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ABSTRACT - Animal assisted interventions in everyday life can help reduce stress and make life of the
visually impaired more complete. For this, not only dogs are available, but also other animal species.
We chose the dwarf rabbit for this purpose. The dwarf rabbit is a popular pet, soft, confidential, hands-
on; can be taught basic rules, and its care needs are easier to meet for a visually impaired than a dog's.
The objective of our research was to develop and test a set of criteria for the selection of rabbits suitable
for the visually impaired, furthermore, to determine whether a person with sight is able to select rab-
bits for the visually impaired, or whether there are large differences in their assessment? In the course
of research, we developed a 14-point criteria that included confidential questions, pleasant experience
questions and questions about the stress of rabbits. The scoring scale ranged from 1 to 5, with the hig-
hest point marking the most suitable rabbit. The rabbits in the study were of 6 to 12 months of age,
tamed for four generations, of different sizes, hair lengths and colours. The study included 12 special
education undergraduate students and one person with visual impairment. The participants worked in
pairs, first blindfolded and then with sight of the rabbits. The rabbits were assigned in random order,
so students didn't know what number of point the rabbits had previously received. The eye-binding of
the students did not affect the scoring, but the visually impaired subject gave the rabbits an average of
0.1 points higher. Because the scores for each student were high, we did not get a significant result. We
looked at who at what chance could have given each points. It turned out that the visually impaired
gave 5 points - 10% of the time more often - and gave 3 points - 3% - than the undergrad students. We
looked at which of the 14 aspects had greater differences in their perception: there were differences,
but they were not significant. Comparing the rabbits, we received a significant difference, based on
which this criteria system may be useable for the selection of rabbits suitable for visually impaired, as
significant differences were discovered between rabbits. People with sight can also use the test, but
they slightly more rigorously. It is recommended to conduct further studies involving several visually
impaired people.
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INTRODUCTION

Edward Wilson formulated the biophilia hypothesis in 1984 according to
which humans are soothed by the proximity of animals. This is because ani-
mals (especially dogs) have warned them of the forthcoming danger with their
better senses, which leads us to conclude that one of the most important fea-
tures of so-called therapeutic animals is calmness (Banszky et al., 2012).
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For people with visual impairments, for example, a guide dog can be a great
help. The first trace of the assistance dogs appears in a Roman mural, where a
beggar can be seen with his dog. Even from the Middle Ages there are written
traces of dogs helping blind people (Kovats and Zaharovich, 1986). In the 1819
"Textbook on the Education of the Blind", Johann Wilhelm Klein already
describes the usefulness of guide dogs. Institutionally, the training of guide
dogs was first conducted in Germany after World War I, when people lost sight
en masse during the fights including chemical weapons such as mustard gas.
The dogs supported soldiers not only in orientation, but also in helping soldi-
ers through loneliness.

The first guide dog school began operating in Oldenburg, Germany, in 1916.
Unfortunately, the institution was struggling financially, so it was not able to
continue its activities for long, but its success achieved interest in guide dogs
worldwide. After World War I, Uexkueel and Sarris’ experiment lead to the best
way to train guide dogs in the most efficient and shortest time. Special buggies
were used for the training of the dogs; this method was later upgraded by Briill.
[tis still used present days as a tool for training (Kovats and Zaharovich, 1986).

The development of the training of guide dog has been outstanding in the
United States. One of the pioneering trainers was an American Dorothy Harri-
son Eustis, who, after visiting a German dog training clinic, wrote an article for
The Saturday Evening post in which she referred to guide dogs as a preserver
for the independence of blind people. He later founded a dog training organi-
zation in America called The Seeing Eye, which still operates. In 1942, it was
officially registered as the "Guide Dogs for the Blind Inc." as an association pro-
viding assistance dogs for the blind. Training was first carried out in Los Gatos
(Santa Cruz) then since 1946 it takes place in Santa Rafael. In addition, western
European countries have also organised their own guide dog training institu-
tions almost without exception (Kovats and Zaharovich, 1986).

In Hungary, under the direction of the Hungarian Federation of the Blind
and Partially Sighted, the Guide Dog Training School in Csepel is working. The
institution was founded in 1967 by Rithnovszky, who trained the first guide
dog for himself on the basis of a method learned from Germany. In 1978, the
school was closed down because the authorities at the time did not consider
guide dogs to be necessarily important to a blind person.

In addition to guide dogs, other animal species can also provide support for
the visually impaired. Animal-assisted interventions in everyday life can help
reduce stress and make life more complete for a person with the disability. We
chose the dwarf rabbit for this purpose.
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Supporting animals - animal assisted interventions

Over the past few years, the increasing use of rabbits for recreational and the-
rapeutic purposes has become more and more widespread.

In the context of rabbits, they have not yet studied how visually impaired
people should interact with these animals, such as what size and breed they
would be able to match. When presenting animal-assisted activities, the rese-
archers tend to refer to the the thesis that human-animal therapeutic and edu-
cative relationships can be of great help to humans.

Researches on animal-assisted activities have a number of ways to report
on the protective nature of human-animal relationships. Presence of the ani-
mal, its spontaneous behaviour, its interaction aids the educative and therape-
utic process (Fine, 2010; Csanyi, 1999). Animal-assisted benefits began in the
modern era of the 20th century. This is when the involvement of animals in
certain health, educational and elderly care activities began to become more
intensive.

The special abbreviations used are explained as follows:

AAI (Animal Assisted Intervention) is any intervention involving an animal
in the therapeutic or development process.

AAA (Animal Assisted Activity) is perhaps the most commonly used term.
Animal Assisted Activity - an activity with the help of an animal - means an
action with the involvement of animals during which the presence of the ani-
mal may be beneficial to healthy and/or sick humans in their acts or conditi-
ons. The activity can be recreational for some pedagogical purpose (in which
the aim is to shape the client's motivations or to improve the quality of life).
Animal-assisted activities are not targeted interventions - the presence of the
animal is mostly used to shape the comfort of the participants. In these situati-
ons, the animal can develop and support social interactions, help with commu-
nication, and support participants' empathy attitudes. In AAA interventions
spontaneity has a significantly greater role than in those of a therapeutic
means.

AAP - Animal Assisted Pedagogy - or in other context AAE (Animal Assisted
Education) is the type of care in which an educator with an animal engages in
pedagogical - educational - activities by an educator who has sufficient
knowledge of the helping animal and uses it specifically to implement his pe-
dagogical concept.

The term “service animal” (in the US) is used in cases where specially tra-
ined animals help people with disabilities and special needs. The "service ani-
mal" is rather a (assistive) 'tool’, yet at the same time its psychological effect is
outstanding. Helping animals provide significant support for their daily lives,

ACTA AGRARIA KAPOSVARIENSIS
5



CRITERIAS FOR SELECTION OF RABBITS SUITABLE FOR ANIMAL-ASSISTED WORK

which increases their sense of safety and comfort and their overall activity
(Kruger and Serpell, 2010). Examples include guide dogs or seizure alert dogs.
The presence of these “companion animals” improve the quality of life of the
assisted person by providing safety and spiritual support simultaneously.

When establishing a theoretical educative/therapeutic protoco], it is consi-
dered our basic task to describe the characteristics of an animal suitable for
therapy and to support an educational task. Standardisation of therapy ani-
mals, definition of markers of suitability for animal-assisted education and ani-
mal therapy in young animals. The latter has its paramount importance beca-
use preparing animals for therapeutic care can take practically a long time, so
it is of particular importance that if we have the opportunity to eliminate
incompetence, we can do so before training. Further action should be taken to
describe the interventions for the benefits that are assisted by these animals.
We can also analyse the theoretical background of the animal-assisted proce-
dures.

Today, unfortunately, animal protection movements often place undue
pressure on keepers. To do this, we also need to examine the behaviour of ani-
mals with educative/therapeutic functions and the animal-to-human relati-
onship (e.g: farmer, therapist, patient alike). We can hereby collect data by sho-
wing the animal's "attitude", possible short-term or long-term status of stress,
and therefore make recommendations for the selection, parenting, training
and "use" methods necessary to avoid them. The probable suitability for the-
rapy for all animals may bring professional and economic benefits. Animals -
especially therapeutic animals - show a high level of friendliness, feel when the
person opposite them is not well, and are able to express this through their
body language. Animals accept us as people as we are. In general, they are not
afraid of our illnesses, age, disabilities and other socially excluding factors.
They're probably completely neutral to these things. Therefore, therapeutic
animals could play a particularly important role in the care of people with spe-
cial needs.

For people with special needs, the presence of the animal is not only bene-
ficial in interactions with one another, but also helps to build a relationship
with the environment. Jackson (2012) cites research by Mader et al. (1989)
and Urichuk and Anderson (2003), who found that people with disabilities
with the helping animal were more likely to receive favourable responses from
their environment than those who lived without animals. In addition, the
touching and caressing of the animal itself, as a tactile stimulus, can help the
client. The holding and protecting of a small living organism; the possibility of
leaning on larger ones; the caressing and the smell of the animal give the client
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the possibility of providing an emotional surplus that takes them to a new di-
mension opposite to the point which they established on themselves and their
positions.

Use of rabbits as therapeutic animals

Rabbits are primarily popular animals among children. They are friendly, play-
ful, and kind creatures, easy to socialise with, and their body language is well-
readable for children (Mallon, 1992).

There is a general consensus that rabbits should be targeted before thera-
peutic use in such a way that they are accustomed to the stimulj, situations,
touches and events that will affect them at the therapeutic sessions. And, of
course, it is equally important to prepare and inform the person in therapy
about the treatment of animals.

Rabbits, as therapy animals, have been used and studied in several situati-
ons, mainly in schools, kindergartens, social institutions, nursing homes for old
people or veterans, but also in hospital care. Animal assisted therapy is not
only important for pedagogy and psychology studies, but also - in addition to
the human side - it is necessary to know the phenomena and factors associated
with the therapeutic animal. Not many of these studies on rabbits have been
published yet, but in recent years it has become an increasingly researched
area. In their 2010 publication, Loukaki and colleagues analysed and examined
the use of rabbits in animal-assisted therapies, paying particular attention to
animal protection, ethological and animal health factors.

The number of species of animals that can be kept smoothly by the visually
impaired is quite limited. Dogs can have too many demands which may not be
surely satisfied. Specially trained assistance/guide dogs also undergo several
weeks of scanting with their prospective owner, which often fails. The dwarf
rabbit is a popular pet, soft, confidential, hands-on, can be taught basic rules,
and its care needs are easier to meet for a visually impaired than a dog's. Alt-
hough they are unable to help the visually impaired in traffic, the person’s well-
being can be significantly improved during animal-assisted activity. At the
same time, the safety of both the farmer and the rabbit (avoidance of injuries)
can be important for the visually impaired when treating rabbits.

The aim of our job was to come up with a criteria and its testing to promptly
choose rabbits suitable for the visually impaired.

We also wished to find out whether those with sight could have chosen the
rabbits for those with no sight, or whether there was a difference in their scor-

ing.

ACTA AGRARIA KAPOSVARIENSIS
7



CRITERIAS FOR SELECTION OF RABBITS SUITABLE FOR ANIMAL-ASSISTED WORK

MATERIAL AND METHODS

In the course of the work, we developed a 14-point criteria that included con-
fidentiality questions, questions related to pleasant experience and questions
about the hypothetical stress of the rabbit. The following describes the aspects
with their importance to the visually impaired.

1. Rabbits are expected not to show unexpectedly aggressive behaviours
such as biting/scratching.

The visually impaired cannot see the rabbit's movements, so they can't pull
their hands away in a possible attack. Consequently, the rabbit can inflict
serious injuries on them.

2. Rabbits are expected not to be afraid; no squealing, no running away.

The visually impaired cannot catch the fleeing rabbit, and the rabbit may be
injured during any attempt. A loyal rabbit snuggles up to his master, making a
humming voice, lying stretched out and crackling his teeth while being cares-
sed.

3. Rabbits are expected to endure when being hugged or placed in the lap.

This feature can be affected by many environmental factors. For example:
the rabbit may have been constantly kept in a cage, never been put in one’s lap
or rarely been stroked before.

4. Importance of smell.

Smell can be detected the best on areas with hair sparsely covered, especi-
ally in the ears.

5. Examination of breathing.

Characteristics of speed / volume of breathing. The state of the rabbit’s
stress is shown by its breathing, but it also indicates its condition of health.
Breathing should not be noisy, rough or wheezing.

6. Palpation of the fur.

If it is almost completely silky, it indicates well-being, a good health condi-
tion and a well-groomed appearance. If it's messy, the rabbit’s malaise. With
long-haired rabbits, our fingers can almost get stuck, while with short-haired
ones, it is as if it were "electric" from cleanliness.

7. Rapidity of heart rate.

This can be checked in 4 parts of the body: best at the top of the auricle,
base of the ears, “the wrists” on the forelimbs. They don’t like it at the chest
because then reaching under the body would be necessary.

8. Colour of the rabbit.

Based on the preliminary experience of the visually impaired participant in
the study, fully-white coloured rabbits - held in the palms - have a harder time
to warm their ears than those not-all-white coloured. If the two ears differ in

ACTA AGRARIA KAPOSVARIENSIS
8



IVANCSIK & MOLNAR

colours, their temperature is barely noticeable, but distinguishable. These fea-
tures can be applied not only to the ear, but also, for example, to the colour of
the hair of the back/head. Unlike ears, there is no significant change in the body
area more densely covered with hair.

9. Position of the ears while being caressed.

When raised completely, it is showing interest / curiosity. When it closes
its ear cups by folding the ears down and / or pulling it back, it means it is in a
cool environment or feels threatened.

10. Giving out any pleasant sound during the test.

This can be, for example, a sign of joy in teeth chattering or even humming.

11. How tight or relaxed its muscles are.

This may indicate shyness, but it may also indicate that it is not used to be-
ing put in one’s lap.

12. To what extent are the blood vessels dilated in the ears?

This aspect shows how hot feels the rabbit is and also refers to the level of
stress. The blood vessels need to be gently groped and felt on the rabbit's ear.

13. Does the rabbit lick the hand while stroking?

Licking shows intimacy, it is not usually followed by a bite, so the rabbit
does not "taste" our hands as food.

14. Being patient / tranquil.

Although this was placed last, it is very important for the visually impaired
- as they touch the animals more difficultly and more precariously and cannot
detect their visual signals - that the animal stays tranquil around the patient in
order to have a good relationship.

To evaluate the criteria, we have developed a scoring scale in which we
classify rabbit reactions and characteristics with a possible value of 1-5 points.

The rabbits in the study were 6 to 12 months of age, tamed for four genera-
tions, of different sizes, hair lengths and colours (Pictures 1).

In the numbering of rabbits, number 8 and 9 are missing. This is because
they didn’t receive caressing in sufficient repetition, therefore the results could
not be properly evaluated.

In the study, we had one person with a major visual impairment and 12 stu-
dents. The students worked in pairs to grade the rabbits. The rabbits were tested
in random order, so they didn't know which rabbit had previously received what
number of points. They all filled out a spreadsheet with the help of their partner.
The students therefore filled out 2 pieces for each rabbit, first blindfolded, then
seeing. The visually impaired person only filled out one spreadsheet for each rab-
bit. This was then assessed by the aspects, per student and rabbit.

We used multinomial logistic regression to interpret the results.

ACTA AGRARIA KAPOSVARIENSIS
9



CRITERIAS FOR SELECTION OF RABBITS SUITABLE FOR ANIMAL-ASSISTED WORK

Picture 1. Rabbit # 1 to #7 and Rabbit #10
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RESULTS AND DISCUSSION

The eye-binding of the students did not affect the scoring, but the visually im-
paired gave the rabbits an average of 0.2 points higher value (Figure 1). Beca-
use the scores for each student were high, we did not get significant differen-
ces.
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Figure 1. The effect of covering the eyes of students

The reason for the lack of significance is shown in Figure 2: the points given
by the students showed a high variation, so even if there was a difference from
the average score given by the visually impaired.

50

45

3,89 3,84, 390

40
362369
6

3,82
4371
3,593,63 3,643’54

3,75
3,68%7°3,66

350360

35 3,343,30

3,19%293,21°32
30
25
20
15
1,0

05

0,0

ef’\‘ My YD ij"b qf}b‘ vzf"“ ef"" Q;) Q:jb vzf’b Q::\ ‘1’\ A I P I I TN N NN o
o 0 o o o o o o o o
& & & 3 2 \2 & \3 & \2 & 3 @ @ & 3 @ @
& E T E T E T E T E T E T E S
S
<

@ o &
«© 2‘@ @ e@ & ’b\&
&@ & & & & & & <@ ¢ 5 s R

Figure 2. Average scores given by students
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We looked at who, at what chance they had for each point (Figure 3.). It
turned out that the visually impaired person was 10% more likely to give 5
points, 3% more likely to give 3 points than students with covered eyes.

They, on the other hand, gave the rabbits one, two, but mostly four points
more often than the visually impaired.

We looked at which of the 14 aspects had greater differences in perception:
there were differences, but they were not significant.

Figure 4. shows to which criterion who had given how many points on ave-
rage. We looked at which of the 14 aspects had greater differences in our per-
ception.
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Criterion 1. (No unexpected movements by the rabbit). The visually impai-
red gave a higher score than the students. Their scores showed no difference
between being blindfolded or not.

In case of criterion 2, 3 and 4, rabbits were assessed the same results. Al-
most without exception, students marked the 3-point answer: "The rabbit
remains seated but does not make any sound". This can be explained by the
fact that the rabbits did not know the testers, so although they remained calm,
they could not let themselves go on their laps.

Criterion 5. Looking at the breathing of the rabbits this indicates stress le-
vels. The highest score was given by the visually impaired, but interestingly
blindfolded students also gave the rabbits higher points. They were probably
more able to concentrate on the rabbit's behaviour.

Criterion 6. (judging the fur of rabbits) There wasn’t much of a difference
here either, students gave the rabbits slightly higher scores with free eyes.

Criterion 7. At the task of heart rate measurement, the visually impaired
was able to feel the rabbits' pulse much better, so he judged them to be calmer.

One of the most interesting aspects is the determination of the colour of the
rabbit based on the temperature of the hair (Criterion 8). The students gave a
value closer to that of their visual impairment participant when their eyes
were covered than with free eyes.

Criterion 9. (Position of the ears while being caressed). In this case, the
average score of students was lower than the score of visually impaired. Stu-
dent with the blindfolds on were less able to tell the posture of the rabbits
compared to when they had the blindfolds off, or when talking about the visu-
ally impaired person.

Criterion 10. also gave low scores. The chattering of the teeth was assessed
at between 1.5 and 2.5 points. The blindfolded undergraduate students were
more likely to notice if the rabbit was "humming" or “chattering”, which surpri-
sed many of them because they had never experienced these behaviours be-
fore.

Criterion 11. In this task we were trying to determine the agitation of rab-
bits based on the firmness of the muscles. Students with their sights judged the
rabbits to be calmer with higher scores, than the visually impaired.

In Criterion 12. the diameter of blood vessels had to be judged. Here, the
average score around 3 points showed that the rabbits weren't too stressed
but not completely relaxed either. The visually impaired scored slightly higher
than the students.

The hand-licking test (Criterion 13) scored the lowest, with the average ba-
rely exceeding 1 point. This behaviour is only exhibited by rabbits when they
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are on good terms with the person caressing them, thus in this case this was
not experienced.

In Criterion 14. (patience of the rabbit) the situation was similar to that of
11. Here, the students once again gave higher average scores than the partici-
pant with vision loss. Probably by seeing the rabbit, they were able to react
better to its behaviour, so the rabbits sat more calmly in their laps.
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Figure 5. The average scores of rabbits

Comparing the scores of each rabbit, a significant difference was obtained
(Figure 5; p=0.022).

Rabbit number 1 was scored higher by the students than the visually impa-
ired. This subject may thank this for the hue on the top of its head, as it gained
the most scores when it was also seen by the students.

Rabbit number 2 received lower scores from students than from the visu-
ally impaired person. Independently whether the students were blindfolded
or not.

Rabbit number 3 received a higher average score from the students and
was the smallest of the animal subjects.

Rabbit number 4 gained the same score from students with their blindfolds
on, and visually impaired. Although when seeing the rabbits the scores lo-
wered.

There was no difference between the scores of Rabbit number 5.

The highest difference was found in case of Rabbit number 6, where the
students equally and significantly gave a lower score. There isn’t an obvious
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reason for that, but for the record, it was the only lop rabbit (a kind of rabbit
with ears that droop).

CONCLUSIONS

Based on our tests and the results obtained, the criteria compiled may be su-
itable for the selection of rabbits for visually impaired people. Only the diffe-
rences among rabbits were found to be significant. The individual tasks were
not solved with the same results by the students and the visually impaired.
There was no significant difference between the scores given by students and
the visually impaired person. People with sight can also apply the criterias, but
they score slightly "more rigorously". It is recommended that further studies
should be carried out involving several visually impaired.
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Generally, rabbit does nurse their kits once a day for 3-4 minutes in circadian periodicity. During these
events the Kkits are able to consume their daily feed requirement, which is approximately equal to 1/6
of their body weight. The milk intake, weight gain and survival of the kits depend both on the milk
production and the willingness of nursing of their mother. Because the does are not able to produce the
maximum level of nutrient intake and needs of the suckling kits, their growth potential is not utilized.
Therefore, the goal of this study is to examine the nutrient supplementation of kits and to highlight the
deficiencies of the nursing systems. The study summarizes the effect of using two mothers for one litter
and the health influence of this technique. Finally, it emphasizes the physiological aspects of eating the
fecal pellets of the doe by the kits.
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BEVEZETES

A nemzetkozi és a hazai szakirodalom alaposan korbejarta mar azt a témat,
hogy a hizlalas sordn milyen médon lehetne a névendéknyulak testsulygyara-
podasat fokozni, testsulyukat névelni. Azonban viszonylag kevesen foglalkoz-
tak azzal, hogy a tejtaplalas id6szakaban milyen takarmanyozasi lehetségek
vannak a gyakorlati szakemberek el6tt a szopdsnyulak nagy névekedési po-
tencidljanak kihasznalasara. A szopésnyulak fejlédését és novekedését, a ge-
netikai hattér, az anyai hatas és a kdrnyezeti tényezdk egyarant befolyasoljak.
A fidkak harom hetes korukig szinte kizarélag az anyanyul altal termelt tejet
fogyasztjak, amely kedvezd Osszetétele miatt intenziv novekedést biztosit. A
nagy novekedési eréllyel bir¢ fiokdk azonban képesek még tobb taplaléanyag
felvételére, amelyet mar az un. két anyas nevelési modszerrel bizonyitottak
(Gyarmati és mtsai., 2000). A moédszerrel ugyanis a fiokak kozel kétszer annyi
tej felvételére képesek, jobb lesz a sulygyarapodasuk és 7-10 nappal korabban
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érik el a vagosulyt, mint ha csak egy anyanyul taplalta volna 6ket. Ez a gyakor-
latban kidolgozott technika azonban kiilonb6z6 kockazati tényezdk (pl. ferts-
zéskockazat, Uj ketrecek beruhazasi koltsége) miatt a termelésben nem terjedt
el. A termelés gazdasagossaga szempontjabol fontos, hogy minden lehet6séget
kiaknazzunk, és a gyakorlatban hasznositsunk, hiszen a vagénytl értékét a
sziiletéstdl kezdve egészen a hizlalas végéig tobb tényez6 befolyasolja, ame-
lyek a koltségekre és a termelésre is hatdssal vannak. Ez az irodalmi attekintés
ravilagit egy hianypdtl6 kutatas sziikségességére. Egy olyan Uj mddszerre van
sziikség, amellyel a szopdsnyulak novekedési erélye jobban kihasznalhat6.

A sziiletést kovetden a szopdsnyulak fejlddését és novekedését az anyanyu-
lak nevel6képessége, féleg tejtermelése befolyasolja, kiillondsképpen az elsé
harom élethétben, ugyanis a kisnyulak altaldnossagban véve csak ezt kovetéen
kezdenek el szilard takarmanyt fogyasztani. A tejfogyasztason kiviil egyéb té-
nyez0k is hatnak a fiokak gyarapoddasara, mint példaul a sziiletési suly, amely
a magzati taplaléanyag ellatottsdg eredménye, az alomlétszam, az életképes-
ség és mas kornyezeti tényezok. A fiatal dllat szervezetében a novekedés és a
fejlédés egyid6ben zajlik le. A nyl a fejlédése kezdetén féleg fehérjébdl épiti
fel a testszoveteit, a kor elérehaladtaval pedig egyre n6 a testésszetételben és
a testsulygyarapodasaban a zsir mennyisége. A testtomeg-gyarapodasra az
energia-, a fehérje- és az aminosav ellatas, valamint a rost sziikséglet kielégi-
tése vannak hatassal (Holdas, 1985).

A SZOPOSNYULAK NOVEKEDESET BEFOLYASOLO TENYEZOK

A hazinyul a takarmanyfogyasztasat a takarmany energiatartalmahoz igazitja,
vagyis kisebb energiatartalmi takarmanybo6l tobbet, a nagyobb energiatar-
talmua takarmanybdl kevesebbet fogyaszt el azért, hogy az energiafelvételét
azonos szinten tartsa, igy a takarmanyfelvétel szabalyozasanak alapja az ener-
giasziikséglet. A vemhes anyanyulak esetében a vehemépités taplaléanyag-
szlikséglete, a magzatba a vemhesség egyes szakaszaiban beépiil6 taplaléanya-
gok mennyiségi novekedése miatt nagyobb az energiasziikséglet. A szoptatd
anyanyulak esetében elsGsorban az energia- és a fehérjesziikséglet novekszik.
Xiccato (1996) szerint a laktacié csticsan (3. hét) az anyanyulak nem képesek
a tejtermelés energiasziikségletét a felvett takarmanybdl fedezni, ezért a sajat
tartalékaik mobilizalasara kényszeriilnek. A nyulak nyersrost igényének kielé-
gitésekor figyelembe kell venni, hogy a cellul6zbontashoz a vakbélben és a vas-
tagbélben nagy mennyiségben taldlhat6, a mikrobdk altal termelt cellulaz en-
zim szolgal. A fermentaci6 soran keletkez§ illdzsirsavak a véraramba keriilnek
és anyul energiasziikségletének mintegy 10-30%-at fedezik. A szoptatd anyak-
nak a tejtermelés miatt nagyobb energia tartalmud takarmanyra van sziiksége,
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mig a szopésnyulaknak alacsonyabb energiatartalmt takarmanyt kell biztosi-
tani, mivel nagy az emészthetetlen rost igényik (Szendrd és mtsai, 2011).
Gidenne és mtsai. (1991) irodalmi 6sszefoglaléjukban megallapitottak, hogy 4-
13 élethetes nyulak esetében a csokkentett mennyiségii emészthetd rostot tar-
talmazo takarmanyok etetésével romlott a rostemésztés hatasfoka. Bellier és
Gidenne (1996) az emészthetd rost csokkentésével (220 g NDF/kg) jaro élet-
tani tulajdonsagok valtozasat vizsgaltdk 35 napos nyulakon. Megallapitottak,
hogy az emészthetd rost cs6kkentésével nétt (+3,3 M]/kg) a takarmany
emészthetd energia tartalma, de ezzel pArhuzamosan csokkent az 6nkéntes ta-
karmanyfelvétel, a takarmdannyal felvett rost- és az Uritett bélsar mennyisége.

Szendrd és mtsai. (2001b) vizsgalatukban arra keresték a valaszt, hogy a
sziiletési suly, a tej ellatottsag és a takarmanyozas mddja hogyan hat a nyulak
novekedésére. A kisérletben a fialds utdn harom csoportot alakitottak ki a fié-
kak testsulya alapjan. A kialakitott almok egyik felét egy anya, a masik felét két
anya szoptatta. A 21 napos kori valasztast kovetden ad libitum vagy korlatozott
(3-10 hetes kor kozott napi 10, 10-13 hetes kor kozott napi 9 6ra hozzaférés a
takarmanyhoz) takarmanyozast alkalmaztak. A nagyobb sziiletési sulyu (65-
70 g) nyulak takarmanyfogyasztasa (52 g/nap) 3-6 hetes kor k6zott nagyobb
volt, mint a kis sziiletési sulyu (35-45 g) nyulaké (31 g/nap). A sulygyarapodas
esetében is a nagy sziiletési sulyd nyulak voltak folényben a kis sullyal sziile-
tett nyulakhoz képest, 3-6 hetes kor k6zott 26%-kal, 6-10 hetes kor k6zott 9%-
kal tobb volt a napi stlygyarapodasuk. A két anyaval torténd nevelés a vizsga-
lat soran végig novelte a névendéknyulak takarmanyfogyasztasat és sulygya-
rapodasat. 6-7 %-kal volt tobb a napi sulygyarapodas a két anyas nevelés ese-
tében. A korlatozott takarmanyozasi méddal szemben pedig az ad libitum ete-
tés eredményezett nagyobb sulygyarapodast. A szerzék az eredményei arra
mutatnak rg, hogy a vemhesség és a szoptatas alatti taplaléanyag ellatas befo-
lyasolja a hizényulak termelési eredményeit. Valamint a nagy sziiletési suly, a
két anyas nevelés és az ad libitum takarmanyozas kedvez6bb sulygyarapodast,
takarmanyfogyasztast eredményez.

SZOPTATASI SAJATOSSAGOK

A hazinyul viselkedési sajatossaga, hogy az anyak naponta csupan egyszer
szoptatnak (Zarrow és mtsai., 1965; Drewett és mtsai, 1982; Jilge és Stahle,
1993; Matics és mtsai., 2001; Morgado és mtsai., 2008), a fi6kak a nap tobbi ré-
szét alvassal toltik (Hudson és Distel, 1982). A szoptatasi id6 mindossze 3-4
perc, ez id6 alatt veszik fel a fiokak a napi taplaldanyag-sziikségletiiket, ami a
testsulyuk 16-17%-at (Lebas, 1975), masok szerint akar 35%-at is kiteheti

ACTA AGRARIA KAPOSVARIENSIS
19



SZOPOSNYULAK TAPLALASA ES TAPLALOANYAG-ELLATOTTSAGA A KORAI ELETSZAKASZBAN

(Morgado és mtsai, 2008). igy fordulhat el, hogy a fiékak 6 napos korukra
megduplazzak a teststulyukat (Davis és mtsai., 1964).

Tobb kutaté a fentiektdl eltéréen 24 dra alatt két vagy harom szoptatasi al-
kalmat is megfigyelt. Hoy és Selzer (2002) szabadtartasos ,free range” vizsga-
latai alapjan a 24 6rara jutd szoptatasok szama a laktacié masodik hetében te-
t6zott (2-3 alkalom/24 6ra). A szerz6k megfigyelték, hogy az anyanyulaknal a
f6 szoptatasi id6szak este 19 és 21 6ra kozott volt. Seitz és mtsai. (1998) szerint
a napi szoptatasok szama 0,8 és 2,2 kozott valtozik, és két szoptatas kozott at-
lagosan 16,5 éra telik el. Matics és mtsai. (2004) kisérletében a vizsgalt napok
25%-aban az anyanyul naponta egynél tobbszor szoptatta meg fiokait a lakta-
ci6 9. napjaig, mig a 10. és 16. nap kozott ez az érték kozel 21% volt. A szopta-
tasi gyakorisdg megnétt, ha a naponta egyszer (reggel) az ellet6ladaba enge-
dett anyanyulaknal un. szabad szoptatasra (az ellet6lada buivényilasa folyama-
tosan nyitva volt) tértek at. Naponta kétszeri szoptatasnal az anyanyulak atla-
gosan 8 dra 42 perc elteltével keresték fel tjbdl a fészket. Gonzdlez-Mariscal
(2007) hasonlé eredményeket kapott: amennyiben az anyanyulak a nap elején
a szokasosnal hamarabb szoptathattak, akkor nagyobb gyakorisaggal figyeltek
meg naponta kétszeri szoptatast.

A fi6kak 15-18 napos korukig az anyatejen kiviil mast nem fogyasztanak,
ezért az anyanyul tejtermelésén, az egy szoptatdsra jutd tejmennyiségen és a
szoptatasi hajland6sagan mulik a szopdsnyulak életben maradasa és noveke-
dése. Kiilonosen a szoptatasi idészak harmadik hetében az anyanyudl nem ké-
pes annyi tejet termelni, ami fedezné a fiokak taplaléanyag sziikségletét (Gyar-
mati és mtsai., 1999). Maertens és mtsai. (2006) leirjak, hogy kifejezetten nagy
a szopoésnyulak energiaigénye, amelyet a nyultej, tobbi allatfajhoz viszonyitva
nagy zsir és energiatartalma biztosit szamukra (1. tdbldzat).

1. tablazat
Kiilonb6z6 gazdasagi allatfajok atlagos tejtermelése és a tej tdplaléanyag-tartalma
(Maertens és mtsai., 2006)

Hibrid nylé Szarvasmarha’ Sertés®
Elésuly! (kg) 4,2 650 230
Laktacios csucs termelés? (kg/nap) 0,3 47,5 89
Tejzsir3 (g/100g) 12,9 3,5-4,0 6,5
Tejfehérjet (g/100g) 12,3 3,0-4,0 51
Energia® (MJ/kg) 8,4 2,7-3,2 4,5

Table 1 Milk yield and milk composition of some domesticated animals (Maertens et al, 2006) 1Live we-
ight, 2Peak of milk yield, 3Fat content of milk, Protein content of milk, *Energy content of milk, *Hybrid
rabbit, "Dairy cow, 8Pig
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A nagyobb létszdmu almokban nevelkedd fidkak a sziikségletnél kevesebb
taplaléanyaghoz (tejhez) jutnak. Ez kiilléndsen a szoptatas 3. hetében szembe-
tlind. Egyes kutatasok szerint a népes almok egyedei ebben az id6szakban ki-
fejezetten éheznek. Egy anya 24 6rankénti szoptatassal nem képes annyi tejet
termelni, ami biztositana a szopdsnyulak névekedési potencidljanak kihaszna-
lasat. Ez az ,éhezés” kényszeritheti a fiokakat szilard taplalék felvételére.

A szopésnyulak novekedési képességének jobb kihasznalasanak kdzvetlen
gyakorlati haszna, hogy a nyulak hamarabb érik el a vagésulyt.

A SZOPOSNYULAK NEVELESE KET ANYAVAL

Herczeg (1981) kisérletet tett az egy anyaval torténd napi kétszeri szoptatasra,
de prébalkozasa nem jart sikerrel. Etolégiai megfigyelések alapjan ugyanis a
kétszeri szoptatas nem a fidkak szopasi vagyatdl, hanem az anyanyul szopta-
tasi hajland6sagatdl fiigg. Ezt tAmasztjak ala a fent emlitett kutaték (Hoy és Sel-
zer, 2002; Seitz és mtsai., 1998; Matics és mtsai, 2004) vizsgalatai, ahol a vizsgalt
populdcid atlagosan 25%-a szoptatott naponta kétszer, vagy tobb alkalommal.
A két anyas nevelést el6szor Spencer és Hull (1984) prébalta ki, amikor a cse-
csemOk tultaplalasanak hatasat nydlon, mint modell allaton vizsgaltak. McNitt
és Moody (1988) mar husnyulakon végezték a kisérleteket, de annak ellenére,
hogy pozitiv eredményeket kaptak, a médszer nem terjedt el a termelésben.

Gyarmati és mtsai. (2000) kisérletében az azonos napon fialt anyanyulakkal
naponta kétszer szoptatott fiokak a 0-21. nap koézott 89%-kal tobb tejet fo-
gyasztottak, mint a naponta egyszer szoptatott tarsaik. Ez 70%-kal nagyobb 21
napos élésulyt eredményezett. A nyulak a korai életszakaszban megszerzett
élésulybeli elényliket a hizlalas késébbi szakaszaban is megtartottak, és mint-
egy 9 nappal hamarabb érték el a 2,5 kg-os vagasi sulyt. Ujsziilott kortél meg-
figyelhet6 a két anyaval torténd nevelés esetében a fokozott taplalékfelvétel,
ami a valasztas utan is megmarad (Gyarmati és mtsai., 2000). Szendré és mtsai.
(2001a) a két anyaval nevelt nyulak esetében +6-7%-os testsulybeli kiilonbsé-
get kaptak a kontrol csoporthoz képest, tehat a kétanyas nevelés szignifikan-
san befolyasolja a hizlalas alatti takarmanyfogyasztast, ami pozitivan hat a
sulygyarapodasra is.

A technoldgia tobbszori finomitasaval Szendré és mtsai. (2001b) 21 napo-
san elvalasztott pétanyaval olyan, viszonylag konnyen kivitelezhetd, kétanyas
nevelési mddot alakitottak ki, amellyel az dllatok a 2,5 kg-os vagésulyt 5-6 nap-
pal korabban érték el. A mddszer 1ényege, hogy egy, a szokasosnal nagyobb
alaptertlet( (950 x 540 mm) ponthegesztett racsos ketrecet két anya részére
kettéosztottak, és az ellet6ladaba mindkét ketrecrészbdl kiilon lezarhat6 bu-
vonyilason keresztiil az anydkat egymastol fiiggetleniil lehetett beengedni
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szoptatni. A szop6snyulakat a 18. életnapig két anya szoptatta, majd a pétanyat
eltavolitottak. Az els6 18 napban a sajat anyat reggel egy 6rara engedték be, a
potanya szamara az ellet6lada buvonyilasat hétkéznap délutan 3 érakor, hét-
végén 11 orakor tették szabadd3, és egészen masnap reggelig szabadon beme-
hettek. Az anyanyulak szoptatasi viselkedésének ismeretében a szoptatasra az
éjfél koriili 6rakban kertlhetett sor.

Gyovai és mtsai. (2004) szerint a két anyas nevelés hatasa a fiokak taplalé-
anyag-ellatottsagara szamottevd. Az egy és két anyaval nevelt fiokak kozott
mar az els6 hét végére jelentds kiillonbség alakult ki a tulélési arany tekinteté-
ben (80,4% vs. 85,1%) a két anyaval folnevelt csoport javara, mely kiilonbség
avizsgalat tovabbi szakaszdban (21-108. életnap) is megmaradt. A két anyaval
szoptatott csoportbdl felnevelt anyanyulak kozel 4%-kal jobb eredményt
(mortalitas) értek el a 2,5 éves vizsgalati id6szak alatt. Ezt tdmasztjak ala Gyar-
mati és mtsai. (2000) eredményei, akik szerint a kétanyas nevelés hozzajarul a
test zsirtartalmanak noveléséhez, amely hosszabb hasznos élettartam alapja
lehet (Xiccato, 1996).

Két anyaval torténd nevelés esetén a szopdsnyulak tejfogyasztasa lényege-
sen nagyobb, mint az egy anyaval nevelt fiokaké. A két anyaval folnevelt fiokak
tobb takarmanyt fogyasztanak. 10 hetes korban a kétszer szoptatott csoport
atlagosan 2,88 kg-os, mig a kontroll csoport 2,49 kg-os élsulyt ért el (P <
0,001) (Szendré és mtsai., 2002).

A két anydaval torténd nevelés hatranya lehet a korai elvalasztas. Kovdcs és
mtsai. (2011) szerint nem figyelhetd meg kiilonbség a 21, 28 és 35 napos kor-
ban valasztott nyulak emésztés-élettani mutatoiban, de a korai valasztassal ne-
velt fiokak élésulya a 35 napos kori mérésnél szignifikansan eltért a még le
nem valasztott nyulaktdl (21 napos valasztas: 826 g; 28 napos valasztas: 850
g; 35 napos valasztas: 940 g). A novekedés iitemének csokkenése mérsékel-
hetd6 egy specialis, nagy zsir és alacsony keményit6 tartalmu takarmany eteté-
sével. Ezzel a korai életkorban valasztott nyulaknal fokozhaté a novekedés, va-
lamint a testzsir mobilizaldsanak mérséklése a vakbél normal miikodésének
kedvezétlen befolyasoldsa nélkiil (Xiccato és mtsai., 2003). Gidenne és Fortun-
Lamothe (2002) szerint az anyanyul takarmanyatdl eltéré (magas rost, ala-
csony keményit6 tartalmu) takarmannyal elérhet6 a valasztott nyulak emész-
tétraktusanak maximalis kapacitasa, annak optimalis miikodése. Mindezeknek
jelentds szerepiik lehet a vagonyul el6allitas jovedelmez8bbé tételében.
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A SZOPOSKORI FOKOZOTT TAPLALEKFELVETEL EMESZTES-ELETTANI
HATASA

Zomborszky-Kovdcs és mtsai. (2000) az egy és két anyaval szoptatott nyulak
emésztés-élettani paramétereit vizsgaltak. Eredményeik azt mutattak, hogy a
naponkénti szoptatasi alkalmak szdma nem befolyasolta a gyomor- és a vé-
konybéltartalom mennyiségét, ugyanakkor a kétszeri szoptatds hatdsara na-
gyobb volt a gyomor- és a vakbéltartalom pH értéke. A vakbél tobb ill6zsirsavat
tartalmazott a kétszer szoptatott csoportban, a coliformok pedig nagyobb
szamban voltak jelen a 23. napon. Osszességében nézve a kétszer szoptatott
fiokak kés6bb érték el a kifejlett korra jellemz8 paramétereket az egyes tap-
csatorna szakaszokban (a vakbél kivételével).

Ugyancsak a kétszeri szoptatas hatdsat vizsgaltdk Zomborszkyné és mtsai.
(2002) egy masik kisérletben, 7-t6] 42 napos korig az alabbi kisérleti csopor-
tokban: napi egyszeri szoptatds 35 napos valasztassal, napi kétszeri szoptatas
21 napos valasztassal és napi kétszeri szoptatds 35 napos kori valasztassal.
Eredményeik szerint a napi kétszeri szoptatas hatasara fokozo6dott a sulygya-
rapodas és gyorsult a tapcsatorna szerveinek fejlédése (mikroflora). Utébbi
hosszat, stlyat azonban nem befolyasolta. A vakbél pH értéke lassabban csok-
kent kétszeri szoptatas esetén, viszont a 21 napos valasztast kovetéen a napi
egyszer szoptatott nyulakhoz képest gyorsabban csokkent a pH, feltehet6en a
takarmanyfogyasztas valtozasa miatt. A laktaz enzim aktivitdsa a 21 napos va-
lasztasnal csokkent leggyorsabban, mig napi kétszeri szoptatasnal 35 napos
valasztassal tartésan aktiv maradt. A maltdz aktivitds a 21 napos valasztasu
csoportban volt a legnagyobb. A vizsgalt élettani paraméterek is aldatdmasztot-
tak a kétszer szoptatott kisnyulak intenzivebb névekedését. A gyomor és vak-
bél pH értéke a tejtaplalastdl és az elvalasztas idépontjatdl fligg, amit alata-
maszt Kovdcs és mtsai. (2003) azon megallapitasa, amely szerint a gyomor szii-
letés utani pH értéke 5-6 kortl alakul, majd az elvalasztasig fokozatosan pH 2-
re csokken.

AZ ALOMBA URITETT BELSARGOLYO FOGYASZTASA

Csakugy, mint a legtobb gazdasagi haszonallatndl, a hazinyulak esetében is ki-
mondottan fontos a megfelel6 bélfléra korai kialakulasa. A bélfléra egyensu-
lyanak felboruldsa kozvetleniil vagy kozvetve emésztési zavarokhoz és meg-
betegedésekhez vezethet.

Combes és mtsai. (2014) kisérletiikben az anyanyulak altal az alomba iiritett
bélsargoly6 (1. dbra) fogyasztasat és annak élettani hatasat vizsgaltak szopds-
nyulaknal, 20 napos korig. Az anyanyul altal tritett bélsargolyot a fészekben
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hagytak vagy pedig eltavolitottdk, illetve antibiotikummal kezelt vagy kezelet-
len, idegen anyatol szarmazo bélsargolyét alkalmaztak. A bélsargolyé fogyasz-
tads minden esetben segitette a mikrobak megtelepedését és elésegitette az im-
munrendszer fejlédését. A fiokak bélsargolyé fogyasztasa a kezelt és a kezelet-
len idegen anyatol szdrmazo csoportok esetében is haromszor nagyobb volt,
mint a sajat anyatol szarmazé bélsargoly6 esetében. Ezt azzal magyaraztak a
szerz6k, hogy izletesebb lehetett a fikdknak az az idegen anyato6l szarmazo
bélsargolyo, amit korabban lefagyasztottak majd fogyasztas el6tt felolvasztot-
tak. A sajat anyas csoportban mar a 11. napt6l csokkent a fogyasztas, az idegen
anyas (kezelt és kezeletlen) csoportokban csak a 14. és 17. naptol.

Uritett bélsargoly6k szama, db/nap/anyanytil

Eletnapok, nap

1. abra

Anyanyulak fészekbe tritett bélsargolydinak szdma (Combes és
mtsai.,, 2014) a,b: kiilénb6zd betdjeld értékek szignifikansan kii-
lonboznek (P<0,05) (Figure 1. Average number of faecal pellets
excreted by does in the nest (Combes et al, 2014)

Kovdcs és mtsai. (2006) kisérletiikben azt vizsgaltak, hogy a megsziiletést
koévetd tiz napban hogyan alakul ki a nyulak vakbélfloraja a szoptatasi méd és
az anyai bélsar fogyasztdsanak fliggvényében. Az eredmények azt mutattak,
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hogy a bélfléra a 3. naptdl kezd el kialakulni, a bacteroidesek a 4. naptdl tele-
pednek meg, fliggetleniil a szoptatasi m6dtél és a bélsarhoz val6é hozzaféréstol.
A lactobacillusok a szabad szoptatdsu és anyai bélsarat fogyaszté nyulak ese-
tében voltak végig a legnagyobb mennyiségben jelen. Ezen eredmények alap-
jan arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a szoptatasi mod és az anyai bélsar-
hoz valé hozzaférés szerepet jatszik a szopdsnyulak vakbélflérajanak kialaku-
lasaban. A legtermészetesebb mddszer volt a legkedvezdbb, vagyis a szabad
szoptatas és az anyai bélsar fogyasztasanak lehetdsége, mig utébbi hidnya las-
sitotta a bélfléra kialakulasat.

A SZAKIRODALOM ALAPJAN LEVONHATO KOVETKEZTETESEK

A szopésnyulak taplaléanyag sziikségletét az anyanyul altal termelt tej fedezi,
de a napi egyszeri szoptatas sordn nem tud annyi tejet biztositani az anyanyul,
amivel a szopdsnyulak maximalis névekedési potencidlja kihasznalhat6 lenne.
Két anyaval torténd neveléssel ez az intenziv névekedés elérhetd, mivel a napi
kétszeri szoptatdssal a fiokak tobb tej felvételére képesek, ezaltal javul a suly-
gyarapodasuk és hamarabb érik el a vagoésulyt. Ennek ellenére a gyakorlatban
eddig még nem terjedt el olyan technoldgia, amely a termelésben kivitelezhet6
lenne és a nagy novekedési potencidl is kihasznalhaté lenne. Sziikségszeriivé
valt egy olyan technoldgia kidolgozasa, amely megkozeliti a kétanyas nevelési
modszerrel elért eredményeket az eljaras hatranyai nélkil. Kiegészit6 takar-
manyozassal a bélfléra kialakulasanak ideje lerovidithet6 lehetne, illetve az
anyanyulak és a fiokak eltérd igényeinek megfelel6é takarmanyozasa megold-
hatéva valhat.

Koszonetnyilvanitas: A kutatas az EFOP-3.6.1-16-2016-00007-es azonosito-
szamu , Intelligens szakosodasi program a Kaposvari Egyetemen” cimi projekt
tdmogatasaval késziilt. A projekt az Eur6pai Unié tdmogatasaval, az Eur6pai
Szociélis Alap tarsfinanszirozasaval valdsult meg.
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ABSTRACT - This study investigated the effects of a six-week starvation period on the fatty acid profile,
body composition and blood parameters of intensively reared pike (Esox lucius). 150 pike were stocked
in an experimental recirculating aquaculture system (RAS) and feed was completely withdrawn. Body
composition, fatty acid composition and blood parameters (serum protein, albumin, triacylglycerol,
cholesterol concentration and Lactate dehidrigenase and alkaline phosphatase activity) were meas-
ured and somatic indices were calculated. A significant decline in bodyweight, crude fat content and
somatic indices was accompanied by a significant decrease of blood triacylglycerol content. The relative
proportion of saturated fatty acids in the fillet decreased, while polyunsaturated fatty acids increased.
There was also a significant increase in the average chain length and unsaturation index of fatty acids
found in the fillet flesh.

Keywords: starvation, Esox lucius, fatty acids, PUFA, fillet

INTRODUCTION

Many fish species are affected by prolonged periods of starvation, related pre-
dominantly to seasonal changes in food availability and to spawning migra-
tions (Friedrich and Stepanowska, 2001). However starvation is a major threat
that fish often face in their natural aquatic ecosystem. Some fish can even sur-
vive for several months without consuming food, but once starvation reaches
a certain point, it is a factor to influence fish growth, activity, and even survival
(Feng etal. 2011).

In recent years it has become increasingly common to produce northern
pike (Esox lucius) stocking material in recirculating aquaculture systems (RAS)
because of the decrease of natural population (due to overfishing and decline
of spawning grounds). The rearing and feeding conditions in these systems are
controlled which ensures optimal fish growth and high survival rates
(Szczepkowski et al. 2012). Due to advancements in rearing technologies, it is
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EFFECT OF FEED RESTRICTION ON SOME TRAIT OF INTENSIVE REARED PIKE (ESOX LUCIUS)

now possible to conduct intensive rearing of juvenile pike in RAS using com-
mercial, formulated feed (Wolnicki and Gérny 1997; Kucska et al. 2005;
Szczepkowski 2009).

After stocking pike from RAS into natural aquatic habitat fish have to adapt
to the new environment. It may take some time to catch the first prey fish,
which may result in starvation for a period of shorter or longer duration. Feed-
ing of formulated diet can result in higher accumulation of perivisceral fat and
higher lipid content of the fillet in comparisons with feeding prey fish (Kucska
et al. 2006) which may influence the fuel metabolism during starvation.

There are only few studies on pike’s metabolism (Kluytmans and Zandee
1973; Salam and Davies 1994; Khodadoust 2015). According to the results of
Ince and Thorpe (1976) and Diana (1982) pike originated from natural habi-
tats are well adapted for periods of prolonged starvation and that hepatic and
extra-hepatic lipid and glycogen stores serve for metabolic fuels during food
shortage, while body protein is conserved. However there is no information
available about physiology of starvation of pike raised on artificial diet.

For the better understanding of pike’s metabolism during fasting, the aim
of the current study was to investigate the metabolic effects (changes in fatty
acid composition, blood chemical parameters and proximate body composi-
tion) of starvation on northern pike fed antecedent with a commercial diet.

MATERIAL AND METHODS

The study was carried out on pike grown in an experimental RAS system and
fed exclusively with a commercial fish feed (Table 1) ad libitum prior to the
trial. At the beginning of the experiment 150 individuals were randomly as-
signed into tanks (w0: 128.2+21.7 g). The fish were stocked into five 300 L
tanks, in a recirculation system (30 fish each). Feeding was totally withdrawn
for 6 weeks. The experiment was designed according to a previous study on
starved common carp, in which the initial condition was used as a control
(Varga et al. 2014, 2016).

The dissolved oxygen was kept close to 100% saturation. The water tem-
perature was 18.3 + 1.5 °C, the flow rates were set to achieve a water exchange
of 150% tank-1 h-1.

Sample collection was carried out initially and every two weeks during the
duration of the experiment. At every sampling time 15 randomly selected in-
dividuals were over-anaesthetized with clove oil (Ntotal = 4(timepoint) x 15
(fish) = 60). Blood samples were then taken from the tail vein (vena caudalis).
After withdrawal into Eppendorf tubes the blood was immediately placed on
ice, left to clot, centrifuged (1500 g / 10 min) and then the serum was stored
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frozen (-70°C) until analysis. Clinical chemical analysis (serum protein, albu-
min, triacylglycerol, cholesterol concentration, and LDH and ALP activity) was
performed on automated equipment (Hitachi 917) in a single analytical run.

Table 1
Proximate composition of the diet fed ad libitum prior to the trial (declared by Aller Aqua)
Name Aller Sturgeon rep. ex
Crude protein,% 52
Crude fat, % 12
Nitrogen free extract, % 17.9
Gross energy, Kj/kg 20.3

Weight and standard length were measured. Following these 10 fish were
dissected than viscera and liver were weighted. Somatic indices, such as vis-
cerosomatic index (VSI) and hepatosomatic index (HSI), and also condition fac-
tor (CF) were calculated: VSI=V /W x 100; HSI=H / Wx 100; CF = Wx L-3x
100, where V - weight of viscera; H - weight of liver; W - bodyweight; L -
standard length.

At the beginning and the end of the trial, another 5 individuals were ana-
lysed for total body composition after homogenisation. Dry matter content was
determined after drying the samples in a vacuum oven at 50 2C and a vacuum
of 13.3 kPa, using anhydrous calcium chloride as the drying agent. After 16 h,
the vacuum was changed to 0.2 kPa and the samples were weighed every 4 h
until they reached constant weight. Nitrogen content was determined from the
fresh samples by Kjeldahl analysis according to ISO 5983 (ISO 1997). The
crude fat content was determined by extraction of freeze-dried samples with
petroleum-ether and drying the extract at 103 2C to a constant weight accord-
ing to ISO 6492 (ISO 1985). Crude ash was analysed by burning oven-dried
samples in a muffle furnace at 550 2C according to ISO 5984 (ISO 1978).

At the beginning and at the end of the trial 5-5 individuals’ total body was
analysed for fatty acid composition after homogenisation. Samples were ex-
tracted with the method of Folch et al. (1957). All solvents used were ul-
trapure-grade by Sigma-Aldrich (Schnelldorf, Germany), and 100 mg L-1 bu-
tylated hydroxytoluene was added to the extraction mixture (chloro-
form/methanol 2/1 v/v) as an antioxidant. Fatty acids were transmethylated
by the base-catalysed sodium-methoxide method of Christie (1982).

Gas liquid chromatography was performed on a Shimadzu 2100 apparatus,
equipped with a SP-2380 type capillary column (30 m x 0.25 mm ID, 0.20 pm
film, 24110-U, Supelco, USA) and flame ionisation detector (FID 2x10-11).
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Characteristic operating conditions were: injector temperature: 270 °C, detec-
tor temperature: 300 °C, helium flow: 28 cm/sec. The oven temperature was
graded: from 80 to 205 °C: 2.5 °C/min, 5 min at 205 °C, from 205 to 250 °C 10
°C/min and 5 min at 250 °C. To identify individual FA, an authentic FA standard
(Supelco 37 component FAME Mix, Cat. No., Sigma-Aldrich, Schnellendorf, Ger-
many) was used. Fatty acid results were expressed as weight % of total fatty
acid methylesthers. Unsaturation index (UI) was defined as the number of dou-
ble bonds in 100 fatty acyl chains.

The basic data were tested for normality (Shapiro-Wilk test). For the anal-
ysis of the effect of starvation on body composition and somatic indices one-
way ANOVA was used (time as fixed factor), followed by Tukey post hoc test.
For the analysis of the effect of starvation on FA composition, the independent
samples t-test was used at the significance level of 0.05. SPSS 20 for Windows
(2009) was used for the statistical analyses.

RESULTS AND DISCUSSION

No mortality was observed during the trial. The changes in the body composi-
tion are given in Table 2. The six-week long period of food deprivation caused
a strong increase in body water content and a reduction of the body lipids,
however there was no significant difference in body protein content (p<0.05).

Table 2

Proximate body composition of the experimental fish
Traits Initial Final P value

Mean + sd Mean + sd

Water content (%) 72.02 = 0.86 73.82 £ 0.51 p<0.01
Crude protein (%) 18.8 +0.57 18.4 + 0.41 NS
Crude fat (%) 5.14 +0.6 4.18 £ 0.65 0.042
Crude ash (%) 3.48 £ 0,19 3.58+0.47 NS

NS: p>0.05

The somatic indexes (HSI, VSI and CF) decreased after 6 weeks (Figure 1).

The basic serum clinical chemical results are summarized in Table 3. The
six-week long starvation led to a significant decrease of triacylglycerol concen-
tration (p<0.05). Serum total protein, albumin, cholesterol, ALP and LDH con-
centration did not show any significant change as a result of starvation. Some
of the derived data for individual fatty acids of the fillet also showed significant
differences after six weeks starvation.
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Changes in the somatic indices of pikes after 6 weeks starvation. The differ-

ent letters indicate significant difference (p<0.05; t-test)

Table 3
The serum basic clinical chemical results of the pikes during the starvation
Traits Weeks in starvation P values
Initial 2 4 6
Mean+SD Mean+SD  Mean+SD Mean+SD
Total protein (g/1) 27 +2.74 29.4+¥2.3  25.2%1.79 2979 NS
Albumin g/1 6.8 +2.22 8.8+2.17  7.6+2.3 7.2+2.39 NS
Cholesterol (mmol/I) 5.66x1.21 7.28+0.1 5.44+0.8 5.8+£0.94 NS
Triacylglycerol (mmol/I) 1.12+0.35 0.54+0.1 0.74+0.35 0.46+0.1 <0.01
Alkaline phosphatase (IU/1) 164.4+58.12 199+55.0 129.4+28.3 103.2+39.91 NS
LDH (IU/1) 780.6+159.87 786+99.85 759+177.21 879.6+309.2 NS

Most outstanding changes in fatty acid (FA) composition are the increase of
arachidonic acid (C20:4 n6), docosapentaenoic acid (DPA,C22:5 n3), do-
cosahexaenoic acid (DHA, C22:6 n3) total n3 ratio, unsaturation index (UI) and

average chain length(ACL) (see Table 4).

Several authors reported significant decrease of body lipids due to starva-
tion. Vertebrates adapt to prolonged fasting by mobilizing fat stores and mini-
mizing protein loss (Cherel et al. 1992). In this process triglyceride (TG) stores
are being intensively hydrolysed (depleted), adding that a defined fatty acid
preference order for the adipose TG has already been described. This fatty acid
selective hydrolysis in the TGs may be attributed to numerous factors, such as
fatty acid molecular properties and enzymatic characteristics of HSL (Raclot
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2003), leading ultimately to differences in the fatty acid supply of the organs.
Fish store lipids in divergent body fat depots: intramuscularly, visceral, in the
liver and under the skin. Fish species utilize stored lipids differently in case of
food restriction. Atlantic salmon (Salmo salar) prefer the mobilization of intra-
muscular lipids (Einen et al, 2008), while white sturgeon (Acipenser transmon-
tanus) mobilize the visceral fat instead (Hung, 1998). Therefore, decrease of
lipid content affected by starvation can be better characterized by the total
body lipid content (Falahatkar 2012).

In our study body fat content decreased significantly during six-week-long
starvation. No decrease of body protein content was observed, the six-week-
long starvation did not induce protein catabolism. Protein is mobilized as a
source of energy only after glycogen and crude lipid are used (Rossi et al 2015).
Our results agree with the observations of Ince and Thorpe (1976), where with
pike captured in nature they found no significant changes in muscle protein
concentration, or in the response to amino-acid loading during the starvation
period. Interestingly, Luo et al (2009) described the opposite: the muscle crude
protein decreased in higher amount than muscle crude lipid; and muscle gly-
cogen remained unchanged during starvation in channel catfish (Ictalurus
punctatus). These differences can be explained by the different allocation of
energy stores in tissues and organs between salmoniform and siluriform fish
(Barreto-Curiel et al 2017)

The most obvious effects of starvation are the decrease of body weight,
which can be seen in the condition factors. The decrease of VSI and HSI is at-
tributable to the decrease of liver and visceral fat. During long term starvation
fish complement the lacking energy by catabolism of several tissues. Main me-
tabolizable tissues are visceral and hepatic fat store.

Blood triacylglycerol content was observed to significantly decrease. In
case of starvation the role of glycerols gain importance as a glucose precursors
(Friedrich and Stepanowska, 2001).

Importance of glucose as an energy source in fish appears limited com-
pared to mammals (Enes et al. 2009). Glucose requirements of fasted fish for
metabolic purposes is satisfied by glycogen degradation into glucose (gly-
cogenolysis) or by de novo glucose synthesis through gluconeogenesis (Pilkis
and Granner 1992).

Starving muscles shift the utilization of glucose by the (-oxidation of lipids.
The observed decrease of blood TG concentration (coupled with the significant
decrease of total body fat content) confirms that lipolysis of intramuscular li-
pids was the major energy source for locomotion during starvation of pike. It
was supported by other authors (Hung et al. 1997; Shimeno et al. 1990) as well.
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There was a significant decrease in the crude fat content of the fish. At the
same time there was a significant increase in the average chain length (ACL)
and unsaturation index. This has important implications as one of the main
health benefits of eating fish by human consumers come from long chain fatty
acids. The increase of long chain PUFA with the simultaneous decrease of the
ratio of SFA in starving organism is a well-known process. Selective retention
of essential fatty acids is common for many living organisms. It can be ex-
plained that an organism has to maintain the unsaturation level and thus the
integrity and fluidity of the biological membranes (Szabd et al. 2005).

Changes observed in the body FA composition are in part supported by data
previously reported for other vertebrates. The decrease of the palmitic acid
amount was supported by Chen and Cunnane (1992), reporting the same pro-
cess in fasting rats. This underlines the great importance of palmitate as an
oxidizable source in an energy deficient condition (Cunnane and Karmazyn
1988; Cunnane 1990). In contrast, the total proportion of polyenoic fatty acids
was unaltered, most probably serving the maintenance of sarcolemma integ-
rity and fluidity.

Most fish species (eg. common carp, Cyprinus carpio) are able to metabolise
selected FA for their energy needs when they are in good condition (Zagjic et al.
2013, Varga et al 2020). Fillet FA composition of atlantic salmon (Salmo salar)
also showed similar change in cases of food deprivation; proportion of SFA de-
creased, while proportion of MUFA and PUFA significantly increased (Einen et
al. 1998). Significant increase of PUFA in the liver of hybrid tilapia (Oreo-
chromis mossambicus x O. niloticus) was also described due to long-term star-
vation (De Silva et al, 1997). The relative changes of the several FA groups in
starving fish can be different between species. FA composition of the phospho-
lipid (PL) fraction changed significantly (MUFA increased) in sea bass (Dicen-
trarchus labrax) liver and fillet, whereas the triacylglycerol (TG) fraction re-
mained unchanged (Delgado et al. 1994).

Varga et al (2020) described that mostly the MUFA of the liver were utilized
in the B-oxidation in common carp (Cyprinus carpio) during 12-weeks starva-
tion. In contrast, with an opposite reaction, fillet PUFAs were highly conserved.
Fillet PL FA composition has undergone slighter changes during the starvation
period, which refers to the importance of membrane fluidity.

Summarizing our results, it seems that mostly the triglyceride fatty acidy
with higher saturation level were utilized in the -oxidation. In contrast, like-
wise an opposite reaction, PUFA were conserved in the fillet.
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Table 4

Fillet fatty acid composition of the experimental fish
Fatty acid Initial Final P value

Mean + sd Mean + sd

C12:0 0.03£0.0 0.034 +0.01 NS
C13:0 0.02 £ 0.0 0.02 £ 0.0 NS
C14:0 5.046 + 0.14 497 £ 0.3 NS
C14:1 0.048 +0.01 0.04 £ 0.01 NS
C15:0 0.432 +£0.01 0.426 £ 0,01 NS
C16:0 19.49 £ 0.67 18.31 £ 0.77 0.03
C16:1 n7 4.77 £0.12 4.74 £ 0.37 NS
C17:0 0.32 £0.01 0.3 +0.02 0.04
C18:0 2.94 £ 0.07 3.09 £ 0.05 NS
C18:9 n9t 0.15 + 0.04 0.2 £ 0.05 <0.01
C18:1 n9 27.18 £1.04 26.71£1.18 NS
C18:1 n11 3.08+0.12 2.8+0.06 NS
C18:2 n6 14.08 £ 0.54 13.46 + 1.02 NS
C18:3 n6 0.56 + 0.04 0.59+0.12 NS
C18:3 n3 2.66 +0.19 2.23+0.1 <0.01
C20:0 0.15 +0.01 0.16 £ 0.02 NS
C20:1 n9 3.08+0.12 3.48+0.11 <0.01
C20:2 n6 0.26 £ 0.03 0.294 = 0.01 0.045
C20:3 n6 0.26 £ 0.02 0.28 + 0.05 NS
C20:3 n3 0.1 £0.00 0.1 £0.01 NS
C20:4 n6 0.39+0.03 0.48 £ 0.03 <0.01
C20:5n3 4.1+0.2 3.76 £ 0.48 NS
C22:1 n9 0.17 + 0.02 0.23 +0.01 <0.01
C22:5n3 0.84 £ 0.04 1.11+0.1 <0.01
C22:6 n3 9.63 = 0.85 11.95 £ 0.65 <0.01
C23:0 0.07 + 0.01 0.1 +0.01 0.013
C24:0 0.01 0.0 0.014 = 0,01 NS
C24:1 n9 0.15 +0.02 0.12 £ 0.02 NS
SFA 28.42 + 0.85 27.31+£1.31 NS
MUFA 38.63 + 0.85 38.31+1.31 NS
PUFA 32.87 £0.94 34.26 £ 0.98 NS
Yn3 17.32 + 0.93 19.16 + 0.26 <0.01
Yné6 1.21 £ 0.05 1.35+£0.17 NS
n6/n3 0.07 £ 0.00 0.07 £ 0.01 NS
Ul 162.06 £ 4.91 173.41 £ 2.57 <0.01
ACL 17.88 + 0.04 18.01 + 0.04 <0.01

SFA: Saturated fatty acids; MUFA: Monounsaturated FA; PUFA: Polyunsaturated FA, Ul: Un-
saturation index; ACL: average chain length; NS: p>0.05
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CONCLUSIONS

In conclusion, juvenile pike reared in RAS and which were previously fed with
a dry diet, are able to tolerate a period of six weeks starvation without any
adverse effect on health and metabolism. No proteolysis was indicated by the
results of this study, providing evidence that pike primarily use lipids as an
energy source during periods of starvation. The significant decrease in body
weight and somatic indices were attributed to the breakdown of fat. Selective
retention of PUFA within the body, and an accompanying decrease of SFA due
to starvation can be the goal of further studies, because it has important impli-
cations for fillet quality and the nutritional value of pike produced in intensive
RAS conditions.
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All-pervasive role and significance of microbiome is becoming more and more acknowledged thanks to
the intense multidisciplinary research done in the last decades. Its global function and significance is
on the rise, and the future fate of the biosphere is unequivocal and beyond dispute. Uncertainties and
varied usage of synonyms justifies to define once again notions like microbiome, pro- and prebiotics
and clarify their relations. Knowledge about microbes important for our health is expanding rapidly.
Extensive research on pre- and probiotics leads to their rapid production and broadscale application
in medicine, nutrition, and agriculture. Human, animal and environmental microbiome are results of
co-evolution so adopting the holistic approach suggested by the One Health fighting zoonoses can be
even more effective as well as global food production more environmental-friendly and sustainable.

Keywords: microbiome, probiotics, prebiotics, One Health

BEVEZETES

Napjainkban a mikrobiom szerepének intenziv kutatasaval vilagszerte kivalo
csoportok foglalkoznak. Fogalma egyre ismertebbé valik a kéznyelvben is, pl.
a bél mikrobiomjat (korabban elterjedt nevén baktériumflérajat) elénydsen
befolyasold probiotikumok valamilyen formaban torténd fogyasztasa pedig
mar régota része az egészségtudatos taplalkozasnak. Ismeretterjeszt6 cikkek-
ben még gyakorta taldlkozhatunk azzal a becsléssel, miszerint az emberi mik-
robiom egyedszama Kkb. tizszerese az emberi test sejtjeinek. Bar ez az arany
mas vélemények szerint inkabb 1:1-hez van kozelebb, ez még mindig, 6nma-
gaban is, nagyon figyelemre mélté6 mennyiség, aminek a tdmege egyes becslé-
sek szerint egyébként kb. 200 gramm, mig masok (Boaventura és mtsai., 2012)
ezt a mennyiséget 1,5 kg-ra teszik. Sokkal egyértelmiibbnek tiinik a genom
alapu 6sszehasonlitas, ami szerint az emberben, a 1015-1016 nagysagrendben,
tehat testi sejtjeink szamahoz (ami kb. 1014) képest jelentds tulsulyban 1évo,
testiinkben él6 mikroorganizmusok az egészséges homeosztatikus egyensuly
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fontos epigenetikai elemét jelentik (Falus és mtsai., 2014). Az emberi mikro-
biom 6sszetételérol és sokrétii szerepéroél konyvtarnyi, els6sorban orvostudo-
manyi irodalmat talalhatunk, de aki csak viszonylag gyors, de mégis alapos és
atfogé képet szeretne kapni errdl a témarol, annak ajanlhatjuk a ,, The Micro-
biome - Your Inner Ecosystem” c. e-kdnyvet (www.scientificamerican.com,
2019).

A mikrobiom fogalma azonban ennél természetesen joval tdgabban, mond-
hatni globalisan is értelmezhetd és értelmezendd. Stolz (2017) irodalmi 6ssze-
foglaléja alaposan koriiljarja a mikrobiom szerepét bolygénk életében a korai
foldtorténeti koroktol napjainkig, és javasolja a Gaia-tedria, s6t a torzsfejlédés
Ujragondoladsat az Gjabb eredmények alapjan. Hasonldéan fontos Berg és mtsai.
(2020) munk4aja, amely az eredend6en holisztikus One Health megkozelités
(Mackenzie és Jeggo, 2019) jegyében (1. dbra) prébalja meg bemutatni és 6sz-
szefoglalni az elmult két évtized vonatkozd kutatasait. A One Health definici6ja
egyébként a One Health Initiative Munkacsoport szerint: "tobb, helyi, orszagos
és globalis szinten dolgoz6 tudomanyag egyiittes erbfeszitése az emberek, al-
latok és kornyezetlink optimalis egészségének elérése érdekében” (Wikipe-
dia).

A pre- és probiotikumok felhasznalasa az 4llatok takarmanyozasaban, de a
koérnyezet bioldgiai szabalyozasaban is egyre szélesebb korben terjed6 gya-
korlat. Természetesen e teriilet kutatasanak is hatalmas irodalma van, amely-
nek még dgazatonkénti, akar csak vazlatos bemutatasa 6nmagaban is remény-
telen vallalkozasnak tiinhet.

Jelen tanulmany célja a mikrobiom definicidjanak, 6sszetételének és szere-
pének, valamint a pre- és probiotikumok felhasznaldsdnak bemutatasa a legin-
kabb relevansnak talalt irodalom alapjan, a legfontosabb témakorokre kon-
centralva, a One Health megkozelitésmddot szem el6tt tartva.

A MIKROBIOM, A PRO- ES A PREBIOTIKUM DEFINICIOJA

Tudomanyos igényti cikkben nem szoktak a - sokszor jogosan - megbizhatat-
lan forrasnak tartott Wikipediara hivatkozni. Jelen témankat illet6en azonban
nyugodtan kivételt tehettiink, mert Gigy az angol, mint a magyar valtozat kor-
rekt és viszonylag alapos leirasokat tartalmaz, b6séges irodalmi hivatkozassal.
A mikrobiom elnevezést el6szor Mohr (1952) hasznalta, bar a magyar nyelv(i
Wikipedian keresztiil is elérhet6 cikkében Lederberg (2001) ezt sajat talalma-
nyanak tartja. Egy manapsag is elfogadott definiciét Whipps és mtsai. (1988)
publikaltak. Szerintiik a mikrobiom egy j6l definidlhat6 él6helyhez kothetd
mikréba kozosség, amely meghatarozott fizikai-kémiai tulajdonsagokkal ren-
delkezik. Ez a meghatarozas tehat nem csak a mikrébakat (mikrobiéta), hanem
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életteriik, tevékenységiik helyszinét és annak dsszetevdit is tartalmazza. Ezt a
meghatarozast nemrég helybenhagyta és némileg cizellalta egy szakértdi cso-
port, és amir6l a 2. abra ad attekintést. A mikrobiom fogalmi meghatarozasa-
nak holisztikus megkozelitésérdl Berg és mtsai. (2020) adnak remek 6sszefog-
lalast, aminek f6 elemeit az 3. 4bran mutatjuk be. Az dbra fels6 része a hagyo-
manyos, elkiilonités alapy, mig az alsé (pirossal szedett) fele a koevoltcids el-
képzelés jellemzbit irja le, a betegség és az egészséges allapot Gijszert(i értelme-
zésével.
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A mikrobiom széleskor( felhasznalasa (Berg és mtsai, 2020 utan,
moédositva) (Figure 1. Broadscale application of microbiome; Berg et
al 2020, modified)
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2.4abra
A mikrobiom dsszetevéi (Berg és mtsai., 2020 utan, médositva)
(Figure 2. Components of the microbiome; Berg et al 2020, modified)
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A mikrobiom szinonimajaként is hasznalt mikrobiéta jelentése a 2. abra
alapjan talan mar egyértelmii. A nomenklatira kétség kiviili bonyolultsagat vi-
szont tovabb arnyaljak a Bir6 (2014) cikkének bevezetdjében megfogalmazot-
hallds miatt ma mar a mikrobiom kiilonvalt és a kolonizalt mikroorganizmu-
sok genomjanak Osszességét jelenti. A mar emlitett probiotikum fogalmilag
korrekt meghatarozasa viszonylag egyszerii: olyan készitmény, amely mikro-
bidtakat tartalmaz olyan mennyiségben, ami képes a feltételezett jotékony ha-
tas kivaltasara (WHO/FAO, 2012). Ez a - kés6bb részletezett hatas - els6sor-
ban a bélcsatorna mikrobiomjanak befolyasolasa altal valésul meg a human
gyogyaszatban és az allattenyésztési, takarmanyozasi alkalmazasok soran, de
ne feledkezzilink meg a kérnyezetjavito, -szabalyozé készitményekrdl sem.

A prebiotikumok olyan vegyliletei a taplaléknak, amelyek eldsegitik a bél-
mikrobiom hasznos tagjainak novekedését (Huebner és mtsai, 2007). Ezek al-
taldban a gazdaszervezet altal nem emésztheté szénhidratok, rostanyagok
(Gibson és Roberfroid, 1995; Hutkins és mtsai., 2016) altaldban oligoszahari-
dok (Davani-Davari és mtsai., 2019). Megjegyzendd, hogy az anyatej immun-
rendszert erdsit6é ismert hatdsdban jelentds szerepet jatszik annak pre- és pro-
biotikum tartalma (Sinkiewicz és Lennart (2008).

Mikrabidta tipusok
patogén  opportunista patobista  kommenzualista szimbionta
patogen
Antagonista koeveliicio Mutualista koevoliicio

negativ interakciok pozitiv interakciok

gazda-parazita viszony obligit szimbidzis, metabolikus

egyittmukodes, vertikalis 6rokles

Betegség (diszbiozis) Egészség (eubiodzis)

alacsony diverzitas, magasfoku diverzitas,
valtozékonysag stabilitas

,Patobiom™ ” ,,Omne Health™
3.abra

A ,mikrobiom evolicid” kétféle értelmezése (Berg és mtsai., 2020 nyoman)
(Figure 3. Evolution of the microbiome - two sorts of interpretation; Berg et
al 2020.)
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A James Lovelock altal kidolgozott Gaia-elmélet (Lovelock, 1979), miszerint a
“foldi szférak”, a bio-, lito-, hidro- és atmoszféra olyan médon miikédik egytitt
és hat egymasra, hogy az élet szamara optimalis fizikai és kémiai kornyezetet
fenntartsdk, annak ellenére nem valt dltalanosan elfogadotta és ismertté, hogy
cafolni nemigen lehet (Stolz, 2017). Az is bizonyos, hogy ennek a kérnyezetnek
a kialakitasaban és fenntartdsaban a billiényi (Dykhuizen, 2005) mikrdba faj
anyagcserefolyamatai meghatarozé szerepet jatszottak és jatszanak (Lovelock
és Margulis, 1974). Lynn Margulis volt egyébként annak az endoszimbid-
zis/szimbiogenezis elméletnek a kidolgozéja, ami az eukariétak szarmazasa-
bad szemmel nem észlelhet6 él61ények a bioszféra elképzelhetetleniil nagy to-
megét teszik ki, 6sszesen 1017 grammot, ami a bioszféra 19 %-at jelenti (Whit-
man és mtsai., 1998; McMahon és Parnell, 2014). A mikrébak rendszertani osz-
talyozasa, fajokba sorolasa a legmodernebb molekularis modszerekkel is ko-
moly kihivas, de a kordbbi technikdkhoz képest joval eredményesebb
(Achtman és Wagner, 2008).

A mikrobiom szerepének globdlis volta a kutatdsok azon againak eredmé-
nyein is lemérhetd, amelyek a fenti, foldtérténeti korokon atnyuld, geokémia
ciklusokat érint6 folyamatok tanulmanyozasan tul, kozvetlenebb és nyilvanva-
16bb kapcsolatban allnak napjaink 6kolégiai és egészségligyi problémaival.
Ezen kutatdsi eredmények jo része szinte azonnal alkalmazhaté a gyakorlat-
ban, ami létre is hozta a vilagméret(i ,mikrobiom piacot”, ahol a human egész-
ségiigyon tul az alkalmazasok széles kore jelen van (Blaser és mtsai., 2016). A
kornyezetet szabalyoz6 mikrobiom alapt termékek fokozatosan kivalthatjak a
toxikus kemikalidkat, antibiotikumokat a mez6gazdasag tobb dgaban, a kerté-
szett6l az akvakultiraig, csakiagy, mint az élelmiszerfeldolgozasban (Berg és
mtsai., 2016; Busby és mtsai., 2017; Singh és mtsai., 2017; Sessitsch és mtsai.,
2018). A mikrobiom alapi mezdgazdasagi termékeldallitas éves novekedése
15-18 % kozott alakul, értéke 2025-re elérheti a 10 milliard US dollart (Dun-
ham Trimmer LLC, 2017).

A human céli mikrobiom alapu termékek (probiotikumok és gyogykészit-
mények) piacdnak méreteirdl adatokat taldlni nem sikertlt, amit megmagya-
razhat az a rendkiviili sokféleség, ami e termékek mindkét 4gat (élelmiszerek
és gyogyszerek) jellemzi. Ezeknek a termékeknek még a szabalyozasa és szab-
vanyositasa is nagy kihivast jelent (Hoffmann és mtsai., 2013; US FDA, 2019;
Ruthsatz és mtsai., 2020).
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A PROBIOTIKUMOK HATASMECHANIZMUSA

1. Patogén-antagonizmus: a probiotikum (a taplalékkal szervezetbe jutta-
tott mikroorganizmusok 6sszessége) olyan anyagokat termel, amelyek
meggatoljak a patogén mikrébak szaporodasat, illetve megolik azokat
(Servin, 2004).

2. Kompeticio: a patogének korlatozasa a tdpanyagforrasokhoz és a tapadasi
helyekhez val6 hozzajutasban (Servin és Coconnier, 2003).

3. Immunmodulacié és toxin semlegesités: a probiotikum tamogatja a gaz-
daszervezet immunrendszerét és/vagy inaktivalja a patogének termelte
toxinokat (Brandao és mtsai., 1998; Ezendam és mtsai., 2006).

Azok a mddok, amelyekkel a probiotikumok kifejtik a gazdaszervezetre vala-
milyen szempontbdl el6nyds hatasukat, a fentiekben felsoroltaknal sokkal val-
tozatosabbak, részletgazdagabbak, amirdl szamtalan tanulmany olvashaté.
Mindazonaltal Ng és mtsai. (2009) megallapitdsa, miszerint a probiotikum és
a gazdaszervezet kommunikaciéjanak még szamos részlete feltaratlan, a mai
napig helytallo.

A PROBIOTIKUMOK SZEREPE A HUMAN EGESZSEGVEDELEMBEN ES
GYOGYITASBAN

Az élelmiszeradalékként haszndlt pre- és probiotikumok egészségvédd hata-
sanak értékelésével joval kevesebb tudomanyos igényii publikacié foglalkozik
(Syngai és mtsai.,, 2016; Markowiak és Slizewska, 2017; Terpan és mtsai.,
2019), mig a kifejezetten bizonyos konkrét betegségekkel, kortiinetekkel vald
Osszefiiggéseiket driasi orvostudomanyi szakirodalom taglalja. Utobbi f6bb te-
riilleteinek szemléltetésére tesz kisérletet, nyilvan a teljesség igénye nélkiil, a
4. abra.

Mikrobiomunk kialakulasa a sziiletéssel kezd4dik, amikor kozvetlen kon-
taktusba keriiliink az anyai mikrobiommal és megkezdédik szervezetiink bak-
tériumok altali kolonizaciéja, ami folytatoédik a szoptatas alatt. Ez alapvet6en
befolyasolja immunrendszeriink normalis fejlédését, gyermek- és serdiil6kori
egészségi allapotunkat. A sziiletés utani els6 héten a fakultativ anaerob Ente-
robacteria, Enterococcus és Streptococcus fajok telepiilnek, majd a kifejezetten
anaerob Bifidobacteria, Bacteroides és Clostridium fajok, amelyek egyedszama
hamarosan meghaladja az el6z6ekét (Weber és Polanco, 2012). A megfelel6
kolonizaci6 hozzajarul a bélcsatorna és az immunrendszer normalis kifejl6dé-
séhez, ami meghatdrozza kés6bbi betegségellenillé-képességiinket. Szamos
tanulmany pl. Falus és mtsai. (2014), azzal is kiemeli a bélmikrobiom szerepé-
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nek fontossagat, hogy az tulajdonképpen egy 6ndll6 szerviinkként is felfog-
hat6, de mindenestre vele egy dkoszisztémat alkotunk. Ennek a kézos rend-
szernek a miikodése a metagenomika modszereivel tanulmanyozhato, a me-
tagenom ugyanis nem mas, mint az emberi géneknek és a mikrobiom génjei-
nek egylittese. Ennek az egyiittes miikodésnek anyagcserénk és egészségi alla-
potunk szempontjabol alapvetd jelentésége van. A mikrobiéta populaciok egy-
massal és kornyezetiikkel (adott estben a gazdaszervezettel) az Un. QS
(quorum sensing) molekulakkal kommunikélnak. igy tudjak pl. a kérokozé
baktériumfajok szaporodasat is gatolni. Fontos az is, hogy a bélmikrobiomon
beliil egyes baktériumfajok dominalnak, mig masok kis egyedszammal fordul-
nak el6. A sokezer, szamunkra szovetséges és ellenséges faj kozott az ember-
ben altaldban harom ,szovetségi rendszer”, un. enterotipus alakulhat ki, a
Prevotelldk, a Bacteroidesek, vagy a Ruminococcus fajok dominanciajaval. Ezek
kozil a Bacteroides uralta, sok savat termeld, a komplex szénhidratok bontasat
el6segitd enterotipus el6nyds, mig a bélhdmot karosité Prevotella altal domi-
nalt szovetség karos (Falus és mtsai., 2014).

Laktézanyagcsere, Antibiotikum okozta Immunvilasz,
emésztés hasmenés Parazitafertdzés
v A <
Sziv-émrendszer Székrekedés,
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i "
Szjreg | *|  B-vitaminok

egészsége

p » | Koleszterinszint
Cukorbetegség | 4 normalizilisa

v
Antioxidins » Hugyuti & ) Vémyomis
aktivitds felsd légin ferdzés csokkentése

4.4bra

A probiotikumok kedvez6 egészségiigyi hatasai (Nagpal és mtsai., 2012. utan)
(Figure 4. Prospective health attributes of probiotics; Nagpal et al 2012)

A hasmenéses betegségek jelent6ségét kiemeli az a tény, hogy vilagszerte
az ot éven aluli gyermekek mortalitdsdnak mésodik leggyakoribb oka. Ezt el-
s6dlegesen az egészséges ivoviz és az alapvetd higiénia hidnya okozza, ami a
szegény orszagokat sujtja (WHO, 2017), és ezen feltételek javitasaval, eduka-
cidval, no meg rotavirus elleni vakcinalassal jelentdsen csokkenthetd, illetve
kikiiszobolhetd (lenne). Rotavirus fert6zés estén egyébként a probiotikumok
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(Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus rhamnosus, Bifidobacterium longum és
Saccharomyces boulardii) is szerepet kaphatnak a gyégyitasban Grandy és
mtsai. (2010) szerint. Az antibiotikum kezelések is okozhatjak a patogén bak-
tériumok késébbi elszaporodasat, amelyek toxintermelése szintén diaréhoz
vezet, ami ellen gyermekeknél sikeresen védekeztek kiilonb6z6 probiotikum
készitményekkel (Corréa és mtsai., 2011; Hickson és mtsai., 2007; Vasiljevic és
Shah, 2008). A gyulladasos bélbetegségek (IBD) tiinetei - a gyulladasos bél
kaiiritéssel tarsulva. Az utébbi években elért eredmények alapjan kijelenthetd,
hogy ezek hatterében az étel intolerancia és a bélmikrobidta egyesulyi allapo-
tanak felborulasa all (Nagala és Routray, 2010). A fent leirt tiinetek négyhetes
probiotikum (ami Bifidobacterium longum, B. bifidum, B. lactis, Lactobacillus
acidophilus, L. rhamnosus, and Streptococcus thermophilus keveréke volt) ke-
zelés utan jelentdsen enyhiiltek (Yoon és mtsai., 2014). Az IBD-nek két altipusa
van, a fekélyes bélgyulladas és a Crohn-betegség. Utdbbi esetében a gyulladas
az egész bélcsatornat, mig az el6bbinél a végbélnél kezdédve csak a vastagbe-
let érinti (Bousvaros és mtsai.,, 2007; Mack, 2011). Furrie és mtsai. (2005)
hangstlyozzak a prebiotikumok szerepét a probiotikumok sikeres miikodésé-
ben. Azt talaltdk ugyanis, hogy az inulin segitette a Bifidobacterium longum mi-
kodését a fekélyes bélgyulladas kezelése soran. A ,rossz” (LDL) koleszterin
szintjének normalis keretek kozott tartasaban, a telitett zsirok fogyasztasanak
keriilésén tudl, a Lactobacillus acidophilus és Bifidobacteria cepas fajokkal dusi-
tott probiotikus joghurt fogyasztasa is segithet (Baroutkoub és mtsai., 2010).
A rékbetegségek elleni kiizdelem az orvostudomanyi kutatasok legf6bb priori-
tasai kozé tartozik. Novekvé mennyiségii bizonyiték tdmasztja al, hogy a pro-
biotikumok fogyasztasaval a rak megel6zhetd, illetve a tumor novekedése
megallithat6. Ezt Thirabunyanon és mtsai. (2009) valamint Ma és mtsai.
(2010) vastagbélrak esetében, El-Nezami és mtsai. (2006) pedig majrak eseté-
ben igazoltak. Woelk és Snyder (2021) a fécesz transzplantaciét (FMT) a me-
lanoma kezelésében talaltdk hatdsosnak olyan betegeknél, akiknél a hagyoma-
nyos immunterdpia 6nmagaban nem volt hatékony. Mivel a probiotikumok ké-
pesek csokkenteni a gyulladasokat okoz6 citokinek szintjét és a bél permeabi-
litasat, alkalmasak az allergias reakcidk kezelésére, kiilonos tekintettel az étel-
allergiara, az atopikus ekcémara és a nadthara (Michail és mtsai., 2006). A pre-
és probiotikumok tovabbi, hatdsaikban nem a bélrendszerrel kapcsolatos
gyogyaszati felhasznalasi lehetdségeit foglaljak Ossze Lenoir-Wijnkoop és
mtsai. (2007). Részletesen targyalnak olyan fontos témakat, mint a szaj mikro-
biolégdja, a Helicobacter pyloriy altali gyomorfert6zés, az akut hasnyalmirigy-
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gyulladas, a maj-és vesefunkci6 karosoddsai, az asztma és az urogenitalis prob-
1émak. Baker és mtsai. (2009) arra hivjak fel a figyelmet, hogy az emberi mik-
robiom Osszetétele az életkorral valtozik, és szamba veszik, hogy az id&sek
gyomor- és bélpanaszainak enyhitésére, valamint a gyengiil6 immunvédelem
miatti betegségek lekiizdésére milyen probiotikumok alkalmazasa bizonyult
célravezetdnek. Villapol (2020) azokat az egyel6re kevéssé kihasznalt lehet6-
ségeket targyalja, amelyeket a probiotikumok alkalmazasa a COVID-19 jarvany
lekiizdésében jelenthet. A bélmikrobiom hatdsa az agy m{ikodésére/egészsé-
gére sokrétii: 1) mivel a bélmikrobiom termelte lipopoliszaharidok biztositjak
az immunrendszer stimulalasat, diszbiozisa a kornyéki és a kozponti idegrend-
szer gyulladasat okozhatja, 2) ugyanerre vezethet, hogy a baktériumfehérjék
kivalthatjdk az immunrendszer diszfunkciondlis valaszat, 3) a baktériumok
termelte enzimek m{ikddése soran keletkez6 neurotoxikus metabolitok (D-tej-
sav, ammoénia) és 4) a baktériumok termelte neurohormonok hatnak az agy-
miikddésre, ugyanakkor ezek az anyagok befolyasoljak a baktériumok noveke-
dését, virulencidjat, 5) a bélbaktériumok a nervus vaguson keresztiil direkt
modon képesek jeleket kiildeni az agynak. Nem tulzas tehat kijelenteni, hogy
ezen mechanizmusok altal a bélmikrobiom képes meghatarozni, formalni az
alvast és a stresszérzékenységet is a hipotalamusz-hipofizis-mellékvese tenge-
lyen keresztiil. Befolyasolja hangulatunkat, memériankat és kognitiv képessé-
glinket, de szerepet jatszik egy sor betegség kialakulasaban, lefolyasaban is, a
kronikus faradtsagtol az alkoholizmuson keresztiil a multiplex sclerosisig
(Gallard, 2014). Ennek tudatadban természetesen lehet6ség nyilik a terapias al-
kalmazasok kidolgozasara is. Az emberi mikrobiom egészséges allapotardl,
miikodésérdl és a diszbidzisanak kdszonhetd betegségekrdl kimeritd ismere-
teket szerezhetiink a Schiffrin és mtsai. (2014) altal szerkesztett ,Intestinal
microbiota in health and disease: modern concepts” c. konyvbdl is. Aki viszont
csak gyors de megbizhat6 tajékozodast keres, rdadasul magyar nyelven, annak
Falus és mtsai. (2014) cikkét ajanljuk.

Mig a taplalékkiegésztoként széleskoriien fogyasztott probiotikumok sem-
miféle kockazatot nem jelentenek, ezek célzott, klinikai alkalmazasardél ez nem
jelenthetd ki. Utébbi témakdrben tdjékozédhatunk Boyle és mtsai. (2006)
munkajabol.

A MIKROBIOM SZEREPE A MEZOGAZDASAGBAN

A mikrobiom jelent6sége a mez8gazdasagi termelésben kétségteleniil megha-
tarozo és ennek megfelel6en kutatdsa nagy intenzitassal folyik, bar az eddig
rendelkezésre all6 tudds a human mikrobiomhoz képest nagysagrenddel ki-
sebb. Kivalé osszefoglalé tanulmanyukban Ikeda-Ohtsubo és mtsai. (2018) az

ACTA AGRARIA KAPOSVARIENSIS
49



A MIKROBIOM GLOBALIS SZEREPE A ONE HEALTH MEGKOZELITESMOD SZERINT

»optimalis mikrobiom” meghatarozasanak céljaval tekintik at a novények, a
szarazfoldi és vizi allatok mikrobiom struktirajat és hatasmechanizmusat. Az
optimalist a termelékenység és a fenntarthat6sag szempontjai szerint definial-
jak, ami értelemszer(ien eltér Lloyd-Price és mtsai. (2016) human mikro-
biomra alkalmazott hasonlé célzatii meghatarozasatol.

Névénytermesztés, kertészet

A hasznos mikrébak szerepe a névények életben igen sokrétii: pl. nitrogénko-
tés, tapelemek (P, K, Zn) oldott allapotba juttatasa, sziderofor, auxin, giberellin
és antibiotikum termelés. A novényekkel szimbiotikus vagy asszociativ kap-
csolatban él6, rengeteg, rendszertanilag is valtozatos mikréba jotékony hata-
sait, beleértve a stressztiirést is, részletesen targyaljak Yadav és mtsai. (2017).
A szervestragyazas feltartdztathatatlan visszaszorulasaval, de akar a mfitra-
gyahasznalat mérséklése céljabol is, egyre inkabb terjed az un. mikrobidlis
biotragyak (a magyar szakmai nyelvben: baktériumtragyak) hasznalata. Ezek
termelése a piaci igényeket kovetve dinamikus, évi kb. 13 %-o0s névekedést
mutat és 1,66 millidrd USD értéket képvisel (Timmusk és mtsai. 2017). Tipu-
saikrdl és alkalmazasuk mddjairol kivalé osszefoglalast nydjt Thomas és Singh
(2019). Fuentes-Ramirez és Caballero-Mellado (2005) részletesen targyalja a
novények novekedését eldsegitd rhizobaktériumok miikodését, jelesiil az asz-
szociativ nitrogénkotést, a novényi hormonok termelését, az etilénszint csok-
kentést, valamint a gombaellenes fenazin és a gyokérnovekedést serkent6 lu-
mikrom termelést. Kiilon kiemelik és kisérleti adatokkal igazoljak, hogy a bak-
tériumkultdraval torténd talajbeoltas jelent6sen képes novelni a N-miitragya-
zas hatasfokat.

A mikrobiom és a névények egészségi allapota kozotti kapcsolat a fentiek
alapjan is nyilvanval6an szoros. Kisérleti eredményeik alapjan Wei és mtsai.
(2019) pedig egyenesen arra a kovetkeztetésre jutnak, hogy a né6vénybetegsé-
gek lefolyasaban az eredeti talaj mikrobiom 6sszetételének meghatarozo sze-
repe van. Az elleniik val6 védekezésben a mikrobiom befolyasolasaval (pl. ta-
lajoltassal) a peszticid hasznalat csokkenthet6.

Allattenyésztés

Az antibiotikumok évtizedekig tarté széleskorii hasznalatat napjainkban egyre
inkabb felvaltja azok tiltdsa vagy legalabbis minimalizalasa, illetve korlatozasa
a kifejezetten gydgyaszati célu alkalmazasokra. Egyértelmiivé valt ugyanis,
hogy a teljesitményndvelésre hasznalt penicillin és tetraciklinek olyan rezisz-
tens baktériumok kialakuldsahoz vezet, amelyek rendkiviil nagy veszélyt je-
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lentenek az emberi egészségre is (Boaventura és mtsai., 2012). Az antibiotiku-
mok kivaltasara kindlkoz6 alternativa az allatok takarmanyéba kevert probio-
tikumok hasznalata. Ezek célja a bélmikrobiota egyensulyanak helyreallitasa,
amivel megel6zhetdek a béltraktust érinté betegségek, javithat6 a takarmany-
értékesités, novelhetd a teljesitmény (Fuller, 1992). A probiotikumok kedvez6
hatésa egyértelmlien megnyilvanul mindazon kériilmények kozott, amikor az
allatokat kiilonboz6 stressz éri: hémérsékletvaltozas, kedvezbtlen egészség-
tigyi dllapot, takarmanyvaltas, magas telepitési slirliség, terapias célu antibio-
tikum kezelés stb. A probiotikumok alkalmazasa kiiléndsen fontos fiatal élet-
korban.

A baromfitenyésztés esetében a probiotikumok hasznalatatél természete-
sen ugyanazokat az el6nyos hatasokat varjuk, mint a tobbi dgazatban, de a szal-
monellézis elleni védekezés volt az els6 és maradt a mai napig fontos célkitii-
zés, hiszen ez a zoond6zis valtozatlanul fenyeget6 veszélyt jelent. Egyébként a
madarak béltraktusaban a Salmonella fajok mellett a kovetkez6 baktérium ta-
xonok is el6fordulnak: Bacillus, Bifidobacterium, Clostridium, Enterobacter,
Lactobacillus, Fusobacterium, Escherichia, Enterococcus és Streptococcus
(Boaventura és mtsai., 2012). Khan és Naz (2013) kivaléan 6sszefoglaltdk a
probiotikumok takarmanyadalékként valé alkalmazasdnak f6 témakoreit.
Tobb forrdsra hivatkozva az aldbbiak szerint veszik szamba a felhasznalhaté
mikréba fajokat: L. bulgaricus, L. plantarum, L. acidophilus, L. helveticus, L. lac-
tis, L. salivarius, L. casei, Bacillus subtilis, Enterococcus faecium, Streptococcus
thermophilus, Enterococcus faecalis, Aspergillus oryzae, Saccharomyces cerevi-
siae, Bifidobacterium spp. és E. coli. Ezeknek a probiotikumoknak az alabbiak-
ban felsorolt tulajdonsagokkal kell birniuk:

» legyenek ellendlléak a savaknak és az epének, valamint tartalmazza-
nak legalabb 30.100 CFU-t (él6 sejtszamot),
mutasson nagy tulélo és szaporoddképességet a bélben,
a kulttra ne legyen patogén vagy toxikus,
rendelkezzen erds tapaddképességgel a bélben,
alljon ellen a takarmanygyartassal kapcsolatos karosité hatasoknak,
hatékonyan csokkentse a patogén baktériumok szamat.

YVVVVY

(Ezen tulajdonsagokkal egyébként minden takarmanyadalékként alkalmazott
probiotikumnak rendelkeznie kell, allatfajtol fiiggetlentil.)

Tanulsagos lehet tovabba a fenti szerz6k (Khan és Naz, 2013) cikke alapjan,
a részletek ismertetése nélkiil, felsorolni azokat a teriileteket, ahol a probioti-
kumok a baromfinal hatékonynak bizonyultak:
> sulygyarapodas és takarmanyértékesités javitasa,
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tojastermelés (mennyiség és mindség) javitasa,
takarmanyeredet baktériumszam csokkentése,
immunrendszer stimulalasa,

csontszilardsag novelése (broilerek),
hismindség javitasa,

parazita terhelés csokkentése.

VVVVYVYY

A probiotikumok felhasznalasa dinamikusan névekszik vildgszerte, a nagy
nemzetkdzi takarmanygyartok tobbféle (egy- és tobbtorzses, ivévizbe adagol-
hato, pelletre felvihet) terméket kindlnak a kiilonb6z6 technolégiai fazisokra
és az allattart6 telep egyedi egészségiigyi helyzetére adaptalva. A sertéste-
nyésztés teriiletén a bélmikrobiéta feljlédésének két kritikus szakasza van: a
sziiletés és a valasztas. Sziiletés utdn hamar kialakul a tilnyomoérészt a hasznos
Lactobacillus, Bifidobacterium és Bacteroides és kevés egyedszamu potenciali-
san patogén Escherichia coli, Enterococcus, Clostridium és Staphylococcus fajbél
all6 mikrobiom. A valasztaskor azonban az el6bbi csoport visszaszoruldsa mi-
att a bélhamon elszaporodé patogének, pl. az E. coli, hasmenést okoznak. En-
nek negativ hatdsai egy hathetes Lactobacillus probiotikum kuraval kivédhe-
tok (Tereda és mtsai., 1994). A kocak hasonlé kezelése a vemhesség és a szop-
tatas alatt szintén hatdsosnak bizonyult (Alexopoulos és mtsai., 2004). Ugyan-
akkor tobb szerz6 eredményeit figyelembe véve a probiotikumok nem minden
esetben bizonyultak hatékonynak, aminek a hatterében a vizsgalatok eltér6
kortlményei (genotipus, h6mérséklet, technoldgia stb.) dllhatnak (Boaventura
és mtsai., 2012). Mindazonaltal a malacok teljesitményének javuldsa volt ki-
mutathato, amikor takarmanyukhoz Bacillus toyoii alapu probiotikumot ke-
vertek (Roth és Kirchgessener (1988). Cristani és mtsai. (1999) pedig 8 %-os
takarmanyhasznosulas javulast figyeltek meg, ugyancsak malacoknadl, Lacto-
bacillus acidophilus hatdsara. Ezen utébbi eredmények val6szintileg annak ko-
szonhetdk, hogy a probiotikumok fokozzak a laktaz és galatozidaz enzimek ter-
melését, ami hatékonyabb tapanyagfelszivodast eredményez.

Kéroédzok esetében a probiotikum-kiegészités els6dleges célja a bendében
1év6 baktériumok szdmanak novelése, a cellul6zemésztés hatékonxsaganak fo-
kozasa, midltal javul a tdmegtakarmdany hasznositas és n6 a szarazanyag felvé-
tel. Természetesen a kérokozok kompetitiv kizarasaval, els6sorban a laktoba-
cillusok biogén baktericinszintézise révén, javul a bél egészségi allapota is,
csokken a hasmenésre valé hajlam. Az éleszt6k haszndalata dltalanos az emész-
tés hatasfokanak javitasa céljabél (Kamalamma és mtsai., 1996), de tovabbi
el6nyods hatasa is van, igymint novekedési faktorok (pl. vitaminok) termelése.
A B-vitaminkomplex kiilén6sen fontos a modern tartastechnol6gidkkal egytitt

ACTA AGRARIA KAPOSVARIENSIS
52



HANCZ

jaré sokféle stressz kivédésében. A Saccharomyces fajok csokkentik az oxigén-
koncentracidt, ami hozzajarul a bend6 eredendben anaerob allapotanak fenn-
tartasahoz (Callaway és Martin, 1997). A nagy abrakhanyadu takarmanykeve-
rékek etetése zavart okozhat a bend6fermentacioban (felfuvédas, acidozis),
aminek kivédésében segit a Saccharomyces cerevisiae adagolasa (Agazzi és
mtsai., 2009; Sommart és mtsai., 1993). A reproduktiv teljesitmény javitdsaban
is van szerepiik a probiotikumoknak, mivel a vaginalis mikrobiomban a Lacto-
bacillus kolonizaci6ja képezi az els6dleges véd6vonalat a patogén mikrobak el-
len (Ocafia és mtsai., 1999).

Egyéb haszondllatok esetében is bevett gyakorlat a probiotikumok alkal-
mazasa. Hazinyudl esetében az emésztészervi megbetegedések jelentés mér-
tékben hozzajarulnak az elhullasi ratdhoz, ami ellen a Calsporin® (Michelan és
mtsai., 2002) és a Lacto-Sacc® (Hollister és mtsai., 1989) probiotikum készit-
ményeket talaltdk hatékonynak. Lovaknal egyel6re ellentmonddsos eredmé-
nyekre vezetett a probiotikumok alkalmazasa a nyersrost és nyersfehérje
emészthetdségének novelésére. Frape (1998), Hill és mtsai. (2006) és Morgan
és mtsai. (2007) megfigyeltek ilyen hatdst, mig Moura és mtsai. (2009) nem.
Moore és Newman (1993) ugyanakkor csik6kndl azt figyelte meg, hogy az
élesztbkiegészités egyrészt kedvezd értéken tartotta a pH-t a vastagbélben,
ami hatéssal volt a nyersrost emészthet6ségére, masrészt csokkentette a ko-
lika és a patairhagyulladas el6forduldsat.

Az akvakultira teriiletén a probiotikumok alkalmazasa hasonl6 ugyan,
mint a szarazfoldi allatok esetében, de az eltéré kornyezet miatt jelentds kii-
l6nbségeket is mutat. A vizi dllatok és koérnyezetiik kozotti kozvetlenebb kap-
csolat miatt még a probiotikum fogalmanak tagabb, a kérnyezetre is kiterjesz-
tett értelmezése is felmeriilt (Verschuere és mtsai., 2000). Ez a nagyobb kitett-
séget jelent a vizben jelenlév kérokozé mikrébaknak (Vibrio sp., Plesiomonas
shigelloides, Aeromonas sp.), amelyek a legtobb elhullast okozzak, de human
szempontbdl is fontos, mert ezek ételmérgezést is okozhatnak. Ennek a holisz-
tikusabb felfogasnak a szellemében hangsulyozzak Infante-Villamil és mtsai.
(2020) az akvakultiraban termelt (gerinces és gerinctelen) allatok mikro-
biomjanak magas diverzitasi szinten tartdsat. Err6l konyvtarnyi publikacié
sziiletett az elmult évtizedekben, és akar csak az elmult par évben megjelent
irodalmi dsszefoglalok szemlézése is meghaladja ennek a cikknek a terjedelmi
korlatait. A probiotikumok hasznalatanak céljairél és az ezekre felhasznalhaté
fajokrol 4tfogo képet adnak Martinez Cruz és mtsai. (2012). Osszedllitasuk sze-
rint a teljesitményt fokozo6 hatasban a Bacillus sp. S11, Bacillus sp., Carnobacte-
rium divergens, Alteromonas CA2, Lactobacillus helveticus, Lactobacillus lactis
ARZ21, Streptococcus thermophilus, Streptomyces, L. casei, Bacillus NL 110, Vibrio
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NE 17, Bacillus coagulans fajok, a takarmanyhasznositas javitasaban a fentie-
ken kiviil még a Lactobacillus acidophilus, Shewanella putrefaciens Pdp11 fajok,
a jobb stressztlirésben a S. cerevisiae, Pediococcus acidilactici, Shewanella put-
refaciens Pdp11 fajok, mig a kérokozdk elleni harcban a Roseobacter sp. BS. 107,
Saccharomyces cerevisiae, Phaffia rhodozyma, Vibrio alginolyticus, V. fluvialis,
Tetraselmis suecica, Carnobacterium sp. Hg4-03, Lactobacillus acidophilus, Ba-
cillus spp., Enterococcus ssp., Lactococcus lactis fajok jatszanak meghatarozoé
szerepet. A jobb vizmindség érdekében pedig a Bacillus sp., Bacillus NL 110,
Vibrio sp. NE 17, Lactobacillus acidophilus, B. coagulans SC8168, Bacillus sp.,
Saccharomyces sp. fajok hasznalhaték. Egy nemrég megjelent irodalmi 6ssze-
foglal6 (Nayak, 2020) pedig kizaro6lag a Bacillus fajok kiemelt szerepét taglalja,
kiilonos tekintettel a Bacillus subtilisre.

KOVETKEZTETESEK

¢ A mikrobiom alapu készitmények (probiotikumok) eléallitdsa dinamikusan
fejlédé iparag. A human felhasznalas f6 teriiletei a mindenki altal ismert és
az egészségtudatos taplalkozasban fontos szerepet jatszé élelmiszerek (pl.
joghurtfélék) fogyasztasa és a megel6zés illeteve terdpia céljabdl javallott
gyogykészitmények.

o A mez6gazdasagi célu felhasznalas is nagy litemben névekszik. A probioti-
kumok felhasznaldsa a noévénytermesztésben féleg a talajmikrobiom
egyensulyanak helyreallitdsat célozza, mialtal javithat6 a talajszerkezet,
csokkenthet6 a miitragya felhasznalas ill. névelhet6 annak hasznosuldsa. Az
allattenyésztésben domindl a probiotikumok takarmanyadalékként tor-
téno alkalmazasa, amellyel névelhet6 az allatok termelése (n6vekedés és
takarmanyértékesités) valamint stressztiir6 képessége. ,Jarulékos haszon”,
hogy ezaltal csokkenthet6 a fenti célokbdl rutinszeriien alkalmazott anti-
biotikumfelhasznalds és az ennek kévetkezményeképpen kialakuld ellen-
allé baktériumfajok human szempontbdl is jelentds veszélye.

e Az ember, az allatok és kdrnyezetiik mikrobiomja egymassal folytonos kol-
csonhatasban alakult ki. Ezt tudatositva és azzal a holisztikus szemlélettel
megkozelitve, amit One Health jelent nem csak a zoonézisok elleni kiizde-
lem lehet eredményesebb, de az élelmiszertermelés is kdrnyezetkiméldbb,
tehat fenntarthatébba valhat.

Koszonetnyilvanitas: A publikacié elkészitését az NKFIH-1144-6/2019 Fel-
s6oktatasi Intézményi Kivalosagi Program tdmogatta.
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In our study, we analyze the commitments of the Visegrad Four National Energy and Climate Plans
(NECPs) for the period 2021-2030 within the European Union environment policy, with special regard
to the Land Use, LandUse Change and Forestry (LULUCF) sector. Based on our research, it can be said
that the willingness of countries to contribute to the achievement of EU goals has low or modest ambi-
tion. Within the framework of the NECP, there are significant differences between the Visegrad Four's
implementation plans for LULUCF. In connection with forest management, the emphasis in the Czech
Republic for the next few years will be on afforestation, while in the case of Hungary, increasing logging
production will be emphasized. In addition, Slovakia has presented a plan of an outstanding amount for
draft carbon sequestration by forest. In the case of Poland, a mandatory carbon sequestration rate was
provided in the forest management plan.

Keywords: NECP, LULUCF, environment policy, emissions trading scheme - ETS

BEVEZETES

A Visegradi Négyek (V4) 2004-es csatlakozasuk 6ta az Unié altal meghataro-
zott kornyezetpolitikai szabalyozasok ala tartoznak. A csatlakozast kdveten
tobb feladat és kotelezettség nehezedik az orszagcsoportra. Az Uni6 kdrnye-
zetvédelmi el6irasai az egyik legszigortibb szabalyozasok kozé tartoznak. Az
EU a kérnyezetpolitikajat ugy alakitottak ki, hogy tAimogassa a gazdasagok zol-
diilését, emellett az egészség és jollét, valamint a természeti er6forrasok véd-
elme is megvalésuljon. A kialakitott jogszabalyok célja a természetes él6helyek
védelme, tiszta leveg6-és viz biztositasa, hulladékok megfelel6 kezelése, mér-
gezd és vegyi anyagokkal kapcsolatos ismeretek bdvitése és a gazdasagok
fenntarthat6sag irdnyaba valé allitdsa (Eurdpai, 2014)
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Az EU kornyezetvédelmi politikdja az Eurdépai Unié miikodésérdl szolo
szerz6dés 11. és 191-193. cikkein alapul. A Szerz6dés 191. cikke szerint az ég-
hajlatvaltozas elleni kiizdelem az EU kérnyezetvédelmi politikajanak egyik ki-
fejezett célja (Az Eurdpai Unié Mlikodésérol sz616 Szerz6dés Egységes Szerke-
zetbe Foglalt Valtozata, 2012.).
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1. abra

Az EU 27 UHG kibocsatasanak alakulasa 1990 bazis év mellett, valamint annak elére
jelzése trendvonal segitségével Forras: (EUROSTAT., 2021)sajatszerkesztés
Magyarazat: EU-27-et mutattuk ki az dbran mert Nagy-Britannia kilépet az Uniobdl
2020-ban (Figure 1. EU 27 GHG emission in 1990 base year, and its forecast using a trend
line. Explanation: We have shown EU-27 in the figure because Great-Britain have left the
EUin 2020)

Az éghajlatvaltozas elleni kiizdelem érdekében, az Uni6 kialakitotta az Eu-
répai Zold Megallapodast, amelyben kovetkezd kotelezettségeket hatarozza
meg:

- liveghazhat4si-gaz (UHG) kibocsatasok min 40%-os csokkentése, EU Ki-
bocsatasi Kereskedelmi Rendszer (ETS) és az ETS-n kiviili 4gazatok kibocsa-
tas-csokkentése 43%, illetve 30%, 2005-hoz képest (1. dbra);

- energia hatékonysag novelése 32,5%;

- megujulé energia részaranyanak novelése 32%-kal, ezek teljesitésére a
tagallamoknak 2020 végéig el kellett késziteniiik a Nemzeti Energia-és Klima
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(NECP) tervet. A terv elkészitésének kotelezdségét az energiaunié irdnyitasa-
rél és az éghajlatvaltozasrol sz6lé (EU) 2018/1999 eurdpai parlamenti és ta-
nacsirendelet jelenti (Orszaggy(ilés Hivatala, 2020). (Eurépai Bizottsag, 2019)

Az Eurépai Z61d Megallapodas keretében az EU tagdllamoknak kotelessé-
giik a foldhasznalatbol, a foldhaszndlat megvaltozasabol vagy az erddgazdal-
kodasbol szarmazé UHG kibocsatast gy alakitani, hogy az legalabb megkoze-
litse a 1égkori CO, egyenértékii eltavolitasaval 2021-2030 kozotti id6szakban.
Az Altalanos Ugyek Tanacsa altal 2018. majus 14-én elfogadott, a féldhaszna-
lathoz, foldhasznalat-valtoztatashoz és erd6gazdalkodashoz kapcsol6do tiveg-
hazhatasu gaz-kibocsatasra és elnyelésre vonatkozé 2018/841 Foldhasznalat,
foldhasznalat-valtozas és erdégazdalkodas (LULUCF) rendelet tAmasztja azt a
kovetelményt, hogy minden dgazatnak hozza kell jarulni a 2030-ra vallalt cél-
kittizésekhez. A Parizsi Megallapodassal 6sszhangban késziilt el, mely szerint
a foldhasznalati szektor kiillonleges szerepet tolt be a klimavaltozas szempont-
jabdl. A LULUCF megjelenik a tagallamok altal 6sszeallitott NECP-ben is. A ren-
delet kotelez6 érvény(i kotelezettség vallalast hataroz meg a tagallamok sza-
mara, annak érdekében, hogy a nullszaldds terhelés val6suljon meg. Hatalya
kiterjed az erd6kre, valamint mindenféle féldhasznalatra is. Az 0j keret lehet6-
séget biztosit a foldhasznalat zoldebbé valasara, valamint el8segiti az éghajlat-
intelligens (climate-smart) gyakorlatok kialakulasat. A LULUCF-ben az energia
szektor altal felhasznalt biomassza kibocsatast rogziteni kell, valamint az el-
szamolasat is lehet6vé kell tenni a 2030-ra vonatkoz6 kotelezettségvallalasok-
kal kapcsolatosan. Ez egy jelentGs el6re 1épés az el6z6 politikdhoz képest,
amely ezt a lehetdséget figyelmen kiviil hagyta. Az atalakult szamviteli szaba-
lyok, valamint az erdégazdalkodas iranyitasanak fejlesztése megalapozza a
megujulé energiapolitikat 2020. utani id6szakra. A LULUCF rendelet egyszerti-
siti és korszerisitiaz 529/2013 / EU hatarozat és a Kiotéi Jegyz6konyv szerinti
jelenlegi szamviteli médszertant. Uj keretet hoz létre, a tagallamok szamara az
erdégazdalkodasbol szarmazé kibocsatas-elnyelés elszamolasara, valamint ki-
boviti a hatalyat az 6sszes kezelt foldteriiletre ezzel javitva a szamlak alakula-
sat. Az Eurépai Bizottsag (EB) 2020. oktéberben moédositotta a LULUCF jog-
szabalyokat. A rendelet bizonyos szintii rugalmassagot enged meg a tagalla-
mok szdmadra. A nett6 elszamolt kibocsatas a féldhasznalatbdl és erddgazdal-
kodasbd], illetve az eréfeszitések megosztasardl sz6l6 rendeletbdl (ESR) szar-
mazo elkiilonitéseket felhasznalhatjak a nulla terheléses kotelezettség vallalas
teljesitésére. Ezen feliil adas-vételi piacra bocsathatjak a kotelezettségeiket,
ezzel 6sztonozve a tagallamokat arra, hogy tilszarnyaljak a CO; eltavolitasi ko-
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telezettségiliket. A tagdllamoknak lehetdségiik van dgy novelni CO2 megkoté-
siiket, hogy kdzben elésegitik a primer szektor megfelelését az ESR-nek ahol a
miitragya és az allatdllomany kibocsatasat szamoljak el (Szepesi, 2015).

A tanulmany soran célunk a Visegradi orszagok NECP terveinek bemuta-
tasa, 6sszehasonlitasa és értékelése. Emellett kiilon figyelmet forditunk a LU-
LUCF szektorra és a tagok ezzel kapcsolatos megvalésitasi irdnyaira. Mun-
kankban a NECP tervek 5 dimenziéjat mutatjuk be, valamint a LULUCF agazat
hozzajarulasat emeljiik ki a dekarbonizaci6 tertiletén. Arra keressiik a valaszt,
hogy a LULUCF-hez tartoz6 fakitermelés, valamint falapt biomassza égetése
szempontjabol milyen 1épéseket tesznek az EU és a V4-ek.

ANYAG ES MODSZER

A tanulmanyunkban a V4-ek altal készitett terveket mutatjuk be. Kiemelten a
LULUCF megjelenését, valamint a célok elérése érdekében az elkotelezédést-
ket vizsgaltuk. Az EB altal készitett értékelések felhasznaldsaval, valamint a
végleges NECP tervek segitségével vizsgaltuk az orszagok hozzajarulasi ambi-
cioit, és a LULUCF-fel kapcsolatos terveiket. Az egyes terveket és értékelése-
ket az EB hivatalos oldalardl kértiik le és tartalom elemzést végeztiink. Az EB
értékelése soran az EU 2018/1999 rendeletében az 5. cikk és a II. melléklet-
ben foglaltak az iranyadok. A rendeletben meghatarozott képlet alapjan ké-
sziiltek el a felhasznalt EB értékelések. A torekvések értékélése soran az emli-
tett képlet alapjan a kovetkezd kritériumokat hasznaltak fel:

X < -4% = szignifikansan alacsonyabb

-4% <x < -2% = alatt van

-2% <x <0% = valamivel alacsonyabb

0% = egyenld

0% <x <2% = valamivel magasabb

2% < x <5% = felette van

5% < x = jelentésen meghaladja

(Az x-el a tagallam megujulé energiaforrasokkal kapcsolatos részesedése-
ire utalva a NECP tervezetében.)

RES képletet: az igynevezett ,ambiciézus rés” kiszamitadsara haszndlja fel
az értékelés. A képlet szamitsa soran a 2030 prognosztizalt atlagos megujuléd
energia felhaszndalas brutté végso értékét kell megadni suilyozva a tagallam
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2030-ra prognosztizalt végs6 energia fogyasztasaval és ezt kell megosztani az
EU 27-tel.

Az EB értékelésének mddszertana alapjan az ambicio szintjének meghata-
rozasa a kovetkez6képpen alakult:

- elegendd, ha a 2030-as nemzeti hozzajaruldsban nagyobb az energia-
csokkenés, mint az EU szintjén,

- szerény, ha a csokkenés alacsonyabb volt, mint az EU szintjén, de maga-
sabb volt, mint 5%,

- alacsony, ha a csokkenés a 0-5% tartomanyban volt, vagy egynél kisebb
novekedés volt tapasztalhat6

- nagyon alacsony, ha mindkét kritérium értéke né. (European Commis-
sion, 2019)

A cikkben megjelend réviditések, magyarazata:

ETS- Kibocsatasi kereskedelmi rendszer, European Union Emissions Tra-
ding System. Az EU kibocsatas-kereskedelmi rendszere (EU ETS) az éghajlat-
valtozas elleni kiizdelemre irdnyulé unios politika sarokkdve, és kulcsfontos-
sagu eszkoze az liveghazhatasu gazok kibocsatasanak koltséghatékony csok-
kentése érdekében. Ez a vilag els6 nagy szén-dioxid-piaca, és tovabbra is a leg-
nagyobb.

ESR- Eréfeszitések megosztasa, Effort Sharing Regulation- rendelkezik
minden ETS-en kiviil es6 dgazatroél, valamint a LULUCF szektorardél. A rendelet
értelmében a tagallamoknak lehetdségiik nyilik arra, hogy felhasznaljanak
korlatozott szamu ETS kibocsatasi egységet, valamint lehet6vé valik, hogy cél-
jaik elérése érdekében a foldhasznalati 4gazatban felhasznaljanak korlatozott
szamu kibocsatas-elnyelést.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Az ETS az eurépai kozosség els6dleges eszkoze a szén-dioxid-kibocsatas csokkenté-
sére. Az ETS az ipar és energia agazat, valamint 2012 6ta a légikozlekedési agazatokbol
szarmazé UHG kibocsatasok csékkentése érdekében jott 1étre. Ennek 2013-2020 ké-
zOtt a 3. szakasza valosult meg, amelyben fix 6sszkvotds rendszert irtak eld. (Az ezt
megel6z6 id6szakban nemzet szintii cs6kkentési kdvetelmény volt az el6iras) A 2013-
2020 kozotti idészakban évi 1,74%csokkentésre kotelezte az Eurdpai Unié egészét
(2021 utan ez évi 2,2%-ra médosul).

A 3. szakaszban a kibocsatasi egységek szétosztasa arverés, valamint ingyenes ki-
osztas révén valdsult meg. Az ingyenes kiosztasra a 4-es szakaszban is lehetdség lesz.
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Az intézkedés azokat agazatokat célozza, amelyek estében jelentGs a kibocsatas athe-
lyezés kockazata (szénszivargas). A szénszivargas oka a nagy energiaigényi iparagak
fokozatos attelepitése olyan orszagokba, ahol kevésbé szigoru kibocsatasi hatarérté-
kek érvényesiilnek. Emellett azok az dgazatok, amely esetében alacsony a kibocsat-at-
helyezés kockazata, az ingyenes kiosztas mértékének csokkentését tervezik 2026-tdl,
amely tervezetten 2030-ra 0-ra fog csokkeni. Annak érdekében, hogy a cél megvaldsu-
lasa megfelelGen torténjen, fontos nyomonkdvetési és tajékoztatdsi rendszert biztosi-
tani. Az EU 601/2012/ EU rendelete szabalyozza a monitorozasi rendszert, valamint a
2015/1814 EU hatarozat rendelkezik m{ikddésrél, amelyben a tdjékoztatasra vonat-
kozé kritériumok is megjelenik. Ezek lehet6vé teszik az ETS kiegyensulyozott m{iko-
dését. Az ETS hatalyan kiviil es6 dgazatoknak is hozza kell jarulniuk a kibocsatas csok-
kentéshez, ezekrdl az ESR rendelkezik. A LULUCF 4gazatai, mint ETS-en kiviil es6 aga-
zatok, nagy szerepet jatszanak az éghajlatvaltozassal kapcsolatos kiizdelemben, hiszen
az Unié teriiletén fekvé erdék szénmegkotése évi 10,9%- ot tesz ki. Igy az agazati kibo-
csatasok és elnyelések elszamolasa kiemelked szerepet kap a 2021-2030 iddszakban.
A LULUCF rendeletben meghatarozasra kertilt az elszdmolasok pontos szabalyai ga-
zatonként. Kiilon rendelkezik az erd6gazdalkodas, szantd, gyep, vizes teriiletekrdl, és a
faipari termékek elszamolhatsaganak szabalyairdl (Orszaggyiilés, 2019).

Radikalisan 4j standard bevezetésére siirgetik az eurépai tudomanyos akadémiak
az EU torvényhozéit az er6miivi biomassza-felhasznalashoz kapcsol6dé tiveghazgaz-
kibocsatas megfelel6 elszamolasa és nyilvantartasa érdekében. A tuddsok szerint az EU
ETS jelenleg gyakorlatilag z6ld utat ad az erdei biomassza kihasznalasanak, annak
massziv éghajlati hatasai ellenére. A kérdést az EB is vizsgalja, és 2021-re az erdei bio-
massza energiatermelési célu felhasznalasara vonatkozé j fenntarthatésagi kritériu-
mokat igér. A LULUCF rendelet 15. pontja kimondja, hogy olyan eszkdzrendszert kell
kialakitani az orszagok szamara, amely biztositja a biomassza égetésével kapcsolatos
kibocsatasok LULUCF 4gazaton beliili elszamolasat. igy keriilhet csak 6sszhangba a
nemzetkozileg elfogadott, az Eghajlatvaltozasi Kormanykézi Testiilet (IPCC) altal ki-
adott utmutatéval. A szervezet folyamatosan monitorozza a faalapil biomassza karos-
anyag-kibocsatasat és kiilon jelentésben foglalkozott az ezzel kapcsolatos megvaldsi-
tasi irdnyokrol. Az emlitett jelentés el6irja, hogy a faalapi biomassza égetése csak ugy
valosulhat meg, hogy az nem karositja a gazdasagot, a kdrnyezetet és a tarsadalmat. A
Bizottsag javaslata a fenntarthat6 biomassza termelés érdekében, hogy a tiizelési céla
faalapt biomassza termelésre hatarértéket hatarozzanak meg, valamint az ezeket fel-
hasznalé létesitmények szamara UHG kibocsatas megtakaritasi minimum szazalékot
frjanak el6. (IPCC, 2018)

A Visegradi Négyek kornyezetpolitikajat nagymértékben befolyasolja az EU irdny-
elvek és az EU rendeletek alakuladsa. A tagorszagok mindegyike prébal megfelelni az EU
altal el6irtaknak, igy a szakpolitikai intézkedéseket folyamatosan feliilvizsgaljak és ala-
kitjak. A 2004-es csatlakozas 6ta jelentds jogszabalyi dtalakulason ment 4t mindegyik
tagorszag a kornyezetvédelem tekintetében is, amelynek alapjat képezte az EU intéz-
kedések sorozata. A V4-s orszagok kornyezetpolitika intézmény rendszere az EU tag-
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orszagokéhoz hasonldéan alakul. Magyarorszag kivételével mindegyik orszag kornye-
zetvédelmi minisztériumot miikddtet és a szakpolitikai feladatokat horizontalis és ver-
tikalis kapcsolatok segitségével valositjak meg. Magyarorszag a kornyezetvédelmi fel-
adatokat a minisztériumok kdzott megosztva latja el. Az orszagok szakpolitikajaval és
a kapcsolodé feladatok részletes kidolgozasaval a Nemzetei Alkalmazkodasi Stratégia
részletesen foglalkozik. A végleges NECP tervek elkészitése és azok végrehajtasa ezen
intézményrendszerek keretei kozott fog megvaldsulni. Az EB altali elvégzett klimaterv
értékelés és a kapcsolodé iranymutatasok alapjan az orszagoknak lehetéségiik van mo-
dositani az el6zetes terviiket (ez szolgalt alapul a jelen tanulmany elkészitéséhez is) és
novelni a részvételi ardnyukat. Az Unié 2030. céljanak elérése érdekében folyamatos
NECP feliilvizsgalatokat iranyoz el6, amely tovabbi tAmogatast nyujt a tagorszagok sza-
mara, emellett tovabbi 6sztonzok kialakitasara torekszik. Els6dleges szempont, hogy
az orszagok ugy tudjak megvaldsitani a vallalasaikat, hogy kdzben a gazdasagi fejlédés
is biztositott legyen szamukra.

Az 1. tablazat segitségével jellemezziik a Visegradi Csoport orszagainak NECP ter-
veinek fontosabb pontjait, majd az 6sszehasonlitast és értékelést mutatjuk be, kiilonos
tekintettel a LULUCF szektor vonatkozasaira.

1. tablazat
NECP 06sszefoglalé tablazat

Nemzeti célok Az {veghazha- Nemzeti cél/ Els6dle-  Végsé ener- A villamos-
és hozzajaruld- tast okozo gazok hozzajarulds a ges ener- giafogyasz- energia-0ssze-
sok kibocsatasanak = megujuld giafo- tas (Mtoe)  kapcsolhat6sag
kotelez6  célja energidhoz gyasztas szintje (%)
(%) (%) (Mtoe)
Legfrissebb 21 11,30 100,9 71,8 4
adat
22020 14 15 96,4 71,6 4
g 2030 -7 21-23 91,3 67,1 8,70
©  A2030-as az ESR szerint Csekély (25% Szerény  Szerény Nincs adat
? ambicids szint a RES képlet
4 értékelése eredménye)
2019 4 14,80 40,1 25,5 19
2020 9 13 44,3 25,3 23
% 2030 -14 20,80 41,3 23,7 >15
g A 2030-as Mintaz ESR-ben. Csekély (23% Alacsony Szerény Nincs adat
< ambiciésszint  Uveghdzhatast  alatt RES kép-
& értékelése okoz6 gaz 2030- let eredmé-
30% 2005-ig nye)
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1. tdbldzat folytatdsa

Nemzeti célok Az {iveghazha- Nemzeti cél/ Els6dle-  Végsé ener- A villamos-
és hozzajarula- tast okozo gazok hozzajarulds a ges ener- giafogyasz- energia-dssze-
sok kibocsatdsanak  megujuld giafo- tas (Mtoe)  kapcsolhat6sag
kotelez6  célja energidhoz gyasztas szintje (%)
(%) (%) (Mtoe)
Legfrissebb -10 12,5 24,5 18,5 50
adat
2020 10 13 24,1 14,4 55
% 2030 -7 21 nincs cél 785 P] 60
g (18,7)
5 A2030-as Az ESR szerint  Csekély (23% Nagyon Nagyon Nincs adat
? ambiciés szint a RES képlet alacsony alacsony
S értékelése eredménye)
Legfrissebb -5 11,90 15,8 11,1 43
adat
2020 13 14 16,4 9,0 59
< 2030 -12 19,20 15,7 10,3 52
:% A 2030-as Ambiciézus Csekély (24% Alacsony Alacsony Nincs adat
E ambicids szint  (-20% nemzeti a RES képlet ambiciéji ambici6ju
& értékelése cél) eredménye)

Forras: (European Commission, 2019), (European Commission, 2020), (European Commission, 2020)
(European Commission, 2020), alapjan (Table 1 NECP summary)

Lengyelorszdag NECP értékelése

Alengyel NECP jol kidolgozottnak tekinthetd. J6l attekinti az érintett szegmenseket és
tervez az energiauni6 5 dimenzi6javal. Az UHG kibocsatas tekintetében a 2030-ig ko-
telezd érvényili nemzeti célkitiizése, az (EU) 2018/842 rendeletnek megfelel6 éves ko-
telez6 nemzeti hatarértékek és az (EU) 2018/841 rendelet szerinti csokkentést vallalja
(-7%). Teljesitéséhez a kozlekedés, épitdipar és mezbgazdasagi kibocsatas csokkenté-
sét tervezi. Lengyelorszag szamara 10 évre (2021-2030) kompenzacids hatarértéket
rendeltek el, amelynek 6sszege -22,5 millié tonna CO2-egyenérték (ez a teljes maxima-
lis hatar, amelyet 10 év alatt fel lehet hasznalni).

2. tablazat
Lengyelorszag tervezett LULUCF szektor 4ltali UHG kibocsétasa, Kt CO2 egyenérték

2020 2025 2030 2035 2040
Osszes UHG kibocsatas 397810 403635 404739 370476 333869
LULUCF -31777,7 -27337,6 -21692,9 -17742,6 -14021,3
% -7,99% -6,77% -5,36% -4,79% -4,20%

Forras: (Ministry of Climate and Enviroment of Poland, 2019) alapjan
(Table 2. Planned GHG emissions from the LULUCF sector in Poland)
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Ehhez tervezetten hozzajarulnak a LULUCF agazatok, Lengyelorszag nem
zarja ki az ESR / LULUCF rugalmassagi mechanizmus alkalmazasat. A 2. tdbld-
zatban lathat6 Lengyelorszag LULUCF szektora altali UHG kibocsatas tervezett
mennyisége. A negativ értékek megerdsitenek minket abba, hogy a Lengyel
Koztarsasag jogosult igénybe venni a fent emlitett rugalmassagi mechaniz-
must. A LULUCF altali szénmegkotés pedig jelentés mértékben biztositott.
Varhatéan a LULUCF 4gazat részesdése az dsszes UHG kibocsatasbél csok-
kenni fog, de ezzel egyetemben az 6ssz UHG kibocsétas is csékkenést mutat. Az
egyes légkori szennyezd anyagok nemzeti kibocsatasanak csokkentésérél, a
2003/35 / EK iranyelv médositasarél és a 2001/81 / EK irdnyelv (NEC irany-
elv) hatalyon kiviil helyezésérdl szol6, 2016. december 14-i 2016/2284 irdny-
elv arra kotelezi Lengyelorszagot, hogy két id6szakban hajtsa végre szennye-
zés csokkentési céljait, nevezetesen 2020-2029 és 2030 (a 2005. referenciaév-
hez viszonyitva). A célkitlizések a kovetkezdk:

- 599% és 70% SO2-re,

- 30% és 39% NOy-re,
-25% és 26% NMVOC-ra,
-1% és 17% NHs-ra,
-16% és 58% PMz_s-re.

A megujulé energia hozzajarulas az orszag NECP tervezetében csekély am-
biciéju (21-23%-0s) hozzajarulast vallal. A RES képlet alapjan azonban az Unid
tovabbi vallalas novelést javasol Lengyelorszag szamadra. A tervezet nem ren-
delkezik pontos intézkedési tervvel, sem politikaval, hogy milyen moédon sze-
retné megval6sitani a kit{izott célokat. Viszont fontos, hogy a megujul6 energia
egyre nagyobb teret nyerjen az lizleti lehet6ség és a munkahelyek létrehoza-
saban. 2009. aprilis 23-1 2009/28 / EK eurdpai parlamenti és tandacsi iranyelv
arra kotelezi Lengyelorszagot, hogy 2020-ra a megujulé energia minimalis
15% -os aranyat érje el a brutté végso6 energiafogyasztasban.

Az Eurépai Parlament és a Tanacs 2012/27 / EU iranyelve (2012. oktober
25.) az energiahatékonysagrél, a 2009/125 / EK és a 2010/30 / EU iranyelv
moédositasarol, valamint a 2004/8 / EK és a 2006/32 / EK iranyelv hatalyon
kiviil helyezésérél, a 2018. évi feliilvizsgalataval (a tovabbiakban: 2012 /27 /
EU iranyelv) modositott keretet hoz létre az energiahatékonysag javitasat el6-
segits intézkedések kereteihez az EU-ban annak érdekében, hogy 2020/2030-
ig biztositsdk az EU energiahatékonysagi célkitizését. Mindezek alapjan az EU
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lehetdséget ad minden tagallam szamara, hogy indikativ nemzeti energiahaté-
konysagi célt tlizzon ki, amely primer vagy végsé energiafogyasztason, primer
vagy végs0 energia megtakaritdson vagy energiaintenzitason alapul. Lengyel-
orszag hozzajarulasa az 1. tdbldzatban olvashat6. Az energiabiztonsag megte-
remtése a tervezet fontos eleme. Lengyelorszag kész intézkedéseket és politi-
kat allitott 0ssze a hatékony tevékenység megvalositas érdekében. A legna-
gyobb megoldandé problémaként az energiafiiggéség diverzifikalasat hata-
rozta meg.

A bels§ energia piac dimenzidjdban a lengyel tervezet atfogé6 modon ren-
delkezik a politikaval és intézkedésekkel tobbek kozott beruhazasokat tervez
az dramlas javitasara a térségben, Németorszag, Csehorszag és Szlovakia be-
vonasaval. A villamosenergia bels6 piacaroél sz616 (EU) 2019/943 eurdpai par-
lamenti és tanacsi rendelet értelmében 2020. janudr 1-jétdl az atviteli rend-
szer-iizemeltet6knek maximalizalniuk kell a hatarokon atnyulé kereskedelem
szadmara kindlt 6sszekapcsolasi kapacitast. Erre kiilon nemzeti tervet készitett
a lengyel kormany. Feltehet6en a megtervezett intézkedések az egész Unié te-
riilletére kedvez6 hatasokat gyakorolnak.

A Kutatds és innovacio teriiletét figyelembe véve, a politikdk és intézkedé-
sek mar rendelkezésre allnak. Az ,Energia innovacios fejlesztési irdnyai” cim(
kiadvanyban. 2025-re egymillié elektromos jarm@ hasznalatat tervezi A NECP
GDP 2,5 %-anak megfelel§ beruhazasi igényeket ir el az energia termel6 aga-
zatok szamara, annak érdekében, hogy a célkitiizések megvaldsulhassanak. A
tervezet kiilonféle magas szintli regiondlis egylittm{ikodésekre és kétoldalu
kezdeményezésekre utal (Visegradi Csoport). Lehetséges egylittmiikodés fo-
kozasa a bels6 piac az atmeneti kérdések, a dekarbonizacié és a megujulé ener-
giaforrasok kiépitésének szervezésében (Ministry of Climate and Enviroment
of Poland, 2019).

Csehorszdg NECP értékelése

Az Eurépai Parlament és a Tanacs (EU) 2018/842 rendelete Csehorszag sza-
mara kotelez6 érvényt, az el6z6 tagorszaghoz képest magasabb kibocsatas-
csokkentési célt hataroz meg 2005-hoz képest (-14%). Az UHG Kkibocsatas
csokkentése soran fontos az egészségligyi kockazatok csokkentése. Ennek ré-
szeként bevonasra keriilnek a helyi termeldk, vallalkozok, valamint a haztar-
tasok és épiiletek energiahatékonysagnak novelése. Emellett a kdzlekedés ki-

bocsatasnak csokkentésére dolgoztak ki részletes terveket. A Cseh Koztarsa-
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sag elkotelezettségét az UHG kibocsatas csokkentése érdekében az is megmu-
tatja, hogy tanulmanyokat, terveket, stratégidkat készitettek és dsszhangba
hoztdk az Unios elvarasokkal. Kész politikai és intézkedési alap all rendelkezé-
stikre 2020-t61 2030-ig.

3. tablazat
Csehorszag tervezett LULUCF &gazat UHG kibocsatasa, Kt CO2 egyenérték
2020 2025 2030 2035 2040
Osszes UHG kibocsatas 125940 114200 109210 98390 92910
LULUCF 1250 -1090 -490 -610 -100
% 0,99% -0,95% -0,45% -0,62% -0,11%

Forras: (Ministry of the Environment of the Czech Republic, 2019) alapjan
(Table 3. Planned GHG emissions from the LULUCF sector in Czech Republic)

A Cseh Koztarsasag valoszintileg nem tudja hasznalni a rugalmassagot az
(EU) 2018/842 rendelet 7. cikkével 6sszhangban. Az erd6gazdalkodas szerepe
megvaltozik az elkovetkezendd években. A kéregbogar katasztréfa kovetkez-
tében a fakitermelés jelent6sen megndovekedett az elmult években. A kezelt er-
déteriiletek UHG kibocsatasa nem tudja megvaldsitani a nullszaldés kibocsatas
kovetelményét. A 3. tdbldzatban lathatjuk, hogy a LULUCF 4gazat UHG kibocsa-
tasa pozitiv értéket vesz fel 2020-ban, valamint a késébbiekben is csak csekély
mértékben billen 4t a negativ irdnyba. A LULUCF agazat részesedése az 6ssz
UHG kibocsatasbol Csehorszag esetében meglehetésen gyengébben alakul,
mint Lengyelorszag tekintetében. A fent emlitett ok, valamint az 4j erdé tele-
pitések kovetkeztében.

Csehorszag a megujul6 energiaforrasok noveléséhez hasonlé aranyt bizto-
sit, mint Lengyelorszag. Csehorszag vallalja, hogy az energiauni6 irdnyitasaraél
és az éghajlatvaltozasrol szo6l6 (EU) 2018/1999 rendelet 4. cikkének (2) be-
kezdése alapjan 2022-ig 14,62% -os részesedést ér el, és 2025-ig 16,87% -ot,
majd 18,85% -ot 2027-ig. RES képlet altal szamitott érték esetében azonban
Csehorszag esetében magasabb arany névekedést varnak el.

Energiahatékonysag és biztonsag tekintetében a 2012/27 EU iranyelv 3.
cikkében meghatarozottak szerint, Csehorszag célként a végs6 energia megta-
karitast 84 PJ-tilletve 464 P] kumulalt értékben hatdrozza meg, amely megfelel
az évenkénti minimalis 0,8%-o0s energia-megtakaritds kovetelményének. Az
energia biztonsag tekintetében atfogé politikai és intézkedési kereteket hata-
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roztak meg, valamint az importenergia-fiigg6ség csokkentésében latjak a meg-
oldast. 2030-ig 65%-kal tervezik csokkenteni az energia fiiggéséget, majd to-
vabbi -5%-o0s csokkentést tervnek 2040-ig. Lathato, hogy Lengyelorszaghoz
hasonléan nagyobb hangsulyt fektetett Csehorszag is az energiabiztonsag di-
menzidjara.

A bels6 energia piac dimenziéjanak vizsgalata alapjan elmondhato, hogy 4al-
taldnossagban megfelel a cseh allam a 15%-os célnak, mivel maximalis terhe-
1és alatt a beépitett kapacitadsok 50%-a all. Igy az orszag a sajat bels6energia
piacanak fejlesztésére koncentral.

Innovacid és kutatas teriileten Csehorszag nem hatarozott meg kiilon K+F
intézkedéseket. Mas allami tAmogatdsu kutatasi és innovaciés tevékenysége-
ket, kiadvanyokat, stratégidkat viszont megnevezett, amely az orszag energia
és éghajlat-politikajat segiti el6 (Ministry of the Environment of the Czech Re-
public, 2019).

Magyarorszdg NECP értékelése

UHG kibocsatas tekintetében Magyarorszag az Eurépai Parlament és a Tanacs (EU)
2018/842 rendelete alapjan 2021-2030 kozotti id6szakra a kotelez6 kibocsatas
csokkentést vallalja (-7%), amelyben érvényesiteni kivanja az ESR rendeletet. A cél
megvaldsitasat az atomerdmiivek fejlesztésével, a lakossagi flitésrendszerek atala-
kitasaval, a kozlekedés zolditésével, a mez6gazdasag tamogatasaval (HMKA), vala-
mint a hulladékgazdalkodas fejlesztésével és — a Nemzeti Erddstratégiaval 6ssz-
hangban - a szénmegkdotés elgsegitésével tervezi.

A 4. tdbldzatban lathatjuk, hogy az idészakban varhat6an folyamatosan csok-
keni fog a LULUCF &gazat altali elnyelés. Hasonldan Lengyelorszaghoz, bar volu-
menbeli eltérések az orszagok kozott jelentések. Mind az 6ssz UHG kibocsatas
mind a LULUCF &4gazat altali kibocsatasok tekintetében. A LULUCF agazat kibocsa-
tasanak részesedése az 6ssz UHg kibocsatasbol 5% koriilire prognosztizalhato.
Magyarorszag esetében az 6ssz UHG kibocsatas mértéke jelent6sebb mértékii
csokkenés figyelhetd meg mint ez el6z6 orszagok esetében.

4. tablazat
Magyarorszag tervezett LULUCF 4gazati UHG kibocsatasa, Kt CO2 egyenérték

2021 2022 2025 2027 2030
Osszes UHG kibocsatdas 63210 61945 55131,762 51823,85628  49750,902
LULUCF -3120,377 -3002,615 -2811,168 -2653,964 -2327,608
% -4,94% -4,85% -5,10% -5,12% -4,68%

Forras: (Innovacids és Technoldgiai Minisztérium, 2019) alapjan
(Table 4. Planned GHG emissions from the LULUCF sector in Hungary)
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Megujulé energia dimenzidjanak esetében Magyarorszag a brutté végsé
energiafogyasztasban legaldbb az 1. tdbldzatban emlitett meguijulé energiafor-
ras részaranyt tiizte ki célul. Megvaldsitasa a hiités-f{ités rendszer meguijuld
energia aranyanak novelése (2030-ra 30%) és a kozlekedés részaranyanak no-
velésében (2030-ra 14%) rejlik. Magyarorszag a brutté végsé villamosenergia-
fogyasztasban a megujulé forradsok aranyat 2030-ra legalabb 20%-ra kivanja
novelni. Magyarorszag tekintetében a meguijulé energia dimenzi6ja jelents-
sebb hangsulyt kap, mint a tobbi tagorszag esetében. Ezt a tervezett részara-
nyok novekedése volumene tdmasztja ald. Azonban a RES képlet eredménye
alapjan az orszagnak még ennél is jelentdsebb mértékben kellene novelni a
megujuld energia részarany az 6sszenergia-felhasznalasbol.

Energiahatékonysagi célkitiizése a magyar allamnak, hogy az orszag végso
energia-felhasznaldsa 2030-ban se haladja meg a 2005-0s értéket (785 PJ). A
végs6 energiafelhasznalas 2005-0s szintet meghaladé novekedése esetén a no-
vekmény kizarélag karbonsemleges energiaforrasb6l szarmazhat. A hozzaja-
rulads mértéke meglehetésen alacsony, amelyet a gazdasagi helyzet alakuldsara
hivatkozva vallalt az orszag. Fontos, hogy a vallalas ugy valésuljon meg, hogy
kozben a gazdasagi folyamatok ne sériiljenek. Kiemelked6en fontosnak tartjak,
hogy a GDP n6vekedésének az liteme nagyobb mértékii legyen, mint az ener-
giafelhasznalas novekedésének iiteme. A kit(izott cél érdekében kiilon straté-
giat és politikai alapokat hoztak 1étre. A klima terv alapjan jél 1atszik, hogy Ma-
gyarorszag jelent6s hangsulyt fordit erre a dimenzidra is.

Energiabiztonsag dimenzidja esetében Magyarorszag tervében Kkitér arra,
hogy alegfontosabb cél az, hogy az energiafiiggetlenségét erdsitse, a kovetkezd
eszkozok segitségével: az energiahatékonysag novelése, megujuld energiafor-
rasok fenntarthatésdganak maximalizalasa, nuklearis kapacitdsok biztonsagos
szinten valé tartdsa. Ezzel az importfiigg6ség csokkenését, a piaci integracio

” 7

erdsitését és a diverzifikalt ellatasi lanc kialakitasat kivanja elérni. Az energia-
biztonsag dimenziéjaban Magyarorszag tervében visszautal az el6z6 két di-
menzi6 fontossagara. Megallapithatd, hogy az allam szdmara ezen dimenziok
fejlesztésén van a legnagyobb hangstly, hasonléan ez el6z6ekben vizsgalt tag-
orszagokhoz.

Bels6 energiapiac keretében a villamosenergia-rendszer 6sszekottetésre
vonatkozd EU-s célszdmot Magyarorszag mar most is jelent6sen meghaladja.

Ennek ellenére a rendszer dsszekottetések aranyat 2030-ra névelni szeretné.

ACTA AGRARIA KAPOSVARIENSIS
73



VISEGRADI NEGYEK KORNYEZETGAZDALKODASANAK ES FENNTARTHATO MEZOGAZDASAGANAK ELEMZESE

A kitlizott cél megvaldsitasahoz piaci integracio erdsitésére van sziikség. Ezen
tulmenden, az ezzel kapcsolatos projektek elémozditasa sziikséges.

Magyarorszag K+F+I dimenzié esetében tobb stratégiat és tervet készitett
el, valamint tovabbi tervek készitését vetitette el6re. Hiszen a klimavaltozas
ellen hatékonyan csak folyamatos kutatdsok mellett lehet fellépni. Az ezzel fog-
lalkoz6 agakat kivanja jelent6s mértékben tamogatni, 6sztondzni. Magyaror-
szag célja, hogy 2030-ig legalabb 20 kisérleti innovacids projektet hajtson
végre, amelyek megvalésitdsa soran legalabb 10 szabadalom j6jjon létre (In-
novacios és Technolégiai Minisztérium, 2019).

Szlovdkia NECP értékelése

Dekarbonizacié megvaldsitasa érdekében Szlovakia igénybe szeretné venni az
ESR rendeletet, igy az Eurépai Parlament és a Tanacs (EU) 2018/841 rendelete
(2018. majus 30.) altal kiszabott kotelez6ség mértékét vallalja (1. tdbldzat). Az
liveghazhatast okoz6 gazok kibocsatasanak és a foldhasznalatbol, a foldhasz-
nalat megvaltoztatasabol és az erd6gazdalkodasbol szarmazé 2030-as éghaj-
lat- és energiatigyi keretbe torténd felvételérdl, valamint a (Az 525/2013 / EU
és az 529/2013 / EU hatarozatot 2018-ban fogadtak el. A 2014-ben elkészi-
tette és 2018-ban feliilvizsgalt NAS program részletesen rendelkezik a megva-
16sitasrol, amelyet a Szlovak Koztarsasag kormanyanak 478/2018. Sz. hatéro-
zata hagyta jova.

A LULUCF szektor tekintetében az el6re jelzések szerint a CO2 megkdtése a
4 600-9 000 Gg CO; tartomanyba fog esni. Az 5. tdbldzat megmutatja, hogy
tervezetten Szlovakia LULUCF 4gazati UHG kibocsatasa tartésan és mélyen ne-
gativ értékeket mutat. gy az el6z6ekben emlitett CO, megkotési tervezet meg-
valdsulasa aldtdmasztasra Keriilt. Lathatjuk Szlovakia esetében, az 6ssz UHG
kibocsatas volumene sokkal alacsonyabb, mint az el6z6ekben vizsgalt orsza-
gok esetében. A LULUCF agazat altali kibocsatasok, pedig magasabb értékeket
vesz fel mint Magyarorszag vagy Csehorszag. Az 5. tdbldzat utolso sora alapjan
elmondhatd, hogy Szlovakia LULUCF agazatainak részesedése az 6ssz UHG ki-
bocsatasbol kétszer annyi, mint Magyarorszag és Lengyelorszag tekintetében,
valamint tobb min tizszerese Csehorszag esetében megfigyelt részesedésének.
Szlovéakia szerencsés helyezte a foldrajzi adottsdgainak készonhetd. Az UHG
kibocsatas alacsonyabb értékét pedig befolyasolja a gazdasagban megjelen6
UHG igényes 4gazatok alacsonyabb részaranya az el6z6 orszagokhoz képest.
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5. tablazat
Szlovakia tervezett LULUCF agazati UHG kibocsatasa, Kt CO2 egyenérték

2020 2025 2030 2035 2040
Osszes UHG kibocsatas 42355 42046 41399 39526 38521
LULUCF -6 145,05 -5 040,44 -4 434,01 -4 155,84 -4 231,16
% -14,51% -11,99% -10,71% -10,51% -10,98%

Forras: (Slovak Ministry of Economy, 2019) alapjan
(Table 5. Planned GHG emissions from the LULUCF sector in Slovakia)

Megujulé energia tekintetében a Szlovak Koztarsasag 2030-ra vallalt rész-
arany, 5,2 szazalékpontos novekedést jelent a 2020-ra kitlizott célhoz képest.
Arendelet 4. cikkének (2) bekezdésében foglalt kovetelmények alapjan a 2022,
2025652027 14,94%, 16,24% és 17,38% a cél. A megujuld energiaforrasokkal
kapcsolatos célkitlizések megvaldsitdsahoz sziikséges teljes beruhazasi koltsé-
geket 4,3 millidrd euréra becsiilik. Ezek a beruhazasi koltségek magukban fog-
laljak a villamos energia- és flitési dgazat koltségeit is. A tervezett 1épések ha-
sonléan alakulnak, mint ahogy Magyarorszag esetében mar megfigyelhettiik.
A RES képlet eredménye alapjan azonban tovabbi vallalds novelést javasol az
EB.

Energiahatékonysag esetében a Szlovak Koztarsasag hozzajaruldsa cse-
kélynek mondhaté. Viszont két lehetséges forgatokonyvet hozott 1étre, igy el-
hivatottsag latszik a témaval kapcsolatosan. E forgatékonyvek kidolgozasakor
a kiindulépont az alacsony szén-dioxid-kibocsatasu novekedési tanulmany
volt. A kidolgozott forgatokonyvekben ipari technolégidk fejlesztését a kozle-
kedés innovaciodjat, atom -és villamos energia atalakulasat nevezte meg f6bb
mechanizmusoknak a dimenzi6 kielégitéséért.

Energia biztonsag a Szlovak Koztarsasagban az dramellatas biztonsaganak
megdbrzésével kapcsolatos kotelezettségeket és felel6sségeket a 251/2012. Sz.
Torvény (az energiarol sz416 torvény, valamint néhany mas térvény mddosi-
tasarol és kiegészitésérdl) hatdrozza meg. Ezen felil intézményi és politikai
felkésziltséggel rendelkezik az orszag a dimenzid biztositasa érdekében. Kitér
arra, hogy az energiafiigg6ség csokkentésében rejlik az energia biztonsag meg-
teremtése. Osszevetve a tobbi tagorszaggal lathato, hogy a V4-ek tekintetében
ebben a dimenzidban a legnagyobb problémakér az energiafiigg6sség és annak
csokkentésének lehetségei.
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Bels6 energia piac kialakitdsa érdekében a Szlovak Koztarsasag 2017-ben
is magas atviteli rendszer-6sszekapcsolasi szintet ért el, valamint a tanulma-
nyok szerint varhat6an tovabb fog novekedni 2030-ra. Szlovakia igy teljesiti az
Uni¢ altal elvart kovetelményeket a Bizottsag 2017. novemberi jelentése sze-
rint, amely rendelkezik az 6sszekapcsoldsok minimum szazalékardl. A TYNDP
2018. elemzése szerint a Szlovak Koztarsasag az elsd két kritériumban az 6sz-
szes megfontolt forgatokonyv esetében 60% feletti dsszekapcsolasi szintet ér
el. Azaz a feltételezett maximalis terhelés 230-250% -an termikus importka-
pacitast és termikus export kapacitast vetit el6re a tervezett telepitett meg-
Ujulé energiatermelés 160-282% -anak szintjén.

Szlovakia évente K+F elemzést végez az OECD-el egyiittmiikodve. A rele-
vans informdciok terjesztésével tobb intézmény lett megbizva, arra atfogéd
rendszer lett kiépitve. Ezaltal naprakész jelentések allnak rendelkezésre a
dontéshozok szamara a forrasok alakuldsarol és a projektrol. Pontos terveze-
tekben rendelkeznek a forrasok alakitasarol és az érintett teriiletekrél 2020-
2024 -es id8szakra, kitekintéssel 2029-re (Slovak Ministry of Economy, 2019).

KOVETKEZTETESEK

A V4-ek vallalasai megfelelnek az EU elvarasainak, azonban ambiciéjuk mind
az 5 dimenzid teriiletén alacsony. A V4-ek koziil hdrom tagorszag jogosult
igénybe venni az ESR rendelet mechanizmusat, amely lehetdséget ad a LULUCF
agazatban tervezett UHG elnyelési értékeinek bizonyos mértékii érvényesité-
sére. Ezeket figyelembe véve az orszagok az EU altal elvart minimum szint@
csokkentést vallaltdk az UHG tekintetében. A tobbi dimenzi6 esetében is tore-
kedtek az orszagok a minimum koévetelmények szintjén maradni. A megajuld
energia dimenzidjanak tekintetében, minden orszag esetében a RES képlet
alapjan elmondhat6, hogy a vallalasok novelése sziikséges. Az energiahaté-
konysag terén egyediil Lengyelorszag esetében, figyelhettiik meg, hogy a sze-
rény (5%) hozzajarulasi ambicidval rendelkezik. Csehorszag és Szlovakia ese-
tében alacsony (0-5%), mig Magyarorszag esetében pedig nagyon alacsony
(0% alatti) hozzajarulasi ambiciét lathattunk. Az energiahatékonysag alacsony
hozzajarulds mértékét a COVID-19 jarvany altal bekovetkezett gazdasagi vesz-
teségre hivatkozva allitottak be a tagorszagok. Energiabiztonsag tekintetében
az import fligg6ség legy6zése a legfontosabb mindegyik orszag szamara. En-
nek elérése érdekében az orszagcsoporton beliili egylittm{ikddésnek jelentds
szerepe lehet a kovetkez6 id6szakban az egyiittmiikodések novelésével. A
belsd energiapiac dimenzidjanal az 6sszekapcsolasok tervezésének tekinteté-
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ben a hozzajarulasi hajland6sag meglehetésen alacsony. Hiszen mindegyik or-
szag esetében a bels6 energia piaci 6sszekotetések elérik az Unié altal el6irt
értékeket. Az 6sszekapcsolhatésagot ugyan novelni fogjak az orszagok, de nem
tul jelent6s mértékben. K+F+I esetében pedig sajatos moédon rendelkeznek a
kovetkezd idészakra vonatkozé terveikrdl. Amelyek leginkabb az orszagok
egyes igényeik kielégitésre szolgalnak.

A tagorszagok vallalasainak kiilonbségét az eltérd nemzetgazdasagi felépii-
1és, valamint az eltéré foldrajzi viszonyok okozhatjak. Az orszagok kozotti kii-
lonbségek értékelés soran nem hagyhato figyelmen kiviil htizéagazatok kozotti
jelentds differencialtsdg sem. Az orszagok elkotelezettségét nagymértékben
befolyasolja a nagy energiaigényi és a jelentés UHG kibocsatast 4gazatok ara-
nya a nemzetgazdasagon beliil. Leginkdbb Lengyelorszag és Csehorszag tekin-
tetében jelent ez problémat a nehézipar és a szénalapu energiatermelés miatt.
Szlovakia és Magyarorszag esetében ez kevésbé érvényesil, illetve ezen orsza-
gok esetében a foldrajzi adottsdgok kedvezébben alakulnak, mint az el6z6 két
orszag esetében. Az utébbi orszagok tekintetében a LULUCF agaztok altali el-
nyelések kedvezébben alakulhatnak, mint az el6z6ek esetében. Osszességében
elmondhaté, hogy a tagorszagok mindegyike szdmara nagy kihivasokat rejte-
get a kovetkezd id6szak célkitlizéseinek megvalositasa. A visegradi egylittmii-
kodés erdsitése azonban segitséget és tamogatast nyujthat a tagorszagok sza-
mara.

Az attekintett kdrnyezetvédelmi politikai szegmens rdmutat arra, hogy mi-
ért is fontos szigoru szabalyozasok kozé kotni a kdrnyezetvédelmet. A tervek
értékelése soran megmutatkozott melyik orszag milyen mértékben hajland6
hozzajarulni az EU 2030-as céljdhoz, illetve milyen 1épéseket kivan megtenni.
A vizsgdalataink alapjan jél 1athat6, hogy a NECP kidolgozottsagok és vallalasok
jelentésen eltérnek egymastol, valamint az orszagok késziiltségi szintje is kii-
16nb06z6. A részvételi hajlanddsagot nem csak az dllamok egyéni vallalasai, ha-
nem az EU altal el6irt kotelez6ségek is alakitjak. Kiemelésre keriiltek a LULUCF
agazatok altal tervezett UHG kibocsatas/elnyelés szintek, valamint bemuta-
tasra kertlt az ETS rendszerében és azon kiviil es6 dgazatok hozzajarulasa a
kibocsatas csokkentéshez. A LULUCF, mint ETS-en kiviil es6 dgazat hozzajaru-
lasa jelentds, de a fakitermelés valamint a hozzakapcsoléd6 biomassza égetés-
sel kapcsolatos 1égszennyez6 kibocsatasok elszamolasa tekintetében még az
intézkedések hidnyosak, feliilvizsgalatuk sziikséges az Eurépai Parlament ré-
szérol.
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growth of recent decades, the increase in the number of free trade agreements and territorial concen-
tration justify the study of neighbourhood effects. Although the literature on neighbourhood effects has
previously focused almost exclusively on the industrial and service sectors, an examination of the agri-
cultural sectors has also become increasingly common in recent years. The aim of the study is to present
spatial dependence as a phenomenon indicating neighbourhood effects in the world maize market be-
tween 1996 and 2015. The article analyses spatial dependence in the maize market using Moran’s
global and local I indicator, covering the effects of temporal dynamics of neighbourhood effects. Our
results confirmed that the expansion of the maize market has led to an increase in spatial dependence,
mainly limited to only few regions. In the global maize market, we were able to identify the presence of
three hot zones in North America, South America, and Europe.

Keywords: agriculture, corn, neighbourhood effect, corn exports

BEVEZETES

Szomszédsagi hatas alatt az egymassal szomszédos teriiletegységek bizonyos
tarsadalmi-gazdasagi folyamatinak, paramétereinek hasonldsagat, egylitt
mozgasat értjiikk (Nemes Nagy, 2005). Plasztikusabban, Tobler (1970) szavaival
élve: ,minden 6sszefiigg mindennel, de az egymashoz kézelebb esé dolgok szo-
rosabban fiiggenek 6ssze”. A téma szakirodalma a kézelmultig els6sorban az
ipari és szolgaltatasi szektorra koncentralt (Fujita és mtsai, 1999; Cheng és
mtsai, 2014; Csuvdr és Barna, 2020; de la Mata és Llano-Verduras, 2011) vagy
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egyes orszagok, régiok vagy orszag csoportok gazdasagara (Yang és mtsai,
2017; Combes és Overman, 2004). Az elmult években tobb olyan tanulmany je-
lent meg, amelyek a szomszédsagi hatas jelent§ségét igazoljak a mezdgazdasag
kiillonb6z6 teriiletein is. Kutatdsok széles kore vizsgalja az agglomeracids és
szomszédsagi viszonyokat az 6kologiai gazdalkodas teriiletén (Allaire és mtsai,
2015; Schmidtner és mtsai, 2012), tovabba azok hatasat az dkolégiai gazdalko-
das terjedését tekintve (Risgaard és mtsai, 2007; Ilbery és Maye, 2010). Kutata-
sokat taldlhatunk a témakort illet6en a mezdgazdasag tovabbi szektoraiban is,
példaul a tejtermelést (Isik, 2004; Mulatu és Wossink, 2014), a sertéshusterme-
l1éstilletéen (Csonka és Fertd, 2017; 2020; Nene és Schoengold, 2019), illetve az
agrarerdészet teriiletérdl is (Csonka és mtsai, 2018a; 2018b).

A gabonatermékekhez kapcsol6dd agglomeracidés hatasokat is szamos ta-
nulmany elemzi. Neumann és mtsai. (2010) tanulmanyukban a gabonater-
mesztés hatékonysagahoz és a globdlis gabonatermelés magasabb hozamaihoz
sziikséges tényezdket elemezték. Eredményeik szerint a btiza, a kukorica és a
rizs jelenlegi tényleges hozamai a potencidljukhoz viszonyitva atlagosan
rendre csak 64- 50-, illetve 64 szazalékosak.

Holmes és Lee (2012) Eszak-Dakotara vonatkozé vizsgalata szerint a szan-
tofoldi novénytermesztés teriileti koncentraciéja minddssze kétharmad rész-
ben magyarazhaté természeti (domborzati, talajminéségi, klima) adottsagok-
kal, mig egyharmad részben a teriileti koncentracié agglomeracidés és szom-
szédsagi el6nyokre vezethetd vissza. Sweeney és mtsai. (2013) szerint a Mexi-
kéban tradicionalisnak szamit6 kukorica termesztés a vizsgalati id6szak mas-
fél évtizedében jelentds intézményi és gazdasagi valtozasokon ment keresztiil.
A bels6 tAmogatasi rendszer és a nemzetkozi piaci integraciék kovetkeztében
az orszag USA-val szembeni kukoricaimport-fliggésége, jelentés novekedés-
nek indult a 20. szazad utolsé évtizedében, és ez hatassal volt a kukorica ter-
moteriiletek foldrajzi elhelyezkedésére is. McWilliams és Moore (2013) arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy az Egyesiilt Allamok kukoricadvezetében a ku-
koricatermesztés tertileti elhelyezkedését csak részben magyarazzak a termé-
szeti el6nyok. A térszerkezetre jelentds befolyast gyakorol az export és import
piacok foldrajzi kozelsége. Az eddigi kutatdsok megerdsitik, hogy a mezdgaz-
dasag kiilonboz6 tertiletein az agglomeraciés hatasok fontos térszerkezet ala-
kité tényezéként lehetnek jelen.

A globalis kukoricaexport teriileti mintazatat, valamint a szomszédsagi vi-
szonyok exportra gyakorolt hatast eddig még nem vizsgaltak meg. Tanulma-
nyunkban, elsé 1épésként e hiany pétlasara, azt vizsgaljuk, hogy 1996 és 2015
kozott a vilag orszdgainak kukoricaexportjaban felfedezhetéek-e szomszéd-
sagi hatasok, pontosabban szomszédsagi hatdsokra utal6 térbeli fligg6ség.
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A tanulmany a kovetkezéképpen épiil fel. E16szor roviden bemutatjuk a glo-
balis kukoricapiac fontosabb folyamatait a vizsgalt id6szakban, majd attekin-
tést adunk a kutatdsunkban hasznalt médszerekrol és adatokrol. Ezt kovet6en
ismertetjiik a kutatas f6bb eredményeit, tovabba az azokbol levonhato6 kovet-
keztetéseket.

A VILAG KUKORICAPIACA

A nemzetkozi kukoricapiaci statisztikak azt mutatjak, hogy a kukorica teljes
vetésteriilete 1996 és 2015 k6zott 142 millié hektarrol 187 millié hektar folé
emelekedett, ami tobb mint 31 szazalékos novekedést jelent (1. dbra). A vizs-
galt id6szakban a globalis piacot meghatarozé Egyesiilt Allamok a terméterii-
letét 10 szazalékkal novelte, 29 millié hektarrél 32 millié hektar folé. Az EU
kukorica termé tertilete 8,3 milli6 és 10,4 millié k6zott ingadozott, mindekoz-
ben jelentds novekedés volt megfigyelhetd a Braziilia, Oroszorszag, India, Kina,
Dél-Afrikai Koztarsasag, azaz a BRICS orszagcsoport esetében, mely masfélsze-
resére emelte termdteriiletét az elmult évtizedekben (FAO, 2020).
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1. abra

Kukorica vetésteriilete 1996-2015 kozott (millié hektar) Forras: Sajat sza-
mitas FAO (2020) alapjan (Figure 1. Maize sown area 1996-2015 (million
hectares)

A kukoricahozam tekintetében (tonna/hektar), a folyamatos technoldgia
fejlédésnek és a hatékonyabb novényvédodszer hasznalatnak is koszonhetben,
az vilagatlag emelkedését figyelhetjiik meg. Mig 1996-ban 4,19 tonna/hekta-
ros volt a kukorica atlagtermés, addig 2015-ben tébb mint 30 szazalékkal ma-
gasabb, 5,53 tonna/hektaros atlagtermést takaritottak be a gazdalkodok (2.
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dbra). Az atlagtermések tekintetében a vilagpiacot is dominalé Egyesiilt Alla-
mok hozamai voltak a legmagasabbak, am a periddus soran a legnagyobb at-
laghozam emelkedés a BRICS orszag csoport tekintetében volt megfigyelhetd
(OECD, 2019).
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2. abra

A vilag kukorica hozamainak alakulasa a vizsgalt periddusban tonna/hektarban. Forras:
Sajat szamitas OECD (2019) alapjan (Figure 2. Development of world maize yields in ton-
nes / hectare during the study period)

A globdlisan rendelkezésre allé készletek jelentésen emelkedtek 1996 és
2015 kozott. Az OECD (2019) adatai szerint az altalunk vizsgal periédus elején
a globdlis termés 600 millié tonna alatt volt, ugyanakkor 2013-t6]1 mar folya-
matosan meghaladta az 1 000 millié tonnat, ami 74%-os emelkedést jelent, Az
Egyesiilt Allamok ezen a teriileten is tovabb névelte dominanciajat, sajat kész-
lete 31 szazalékkal emelkedett, mig a BRICS orszagcsoport (Brazilia, Oroszor-
szag, India, Kina, Dél-Afrika) a vizsgalt két évtized soran duplajara emelte a
rendelkezésre allo készletét. Az Eurdpai Unié 50 és 77 millié tonna kozotti
készletértéket mutatott.

A kukoricaszektor egy folyamatosan globalizal6dé agazat. A Vilagbank ada-
tai alapjan elmondhatd, hogy a kereskedelemben is jelents béviilés volt meg-
figyelhetd a vizsgalt periddus két évtizedében. Mig 1996-ban a kukoricaexport
értéke alig haladta meg a 12 000 milli6 dollart, addig 2011-t6] tobb alkalom-
mal is atlépte a 40 000 millié dollaros forgalmat, ami - igaz, nominalis értéken
- tobb mint haromszoros emelkedést jelent a kereskedelem tekintetében (3.
dbra).
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3.abra

Globalis kukorica kereskedelem alakulasa 1996-2015 kozott (millidrd $) Forrds: Sajdt szd-
mitds (World Bank, 2017) alapjdn (Figure 3. Global trade development of maize 1996-2015
($ Billion)

ADAT ES MODSZERTAN

A kukoricaexport térbeli fiigg6ségét tobb 1épésben vizsgaljuk. A térbeli fiiggs-
ség jelenlétét a tertileti autokorrelacié mérésével és tesztelésével vizsgaljuk.

Az autokorrelaci6 mérésére az egyik legelterjedtebb mddszert (Tiefelsdorf,
2002), a Moran-féle I mutatét alkalmazzuk. A mutaténak globalis és lokalis
valtozata van. A globalis Moran-féle I méri az 6sszes adatpont kozott fennalld
térbeli autokorrelacidt, vagyis azt, hogy a teljes adatkészlet térbeli mintazatara
jellemzo6-e a térbeli fliggbség (Zhang és mtsai, 2016). A globalis Moran-féle 1
képlete:

R e wi =R (0 =%) Xl B Wi (06=%) (2 —%)

I - - n ) (1)

i Xieg wij(x—%)2 S2RL B wij

ahol n az megfigyelési egységek (orszagok) szamat jeloli, x; és x; az i-edik
és j-edik orszag éves kukoricaexport-értékének természetes alapu logaritmu-
sat, valamint w;; a sorstandardizalt “kiralynd” tipusi szomszédsagi sulymatrix
i-edik sorban és j-edik oszlopban taldlhat6 eleme. A matrix elemei két orszag
szomszédsagi kapcsolatat fejezik ki, sorstandardizalas el6tti értékiiket az
alabbi szabdly alapjan hatarozzuk meg (Anselin 2010):

w;;= 1 ha bnd(i)nbnd(j)#Z, (2)
w;; =0, ha bnd(i)nbnd(j)=<, (3)

ahol bnd(i) és bnd(j) rendre az i-edik, valamint j-edik megfigyelési egység
(orszag) hatarat alkot6 pontok halmazat jel6li.
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A globalis Moran-féle 1 értékkészlete a megfigyelési egységek szamatol
fiigg, tehat az értéke nem fixen -1 és +1 kozott mozog, ahogy azt altalaban a
korrelacids egylitthatok esetében tapasztaljuk. A globalis Moran-féle I értékét
a kovetkezoOk szerint értelmezziik (Cliff és Ord, 1974):

- I>-1/(n-1) esetében pozitiv teriileti autokorrelaciéral,
- I<-1/(n-1) esetében negativ teriileti autokorrelaciorol beszéliink,
- I=-1/(n-1) esetben pedig nem beszélhetiink teiileti autkorrelaciérol.

A globalis Moran I értékeket a vizsgalt id6szak (1996-2015) minden évére
meghatarozzuk.

A lokalis Moran-féle I a parcialis tertileti autokorrelaciét megfigyelési egy-
ségenként méri és teszteli a térbeli fiiggdség mértékét. Haszndlata soran arra
keressiik a valaszt, hogy egy adott megfigyelési egység kukoricaexportja mi-
lyen mértékben korrelal az adott megfigyelési egységgel szomszédos (vele ko-
z0s hatarpont/ok/kal rendelkezd) egységek kukoricaexportjaval. Alkalmaza-
saval azonosithatjuk a hasonl6éan magas, vagy hasonléan alacsony kukoricaex-
port-értékekkel biré orszagokbol all6 teriileti klasztereket.

Az i-edik megfigyelési egység lokalis Moran-féle 1 értékének kiszamitasa
(Anselin, 1995):

(x;—x) -
I; = xsizx X wii(x — %), (4)

Pn® g2 (5

ahol i #j, x; és Xj, valamit Wi megegyezik a globalis Moran-féle I-nél leirt
sulymatrix elemeivel.

A szignifikdnsan pozitiv lokalis Moran-féle I értékkel rendelkez6 orszagok
két tipusat kiilonboztethetjiik meg, attol fiiggden, hogy atlag feletti, vagy atlag
alatti kukorica-export értékkel rendelkeznek:

Siz =

n-1

- High-High (HH) kapcsolatrdl beszéliink, ha a vizsgalt orszag és
szomszédainak kukoricaexport értéke is atlag feletti;

- Low-Low (LL) kapcsolatrél beszéliink, ha a vizsgalt orszag és
szomszédainak kukoricaexport értéke is atlag alatti.

A HH, valamint LL tipusu teriileti egységek a térben egy helyen csoporto-
sulva a térképen is jol kirajzol6dé zénakat hoznak létre, amelyeket a szakiro-
dalomban HH-klasztereknek vagy ,forré foltoknak” (hotspot), illetve LL-klasz-
tereknek, vagy ,hideg foltoknak” (coldspot) is hivnak.
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A szignifikdnsan negativ Moran-féle I értékkel rendelkez6 orszagokat, ki-
ugréd szigetekként, azonositjuk, hiszen ezek kukoricaexport-értéke felfelé-,
vagy lefelé irdnyban eltér a szomszédok atlagatdl. Az ilyen orszdgoknak szin-
tén két csoportja kiilonboztethetd meg:

- High-low (HL) kapcsolatroél beszéliink, ha a vizsgalt orszag magas
értékkel rendelkezik egy jellemzden alacsony értékii szomszéd-
sagi kornyezetben;

- Low-high (LH) kapcsolatrol beszéliink, ha a vizsgalt orszag ala-
csony értékkel bir egy jellemz6en magas értékii szomszédsagi kor-
nyezetben.

A teriileti autokorrelacidés klasztereket és kiugrd szigeteket a tablazatba
foglalva, majd a multbéli teljesitmény hatasat az adott évre a GeoDa 1.14.0
szoftver segitségével késziilt LISA/local Moran I térképeken mutatjuk be. A
LISA jelen esetben a Local Indicatora of Spatial Assocation roviditése. Terje-
delmi okokbdl a LISA-térképek koziil a 2001-ra, 2006-re, 2011-re és 2015-re
vonatkozékat mutatjuk be.

A globdlis és lokalis Moran-féle I becslésekor a pseudo-p 1 szazalék alatti
értékét tekintjiik szignifikdnsnak, a pseudo-p érték meghatdrozasa 9999 per-
mutacié alapjan torténik.

A tanulmanyban az 1996 és 2015 kozotti id6szakot vizsgaljuk. Az export-
adatok az ENSZ Comtrade adatbazisabél (UNSD, 2017), a World Integrated
Trade Solution (WITS) adatbazisbdl és szoftverébdl (amerikai dollarban deno-
minalt) (The World Bank, 2017) szarmaznak. Az empirikus elemzés a kukorica
kétoldald kereskedelmén alapul a Harmonizalt rendszer 4 szamjegy(i szintjén
(HS1005 kod).

EREDMENYEK

A kukoricaexport globalis autokorrelaciéja 1997 és 2000 kozott a jelentSsen,
kozel harmadara csokkent (1. tdbldzat). A Moran-féle 1 érték ezutan sem tért
vissza a kordbbi, magasabb szintre, viszonylag nagy kilengésekkel 0,108 és
0,349 kozott ingadozott. Ezek az értékek gyenge, azonban minden évben szig-
nifikans térbeli autokorrelaciét mutatnak. A térbeli fiigg6ség tehat jelen van a
nemzetkdzi kukoricakereskedelemben, ennek mértéke azonban alacsony és
id6ben instabil, ingadoz6. Ez az alacsony térbeli fiigg6ség arra utal, hogy az
egyes orszagok kukoricaexportjat sokkal inkdbb az egyéb gazdasagi, tarsa-
dalmi és természeti 6sszefiiggések hatarozzak meg, és csak kisebb mértékben
a szomszédsagi viszonyok. Ez 6sszhangban van a graviticids kereskedelmi
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modellekben is vizsgalt ténnyel, miszerint a globalizal6d6 gazdasagi térben je-
lentdsen csokken a foldrajzi tavolsaggal dsszefliggd tranzakcids (f6ként szalli-
tasi) koltségek bilateralis kereskedelemi kapcsolatokra gyakorolt hatasa (Yo-
tov, 2012; Lin és Sim, 2012; Yilmazkuday, 2020).

Fontos megjegyezni, hogy a térbeli fiigg6ség mértékének valtozdsai nem
kotédnek sem a vetésteriilet, sem a termelési mennyiség, sem az exportvolu-
men trendjeihez. A Moran-féle I legnagyobb valtozasa éppen abban az id6-
szakban tortént, amikor mind a termelés, mind a globdlis kereskedelem stag-
nalt. A termelés és a kereskedelem radikalis névekedési id6szaka alatt ugyan-
akkor a Moran-féle I trend nélkiili ingadozasa volt jellemzé.

1. tablazat
A globalis Moran-féle I alakulasa az orszagok kozotti kukoricakereskedelemben 1996 és
2015 kozott

Ev 1996. 1997. 1998. 1999. 2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005.

Moran'sI 0,239 0,349 0,198 0,17 0,132 0,214 0,145 0,111 0,178 0,171

Ev 2006. 2007. 2008. 2009. 2010. 2011. 2012. 2013. 2014. 2015.

Moran'sl 0,157 0,141 0,217 0,224 0,163 0,113 0,108 0,142 0,179 0,207

Megjegyzés: mindegyik év szignifikancia szintje: pseudo p<0,01.
Table 1. Evolution of global Moran I in corn trade between countries between 1996 and 2015

Figyelemre mélté a térbeli fligg6ség és a piaci novekedés egymastdl fiigget-
len viselkedése, ha arra gondolunk, hogy 2004-t61 kezd6d6en nem csupan bé-
vilt a kukoricapiac, hanem jelentds valtozasok voltak tapasztalhatéak a kiilon-
b6z6 régidk kereskedelmében is (pl. a BRICS-orszagok el6retorése a termelés-
ben és exportban). Masképpen fogalmazva: a kukoricaexport térbeli struktud-
rajaban voltak jelent&s valtozasok, azonban ez nem okozott elmozdulast a tér-
beli fiigg6ség mértékében. A piaci novekedés jorészt kereskedelmi kapcsola-
tok mar korabban mar meglévé teriileti mintdzata mentén ment végbe.

A globdlis teriileti autokorrelacié gyenge, de folyamatosan pozitiv és szig-
nifikans arra utal, hogy a kukoricaexport orszagok kozotti megoszlasat te-
kintve létezhetnek olyan teriileti (HL és LL) klaszterek, z6nak, amelyeken beliil
az egymassal szomszédos orszagok hasonld export intenzitassal rendelkez-
nek.

A 2. tdbldzatban foglaltuk 6ssze a szignifikdnsan pozitiv (High-high, Low-
low) és szignifikansan negativ (High-low, Low-high) lokalis Moran-féle I érték-
kel rendelkez6 orszagok csoportjait a vizsgalati periédus évtizedébdl ot évet
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kiemelve. A tablazat I. sorba a szignifikdns HH kapcsolattal jellemezhetd orsza-
gokat tartalmazzak a celldk, a I1. sor a szignifikdns LL kapcsolattal biré dllamok
talalhatok, a III. szomszédokat alulmulé LH ,szigetek”, a IV. a szomszédokat
meghaladé értékkel biré HL ,szigetek vannak jelélve. Mivel a tdblazat eredmé-
nyi kozil jelent6ségét és az orszagok szamat tekintve is kiemelkedik az I.
(high-high) z6na, ezért ebben a sorban kontinensenkénti bontasban szerepel-
tetjiik az orszagokat.

A 2. tablazat adatai szerint harom zéna rajzolédik ki. Az Eszak-Amerikaban
az Egyesiilt Allamok és Kanada alkot egy nagy kiterjedésti ,forré zénat”, Me-
xiké a periddus kozepétdl mutatott szignifikans kapcsolatot a szomszédaival.
A 2006-0s évben az Egyesiilt Allamok nem szignifikans szomszédsagi kapcso-
latokkal biré orszagok kozott szerepel. Ennek elsédleges okat az Egyesiilt Al-
lamok extrém magas kukoricaexport értékében, az egész vildgon egyediilallé
exportdominanciajaban latjuk. Ez alapjan az Egyesiilt Allamoknak egy ,kiugré”
HL szigetnek kellene lennie, ugyanakkor arrdl is irtunk, hogy kézvetlen szom-
szédai is igen aktiv szerepléi a kukoricapiacnak. Az Egyesiilt Allamok tehét ré-
sze is a z6nanak, ugyanakkor exportvolumene kiemelkedik a szomszédos or-
szagok sorabol. Ez magyarazhatja a lokalis Moran-féle I nem szignifikans érté-
két a széban forgd évben. Az Eszak-Amerikai klaszter stabil jelenléte tiikkrozi a
NAFTA (Eszak-Amerikai Szabadkereskedelmi Egyezmény) pozitiv hatasat a
térség orszagai kozotti kukoricakereskedelemre (Schnepf, 2007; Ackerman és
mtsai, 2003; Zahniser és Coyle, 2004).

Dél-Amerika is forr6 zénaként irhaté le. Minden évben taldlunk a tablazat
soraiban olyan orszagot, amely a kontinensen talalhatd, és a klasztert alkot6
orszagok szama is stabil volt a vizsgalt id6szak soran. A lokalis autokorrelacio
ebben az esetben is csak részben a valodi klasztermagra szignifikans, hiszen
Argentina a teljes periddus soran szignifikdns értéket mutat (véleménytink
szerint azonban Brazilia is ilyen szerepet tolthet be). A klasztermaggal szom-
szédos, kisebb exportvolumennel rendelkez6 orszagok (Bolivia, Chile, Para-
guay, Peru Uruguay) stabilan a forr6 zénahoz tartoznak Uruguay kivételével
2006-ban és Chile kivételével 2011-ben.

Igazan latvanyos atalakulast figyelhetiink meg az eurépai forr6 zoéna esetében.
1996-ban még nem is beszélhetiink valodi, 6sszefiiggd zonarol: szignifikdns HH
kapcsolattal minddssze néhany orszag, Ausztria, Dania, Magyarorszag, Moldova,
Olaszorszag, Szlovakia, Svajc és Ukrajna rendelkezett. Az ezredfordul6t kévetSen
azonban a kontinensen kialakult egy lényegesen nagyobb klaszter, amely Nyugat
és Kozép-Eurdpa orszagait foglalta magaban. Az emlitett orszagok mellett Bel-
gium, Csehorszag, Franciaorszag, Hollandia, Luxemburg, Németorszag, Portugalia
és Romania alkottdk a zénat (Ukrajna kivételével).
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2. tablazat
Orszagcsoportok a kukoricaexport lokalis Moran [-értéke szerint (1996-2015)

Autokor- | Ev
relaciés
z6n4k 1996 2001 2006 2011 2015
I. (High- | Eszak- és Ko- | Eszak- és Kozép- | Eszak- és Ko- | Eszak- és Ko- | Eszak- és Ko-
High) zép-Amerika: | Amerika: zép-Amerika: | zép-Amerika: | zép-Amerika:
Kanada*** Kanada*** Kanada*** Kanada*** Kanada***
Egyesiilt Alla- Egyesiilt Alla- | Egyesiilt Alla- | Egyesiilt Alla-
mok** Dél-Amerika: mok* mok* mok*
Argentina** Mexiké* Mexiké* Mexiké*
Dél-Amerika: | Bolivia***
Argentina * Chile * Dél-Amerika: | Dél-Amerika: | Dél-Amerika:
Bolivia** Paraguay*** Argentina** Argentina* Argentina**
Chile* Peru** Bolivia*** Bolivia** Bolivia***
Paraguay** Uruguay*** Chile* Paraguay** Chile*
Peru* Paraguay** Uruguay*** Paraguay **
Uruguay™** Euroépa: Peru** Peru*
Ausztria** Eurépa: Uruguay***
Eurépa: Belgium** Eurépa: Ausztria**
Ausztria* Csehorszag* Ausztria* Belgium** Eurépa:
Dania* Dania* Belgium** Bulgaria** Ausztria**
Magyarorszag* | Franciaorszag** Bulgaria** Csehorszag** | Belgium**
Moldova* Hollandia* Csehorszag** Franciaorszag* | Bulgaria**
Olaszorszag* Luxemburg** Dénia* Hollandia* Csehorszag**
Svajc*** Magyarorszag* Franciaorszag** | Horvatorszag* | Franciaor-
Szlovékia* Moldova* Hollandia** Luxemburg** | szag*
Szlovénia** Németorszag** Luxemburg** Lengyelor- Horvatorszag*
Ukrajna* Olaszorszag** Magyaror- szag** Hollandia*
Portugalia* Szag*** Magyaror- Lengyelor-
Afrika, Azsia: | Roménia* Moldova** szag** szag*
Kambodzsa* Svajct+* Németor- Moldova** Luxemburg**
Laosz** Szlovakia** Szag*** Németor- Magyaror-
Nepal* Szlovénia** Olaszorszag** | szag*** szag*t*
Svajc* Olaszorszag* Németor-
Afrika, Azsia: Szlovéakia*** Romania*** SZAgHF*
Kambodzsa* Szlovénia** Szerbia* Moldova**
Laosz** Romania*** Szlovakia*** Olaszorszag*
Nepal** Szlovénia** Romania***
Hong Kong™** Afrika, Azsia: | Ukrajna** Szerbia*
Laosz** Szlovakia***
Hong Kong** Afrika, Azsia: | Szlovénia**
Vietnam** Mozambik** Ukrajna***
Tanzania*
Afrika, Azsia:

Folytatds a kovetkezd oldalon
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Autokor- | Ev
relaciés
Z6n4k 1996 2001 2006 2011 2015
II. (Low- | Irdn*  Irak** | [rak* Algéria** Ni- | Guinea-Bissau* | Irdn* Kame- | Irak* Algéria*
Low) Szenegal* Gui- | ger* Palesztina* Szenegal** run* Kuvait* | Libanon* Ka-
nea-Bissau* Katar* tar** Svédor-
szag**
11 Bhutan*  Bel- | Bhutan** Le- | Bhutan**  Le- | Bhutan*  Le- | Lesotho*
(Low- gium* Le- | sotho** Tajvan** | sotho* Tajvan** | sotho** Nepal* | Svajc** Bang-
High) sotho**  Taj- | Mozambik** Nepal**  Uru- | Svajc** Bangla- | lades* Fehér-
van** guay*** Bangla- | des**  Fehér- | oroszorszag**
des* Fehér- | oroszorszag** | Mozambik*
oroszorszag*
IV. Kongéi DK* Ko- | Korea***  Szaud- | Korea*** Mali** | Szenegal** Jor- | Izrael* Jorda-
(High- rea***  Mali** | Arabia* Szene- | Egyiptom** Ni- | ddnia* Svédor- | nia**  Tuné-
Low) Malawi** gal*** Egyiptom* | géria* szag*  Tuné- | zia**
Szatd-Arabia** | Nigéria**  Sziria* zia***
Tunézia***
Uganda* Burkina
Faso**

Megjegyzés: szignifikancia szintek *** p<0,01; **0,01=<p<0,05; *0,05=<p<0,1
Table 2. Country groups according to the local Moran I value of maize exports (1996-2015)

2006-t6l ez az eurdpai klaszter folyamatosan keleti irdnyba tolddott, amely
el6szor Portugdlia, majd Svajc, klaszterbdl valé kiesését, mig 2006-t6] Bulgaria,
2011-t6] pedig Lengyelorszag, Horvatorszag és Szerbia megjelenését, illetve
Ukrajna klaszterbe valo visszakeriilését jelentette. Kétségkiviil ez a folyamat
képezte a legdinamikusabb foldrajzi atrendez6dést a globalis kukoricapiacon
a vizsgalt periddus soran.

A latvanyosan el6re tord azsiai orszagok (India, Kina, és ebb6l a szempont-
bdél most idesoroljuk Oroszorszagot is) kukoricaexportjanak béviilése a vizs-
galt id6szak alatt nem eredményezte a veliik szomszédos orszagok bevonasat
a kukoricapiacra. Mindharom idesorolt allam vezet6 kukoricaexportérré vala-
sukbdl a térség mas szerepldi, legalabbis a szomszédsagi hatasokon keresztiil
nem profitaltak. Azsiai HH orszag szerepét a periddus elsé felében mindéssze
két orszag, Laosz és Nepal toltotték be idészakosan.

Jelentds LL z6nak, azaz hideg foltok és kisebb z6nak elvétve alakultak ki,
elssorban az Arab-félszigeten és a Perzsa-6bol orszagiban. 1996-ban Iran és
Irak, majd Irak és Palesztina voltak LL orszagok. 2011-ben A Perzsa-6bol sza-
mos orszaga (Iran, Kuvait, Katar), mig 2015-ben Irak, Katar és Libanon voltak
arégi6 LL orszagai. Jelen esetben LL orszagok, kialakulasa mogott feltételez-
het6en természeti, klimatikus adottsagok mellett, esetleges lokalis fegyveres
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konfliktusok is allhatnak. Nyugat-Afrikdban taldlhatunk az idészak els6 felé-
ben egy LL klasztercsoportot, amelyet Szenegdl és Bissau-Guinea alkottak. Ki-
zarolag az utolsé vizsgalt évben emelhet6 ki a Skandinav orszagok koziil Svéd-
orszag, mint LL orszag, feltételezhet6en természeti és klimatikus viszonyok
miatt.

A vizsgalt periddus két évtizedében szinte minden kontinensen talalhaték
olyan orszagok, amelyek exportja lefelé iranyban tér el a szomszédaitol. Le-
sotho az egyetlen orszag, amely a teljes periédus soran ebbe a kategoriaba tar-
tozik. Tajvan 2006-ig, Buthan 2011-ig sorolhat6 ebbe a klaszterbe. Els6sorban
magas értékli szomszédsagi kornyezet miatt 1atjuk ideiglenesen feltiinni a dél-
amerikai klaszter forré zénajaban elhelyezkedd Uruguayt a 2006-o0s évben. Az
eurdpai orszagok koziil a vizsgalati id6szak masodik felétdl Fehéroroszorszag,
majd Svajc is a LH kategoériaba soroloik. E két orszag elsésorba a kordbban mar
emlitett kozép-kelet eurdpai forr6 zoéna kialakuldsa miatti magas exportérték-
kel rendelkez6 szomszédok miatt keriilhetett ebbe a kategoéridba.

A HL orszagok kialakulasa a vizsgalt id6szakban csak sziget-szertien kovet-
kezett be, els6sorban Afrika kiilonb6z6 térségeiben, az Arab-félszigeten és
Azsia keleti parvidékein.

A 3. dbrdn azt kivanjuk bemutatni, hogy adott orszag exportjara milyen ha-
tassal van a szomszéd orszagok 6t évvel korabbi exportja, azaz a mult hogyan
befolyasolta a jelent. A multban keresendd hatasok vizsgalatdhoz a vizsgalati
id6szak két évtizedes periddusat négy szakaszra osztva értékeltiik. Piros szin-
nel (High-high) lathaték azok az orszagok, ahol a szomszédok 6t évvel korabbi
exportja szignifikdnsan pozitivan befolyasolta az adott orszag késébbi export-
jat. A kordbban mar emlitett forr6 znak, ebben a vizsgalatban is kirajzolédni
latszanak. Eszak-Amerika esetében Kanada, Mexiké és az Egyesiilt Allamok ku-
koricaexport aktivitdsara hatassal volt a szomszédok korabbi exportteljesit-
ménye is. Dél-Amerika esetében Argentina, Paraguay, Bolivia, Chile, Peru és
2001-ben Brazilia esetében is elmondhatjuk, hogy a kukoricaexport szomszéd-
sagi hatasanak idébeli dinamikaja is kimutathaté a kontinensen. Eurdpa ese-
tében j6l 1athato az exportpiacok id6beli szomszédsagi vizsgalatakor a HH or-
szagok keleti irdnyba tol6dasa a vizsgalati id6szak sordn az Atlanti-6ceantdl
(Franciaorszagtol) egészen a Fekete-tengerig (Ukrajnaig). A dél-kelet azsiai ré-
giéban Nepdl és Laosz exportjara volt pozitiv hatassal a szomszédok korabbi
export teljesitménye 2001-ben és 2006-ban. Az afrikai kontinens dél-keleti ré-
szén a periodus masodik felében alakult ki egy kisebb régié Mozambik és Tan-
zania részvételével, melyre pozitiv hatassal volt a szomszédok korabbi export-
teljesitménye.

ACTA AGRARIA KAPOSVARIENSIS
90



SZERB ES MTSAI

Kék szinnel azok a sziget-szer(ien kialakult orszagok és régiok vannak je-
161lve, ahol a szomszéd negativ multbeli exportteljesitménye az adott orszag je-
lenbeli exportjara is negativ hatassal van. Ilyen orszagok id6szakos feltlinése a
térképen els6sorban az Arab-félszigeten talalhaték (Irak, Kuvait), illetve Nyu-
gat-Afrikdban (Mali, Niger, Szenegdl, Kamerun).

Eredményeink arra utalnak, hogy a szomszédsagi hatasok idébeli dinami-
kaval is rendelkeznek, vagyis egy adott orszdg kukoricaexportjat a szomszéd
orszagok jelenlegi piaci aktivitdsan kiviil, azok multbéli exporttevékenysége is
befolyasolja.

KOVETKEZTETESEK

Tanulmanyunkban megvizsgaltuk, hogy a vildg orszdgainak kukoricaexport
aktivitasaban felfedezhet6-e térbeli fliggdség az 1996 és 2015 kozotti iddszak-
ban, amely a szomszédsagi hatasok jelenlétére utal. Szemiigyre vettiik to-
vabba, hogy a szomszédsagi hatdsoknak van e kimutathat6 id6beli dinamikaja
a kiilonboz6 régidkba, kontinenseken.

A globalis Moran-féle 1 értékek azt mutatjak, hogy a teljes idészakban
gyenge, de szignifikdns térbeli fligg6ség, pozitiv teriileti autokorrelacio jelle-
mezte a globalis kukoricaexportot. A térbeli fiiggéség mértéke jelentésen inga-
dozott a vizsgalt években, nem mutatott olyan trendet, ami magyarazhaté
lenne a kukoricapiac radikalis béviilésével. Ez az ingadozas azt is mutatja, hogy
a térbeli fligg6ség jelenléte aligha magyarazhato kizarolag természeti adottsa-
gokkal, klimatikus viszonyok altal meghatarozott zénakkal. A természeti té-
nyezd6k altal alakitott térbeli fligg6ség esetében ugyanis joval stabilabb id6beli
dinamikat kellene tapasztalnunk. Mindezek alapjan feltételezhetjiik, hogy a
térbeli fligg6ség jelenléte részben gazdasagi jelenségek, piaci folyamatok altal
meghatarozott szomszédsagi hatasoknak koszonhets. Erdemes kiemelni az
1997-1999 kozott végbemend (tehat a piacbéviilési idészakot megel6z6), er6-
teljes autokorrelacié csokkenést. A lokalis szintii vizsgalatok tiikrében kije-
lenthetd, hogy ezt a csokkenést harom folyamat okozta. Egyrészt, a kiemelke-
déen fontos kukoricaexportdr, 1996-ban még ,egyeduralkodd” Egyesiilt Alla-
mok mellett megjelentek a dél-amerikai nagy kukoricaexportérok (Argentina
és Brazilia) és kialakult egy jelentds dél-amerikai kukorica kereskedelmi géc-
pont. Masrészt, a korabban még jelentéktelen, par orszagot érint6 eurépai HH
zona kelet felé egyre nagyobb Kkiterjedés(ivé, globdlis jelentéségii teriileti
klaszterré valt. Harmadrészt, a BRICS-orszagcsoport ,z6nakon kiviili” tagjai
(Dél-Afrikai Koztarsasag, India Kina) exportbdviilése szintén nagymértékben
novelte a kukoricaexport térbeli szortsagat. Rdadasul, ezen orszagok kortl
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nem alakultak ki HH szomszédsagi kapcsolatok, tehat valosziniileg leginkdabb
ez utobbi folyamat hatott leginkabb a térbeli fiigg6ség csokkenésére.

A lokalis teriileti autokorrelacio6 azt sugallja, hogy a vizsgalt id6szakban (a
globalis autokorrelacié csokkenése ellenére) novekedett a ,forré zonak” (HH
klaszterek) szama és Kiterjedése. A kukoricapiac radikalis béviilése els6sorban
helyi szinten, egy-egy térségre korlatozva idézte el6 a térbeli fliggdség (és en-
nek hatterében feltételezhet6en a szomszédsagi kapcsolatok) erésodését.
Eredményeink harom HH teriileti klasztert azonositottak a vizsgalt id6szak-
ban: az észak-amerikai, a dél-amerikai és az eur6pai klasztert. A vizsgalt térsé-
gek koziil leginkdbb Eurépaban, azon beliil is az egységes piacot alkoté EU-tag-
allamok korében jatszanak kiemelt szerepet a szomszédsagi kapcsolatok a ku-
koricaexport aktivitidsban. Eredményeink az EU, mint egységes piacot, és sza-
badkereskedelmet biztosit6 intézmény szomszédsagi kapcsolatokra gyakorolt
pozitiv hatdsat is igazoljak. Masik oldalrol az is lathatd, hogy a legnagyobb ex-
portbéviilést produkalé orszagok egy része (kiillondsen India, Kina, Dél-Afrikai
Koztarsasag, és részben Oroszorszag) a sajat térségiikbdl ,kiugrd” szigeteket
alkotnak, a kornyezetiikben nem alakultak ki kiemelkedé exportot mutato,
tobb orszagon ativel6 zondak. Igaz, eredményeink szerint az itt felsorolt orsza-
gok kukoricapiaci el6retérése nem is rontotta a szomszédos orszagok export-
poziciéit. Eredményeink arra utalnak, hogy a szomszédsagi hatasok kimutat-
haté térbeli dinamikaval is rendelkeznek, azaz a szomszédok korabbi export-
teljesitménye hatassal lehet a késébbi kukoricaexportra bizonyos orszagok és
régiok esetében. Az autokorrelacids értékek id6beli valtozasai arra utalnak,
hogy azok mogott valéban vannak szomszédsagi hatasok, az egyes HH és LL
klasztertagok egylitt mozgasa nem magyarazhato6 kizarélag hasonlé foldrajzi
adottsagokkal.

Eredményeink gyakorlati jelent6sége, hogy felhivjak a figyelmet a szabad-
kereskedelmi egyezmények és az egységes piac regiondlis jelent6ségére. Az
Eurépaban tapasztalhat6 folyamatok alatdmasztjak az EU-b6viilés integracids
hatdsat, de hasonlé szabadkereskedelmi hatasok feltételezhet6ek Eszak- és
Dél-Amerika esetében is. A szomszédsagi kapcsolatok jelentds szerepet jatsza-
nak a kozép- és kelet-eurdpai térségben, ahol az orszagok egy jelent6s része
nem rendelkezik tengeri/kikot6i kapcsolattal. Az eurépai klaszter keletre to-
l6dasa felvet olyan esetleges tovabbi kutatasokban vizsgalni érdemes kérdése-
ket a térségre vonatkozdéan, mint a kérnyezetvédelmi szempontok lehetséges
erdsebb érvényesiilése a nyugati orszagoknal, valamint a mez6gazdasagi tevé-
kenység szandékos leépitése a kukorica termesztés alacsonyabb hozzaadott
érték miatt.
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Koszonetnyilvanitas: A tanulmany az EFOP-16-2017-00018 azonositészamu
projekt tamogatasaval jott 1étre.
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