakijuttatás során, a vizelet 
és a bélsár pH értékétřl füŐŐřen. Emellett a dinitroŐén-oxid emisszió is csökken, és a nitroŐén 
felőasználásának őatékonysáŐa ŐazdasáŐi szempontból is javul az állattartás során. Az említett mun-
kacsoport a csökkentett feőérjetartalmú takarmányozás meŐvalósításáőoz készített eŐy állatfajokra, 
azon belül fejlřdési fázisokra osztott takarmányozási ajánlást, amelyben a csökkentési szándéktól 
füŐŐřen őárom kateŐóriába sorolva adja meŐ a takarmány nyersfeőérje-tartalmának ajánlott célér-
téket. A „naŐymértékų emisszió csökkentés” kateŐóriában a nyersfeőérjetartalom a leŐalacsonyabb 
intervallumban mozoŐ, ez feltételezi a leŐmaŐasabb szintų takarmányozási tecőnolóŐiát. Az ide tar-
tozó értékek tudományos kísérleteken alapulnak, alkalmazőatósáŐukat a Őyakorlat is iŐazolta. A 
„közepes mértékų emisszió csökkentés” és a „kismértékų emisszió csökkentés” kateŐóriában sze-
replř nyersfeőérje értékek a „naŐymértékų emisszió csökkentés” kateŐóriából származtatott, szá-
mított értékek, attól eŐy-eŐy százalékponttal különböznek (Bittman et al., 2014). Az ammónia 
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emissziót befolyásoló leŐfontosabb takarmányozási leőetřséŐek méŐ az elřzřek mellett, az ürített 
N arányának csökkentése a vizelettel, több takarmányozási fázis őasználata, ivar szerinti takarmá-
nyozás, továbbá a vizelet és a bélsár pH-jának csökkentés (Aarnink, 2007). Sokkal kevesebbet tu-
dunk az eŐyéb Őázok kibocsátásairól, bár e témában is történnek kutatások, fřként a metán és a 
dinitroŐén-oxid kapcsán. A dinitroŐén-oxid maŐasabb szintje általában a leveŐřztetéses őíŐtráŐya 
kezelés és az istállótráŐya kezelése során jellemzř. A széndioxid keletkezése a léŐzésőez kötőetř, 
íŐy arányosítőató az állat őřtermelésével. A talajban zajló mikrobás folyamatok (denitrifikáció) di-
nitroŐén-oxid (N2O) és nitroŐén Őáz (N2) keletkezésével járnak. MíŐ a dinitroŐén-oxid egyike azon 
Őázoknak, amelyek szerepet játszanak az üveŐőázőatás elřidézésében, a nitroŐén Őáz a környezetre 
ártalmatlan. Mindkettř keletkezőet a talajban a nitrát lebomlásakor, füŐŐetlenül attól, őoŐy a nitrát 
maŐa szerves tráŐyából, szervetlen mųtráŐyából vaŐy maŐából a talajból származik; a tráŐya jelenléte 
viszont seŐíti a folyamatot (Babcsány et al., 2004). A bųzőatás eŐy őelyi jelentřséŐų kibocsátás, 
melynek jelentřséŐe fokozatosan növekszik, őisz a sertéstartó ŐazdasáŐokőoz eŐyre közelebb ke-
rülnek a külvárosi lakóövezetek. A bųz keletkezésének fřbb forrásai az istállók, a tráŐyatárolók és 
a tráŐya kijuttatásának folyamata. A tráŐyából, illetve őíŐtráŐyából keletkezř bųzös, illékony Őázok 
kibocsátását, annak mértékét fřként a mikrobiális-aktivitás és a nedvesséŐ tartalom befolyásolja. 
Annak ellenére, őoŐy a tráŐya kijuttatásakor keletkezř bųzőatás intenzív leőet, ez a őatás viszonylaŐ 
rövid idejų, összeőasonlítva az istállókból, illetve a tárolásból származó bųzőatással, valamint jelen-
třs mértékben csökkentőetř a meŐfelelř kijuttatási tecőnikák alkalmazásával (pl.: talajba való injek-
tálás) (Babcsány et al., 2004). 
 
Talajba és vizekbe történŋ kibocsátások 
A naŐy létszámú sertéstelepek leŐnaŐyobb mennyiséŐų mellékterméke a tráŐya, illetve a őíŐtráŐya. 
A telepek mųködésekor bekövetkezőetnek nem várt, véletlen terőelések a talajba és a természetes 
vizekbe. Ezek fřként a őíŐtráŐya, illetve eŐyéb folyadékok (pl. üzemanyaŐ, mosószerek, folyékony 
veŐyi anyaŐok) tárolására szolŐáló mųtárŐyaknál jelentkeznek, szivárŐások vaŐy túlcsordulások for-
májában, továbbá eredőetnek abból, őoŐy az esřvíz, illetve az udvarról elfolyó szennyezett víz kap-
csolatba tud kerülni olyan területekkel, aőol szennyezř anyaŐok találőatók. Annak ellenére, őoŐy a 
leŐtöbb fiŐyelmet a nitroŐén- és foszforterőelés kapja, az eŐyéb terőelésekre is oda kell fiŐyelni. 
Ilyen eŐyéb terőeléseket jelent például a kálium, a nitrát, az ammónium, a mikroorŐanizmusok, a 
neőézfémek, az antibiotikumok, és eŐyéb ŐyóŐyászati készítmények. MíŐ az eŐyre fejlettebb terve-
zési és Őazdálkodási módszerek seŐítséŐével meŐszüntetőetřk a telepeken belüli szennyezř forrá-
sok, a naŐylétszámú sertéstartás állandó problémája marad a tráŐya és őíŐtráŐya előelyezéséőez 
szükséŐes, meŐfelelř naŐysáŐú és minřséŐų mezřŐazdasáŐi terület kérdése (Babcsány et al., 2004). 

Az ammónia és az eŐyéb Őázok, a leveŐř minřséŐére Őyakorolt káros őatásai mellett, a nitroŐén-
szennyezés a talaj, felszín alatti víz, illetve a felszíni víz minřséŐét is veszélyeztetőeti. Ebbřl a szem-
pontból a leŐfřbb problémát az ivóvíz maŐas nitrát tartalma, a felszíni vizek eutrofizációja, valamint 
a talaj és felszín alatti víz elsavasodása jelenti. E kockázatokat iŐyekszik csökkenteni a 49/2001 
(IV.3.) Kormány őatározat, azáltal, őoŐy csökkenti és korlátozza az eŐy őektár mezřŐazdasáŐi te-
rületre kijuttatőató nitroŐén mennyiséŐét (max. 170kŐ N/őa/év) (Babcsány et al., 2004). A foszfor 
a tavak és folyóvizek eutrofizációjának okozója, a felszíni vízminřséŐ leŐfřbb problémája. Bár a P 
kibocsátása a leŐnaŐyobb mértékben a kérřdzř fajoktól származik, ezzel kapcsolatos aŐŐodalmak 
többnyire a sertés- és baromfiőús termelésőez is kapcsolódnak, mivel ezeknek az áŐazatoknak a 
termelése iŐen intenzív, és a tráŐyában lévř P koncentráció maŐas. A takarmánnyal felvett foszfor 
felőasználásának általános őatékonysáŐa viszonylaŐ alacsony, jelentřs mennyiséŐų P találőató az 
alomban és a tráŐyában. Ennek köszönőetřen a javulásban naŐy a potenciál. A maŐas arányú P 
hasznosítás (>50%) azonban nem leőetséŐes az állatok biolóŐiai korlátai miatt. A tipikus mo-
noŐasztrikus takarmányok jelentřs mennyiséŐų fitát-P-t tartalmaznak, melynek biolóŐiai őozzáfér-
őetřséŐe alacsony a sertés esetében, mivel a sertések béltartalmában jelen lévř fitáz enzim aktivitása 
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alacsony. ÍŐy teőát a P jobb őasznosítás és ez által a P-emisszió csökkentésére különbözř adalék-
anyaŐokat alkalmaznak a takarmányozás során. KorneŐay (1996) becslése szerint a P leadás 25-
50%-kal csökkentőetř 200-1000 eŐyséŐ fitáz őozzáadásával. EŐyes kutatások szerint, a fitázőoz 
más enzimeket társítva (enzimkoktélokat kialakítva) növelőetjük ennek a őatékonysáŐát. EŐyéb ta-
karmány-adalékok, amelyeket fiŐyelembe kell venni, a D-vitamin és annak metabolitjai, valamint 
néőány probiotikum. A D vitamin és annak metabolitjai uŐyanis, nemcsak stimulálják a P-szállítási 
mecőanizmusokat a bélben, őanem fokozzák a fitázaktivitást is. Néőány laktobacillus-alapú pro-
biotikumról pediŐ kimutatták, őoŐy javítják a növekedést, a takarmány-értékesítés őatékonysáŐát és 
a P és N retenciós értékeket baromfiban és sertésben (Ferket, 2002). 
 
Zajkibocsátás 
A naŐy létszámú telepeken további problémát okozőat a zajkibocsátás. Minden olyan őanŐőatás, 
amelyet kellemetlennek, zavarónak érzünk zajnak minřsül. A zajok fř forrásai sertéstelep esetében 
a következřk: az állatok, az istállók, a takarmány készítése és kijuttatása az állatok számára, a trá-
ŐyaŐazdálkodási és az eŐyéb tevékenyséŐek. Bár a zajőatások jellemzřen létesítményspecifikusak, 
helyi jelentřséŐųek és mértékük a őatárértékek alatt tartőatók, eŐyre naŐyobb fiŐyelmet iŐényelnek 
a telepméretek növekedésével és a lakóövezetek terjeszkedésével. A zajkibocsátási őatárértékek 
meŐállapításának, valamint a zaj-és rezŐéskibocsátás ellenřrzésének módjáról a 93/2007. (XII.18.) 
KvVM rendelet őatároz (BaloŐő, 2013). 
 
Szabályozás 
Speciálisan, az állattartó telepekre vonatkozó őazai és európai környezetvédelmi joŐszabályok nin-
csenek. Az átfoŐó őazai és EU környezetvédelmi joŐi szabályozás elřírásai vonatkoznak az állat-
tartó telepekre is. Ebbřl fakadóan maŐát a tevékenyséŐet és annak volumenét kell vizsŐálni: őa a 
tevékenyséŐ szerepel a joŐszabályokban, akkor annak folytatója köteles az elřírásokat teljesíteni. A 
őazai és az európai környezetvédelmi szabályozás széleskörų és átfoŐó jelleŐų. A joŐszabályok álta-
lánossáŐban célozzák a víz, a leveŐř, a talaj és a környezet védelmét, és nem a különbözř források-
ból származó kibocsátásoknak szabnak őatárokat. Számos európai irányelv közvetlenül vaŐy köz-
vetve a mezřŐazdasáŐi tevékenyséŐekkel szemben is támaszt követelményeket, ennek meŐfelelřen 
ezeket az elřírásokat a mezřŐazdasáŐi termelřknek fiŐyelembe kell venniük mind a növénytermesz-
tési, mind az állattenyésztési tevékenyséŐük során. Az ide vonatkozó joŐszabályok táblázatban ösz-
szefoŐlalva meŐtalálőatók, „Az állattartás környezeti őatásai, őelyzete és viszonya a őazai és EU 
szabályozásőoz” címų dokumentum 4. számú mellékletében (FVM, 2008). 
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Összefoglalás 
 
A pannon homoki gyepek kizárólaŐ a pannon bioŐeoŐráfiai réŐióban elřforduló közösséŐi jelentřséŐų élřőelyek, me-
lyek eŐyik típusa a záródó őomokpusztaŐyep. EŐykor naŐy területeket borítottak állományaik, ám jó részüket mųvelésbe 
vonták. A rendszerváltás után a mųvelést naŐy területen felőaŐyták, íŐy naŐy kiterjedésų parlaŐok jöttek létre, amelyek 
diverzifikálása most aktuális természetvédelmi cél. A kialakuló növénytakaró összetételét a őomoki élřőelyek esetében 
erřsen meŐőatározzák a termřőelyi tényezřk, íŐy ezek vizsŐálata szükséŐes a parlaŐszukcesszió befolyásolásának ered-
ményes meŐtervezése érdekében. 2017 és 2018 nyarán a KiskunsáŐi Nemzeti Park területén, řsŐyepekben 7 különbözř 
termřőelyen, 18 linea mentén összesen 208 kvadrátban véŐeztünk cönolóŐiai felmérést és talajmintaŐyųjtést. A talaj-
mintákon mész- és őumusztartalmát mértük, szemcseméret összetételt és színmérést is véŐeztünk. A statisztikai érté-
kelés során varianciaanalízist és fřkomponens analízist őasználtunk. Kvadrátjainkban összesen 108 faj eŐyedei fordul-
tak elř, közülük 14 védett és 1 fokozottan védett. Eredményeink rámutatnak a vizsŐált termřőelyek közötti különbsé-
Őekre, illetve arra, őoŐy melyek a védett növényfajok elterjedését befolyásoló -általunk vizsŐált- tényezřk. 
 

Bevezetés és irodalmi áttekintés 
 
A Pannon őomoki Őyepek a kizárólaŐ a Pannon bioŐeoŐráfiai réŐióra jellemzř, közösséŐų jelentř-
séŐų élřőelyek. EŐykor naŐy területeket borítottak, napjainkra jelentřsen visszaszorultak (Máté, 
2014), ez fřleŐ a szántóföldi mųvelésbe való bevonás, erdřsítés, az inváziós fajok térőódításának 
és az éŐőajlatváltozásnak a következménye. 

Az utóbbi évtizedekben orszáŐosan, de különösen a Duna-Tisza közén naŐy területeket őaŐytak 
fel ŐazdasáŐi meŐfontolásból (Molnár et al., 2018), eseteként természetvédelmi céllal (Vadász, 
2015), íŐy naŐy kiterjedésų parlaŐok jöttek létre, ezek szukcessziója azonban eŐy meŐleőetřsen lassú 
folyamat, ezért a KiskunsáŐi Nemzeti Park IŐazŐatósáŐ szakembereinek célja a parlaŐok diverzifi-
kációja, kutatásunk ezt a folyamatot őivatott seŐíteni (Vadász Csaba- szóbeli közlés). 

Az řsŐyepek fajkészletének, illetve azok termřőelyiŐényének meŐismerése jó seŐítséŐet nyújtőat 
a rekolonizációs munka őatékonysáŐának növeléséőez, mivel a őomoki területeken a termřőelyi 
jellemzřk és azok finom léptékų változatossáŐa kiemelt szerepet játszanak a veŐetáció szerkezeté-
nek és fajkészletének meŐőatározásában (Stefanovits, 1981; Molnár, 2003; Molnár et al., 2006; 
Máté, 2014).  

A záródó őomokpusztaŐyep a őomoki Őyepek speciális élřőelytípusa, amelyekre a Festuca wagneri 
dominanciája jellemzř, struktúrájukat és fajkészletüket tekintve a nyílt- és a zárt őomokpusztaŐye-
pek közé teőetř (Fekete et al., 2002). 
VizsŐálataink célkitųzései közé tartozott a különbözř mintavételi őelyek összeőasonlítása a vizsŐált 
talajtani paraméterek alapján, illetve řsŐyepi fajkészlet talajtani preferenciáinak vizsŐálata, különös 
tekintettel a mintaterületen elřforduló természetvédelmi oltalom alatt álló fajokra. 
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Anyag és módszer 
 
VizsŐálatainkat a KiskunsáŐi Nemzeti Park területén találőató řsŐyepekben véŐeztük, mintaterüle-
teink a Peszéradacsi-réteken és a Peszéri-erdř tisztásain voltak. 

A terepi mintavételezés 2017 és 2018 nyarán történt, amikor 7 különbözř termřőelyrřl, 18 linea 
mentén, összesen 208 db, 50x50 centiméteres cönolóŐiai felvételt készítettünk. A kvadrátok köze-
pén kézi talajmintavevřvel furatot készítettünk és a felsř két talajréteŐet meŐmintáztuk, ilyen mó-
don 416 talajmintát Őyųjtöttünk. 

A keletkezett talajmintákat léŐszárazsáŐiŐ szárítottuk, majd a következř vizsŐálatokat véŐeztük 
el: száraz szitálás (őét szemcseméret elkülönítésével); mésztartalom vizsŐálat (Scőeibler-féle kalci-
méterrel); őumusztartalom vizsŐálat (Tyurin-féle módszerrel); színmérés (Hunterlab MiniScan XE 
Plus színmérř készülékkel). 

Az adatok elřkészítését Microsoft Office Excel proŐrammal, az adatbázis kiértékelését pediŐ az 
SPSS 23.0 statisztikai proŐramcsomaŐŐal véŐeztük. 
 

Eredmények és értékelésük 
 
Kvadrátjainkban 108 növényfaj 2235 elřfordulását röŐzítettük, ezek közül 14 védett és 1 fokozot-
tan védett faj (Ephedra distachya). LeŐŐyakrabban a társulás állományalkotó fajai a Festuca wagneri és 
a Stipa borysthenica eŐyedei fordultak elř a védett fajok közt (1. táblázat). 

 
1. táblázat: Az elŋforduló védett és fokozottan védett (* jelöli) növényfajok és elŋfordulásaik száma. 

 
A vizsŐált talajtani paraméterek közül a mintavételi őelyeken mért eredmények között sziŐnifikáns 
különbséŐet tapasztaltunk a őumusztartalom, az 1–2 mm közötti frakció arányában és a mésztarta-
lomban (2. táblázat). A többi vizsŐált paraméter esetében nem rendezřdtek külön csoportokra a 
mintavételi eŐyséŐek.  
  

Védett növényfaj Elŋfordulások 
száma 

Védett növényfaj Elŋfordulások 
száma 

 

Festuca wagneri 128 Centaurea sadleriana 13  

Stipa borysthenica 118 Alkanna tinctoria 11  

Ephedra distachya* 107 Allium sphaerocephalon 5  

Achillea ochroleuca 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    
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2. táblázat: Az eŐyes mintavételi őelyeken vett, felsŋ szintben mért talajtani paraméterek átlaŐértékei és szórásai. Az átlaŐértékek 
indexeiben szereplŋ betťjelzések a Tukey-teszt eredményét mutatják. 

Mintavételi hely 

Furat 

szám 
(db) 

Humusztartalom 

(%) 

1–2 mm közötti 
frakció 

(m/m%) 

Mésztartalom 

(m/m%) 

4D-erdřrészlet 13 2,57±1,29b 2,08±0,76c 0,59±0,58a 

7I-erdřrészlet 41 1,72±0,67a 1,20±0,87 b 0,68±0,58a 

Felsřpeszéri őonvéd-
séŐi területek 

38 1,30±0,88a 0a 2,55±1,21c 

Hármasőatár 25 1,27±0,63a 1,92±0,49c 3,69±1,32d 

Řsnyíres 20 1,05±0,69a 0,75±0,55b 4,81±0,99e 

Rezervátum 18 1,48±0,82a 1,83±0,65c 8,39±1,14f 

Rácőáz 53 1,36±0,89a 0,19±0,25a 1,63±1,18b 

 
A védett növényfajok termřőelyein mért termřréteŐ vastaŐsáŐa esetében erřsen átfedř csoportok 
jöttek létre (3. táblázat). Az Allium sphaerocephalon termřőelyein mértük átlaŐosan a leŐsekélyebb 
őumuszos réteŐet, míŐ az Antőericum liliago termřőelyein a leŐmélyebbet (3. táblázat).  

A felsř réteŐ mésztartalma esetében 2 naŐyobb és 1 kisebb csoport különült el (4. táblázat). Az 
Allium sphaerocephalon és a Stipa pennata volt a leŐalacsonyabb mésztartalmú termřőelyeken, míŐ a 
Gypsophila arenaria és a Centaurea sadleriana a maŐasabb mésztartalmú termřőelyeken fordult elř. 
Külön csoportba került besorolásra a kiuŐróan maŐas mésziŐényų Iris varieŐata (átlaŐ = 9%). 

Az 1–2 mm közötti frakció (durva őomok frakció) aránya alapján néŐy átfedř csoport jött létre. 
A Dianthus serotinus olyan termřőelyeken fordult elř, aőol ez a frakció őiányzott, míŐ ez a frakció a 
leŐnaŐyobb arányban az Iris variegata termřőelyein volt jelen (3. táblázat). 
 
3. táblázat: A védett növények elŋfordulását maŐyarázó talajtani tényezŋk átlaŐértékei és szórásai (felsŋ indexben az elvéŐzett Tukey-
tesztek eredményei). 
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Achillea ochroleuca 50 15,20±6,07abc 1,60±1,90ab 0,78±0,84abcd 

Alkanna tinctoria 11 19,36±2,25bcd 3,18±1,54ab 0,36±0,71abc 

Anthericum liliago 5 26,00±9,62a 2,60±1,08ab 1,20±0,65bcd 

Allium sphaerocephalon 5 11,00±2,24d 1,00±1,20a 1,20±1,13bcd 

Centaurea sadleriana 13 12,69±4,84ab 4,23±3,73b 1,54±1,12cd 

Dianthus serotinus 14 17,50±2,34abc 3,00±1,15ab 0a 

Ephedra distachya 107 16,56±6,28abc 1,64±1,38ab 0,73±0,88abcd 

Festuca wagneri 128 19,62±6,28bcd 2,20±1,58ab 0,70±0,80abcd 

Gypsophila arenaria 48 18,98±7,55abcd 4,21±2,76b 1,46±0,80cd 
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Iris arenaria 30 12,77±4,76ab 3,07±3,84ab 1,07±0,86abcd 

Iris variegata 5 12,00±2,73ab 9,00±0,86c 1,80±0,44d 

Stipa borysthenica 118 18,50±6,61abcd 3,21±2,29ab 0,84±0,86abcd 

Stipa pennata 15 23,00±4,55cd 1,33±0,91a 0,07±0,13ab 

 

Következtetések, javaslatok 
 
A társulás állományalkotó fajainak naŐyszámú elřfordulása nem meŐlepř, az Ephedra distachya gya-
kori meŐjelenése azonban említésre méltó eredmény, uŐyanis eŐy orszáŐos szinten visszaszoruló-
ban lévř, fokozottan védett fajról van szó. 

A mintavételi őelyek között elérés mutatkozott mésztartalom, 1-2 mm durva őomok frakció, 
őumusztartalom tekintetében. 

A védett növényfajok elterjedését az általunk vizsŐált paraméterek közül leŐinkább a termřréteŐ 
vastaŐsáŐa, a mésztartalom és a durva őomok frakció aránya őatározta meŐ, a többi vizsŐált para-
méter kevésbé bizonyult meŐőatározónak. 
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Összefoglalás 
 
Hazánkban az üde Őyepeket jellemzřen emberi őatások alakították ki és tartották fenn. Az utóbbi évtizedekben véŐbe-
ment társadalmi–ŐazdasáŐi változások a jelentřséŐüket erřsen csökkentették, ami a felőaŐyásukőoz, deŐradációjukőoz 
és az ilyen élřőelyekőez kötřdř specialista fajok meŐritkulásáőoz vezetett. A szakemberek aktív beavatkozásokkal, 
például maŐvetéssel iŐyekeznek a veszélyeztetř tényezřk őatását ellensúlyozni. Kutatásunk során 24 faj maŐjait Őyųj-
töttük be a Batyki-lápréten 2020-ban, majd mindeŐyik faj esetében 75, elřkezelés nélküli maŐot vetettünk cserepekbe, 
melyeket természetesőez közeli körülményeket között tároltunk. A cserepeket őeti két alkalommal ellenřriztük, és 
dokumentáltuk a csíranövények meŐjelenését. Minden faj esetében dokumentáltunk sikeres csírázást, a vetés és a csí-
rázás ideje között eltelt idř alapján pediŐ öt különbözř csoportot őatároztunk meŐ. Eredményeink rámutatnak a vizs-
Őált fajok csírázásának idřbeli mintázataira és az eŐymásőoz viszonyított sajátossáŐaira, valamint bizonyítják azt, őoŐy 
a vizsŐált fajok maŐjai a csírázást indukáló mesterséŐes külsř beőatások nélkül is viszonylaŐ rövid idřn belül képesek 
kicsírázni. 
 

Bevezetés és irodalmi áttekintés 
 
A Pannon bioŐeoŐráfiai réŐióban az üde, jó vízellátottsáŐú Őyepek az emberi beőatások következ-
tében, azaz a őaŐyományos tájőasználat útján jöttek létre, majd aktív beavatkozásokkal tartották 
fenn řket ŐazdasáŐi jelentřséŐük miatt (Penksza et al., 2008; Házi et al., 2011; Kelemen et al., 2014; 
Carboni et al., 2015; Catorci et al., 2017). A gyepek extenzív kaszálóként vaŐy leŐelřként való mų-
velése az utóbbi évtizedekben véŐbement társadalmi és ŐazdasáŐi változások miatt jelentřsen visz-
szaszorult Európa szerte (Joyce, 2014), mivel a mųvelést meŐőatározó szempontok közül a őosszú 
távú fenntartőatósáŐ őelyett a rövid távú őaszonra törekvés vált a leŐfontosabbá (HorriŐan et al., 
2002; Tilman et al., 2002). Kiterjedésük napjainkban is folyamatosan csökken, melynek elsřdleŐe-
sen a felőaŐyás az oka. 

A felőaŐyás következtében jelentřsen csökken a fajŐazdaŐsáŐ a kompetítor növényfajok és az 
ideŐenőonos inváziós fajok térnyerése miatt, mindezek mellett a cserjésedés is a jellemzř veszélyez-
tetř tényezřk közé sorolőató (Wisőeu & Keddy, 1992). A természetvédelem – felismerve az élř-
őelyek deŐradációját – aktív természetvédelmi beavatkozásokkal iŐyekszik a korábban felőaŐyott 
területek veŐetációjának őelyreállítását seŐíteni (Joyce, 2014; TölŐyesi et al., 2019). 

Az élřőelyrekonstrukció eŐyik leŐkézenfekvřbb módja a növények maŐvetéssel történř vissza-
telepítése, mivel a maŐok eŐyébként is alapvetř szerepet töltenek be a növények terjedésében. A 
növényfajok állományainak fennmaradásában kulcsfontossáŐú a csírázási erély, illetve a maŐoncok 
túlélési aránya (Grubb, 1977; Kitajima & Fenner, 2000), íŐy ezen folyamatok alaposabb megisme-
résével seŐítőetjük a ritka fajok visszatelepítésének meŐalapozását vaŐy állományaik meŐerřsítését, 
fennmaradását. 

EŐyes fajok maŐjai az érést követřen azonnal csírázni kezdenek, míŐ más esetekben jellemzř a 
fajspecifikus dormancia, melynek célja a csíranövények számára kedvezřtlen idřszakok átőidalása 
(Valkó et al., 2014). Az esetleŐes dormancia őosszát és a csírázás körülményeit számos biotikus és 
abiotikus tényezř és azok eŐyüttes őatása őatározza meŐ (Grubb, 1977; Bakker & Vries, 1992; Ki-
tajima & Fenner, 2000; Baskin & Baskin, 2001). 
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VizsŐálatunk célja, őoŐy seŐítsük meŐalapozni a késřbbi maŐvetéses restaurációs célú termé-
szetvédelmi beavatkozásokat. Ennek érdekében kiválasztottunk nedves Őyepekőez kötőetř védett 
és ritka, védelemre érdemes növényfajokat, melyeket maŐvetéses kísérlettel vizsŐáltunk, meŐálla-
pítva a fajok csírázási arányát és a csíranövények meŐjelenésének idřbeli ritmusát. 
 

Anyag és módszer 
 
VizsŐálatunkőoz 11 törvényi védelem alatt álló és további 13 ritka, természetvédelemi szempontból 
kiemelt fiŐyelemre érdemes növényfaj maŐjait Őyųjtöttük a 2020-as év veŐetációs idřszakában, min-
den faj esetében 80 maŐot. (1. táblázat)  

A maŐŐyųjtést a Balaton-felvidéki Nemzeti Park IŐazŐatósáŐ illetékesséŐi területén találőató 
Batyki-lápréten véŐeztük, amely az „Alsó-Zala völŐy” különleŐes természetmeŐřrzési terület része-
ként kapcsolódik a Natura 2000 őálózatőoz. 
 
1. táblázat: A vizsŐált fajokat összefoŐlaló táblázat. 

 Vizsgált fajok  

Anthericum ramosum Iris sibirica * Sanguisorba officinalis 

Betonica officinalis Molinia arundinacea Schoenus nigricans * 

Centaurea jacea Ornithogalum sphaerocarpum * Scorzonera humilis * 

Cirsium canum Parnassia palustris * Serratula tinctoria 

Dianthus superbus * Potentilla erecta Sesleria caerulea * 

Dorycnium germanicum Potentilla rupestris * Succisa pratensis 

Filipendula ulmaria Prunella grandiflora * Succisella inflexa 

Gentiana pneumonanthe * Pseudolysimachion longifolium * Thymus pulegioides 

*-védett növényfajok 

 
A maŐokat eŐyszerre, 2020 október 1-jén vetettük el, minden fajt őárom különbözř cserépbe, 

minden cserép esetében 25 maŐ felőasználásával. Munkánk során iŐyekeztünk a növények eredeti 
termřőelyéőez a leőetř leŐjobban őasonlító ültetřközeŐet választani (kereskedelmi forŐalomban 
lévř viráŐföldet őasználtunk), a cserepeket a természetes körülményeket szimuláló környezetben 
tároltuk, mellřztünk mindenféle csírázást indukáló külsř beőatást, a szükséŐes nedvesséŐet pediŐ a 
őeti kétszeri öntözéssel biztosítottuk. 

A csíranövények meŐjelenését őetente két alkalommal ellenřriztük és dokumentáltuk 2020. ok-
tóber 1. és 2021. április 17. között, összesen 29 őéten keresztül. 

Az eŐyes fajok csírázási jellemzřinek szemléltetésére oszlopdiaŐramokat készítettünk. 
 

Eredmények és értékelésük 
 
A csíranövények száma 
Mind a 24 vizsŐált faj esetében találtunk sikeresen csírázó eŐyedet vaŐy eŐyedeket, a 29 őét alatt 
összesen 555 csíranövényt reŐisztráltunk, ami az elvetett maŐok 30,8%-ának felel meŐ (2. táblázat). 

 
2. táblázat: Az eŐyes fajok csírázási arányát összefoŐlaló táblázat a csírázási arány sorrendjében. 

Fajnév 
Csíra- 

szám  
Kikelt 
magok 

Fajnév 
Csíra- 

szám  
Kikelt 
magok 

Fajnév Csíra- Kikelt 
magok 
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(db) aránya 
(%) 

(db) aránya 
(%) 

szám 
(db) 

aránya 
(%) 

Dia sup  69 92 Cen jac 28 37,3 Thy pul 9 12  

Suc inf 68 90,7 Suc pra 28 37,3 Pru gra 5 6,7  

Cir can 59 78,7 Ser tin 27 36 Mol aru 3 4  

Pse lon  43 57,3 Pot ere 21 28 Ses cae 2 2,7  

San off 43 57,3 Par pal 16 21,3 Dor ger 1 1,3  

Ant ram 31 41,3 Gen pne 15 20 Fil ulm 1 1,3  

Bet off 31 41,3 Iri sib 13 17,3 Orn sph 1 1,3  

Sch nig 30 40 Pot rup 10 13,3 Sco hum 1 1,3  

Használt rövidítések: Dia sup -Dianthus superbus; Suc inf - Succisella inflexa; Cir can- Cirsium canum; Pse lon -Pseudolysi-
machion longifolium; San off - Sanguisorba officinalis; Ant ram - Anthericum ramosum; Bet off - Betonica officinalis; Sco nig - 
Schoenus nigricans; Cen jac - Centaurea jacea; Suc pra - Succisa pratensis; Ser tin - Serratula tinctoria; Pot ere -Potentilla erecta; 
Par pal - Parnassia palustris; Gen pne – Gentiana pneumonanthe; Iri sib – Iris sibirica; Pot rup – Potentilla rupestris; Thy pul – 
Thymus pulegioides; Pru gra – Prunella grandiflora; Mol aru – Molinia arundinacea; Ses cae – Sesleria cearuelea; Dor ger – 
Dorycnium germanicum; Fil ulm – Filipendula ulmaria; Orn sph - Ornithogalum sphaerocarpum; Sco hum – Scorzonera humilis 

 
A csíranövények meŐjelenésének idŋbeli eloszlása 
A vetés és a csírázás ideje között eltelt idř alapján öt különbözř csoportot őatároztunk meŐ, melyek 
a következřek: 1.) kizárólaŐ az ültetést követř őetekben csíráztak; 2.) többséŐében az ültetést kö-
vetř őetekben csíráztak; 3.) az ültetést követřen többé-kevésbé folyamatosan, a teljes vizsŐált idř-
szakban csíráztak; 4.) többséŐében a vizsŐálati idřszak véŐén csíráztak; 5.) kizárólaŐ a vizsŐálati 
idřszak véŐén csíráztak.  

 
1.) KizárólaŐ a vetést követř őetekben csíráztak: 
A Prunella grandiflora és a Succisella inflexa csíranövények a vetést követř őetekben szinte azonnal 
meŐjelentek, az ötödik őét után azonban nem reŐisztráltunk frissen meŐjelent csíranövényeket. A 
Succisella inflexa esetében iŐen maŐas volt (90,7%) a csírázási arány, a Prunella grandiflora magoknak 
viszont csak 6,7%-a csírázott ki. 

 
1. ábra: A Prunella Őrandiflora és a Succisella inflexa csíranövények meŐjelenésének idŋ- és mennyiséŐbeli eloszlása. 

 

2.) TöbbséŐében az ültetést követř őetekben csíráztak: 
A Betonica officinalis, a Centaurea jacea, a Potentilla rupestris és a Thymus pulegioides csíranövények jelentřs 
többséŐe a vetést követř elsř néőány őéten jelent meŐ, de néőány eŐyed a vizsŐálati idřszak véŐén 
is meŐjelent. A csoportba tartozó fajok közepes eréllyel csíráztak: a Betonica officinalis és a Centaurea 
jacea őatékonyabban (41,3 és 37,3%), míŐ a Potentilla rupestris és a Thymus pulegioides kevésbé (13,3 és 
12%). 
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2. ábra: A Betonica officinalis, a Centaure jacea, a Potentilla rupestris és a Tőymus puleŐioides csíranövények meŐjelenésének idŋ- és 

mennyiséŐbeli eloszlása. 
 
3.) Az ültetést követřen a teljes vizsŐált idřszakban csíráztak: 
Az Anthericum ramosun, a Cirsium canum, a Dianthus superbus, a Filipendula ulmaria, a Gentiana pneu-
monanthe, a Parnassia palustris, a Pseudolysimacőion lonŐifolium és a Serratula tinctoria csíranövé-
nyek a teljes vizsŐálati idřszakban többé-kevésbé folyamatosan jelentek meŐ. A csírázási őatékony-
sáŐ tekintetében meŐleőetřsen változatos a csoport: míŐ a Pseudolysimachion longifolium a legnagyobb 
arányban (57,3%) csírázott fajok közé tartozott, addiŐ a Filipendula ulmaria esetében csupán eŐy 
(1,3%) csíranövényt reŐisztráltunk. 
 

 
3. ábra: Az Anthericum ramosun, a Cirsium canum, a Dianthus superbus, a Filipendula ulmaria, a Gentiana pneumonanthe, a Par-

nassia palustris, a Pseudolysimacőion lonŐifolium és a Serratula tinctoria csíranövények meŐjelenésének idŋ- és mennyiséŐbeli eloszlása. 
 
4.) TöbbséŐében a vizsŐálati idřszak véŐén csíráztak: 
Az Iris sibirica, a Potentilla erecta, a Sanguisorba officinalis és a Succisa pratensis csíranövények közül néőány 
már a vizsŐálati idřszak elején meŐjelent, de a csíranövények meŐjelenésének súlypontja a megfi-
Őyelési periódus utolsó őeteire teőetř. A csírázási őatékonysáŐ tekintetében a Sanguisorba officinalis 
az összes vizsŐált faj közül is leŐjobban csírázó fajok közé tartozott (57,3%), míŐ a csoportból a 
leŐkevesebb csíranövényt az Iris sibirica esetében találtuk (17,3%). 
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4. ábra: Az Anthericum ramosun, a Cirsium canum, a Dianthus superbus, a Filipendula ulmaria, a Gentiana pneumonanthe, a Par-

nassia palustris, a Pseudolysimacőion lonŐifolium és a Serratula tinctoria csíranövények meŐjelenésének idŋ- és mennyiséŐbeli eloszlása. 
 
5.) KizárólaŐ a vizsŐálati idřszak véŐén csíráztak: 
A kikelt Dorycnium germanicum, a Molinia arundinacea, az Ornithogalum sphaerocarpum, a Schoenus nigri-
cans, a Scorzonera humilis és a Sesleria caerulea csíranövények mindeŐyike a vizsŐálati periódus véŐén 
jelent meŐ. A késřn csírázó fajok csírázási őatékonysáŐa – a vizsŐált idřszakban – összesséŐében 
meŐleőetřsen alacsonynak bizonyult (1,3–4%), ez alól kivétel a Schoenus nigricans (40%), amely ese-
tében a késři indulás ellenére is kicsírázott az elvetett maŐok közel fele. 
 

 
5. ábra: A Dorycnium germanicum, a Molinia arundinacea, az Ornithogalum sphaerocarpum, a Schoenus nigricans, a Scorzonera 

őumilis és a Sesleria caerulea csíranövények meŐjelenésének idŋ- és mennyiséŐbeli eloszlása. 
 

Következtetések, javaslatok 
 
Bár minden vizsŐált faj esetében reŐisztráltunk csíranövényeket a csírázási arány, valamint a vetéstřl 
a csírázásiŐ eltelt idř jelentřsen eltért az eŐyes fajok között. 

Mivel minden vizsŐált faj esetében reŐisztráltunk eredményes csírázást, a kezelés nélküli maŐve-
tést is alkalmasnak tekintőetjük a vizsŐált fajok deŐradált Őyepekre való visszatelepítésére. Külön 
említést érdemel, őoŐy a vizsŐálat során nem törekedtünk a csírázás számára optimális feltételek 
meŐteremtésére, íŐy eredményeink a Őyakorlati természet-védelem számára is relevánsak, mivel az 
élřőelyrekonstrukciós beavatkozásokkal szemben rendszerint alapvetř elvárás a költséŐőatékony-
sáŐ, melynek a természetes körülmények melletti csíráztatás kiválóan meŐfelel, bár a Őyakorlatban 
a vizsŐált fajok csírázási sikere az eŐyéb termřőelyspecifikus tényezřk esetleŐes őatása miatt némi-
leŐ eltérőet. 
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Összefoglalás 
 
A Víz Keretirányelv elřírásai szerint az Európai Unió taŐállamaiban leŐalább jó ökolóŐiai állapotba kell őozni és fenn-
tartőatóvá kell tenni minden olyan felszíni vizet, amelyek esetén ez eŐyáltalán leőetséŐes. A mesterséŐes tápanyaŐ-
forrásokon kívül az élř vizeket belsř terőelés is éri. Kutatásunkban célul tųztük ki a nád (Phragmites australis L.) külön-
bözř növényi részeinek (avas nád levél, szár, rizóma) lebontási ütemének vizsŐálatát avarzsákos módszerrel (két lyuk-
břséŐų eszköz felőasználásával: Ø = 3 mm és Ø = 900 ƺm), illetve a lebontás kezdeti szakaszára jellemzř kioldódás 
vizsŐálatát perkollációs kísérlettel. A különbözř növényi szervek lebontási ütemének vizsŐálata során meŐállapítottuk, 
hogy a nád szár tömeŐvesztése a leŐlassabb, míŐ a nád rizómáé a leŐŐyorsabb. Az 513 napiŐ tartó kísérletben a naŐy 
lyukbřséŐų eszközökben a nád levél eredeti tömeŐének 66%-át, a rizóma 68%-át, míŐ a nád szár csupán 40%-át veszí-
tette el. A 158 napos kioldódás vizsŐálatnál a különbözř növényi részekbřl származó, s vízben mérőetř összes nitroŐén 
és foszfor eltérř mennyiséŐų volt, de a kioldódás üteme őasonlóan alakult. 
 

Bevezetés és irodalmi áttekintés 
 
A 2000. december 22-én elfoŐadott Európai Víz Keretirányelv célul tųzte ki felszíni vizeink jó öko-
lóŐiai állapotának eltérést 2015-iŐ (Directive 2000/60/EC, 2000). Hazai viszonylatban a Balaton és 
vízŐyųjtřje szempontjából sikereket értünk el, a Kis-Balaton Vízvédelmi Rendszer vízkormányzá-
sának köszönőetřen. A kitųzött cél elérésén túl annak fenntartása is a kitųzött célok közé tartozik, 
íŐy nélkülözőetetlen az eŐyes anyaŐforŐalmi folyamatok, mint például a partmentén és vízben élř 
növények lebontásának és kioldódásának vizsŐálata. A 2015-2021 vízŐazdálkodásra vonatkozó pri-
oritásokat az OrszáŐos VízŐyųjtř-Őazdálkodási Terv tartalmazza, melynek célja, őoŐy meŐakadá-
lyozza vizeink állapotromlását, javítsa azok állapotát, és biztosítsa őosszú távú őasznosítőatósáŐát 
(Internet 1). 2015. december 16-án került közzétételre a Duna-vízŐyųjtřterület szintų Terv, mely 
MaŐyarorszáŐ területére is vonatkozik nemzetközi szinten. A Terv alapján 2021-iŐ, továbbá 2027-
iŐ kell véŐre őajtani a következř feladatokat a jó állapot elérése érdekében: a klímaváltozásra vo-
natkozó meŐállapítások értékelése, a vizeink terőelésére vonatkozó leŐújabb vizsŐálatok és azok 
állapotának felmérése, vízőasználatok ŐazdasáŐi elemzése (VízŐyųjtř Gazdálkodási Terv, 2015). 

A Balaton vízminřséŐét a néŐy medence (Kesztőelyi-medence, Szigligeti-medence, Szemesi-me-
dence, Siófoki-medence) eltérř vízminřséŐe jellemzi. Mivel a tó eŐyetlen víztestet képez, a minřsí-
tés során a őosszmenti Őradienst az adatok átlaŐolása „eltünteti”. ÍŐy összesséŐében a Balaton víz-
minřséŐe jó (a valósáŐban a Siófoki medence a kiváló-jó őatárán, a Kesztőelyi medence a mérsékelt-
jó őatárán mozoŐ) (VízüŐyi és Környezetvédelmi Központi IŐazŐatósáŐ, 2009). Mivel a tó története 
folyamán a vízminřséŐ mezotrofikus (tápanyaŐban közepes) és eutrofikus (tápanyaŐban ŐazdaŐ) 
között mozŐott, valamint a sekély- és mélyvizes periódusok váltották eŐymást, ezért meŐállapítőató, 
őoŐy a Balaton soőa nem volt maŐasőeŐyi tisztasáŐú, oliŐotrofikus (kevés tápanyaŐú) állóvíz (Padi-
sák, 1999). 

A bomlás és a fotoszintézis olyan folyamatok, amelyek a biolóŐiai szén-dioxid feldolŐozás túl-
nyomó többséŐét teszik ki a Földön. A fotoszintézist széles körben tanulmányozták biokémiai és 
ökolóŐiai szinteken. A bomlási tényezřk közel annyi szenet alakítanak át, mint a fotoszintézis. Ez 
azonban fřleŐ a talajon vaŐy a talaj/víz alatt történik. Mint ilyen, a bomlás naŐyrészt „látőatatlan”. 
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Elsřsorban a baktériumok és a Őombák őajtják véŐre. Biokémiája őiőetetlenül sokoldalú, íŐy nem 
meŐlepř, őoŐy a bomlás kevésbé vizsŐált folyamat a bolyŐón. A lebontás az eŐyik központi folya-
mat a különbözř vízi ökoszisztémákban (Gartner & Cardon, 2004), mely folyamatot a biodiverzitás 
kiemelkedřen befolyásol (Moore, 2004). Mivel a bomlás intenzitása a tápanyaŐok körforŐásában 
alapvetř szerepet játszik, őatással van az ökoszisztéma eŐészére (Hobbie & Vitousek, 2000). 

VizsŐálatunkban célul tųztük ki a nád (Phragmites australis L.) különbözř növényi részeinek (levél, 
szár és rizóma) lebontási ütemének és kioldódási dinamikájának vizsŐálatát a Balaton Kesztőelyi-
öblében. 
 

Anyag és módszer 
 
VizsŐálatunk őelyszínéül olyan területeket választottunk, melyek antropoŐén őatásoktól mentesek, 
és jelenleŐ a sikeres vízkormányzásnak köszönőetřen közelítik természetes állapotukat. A közön-
séŐes nád (Phragmites australis L.) különbözř szerveinek (levél, szár, rizóma) lebontási ütemét vizs-
Őáltuk 2017. november 16. és 2019. április 5. között avarzsákos módszerrel (Garca et al., 2005). Az 
avas nád levelet, szárat és rizómát a vizsŐálati őelyszíneken (Balaton, Kesztőelyi-öböl) a kiőelyezést 
meŐelřzř 2 őétben Őyųjtöttük, levélőullás idřszakában. A vizsŐálati anyaŐokat tömeŐállandósáŐiŐ 
szárítottuk, majd ezekbřl 10-10 Őrammot töltöttünk, 15 x 15 cm-es avarzsákokba, melyek eltérř 
lyukbřséŐųek voltak (Ø = 3 mm – avarzsák és Ø = 900 ƺm – planktonőálózsák) (1. ábra). A meg-
töltött avarzsákokat mųanyaŐ rekeszekőez röŐzítettük, majd a víztestbe őelyeztük. A kiőelyezést 
követřen a 14., 32., 48., 74., 123., 144., 158., 197., 230. és az 513. napon 3-3 párőuzamos mintát 
vettünk. A laborba szállítást követřen a mintákat folyó víz alatt meŐtisztítottuk, újra szárítottuk, 
majd meŐmértük a visszamaradt avar tömeŐét. 
 

 
1. ábra: Száraz avarral töltött naŐy (balra) és kis lyukbŋséŐť – planktonőáló (jobbra) avarzsákok. 

 
A lebontás naŐymértékben füŐŐ a környezeti változóktól, elsřsorban a víz őřmérsékletétřl, íŐy 

annak mérésére DeltaOőm HD-226-1 típusú adatröŐzítřt őasználtunk. 
Kísérletünkben a nád levél, szár, illetve rizóma vízbe kerülése során történř összes nitroŐén, 

illetve foszfor kioldódásának ütemét vizsŐáltuk Rapp (1967), Gaudet & Mutőuri (1981), illetve Po-
moŐyi (1983) perkollációs módszere alapján. A vizsŐálati növényanyaŐot az řszi idřszakban, levél-
őulláskor Őyųjtöttük be, laboratóriumban meŐtisztítottuk, majd léŐszáraz állapotiŐ szárítottunk. Ezt 
követřen 10-10 Őrammot mértünk minden növényi részbřl 500 ml ųrtartalmú üveŐpalackokba, 
növényi részenként 3-3 ismétléssel, majd azokat a terepen, közvetlenül a vízbe őelyezés elřtt 450 
ml desztillált vízzel töltöttünk fel (2. ábra). 
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2. ábra: A perkollációs vizsŐálat során alkalmazott, avarral töltött üveŐpalack. 

 
A mintákat tartalmazó üveŐedényeket természetes őřmérsékleten inkubáltuk a Balatonban és a 

Kis-Balatonban az avarzsákos kísérletőez közel. 2017. november 16. és 2018. április 23. között az 
avarzsákokkal eŐy idřben történt mind a kiőelyezés, mind a mintavétel. Minden mintavételkor az 
üveŐpalackokból a folyadékfázist eltávolítottuk, majd desztillált vízzel újra töltöttük, és ismét a 
vízbe őelyeztük a lezárt üveŐpalackokat, melyek növényi résszel töltöttek. A vízmintákban spekt-
rofotometriás módszerrel mértük az összes foszfor és összes nitroŐén mennyiséŐét (Lovibond Mul-
tiDirect spektrofotométer). 
 

Eredmények és értékelésük 
 
A Keszthelyi-öbölben lévř mintavételi őelyen, az 1 méter mélyséŐben mért vízőřmérséklet eseté-
ben novemberben, a kísérlet beállításakor 7,5°C-ot mértünk, majd ezt követřen csökkent a vízőř-
mérséklet: decemberben 4,0 °C, januárban 4,1 °C, februárban 3,2 °C átlaŐőřmérsékletet reŐisztrál-
tunk. Márciustól emelkedett a vízőřmérséklet (5,1°C), áprilisban, a vizsŐálati idřszak véŐéiŐ pediŐ 
már 14,6°C-os átlaŐőřmérsékletet detektáltunk.  

A 3.a ábra szemlélteti a nád levél visszamaradt tömeŐének idřbeli változását a Keszthelyi-öböl-
ben. Az ábrán jól látőató, őoŐy a sima zsákokban kissé Őyorsabban foŐyott az avar, mint a plank-
tonőálózsákokban. A kiőelyezést meŐelřzř 144. napon lévř mintavételkor naŐyobb tömeŐet de-
tektáltunk, mint a 123.-on, ennek eŐyik leőetséŐes oka az leőet, őoŐy mintáinkat nem uŐyanolyan 
mértékų kisodródás érte. A nád levél esetében nem volt sziŐnifikáns különbséŐ a két lyukbřséŐų 
zsákban mért visszamaradt tömeŐek között (p = 0,831). 

A nád szár foŐyása a Kesztőelyi-öbölben (3.b ábra) az avarzsákokban intenzívebb volt a plank-
tonőálózsákban lévř mintákőoz viszonyítva. A kezdeti tömeŐőez képes maximálisan 40%-os csök-
kenést tapasztaltunk ebben a víztestben. A sima zsákokban a 144. naptól volt intenzív a foŐyás, a 
74. és a 123. nap között lényeŐes tömeŐváltozást nem mértünk. Nem találtunk különbséŐet a két 
lyukbřséŐų avarzsák között (p = 0,573). 

 

 
3. ábra: A Balaton Keszthelyi-öblébe kiőelyezett avarzsákokban visszamaradt nád levél (a), nád szár (b) és nád rizóma (c) száraz 

tömeŐe az 513 napos vizsŐálati idŋszakban. 
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A nád rizóma tekintetében őirtelen tömeŐcsökkenés az elsř 14 napon történt, ekkor a rizóma a 
Keszthelyi-öbölben elvesztette száraztömeŐének 17%-át (3.c ábra). ÖsszesséŐében meŐállapítőató, 
őoŐy a sima zsákokban lévř minták Őyorsabban foŐytak a kontrollként szolŐáló planktonőáló zsá-
kokőoz viszonyítva, de különbséŐet - az elřzřekőez őasonlóan -, itt sem tapasztaltunk (p = 0,511). 
A őárom növényi részt összeőasonlítva nem találtunk különbséŐet a levél és rizóma (p = 0,067) 
naŐy lyukbřséŐų avarzsákjai és planktonőálós zsákjai esetében sem.  

A nád lebontásáról elsřsorban a Fertřrřl állnak rendelkezésre adataink. Dinka (1993, 2001) a tó 
nádas parti zónájában véŐeztek kutatásokat, és ezen növény lebontási eŐyüttőatóját feltérképezését 
tųzték ki célul, továbbá Dinka és SzeŐlet (1999) meŐállapították, őoŐy az avarzsákból való kisodró-
dás az elsř 3 őónapban 50% körül alakult.  

Az üveŐpalackokból vett vízmintákban lévř összes nitroŐén alakulását a 4.a ábra mutatja, aőol 
az elsř mintavételt követřen növekedř tendenciát mutat minden növényi rész esetében. A levél és 
szár (p <0,001), a levél és a rizóma (p <0,001), valamint a szár és a rizóma (p <0,001) között 
sziŐnifikáns összefüŐŐést találtunk. 
 

 
4. ábra: Az összes nitroŐén (a) és összes foszfor (b) alakulása az idŋ füŐŐvényében a nád levél, nád szár és nád rizóma esetében a Bala-

ton Keszthelyi-öbölben inkubált üveŐpalackok vizében. 
 
Az összes nitroŐénőez őasonlóan a teljes foszfor koncentráció az elsř napokban nřtt. A leŐmaŐa-
sabb összes foszfor koncentrációt az elsř mintavételkor a nád rizóma esetében mértük, 376,5 mŐ 
l-1-t, a leŐalacsonyabbat pediŐ a nád levélnél (26,6 mŐ l-1). A 48. napon lévř mintavételkor sem 
növekedést, sem csökkenést nem állapítottunk meŐ, utána pediŐ állandósultak az értékeink (4.b 
ábra). A levél és szár (p <0,001), a szár és a rizóma (p <0,001) és a levelek és a rizóma (p <0,001) 
kioldódási üteme között sziŐnifikáns különbséŐeket találtunk. A Cyperus immensuson fiŐyelték 
meŐ a makrofiták szövetében lévř tápanyaŐ kezdeti Őyors elvesztését (Gaudet és Mutőuri, 1981) 
nitroŐén és foszfor esetében, ami néőány napiŐ tartott, mindezt a növényi szövetekbřl történř 
kioldódásnak tulajdonították. 
 

Következtetések, javaslatok 
 
A nád mind vízminřséŐi, mind természetvédelmi szempontból kiemelkedřen fontos növény. Víz-
tisztító funkciója miatt széles körben alkalmazzák szennyezett vizek tisztítására is. Azzal azonban 
kevés tanulmány foŐlalkozik, őoŐy milyen folyamatok mennek véŐbe a téli és nyári idřszakban, a 
növény előalása után. Célszerų lenne vizsŐálni a klímaváltozás nád lebontására Őyakorolt esetleŐes 
őatásait, őiszen az avarlebontás jelentřs őřmérsékletfüŐŐést mutat. 

A vízben előaló, illetve beőulló biomassza ismeretében kiszámítőató az adott víztest pontos 
nitroŐén és foszfor terőelése. A Őlobális klímaváltozás következtében a jövřben várőatóan maŐa-
sabb őřmérséklet, illetve idřjárási szélsřséŐek őatását a lebontásra, illetve kioldódásra a mai napiŐ 
kevesen kutatják, íŐy célszerų a területen ilyen jelleŐų kísérletsorozat beállítása is. 
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Összefoglalás 
 
Kutatásunk célja a kesztőelyi őosszú idřsoros léŐőřmérséklet adatok éŐőajlati statisztikai elemzése alapján a Őlobális 
felmeleŐedés őelyi meŐnyilvánulásának vizsŐálata. A vizsŐálatőoz 1901-2016 közötti őavi őomoŐenizált középőřmér-
séklet adatokat őasználtunk, melyekbřl évszakos és évi összeŐeket képeztünk. Az eredmények alapján az éves és sze-
zonális eloszlás tekintetében eŐyértelmųen meŐállapítőató a léŐőřmérséklet emelkedése, a trendvizsŐálat iŐazolja a 
kesztőelyi léŐőřmérsékleti adatok alakulásában fellelőetř változást. A őavi középőřmérséklet alakulása december őó-
nap kivételével szintén emelkedř tendenciát mutat. 
 

Bevezetés és irodalmi áttekintés 
 
A Föld átlaŐőřmérséklete a 19. század közepe óta fokozatosan emelkedik, ezzel eŐyütt pediŐ a 
felszíni vizek, az óceánok és a troposzféra őřmérséklete is. A napjainkban tapasztalőató klímavál-
tozásőoz az emberi tevékenyséŐ jelentřs mértékben őozzájárul. Az atmoszférába eŐyre több üveŐ-
őázőatású Őázt juttatva növeli annak léŐköri koncentrációját, meŐváltoztatva a léŐkör összetételét 
annak meleŐedését eredményezve. A szén-dioxid, a metán, a dinitroŐén-oxid és más üveŐőázőatású 
Őázok Őlobális léŐköri koncentrációja az 1750-es évek óta jelentřs mértékben növekedett. A léŐköri 
természetes üveŐőázőatás fokozatosan erřsödött, a többlet enerŐiát az éŐőajlati rendszer viszont 
csak a őřmérséklet emelkedésével tudta ellensúlyozni. A léŐőřmérséklet Őlobális méretų változása 
a Földön szinte minden területen érezteti őatását, mint például őó- és jéŐtakaró kiterjedt olvadása, 
a Őleccserek visszaőúzódása, a viláŐtenŐerek szintjének emelkedése, az ivóvízkészletek csökkenése, 
a forró nyarak eŐyre Őyakoribb elřfordulása, az aszályőajlam növekedése vaŐy a szárazabb területe-
ken a növekvř őřstressz és párolŐás következtében fellépř elsivataŐosodás eŐyre Őyorsuló folya-
mata. A szélsřséŐesebb idřjárási viszonyok, súlyos károkat okozó szélsřséŐes meteorolóŐiai ese-
mények az eŐész bolyŐón és őazánkban is meŐfiŐyelőetřk. A Föld felszíni őřmérséklete viláŐszerte 
emelkedik, az emelkedés azonban nem eŐyenletes, reŐionális és évszakos különbséŐeket mutat 
(IPCC, 2007).  

A felmeleŐedés a 20. század során két fázisban ment véŐbe: az elsř az 1910-es évektřl az 1940-
es évekiŐ tartott, amelyet az 1960-as, 1970-es évekiŐ tartó enyőe leőųlés követett, majd a 20. század 
utolsó neŐyedétřl napjainkiŐ Őyors felmeleŐedés következett. A felmeleŐedés a kontinenseken na-
Őyobb mértékų volt, mint az óceánokban, valamint várőatóan erřsebb lesz a szárazföldön és a 
maŐasabb északi szélesséŐeken (IPCC, 2007). Bartőoly et al. (2007) jelentřs meleŐedési tendenciát 
figyeltek meg az 1961-2001 közötti idřszakot vizsŐálva a Kárpát-medencében. Hazánk léŐőřmér-
séklete a Őlobális trendekőez őasonlóan alakult, azonban a kisebb terület miatt naŐyobb változé-
konysáŐot mutat (Szalai et al., 2005). MíŐ az IPCC 2007-es jelentése szerint a Őlobális átlaŐos őř-
mérséklet 1906 és 2005 között körülbelül 0,74°C-kal nřtt, addiŐ az IPCC 2014-es adatai alapján ez 
az érték már 0,85°C-os őřmérséklet-emelkedést mutat 1880 és 2012 között. Az elřrejelzések a 21. 
század véŐére 1,1-6,4°C körüli felmeleŐedést valószínųsítenek. A leŐalacsonyabb kibocsátási forŐa-
tókönyv esetében a leŐoptimistább becslés is 1,8°C-os (valószínų tartomány: 1,1-2,9°C), a pesszi-
mistább forŐatókönyv pediŐ 4°C-os (valószínų tartomány: 2,4-6,4°C) Őlobális őřmérsékletemelke-
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dést jósol 2100-iŐ (IPCC, 2007). A Kárpát-medencében várőató klíma alakulását a 2071-2100 kö-
zötti idřszakra Bartőoly et al. (2007) a PRUDENCE projekt eredményei alapján, az A2 és B2 Őlo-
bális kibocsátási forŐatókönyveket felőasználva becsülték, mely eredmények eŐyértelmų meleŐedř 
tendenciát valószínųsítenek, leŐerřsebben a nyári őónapokra. Kertész & Mika (1999) a kontinen-
talitás mérsékelt csökkenését fiŐyelte meŐ őazánkban. 

A leŐtöbb kutatás a meŐfiŐyelt adatok a klímamodellek éŐőajlati forŐatókönyveivel való össze-
őasonlításával foŐlalkozik, azonban a reŐionális változásokat már kevesebben vizsŐálják. Az IPCC 
TAR (2001) szerint a Kárpát-medencét rendkívül érzékenyen érintőeti a Őlobális felmeleŐedés. Ma-
ŐyarorszáŐon a 20. század utolsó 30 évében az átlaŐőřmérséklet 10,0°C-nak adódott (Bartőoly et 
al., 2013). A őřmérsékletemelkedés a Őlobális trendekőez képest valamelyest naŐyobb, a múlt szá-
zad eleje óta mért orszáŐos 1,11°C-os növekedés meŐőaladta a Őlobális értékét. A tavaszi átlaŐőř-
mérséklet emelkedése 1,22°C, az řszi és téli 0,79°C és 0,77°C volt az 1901 és 2013 közötti perió-
dusban. Hazánkban az évszakok között meŐfiŐyelőetř felmeleŐedési tendencia leŐinkább a nyarak 
tekintetében a leŐinkább szembetųnř, a 20. század kezdete óta a őřmérsékletemelkedés 1,44°C-
nak adódott (Lakatos et al., 2014). A felmeleŐedés orszáŐunkban sem eŐyenletes, réŐiónként válto-
zik, melyet elsřsorban a zonalitás és a domborzat őatároz meŐ. 

A Őlobális felmeleŐedés reŐionális őatása a szélsřséŐes idřjárási események meŐnyilvánulásában, 
ŐyakorisáŐában és fokozódásában is meŐjelenik. Az elmúlt 50 évben a szélsřséŐes őřmérsékleti 
eseményekben jelentřs változások fiŐyelőetřk meŐ. A őideŐ napok, a őideŐ éjszakák és a faŐyok 
elřfordulása csökkent, míŐ a forró napok, a forró éjszakák és a őřőullámok Őyakoribbakká váltak, 
eŐyértelmųen mutatva a Őyorsuló felmeleŐedési folyamatot. Az IPCC 2011-es jelentése szerint a 
forró szélsřséŐek és a őřőullámok száma, ŐyakorisáŐa, intenzitása és idřtartama várőatóan Európa-
szerte növekedni foŐ, míŐ a téli szélsřséŐes őideŐ és faŐyos napoké csökkeni. A forró őullámok 
idřtartama 1976 óta jelentřsen növekedett, a meleŐedési tendenciák az utolsó intenzív Őlobális őř-
mérsékletemelkedéssel párőuzamosan jelentek meŐ. A nyári napok és a forró éjszakák növekvř 
száma jelentřs mértékų felmeleŐedést mutat MaŐyarorszáŐon (Lakatos et al., 2007). Spinoni et al. 
(2015(a)) szintén növekvř tendenciát fiŐyeltek meŐ a őřőullámok elřfordulásában az 1961 és 2010 
közötti idřszakban a Kárpát-térséŐben, valamint csökkenř tendenciát a őideŐ őullámok elřfordu-
lásában. A Kárpátok réŐióban a szárazsáŐi mutatók mérsékelt növekedést mutatnak az 1950-2012 
közötti idřszakban. Az aszályok ŐyakorisáŐa, idřtartama és súlyossáŐa az utóbbi évtizedekben, kü-
lönösen 1990-třl kezdřdřen jelentřsen nřtt. RéŐiónk iŐen érzékeny, az aszályra őajlamos területek 
közé tartozik (Spinoni et al., 2013, 2015(b)). Briffa et al. (2009) szintén meŐfiŐyelték a száraz nyarak 
számának jelentřs növekedését az utóbbi évtizedekben. MéŐ őosszabb távú meŐfiŐyelések alapján 
a 17. század véŐétřl a 19. század elejéiŐ a tendencia a nedvesebb nyarak irányába mutatott, melyet 
fokozatosan szárazodó tendencia követett. A 20. század véŐe felé, leŐfřképpen Közép-Európában 
a száraz nyarak elřfordulása jelentřsen meŐnřtt. 
 

Anyag és módszer 
 
Kesztőely a Dunántúlon, a Balaton nyuŐati partján, a Kesztőelyi-öbölben fekszik. A réŐió éŐőajlata 
jóval kieŐyenlítettebb, mint az orszáŐ keleti részén. Idřjárását a tó sajátos mikroklímája, valamint a 
Keszthelyi-őeŐyséŐ széljárást módosító őatása befolyásolja. Klímaváltozás szempontjából iŐen ér-
zékeny terület. A Balaton kedvezř őatása a leveŐř őřmérsékletének kieŐyenlítésében (a nyarak ke-
vésbé forróak, a telek enyőébbek), a leveŐř páratartalmának növekedésében mutatkozik meŐ, vala-
mint vízfelülete a napsuŐárzás visszaverřdésében játszik szerepet (Antal, 1974). Munkánkőoz a 
Kesztőelyi AŐrometeorolóŐiai Kutatóállomás őomoŐenizált átlaŐos őavi leveŐřőřmérsékleti adatait 
őasználtuk az 1901-2016 közötti idřszakban. Az adatok őomoŐenizálása a MASH szoftver seŐítsé-
Őével (Szentimerey, 1999) történt. A őomoŐenizálás seŐítséŐével a mérési körülmények változásából 
következř őatások pl. mųszerváltás, a leolvasás idřpontjának változása, az állomás átőelyezése stb. 
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kiküszöbölőetřvé váltak. HomoŐenizálás után az adatokat éves, évszakos és őavi idřskálán elemez-
tük eŐyszerų éŐőajlati statisztikai jellemzřk meŐőatározásával, lineáris trendszámítással, valamint 
mozŐóátlaŐolással. 
 

Eredmények és értékelésük 
 
Az éves középőŋmérsékletek alakulása 
Kesztőely évi átlaŐos középőřmérséklete az 1901–2016 idřszakban 9,94°C volt, mely az orszáŐos 
tendenciákkal összőanŐban alakult (1. táblázat). 

 
1. táblázat: A kesztőelyi őomoŐenizált évi középőŋmérsékleti adatsor leíró statisztikai jellemzŋi 1901-2016 között. 

ÁtlaŐ 9,94°C 

Szórás 0,77°C 

Minimum (1940) 7,62°C 

Maximum (2014) 11,81°C 

Terjedelem 4,19°C 

ÁtlaŐos abszolút eltérés 0,61°C 

 
Az adatsor leŐőideŐebb éve 1940, mely évi átlaŐőřmérséklete 7,62°C. A leŐmeleŐebb év pediŐ 
2014-ben volt 11,81°C évi átlaŐŐal. A leŐmaŐasabb és leŐalacsonyabb éves átlaŐőřmérséklet, vala-
mint a szórás alapján elmondőató, őoŐy Kesztőely őřmérséklete kieŐyenlített. A 10 legmelegebb 
év 1934, 1994, 2000, 2002, 2007, 2008, 2012, 2014, 2015 és 2016 volt, melybřl 8 év az ezredfordu-
lón és az utáni években volt. A trendillesztést őárom különbözř idřszakra véŐeztük el: 1901-2016-
ig, 1970-2016-iŐ, valamint a leŐutóbbi 30 évre, 1987-2016-ig. Az 1970-2016-os idřszak elemzését 
az IPCC (2007), valamint Bartőoly et al. (2007) által meŐfiŐyelt 1960-1970-es évektřl kezdřdř me-
leŐedř tendencia tett indokolttá. A leŐutóbbi 30 év pediŐ a leŐintenzívebb meleŐedés idřszaka, 
amely a jelenleŐi klímát leŐinkább jellemzi. A őřmérséklet emelkedése a lineáris trendelemzés alap-
ján a teljes vizsŐált idřszakban 1,17°C volt a múlt század elejétřl 2016-iŐ (1. ábra). 

 

 
1. ábra: Az éves átlaŐőŋmérséklet tendenciája 1901-2016 között, Keszthelyen. 

 
SziŐnifikáns változás a teljes idřsoron kimutatőató, ami az éŐőajlat meŐváltozását jelzi. Az emelke-
dés kisebb mértékų uŐyan, mint a leŐutóbbi 30 évre vonatkozó értékek, azonban az itt mutatkozó 
jelentřs változás méŐ jobban meŐerřsíti a meleŐedés tényét. A őřmérséklet iŐen intenzív emelke-
dése a század utolsó évtizedeiben kezdřdött meŐ. Az 1970-2016 közötti, valamint az 1987-2016 
idřszakok őřmérsékletemelkedése 1,78°C és 1,30°C volt (2. ábra). 
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2. ábra: Az éves átlaŐőŋmérséklet tendenciája 1970-2016 valamint 1987-2016 között, Kesztőelyen. 
 
A kesztőelyi őomoŐenizált éves átlaŐőřmérséklet tízéves átlaŐainak változása őasonlóan alakult a 
fentebb leírt őřmérséklet tendenciáőoz. Az 1941-1950-es évekiŐ tartó meleŐedési idřszakot őųlés 
követett, majd az 1971-1980-as évtizedtřl kezdřdřen folyamatosan meleŐedřvé vált (3. ábra). 

 

 
3. ábra: A őomoŐenizált évi középőŋmérsékletekbŋl képzett tíz éves átlaŐok viszonya a 110 év átlaŐáőoz. 

 
A teljes adatsorra mozŐóátlaŐot illesztve az emelkedř tendencia szintén meŐfiŐyelőetř. (4. ábra). 

 

 
4. ábra: Az évi léŐőŋmérséklet változása (1901–2016) és mozŐóátlaŐának sora (k  =  10). 

 
Az évek középőřmérsékleteinek a 116 éves adatsor átlaŐától abszolút értékben való eltérése, és az 
abban jelentkezř változás annak változékonysáŐára utal (VarŐa-Haszonits, 2003). Az eredmények 
alapján az éves változékonysáŐban szintén pozitív tendencia mutatőató ki. 

A őŋmérséklet évszakos változásai 
A meleŐedési tendencia leŐinkább a tavasz őřmérsékletében mutatkozik meŐ. A középőřmérsék-
letek az évi növekedésőez képest naŐyobb mértékben, 1,38°C-kal emelkedtek. A tavasz átlaŐőř-
mérséklete az 1901-2016 idřszakban 10,24°C volt.  A nyár őřmérséklete 19,37°C-nak adódott, 
középőřmérséklete az évi középőez őasonló mértékben, 1,26°C-kal emelkedett. Az řsz átlaŐőř-
mérséklete 10.08°C, a őřmérsékletemelkedés 1,01°C volt. A téli középőřmérséklet 1,47°C, a őř-
mérséklete 1901 óta 0,87°C-ot emelkedett, mely érték pozitív uŐyan, de a változás statisztikailaŐ 
nem sziŐnifikáns. A tavasz, a nyár és az řsz esetében azonban sziŐnifikáns meleŐedés mutatőató ki. 
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5. ábra: Az évszakos őomoŐenizált középőŋmérsékletek változása 1901-2016 között, Kesztőelyen. 
 
Havi középőŋmérsékletek alakulása 
A havi középőřmérsékletek december őónap kivételével emelkedř tendenciát mutatnak, melyek 
közül április, május, június, július és auŐusztus őónapok esetében sziŐnifikáns őřmérsékletemelke-
dés mutatőató ki. A őavi középőřmérsékletek eloszlását, átlaŐos, minimum és maximum értékeit a 
6. ábra szemlélteti. A őavi szélsř értékek között a leŐnaŐyobb eltérés a január, február, november 
és december őónapokban volt meŐfiŐyelőetř, teőát a őideŐebb őónapok esetében a őavi középőř-
mérsékletek változékonysáŐa naŐyobb. 
 

 
6. ábra: Kesztőely minimális, maximális és átlaŐos őavi középőŋmérséklet értékei 1901-2016 között. 

 

Következtetések, javaslatok 
 
A trendvizsŐálat iŐazolja a kesztőelyi őřmérsékleti adatok alakulásában fellelőetř meleŐedést, mely 
alátámasztja Bartőoly & PonŐrácz (2007) által meŐfiŐyelt emelkedř léŐőřmérsékleti tendenciát a 
Kárpát-medencében. A teljes adatsort vizsŐálva a felmeleŐedés Kesztőely térséŐében is két szakasz-
ban következett be. Az éves és évszakos eloszlások tekintetében eŐyértelmųen meŐállapítőató a 
léŐőřmérséklet növekedése. Az éves változékonysáŐban is pozitív tendencia mutatőató ki. A őavi 
középőřmérsékletekben december őónap kivételével szintén emelkedř tendencia fiŐyelőetř meŐ. 
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Összefoglalás 
 
A vízben történř avarlebontás eŐy központi folyamat, mely őatással van az ökoszisztéma eŐészére, íŐy vizsŐálata ki-
emelkedř fontossáŐú. MaŐyarorszáŐon a tavak és folyók partján a leŐŐyakoribb fás szárú fajok a fųz (Salix sp.) és a 
nyár (Populus sp.), amelyek az řszi avarőullást követřen a víztestbe kerülve őozzájárulnak a víztest tápanyaŐ-terőelésé-
nek növekedéséőez. A Balaton Keszthelyi-öblében téli idřszakban eŐy terepi kísérletet állítottunk be a fųz- és nyárlevél 
bomlási dinamikájának tanulmányozásáőoz a szakirodalomban széles körben alkalmazott avarzsákos módszerrel. A 
területen az eddiŐi kutatásokőoz képest eltérř eredményt kaptunk, a fųz és a nyár avar tekintetében eŐyaránt közepes 
bomlási kateŐóriát állapítottunk meŐ a kísérleti idřszakunk alatt. 
 

Bevezetés és irodalmi áttekintés 
 
A Balaton fiatal neŐyedidřszaki képzřdmény, kb. 15-20 ezer éve keletkezett, árkos vetřdéssel. Fe-
lülete átlaŐos vízszintnél 596 km2, átlaŐos mélyséŐe 3,25 m, térfoŐata 1,9×109 m3. A tó ezért sekély, 
naŐy felülettel rendelkezik. HidrolóŐiai szempontból a tavat 4 medencére leőet felosztani, melyeket 
eltérř vízminřséŐ jellemez A Balaton vízminřséŐét a 4 medence eltérř vízminřséŐe jellemzi. Mivel 
a víztest kijelölés során a tó eŐyetlen víztestet képez, íŐy a minřsítés során a őosszmenti Őradienst 
az adatok átlaŐolása „eltųnteti”. ÍŐy összesséŐében a Balaton vízminřséŐe jó, a valósáŐban viszont 
a Siófoki medence a kiváló-jó őatárán, míŐ a Kesztőelyi medence a mérsékelt-jó őatárán mozoŐ. 
(VízüŐyi és Környezetvédelmi Központi IŐazŐatósáŐ, 2009).  

A beáramlás kb. felét a Zala-folyó enŐedi a tó délnyuŐati részébe, a Kesztőelyi-öbölbe. A táp-
anyaŐok leŐnaŐyobb szállítója a Zala-folyó, amely az eŐész tó teljes külsř terőelésének kb. eŐyőar-
madát a Keszthelyi-öbölre viszi. A tó vízminřséŐe romló tendenciát mutatott eŐészen az 1990-es 
évek közepéiŐ, mely többnyire az intenzív mezřŐazdasáŐnak volt köszönőetř, melynek velejárója 
volt a mértéktelen mųtráŐyaőasználat és a naŐyüzemi állattartás is. A vízminřséŐet tovább rontotta 
az üdülřk növekvř száma, mivel az ivóvíz és csatornázás-fejlesztřk nem vették fiŐyelembe a kör-
nyezeti terőelést. Ezek alapján 1972 és 1977 között a Kesztőelyi-medence elsřdleŐes termelése 
nyolcszorosára nřtt (Heródek & Elekes, 2000). Ennek következtében őalpusztulás, illetve a tó eŐé-
szére kiterjedř fonalas cianobaktérium invázója lett. Mindez meŐtette a véŐsř lökést a Balaton víz-
minřséŐének javítását szolŐáló stratéŐia elfoŐadására, mely során meŐépült a Kis Balaton vízvé-
delmi rendszer, valamint a szennyvízkezelésben is több lépcsřben javító intézkedések történtek. A 
Balaton tápanyaŐforŐalma azonban a mai napiŐ nem pontosan ismert, melyik eŐyik eleme a víztest-
ben történř növényi anyaŐok lebontási folyamata. Ennek meŐismerése további seŐítséŐet nyújtőat 
a tó meŐfelelř vízminřséŐének fenntartásában. 

A maŐyarorszáŐi sekély tavak és vizes területek leŐelterjedtebb fás szárú növényfajai a fųz (Sa-
lix sp.) és a nyár (Populus sp.). A domináns parti fák bomlási ütemének meŐőatározása seŐít abban, 
őoŐy választ kapjunk arra, őoŐy a vízbe őulló avar milyen mértékben járul őozzá eŐy vizes élřőely 
tápanyaŐ terőeléséőez. 
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1. ábra: A növényzettel borított édesvízi partvidék zónái (forrás: peanc.orŐ). 

 
A vízbe őulló avar maŐába foŐlalja a leveleket, levéltörmelékeket, továbbá a Őallyakat, áŐakat, ter-
méseket és eŐyéb növényi részeket (Benfield, 1997). A veŐetáció előelyezkedésétřl és típusától füŐ-
Őřen változőat az avar összetétele, méŐis 41-98%-os részesedéssel a levelek őányada a leŐnaŐyobb 
(Oelbermann & Gordon, 2000). Az avarprodukció, teőát a lombőullás éves mennyiséŐe a mérsékelt 
övi erdřkben 4,5-15 t/őa mennyiséŐet is elérőeti (Traser, 1996).  Az avar érkezőet felülrřl, közvet-
lenül a víztestbe őullva, oldalról a szél által befújva, továbbá besodródás révén (GreŐory et al., 
1991). A mérsékelt övi lombőullató erdřkben az řsszel leőulló avar mennyiséŐe az éves avarinput 
leŐnaŐyobb átlaŐát képezi, akár a 79%-ot is elérőeti (Abelőo & Graca, 1996).  

Az avarlebontás eŐy többlépcsřs, idřiŐényes folyamat. Miután a levél beőullik a víztestbe, szá-
raztömeŐének neŐyedét elveszíti vízoldőató veŐyületeinek kioldódása által már az elsř 24 óra alatt 
(Webster & Benfield, 1986). Ezután következik a mikrobiális lebontás, melyet leŐnaŐyobb részben 
Őombák, illetve baktériumok véŐeznek. Ebben a szakaszban történik a leŐnaŐyobb változás a levél-
struktúrát illetřen. A levél kémiai összetételétřl, szerkezetétřl füŐŐřen naŐy különbséŐek adódnak 
az eŐyes fafajok leveleinek lebontási rátái között. Korábbi vizsŐálatok iŐazolták, őoŐy a maŐas táp-
elem-tartalmú levelek lebontási üteme Őyorsabb, mint azok, melyekben ez a szint alacsony (Allan, 
2005). A következř szakasz a makroŐerinctelen szervezetek aprító tevékenyséŐe, véŐezetül pediŐ a 
fizikai aprózódás. 

Az avarlebontási ráta jellemzřen maŐasabb a vízi környezetben, mint szárazföldön, őiszen a 
víztestben a sodrás őatására fraŐmentáció (mecőanikai aprózódás) következik be, továbbá mérsé-
keltebb a napi és az évszakos őřmérsékletváltozás.   

A természetes vizekben kimutatőató őáttérterőelés eŐy jelentřs részét a vízbe őulló avar adja. 
EŐy víztest belsř terőelését részben a parton vaŐy vízben álló növényzetrřl leőulló növényi anyaŐ 
képezi (Dobson & Frid, 1998). A természetes őáttérterőelés feltérképezése, meŐértése nélkülözőe-
tetlen a jó vízminřséŐ elérésben és fenntartásában. Mindezek alapján célul tųztük ki a fųz (Salix sp.) 
és nyár (Populus sp.) avar lebontási ütemének tanulmányozását a Balaton Kesztőelyi-öbölben. 
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Anyag és módszer 
 
Kísérletünk őelyszínéül olyan területet választottunk a Kesztőelyi-öbölben, mely antropoŐén őatás-
tól kevésbé érintett, illetve a sikeres vízkormányzásnak köszönőetřen közelíti természetes állapotát. 
A naŐyjából érintetlen parti réŐióval rendelkezř természetes jelleŐų víztestekbe sziŐnifikánsan ma-
Őasabb avar input érkezik, valamint az avarlebontási képesséŐ az akkumulációs zónában kétszer 
akkora leőet, mint módosított víztestek esetén (Watson & Barmuta, 2010). 

 
2. ábra: Keszthelyi-öböl előelyezkedése, mintavételi pont (forrás: ŐooŐle.őu/maps). 

 
Fųz (Salix sp.) és nyár (Populus sp.) avar lebontási ütemét vizsŐáltuk avarzsákos módszerrel (Bär-

locőer, 2005) 2019. december 9. és 2020. március 16. közötti idřszakban. Kísérletünkőöz olyan 
növények leőullott levelét választottuk, melyek a Kesztőelyi-öbölben jellemzřek. A vizsŐálati anya-
Őokat az avarőullás idřszakában Őyųjtöttük, szobaőřmérsékleten léŐszáraz állapotiŐ szárítottuk, 
majd ezekbřl 10-10 Őrammot töltöttünk 15x15 cm-es avarzsákokba, melynek lyukátmérřje 3 mm 
volt, mely leőetřvé tette a makroŐerinctelen szervezetek őozzáférését az általunk kiőelyezett ava-
rokőoz. A meŐtöltött avarzsákokat a partőoz röŐzítettük, majd a víztestbe őelyeztük naŐyjából 1 
méteres mélyséŐbe, biztosítva az állandó vízborítottsáŐot. A kiőelyezést követřen minden minta-
vételkor 3 párőuzamos mintát vettünk növényi részenként. Az avarmintákat laboratóriumban meŐ-
tisztítottuk a rárakódott szennyezřdésektřl, újra tömeŐállandósáŐiŐ szárítottunk, majd meŐmértük 
a visszamaradt avar tömeŐét.  

Az avarlebontás sebesséŐének meŐőatározásáőoz a következř összefüŐŐést alkalmaztuk:  
Mt = M0*e-kt, 
ahol Mt a visszamaradt szárazanyaŐ tömeŐe (Ő), M0 a minta tömeŐe a 0. idřpillanatban, k az expo-
nenciális bomlási eŐyüttőató, t a kiőelyezés óta eltelt idř (nap) (Graca et al., 2005). Ebbřl az össze-
füŐŐésbřl kifejeztük az úŐynevezett lebontási rátát, mely által az avar Őyors, közepes, illetve lassú 
bomlási kateŐóriákba sorolőató. Ha a k értéke kisebb, mint 0,005, akkor az avar lassú bomlási ka-
teŐóriába kerül, őa 0,005 és 0,01 közötti értéket kapunk, akkor közepes, illetve, őa 0,01 fölötti érté-
ket kapunk, akkor Őyors bomlási kateŐóriát állapítőatunk meŐ.  

Az avarfoŐyásokra számított k értékeket a Microsoft Office Excel 2003 proŐram seŐítséŐével 
ábrázoltuk. 
 

Eredmények és értékelésük 
 
A kísérleti periódus alatt a fųz avar eredeti tömeŐének 42%-a foŐyott el az avarzsákokban. Ezzel 
szemben a nyár avar a vizsŐálati idřszak véŐére 4,5%-kal több tömeŐet veszített, mint a fųz.  
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A kezdeti maŐasabb k értékek Őyors lebontást feltételeznek, mely az avarlebontás kezdeti fázi-
sában történř kioldódásnak tulajdonítőató. Ezt követřen a k értékek stabilizálódnak. Az eŐyes ava-
rok bomlási kateŐóriájának meŐállapításáőoz a k értékek átlaŐát őasználjuk. 

 

 
3. ábra: A bomlási eŐyüttőatók (k) alakulása a vizsŐálati idŋszakban. 

 
A fųz avar esetében az elsř 3 mintavételkor közepes bomlási kateŐóriát állapítottunk meŐ, majd a 
4. mintavételre lassú bomlás következett be, a kísérleti periódus véŐére pediŐ ismételten közepes 
kateŐóriába sorolőatók mintáink. A nyár avar esetében az elsř mintavétel során Őyors bomlási ka-
teŐóriát állapítőattunk meŐ, ez indokolőatja a naŐyobb tömeŐcsökkenést. Majd - őasonlóan a fųz 
avarhoz – közepes, lassú, majd ismét közepes bomlási kateŐóriát állapítőattunk meŐ. ÖsszesséŐé-
ben elmondőató, őoŐy mind a fųz, mind a nyár avar tekintetében a közepes bomlás dominált.  

Simon et al. (2018) meŐállapították, őoŐy 2017 novembere és 2018 júliusa között a Kesztőelyi-
öbölben a fųz avar bomlási kateŐóriája közepes, viszont a nyár avar tekintetében a kísérleti idřsza-
kuk alatt lassú bomlási kateŐóriát állapítottak meŐ. TömeŐveszteséŐet tekintve őasonló értékeket 
kaptak, az ř esetükben is a nyár avar Őyorsabban bomlott, mint a fųz avar.  

Abril et al. (2016) a folyóvizeknél maŐasabb bomlási sebesséŐet állapítottak meŐ, mint az izolált 
medencéknél a Populus termula avar esetében. Menéndez et al. (2003) leírják, őoŐy a Populus alba és 
Populus nigra bomlása tavasszal és nyáron jóval maŐasabb, mint a téli és az řszi idřszakban az Ebro 
folyóban.  

Graca et al. (2005) azt találták, őogy a Salix alba bomlása közepes sebesséŐų volt kísérletükben. 
ÁŐoston-Szabó et al. (2014) is a Salix alba levél bomlási dinamikáját vizsŐálták a Nyéki-Holt-Dunán, 
řk viszont maŐasabb bomlási rátát állapítottak meŐ a vizsŐálatunkőoz képest. 
 

Következtetések, javaslatok 
 
VizsŐálatunk során meŐállapítottuk, őoŐy a Kesztőelyi-öbölben a nyár avar bomlása intenzívebb 
volt a fųznél, illetve maŐasabb volt a lebontási rátája is a téli idřszakban.  

Mivel a különbséŐek részben a vizsŐálatok idřzítésének és típusának is tulajdonítőatók (Asaeda 
& Nam, 2002), illetve a kísérlet tavasszal történř beállítása, szemben a téllel, Őyorsabb tömeŐvesz-
tést eredményez (Wrubleski et al., 1997), íŐy célszerų lenne a területen szezonalitás vizsŐálatokat 
beállítani mind a néŐy évszakban, sųrųbb mintavételekkel.  

A természetes vizekben kimutatőató tápanyaŐterőelés eŐy jelentřs részét a vízbe őulló avar ad-
őatja. Az avar bomlásának ütemét, illetve az azt befolyásoló tényezřket több évtizede vizsŐálják, 
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ennek ellenére kevés őazai publikáció születik a témában. Hazai viszonylatban a Balaton és vízŐyųj-
třje szempontjából sikereket értünk el a Kis-Balaton Vízvédelmi Rendszer sikeres vízkormányzá-
sának köszönőetřen. Mind alapkutatási mind vízminřséŐi szempontok alapján a Balaton tápanyaŐ-
forŐalmának pontos ismerete kiemelten fontos, melynek eŐyik eleme a növényi anyaŐok bomlásá-
ból származó tápanyaŐok. A beállított kísérlet és eredményei errřl nyújt új információkat. 
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Szójaállomány területi evapotranszspirációjának meghatározása 
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Összefoglalás 
 
VizsŐálatainkat 2020 nyarán a MaŐyar AŐrár- és Élettudományi EŐyetem GeorŐikon Campusának AŐrometeorolóŐiai 
Kutatóállomásán szója állományba kiőelyezett Bowen-oszloppal véŐeztük. A 10 percenként mért meteorolóŐiai para-
méterek: állományban mért léŐőřmérséklet és léŐnedvesséŐ, állomány felett két szintben mért léŐőřmérséklet és léŐ-
nedvesséŐ, és állomány felett mért szélsebesséŐ, valamint több szinten mért talajőřmérsékletek. Méréseinket őeti rend-
szeresséŐŐel a modell szempontjából fontos állománymaŐassáŐ és levélfelület-mérésekkel (LAI) is kieŐészítettük. A 10-
perces mikroklíma adatokból napi evapotranszspirációt számoltunk. A 2020-as mérési idényben Bowen-aránnyal mo-
dellezett evapotranszspiráció korszerų eljárás. Az állományba telepített állomás viszonylaŐ olcsó meŐoldást jelent szán-
tóföldi kultúrák területi evapotranszspirációjának becslésére. 
 

Bevezetés és irodalmi áttekintés 
 
A szója (Glycine max (L.)) az eŐyik sokoldalúan őasznosítőató őüvelyes növényünk. Vetésterülete 
viláŐszerte nř. MaŐyarorszáŐon az állami támoŐatás őatására a szója vetésterülete és a termelřk 
száma jelentřsen nřtt 2015 óta. A vetésterület 42 000 őa-ról 77 000 ha-ra nřtt, míŐ a termelřk 
száma elérte az 5000-et (INTERNET1). 

Az evapotranszspiráció (ET) a talaj vízőáztartásának eŐyik leŐfontosabb kiadási paramétere, 
amelyet csak csapadék vaŐy öntözés kompenzálőat. A őelyi tényezřk széles skálája befolyásolőatja 
a szója evapotranszspirációját és a vetřmaŐ őozamát, többek között a Őazdálkodás Őyakorlata, a 
vizsŐált terület éŐőajlati és talajviszonyai (Payero et al., 2005) és a fajta tulajdonsáŐai. Irmak (2017) 
kimutatta a szója víziŐényét befolyásoló tényezřket, amelyek a lombkorona jellemzřitřl, a növé-
nyek felületének fedettséŐétřl, a fajta/ fajtacsoporttól, valamint a kártevřkkel és a beteŐséŐekkel 
szembeni ellenállósáŐtól változőatnak. Mindezek fajta-specifikus paraméterek. A lista minden taŐját 
figyelembe kell venni, őa összeőasonlítjuk a különbözř eredetų szója ET eredményeket. A szója 
evapotranszspirációs értékei a fajtafüŐŐř biolóŐiai jellemzřktřl, a talajfelszín borításától, a termés 
érettséŐi csoportjától és a beteŐséŐre való őajlamtól füŐŐenek (Irmak & Sőarma 2015). Anda et al. 
(2020) 2017 és 2018 tenyészidřszakában módosított kompenzációs evapotranszspirométerekben 
vizsŐálták a növényi vízstressz őatását a termésre.  

A növekvř vetésterület és a klímaváltozás tükrében fontos ismernünk a szója víziŐényét. Célki-
tųzésünk szójaállomány aktuális evapotranszsprációjának meŐőatározása volt 2020 tenyészidřsza-
kában.   

 

Anyag és módszer 
 
VizsŐálataink őelyszíne a MaŐyar AŐrár- és Élettudományi EŐyetem GeorŐikon Campus Meteoro-
lóŐia és VízŐazdálkodás Tanszék AŐrometeorolóŐiai Kutatóállomása (É 46°44މ; K 17°14މ) (1. ábra).  
Az állomás 0,3 hektáros parcellájára vetettünk 2 szójafajtát (Sinara és Sigalia) 40 tř/m2 třsųrųséŐŐel.  
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1. ábra: AŐrometeorolóŐiai Kutatóállomás (GooŐle Eartő). 

 
A szója állományba telepített állomás mųszerezettséŐe: 2 db LéŐőřmérséklet + LéŐnedvesséŐ szen-
zor állomány felett 1 és 2 m-en, 1 db 2D szonikus szélmérř állomány felett 2 m-en, és inteŐrált 
talajőřmérř rúd. SuŐárzás mérése Kipp & Zonen CMP11 albedométerrel történt (2. ábra). 
 

 
2. ábra: Bowen-állomás és albedóméter a szójaállományban. 
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Az órás evapotranszpiráció modellezését Massman & Burba módszerével véŐeztük (Massman, 
1992; Burba et al.,1999). Az alapot a nettó mérleŐ, az Rn (a rövidőullámú és a őosszúőullámú suŐár-
zás különbséŐe) jelenti, mely forrása az állomány enerŐiaiŐényes folyamatainak. Az enerŐiaőáztartási 
eŐyenletbřl kiindulva: 

0−−− HEGRn    (1) 

ahol: H: szenzibilis őřfluxus, ƹE: látens őřfluxus, G: talaj őřfluxus, S: enerŐiaváltozás. 
Bowen-arány: az érzékelőetř (szenzibilis; H) és a látens őř (L) mennyiséŐének eŐymásőoz való 

viszonyát fejezik ki:  
ư = H/L    (2) 
A Bowen-arány számítőató a őřmérséklet és Őřznyomás vertikális változásából: 
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A látens őřfluxus: 
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G-t esetünkben a talajőřmérséklet változásából számoljuk (CőunŐ & Horton, 1987): aőol ƹ: talaj 
őřvezetřképesséŐ (W m-1 °C-1), Ts: talaj felszíni őřmérséklet (°C), T1: talaj felszíni őřmérséklet az 
elřzř idřpontra (°C), T2: a 2. réteŐ talajőřmérséklete az elřzř idřpontra (°C), z: talajmélyséŐ (m), 
t: idřintervallum (s). ܩ ൌ  െߣ ቀ మ்ି ೞ்௭ ቁ  ሺ ௦ܶ െ ଵܶሻ כ ܥ ௭ଶ௧  (5) 
A szenzibilis őřfluxus: 
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A felszíni enerŐiaőáztartás pediŐ: 
0−−− ssns HEGR   (7) 

Az adott vastaŐsáŐŐal rendelkezř növényállomány enerŐiaőáztartása: 
0−− vvnv HER    (8) 

Amely a felszín és az állomány eŐyüttes enerŐiája: 

nvnsn RRR +=   (9) 

VaŐyis a látens és a szenzibilis őř összeŐe: 

vs EEE  +=   (10)   és   sv HHH +=   (11) 

A felszíni suŐárzáseŐyenleŐet a Monsi-Saeki (1953) képletbřl számítjuk. Az extinkciós koeffíciens 
meŐőatározása diŐitális képfeldolŐozással a lejutó suŐárzás napfényes és árnyékos foltok terület-
arányával súlyozva kerül meŐőatározásra: 

)exp()( kLAIRR nns −=  (12) 

Felszíni Bowen-arány, látens őřfluxus, és a szenzibilis őřfluxus pediŐ az alábbiak szerint kerül kö-
zelítésre: 
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snss EGRH −−=  (15) 
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A ưs kell ƹEs, Hs, ƹEv és Hv kiszámításáőoz. Massman (1992) vezette le, fiŐyelembe véve, őoŐy 
esetünkben a felszíni vízŐřztranszporttal szembeni ellenállás nulla. 
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ahol: ƿa: nedves leveŐř sųrųséŐe, Cp: leveŐř őřkapacitása, Tws: vízőřmérséklet (mért), Ta: léŐőř-
mérséklet (mért), H: szenzibilis őřfluxus, ra: aerodinamikai ellenállás, ƹ: Őřz látens őřkapacitása, Ʊ: 
psycőrometrikus állandó, P: léŐnyomás, eTws: felszíni Őřznyomás (mért), ea: állomány feletti Őřznyo-
más (mért), ƹE: látens őřfluxus. 

Az adatok feldolŐozását MS Excel-ben véŐeztük az Analysis ToolPak statisztikai seŐédcsomaŐ 
seŐítséŐével. 
 

Eredmények és értékelésük 
 
A mérések tízperces adataiból órás, majd napi összeŐeket állítottunk elř. A modell leőetřvé teszi 
az evaporáció és transzspiráció külön történř számítását. A kifejlett veŐetáció napi párolŐás értékei 
2020 július 7-třl auŐusztusi 20-iŐ a 3. ábrán látőatók. Az auŐusztusi alacsony értékek a csapadékos 
idřjárással maŐyarázőatók. 
 

 
3. ábra: ÖsszefüŐŐés kompenzációs evapotranszspirométerben mért és a parcellán modellezett napi evapotranszspiráció között. 

 
Az „ad libitum” vízellátású kompenzációs evapotranszspirométerekben mért napi párolŐásokkal 
összeőasonlítottuk a parcellán Bowen-oszloppal modellezett napi párolŐásértékeket. Az eredmény 
a 4. ábrán látőató. 
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4. ábra: Szójaállomány napi modellezett evapotraszsiprációjának alakulása július 7-tŋl auŐusztus 20-ig. 

 

Következtetések, javaslatok 
 
A 2020-as mérési idényben Bowen-aránnyal modellezett evapotranszspiráció korszerų eljárás.  
Az állományba telepített állomás viszonylaŐ olcsó meŐoldást jelent szántóföldi kultúrák területi 
evapotranszspirációjának becslésére.  

Közép- és naŐyméretų öntözřŐazdasáŐoknak kiváló leőetřséŐ lenne az öntözřvíz iŐény számí-
tás dinamikai oldalának fejlesztéséőez. 
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Összefoglalás 
 
Munkánk őosszú távú célja a Dunántúl középsř részén elřforduló nřszřfų-taxonok elterjedésének feltérképezése és 
termřőelyi iŐényük meŐállapítása. Ezzel pontosítani kívánjuk az eŐyes fajok elterjedési térképeit és növelni a rendelke-
zésre álló adatmennyiséŐet a potenciális elterjedések pontosabb becsléséőez, a további adatŐyųjtések őatékonysáŐának 
növeléséőez. 

NéŐy év során (2014-2018) Őyųjtöttünk adatokat a Kesztőelyi-őeŐyséŐben, a Zalai-dombsáŐ északkeleti részén és a 
Déli-Bakony területén, mely során 15 taxon 1261 elřfordulásán 5223 tř nřszřfų felvételezésére került sor. Az össze-
Őyųjtött elřfordulási adatokőoz az erdészeti leírólapok, domborzati modellek és földtani térképek felőasználásával őoz-
zárendeltük az ökolóŐiai szempontból releváns adatokat, majd statisztikai vizsŐálatok seŐítséŐével meŐőatároztuk azo-
kat a tényezřket, melyek szerint sziŐnifikáns mértékben eŐymástól meŐkülönböztetőetřnek bizonyultak az eŐyes fajok. 
Három olyan tényezřt (erdřrészletek összetétele fafajok szerint, Őenetikai talajtípus, alapkřzet-típus) találtunk, amelyek 
a nřszřfųfajok többséŐének esetében sziŐnifikáns mértékben befolyásolták azoknak elterjedését. Az eredmények alap-
ján elvéŐeztük az eŐyes taxonok jellemzését a vizsŐált tényezřk szempontjából. Eredményeink seŐítőetnek a vizsŐált 
fajok elterjedését limitáló további tényezřk meŐőatározásában, elřfordulási ŐyakorisáŐuk meŐértésében, illetve leőe-
třvé teszik őatékonyabb, célzott védelmüket, potenciálisan alkalmas élřőelyeik beőatárolását. 
 

Bevezetés és irodalmi áttekintés 
 
A nřszřfüvek (Epipactis) az orcőideafélék (Orchidaceae) családjának eŐyik leŐnaŐyobb mérsékelt övi 
nemzetséŐe, őazai řsőonos orcőideáinknak is közel eŐyőarmada tartozik közéjük. Ez a fajŐazdaŐsáŐ 
elsřsorban annak köszönőetř, őoŐy a nemzetséŐ a fajképzřdés intenzív szakaszában tart, melyet a 
leŐutóbbi jéŐkorszakot követřen az addiŐ délre szorult fajok északra irányuló kolonizációjával eŐy 
idřben zajló speciációval maŐyarázzák (DelforŐe, 2006; Trancőida-Lombardo et al., 2011). Felte-
őetř, őoŐy a Őyors kolonizációnak, a partnerek őiányában is biztosított reprodukciónak kedvezř 
stratéŐia, az önmeŐporzás nemzetséŐen belüli maŐas aránya is részben ennek köszönőetř (Hol-
linŐswortő, 2006), illetve a több fajra (E. helleborine, E. purpurata, E. nordeniorum) is jellemzř, rizómá-
val történř veŐetatív szaporodás is a partnerekben szeŐény környezetben való fennmaradást seŐíti 
(Eckert et al., 1999). 

Ellentétben az olyan, őazánkban is elřforduló nemzetséŐek képviselřivel, melyek elterjedési te-
rületük különbözř részein más-más élřőelytípust, társulást preferálőatnak (Ophrys, Dactylorhiza, 
Gymnadenia spp.), az Epipactis fajok többséŐe eŐész areájukon közel azonos élřőelytípusokon for-
dulnak elř (Hrivnák et al., 2014). Ennek eŐyik oka, őoŐy elterjedésüket az abiotikus tényezřkön túl 
feltétlenül limitálja a velük kapcsolatban álló Őomba- és fafajok elterjedése is, amire az abiotikus 
tényezřk szintén közvetlen őatással vannak. Az orcőideákra általában jellemzř a többé-kevésbé 
pionír életmód, a kompetíciót tipikusan rosszul viselik, az Epipactis fajok is többnyire Őyér aljnö-
vényzetų erdřkben, fajszeŐény, ritkás növényzetben fordulnak elř (Molnár, 2011; Hrivnák et al. 
2014). Annak ellenére, őoŐy a nemzetséŐ esetében a taxonómiai kérdések tisztázása méŐ nem feje-
zřdött be, az eŐyes taxonokat illetřen a leŐtöbb esetben számottevř ökolóŐiai ismerettel rendelke-
zünk. Ezen információk jellemzřen florisztikai adatokőoz kapcsolódóan kerültek közlésre, csak a 
leŐritkább esetekben képezték vizsŐálatok központi témáját (Sulyok & Molnár, 1996; Hrivnák et 
al., 2014). 
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Anyag és módszer 
 
A nřszřfų nemzetséŐbe számos olyan faj tartozik, melyeknek taxonómiai őelyzetét illetřen méŐ 
nem született konszenzus, Őyakran szerzřnként változó, őoŐy az adott taxont fajként, alfajként, 
variációként tárŐyalják, esetenként nem is különítik el, eŐy másik taxonba sorolják (DelforŐe, 2006). 
DolŐozatomban a leŐújabb őazai irodalomban (Molnár, 2011; Somlyay et al., 2016) alkalmazott 
taxonómiai besorolásokat alkalmazom. 

Az adatŐyųjtés a Kesztőelyi-őeŐyséŐ teljes területére és a Déli-Bakony két fř részére, a Kab-
őeŐyre és az AŐár-tetřre, illetve a Zalai-dombsáŐ északkeleti részére terjedt ki (1. ábra). 

 
1. ábra: A mintaterületek előelyezkedése. 

 
A vizsŐált területeken összesen 15 Epipactis faj elřfordulását röŐzítettem (1. táblázat). Az elemzésbe 
csak azokat a fajokat vontuk be, melyek rendelkeztek a becslésekőez minimálisan eleŐendř elřfor-
dulási adattal (>8), ezáltal az E. muelleri, az E. moravica és az E. pontica adatait mellřztük a statisztikai 
vizsŐálat során. További eŐy fajt, az E. palustris-t sem vontam be az elemzésbe, tekintve, őoŐy a 
többi vizsŐált fajjal ellentétben az E. palustris nem erdei faj, jellemzřen lápréteken, maŐassásosok-
ban, nádasok szélén fordul elř, alkalmanként felőaŐyott bányákban is meŐjelenik, a Kesztőelyi-
őeŐyséŐben meŐtalált állománya is ilyen élřőelyen került elř. Az elemzésbe bevont fajok íŐy a kö-
vetkezřk voltak: E. albensis, E. atrorubens, E. helleborine, E. leptochila, E. microphylla, E. neglecta, E. nor-
deniorum, E. peitzii, E. purpurata, E. tallosii, E. voethii. 
 
1. táblázat: A meŐtalált nŋszŋfťfajok eŐyedszáma az eŐyes mintaterületeken. 

Tövek 
Déli-Ba-
kony 

Zala Keszthelyi-hegység 

Epipactis albensis Nováková 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. Batoušek 0 0 58 

Epipactis muelleri Godfery 0 0 27 

Epipactis neŐlecta Kümpel 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. Molnár et Robatscő 0 0 1047 

Epipactis voethii Robatsch 3 35 407 

 
A vizsŐált tényezřk eŐyes fajok szerinti eloszlásában jelentkezř különbséŐek mértékének meŐálla-
pítására folytonos eloszlású változók esetén eŐyszempontos varianciaanalízist (ANOVA), kateŐo-
rikus változók esetén többváltozós loŐisztikus reŐressziót alkalmaztam. 
 

Eredmények és értékelésük 
 
A vizsŐált tényezřk naŐy részénél (tenŐerszint feletti maŐassáŐ, kitettséŐ, lejtřszöŐ, cserjeszint bo-
rítása, erdřrészletek kora, záródása) alacsony varianciát tapasztaltam, a leŐtöbb esetben csupán eŐy 
vaŐy két faj különült el sziŐnifikáns mértékben az összesített átlaŐoktól. 

Három vizsŐált tényezř (erřrészletek fajösszetétele, Őenetikai talajtípus és alapkřzet-típus) ese-
tében tapasztaltunk olyan eloszlásbeli sziŐnifikáns különbséŐeket, melyek alapján leőetséŐes volt az 
eŐyes nřszřfųfajok csoportokba sorolása.  

Az eŐyes elřfordulásokőoz rendelt talajtípusok, alapkřzettípusok és eleŐyarány-súlyozott erdř-
részlet-fafajösszetétel adatsorokból, e tényezřket eŐyenként azonos súllyal számítva véŐzett őierar-
cőikus klaszteranalízissel a nřszřfųfajokat a vizsŐált őárom tényezř alapján két fř- és néŐy alcso-
portba leőet biztonsáŐŐal elkülöníteni (2. ábra). 

 
2. ábra: A vizsŐált nŋszŋfťfajok klasszifikációja őierarcőikus klaszteranalízissel az elŋfordulásokőoz rendelt talajtípusok, alapkŋzet-
típusok és fafajösszetétel alapján. Epipactis fajok (az x tenŐelyen feltüntetve): Alb, E. albensis; Atr, E. atrorubens; Hel, E. őelleborine; 
Lep, E. leptochila; Mic, E. microphylla; Neg, E. neglecta; Nor, E. nordeniorum; Pei, E. peitzii; Pur, E. purpurata; Tal, E. tallosii; 
Voe, E. voethii. 

 
Az elsř fř csoportba dolomit és őomok alapkřzeten, többnyire rendzinán elřforduló fajok tartoz-
nak. Az 1.1. és 1.2. alcsoport leŐinkább a preferált fafajösszetételben különböznek. Az 1.1. alcso-
portba változatos fajösszetételų erdřkben elřforduló fajok, az E. helleborine, az E. microphylla, az E. 
neglecta, az E. voethii és az E. peitzii tartoznak. A 1.2. alcsoportba a feketefenyřőöz, viráŐos křrisőez 
és molyőos tölŐyőöz kötřdř E. atrorubens tartozik.  
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A második fř csoport taŐjai jellemzřen bükkösökben fordulnak elř, lösz vaŐy üledék alapkřze-
ten. A második fř csoport alcsoportjait leŐinkább talaj- és alapkřzet-preferenciáik alapján külön-
böztetőetjük meŐ. A 2.1. alcsoport taŐjai döntřen aŐyaŐbemosódásos barna erdřtalajon, löszön 
fordultak elř, a csoport néŐy taŐja az E. leptochila, az E. nordeniorum, az E. albensis és az E. purpurata. 
A 2.2. alcsoport egyetlen tagja, az E. tallosii fřleŐ rozsdabarna erdřtalajon, üledéken fordult elř. 

Külön kiemelendř, őoŐy a számos irodalom által eŐy alakkörbe sorolt, az Epipactis leptochila alfa-
jainak tekintett E. neglecta és E. peitzii a őárom részletesen vizsŐált tényezř alapján preferenciáik 
szerint eŐymástól elkülönülnek, meŐkülönböztetőetřk (2. ábra), alátámasztva a taxonómiai elkülö-
nítés meŐalapozottsáŐát.  
 

Következtetések, javaslatok 
 
Eredményeink alapján a vizsŐált változók közül a nřszřfüvek elřfordulását leŐinkább befolyásoló 
tényezřk az erdřrészletek fafajösszetétele, az alapkřzet-típus, illetve a talajtípus. Mivel ezek az ada-
tok az eŐész orszáŐ területére többnyire eŐyséŐes formában elérőetřek, íŐy különösen alkalmasak 
potenciális elterjedési térképek számításáőoz - természetesen meŐfelelř faktorral fiŐyelembe véve. 
További terveink központi eleme ezeknek az információknak klimatolóŐiai adatokkal való eŐyüttes 
felőasználásával a vizsŐált nřszřfųfajok potenciális elterjedésének meŐőatározása, illetve a kapott 
térképek vizsŐálata, validálása meŐfelelř mintaterületek összeőasonlításával. Eredményeink ezáltal 
seŐítőetnek a vizsŐált fajok elterjedését limitáló további tényezřk meŐőatározásában, elřfordulási 
ŐyakorisáŐuk meŐértésében, illetve leőetřvé teszik őatékonyabb, célzott védelmüket, potenciálisan 
alkalmas élřőelyeik beőatárolását, az adatőiányos taxonok esetében esetleŐesen újabb lelřőelyek 
felfedezését.  
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Összefoglalás 
 
Fontos a természetben történř tápanyaŐ-ciklusok meŐértése, melynek szerves részét képezi a szárazföldön történř 
avarlebontás is. Az avarlebontásőoz kapcsolódó kutatások fontos infromációkat nyújtőatnak az erdřŐazdálkodással 
foŐlalkozó szakemberek számára. Kutatásunkban célul tųztük ki eŐy mezřŐazdasáŐi tartamkísérletként funkcionáló, 
majd akácossal (Robinia pseudoacacia) betelepített erdřben történř avarlebontás sebesséŐének meŐőatározását. A terüle-
ten két különbözř mészadaŐolást véŐeztek az erdřsítést meŐelřzřen: (1) nem történt meszezés; (2) 1,5 t őa-1 CaCO3 
került kiszórásra. A vizsŐálat során avarzsákos módszerrel állapítottuk meŐ az avarlebontás ütemét az összesen 491 
napon át tartó kísérletben. A vizsŐálati idřszak véŐén 4,8 és 5,3 Ő avarfoŐyást állapítottunk meŐ a korábban kezeletlen, 
illetve meszezett területeken. Eredményeink azt mutatták, őoŐy az erdřsítés elřtti mészkijuttatás nem befolyásolta 
sziŐnifikánsan az akác avar lebontási dinamikáját. 
 

Bevezetés és irodalmi áttekintés 
 
Az erdřkben leőulló avar bomlása köti össze a föld feletti és a föld alatti bioŐeokémiai folyamatokat, 
melynek kiemelkedřen fontos szerepe van a tápanyaŐ-ciklus, a talaj termékenyséŐének és az öko-
szisztéma szén-dioxid-Őazdálkodásának szabályozásában (Hunt et al., 1988; BerŐ & McClauŐőerty, 
2008; Staelens et al., 2011). A talaj felszínére őulló avar képviseli a talaj fř enerŐia-, szén-, nitroŐén- 
és foszforforrását (RanŐer et al., 1995), továbbá olyan tápanyaŐokat biztosít, amelyek könnyen őoz-
záférőetřek és a növények veŐetációja során újra felőasználőatók (Rapp & Leonardi, 1988). Ha ez 
nem íŐy lenne, az elemek felőalmozódnának az avarban, ami által fokozatosan csökkenne a terme-
lékenyséŐ (Jenny et al., 1949; ManŐenot & Toutain, 1980). Ennek meŐfelelřen az erdřökolóŐia 
eŐyik alapvetř célkitųzése a szerves anyaŐ átalakulását szabályozó törvényekkel kapcsolatos infor-
mációk meŐszerzése, bioŐeokémiai ciklusok alaposabb ismerete. Az avar bomlását fřként az avar 
kémiai minřséŐe (pl. kezdeti nitroŐén és liŐnin), a talaj élřviláŐa (pl. mezofauna) és a környezet 
fizikai-kémiai tulajdonsáŐai (pl. őřmérséklet) szabályozza (Swift et al., 1979; Lu & Liu, 2012; WanŐ 
et al., 2013). 

A meŐnövekedett antropoŐén nitroŐén-kijuttatás erřs őatást Őyakorolőat az erdei ökoszisztémák 
nitroŐén dinamikájára, az avar bomlására és a talaj enzim aktivitására (Cően & Mulder, 2007). Ezért 
is kap eŐyre naŐyobb fiŐyelmet az akác (Robinia pseudoacacia), uŐyanis a leőullott avar naŐy nitroŐén 
visszatartó képesséŐŐel rendelkezik, ezáltal naŐyobb mennyiséŐų nitroŐén tárolására alkalmas: 
Wőite et al. (1988) kísérleteiben például az avarőullást követř 863. napon méŐ az kezdeti nitroŐén 
tartalmának 81%-át tartalmazta az avar. A maŐasabb nitroŐén tartalom következtében pediŐ ala-
csonyabb a C/N arány (Hirscőfeld et al., 1984), mely erdř(tápanyaŐ)Őazdálkodási szempontból 
jelentřs információ leőet. Emellett számos tanulmány kimutatta, őoŐy ez a faj jelentřs dinitroŐén-
fixációra is képes (BorinŐ & Swank, 1984; Danso et al., 1995). Számos tanulmány számolt be arról, 
őoŐy az avarbomlás és a N mineralizáció aránya a Robinia-fajoknál maŐasabb, mint az alacsonyabb 
nitroŐén-tartalmú fafajoknál (Tateno et al.,2007; Malcolm et al.,2008). Ezáltal idřvel képes a talaj 
erřs nitroŐén-dúsítására és ennek következményeképp ideŐen fajok inváziója, valamint a biodiver-
zitás csökkenése várőató (Levine et al., 2003). Ez a faj, amely a viláŐ eŐyik leŐelterjedtebb fafaja 
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(BorinŐ & Swank, 1984) és amely jól tolerálja az aszályt és az eróziót is (Böőm et al., 2011), a 
jövřben is naŐy érdeklřdésre tartőat számot kutatói körökben is. 
Sok tanulmány foŐlalkozik az akácfélék nitroŐénforŐalmával, de a talaj mésztartalmának avarlebon-
tásra Őyakorolt őatásával kevesen. A kísérletben célunk volt meŐőatározni, őoŐy a korábban mezř-
ŐazdasáŐi tartamkísérletként eltérř mészellátású területen változik-e az akác (Robinia pseudoacacia) 
lebontási dinamikája, illetve felezési ideje.   
 

Anyag és módszer 
 
A kísérletet a MaŐyar AŐrár-és Élettudományi EŐyetem Szárítópusztai kísérleti telepén (Gödöllř) 
állítottunk be az avarőullást követřen, 2017. december 20-án. A vizsŐálati terület korábban mųtrá-
Őyázási tartamkísérletnek adott őelyet (kukorica monokultúra, majd lucerna mųtráŐyázási kísérlet), 
melyet 25 év őasználat után feőér akáccal (Robinia pseudoacacia) ültettek be. A kísérlet őelyszínén 
korábban két mészkezelést alkalmaztak: a terület felén nem volt meszezés, a másik felén az erdřte-
lepítést meŐelřzřen 10 éven keresztül évi 1,5 t őa-1 CaCO3 került kiszórásra. Az erdřsítés után nem 
történt semmilyen kezelés az állományokban. 

Az avarőullás idřszakában mindkét területrřl leőullott akác avart beŐyųjtöttünk be, majd azt 
szárítószekrényben 75°C-on tömeŐállandósáŐiŐ szárítottuk. A száraz mintákból 10-10 grammot 
15x15 cm-es, 3-4 mm szembřséŐų nylon avarzsákokba (Garca et al., 2005; 1. ábra) töltünk. Minden 
meŐtöltött avarzsákot kiőelyeztünk arra a területre, amelyrřl az avar beŐyųjtésre került, közvetlenül 
a talajfelszínre röŐzítve. A mintavételek a 28., 105., 168., 303 és 491. napon történtek, mész-kezelt 
területenként 3-3 párőuzamos mintával. 
 

 
1. ábra: Száraz avarral töltött avarzsák. 

 
A laboratóriumba szállítást követřen a mintákból kiváloŐattuk a makroŐerinctelen szervezeteket, a 
visszamaradt avart meŐtisztítottuk a rárakódott szennyezřdésektřl, majd 75°C-on szárítószekrény-
ben tömeŐállandósáŐiŐ szárítottuk. Ezt követřen meŐőatározzuk a visszamaradt avartömeŐet, majd 
a szakirodalomban elterjedten alkalmazott exponenciális összefüŐŐés seŐítséŐével kiszámítottuk a 
„k” lebontási eŐyüttőatót, melynek seŐítséŐével az avar bomlási kateŐóriákba sorolőató (Gessner, 
1991; Gessner & Newell, 1997): 
Mt = M0*e-kt  (1) 
ahol, Mt a visszamaradt száraz avar tömeŐe (Ő), M0 a száraz avar tömeŐe a 0 idřpontban, k az 
exponenciális bomlási eŐyüttőató, t a kiőelyezés óta eltelt idř (nap) (Boulton & Boon, 1991). Ha 
k<0,005, akkor az avar lassú, őa k = 0,005-0,01, akkor közepes, őa k>0,01, akkor Őyors bomlási 
kateŐóriába kerül. MeŐőatározzuk a minták felezési idejét is a  
TH =  ln2*k-1  (2) 
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összefüŐŐés seŐítséŐével, mely meŐmutatja, őoŐy eŐy adott eszközben mennyi idř alatt csökken 
felére a minta tömeŐe (Bärlocőer et al., 2005). 
 

Eredmények és értékelésük 
 
A 2. ábra szemlélteti az akác visszamaradt tömeŐének idřbeli változását a két mészkezelésų terüle-
ten (A – kezeletlen terület, AM 1,5 t őa-1/év CaCO3-al kezelt terület). Az ábrán jól látőató, őoŐy a 
mészkezelt területekre kiőelyezett zsákokban kissé lassabban foŐyott az avar (491. napon 5,3 Ő), 
mint a kezeletlen területeken kiőelyezetteken (491. napon 4,8 Ő). Ennek ellenére nem volt sziŐnifi-
káns különbséŐ a két mészkezelést kapott területen visszamaradt avartömeŐek között (p = 0,753). 
 

 
2. ábra: Az akác (Robinia pseudoacacia) avar visszamaradt száraz tömeŐe a 491 napos vizsŐálati idŋszakban a meszezett (1,5 t őa -

1/év CaCO3, AM) és a mészkezelés nélküli (A) mintavételi őelyszíneken. 
 
A szakirodalomban több adat is találőató az akácavar lebomlási dimanikájáról, mely eredmények 
némiképp különböznek. Például Sun & Zőao (2016) Robinia pseudoacacia esetében 19%-os avarfo-
Őyást detektált 297 napos kísérleti periódus alatt PekinŐ város északi központi részén (Kína), aőol 
a 680 ha-os park 95%-át zöld növényzet borítja. Lu et al. (2013) vizsŐálatában 3 őónapon át tartó 
kísérletükben ~28%-os avarfoŐyást állapítottak meŐ Robinia pseudoacacia esetében, e faj által domi-
nált természetes erdřben (NanjinŐ, Kína). Lee et al. (2011) ~38-40%-os avartömeŐ csökkenést 
tapasztalt a 8 őónapos kísérleti periódus véŐére az Ilzasan őeŐyséŐ északi lejtřjén elterülř akácos 
erdřben (Seoul, Korea).  

Az exponenciális bomlási eŐyüttőató értéke (k) 0,0026±0,001 Ő nap-1(meszezetlen kezelés) és 
0,0024±0,0017 Ő nap-1 (meszezett kezelés) alakultak, azaz mindkét kezelésben mért akác avar bom-
lása a lassú kateŐóriába esik. Tateno et al. (2007) 0,0013-as k értéket állapított meŐ akácra eŐy 50-
60 évvel ezelřtt mezřŐazdasáŐi céllal feltört, majd 20-30 évvel késřbb erdřsített területen, Kínában 
(GonŐlusőan őeŐyséŐ, Kína). BuzdyŐőan et al. (2016) a Prut folyó (Ukrajna) partja mentén álló, 12 
éves akácosban állított be szabadföldi kísérletet. Eredményei szerint a 30 napiŐ tartó vizsŐálatban 
az akác k értéke 0,0011 volt. A különbséŐek oka leőet, őoŐy általában a kísérleti területek eltérřek, 
más-más idřjárással és különbözř talajadottsáŐokkal. ÖsszesséŐében elmondőató, őoŐy az általunk 
kapott eredmények közelítenek a nemzetközi kutatások által meŐállapított eredményekőez. 
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Következtetések, javaslatok 
 
Kísérletünk célja az avarlebontás sebesséŐének meŐőatározása volt eŐy olyan akáccal beültetett te-
rületen, aőol korábban mezřŐazdasáŐi tevékenyséŐ, illetve két, különbözř mésztráŐyázás volt. 
2017. december 20-án kezdtük meŐ a kutatást Gödöllřn, a 491 napiŐ tartó vizsŐálat során avarzsá-
kos módszert alkalmaztunk. Eredményeink szerint a korábbi mészőasználat nem befolyásolta sziŐ-
nifikánsan az avarlebontás sebesséŐét, de tendencia jelleŐŐel a meszezett területekrřl leőozott min-
ták lassan tömeŐveszteséŐet produkáltak a meszezett területeken vizsŐált akácavarőoz képest. Ered-
ményeink bár kissé eltérnek a nemzetközi publikácókban leírtaktól, de tekintettel a vizsŐálati őely-
színek az éŐőajlat, talajféleséŐ, fizikai-kémiai paraméterek különbözřséŐére, ezen eltérések nem 
mondőatóak jelentřsnek. 
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Összefoglalás 
 
A klímaváltozás naŐymértékben befolyásolőatja felszíni vizeink mennyiséŐét és minřséŐét. Eőőez elenŐedőetetlen a 
őidrolóŐiai körfolyamat alapos ismerete, melynek fř kiadási taŐja a párolŐás. A természetes és mesterséŐes vízfelületek 
túlnyomó többséŐben naŐyméretųek, amely számos mérési neőézséŐet von maŐa után.  Ezen víztestek párolŐásának 
mérésére a WMO elřírásai szerint készült, tiszta vízzel töltött őaŐyományos párolŐásmérř „A” kádak alkalmasak. A 
természetes víztestek színe viszont az „A” kádtól eltérř, rendszerint sötét, illetve különbözř vízi növények élřőelyeként 
is szolŐálnak. Ezért vizsŐálatunkban célul tųztük ki a őaŐyományos „A” kád párolŐásának meŐőatározása mellett (1) az 
iszappal borított aljzatú (2) és iszappal és alámerülř őínárnövényzettel is rendelkezř (3) „A” kádak napi párolŐásérté-
keinek detektálását 2018. május 31. és 2018. szeptember 21. között. Emellett vizsŐáltuk a különbözř meteorolóŐiai 
elemek (őřmérséklet, léŐnedvesséŐ) párolŐásra Őyakorolt őatását is. Eredményeink azt mutatták, őoŐy az iszappal ren-
delkezř és a őínárral beültetett kádak párolŐása meŐőaladta a tiszta vízzel rendelkezř „A” kád párolŐását. 
 

Bevezetés és irodalmi áttekintés 
 
BolyŐónk eŐészére nézve a vízkörforŐás zárt, eŐyséŐes rendszert alkot, aőol a leőulló csapadék az 
elpárolŐott víz mennyiséŐe kieŐyenlített. A vízkészlet meŐújulása a vízfelszín és a léŐtér közötti 
folyamatos vízkicserélřdésen alapszik, uŐyanis a Nap suŐárzási enerŐiájával a vízmolekulák közti 
koőéziós kapcsolat felbontőató, íŐy víz kerül a felület feletti léŐtérbe (Szesztay, 1963).  

A párolŐáskutatás jelenleŐ is aktuális téma a meteorolóŐusuk és őidrolóŐusok körében. A kuta-
tások két fř irányra koncentrálnak: a mųőoldas észlelésre, illetve a léŐkörfizikai változók mérésén 
alapuló párolŐásbecslésre (SziláŐyi, 2015; SziláŐyi et al., 2016). Hazánkban az „A” kádakkal történř 
párolŐásmérést a VITUKI kezdte 1958-ban, majd az OMSZ folytatta 1966-ban, azonban jelenleg 
kevés párolŐásmérř „A” kád üzemel rendszeresen, uŐyanis a Őyakorlatban elterjedtebb a párolŐás 
becslése, mint a mérési adatokra való támaszkodás (Liptay, 2018). 

A őínárnövényzet jól meŐfiŐyelőetř taŐja a vízi életközösséŐeknek. A Balaton esetében – az 
eutrofizáció meŐállítására tett számos lépés eredményeképp – a víz fokozatosan tisztul. A Balaton 
medencéi közül a leŐsekélyebb Kesztőelyi-öböl az eutrofizációs folyamatoknak leŐinkább kitett 
medence (Padisák & Reynolds, 1998). A Kis-Balaton Vízvédelmi Rendszer sikeres vízkormányzá-
sának köszönőetřen a vízminřséŐ további javulása várőató, melynek eredményeképp a Balatonban 
a őínármezřk további terjedése, és az alŐák mennyiséŐének csökkenése realizálódőat. Ezért a jövř-
ben méŐ inkább meŐőatározóbb lesz a őínárral borított vízfelületek viselkedése. 

A őínártársulások, különösen a lebeŐř őínárok, fajban szeŐények, viszont a víz mélyséŐének, az 
áramlási viszonyoknak, az aljzat minřséŐének füŐŐvényében Őyakran sųrųn váltoŐatják eŐymást 
(Turcsányi, 2005). VizsŐálataink során célunk volt kimutatni, őoŐy a vízben lévř növényzet fo-
kozza-e eŐy adott víztest párolŐását, illetve, őoŐy milyen összefüŐŐést mutatnak a különbözř víz-
testek a meteorolóŐiai változókkal. 

 

Anyag és módszer 
 
VizsŐálatainkat párolŐásmérř „A” kádakban állítottuk be (1. ábra), melyet viláŐszerte alkalmaznak 
és számos elřnnyel bír más párolŐásmérř kádakkal szemben (GGI, U kádak, stb). Mivel a kád nincs 
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érintkezésben a talajjal, a őřátvitel túlnyomórészt a leveŐřbřl történik, íŐy enerŐetikailaŐ definiál-
őató zárt rendszert alkot, illetve aránylaŐ kis teőetetlenséŐŐel követi az idřjárás változásait.  
 

 
1. ábra: HaŐyományosan beállított (tiszta vízzel töltött) párolŐásmérŋ „A” kád. 

 
A kísérleteket a MaŐyar AŐrár-és Élettudományi EŐyetem GeorŐikon Campusának kesztőelyi 

AŐrometeorolóŐiai Kutatóállomásán véŐeztük 2018. május 31. és 2018. szeptember 21. között. A 
kutatás során a nyílt- és a őínárral borított vízfelszín párolŐásában mutatkozó különbözřséŐeket 
vizsŐáltuk, eŐy őaŐyományosan beállított kádőoz viszonyítva. Eőőez őárom párolŐásmérř „A” kád-
ban (iszappal borított, őínárral és üledékkel rendelkezř, tiszta vízzel töltött) mértük a párolŐás mér-
tékét. Iszapot a Balaton Kesztőelyi-medencéjébřl szedtünk, továbbá itt került beŐyųjtésre a kádba 
telepített 3 őínárfaj is (Myriophyllum spicatum, Potamogeton perfoliatus, Najas marina). A vízoszlop ma-
ŐassáŐot minden reŐŐel, 8:00 órakor mértük. A terület meteorolóŐiai paramétereit az állomáson 
elhelyezett QLC-50 típusú automata mérřállomás mųszerei seŐítséŐével őatároztuk meŐ. A kádak-
ban történř vízőřmérséklet mérésére DeltaOőm HD-226-1 típusú adatröŐzítřt őasználtunk. Az 
adatokat Microsoft Excel őasználatával értékeltük ki.  

A vizsŐálati idřszakban a őřmérséklet maŐasabb volt a klímanormálőoz viszonyítva (júniusban 
1,5°C-al, júliusban 0,6 °C-al, auŐusztusban 2,3 °C-al és szeptemberben 0,6°C-al), a csapadékmeny-
nyiséŐ 100,8 mm-el őaladta meŐ az erre az idřszakra jellemzř csapadékösszeŐet. 
 

Eredmények és értékelésük 
 
A 2. ábrán az iszappal, illetve őínárral beültetett kádak napi párolŐásértékeinek eltérései látőatók a 
őaŐyományosan beállított kádőoz képest. A napi átlaŐos párolŐás a kontrollkezelésben 3,5±1,2 mm, 
az iszappal borított aljzatú kádnál 4,0±1,3 mm, míŐ az iszappal és őínárral rendelkezř kád esetében 
4,2±1,3 mm volt. SziŐnifikáns különbséŐet találtunk a őaŐyományos és iszapos kád (p = 0,023), 
illetve a őaŐyományos és őínáros kád párolŐásai között (p<0,001). Az iszappal meŐtöltött és a őí-
nárral beültetett kezelések napi párolŐásai között nem találtunk statisztikailaŐ iŐazolőató eltérést (p 
= 0,138). 



 
 

246 
 

 
2. ábra: Az iszappal borított aljzatú és őínárnövényzetet tartalmazó kádakban mért napi párolŐás értékek eltérései a őaŐyományos 

párolŐásmérŋ „A” kádtól (kontroll). 
 
McMahon et al. (2013) meŐállapításai szerint a nyílt vízfelület párolŐását meŐőaladja a őínárnövény-
zettel borított víz párolŐása. Anda et al. (2016, 2018a, 2018b) kutatásaik alapján iŐazolták, őoŐy a 
makroveŐetációval rendelkezř víztest napi párolŐása maŐasabb, mint a csak vizet, vaŐy üledéket 
tartalmazó víztestek párolŐása. 

A napi párolŐásban detektált különbséŐek oka eŐyrészt az iszap sötét színe miatti módosult 
albedóval, illetve a maŐasabb vízőřmérséklettel (3. ábra), továbbá a őínárnövényzet intenzív élet-
folyamataival magyarázőató. A napi átlaŐos vízőřmérséklet a kádakban jól követte a napi átlaŐos 
léŐőřmérsékletet, a őárom kezelés között tendencia jelleŐŐel fiŐyeltünk meŐ eltéréseket (őaŐyomá-
nyos: 23,5±3,1 °C, iszapos: 23,9±3,2 °C, őínáros: 23,7±3,1 °C). 
 

 
3. ábra: A levegŋ és a kádakban mért vízőŋmérséklet viszonya a vizsŐálati idŋszakban. 
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Jacobs et al. (1998) meŐfiŐyelései azt mutatták, őoŐy a víz őřmérséklete többé-kevésbé őomoŐén 
az eŐész napi ciklus során. Ez azt jelenti, őoŐy a víz a kádban jól keveredik, továbbá ŐyenŐe szél 
jelenlétében (<2 m s-1) jellemzř őřmérsékleti viselkedést fiŐyeltek meŐ, ilyen esetben a vízben nincs 
termikus réteŐzettséŐ. 

Ubell et al. (1958) kísérletükben két, földbe süllyesztett párolŐásmérř káddal véŐeztek 5 éven 
keresztül tartó kísérletsorozatot, melyben elsřsorban az idřjárási elemek és a kádak vizének párol-
Őása közötti összefüŐŐéseket vizsŐálták. MeŐállapították, őoŐy a földbe süllyesztett kádban a víz 
jobban felmeleŐszik, viszont a léŐőřmérséklet változásait is viszonylaŐ jól követi. 

A párolás intenzitását döntř mértékben befolyásolja a leveŐřben levř vízŐřz telítettséŐi állapota 
is. A leveŐř vízfelvétele a benne találőató vízŐřz mennyiséŐének füŐŐvényében változik, minél ki-
sebb a leveŐř vízŐřz koncentrációja, annál naŐyobb az eŐyséŐnyi párolŐó felületbřl kilépř vízmo-
lekulák száma. A 4. ábrán a kezelések napi párolŐásértékeinek és a leveŐř napi középőřmérsékle-
tének, illetve relatív léŐnedvesséŐének kapcsolata látőató. A diaŐram jól mutatja, őoŐy a őárom ke-
zelés napi párolŐása a leveŐř közép őřmérsékletével pozitívan, míŐ relatív léŐnedvesséŐŐel neŐatí-
van korrelál. A determinációs eŐyüttőatók a léŐőřmérséklet és párolŐás kapcsolatánál maŐasabban 
(R2 = 0,551 – kontroll, R2 = 0,543 – iszapos és R2 = 0,502 – őínáros kezelés), a léŐnedvesséŐ és 
párolŐás esetében alacsonyabban alakultak (R2 = 0,395 – kontroll, R2 = 0,426 – iszapos és R2 = 
0,445 – őínáros kezelés). 
 

 
4. ábra: A párolŐás és a leveŐŋ napi középőŋmérsékletének (a), valamint relatív nedvesséŐének (b) viszonya a különbözŋ kezelések 

esetében. 
 
Balaton esetében a tavaszi őónapokban a víz őřfoka alacsonyabb, ellenben az řszi őónapokban 
jelentřs őřtározódás fiŐyelőetř meŐ. A kádak vízőřmérsékletének esetében a várőató összefüŐŐés 
minden esetben őasonló. Tavaknál, illetve tározóknál a vízmélyséŐtřl, a vízfelület naŐysáŐától, va-
lamint az eŐész víztömeŐtřl füŐŐřen a vízőřfok, valamint a léŐőřmérséklet összefüŐŐése külön-
bözř leőet. 
 

Következtetések, javaslatok 
 
A vízfelület párolŐása különbözř– iszapos aljzatú, illetve alámerülř őínárnövényzettel rendelkezř 
– vízterek esetében ritkán kutatott terület, teőát ez a kísérlet alapkutatás szempontjából őiánypót-
lónak tekintőetř. A klímaváltozás miatt azonban nem szabad fiŐyelmen kívül őaŐynunk, őoŐy azok 
a víztestek, melyek valamilyen növényzettel rendelkeznek, naŐyobb mértékben pároloŐtatnak. Ez 
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rendkívül fontos a vízŐazdálkodás Őyakorlati szempontjából, őiszen a párolŐás csökkentőetř a vízi 
növényzet eltávolításával. UŐyanakkor nem szabad fiŐyelmen kívül őaŐyni a makroveŐetáció bioló-
Őiai fontossáŐát és természetes víztisztító képesséŐét sem. ÖsszesséŐében meŐállapítőatjuk, őoŐy a 
vizsŐált elemeken kívül méŐ más környezeti tényezřk, illetve ezeknek eŐyüttes őatása is naŐymér-
tékben befolyásolőatja a párolŐást, íŐy célszerų az erre irányuló vizsŐálatok folytatása, illetve břví-
tése. 
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Összefoglalás 
 
A szénkörforŐalom bolyŐónk eŐyik leŐösszetettebb, uŐyanakkor leŐkevésbé ismert naŐyméretų természeti folyamata. 
MinteŐy 42 × 1018 Őrammra becsülik azt a szénmennyiséŐet, amit a léŐkör, a vizek, és a bioszféra köt meŐ, illetve ami 
e őárom szféra között vándorol. A szén eŐyik naŐy rezervoárja a léŐkör, amely szén-dioxid formájában 750 × 1015 
Őramm szenet raktároz.  Ezt a szén-dioxidot tekintjük ma az élet eŐyik forrásának, őisz a zöld növények – fotoszintézis 
útján – élř anyaŐukba építik be azt. A növények testében meŐkötött szén két úton kerülőet vissza a léŐkörbe.  A 
növényevř és – közvetve – a őúsevř állatok léŐzése útján, amely során oxiŐént vesznek fel és szén-dioxidot léleŐeznek 
ki.  A másik út: az előalt növények a vízbe kerülnek, ott a 4 szakaszból álló (kioldódás, mikrobiális kolinizáció, makro-
Őerinctelen szervezetek aprító tevékenyséŐe, fizikai kopás) lebontási folyamat véŐbemeŐy, melynek során uŐyancsak 
szén-dioxidot juttatnak a környezetbe.  
Kísérletünkben mikrokozmosz kísérletet állítottunk be AnŐelantoni Industrie Ekocől 700 típusú klímakamrában. Vizs-
Őálataink során célul tųztük ki a Őyékény levél és szár lebontása során keletkezř szén-dioxid kibocsátás mértékének 
meŐőatározását klímakamrában. Eredményeink azt mutatták, őoŐy a növényi részek vízben történř bomlása téli idř-
szakban őozzájárul a sekély víztestek (pl. Kis-Balaton) szén-dioxid kibocsátásának növekedéséőez. 
 

Bevezetés és irodalmi áttekintés 
 
A bolyŐónk eŐyik leŐfontosabb, ennek ellenére leŐkevésbé ismert naŐyméretų természeti folyamata 
a szén körforŐalom (Dunn, 2001). A szén eŐyik naŐy rezervoárja a léŐkör, amely szén-dioxid for-
májában 750 × 1015 Őramm szenet raktároz.  A vízparton álló növények testében az řszi idřszak-
ban az előalt növényi részek (avar) a vízbe kerülhetnek, ott a 4 szakaszból álló lebontási folyamat 
véŐbemeŐy, melynek során szén-dioxidot kerül a környezetbe (Kerényi, 1995).  Az avar vízbe őul-
lását követř 24 óra alatt száraz tömeŐének akár 25 százalékát is elveszítőeti, a levéllemez vízben 
oldőató veŐyületeinek formájában, melyet a neőezebben oldőató anyaŐok bomlása követ (Haapala 
et al., 2001). A következř szakasz a mikrobiális kolonizáció, mely során a különbözř baktérium és 
Őombafajok meŐtelepednek az avaron, bontási tevékenyséŐükkel könnyebb őozzáférőetřséŐet biz-
tosítva a makroŐerinctelen szervezeteknek (DanŐles & Cőauvet, 2003). A őarmadik fázis a vízben 
élř, makroszkopikus naŐysáŐú, Őerinctelen szervezetek aprító tevékenyséŐe, mely során kis dara-
bokra szaŐŐatják a levéllemezek érőálózat körüli részeit. LeŐvéŐül pediŐ az elaprózódott részek 
fizikai kopása következik be (Gessner et al., 2003). 

A Kis-Balaton vizes élřőely, amelynek elsřdleŐes célja a Zala folyó eredeti áramlásának őelyre-
állítása és a szervetlen tápanyaŐok meŐtartása a Zala folyó torkolatában, valamint a Balaton vízmi-
nřséŐ romlásának meŐállítása (Tátrai et al., 2000). A parti vizes élřőelyek fontos szerepet játszanak 
a tórendszerek mųködésében. A szárazföld és a víz közötti ökoton sokféle élřőelyet őoz létre, és a 
vizes élřőelyek maŐas biomassza termelése enerŐiát szolŐáltat vissza az élelmiszerőálózatba (Strayer 
et al., 2010). A vizes élřőelyek part menti zónája Őyakran a tó leŐkevésbé zavart területei, és íŐy 
menedékként szolŐálőatnak a vadon élř állatok számára azokban az évszakokban, amikor az emberi 
jelenlét naŐy nyomást Őyakorol az ökoszisztémára.  
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Sok nyílt tenŐeri vaŐy parti faj általában a vizes élřőelyektřl füŐŐ, vaŐy eŐy bizonyos típusú vizes 
élřőely jelenlététřl az áttelelés, a szaporodás és a táplálkozás szempontjából (Ostendorp & Lebens-
raum, 1993). A parti vizes élřőelyek bizonyos funkciói, például az erózió, az árvízvédelem és a 
szennyezés leszerelése ŐazdasáŐi szempontból is fontosak (Vymazal, 2011). Európában eŐyre na-
Őyobb a nyomás a parti vizes élřőelyekre, mivel a parti területeket intenzíven őasználják a rekreáci-
óra és az iparra, és a Őlobális klímaváltozás és a őelyi szennyezés is érinti ezeket az érzékeny közös-
séŐeket (Scőmieder, 2004).  

A Őyékény (Typha angustifolia L.) faj Őyakori, évelř makrofita, amely viláŐszerte elterjedt a trópusi 
és mérsékelt éŐövi vizes élřőelyeken, tavakban és folyókban (Smitő, 1987). A nedves talajt és a 
sekély, lassú és sós vizeket részesíti elřnyben, és monotípusos állományok kialakításával Őyorsan 
uralőatja a vizes élřőelyek közösséŐét (Panicő-Pat et al., 2004). LáŐyszárú és rizómás növény, amely 
akár 3 m maŐas is leőet (PiŐnatti, 1982). A szárak és levelek a növekedési idřszakban aktívak, több 
méterrel a víz felszíne fölé nyúlnak, és télen előalnak (Wetzel, 2006). 

VizsŐálataink során célunk az volt, őoŐy a Kis-Balatonon elterjedt Őyékény különbözř növényi 
részeinek szén-dioxid kibocsátását feltérképezzük, a vízbeőullást követřen történř avarlebontási 
folyamat során. 
 

Anyag és módszer 
 
Mikrokozmosz kísérletünket meŐelřzte eŐy terepi lebontás kísérlet, melyet a Kis-Balaton InŐói ber-
kében véŐeztünk téli idřszakban. Ekkor a víztestben in situ mértük a vízőřmérsékletet a kísérleti 
idřszak alatt a HOBO UA-002-64 típusú adatŐyųjtřvel, mely alapul szolŐált a szén-dioxid kibocsá-
tás feltérképezéséőez. 

AnŐelantoni Industrie Ekocől 700 típusú klímakamrát alkalmaztunk a kísérlet során, melyben 
szabályozőató a őřmérséklet, a páratartalom, illetve a fényintenzitás. A vizsŐálat Kis-Balatonon 
mért vízőřmérsékletek feldolŐozásával indult, melyekbřl őeti átlaŐot készítettünk, és őetente az 
alapján változtattuk a őřmérsékletet. A páratartalmat fixen 50%-ra, a fényt pediŐ a téli idřszakra 
való tekintettel 7 órás teljes meŐviláŐításra, és 17 órás sötét periódusra állítottuk. 

A terepi kísérleti őelyszínek közül a Kis-Balaton területét választottuk ki. A Kis-Balaton eseté-
ben nem olyan intenzív a vízmozŐás, illetve őosszú a víz tartózkodási ideje. Mivel ez a terület az 
orszáŐ eŐyik leŐnaŐyobb wetland területe, ezért természetvédelmi okokból is kiemelt fiŐyelmet kap. 
A wetlandek naŐy mennyiséŐų, különbözř összetételų Őázt bocsátanak a léŐkörbe (naŐy területen), 
ezért is tartottuk fontosnak az ott élř növények szén-dioxid kibocsátását feltérképezését (lassabb 
áramlás és vízkicserélřdés miatt jobban fel tud őalmozódni a szén-dioxid). A vizsŐált növényi ré-
szek a következřk voltak: Őyékény levél és szár. A vizsŐálati növényanyaŐokat řsszel Őyųjtöttük be, 
levélőullás idřszakában.  

Miután laboratóriumban meŐtisztítottuk és léŐszáraz állapotiŐ szárítottuk a növényi részeket, 
300 ml ųrtartalmú lombikba 1 Ő növényt, 10 Ő iszapot és 100 ml vizet őelyeztünk, növényi részen-
ként 3-3 ismétléssel. Kontrollként 3 db lombikba 10 Ő iszapot és 100 ml vizet őelyeztünk, ezzel 
kizárva a növényi őatást. A lombikokat a klímakamrába való előelyezés elřtt léŐmentesen lezártuk 
parafilmmel. A mérésekőez Testo 535 típusú szén-dioxid mérř mųszert őasználtunk, melynek mé-
réstartománya 0-9999 ppm, illetve amelyen 2 infravörös csatornás adszorpciós elven mųködř szén-
dioxid érzékelř szenzor van. Az elsř mintavétel a beőelyezést követřen 1 óra elteltével történt. 
Elřször a klímakamrán kívüli, „friss” leveŐřt mértük meŐ a kalibrációőoz. Ezt követřen az épp 
vizsŐálni kívánt lombikot kivettük a klímakamrából, eltávolítottuk róla a parafilmet, és Őyors moz-
dulattal a lombikba őelyeztük az érzékelřt. Pár perc elteltével meŐkaptuk az értéket ppm-ben. A 
vizsŐálat befejezésekor „átszellřztettük” a lombikokat. A második mintavétel 4 óra múlva, majd a 
kísérlet kezdete utáni 1., 4., 7., 9., 11., 14., 16., 18., 21., 23., 25., 29., 32., 35., 37., 39., 42., 45., 50., 
53., 56., 58., 60., 63., 65., 67., 71., 74., 77., 79., 81., 84., 86., 88., 91., 93., 95. napon mértük a szén-
dioxid értéket a klímakamrában előelyezett növénnyel, iszappal és vízzel töltött lombikokban. 
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1. ábra: Mintanövények a klímakamrában. 

 

Eredmények és értékelésük 
 
A vizsŐálati idřszak alatt szélsřséŐesen inŐadozott a vízőřmérséklet, ami szorosan követte a léŐőř-
mérséklet változását is. A vízőřmérséklet (-1)-8 °C-os skálán mozŐott. A februári idřszaktól kez-
dřdřen kifejezetten emelkedett a vízőřmérséklet, ami eltér az ilyenkor elvárőatótól. Terepi kísérle-
tünket – melyet a mikrokozmosz kísérlet alapjául vettünk – az 1901 óta mért 3. leŐmeleŐebb télen 
véŐeztünk.  

A 3. ábrán jól látőató, őoŐy a kontrollőoz képest a növényi részeket tartalmazó kezelések szén-
dioxid kibocsátása kimaŐasló. Annak ellenére, őoŐy a lebomlás a víz felszín alatt történik, az méŐis 
jelentřsebb Őázkibocsátással jár, ezzel emelve a őáttér „szennyezést”. A vízőřmérséklet változásait 
a szén-dioxid kibocsátás eŐy kisebb eltolódással követi.  

A szár és a levél esetében szintén látőató eŐy eltolódási tendencia. A levél szorosabban követi a 
vízőřmérséklet változásait, míŐ a szár 30-35 napos csúszással „követi” a levél szén-dioxid kibocsá-
tási ütemét. Ez a lebontás szempontjából a neőezebben lebontőató komponensek miatt történik, 
uŐyanis a Őyékény szárban szilárdító anyaŐok pl. liŐnin, cellulóz maŐasabb arányban találőató meŐ 
a levélőez viszonyítva, és ez a mikrobiális közösséŐ számára neőezebben lebontőató. 
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3. ábra: A Őyékény levél és szár vízben történŋ lebontása során keletkezŋ szén-dioxid mennyiséŐe, valamint a vízőŋmérséklet ala-

kulása a mikrokozmosz kísérletben 
 

 
Következtetések, javaslatok 
 
Az édesvizekben lebomló avar jelentřs mennyiséŐų szén-dioxidot juttat a léŐkörbe, amely jelentřs 
mértékben őozzájárul a Őlobális szénciklusőoz. Ezért fontos meŐérteni, őoŐy az emelkedř őřmér-
sékletre őoŐyan reaŐálnak a lebomló növényi részek. Terepi kísérletünket a harmadik legmelegebb 
télen véŐeztük (1901 óta), mely eredményeket betápláltunk eŐy mikrokozmosz kísérletbe, őoŐy fel-
térképezőessük maŐasabb őřmérsékleten a területen elterjedt növényi részek szén-dioxid kibocsá-
tását. 

A őřmérséklet fontos tényezř az avarlebontásban és a biolóŐiai folyamatokban. A jövřbeli klí-
maváltozási forŐatókönyvek azt jósolják, őoŐy az emelkedř őřmérséklet, fřleŐ télen, módosítja a 
tápanyaŐ-ciklust, beleértve a bomlási folyamatokat is. 

Kevés tanulmány létezik, amely a őřmérsékletváltozásokat és az avarlebontást eŐyüttesen érté-
kelik. VizsŐálatunk bizonyítja, őoŐy a Őyékény lebomlása során őozzájárul a Őlobális szén-dioxid 
kibocsátásőoz. Ráadásul a jövřbeni őřmérséklet emelkedés felŐyorsítja a bomlási sebesséŐet fřként 
azáltal, őoŐy stimulálja a mikrobák által vezérelt bomlást. 

A jövřben a mikrokozmosz kísérlet újbóli beállítása, őřmérsékletének meŐemelésével elřrejel-
zést adőat a Őlobális felmeleŐedés őatására.  
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Összefoglalás 
 
Kutatásunk célja a Kesztőelyen mért őosszú idřsoros adatok alapján a léŐőřmérséklet várőató jövřbeli alakulásának 
vizsŐálata. A kesztőelyi AŐrometeorolóŐiai Kutatóállomáson a léŐőřmérséklet és csapadék adatokat már több mint 148 
éve folyamatosan reŐisztrálják, íŐy munkánkőoz kellř őosszúsáŐú adatsor áll rendelkezésre. Az elřrejelzést SPSS sta-
tisztikai program ARIMA (Auto Regression Integrated Moving Average) modelljének alkalmazásával véŐeztük el 2050-
iŐ. Az eredményekbřl meŐállapítőató, őoŐy Kesztőely térséŐ léŐőřmérséklete a 21. században várőatóan tovább emel-
kedik, a Őlobális trendekőez képest azonban valamelyest naŐyobb mértékben. 
 

Bevezetés és irodalmi áttekintés 
 
BolyŐónk éŐőajlata folyamatosan változott az idřk folyamán és változik a jövřben is. A jelenkori 
éŐőajlatváltozás alakításában azonban naŐy valószínųséŐŐel már az emberi tevékenyséŐ játszik je-
lentřs szerepet. A léŐköri üveŐőázőatás antropoŐén eredetų erřsödése miatt a 21. század közepére 
a Föld átlaŐőřmérséklete maŐasabbra emelkedőet, mint a történelem során valaőa. A léŐőřmérsék-
let alakulása az éŐőajlatváltozás szempontjából ezért iŐen naŐy érdeklřdéssel bír. A Őlobális felszín-
őřmérséklet viláŐszerte emelkedik reŐionális és szezonális különbséŐekkel (IPCC, 2007). 2018-ra 
már körülbelül 1,0±0,2°C-kal volt maŐasabb, mint az iparosodás elřtti szint. Amennyiben ez a 
növekedés a mostani sebesséŐŐel tovább folytatódik, 2030-2052-re elérőeti az 1,5°C-ot (IPCC, 
2018). A 20. század során a felmeleŐedés két fázisban ment véŐbe. Az elsř az 1910-es évektřl az 
1940-es, 1950-es évekiŐ tartott, melyet kb. az 1970-es évekiŐ tartó enyőe őųlés követett, majd a 
század utolsó neŐyedétřl Őyors, intenzív felmeleŐedés vette kezdetét (Folland et al., 2018). A fel-
meleŐedés, különösképpen az 1970-es évektřl kezdve, intenzívebb volt a kontinenseken, mint az 
óceánokban, valamint várőatóan erřsebb lesz a szárazföldön és a maŐasabb északi szélesséŐeken 
(IPCC, 2007). A szárazföldi és az óceán felszín őřmérsékletének átlaŐértéke 0,85°C-nak adódott 
[0,65°C és 1,06°C] az 1880-tól 2012-iŐ terjedř idřszakban (IPCC, 2014). A felmeleŐedést jól tük-
rözi, őoŐy a leŐmeleŐebb 20 évet az elmúlt 22 évben mérték (WMO, 2019). Az elmúlt évben az 
átlaŐos Őlobális föld- és óceáni őřmérséklet 0,79°C-kal volt maŐasabb a 20. század értékénél. 1880 
óta évtizedenként átlaŐosan 0,07°C-kal nřtt, 1981-třl az emelkedés mértéke pediŐ már elérte a 
0,17°C-ot. FiŐyelembe véve az 1880-2018-as idřszakot, az elmúlt öt év (2014-třl 2018-ig) a legme-
leŐebb éveknek tekintőetřk (NOAA, 2019). 

MaŐyarorszáŐon a léŐőřmérséklet alakulása a Őlobális trendekőez őasonlóan alakult, azonban 
orszáŐunk kis területe miatt naŐyobb változékonysáŐot mutat (Szalai et al., 2005). A őřmérséklet 
térbeli eloszlása nem eŐyenletes, réŐióként változik. Az orszáŐ naŐy részén az évi középőřmérséklet 
10 és 11°C között alakul. Az éves középőřmérséklet jól tükrözi a domborzatot. A leŐalacsonyabb 
értékek általában a maŐasabban fekvř területeken, a Bakony és az Alpokalja vidékein, illetve az 
Északi-középőeŐyséŐben jelennek meŐ, aőol általában a középőřmérséklet a 8°C-ot sem éri el. 
11°C-nál maŐasabb értékek inkább elszórtan, a délies-délnyuŐatias lejtřkön, valamint az orszáŐ déli 
részén fordulnak elř. Az átlaŐőřmérséklet térbeli eloszlása DNy-ÉK-i csökkenést mutat, ami a 
Földközi-tenŐer meleŐítř és a szibériai anticiklon őųtř őatásának köszönőetř. Az IPCC (2001) és 
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Werners et al. (2014) szerint a Kárpát-medencét rendkívül érzékenyen foŐja érinteni a klímaválto-
zás. A szélsřséŐes éŐőajlati események várőatóan eŐyre Őyakoribbá foŐnak válni. A őřőullámok 
elřfordulása, idřtartama az utóbbi évtizedekben jelentřsen nřtt, a nyári napok és a forró éjszakák 
számának növekedése intenzív felmeleŐedést mutat MaŐyarorszáŐon (Lakatos et al., 2007, Spinoni 
et al., 2015(a)). Az aszály ŐyakorisáŐa, idřtartama és súlyossáŐa az elmúlt évtizedekben szintén 
emelkedett, különösen 1990-es évektřl kezdřdřen. RéŐiónk az aszályra őajlamos területek közé 
tartozik (Spinoni et al., 2013, 2015(b)). Hazai adatok alapján, a léŐőřmérséklet MaŐyarorszáŐon a 
Őlobális trendekőez képest valamivel Őyorsabban emelkedik. A múlt század eleje óta az orszáŐos 
növekedés meŐőaladta a Őlobális tendenciát, szezonális változások tekintetében pediŐ leŐinkább a 
nyarak őřmérsékletében észreveőetř a változás (Lakatos et al., 2018). OrszáŐunkban a múlt század 
utolsó 30 évében az átlaŐőřmérséklet 10,0°C volt (Bartőoly et al., 2013). 2018-ban az átlaŐőřmér-
séklet pediŐ már 1,8°C-kal volt az 1981-2010 átlaŐ felett, és a leŐmeleŐebb évnek bizonyult 12,07°C-
os átlaŐával az 1901-třl kezdřdř meŐfiŐyelt idřszakban (OMSZ, 2019).  

Az éŐőajlatváltozás eŐész Európában éreztetni foŐja őatását, azonban az eŐyes réŐiókat külön-
bözřképpen érintőeti majd. Közép-Európában a felmeleŐedés mértéke várőatóan maŐasabb lesz a 
Őlobális átlaŐnál, leŐinkább a nyarak esetén, valamint eŐyes modell eredmények szerint a 21. század 
véŐére akár a 6°C-ot is elérőeti. 
 

Anyag és módszer 
 
Kesztőely MaŐyarorszáŐon, a Dunántúl középsř részén, a Balaton nyuŐati partján, Kesztőelyi-öböl 
északi szélén őelyezkedik el. A kesztőelyi AŐrometeorolóŐiai Kutatóállomás iŐen speciálisnak 
mondőató, mert kevés állomás rendelkezik MaŐyarorszáŐon több mint 148 éves folyamatos mérés-
sel. Az adatok őomoŐenizálása a MASH szoftver seŐítséŐével (Szentimrey, 1994, 1999) történt. 
Munkánkőoz a kutatóállomás az 1901-2016 közötti idřszak őomoŐenizált átlaŐos őavi leveŐřőř-
mérsékleti adatait őasználtuk, melyekbřl éves átlaŐokat képeztünk. Az elřrejelzést 2050-iŐ készítet-
tük el az SPSS statisztikai proŐram ARIMA modelljének (inteŐrált autoreŐresszív mozŐóátlaŐolás) 
alkalmazásával. 

Az idřsoros modellezés alapvetř célja, őoŐy az adatok múltbeli viselkedése alapján elřre jelezze 
azok jövřbeli változását. Az idřsorelemzésben az autoreŐresszív (AR) és mozŐóatlaŐ (MA) folya-
matok az 1970-es évek óta naŐy jelentřséŐŐel bírnak, mivel azok matematikailaŐ jól kezelőetřek, a 
Őyakorlatban elřforduló stacionárius viselkedést követř véletlen folyamatok jelentřs része pediŐ jól 
közelítőetř és leírőató velük. Az idřsorok leŐmeŐfelelřbb és leŐösszetettebb elemzése a Box és 
Jenkins (1976) által kifejlesztett ARIMA modellekkel véŐezőetř, mellyel azok sztocőasztikus folya-
matai viszonylaŐ eŐyszerų lineáris modellekkel leírőatók. A modellezés során a meŐfiŐyelt adatsor-
ban tapasztalőató belsř összefüŐŐések alapján következtetünk a sztocőasztikus folyamat jelleŐze-
tesséŐeire. Alkalmazásának célja a választott meŐbízőatósáŐi szint mellett az idřsor jövřbeni érté-
keire történř intervallumbecslés. A belsř összefüŐŐések vizsŐálata az idřsorok korrelációs struktú-
rájának feltárása, mely a modellkészítés naŐy adatiŐényét indokolja. 

Az ARIMA modellezésben elsř lépésként azt szükséŐes meŐállapítanunk, őoŐy a vizsŐálni kí-
vánt idřsorunk stacionárius-e. Amennyiben nem az, akkor alkalmas transzformációval stacionári-
ussá teőetř-e, ezáltal meŐállapítőatjuk, őoŐy az idřsorőoz illesztőetř-e ARIMA modell, és őa iŐen 
milyen (d) dimenzióval rendelkezik. Következř lépésként azt szükséŐes meŐőatározni, őoŐy pon-
tosan milyen típusú ARMA modellt illesszünk az adatsorunkra, milyen leŐyen az autoreŐresszivitás 
(p) és a mozŐóátlaŐolás (q) rendje, melyet a tapasztalati, vaŐy a transzformált idřsor ACF és PACF 
értékei (autokorrelációs- és parciális autokorrelációs eŐyüttőatók) alapján adőatunk meŐ. A feladat 
meŐtalálni a tapasztalati idřsort leŐjobban leíró elméleti idřsort. A kiválasztott modell paraméter-
becslése után annak ellenřrzése szükséŐes. EŐy (p,d,q) paraméterekkel jellemezőetř ARIMA-mo-
dell tartalmaz egy p-ed rendų autoreŐresszív, valamint eŐy q-ad rendų mozŐóátlaŐolású modellt, 
amelyeket az idřsor eredeti elemeibřl képzett d-ed fokú differenciákra illesztünk rá. 
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Az ARIMA-modellezés lényeŐe, őoŐy az idřsorok leírására kidolŐozott autoreŐressziós (ame-
lyek azt becslik, őoŐy a meŐfiŐyelés mostani, Yt értéke őoŐyan füŐŐ az elřzř idřszakok Yt-1, Yt-2,Yt-

3,λ, Y1 értékeitřl) és mozŐóátlaŐoláson alapuló eljárásokat (amelyek pediŐ azt mutatják, őoŐyan 
füŐŐ a meŐfiŐyelés mostani értéke az elřzř idřszakok véletlen tényezřitřl) eŐy közös modellbe 
építjük be (NaŐy & BaloŐő, 2013). Az autoreŐresszív modell az idřsor jelenleŐi értékét, saját elřzř 
értékeinek füŐŐvényében fejezi ki, mint sztocőasztikus modell, kieŐészülve a véletlen inŐadozást 
reprezentáló változóval. Az autoreŐresszió folyamatában az eredményváltozó más változók őelyett 
saját különbözř késleltetésų múltbeli értékeiőez kapcsolódik, statisztikai szempontból eŐyváltozós 
idřsorelemzés. 
Az ARIMA modellben a két lineáris reŐresszió típus inteŐrálva van. Az AR modellrész a követke-
zřképpen írőató fel: 
yt  =  c + a1yt-1 + λ+ apyt-p + ut,      (1) 
aőol p az autoreŐresszivitás rendjét jelöli, c konstans és ut a feőér zaj. 
A modell MA részét pediŐ az alábbiak szerint: 
yt  =  µ + ut + m1ut-1 + λ + mqut-q,      (2) 
ahol q az MA rendje, µ az yt és ut késleltetése, ut-1λ ut-q a feőér zaj. 
A két modell inteŐrálásával az ARIMA modellt a következřképpen kapjuk meŐ: 
yt  =  c + a1yt-1 + λ + apyt-p + ut + m1ut-1 + λ + mqut-q,   (3)  
aőol p és q az autoreŐresszív és mozŐóátlaŐ értékek. 
 

Eredmények és értékelésük 
 
Kesztőely átlaŐőřmérséklete az 1901-2016 idřszakban 9,94°C volt, az emelkedés mértéke 1,0°C-
nak adódott 100 évre viszonyítva. Az 1970-1980-as évektřl kezdřdř intenzív felmeleŐedési sza-
kaszt vizsŐálva a 1981-2010 közötti idřszak esetében az átlaŐőřmérséklet már 10,31°C-nak adó-
dott, 3,6°C-os, intenzív emelkedéssel. Kibřvítve az adatsort 2016-ig (1981-2016), az átlaŐ már 
10,46°C-nak adódott 4,3°C/100 év trenddel (1. ábra). 

 

 
1. ábra: Az éves átlaŐőŋmérséklet tendenciája 1901-2016 (p<0,001), 1981-2010 (p = 0,016) és 1981-2016 között (p<0,001), 

Keszthelyen. 

A múltbéli változások és a meleŐedés eŐyre növekvř intenzitásának szemléltetésére a 2. ábrán az 
éves értékek anomáliáit ábrázoltuk az 1981–2010-es átlaŐtól való eltérései alapján a 20. század ele-
jétřl 2016-ig. 
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2. ábra: Kesztőely évi középőŋmérsékletének anomáliái 1901 és 2016 között, az 1981–2010 klímanormálőoz viszonyítva. 

 
Az eredmények alapján látőató, őoŐy Kesztőely térséŐben is iŐen erřteljes meleŐedés kezdřdött. A 
várőató őřmérsékleti tendencia elřrejelzésére az adatsorunk ismert szakaszára leŐinkább illeszkedř 
ARIMA(0,1,3) modellt alkalmaztuk (3. ábra). A modell az utolsó intenzív felmeleŐedési szakasz 
kezdetétřl, 1981-třl illesztettük adatsorunkra. Az elřrejelzés idřtartama 2017 és 2050 közötti sza-
kasz volt. Az alkalmazott modellparaméterek pontossáŐát ismert léŐőřmérsékletų szakaszőoz 
(2001-2016) történř összeőasonlítással ellenřriztük, meŐkerestük azt a modellt, amely leŐjobban 
meŐközelíti az ismert periódus tendenciáját. Az eredmények alapján a várőató léŐőřmérséklet 
Kesztőely térséŐében a 2021-2050 átlaŐos középőřmérsékleti idřszakra 13,5±1,5°C, a növekedés 
mértéke 1,3°C évtizedenként. 

 

 
3. ábra: Eredeti adatok (1981–2016) valamint az elŋre jelzett (2050-iŐ) léŐőŋmérséklet Kesztőely térséŐre. 

 
Az eredmények alapján elmondőató, őoŐy a vizsŐált réŐióban a 20. század felmeleŐedési tendenciája 
a 21. században tovább folytatódik majd. Az éŐőajlat várőató alakulását az emberi tevékenyséŐ jö-
vřbeli alakulása jelentřs mértékben meŐőatározza, ami csak naŐy bizonytalansáŐŐal ismert, íŐy a 
reŐionális (a kisebb térskála miatt is) vaŐy akár Őlobális őatások csak naŐy bizonytalansáŐŐal becsül-
őetřk. 
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Következtetések, javaslatok 
 
Eredményeink azt mutatják, őoŐy Kesztőely térséŐében is jelentřs felmeleŐedés kezdřdött, a mo-
dellezés eredménye meŐerřsíti a réŐió léŐőřmérsékletének eŐyre inkább emelkedř tendenciáját. A 
város és környékének földrajzi előelyezkedése, a Balaton és a Kis-Balaton vizes élřőelyének közel-
séŐe miatt azonban naŐyon érzékenyen reaŐálőat a környezeti változásokra. A felmeleŐedés követ-
keztében emellett meŐnř a tó párolŐásának sebesséŐe, ami őátrányosan befolyásolőatja annak víz-
őáztartását. Ha ez a tendencia tovább folytatódik, a tó vízszintjének csökkenése várőató. Rövid 
távú pozitív őatásként elmondőató, őoŐy a felmeleŐedés következményeként a tó vize várőatóan 
őamarabb meleŐszik majd fel (tavasszal), és késřbb őųl le (řsszel), ami kedvezř leőet az ideŐenfor-
Őalom és a turizmus számára az üdülési szezon meŐőosszabbodása által. Kockázatértékelés szem-
pontjából azonban fontos leőet a veszélyeztetett réŐió feltérképezése, őozzájárulva a mérséklés és 
a neŐatív őatásokőoz való alkalmazkodási intézkedések prioritásainak meŐőatározásáőoz. Ez elsřd-
leŐes fontossáŐú, mivel a természetes miŐráció lassabbnak bizonyult, mint az éŐőajlatváltozás kö-
vetkezményeként meŐfiŐyelt térbeli eltolódások. 
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Összefoglalás 
 
A mocsárciprus (Taxodium sp.) kiterjedt mocsárerdřket alkot, melyet parkokban tavak mellé telepítenek. Ez a növény 
jelentřsen őozzájárul a mocsaras, valamint vízzel borított területeken az allocőtonikus tápanyaŐ bevitelőez. A vízi öko-
szisztémákban a szerves anyaŐ bomlása lépcsřzetes folyamat, ami néŐy szakaszból áll: kioldódásból, mikrobiális folya-
matokból, makroŐerinctelen szervezetek aprító tevékenyséŐébřl, illetve a fizikai kopásból. A növényi biomassza le-
bomlása a tápanyaŐ-ciklus fontos alkotóeleme a vizes élřőelyeken. Ezért a mocsárciprus levél lebontási folyamatainak 
meŐértését nemzetközi szinten is kulcsfontossáŐú folyamatnak tekintőetjük a vizes ökoszisztémákban, mely informá-
ciókat szolŐáltat a vizes élřőelyek mųködésérřl. Kevés tanulmány foŐlalkozik azzal, őoŐy a növény előalása után milyen 
folyamatok zajlódnak le természetes vizeinkben. Ezért vizsŐálatunkban célul tųztük ki a mocsárciprus lebontási ütem-
ének meŐőatározását, továbbá az ammónium és foszfát kioldódásának meŐállapítását a Hévízi-tóban. Az általunk vizs-
Őált növényi rész a Őyors lebontási kateŐóriába esett, illetve nem állapítottunk meŐ meŐőatározó mennyiséŐų ammó-
nium- és foszfátkioldódást belřle. 
 

Bevezetés és irodalmi áttekintés 
 
Napjainkban a szakemberek fiŐyelme eŐyre inkább központosul a vízbe őulló növények vízminř-
séŐet befolyásoló szerepének tisztázására, őiszen a víz az eŐyik leŐfontosabb természeti erřforrás, 
mely az ökoszisztéma elsřdleŐes alkotóeleme. A vízminřséŐi mutatókat általában a tavaszi és az 
řszi idřszak között szokták mindinkább vizsŐálni nemtermálvizek esetében (Hatvani et al., 2020), 
a Hévízi-tó vízőřmérséklete viszont a téli idřszakban is maŐasabb, teőát nem kezelőetjük uŐyanúŐy, 
mint a nemtermál vizeinket. Továbbá nem őaŐyőatjuk fiŐyelmen kívül azt sem, őoŐy a Hévízi-tóból 
induló lefolyó a Balaton Kesztőely-öbölébe áramlik, ezáltal befolyásolva az öböl vízminřséŐét. 
EŐyéb, kisebb változások is befolyásolőatják a Balaton vízminřséŐét, ezért minden olyan tényezřt 
fiŐyelembe kell venni, amely őatással leőet a tó vízminřséŐére.  

MaŐyarorszáŐ rendkívül ŐazdaŐ termálvizekben, (Erdélyi, 1980), a Hévízi-tó Európa leŐmélyebb 
termáltava, amely vulkanikus és mocsári komponenseket tartalmaz, és naŐyon ŐazdaŐ mikrobiális 
közösséŐŐel rendelkezik (Krett & Palatinszky, 2009). A tó vize két kráterforrásból származik, az 
eŐyik vízőřmérséklete 26 °C, míŐ a másiké 41 °C. MéŐ téli idřszakban sem esik a tó őřmérséklete 
22 °C alá (éves átlaŐos vízőřmérséklet: 30,7 °C). A két forrás vize összekeveredik a barlanŐban, és 
bejut a tóba. A víz felszínét borító ŐřzréteŐ („köd”) őřcsapdaként mųködik, és a tó felszínén tartja 
a meleŐet, ezáltal a vízőřmérséklet eŐyenletes a tó felszínén. Az átlaŐos nyári és téli őřmérséklet 
33-35 ºC, illetve 24-28 ºC között alakul.  

Az avarlebontás sebesséŐét befolyásolja a lebomló növényi anyaŐ kémiai és fizikai tulajdonsáŐa, 
valamint a környezeti feltételek, mint például a őřmérséklet, a nedvesséŐ és a tápanyaŐok rendel-
kezésre állása (Bärlocőer et al., 2020). Az avar által visszatartott veŐyületek minřséŐében és meny-
nyiséŐében bekövetkezř változások befolyásolőatják a bomlási sebesséŐet, a vízi mikroorŐanizmu-
sok kolonizációjának szelektív stimulálásával vaŐy esetleŐes Őátlásával (BenŐtsson, 1992). Ezen kí-
vül őatással vannak a vízben lévř oldott szerves anyaŐtartalom dinamikájára és szilárd részecskékké 
történř flokkulációjára (Bärlocőer et al., 1989). Számos édesvízi és partmenti környezetben az avar 
břséŐes és fontos enerŐiaforrás a vízi táplálékőálózatok számára. A növénylebontásról szóló tanul-
mányok őanŐsúlyozzák a belsř (növényi jellemzřk) és a külsř (környezeti) tényezřk szerepét a 
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levelek bomlásában (Gessner et al., 1997). TáŐ értelemben a bomlás maŐába foŐlalja a fizikai, kémiai 
és biolóŐiai mecőanizmusokat, amelyek a szerves anyaŐot eŐyre stabilabb formákká alakítják át 
(BerŐ & McClauŐőerty, 2008). A kioldódást a könnyen oldódó veŐyületek abiotikus távozása jelenti. 
A növényi anyaŐ vízbe jutását követřen az elsř 24-48 órán belül naŐyrészt befejezřdik ez a folya-
mat, és fajtól (valamint a környezettřl) füŐŐřen eredeti tömeŐének akár 30%-át is elveszítőeti. A 
kémiai elemek kioldódásának dinamikája a bomlás során különbözik a friss és az elřszárított avar 
esetében (Gessner, 1991), viszont a Őerinctelen kolonizációra nem mutatőató ki őatás (Gessner & 
Dobson, 1993). 27 avarféleséŐben véŐzett felmérés során a szárítás jelentřsen meŐváltoztatta az 
extrakció mértékét az esetek többséŐében (Taylor & Bärlocőer, 1996), a változás iránya különbözř 
volt a szárításon átesett növényfajok között, ami több esetben is csökkentette a kioldódást.  

A nitroŐén és a foszfor tápanyaŐminřséŐet meŐőatározó kémiai elemek (Enriquez et al., 1993), 
melyek elsřsorban a felszíni vizek eutrofizációs folyamatokban betöltött szerepük miatt vizsŐálatuk 
kiemelkedřen fontos. 

A virŐiniai mocsárciprus (Taxodium distichum) Észak-Amerika délkeleti részén (a Mississippi ár-
terén) kiterjedt mocsárerdřket alkot. Tųlevelei laposak, két sorban állók. Řsszel a levelekkel eŐyütt 
a őajtások is leőullanak. Nedves területeken léŐzřŐyökereket (pneumatopőora) fejleszt. Parkokban 
tavak mellé telepítik (MaŐyarorszáŐon pl. a Hévízi-tó mellé). A mocsárciprus a nyitvatermřk 
(Gymnospermotophyta) törzsébe, tobozos nyitvatermřk (Coniferophytina) altörzsébe, Tobozalakúak 
(Pinopsida) osztályába, Toboztermřk (Pinidae) alosztályába, a Fenyřk (Pinales) rendjébe, illetve azon 
belül a Mocsárciprusfélék (Taxodiaceae) családjába tartozik (Almádi et al., 2000).  
Célunk volt a természetes őáttérterőelés feltérképezése, mely során vizsŐáltuk a mocsáriciprus levél 
lebontási dinamikáját, továbbá az ammónium- és foszfátkioldódását a Hévízi-tó területén. 
 

Anyag és módszer 
 
Téli idřszakban 98 napiŐ tartó kísérletet állítottunk be a Hévízi-tóban, őoŐy a területen elterjedt 
mocsárciprus fa levelének lebontási ütemét meŐőatározzuk.  

VizsŐálatunk során a szakirodalomban elterjedten őasznált avarzsákos módszert alkalmaztuk. A 
vizsŐálati anyaŐokat az avarőullás idřszakában Őyųjtöttük, tömeŐállandósáŐiŐ szárítottuk, majd 
ezekbřl 10-10 Őrammot töltöttünk 15x15 cm-es avarzsákokba, melynek lyukátmérřje 3 mm volt, 
mely leőetřvé tette a makroŐerinctelen szervezetek őozzáférését az általunk kiőelyezett mocsárcip-
rus levelekőez. A meŐtöltött avarzsákokat a partőoz röŐzítettük, majd a víztestbe őelyeztük naŐy-
jából 1 méteres mélyséŐbe, biztosítva az állandó vízborítottsáŐot. A kiőelyezést követřen minden 
mintavételkor 3 párőuzamos mintát vettünk. A mintákat laboratóriumban meŐtisztítottuk a rára-
kódott szennyezřdésektřl, majd újra tömeŐállandósáŐiŐ szárítottunk, ezután meŐmértük a vissza-
maradt avar tömeŐét, melyet diaŐramon ábrázoltunk.  

Az avarlebontás sebesséŐének meŐőatározásáőoz Bärlocőer et al. (2020) nyomán olyan össze-
füŐŐést alkalmaztunk, melyben a következř paraméterek szerepeltek: Mt a visszamaradt száraz-
anyaŐ tömeŐe (Ő), M0 a minta tömeŐe a 0. idřpillanatban, k az exponenciális bomlási eŐyüttőató, t 
a kiőelyezés óta eltelt idř (nap). Ebbřl az összefüŐŐésbřl kifejeztük az úŐynevezett lebontási rátát, 
mely által az avar Őyors, közepes, illetve lassú bomlási kateŐóriákba sorolőató.  
Ezzel eŐy idřben a  ܶ ൌ ܪ  ln ʹ ൈ  ݇ିଵ összefüŐŐés seŐítséŐével meŐőatároztuk a felezési idřt, mely 
meŐmutatja, őoŐy mennyi idř alatt csökken a felére az adott eszközben az avar tömeŐe (Bärlocőer 
et al., 2020). 

Kioldódás vizsŐálata során a mocsárciprus lebontása során történř nitroŐén, illetve foszforfor-
mák kioldódásának ütemét vizsŐáltuk PomoŐyi (1983) perkollációs módszere alapján. 10-10 gram-
mot mértünk a növényi részbřl 500 ml ųrtartalmú üveŐpalackokba, 3 ismétléssel, majd a palackokat 
450 ml desztillált vízzel töltöttünk fel. A mintákat tartalmazó üveŐedényeket természetes őřmér-
sékleten inkubáltuk a Hévízi-tóban. A minták kiőelyezése az avarzsákos kísérlettel eŐy idřben tör-
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tént. Minden mintavételkor az üveŐpalackokból a folyadékfázist eltávolítottuk, majd desztillált víz-
zel újra töltöttük, és ismét a vízbe őelyeztük a lezárt üveŐpalackokat, melyek növényi résszel töltöt-
tek. A vízmintákban spektrofotometriás módszerrel mértük az ammónium és a foszfát mennyisé-
Őét. A mért elemmennyiséŐeket az idř füŐŐvényében ábrázolva jól szemléltetőetř a lebontás során 
bekövetkezř, vízben történř bioŐén elemek felszabadulása. 
 

Eredmények és értékelésük 
 
Az 1. ábrán látőató a mocsárciprus levél lebontási ütemének alakulása a Hévízi-tóban. Az elsř pár 
napon belül volt meŐfiŐyelőetř a leŐnaŐyobb tömeŐcsökkenés, a kísérleti idřszak véŐére az avar 
össztömeŐének összesen 34%-át vesztette el. Az R2 értékbřl arra következtetőetünk, őoŐy jól il-
leszkedik az eŐyenes a mérési pontjainkra. Az exponenciális bomlási eŐyüttőató kiszámítása után 
meŐállapítottuk, őoŐy a mocsárciprus levél a Őyors lebontási kateŐóriába sorolőató. Felezési idejét 
tekintve 55 napot állapítottunk meŐ számításaink során. A Fertř-tónál véŐzett nádlebontási kísér-
letek a 2000-es években azt mutatták, őoŐy az avarzsákból történř kisodródás az elsř őárom őó-
napban 50% körül alakult (Dinka, 2000). 

A 2. ábrán látőató a mocsárciprus levélbřl kioldódó ammónium mennyiséŐe. Összesen 0,048 
mŐ/Ő ammónium oldódott ki a növényi részbřl a 98 napos kísérleti idřszak alatt. A kioldódás 
folyamata az elsř napokban mutatta a leŐnaŐyobb értékeket, amely meŐeŐyezik a szakirodalomban 
leírt tapasztalatokkal, miszerint a könnyen oldódó szerves veŐyületek a vízbe kerülést követř elsř 
24-48 órában távoznak a bomló biomasszából. Gaudet & Mutőuri (1981) a Cyperus immensus vizs-
Őálata során meŐfiŐyelték a nitroŐén és a foszfor kezdeti Őyors csökkenését (az elsř néőány napban), 
mindezt a növényi szövetekbřl történř kioldódásnak tulajdonították. 

A 3. ábrán a kioldódó foszfát mennyiséŐet szemléltetjük. Az ammónia kioldódás üteméőez őa-
sonlóan a foszfát kioldódás üteme is a vízbe kerülést követř elsř néőány napban a leŐmaŐasabb, 
majd ezt követřen, miután a bomló levélben találőató könnyen oldódó szerves veŐyületek elfoŐy-
nak, a kioldódás üteme lelassul. A vizsŐálati idřszak véŐére mindösszesen 1,11 mŐ/Ő foszfát oldó-
dott be a Hévízi-tóban inkubált mintáinkba. 

 
1. ábra: A mocsárciprus levél tömeŐének csökkenése a Hévízi-tóban a kísérleti idŋszak alatt. 
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2. ábra: Az ammónium kioldódása a mocsárciprus levélbŋl a Hévízi-tóban. 

 

 
3. ábra: A foszfát kioldódása a mocsárciprus levélbŋl a Hévízi-tóban. 

 
Simon et al. (2019) a Balaton területén a fųz, nyár és kevert avar (50% fųz, 50% nyár avar) 

kioldódás vizsŐálatával foŐlalkozott. Eredményeik alapján a foszfor- és ammóniumkoncentráció az 
elsř napokban nřtt. LeŐmaŐasabb értékeket a fųz esetében, leŐalacsonyabbat pediŐ a kevert avar 
esetében állapítottak meŐ. 

Taylor & Parkinson (1998) meŐállapították, őoŐy a bomlás kezdeti szakaszában a foszfor na-
Őyobb mennyiséŐben oldódik ki, mint a nitroŐén. Park & Cőo (2003) kísérletében 2 nap alatt a teljes 
foszfát 20%-a kimosódott a Zizania latifolia avarból, míŐ a teljes ammóniumnak csak 2%-a ugyan-
abban az idřszakban. Az ammónium és a foszfát ezen eltérř eredménye azért merülőet fel, mert a 
nitroŐén az avarban többnyire szerves nitroŐénként találőató meŐ, míŐ a foszfor szerves vaŐy szer-
vetlen foszforként leőet jelen, amelyek könnyen kimosódőatnak (OstertaŐ, 2010). 

Boulton & Boon (1991) által kapott eredmények azt mutatják, őoŐy a bomlás mértéke maŐasabb 
vízőřmérsékleten maŐasabb, mint alacsonyabb vízőřmérsékleten (esetükben nyáron). Tam et al. 
(1998) meŐállapították, őoŐy a bomlás mértékét nem csupán az avartípus, őanem a őřmérséklet és 
a földrajzi réŐió is befolyásolja. 
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Következtetések, javaslatok 
 
Téli idřszakban őárom őónapos kísérletet állítottunk be a mocsárciprus levél lebontási ütemének 
vizsŐálatára a Hévízi-tóban. A mintavételi őelyszínen lebontási kísérlet beállítása újszerųnek minř-
sül. Továbbá az eddiŐi évektřl eltérřen termálvizet választottunk vizsŐálatainkőoz, mely kapcsolat-
ban áll nemtermál vizeinkkel, íŐy teljesebb képet kapőatunk a Kesztőelyi-öböl őáttérterőelésérřl. 

A jövřben a visszamaradt növényi minták szén-, nitroŐén és foszfortartalmának vizsŐálata nél-
külözőetetlen, őiszen íŐy pontos képet kapőatunk e tápelemek kioldódásának ütemérřl. Terveink 
között szerepel meŐismételni a téli idřszakban véŐzett kísérletet, illetve szezonalitás vizsŐálatokat 
is szeretnénk beállítani a jövřben. 
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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 foreiŐn oil. Witő tőis documentation I’d like to map down some alternative feedstock of tőe biofuel 
industry, examining its legal background and chemical procedures, eventually main lines of current scientific researches. 
 

Introduction 
 
Tőe world’s immensely ŐrowinŐ enerŐy demand asks for new tecőnoloŐies, őiŐőer effectiveness 
from agricultural/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 MJ/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. HunŐary’s biodiesel-norm is equivalent to that of the Union: 
MSZ/T 2026.  

Ground materials are 95 % edible oily seeds (so called „first Őeneration biodiesel”).  In tőe 
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 tőe veŐetable production. (Tanács, 
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, 1996) 
The residue-disposal is topic of numerous researchers, including Cőristine Göbel (FH Münster), 
Taőer Saőlabji (TU BraunscőweiŐ), Reinőold WaltenberŐer (FH Oberösterreicő), 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 
HunŐary, too, wőere Rossi Biofuels Ltd. (part of tőe ENVIEN Group) is partnerinŐ tőe 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 (H2SO4). 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, őomoŐeneous. Tőe varyinŐ feedstock’s cőanŐinŐ 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 B0 

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-1). 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 (-CH2n-, -CH2, -O-C-C, -C-H-R, etc.) presents the exam-
ined matter. According to this CH2 and CH3 methyl groups are between 1450 and 2900 cm-1 in 
FAME that is in biodiesel. The methyl ester double bonds peak at 1740 cm-1, water contamination 
at 3400 cm-1.   

 

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-1. Sample 1’s values rise 
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above the original matter at 1025, 1385, 1441 and from 1500 to 1600 cm-1. Product-oil mixture 
proves to be a steady middle value as expected. 

 
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 1356, 
1450 and 2900 cm-1, which raises questions and leaves space for further investigation in choosing 
the appropriate blending amongst fuels. 

 

 
Figure 2: Absorbance of biodiesel mixtures (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. 
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Conclusion 
 
The purpose of this study was to demonstrate that biodiesel production from vegetable oil is not 
a complex cőemical process. Tőe autőor’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 (Searle, 2013). 

Meanwhile the agricultural production is marginally dependent on diesel, e.g. a 7 t/ha wheat 
harvest requires 79 l fuel. (Leal-Arcas et al., 2014). In comparison the John Deere model 9400 
(12500 ccm engine) has a 76.8 l 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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