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Summary

Vine growing and viticulture play a prominent role both in agriculture and rural
development. The present research comprises Zala county and Prekmurje1, Slovenia, vine
growing has had a great significance and tradition in the two regions, both of which were once
located in the historic Zala comitat.Vine growing and viticulture determine the structure of the
economy, the development and developedness of the rural areas in both regions. There is a
significant number of wineries both in Prekmurje and in the wine-district in Zala, these wineries
greatly define the local tourism and rural development. The aim of the present essay is to
examine and compare the characteristics of the wineries and vine growing. In addition, it is also
an important aspect to investigate how these estates contribute to the development of the area
and the rural development opportunities.
Keywords: Prekmurje, Zala county, wine industry, rural development

Introduction

Vine growing and viticulture play a significant role both in Zala county and in
Prekmurje, Slovenia. The sector is outstandingly important in the agriculture and rural
development of the mentioned regions. Several smaller and larger wineries can be found in both
areas due to their favorable geographic features. The research comprises two neighboring wine
regions, Zala Wine Region and Prekmurje Wine Region. Vine growing and viticulture
determine the structure of agriculture and rural tourism, the situation, developedness and

development of rural areas in both regions.

1 Premurje is a nomenclature in Slovenia which means "Muravidék’ in Hungarian. It defines the western part of
Hungary and the eastern part of Slovenia, situated the Mur River. It is geographically, linguistically, culturally
and ethnically defined region settled by Slovenes and a Hungarian minority.
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The aim of the present essay is to examine and compare the characteristics of the
wineries and vine growing. The other main purpose of the research is to investigate how these
factors — the situation of vine growing and viticulture — contribute to rural development.

The main aim of the present study is to compare the two wine regions in accordance
with predetermined criteria. Their effects on agriculture and rural development are taken into
account in the first place.

Material and Method

During the study, wemainly used the results of the questionnaries and secondary
sources, as well. We studied the available technical literature and analysed the results of the
questionnaries.

Altogether 26 questionnaries were filled in, eleven of which from Prekmurje and fifteen
from Zala county, we evaluated the answers received. During the evaluation, we analysed the
information on the given region we received for each question. Every question was evaluated
separately using additional information and sources, as well. In addition to the questionnaries,
we carried out surveys making interviews in person and via telephone, the results of which were
worked out while evaluating the questionnaries.

While preparing the present essay, we studied several sources, and also evaluated the
results of the researches in the sources, then we took them into consideration when evaluating
my own questionnaire research. These sources include the available technical literature, various
scientific works, publications, periodicals. We also used several internet sources on the subject
of the essay.

Results and Evaluation

It is important to examine the estate structure of the regions. Both examined areas (Zala
Wine District and Prekmurje) are extremely fragmented with mainly small village structures.
The conditions of vine growing are largely determined by the surrounding hills, mountains. The
questionnaire survey confirmed that the wineries run on less than five hectares in most cases.
There was a producer whose vineyard area is smaller than one hectare, the other respondents
work on an average of one hectare. These data prove the fragmented estate structure of the
region, the statement is true that so-called ’strip plots’ can be found in this countryside.

During the questionnaire survey, similar results were found in the other area of the
research, in the Zala Wine District. However, it can be said that the farmers work on a bit larger

areas in this region. As it turned out, an estate size of two to five hectares is typical among some
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of the respondents, at the same time — similar to the data found in Prekmurje — most of the
farmers work on very small estates of 0.5 hectare.

The purpose of the study is to find an answer to how to connect vine growing and
viticulture to rural development and how they affect the rural area. To get an answer to this, it
is important to examine the development possibilities of businesses. During the questionnaire
survey, there was a question about developments asking about the possible future development
plans of the businesses. Based on the evaluated results, it can be said that all the businesses
surveyed are planning some form of development in the future.

In both of the examined regions the vast majority of businesses work on small areas,
therefore a large number of respondents want to increase their cultivated area as part of their
development. During the survey, the respondents mentioned technological developments in the
highest proportion. In addition, investment and plantation of new varieties, marketing and sales
are also important development aspects.

As the two examined areas are neighboring each other, but they are administratively in
different countries, it is important to examine possible cross-border relations. The questions in
the questionnaire survey also cover these relations. As a result, based on the evaluated results
it can be said that most of the responding companies have cross-border relations. Only 20% of
the examined companies responded negatively to this question. Based on the results, 58% of
the respondents in Zala county have Slovenian cross-border relations, there were also references
to Croatian, Italian and Austrian connections. These data demonstrate that such relations can
be observed in higher proportionsbetween neighboring countries. Similar values were found in
the other examined area, Prekmurje. Each of the respondents has foreign cross-border relations
and it can be said that in most cases they have Hungarian, or more precisely Zala county
relations.

Regarding cross-border relations, it is important to note what kind of relations they are.
The majority of this knowledge appearsin a professional and cultural context, but we also have
to mention project and market relations.

The research also revealed the situation of different organizations based on the answers
provided by farmers. As it turned out, 80% of the respondents are members of some
organizations, which is a very good result. Comparing the two regions, it can be said that this
factor has a significant proportion in both regions.71% of the farmers in Prekmurje and 84% of
the farmers in Zala are members of a (civil) organization. The largest proportion of membership
can be observed with various associations, as well as wine orders. In both regions these two

4
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organizational forms prevail most. Wine route and wine making association memberships are
also typical in Zala county.

Research has also been made on other services provided by winegrowing companies.
As both areas to be compared are rural areas, it is important to examine them from the viewpoint
of rural development and tourism, as well. The research also covers the hospitality habits of the
local farmers. Most of the respondents are engaged in village hospitality, catering and
accommodation service. It can be said that in Prekmurje accommodation service and catering
are the most typical, these two types of services are less typical in the wineries in Zala county.
In Zala county wine retail is outstanding, while in the Slovenian area this value is much less.

Regarding the link to rural development in this agricultural sector, it is essential to
mention events related to the grape and wine sector in the given region. The research revealed
that most of the respondents participate in local events, wine competitions and wine festivals.
It can be said that most organizations appear at events on a regional level, which is particularly
true for the farmers in Prekmurje, a small part of the winemakers in Zala are also represented
at events on a national level. As it turned out, most of the winemakers in Zala are members of
a wine order, Da Bibere Wine Orderof Zala, and therefore it can be stated that these
organizations also take part in events organized by the Order.

It is important to examine the grape products of the farmers both from agricultural and
economic viewpoints. Based on these results, we can get a comprehensive picture of the
situation in the regions. Based on the questionnaire, it can be stated that in both of the examined
regions the most important products are wines. While the farmers in Prekmurje — according to
their account — produce only wine from the grapes, in Zala several other products are made, as
well. Among them are concentrated alcohol (palinka), grape seed grist, must and dessert grape
production. Nowadays it is becoming increasingly fashionable and popular to produce various
oils and vinegars from grapes. This is also evidenced by the fact that some of the respondents
have also taken up producing grape seed oil and balsamic vinegar. As we mentioned above, the
questionnaire survey revealed that there are one or two major wineries in Zala county — their
size compared to the average of the county — where they deal with the production of semi-
sparkling wines that are increasingly popular and sought after.

Conclusions

The research revealed the characteristics of the two regions related to vine growing and

viticulture and their relation to rural development. The examination of the areas and the

questionnaire surveys show that Prekmurje and Zala county have many common features.
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Common features are visible both from the point of view of agriculture and rural development.
The agricultural characteristics showthe similarity of the estate structure, the significant
sameness of the varieties produced and the products made from grapes. The same can be stated
about the characteristics of rural development. Similar results were found in terms of
employment, corporate forms, future development possibilities, cross-border relations,
hospitality and participation in events.

Thus, the results of the research demonstrate the great similarity between the two
regions, apart from some larger or smaller differences. These differences may arise due to the
economic and cultural situation of each region, but they are not significant. Nevertheless, it is
important to further investigate the area in the future, as these common properties may change
due to various external factors over the years.
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Abstract

In the most ideal condition we would know everything about the agricultural sector.
However, because of the resource capacity limits this is an impossible goal. As follows, we
must primarly strive to establish priorities to appropriately collect, store, and evaluate only the
relevant data. To compare data of information systems and to draw conclusions from them, we
must have complemental, not contradictory, consistent data available. If the methodology is
different, in many instances, futher use of data is impossible or rather tiresome. The variable
tendencies from year to year can not be handled in research (e.g. Hungarian Agricultural
Census- agricultural employment). Futhermore, the lack of transparency can greatly complicate
the search for data. Besides, in some cases data are only partially available. Without giving
reasons, or even with them, any exact use of information may be complicated for layman users,
since in such cases we can rely on estimates at most. Finally, handling or identifying the origin
of data is a major challenge. There is some overlap in data usage between the two main
institution (Hungarian Central Statistical Office, Research Insitute of Agricultural Economics),
that is, vertical and horizontal sharing of data. The derived data substantially complicate the
traceability and greatly increase the chance of anomalies and redundant data. Consequently,
there are cases when the databases contradict each other and it is almost impossible to determine
which piece of data is (more) accurate.
Key Words: agricultural information systems, data, methodology, consistence

Osszefoglalds

A legidedlisabb allapotban mindent tudndnk az agraragazatrdl, de sajnalatos médon az
eréforras-kapacitasok korlatozottsaga miatt ez egy lehetetlen cél. Igy elsésorban arra kell
torekedniink, hogy egyfajta prioritast felallitva, csak a megfeleld adatokat, a megfelel6 modon
gyljtsiik, dolgozzuk fel, taroljuk ¢és értékeljilk. Ahhoz, hogy 0Osszehasonlithassuk az

informacios rendszerek adatait, majd pedig bel6lik kovetkeztetéseket vonhassunk le,
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sziikségiink van arra, hogy egymas kiegészitd, semmiképp sem ellentmond6, konzisztens
adatokat alljanak rendelkezésiinkre. Amennyiben a moddszertan eltéré sok esetben
ellehetetlenedik vagy igen koriilményessé valik az adatok tovabbi hasznélata. Evrél évre
valtozo tendenciat nem lehet vizsgalni (pl.: GSZO- mezdgazdasagi foglalkoztatas). Raadasul
az attekinthetdség hianya mar a felkutatast is nagymértékben nehezitheti. Mindemellett tobb
esetben csak részlegesen érhetdek el az adatok. Indoklas nélkiil, vagy akar azzal is, a laikus
felhaszndlo szamara bonyolultta valhat az informéciok barmilyen egzakt felhasznalasa, hiszen
ilyen esetekben legfeljebb becslésekre hagyatkozhatunk. Végezetiil jelentds kihivast jelent az
adatok eredetének kezelése. A két f6 szerv (Kozponti Statisztikai Hivatal, és Agrargazdasagi
Kutat6 Intézet) adatbazisai kozott gyakran atfedés, kdlesonds adathasznalat van, azaz vertikalis
¢s horizontalis megosztas. A szarmaztatott adatok meglehetdsen bonyolitjdk a nyomon
kovethetdséget, nagymértékben novelik az anomdlidk és redundéns adatok esélyét. Ebbol
kovetkeznek az olyan esetek, amikor az adatbdzisok ellentmondanak egymésnak, és szinte
lehetetlen meghatarozni melyik adat a pontos(abb).
Kulcsszavak: agrarinformacios rendszerek, adat, modszertan, konzisztencia
Bevezetés

E tanulmany célja, hogy felhivja a figyelmet a helyes adatkezelési gyakorlat
fontossagara. Mindezt a magyarorszagi f6 mezOgazdasagi adatbazisok példain keresztiil
bemutatva, kiemelve néhdny reprezentativ tapasztalatot a kordbbi évek adatgylijtéseibdl. A
jelenleg miik6dd rendszerek felhasznalhatosaganak lehetdségeit, esetleges korlatait
szemléltetve, a vizsgalat soran az agazati informacioforrasok két oldalrol lettek megkdozelitve.
Eldszor 1s a fennalld nemzetkozi és nemzeti szabalyozési rendszerek attekintésével, majd a
felhasznaloi oldal tapasztalatai feldl.

Anyag és modszer

A vizsgalat elsd 1épésként a Magyarorszagra is vonatkoz6 nemzetkdzi jogszabalyi
rendszer €s a szakpolitika hatdsat probalta bemutatni. Ezt az indokolta, hogy a legjelentésebb
orszagos agrarstatisztikai adatbazisok elemzése soran tobbszor felmeriil, hogy milyen okok
huzodhatnak egy-egy adatkezelési, adattartalomra iranyuld dontés mogott, vagy pedig feliilrél
jovo kotelezd érvényli standardokat kovetnek. Ebbdl kifolyolag a vonatkozd legfontosabb
rendeleti szinti Eurdpai unios eldirdsok keriiltek bemutatdsra, a Kozos Agrarpolitika
valtozéasainak esetleges hatasaira, illetve azok befolydsa mogott htizodd oOsszefiiggéseket is

figyelembe véve. Majd a két f6 orszagos agrarstatisztikat végzé intézmény - KSH és az AKI -
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mezdgazdasagi adatgytlijtései, €s azok elérhetdségei elemezése tortént meg, elsOsorban
felhaszndloi szempontbol:

Az agrarcenzusok Osszevetéséhez alapjaul a Kozponti Statisztikai Hivatal hivatalos
honlapjardl elérhetd Osszesitd végleges adatokat tartalmazd tablazatok lettek alapul véve,
hiszen ezek jelentik a legegyszerlibb modon hozzaférheté forrast a gazdasagszerkezeti
Osszeirasok eredményeirdl (Internetl). Az Agrargazdasagi Kutatd Intézet bazisaival atfedés,
kolcsonos adathasznalat, vagyis vertikalis és horizontalis megosztas is van (Kapronczai, 2007).
Ezen atfedések problémat okozhatnak, ha tobb forrasbol szeretnénk dolgozni, illetve, ha pontos
hivatkozési alapot szeretnénk képezni. A KSH honlapjan jelenleg fellelhetéek a 2003, 2005,
2007, 2010 (AMO), 2013, illetve a 2016-os évi adatok (Internet2). Az Agrargazdasagi Kutato
Intézet esetén a honlapjukrol, direkt tajékoztatasi célra kialakitott, rendszerek vizsgalata tortént
(Piaci Arinformacios Rendszerben és a Tesztiizemi Rendszerben). Elsédleges cél volt, hogy
felmérésre keriiljenek a gazdasadgszerkezeti Osszeirasok esetében tapasztalt vagy esetleg
felmeriil6 mas problémak, illetve, ha Iehetséges parhuzamot allitsunk a rendszerek kozott.

Eredmények és értékelés

Jelenleg Magyarorszagon a mezOgazdasagi statisztika adatbazisainak az egyik
legjelent6sebb korlatjat az adatgytjtések differencialtsaga jelenti. A szakemberek altalaban
Osszehasonlitasokbol vonnak le kovetkeztetéseket, hiszen egyetlen adatbol kovetkeztetéseket
levonni nem célszerii. Az Osszehasonlitas azonban csak akkor lehetséges, amennyiben
rendelkezésre allnak megfeleld, pontos, azonos modszertani eszkdzokkel gylijtott adatbazisok.
Ha a fenti feltételek nem teljesiilnek, jobb esetben (koriilményesen, de) atalakitassal, vagy
becsléssel hasznalhatova tehetdek az adatok. Mégis gyakran 6sszehasonlitasra, reprezentalasra
alkalmatlannd véalnak az adatbazisok, igy az elvégzet adatgyiijtés is értelmét vesztheti. A
Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) altal végzett Gazdasagszerkezeti Osszeirdsok (GSZO)
esetén tobb olyan eset is fennall, amikor a konziszstencia teljes vagy részleges hidnya fennall,
akar megjelenités (pl.: online publikalt tibldk esetén), vagy akdr moddszertan (pl.:
mezbgazdasagi foglalkoztatas nyomonkovetése, KSH GSZO/AMO-2003-2016) tekintetében.
A megjelenités esetében a probléma elsdsorban a laikus felhasznalot, gazdalkodot érinti, aki
szamara koriilményes a rendszer attekintése, amennyiben az nem kovet egy logikus, bevett
sémat (KSH, GSZO/AMO adatkategoériak 2003-2016). Raadasul az olyan modszertani
eltérések, mint a mértékegység valtasok, teljesen el is lehetetlenithetik a felkutatott adatok
hasznalhatosagat. Egy olyan tablazat adatait, amiben szdzalékos formaban vannak megadva az

adatok nem lehetséges 0sszehasonlitani egy abszolut mértékegységben megadottal. Mig a KSH
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2010-es, 2013-as, 2016-0s cenzusainak adatai kizarolag ,,fében” lettek megadva, 2003-ban
kizarolag %-ban, a 2005-6s és a 2007-es tablazatok kozott pedig mar vegyesen mindkét fajta
prezentécio eléfordul. Az ilyen és ehhez hasonld durva valtoztatasokat mindenképp kertilni kell
az adatgyiijtések soran. Az emlitett egyébként is igen jelentds problémakon tul, tovabb neheziti
az adatok felkutatasat a KSH oldalan, ha kifejezetten egy faj vagy termék idészakos adatait
szeretnénk 0sszehasonlitani. Amennyiben kivalogatjuk az adatbazisokbol azokat a tablazatokat,
amelyek kozvetlen informdacioval szolgdlnak példaul a sertésallomany vagy a tejagazat
helyzetét illetden, ugyanazt a tendenciat tapasztaljuk, mint a kordbban mas szempontbol
vizsgalt adatgylijtések esetében: konzisztencia nincs, kisebb egyezések, a 2007-es évben
kiemelkedSen sok tablazat (példaul sertés esetén 33 tablazat) keriilt kozlésre. Erdekesség, hogy
a 2007-es osszeirast kdvetden egyik idészakban sem talalhato a tejagazat kdzvetlen emlitése a
KSH tablaiban. Ezenfeliil mind az AKI, mind a KSH adatkdzlésénél problémat jelent, hogy
gyakran nem nyomon kovethetdek az egyes varhato frissitések, illetve az adatok eredete.
Példaul, ha az allatallomany 2016 decemberében torténd alakuldsara vagyunk kivancsiak, az
egyetlen biztos pont, amit megtudunk allapitani az adatot tartalmazo tablardl vezetd hivatkozas
alapjan (cim), hogy mi volt az utols6 frissités datuma (pl. aktudlisan 2017 maércius), de arr6l
nincs informacionk, hogy milyen frissités tortént, vagy, hogy véarhatd-e még frissités az adott
adatokkal kapcsolatban. Mindez csak bizonytalansagot eredményez. Masik kiemelend6 példa
az AKI Piaci Arinformacids Rendszerének Osszetett forrasstruktiraja, amely els6dleges
adatforrasain til még a kiilonb6z6 terméktanacsoktol, a KSH-t6l, az EU-t6l, és kiilf6ldi piaci
informacios tigynokségektdl is kap adatokat. Raadasul alapvetden megnehezitik a rendszerek
preciz, 0sszehangolhatd miikodését a fogalmi pontatlansagok. Kivald példa erre a teriileti
egysegek, példaul nagyrégiok értelmezése a vizsgalt két nagy szervezetnél: mig a KSH Kozép-
Magyarorszagot, Alfold és Eszakot, valamint Dunéantult tekinti nagyrégionak, addig az AKI
Tesztiizemi Rendszere Eszak-Magyarorszagot, Dunantilt, és az Alfoldet. A helyzeten segitene
a metaadatok pontos €s egységes meghatarozasa, €s preciz, egyértelmii tton valo elérhetéve
tétele. A hivatalos szakfogalmakat eldny0s lenne, ha minden adatkezel6 szervezet egységesen
kezelné.
Kovetkeztetések

Mind a KSH, mind pedig az AKI miikddésének esetében kritikus tényez6 az id6. A
mindségi adatainknak aktudlisnak és frissnek kell lennilik az optimalis dontéstamogatashoz.
Ehhez a jelenleg tapasztalhatd stlyosabb problémakat mindenképp ki kell javitani. Ebben

segitséget nyujthatnak a visszajelzések. A felhasznaloi kritikak természetesen eddig is 1éteztek,
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arendszerek miikodtetdinek feladata, hogy biztositsak a lehetdséget a parbeszédre, illetve, hogy
a visszajelzések tapasztalatait beépitsék a rendszerek fejlesztésének terveibe. A jovOben
tervezésnél idedlis lenne, ha nem egyediill az Eurdpai Unids eldirasokra (és forrasokra)
hagyatkoznéanak a rendszerek fejlesztését/kialakitasat illetden, hanem a nemzetgazdasagba jol
illeszkedd, a magyar mezOgazdasagi sajatossagokat figyelembe vevd informacids
rendszereinket elsdsorban a sajat igényeinkre alakitsunk ki. Mindemellett nagyobb hangsulyt
kell fektetni a felhasznaldi korok vizsgalatara (képzettség, kordsszetétel, informatikai tudas).
Fontos lenne, hogy a tajékoztatasi megoldasok felhasznaldbaratak, és attekinthetdek legyenek.
Nyitott kérdés marad, hogy hidba a megfeleld6 mennyiségli és mindségli informacid, ha a
gazdalkodoi kor nem késziilt fel az adatszolgaltatasra és a befogadasra.
Koszonetnyilvanitas
A publikaci6 elkészitését a EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu projekt timogatta. A
projekt az Eurépai Unid tamogatdsaval, az Europai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval
valosult meg.
Irodalomjegyzék

Kapronczai, I. 2007. Informaciés rendszerek a kozos agrarpolitika szolgalataban.
Szaktudas Kiadé Haz, Budapest. 11, 47-52, 77-82, 83-91, 137-146
Internetl https://www.ksh.hu/agrarcenzusok_gszo (2017.05.05.)
Internet2 https://www.ksh.hu/agrarcenzusok_agrarium_2016 (2017.09. 13.)
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A megujulo energiaforras-felhasznalasra vonatkozo beruhazasok
megtériilésének vizsgalata telepiilési szinten
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Abstract

Nagypali and Pornoapati have similar facilities where the key of the development is
thought to be renewable energy usage. The authors analyzed the economic returns of three
photo voltage (PV) systems in Nagypali where the common buildings are supplied by
renewable electric energy. One of the systems has positive net present value (NPV) without
state support and two of the systems have only positive NPV with state support or assuming
rising electricity prices. A bio-solar village heating system is working in Porndapati, which
supplies its inhabitants with heat energy. It has a high investment cost which has negative NPV.
This system does not operate well for the villagers. The reason is the low energy density and
the lack of experience and competences. Both of the studied two villages had formerly thought
that the installation of renewable energy systems could be the solution for their economic
problems. According to our results the decision of Nagypali was successful while the decision
of Porndapati was less suitable.

Keywords: renewable energy usage, solar cells, biomass, local development
Osszefoglalds

Nagypali és Pornoapati telepiilések hasonld adottsagl kistelepiilések, ahol a fejlédés
kulcsat a megujuld energiaforrds-hasznositasban latjak. Nagypaliban harom olyan
napelemrendszert vizsgaltunk megtériilési mutatészdmokkal, melyek az oOnkormanyzati
épiileteket latjak el villamosenergiaval. Az egyik megtériilne allami tdmogatas nélkiil is, kettd
pedig taimogatassal, vagy energiaar-novekedést feltételezve. Porndapatiban egy bio-szolar
falufiitémti miikddik, ami a lakossagot latja el hdenergidval. Magas beruhdzasi koltsége
egyértelmiien nem tériil meg, és a lakosok szaméra sem megfeleld a rendszer miikodése. Ez
alapvetden az alacsony energiasiiriség ¢s a tapasztalatok és szakértelem hidnyanak tudhat6 be.

Mind a két vizsgalt telepiilés a megujuld energiaforrdsok hasznositasaban latta a kiutat a
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gazdasagi nehézségekbdl. Vizsgalatunk alapjan Nagypali sikeresen, mig Porndapati kevésbé
helyesen valasztott.

Kulcsszavak: megtijuld energiaforras-felhasznalas, napelem, biomassza, telepiilésfejlesztés

Bevezetés
Régota koztudott, hogy tobbféle szempontbol is sziikség van az alternativ energidkban

rejlo potencial kihasznalasara és az energiafliggdség is kulcskérdéssé valt vilagszerte — az ebbol
ered6 kiszolgaltatottsag pedig kiilonosen jelentés hazankban (Beliigyminisztérium, 2011).
Egyiittmiikddések keretében, kis, helyi kozosségekben is tevékenykedhetiink a fenntarthatd
fejlédés nevében. (Lukacs, 2011) Azonban az alternativ energiaforrasok hasznalata altalaban
nagy beruhazasi koltséggel jar. Emiatt ahhoz, hogy megujul6 energia felhasznalasra iranyuld
beruhazasba kezdjen valaki, elengedhetetlen, hogy ismerjiik ennek pénziigyi hatterét. A
tanulmany célja szamszerisiteni ilyen beruhazasok megtériilését, a nem szamszerisithetd
tényezOk figyelembevétele mellett. Két Kistelepiilést vizsgaltunk tanulmanyunkban.
Nagypaliban a megujuld energiahordozok szinte minden tipusat hasznositjak a telepiilésen,
amivel 15 év alatt a falu egy fiatalodo, névekvé népességii, élhetd telepiiléssé valt, amely hazai
¢s nemzetkozi szinten is elismert. Pornoapati pedig egy, a Trianoni békediktatum 6ta hanyatott
sorst telepiilés, ahol Magyarorszagon els6ként helyeztek tizembe bio-falufiitomiivet, amivel a
lakossagot latjak el h6energiaval. (Zala Megyei Fejlesztési Kht, 2007)
Anyag és modszer

A telepiilések vizsgalatanal a KSH Tajékoztatd a kiemelten tdmogatott kistérségekrol
cimii kiadvanyaban (Kozponti Statiszikai Hivatal, 2008) bemutatott mutatorendszerének
alkalmazasara kertilt sor. A napelemes beruhazasok megtériilését a beruhazasok hatékonysagat
vizsgalo mutatokkal elemeztiik, vagyis 15 éves élettartammal szdmolva a nettd jelenértéket
(NPV), ¢és a bels6 megtériilési kamatlabat (IRR), valamint a diszkontalt megtériilési 1dot
szamitottunk. Emellett néhany paraméter (energia vételara és E.ON atvételi ara) valtozdsanak
hatasat is vizsgaltuk, az érzékenységvizsgalat modszerével. (Internet 1.) Tovabba
kockazatelemzést végeztiink, amire a kvalitativ kockazatelemzés modszerét valasztottuk. A
kockazati tényezoket az eléfordulasi értékek bekovetkezési valoszintiségében (P) és az okozott
hatas mértékében (I) vizsgaltuk. Majd a K = P + 2 x | &sszefiiggés alapjan a kritikus, a nem
kritikus és az elhanyagolhat6 kockazati tényezdk csoportokba soroltuk dket, €s valdszinliségi-
hatds matrixba foglaltuk. A megtjuld energiaforrasok felhasznaldsa gazdasagi hatasainak egy

része konkrét szamadatokkal nem jellemezhetd, ezeket a telepiilések SWOT elemzésével

13



Georgikon for Agriculture 23 (2) 2018

szeml¢ltettilk. Adataink a kiilonb6z6 szakirodalmak attekintésén kiviil a telepiilések

onkormanyzati dolgozoéival készitett interjukbdl szarmaztak.

Eredmények és értékelés
A kiilonbozé szakirodalmak attekintése utan bizonyossa valt, hogy Magyarorszag

lemaradasban van az alternativ energidk felhasznalast tekintve. Azonban napjainkban egyre
inkabb terjed azok népszeriisége vilagszerte, foként a napelemek és napkollektorok esetében.
Az ez altal okozott kindlatnovekedés arcsokkenést idézett eld a napelemek piacan, igy az elmult
években mar hazank is elkezdett nyitni a napenergia felhasznaldsa felé. Nagypaliban tobb
napelemparkot is Iétesitettek kiilonboz6 tamogatdsokbol, melyek koziil harmat vizsgaltunk
részletesen. A napelemes rendszerek esetében az iizemeltetés koltségei meglehetdsen
alacsonyak, a bevételek azonban kiemelked6ek. Amellett, hogy az elfogyasztott energia arat
megtakaritjuk, a fennmaradé megtermelt energiamennyiséget az E-ON megvasarolja. Jelenleg
az utobbi ara joval alacsonyabb, igy mindenképpen érdemes olyan egységet ellatni napelemek
altal termelt energiaval, ami javarészt fel tudja hasznalni azt. Az egyik példaként szolgald
beruhazas a helyi gylimdlcsiizemet ellatoé napelem-park 1étesitése volt 19.536.000 Ft bekertiilési
értékkel. 100 %-ban tamogatasbol valosult meg, igy nett6 jelenértéke természetesen pozitiv.
Azonban ha megvizsgaljuk, hogy hogy alakult volna megtériilés, ha dnerébdl fizetik, akkor
negativ NPV-t kapunk. Ez esetben redlis villamosenergiaar-ndvekedést feltételezve sem tériilne
meg a beruhdzds a 15 éves élettartam alatt. A Turisztikai kézpont napelemekkel valo
felszerelésére 60%-0s tamogatast nyertek, ami mellett szintén érdemes volt belevagni a
projektbe. Ha teljes mértékben dner6bdl finansziroztak volna a projektet, akkor viszont a NPV
értéke negativ, tehat nem tériilne meg 15 év alatt. Az érzékenységvizsgalat eredményei szerint
a villamosar-novekedések kiilon-kiilon is képesek a NPV eldjelének megvaltoztatisara.
Azonban belathatjuk, hogy a vételi és eladasi ar egymastol fiiggd tényezOk, emiatt
megvizsgaltuk azt esetet is, ha a két ar egyidejlileg valtozna. Ennek persze tobbféle kimenetele
lehetne: ha példaul a vételar legalabb 2 %-kal (15. év mulva 49,8 Ft/kWh), az eladasi ar 2,4 %-
kal emelkedne (42,9 Ft/kWh), akkor tamogatas nélkiil is megérné a beruhdzas. A hazai
villamosenergia arak eddigi tendencidi mellett az arszinvonalat EU-s szinten vizsgalva, és
figyelembe véve, hogy a jelenlegi, 22 Ft/kWh-os ar nem méltanyos, feltételezhetd ilyen
mértékli novekedés. Egy masik lehetdség, hogy a vételar 1,8 %-os évenkénti ndvekedése
mellett (48,5 Ft/kWh 15 év utan) az eladasi ar 5,2 %-kal néne évente (44,7 Ft/kWh). Ez utobbi
szintén realis feltételezés, tovabba ez a valtozas  kKiegyenstlyozottabb helyzetet is

eredményezne, hiszen a vételi és eladasi ar kozeledne egymdashoz (Internet 2). A harmadik
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beruhdzas, amit vizsgaltunk, az tgynevezett ,Napraforgd napelemrendszer”. A vizsgaltak
koziil ez az egy, ami megtériilne az adott 15 év alatt akkor is, ha bekeriilési értékét teljes
mértékben az 6nkormanyzatnak kellett volna kifizetni. A diszkontalt megtériilési id6 mutatod
alapjan a 8. évben tériilne meg a 3.950.000 Ft-os bekeriilési érték. A megtériilési szadmitasok
elvégzése utan elmondhatjuk, hogy allami tamogatas mellett altalaban érdemes belevagni
megujuld energia-felhasznalast biztositd beruhazéasokba telepiilési szinten — néhany esetben
pedig akar tamogatas nélkiil is. Négy kockazati tényezot vizsgaltunk, melyek a nem kritikus
kockazati tényezO katergoriaba esnek. A napelemek esetében a leggyakoribb problémat a
szennyezOdés, arnyék, hotakard miatti termelés-kiesés okozza. Azonban ezeket folyamatos
odafigyeléssel konnyli elkeriilni, Nagypaliban is tobbféle kockazatkezelési moddszert
alkalmaznak.

Porndapatiban bio-falufiitémiivet helyeztek lizembe 2005-ben 375 millié forintos
bekeriilési értéken — Phare CBC tamogatas mellett 75 helyi csalad sajat hozzdjarulasaval
kiegészitve. (Pornoapati Kozség Német Telepiilési Kisebbségi Onkorméanyzata, 2005) Tobb
problémaval is talalkoztunk a kutatds soran. A fiitémi osztrak mintara késziilt, de olcsobb
alapanyagokkal valositottdk meg, ami rendszeres meghibasodasokat okoz — emelve az
iizemeltetési koltségeket. 2005 ota tobb ilizemeltetdje is volt a flitdmiinek, ami miatt hidnyoznak
a részletes kimutatasok. 5 évet vizsgaltunk részletesen, melyek koziil majdnem mindben
veszteségesen milkkodott az izem. A koltségeket a javitasi, karbantartasi dijak mellett a faapriték
vasarlasa noveli nagy mértékben (kb. 5.000.000 Ft/év). A rezsikoltségeket sikeriilt
csokkentenilik azzal, hogy tdmogatés segitségével napelemekkel szerelték fel az tizemet, amik
biztositjak a vilalmosenergia-igényét. Bevételeik alapvetden a lakosok altal fizetett dijakbol
szarmaznak, azonban ez még jelentds mérteékben kiegésziill Onkormanyzati és allami
tamogatasokkal. Evi pénzaramainak Osszege gyakran negativ, igy a falufiitémii magas
beruhazasi koltsége egyértelmiien nem tériil meg. Ez alapvetden az alacsony energiastirliség és
a tapasztalatok és szakértelem hianyanak tudhato be. A lakosok szemszogébdl nézve is vannak
problémak, az alapdij magas, és kiegészitd flitést is kell alkalmazni. Ilyen feltételek mellett
egyértelmiien nem érte meg befektetniiik azt az 500.000 Ft-ot, ami a bekotéssel jart. Azonban
ha ezt timogatasként fogjuk fel, akkor elimerésre mélto a porndapati lakosok akkori hozzaallasa
a telepiilés fejlesztéséhez. Sajnédlatos modon azdta sokkal kevesebben veszik igénybe a
szolgaltatast, amibdl mar alapvetden is lehet arra kovetkeztetni, hogy til magasak a faluftités
hadijai. Két kritikus kockazati tényez6 all fenn. Az egyik a kivitelez6i mulasztas vagy gyari
hiba miatti mliszaki meghibasodasok okozta karok, a masik a hédijak kifizetésének elmaradasa
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¢s az alacsony energiastriiség miatti fizetésképtelenné valas. Utdbbi is konnyen eléfordulhat —

tobb évben is volt arra példa, hogy az 6nkormanyzat kénytelen volt elengedni a bérleti dijat.

Kovetkeztetések
Nagypali és Porndapati is nagy lehetdséget kapott, amikor tdimogatast nyertek megujulo

energiaforrasfelhasznalasra iranyul6 beruhazasra. Szinte ugyanolyan esélyekkel indultak — amit
a SWOT analizis eredményei is alatdmasztanak — mégis mas utat valasztottak, aminek hatasara
eltérd a jelenlegi helyzetiik. Nagypali az Onkorményzati épiileteket latta el villamos és
héenergiaval, Pornoapati pedig a lakossagot. Nagypaliban mégis tobbet ,,nyertek™ a telepiilésen
megvalosuld beruhdzasokkal, mint a porndapati lakosok. Az alternativ energiaforrasokat
hasznositd beruhazasok esetében elsésorban a megfelelé energia megvalasztisa a fontos.
Emellett azonban az is bebizonyosodott, hogy milyen fontos a szakszerii és preciz munka a
megvalositas és az lizemeltetés soran — nap, mint nap.

Koszonetnyilvanitads

A publikacio elkészitését a EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu projekt tdmogatta. A
projekt az Eurdpai Uni6é tamogatasaval, az Europai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval

valésult meg.
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Abstract

In this paper | am analyzing the societal effects caused by the water management of
Lake Balaton in the last 150 years. The starting date of the research is 1863 when the first
wooden Si6 flood-gate was built at the joining point. During the decades the flood-gate went
through several renovations and upgrades. The closing date of the research is 2013, when
fishing, which has a tradition going back for several centuries, was first suspended, then
permanently banned. In my research | used both primary and secondary sources. As secondary
sources | used specialized literature concerning Lake Balaton, including demographic data of
settlements, and time series of water management. As primary sources | interviewed regional
leaders and professionals, and sociologists to get a clear picture about current events. As a result
| found that in certain periods of its history the lake had been handled as an independent physical
object, but by now the professionals involved in water management have mad attempts to set
up a sustainable, harmonious relationship between the lake and the surrounding society.
Key Words: Lake Balaton, societal impacts, water management

Osszefoglalds

Dolgozatomban a Balaton vizgazdalkodas torténetének folyaman bekovetkezett
tarsadalmi valtozésokat vizsgaltam. A kutatds kezdd éve, 1863., amikor 4tadasra kertilt az elsd
Si16-zsilip. A vizsgalt idészak utolso6 éve pedig, 2013., amikor a balatoni halaszat besziintetésre
keriilt. A kutatdsom soran primer €s szekunder kutatasi forrasokat egyarant felhasznaltam. A
szekunder forrasoknal attekintettem a Balatonnal foglalkozé relevans szakirodalmat, mig a
primer forrasoknal 13 személlyel készitettem interjut. A kutatdsi anyagok tanulméanyozésa utan

képet kaptam arr6l, hogy voltak idészakok, amikor a tarsadalom a tora, mint egyoldaltan
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kezelhetd objektumra gondolt. Mara a helyzet stabilizalodott és a térség szakemberei
megprobalnak a lakossag és a to6 kozott egy harmonikus, fenntarthatd kapcsolatot kialakitani.
Kulcsszavak: Balaton, tarsadalom, vizgazdalkodas

Bevezetés

A Balatonnal a 19. szazad kozepéig csak a helyi halaszok élltak kapcsolatban Az
idegenforgalom kialakulasa 1822-ben kezd6dott, de nagyobb elterjedési hullama a 1800-as
évek kozepétdl érhetd tetten, amikor megvalosultak az elsé kozlekedésfejlesztési beruhazasok
(Dornyay, 1934). Az 1. vilaghaboru kiss¢ a fejlodést visszavetette, azonban a Trianoni
békediktatum utéani teriiletelcsatolasbol adodoan egyre tobben keresték fel a Balatont az 1920-
as évektdl. A flird6életet a II. vilaghdbora félbeszakitotta, és csak 1946-t6l indult Ujra.
Ekkoriban mar a t6 nem a tarsadalom fels6bb rétegeinek volt a nyaralohelye, hanem 1949-ig
fokozatosan alakult at a munkasréteg nyaralotérségévé (Scheicher, 2014). A rendszervaltaskor
a turizmusban tapasztalhato recesszio és az atalakulds a piaci alapt idegenforgalomra, ennek
kialakulasa egészen a 2000-es évek elejéig tartott.

A turisztikai dgazat fejlddését a Balatonnal a té vize, annak kiterjedése mindig is
determinalta. A 600 km?-es vizfeliiletii t6 vizgazdalkodasa mar az 1800-as években is gondot
okozott (Kovacs, 2007). A megoldasara 1863-ban keriilt sor, amikor megépiilt Si6foknal az
elso zsilip, amivel szabalyozni tudtak a Balaton felsd vizszintjének alakulasat (Virag, 1863). A
20. szazad kozepétdl viszont mar a vizmindség alakuldsa volt kérdéses, mivel té partjan
miikodd termeldszervezetek altal a talajba jutatott agrokemikalidk a vizfolyasokon at a toba
keriiltek. A rendszervaltast kovetden viszont 0jbol felmertilt a vizszint szabalyozas kérdése.

Jol lathato, hogy a Balaton mesterséges vizszint szabalyozasa mindig is probléma volt.
Dolgozatomban arra keresem a valaszt, hogy ezeknek a problémaknak, jelenségeknek mekkora
hanyadat okozhatta a toparti lakossag, és nyaralok6zonségnek a tora gyakorolt hatasa.

Anyag és modszer

Dolgozatomban alapvetéen a Balaton tarsadalmi 4talakuldasdt és a to
vizgazdalkodasanak alakuldsat vizsgéltam. A tarsadalmi hatasvizsgéalathoz megvizsgéltam a
térség demografiai alakuldsat az 1820-as évektdl kezddédden, majd a kiilonb6zdé korok
kutatéinak miiveit tanulmanyoztam. Ezek kozott utikonyvek, telepiilési kiadvanyok és térségi
monografidk egyarant szerepeltek. A primer kutatds sordn interjukat készitettem Balaton
kornyéki néprajzkutatoval, jogtanacsossal, érdekszdvetségi vezetovel, tarsadalomkutatoval és

4 polgarmesterrel.
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A masodik részben a tavat és annak vizgazdalkodasat mutatom be. A szekunder kutatas
soran a szakirodalmat is tanulmanyoztam. A konyvek a vizszintet, a vizmindséget a Balaton
halaszatat taglaljak. A primer mddszereknél szintén interjukat készitettem. Ennek keretében
felkerestem a Balaton teriiletén osztozd vizligyi igazgatosagok kozép- és felsdvezetoit,
limnolégiai kutatdt, €s halgazdalkodasi szakembert is.

Eredmények és értékelés

A kutatas soran elsdsorban a tarsadalmi és gazdasagi problémakat vizsgaltam a Balaton
térségében, amelyek szoros Osszefiiggésben allnak a toval. A vizsgalt témak koziil a jelen
dolgozatban kettdt szeretnék bemutatni, az elsd a Balatonndl taldlhatd vizparti teriiletek
tulajdonjoganak rendezése ¢és hasznositdsa, a masodik pedig a balatoni halaszat

megsziintetésének kovetkezményeit dolgozza fel.

A Balaton-parti teriiletek tulajdonjoganak rendezése és hasznositas

A Balaton parttal rendelkez6 telepiilések a rendszervaltastol szorgalmazzak a vizparti
teriiletek tulajdonjoganak rendezését. Céljuk, hogy nemzetkozileg is jelentOs turisztikai
attrakciokat alakitsanak ki az ingatlanokon. Az dllam az 1960-as évektdl sajatitott ki parti
ingatlanokat. Elsédlegesen azzal a céllal, hogy a mederkotrds soran keletkezé iiledéket a
teriileteken kialakitott tarozokban rakjak le. A masik cél pedig SZOT-udiildk helyéiil szolgélo
teriiletek megszerzése volt. Az utdbbi ingatlanokat a rendszervaltaskor privatizaltdk. Az 1)
tulajdonosok az addig a lakossdg szdmara megnyitott vizparti ingatlanokat lezartak, és sajat
hasznalatu ingatlanokka alakitottak ki. Az allami kézben maradt teriiletek mara, szabalytalanul
erdésitett teriiletekké nétték ki magukat, amelyek turisztikai esztétikai latvanynak is
elénytelenek.

A kozelmultban nemcsak az éallami teriiletek tulajdonjogénak rendezése meriilt fel,
hanem a maganingatlanok is teritékre kertiltek. Ennek oka, hogy a jovOben a telepiilések allami
segitséggel parti sétanyokat alakitananak ki. A beruhazashoz azonban sziikséges rendezni a
maganteriiletek sorsat, mivel telepiilésenként féleg a déli parton, tobb helyen is maganingatlan
szakitana meg a sétanyokat, amelyek jelenleg is keritéssel elzart teriiletek. A vizparti teriiletek
magan kezelése az emlitett probléman kiviil a Balaton vizére is kockazatot jelent. A KDTVIZIG
munkatarsaitol megtudtam, hogy a privat teriileteken sokszor maganstrandokat alakitanak ki,
ami a nadas allomany kivagasaval is jar. A déli parti telepiiléseken a nadasok megszakitasa 100-
200 méterenkénti jelenség. A gyakori nadas megszakitdsok a ndvényallomany természetes

terjedését akadalyozzak, ami el6bb-utobb a vizmindség romlasahoz is vezethet. Az utdbbi
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években a nadas allomany csokkenése folyamatos tendencia, amely a nadtérképeken jol lathato.
Mig 2004-ben még csak 471 illegalis nadkivagast térképeztek fel, addig 2011-ben tébb, mint

800 vizparti helyszinen tapasztaltak ndvénymegszakitast a viziigy munkatarsai.

A balatoni halaszat megsziintetésének kovetkezményei

A Balaton halészati tevékenysége tobb évszdzados hagyomanyokra tekint vissza. Az
okologiai halaszat egészen 2013. december 5-ig folyt, amikor a felelds Minisztérium elészor
felfiiggesztette, majd kis 1d6 elteltével besziintette a tavon foly6 haldszati tevékenységet.

Az elmult években atalakitasra keriilt a Haladszati Zrt is, melyet jol mutat, hogy a
cégneve Balatoni Halgazdalkodéasi Nonprofit Zrt.-re valtozott. A cég horgaszturisztikai
referensével készitett interji soran megtudtam, hogy 2014-t61 a cég a Balaton horgaszturisztikai
célu feladatainak szervezését végzi, valamint a tulajdonukban 1évé halgazdasagi tavakban
felnevelt halak értékesitésben vesz részt.

A halédszat ledllitdsaval azonban kialakult egy komoly probléma is. A
vendéglatoegységek ugyanis mar nem tudnak legélisan balatoni halat kindlni a vendégeknek.
A kiilonboz6 szervezetek képviseldivel folytatott egyeztetés sordn megtudtam, hogy a probléma
megoldéasara tobb megoldasi javaslat sziiletett, de egyik sem fogadhat6 el a minden érintett
szamara. A horgaszok példaul egyetértenek a Balaton Szovetség javaslataval, mely szerint a
horgéaszok szamara kozponti felvasarlo halozatott alakitananak ki, ebben a horgasz eladna a
halat a felvasarlonal, és az értékesitené a halat a vendéglato egységeknek. Az Gtlet viszont a
Kormany részérdl aggalyos, hiszen amint Lazar Janos a Miniszterelnokséget vezetd miniszter
par honappal ezeldtti Kormanyinfon mondta, a horgaszok nem adoalanyok, igy koénnyen
feketekereskedelem alakulhatna ki. Mas szervezetek azt javasoljak, hogy a té egyes részein
allitsak vissza a kereskedelmi céli haldszati tevékenységet. Ez utobbi javaslatot viszont a
kornyezetvédelmi hatdsagok, és a zoldszervezetek, valamint a horgaszegyesiiletek nem tudjak
elfogadni. A horgéaszok szerint ugyanis, ha megindulna 0jbdl a haldszat, az altaluk kifogott
halmennyiség is lecsokkenne, megoszlana.

A fenti javaslatokban egy kozos van: mind a vendéglatoegységek, mind az
idegenforgalmat szervezd, koordinal6 szervezetek minél elobb viszont kivanjdk latni a strandi

biifékben a siilt keszeget és a rantott pontyot.
Kovetkeztetések

A vizsgalat soran beigazolodott, hogy a Balaton vize és a helyi tarsadalom mindig is

szoros kapcsolatban volt egymassal. A 19. szdzad els6 feléig foként a halaszoknak volt fontos
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a t0. A késébbickben az idegenforgalom kapcsolta dssze a lakossagot és a Balatont. Az 1800-
as évektdl gyakran a térségben é16 vezetdk, tehetdsebb emberek szerették volna a sajat maguk
képére formalni a tavat. Ha végignézziik az elmult 150 évet, lathatjuk, hogy az atformalas
tobbé-kevésbé, de nem sikeriilt. A 20. szazadban példaul a Kis-Balaton lecsapolasanak példaja
jol mutatja, hogy a tarsadalom néha meggondolatlanul prébalta a Balatont irdnyitani.
Kutatasom soran sikeriilt feltérképezni, hogy a Balatonnal emberi karokozas tobb esetben nem
szandékosan tortént, hanem az informaci6 és komunikacié hianya okozta a legnagyobb
problémat. Nem ritka az sem hogy tobb hatdsag, civil szervezet jo iranyba akarna alakitani a
Balaton kornyezetét, de a parhuzamos cselekményekb6l adodnak a negativ eredmények is. A
problémaékban és azok megoldasaban kozos, hogy a té hossza tavi jovéjét befolyasoljak. Eppen
ezért a jovoben a Balaton nagyobb tarsadalmi odafigyelést igényelne.
Koszonetnyilvanitds
A publikacio elkészitését az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu projekt tamogatta. A
projekt az Eurdpai Unid tdmogatisaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval
valdsult meg.
Irodalomjegyzék
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Lap- és Konyvkiado
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Abstract

The primary aim of my research was the analysis of the composition and quality of
differently pigmented equine hooves. 7 horses were chosen to the trial so, that all of them had
a wax yellow hind leg and a grey one, and one of their front legs was also grey. The tensile
strength, relative elasticity of the hoof samples, as well as their moisture and lipid content, more
so the quantity of four specific minerals, such as calcium, phosphor, zinc and copper were
determined. Statistical analysis was carried out with Paired-sample T Test. According to our
results, it seems, that the tensile strength, relative elasticity and composition of the equine hoof
is not significantly influenced neither by pigmentation, nor by it's anatomical position (whether
it is a hind- or front leg). The quality of the hoof wall is more influenced by the individual
differences, such as the grooming, foddering and weather conditions. It seems, that only the
appearance of the hoof is influenced by the the pigmentation.
Key Words: horses, pigmentation, equine hoof, quality, composition

Osszefoglalds

Kutatdsom els6dleges célja az eltérd pigmentaltsagh 16 patdk Osszetételének és
mindségének vizsgalata volt. A vizsgalatokba 7 lovat vontunk be. Az allatokat ugy valogattuk
ki, hogy mindegyiknek az egyik hatulsé laba viaszsarga, a masik palasziirke, valamint az egyik
eliilsé 1aba szintén palasziirke legyen. Meghataroztuk a kapott patamintdk keménységét és
rugalmassagat, valamint azok nedvesség- és zsirtartalmat, tovabba négy jellemz6 asvany, a
kalcium, foszfor, cink és réz mennyiségét. A kapott eredményeket parositott mintas T probaval
hasonlitottuk 6ssze. Kisérletiink eredményeibdl 6sszességében arra kovetkeztethetiink, hogy a
pata keménységét, rugalmassagat és dsszetételét sem a pigmentaciod, sem pedig a pata anatomiai

elhelyezkedése (eliils6, vagy hatulso 1ab) jelentékeny mértékben nem befolyasolja. A szaru
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mindségére az egyedi kiilonbségek, valamint a tartdsi, takarmanyozasi ¢és iddjarasi
koriilmények 1ényegesen nagyobb hatast gyakorolnak. A pigmentacio tehat elsdsorban a pata
kinézetére van hatéssal.
Kulcsszavak: Lovak, pigmentaltsag, 10patak, mindség, 6sszetétel

Bevezetés

A 16 gazdasagi allataink kozott specialis helyet foglal el, ami elsésorban széleskort,
teljesitmény alapti hasznalatanak, valamint relativ hosszu élettartamanak, kb. 15-20 év
koszonhetd. Ebbdl kovetkezik, hogy a mozgasszerv rendszer, ezen belill a patak egészsége
elengedhetetlen a hossza tava eredményes haszndlat szempontjabol, ezért nem is véletleniil
mondjak, hogy a pata a 16 mésodik szive. (Bartos és Banyai, 2012)

A pata egy egyszerll szaruképletnek tlinhet, azonban egy bonyolult szerkezet, amely
erekkel, idegekkel, iiregekkel atszott kemény és lagyrészekbdl allo képlet. A szarufalat 3 réteg
¢épiti fel. Legkivill talalhatdo a fénymaz réteg, ezalatt a legvastagabb, a k6zépso, oszlopos
irharéteg, legbeliil pedig a szarufal bels6 lemezes rétege (Andrasi, 2014; Pal, 2014). A kemény
szaru pajzsként védelmezi a pata belsd érzékeny részét. (Walker 2014). A patdk
pigmentaltsdgért a szarufal legkiilsé rétege felel, amit fényméznak vagy fedd rétegnek is
neveznek, a partaszél mentén 1évé szegély irhdja termeli. Szin szerint 3 féle patat
kiilonboztetiink meg: palasziirke, viaszsarga és a kett6 atmenete, a savozott pata. A patak szine
elére nem josolhaté meg (Bartos, 2012).

A szaruval kapcsolatosan aranylag kisszamu hazai és nemzetk6zi szakirodalom all
rendelkezésiinkre, foként a hazai forrasok jelentdsebb része szarvasmarha csiilkével
kapcsolatost kutatasokat mutat be. Lovas korokben elterjedtnek szamit az a nézet, hogy minél
vilagosabb a pata, annal gyengébb mindségii a szaru, ezt azonban semmilyen relevans kutatasi
eredmény nem tdmasztotta ald eddig. Ezért munkakban elsdsorban erre a kérdésre kerestiik a
valaszt.

Anyag és modszer

A vizsgélatokba 7 lovat vontunk be, amelybdl 6 16 egy helyrdl szarmazott, illetve azonos
koruak voltak. Az allatokat ugy valogattuk ki, hogy mindegyiknek az egyik hatulsé laba
viaszsarga, a masik palasziirke, valamint az egyik eliilsd laba szintén palasziirke legyen. A
mintdk a patdk hordozdszéleirdl szarmaztak, a mintavétel az allatok szokasos kormdzésekor
tortént az aprilisi honapban. A Kaposvari Egyetemen végeztiik el a keménység és rugalmassag
méréseket. A méréseket Zwick Roell/Z005 szerkezetvizsgald berendezéssel végeztiik. Ezen

értékek meghatarozasdhoz a pata hegyfali részén vettiink fel kompresszios értékeket. Mérési
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pontonként két 0sszenyomast végeztiink, egy 10 mm atmérdjii kompresszios acélfejjel. Majd
egy szoftver segitségével rogzitettiikk az eredményeket.

A pataszaru Osszetételével kapcsolatos méréseket Keszthelyen, a Festetics Imre
Bioinnovécios Kozpontban végeztilk. A patamintdk szarazanyag és nyerszsir tartalmat a
hatalyos magyar szabvanyok szerint mértiik meg. A szarazanyag tartalombol kiszamoltuk a
szarumintak nedvesség tartalmat. A vizsgalt asvanyi anyagokat (P, Ca, Cu, Zn) az elokészitett
nyershamubol hataroztuk meg. A méréseket a foszfornal spektofotometrias eljarassal, a tobbi
vizsgalt asvany esetén atomabszorpcids modszerrel végeztiik az erre vonatkoz6 szabvanyok
szerint.

Eredményeink alapjan két kiértékelsét végeztiink, egyrészrol az eltérd pigmentaltsaga
hatulsé patakat, masrészrdl az azonos pigmentaltsagu eliilsé és hatulsé patakat hasonlitottuk
Ossze. Mindkét esetben valamennyi vizsgalt paraméter tekintetében, a normal eloszlas
ellendrzése utan (Shapiero-Wilk teszt), parositott mintas T-probat alkalmaztunk. A vizsgalatot
az R (R Core Team, 2017) statisztikai programmal végeztiik.

Eredmények és értékelés

A vizsgalat soran kapott eredményeinket az [. tablazat tartalmazza. A patak
keménységét a pigmentacié nem befolyasolta szamottevd mértékben, a viaszsarga szaru esetén
kismértékben nagyobb értékeket kaptunk, a hatulsé palasziirkéhez képest. Figyelemre méltd
viszont az eliillsd patdk esetén kapott magasabb érték, még akkor is, ha a kiilonbség
statisztikailag nem igazolhatd, melynek hatterében az eliilsé szaru vizsgalatakor kapott
viszonylag magas szorasérték allhat. Az altalunk vizsgélt lovak atlagos patakeménysége
hasonl6 volt Ley et al. (1998) 1. kisérletében az év altalunk végzett mintavétellel azonos
hoénapban (4prilisban) mért atlagos értékhez.

A patamintak rugalmassagara a pigmentacido nem volt hatdssal. Az egyes lovak patai
esetén viszonylag nagy egyedi kiilonbségek mutatkoztak. Erre utalnak az aranylag nagy szoras
értékek.

A kisérletbe bevont lovak patdjanak nedvesség-tartalma a pigmentaciotol fiiggetleniil,
mas pataval kapcsolatos kutatasok eredményeihez (Buttler, 1974, 1976; Ley et al. 1998)
hasonldan alakultak. A mindharom csoportban megfigyelt 27 % koriili érték leginkabb Buttler
1976-ban végzett vizsgalatanak eredményeihez all kdzel. A pigmentalatlan patak esetén kozel
1 % kiilonbséget tapasztaltunk, azonban az eltérés statisztikailag nem volt igazolhato, igy arra

crer

tartalomra. Ezt az értéket Ley et al. (1998) kutatasai szerint leginkabb az idéjaras és az etetett
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takarmany befolyasolja. A viaszsadrga patdk zsirtartalma koézel masfélszerese volt a
palasziirkének, azonban sem az eliilsé €s hatulsd, sem pedig a pigmentalatlan és palasziirke
patdk kozott nem tapasztaltunk igazolhatd eltéréseket. A zsirtartalommal kapcsolatos mas
irodalmi adatot nem taldltam.

A patak asvanyi anyag tartalmanak vizsgalatakor a kalcium, foszfor és réz a vizsgalt
csoportok kozott gyakorlatilag kiilonbségeket nem tapasztaltunk, ugy tiinik tehat, hogy ezen
asvanyi anyagok mennyisé¢gét a pigmentacid nem befolyasolja. A hatulsé labak esetében a
cinknél kapott eltérés ezzel szemben figyelemre méltd, még akkor is, ha jelen kisérlet esetén az
emlitett kiilonbség statisztikailag nem igazolhato. Az 6sszes vizsgalt paraméter koziil ebben az
egy esetben volt a p érték a 0,05-ho6z kozel. Elképzelhetd tehat, hogy a vizsgalatot magasabb
elemszdmmal végezve mar megfigyelhetd a szignifikdns kiillonbség.

Az asvanyi anyagoknal kapott eredményeknél is elmondhatd, hogy azok hasonléan
alakultak a Ley et al. (1998) altal megfigyelt értékekhez, bar a foszfor estén kis mértékben
alacsonyabb értékeket tapasztaltunk. Az emlitett kutatds azt bizonyitja, hogy a patdk asvanyi
anyag tartalma is leginkdbb a takarmanyozas és évszak-hatas fiiggvénye.

L. tablazat: A patavizsgalatok soran kapott eredmények

Atlag és széras p-értékek
Vizsgalt Hatuls6 Hatulso Eliilsé
EP-HP HS-HP

tulajdonsag viaszsarga (HS) | palasziirke (HP) | palasziirke (EP)
Keménység

2138+436 2019+650 2629+1427 0,58 0,71
(1st Fmax, N)
Rugalmassag

13,59+0,62 13,70+0,54 13,67+0,58 0,63 0,25
(L at Fmax, mm)
Nedvesség

27,96+3,89 27,31+£2,86 27,27+2,65 0,75 0,55
tartalom (%)
Nyerszsir (%) 0,04+0,012 0,024+0,016 0,026+0,017 0,62 0,10
Ca (%) 0,13+0,015 0,12+0,017 0,13+0,015 0,58 0,14
P (%) 0,01+0,05 0,010,08 0,010,08 0,77 1,00
Cu (mg/kg) 3,22+0,61 2,97+£0,47 3,29+0,60 0,53 0,22
Zn (mg/kg) 49,48+4,14 44,89+6,38 44,38+6,64 0,42 0,06

A kiilonbségeket valamennyi vizsgalt paramétert illetéen a HS-HP, valamint a HP-EP kozott értelmeztiik.
Kovetkeztetések
Kisérletiink eredményeibdl Osszességében arra kovetkeztethetiink, hogy a pata
keménységét, rugalmassagat és Osszetételét sem a pigmentacio, sem pedig a pata anatomiai
elhelyezkedése (eliils6, vagy hatulsé 1ab) jelentékeny mértékben nem befolyasolja. Ugy tiinik
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tehat, hogy a szaru mindségére az egyedi kiillonbségek, valamint a tartasi, takarméanyozasi €s
iddjarasi koriilmények 1ényegesen nagyobb hatast gyakorolnak. A pigmentacio tehat elsdsorban
a pata kinézetére van hatassal. A pigmentaltsag szempontjabol tehat nem tlinik indokoltnak a patak
apolasaban, kezelésében barminemii eltérés. Vizsgalatunk uttérd jelleglinek tekinthetd, mivel
kordbban az eltérd pigmentaltsagii ¢és anatomiai elhelyezkedésti patdk Osszetételével és
mindségével kapcsolatban hitelt érdemld kutatdsi eredmények nem sziilettek. A dolgozatban
feltett kérdés teljes bizonyossaggal torténd megvalaszolasa érdekében azonban tovéabbi
vizsgalatok lehetnek sziikségesek.
Koszonetnyilvanitas
A publikacid/prezentacid/poszter elkészitését a EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szdmu
projekt tamogatta. A projekt az Eurdpai Unid tamogatisaval, az Eurdpai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valdsult meg.
Irodalomjegyzék

Andrasi, 1. 2014. A csiilok anatomiai felépitése és Osszetétele, A szarvasmarha csiilok
vizsgalata, G6dollo, pp. 8-10

Bartos, A.; Banyai, A. 2012. Lohasznalat és hajtasi ismeretek. Oktatasi segédlet a
Ménesgazda szakos hallgatok szdmara (digitalis tananyag)

Bartos, A. 2012. Lotenyésztés. Oktatasi segédlet a Ménesgazda szakos hallgatok szamara
(digitalis tananyag)

Buttler, K. D. 1974. The Principles of Horseshoeing. Doug Butler Publisher, Maryville,
Missouri.

Buttler, K. D. 1976. The Effect of Feed Intake and Gelatin Supplementatiiin on the
Gmwth and Qualify of the Equine Hoo& PhD Dissertation, Cornell University

Ley, W. B,, Pleasant, R. Scott, Dunnington, E., A. 1998. Effects of season and diet on
tensile strength and mineral content of the equine hoof wall. Equine Veterinary Journal. 26. 46-
50

Pal, L. 2014. A 16 patajanak felépitése, Allatélettan, Gyakorlati anyag, Keszthely, PE
Georgikon kar

Walker, E. 2014. A 16. Mora Konyvkiado, Budapest p. 1., 130

26



Georgikon for Agriculture 23 (2) 2018
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Abstract

Because of Aphanomyces astaci and Anguilla anguilla settlements species like Astacus
Leptodactylus are forgotten but nowadays they are starting to spread again. Three native species
of crabs are present in Hungary: Astacus astacus, Astacus leptodactylus and Astacus torrentium
but you can also find Orconectes limosus. My purpose was to research Astacus leptodactylus
which veryfied the multiplication of species in the coasts of Lake Balaton at Keszthely bay. We
put out traps for a whole year with a total cought 209 crayfish, and one Spinnycheak Crayfish.
During our research we measured the length of crayfishes’ bodies and scissors. We caught 9-
10 cm long crabs in average, but the biggest was 18 cm long.
Keywords: Astacus leptodactylus, Balaton

Osszefoglalds

A rékpestisnek és az angolnabetelepitésnek koszonhetden feledésbe meriild faj, a
kecskerak (Astacus leptodactylus) napjainkban ismét egyre elterjedtebb. Magyarorszagon 3
dshonos radk van jelen, a folyami rak, a kovi radk és a kecskerak, de a behurcolt cifrardk is
megtalalhat6. Kutatasunk céljaul a kecskerakok vizsgalatat tiiztiik Ki, mely azt igazolta, hogy
a Balaton Keszthelyi-6bdl partjainal ismét elszaporod6 félben van. 2016. oktober 25. és 2017.
oktober 31. kozott helyeztiink ki csapdékat a Pannon Egyetem Georgikon Kar II. Vizitelepén,
ahol Osszesen 209 darab kecskerakot, illetve egy darab cifrardkot fogtunk rakvarsakkal.
Vizsgalataink soran mértiik az egyedek testhosszat, tovabba ollé hosszat. Atlagosan 9-10 cm
nagysagu rakokat fogtunk, de volt kozottiik 18 cm-es egyed is.

Kulcsszavak: kecskerak, Balaton
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Bevezetés

Az 1950-es évektdl a Balaton vizmindsége romlasnak indult, ami az 1970-es években
volt a legkritikusabb, a nyugati medencéjében (Keszthelyi 6bol) hipertrof allapotok uralkodtak.
A 80-as években megkezdték a vizmindség javitasat eredményezd munkalatokat (kotrés,
szennyvizek foszfortalanitasa, szennyvizelvezetés, szennyviztisztitok eldirasainak szigoritasa,
Kis-Balaton Vizvédelmi Rendszer tarozoinak létrehozasa) és ezeknek koszonhetéen 1995 ota
csupan egyetlen alkalommal mértek klorofill-a hatarértékhez kozeli értékeket (Internetl).

A vizminbséggel szoros Osszefliggésben all az ¢élovilag sokszinlisége, a rakok
eléfordulasa. A kozelmultig Balatonban is jelentés mértékben csokkent a rakpopulaciok szama.
A kecskerak (Astacus leptodactylus) eléfordulasa a mult évszazadban jelentds mértékben
csOkkent, amely szamos okra visszavezethetd, koztlik az angolna betelepitésére, illetve az 1976-
ban Franciaorszagbol behurcolt rakpestis betegség elterjedésére is (Brehm, 2011). Az angolnak
kigyo alakjuknak kdszonhetden konnyedén ejtik aldozatukul a frissen vedlett vajrakokat, ezzel
csokkentve az egyedszamot (Sebestyén, 1937; G.-Toth és Kiszely, 2010).

A kecskerdk sikvidéki faj, amely nem tudni mikor jelent meg a Kérpat-medencében.
Eurdpaszerte talalkozhatunk vele. Sajnos az 6shonos folyami rakhoz (Astacus astacus)
hasonloan a kecskerak (Astacus leptodactylus) is fogékony a rakpestisre, igy az utobbi
évtizedekben nagymértékben csokkent a szdmuk. Magyarorszagon all6 vagy lassu folyasu
vizekben talalhatok meg. 60 évvel ezelbtt a Balatonban is még rengeteg €1t beldle, de mara mar
jelentdsen vissza vonult a vizszennyezésnek és a tipanyagterhelésnek koszonhetden.
Magyarorszagon a Duna, Rakos-patak, Balaton, Tisza, Berettyo, Zsitva, Rabca, Karcsaér,
Poganicspatak vizeiben talalhatok meg.

Aktivitasuk foként éjjel meghatarozo, de nappal is megfigyelhetéek (Hefti&Stucki,
2006). A kecskerak foként puhatestiiekkel, férgekkel, alsobbrendii rakokkal és halivadékkal
taplalkozik. Ot magat pedig a halak (féleg harcsak, felndtt fogasok és csukakt), illetve madarak
fogyasztjak, elsd sorban vedlés idején (Virag, 1997).

Vizsgalataink soran célul tliztik ki a kecskerdk populaciéo felmérését a Balaton
Keszthelyi-6bdlben a Pannon Egyetem Georgikon Kar II. Vizitelepén, illetve az egyes allatok

testhosszanak és olld nagysadganak meghatarozasat.
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Anyag és modszer

Vizsgalati helyszinnek a Balaton, Keszthelyi-6blot (NY 46,7256; E 17,2461)
valasztottuk, abbol az okbol kifoly6lag, hogy a Pannon Egyetem Georgikon Kardnak mas
kisérlete soran talalkoztunk néhany kecskerakkal (Astacus leptodactylus). A csapdakat eleinte
a nadasba rogzitettiik, de késobbi megfigyelések alapjan athelyeztiik 6ket a mélyebb vizbe a
stég oldalahoz kotozve. A varsakat 1,5-2 méter mélységii vizbe helyeztiik el a nadas kozelében,
az aljzat iszapos, kavicsos.

A csapdazasnak tobb moddja is ismert, van, aki csupan puszta kézzel kajtat rak utan az
aljzaton, van aki poka, meghasitott végli vesszok segitségével htizza fel dvatosan az allatokat.
Tovabbi eszkdze a rdkészatnak a tal alaku vesszé fogd, amelynek hust tesznek a kozepére
(Internet2). A kutatas soran varsakat hasznaltunk, melyek egy nagyjabol 30 cm atmér6ji, kor
fémszerkezetre erdsitett halot jelentenek, melyben a csalihoz konnyen hozzaférnek a rakok, de
hatral6 mozgasuk miatt a lyukon mar nem talalnak ki. Csaliként halszeletet, majat, macskaapot
¢s haletetd tapot hasznaltunk. Csapdainkat 2016. oktober 25. és 2017. oktober 31. kozott,
altalaban heti 4 alkalommal helyeztiik ki és napi rendszerességgel ellendriztiik. 2016. december
¢s 2017. mércius eleje kdzott nem csapdaztunk, mivel a téli idészakban vastag jégréteg boritotta
a Balaton felszinét.

Eredmények és értékelés

Az utobbi egy évben a Pannon Egyetem Georgikon karanak stégjénél 209 darab
kecskerakot (Astacus leptodactylus) fogtunk. Eleinte a part kdzeli nadasba vittiik be a csapdakat
egy 3 labu allvanyhoz régzitve. Itt is eredményesnek bizonyultak a varsak, de késobb rajottiink,
hogy a stég oldalarél a mélyebb vizbe leeresztve is sorra fogjuk a kutathatod példanyokat, igy a
tovabbiakban mar ide helyeztiik ki mind a 3 csapdankat.

Munkank soran a kifogott rakokat a tor részen megjeloltiik, igy nyomon tudtuk kdvetni
a visszafoasok mértékét. A vizsgalati iddszakban Osszesen 15 jeldlt példanyt detektaltunk, a
késobbiekben, az adatok feldolgozasa soran csak a jeloletlen allatok adataival dolgoztunk.
Ahogy az 1. abran is jol lathatd, hogy a 209 darab 6sszesen kifogott példanybol 122 darabot
(tobb, mint a felét) 2017 janiusadban fogtuk. Augusztusban a varsakat be kellett szedniink, mert
feltételezhet6en a nagy meleg miatt nem birtak az allatok a fogsagot, hidba néztiik akar naponta
tobbszor is a csapdakat, a rakok legyengiiltek, mire visszaengedtiik dket. Ezen a hdnapon kiviil
csupan decembertdl februdrig nem csapdaztunk, amikor jég boritotta a Balaton felszinét. Virag

(1997) beszamolt arrdl, hogy a rakok el6fordulasat erdsen befolyasolja a viharos hullamzas és

29



Georgikon for Agriculture 23 (2) 2018

az ¢évszakok is, nyaron kimasznak egészen a partig, ahol a kovek ala behuzodnak, 6sszel viszont
a t6 belso, mélyebb vizeibe telepedve varjak a tavaszt.
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1. dabra Rakfogasok idobeli eloszlasa
Naponta valtozott, hogy hany darab rak esett fogsdgba varsainkba, volt, hogy nem
jartunk sikerrel de olyan is eléfordult, hogy 14 rdkot szdmolhattunk egyetlen nap alatt. A
legkisebb rak, amit kifogtunk 5,94 cm volt, mig a legnagyobb 18 cm, de atlagosan 9,28 cm
nagysaguak voltak. A 2. dbra jol szemlélteti a kifogott egyedek méretbeli eloszlasat.
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2. abra A kifogott rakok méretbeli eloszlasa
A kutatas soran tobb példanyon is megfigyelhettiik a vedlés folyamatat. Ilyenkor kovek
ald bujnak, mert az j pancéljuk joval lagyabb még, igy konnyebben aldozataul esnek a
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ragadozoknak. Vedlés soran az egész pancéljukat levedlik, az antenndkkal egyiitt. Vedlési
id6észak nagyon elhuzodik, az elsd vedlett példanyt méjus végén fogtuk és még szeptemberben
is talaltunk vedlett pancélt a varsdkban. Illetve tobb eldeformalddott olloju rakkal is
talalkoztunk, sot olyan egyedet is megfigyelhettiink melynek egyik olldja hidnyzott.
Napjainkban ujra elterjedéfélben van a kecskerak a Balatonban. Egy nagy vihar utan Fonyodnal
is fényképeztek le partra sodort kecskerakokat (Internet3).
Kovetkeztetések

Megfigyeléseink alapjan elmondhat6, hogy a vizmindség javulasaval, illetve az angolna
populacid szamanak csokkenésével egyre nagyobb egyedszamban fordulnak eld kecskerdkok a
Balatonban. Ez rengeteg eldnnyel jar, hiszen nagy szerepiik van a viztisztitdsban. A naddasok
elhalt allati-, n6vényi eredetli tetemeivel tapladlkoznak. Tovabbd a nddasok tisztitdsdbodl is
kiveszik szerepiiket, ezzel biztositva az oxigéndus aljzatot a nad szamara.
Koszonetnyilvanitdas
A publikacid/prezentacid/poszter elkészitését az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu
projekt tamogatta. A projekt az Europai Unid tdmogatasaval, az Eurdpai Szocidlis Alap
tarsfinanszirozasaval valdsult meg.
Irodalomjegyzék
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Internet2: https://horgaszat.hu/irasok/rakaszat-rakfogas

Internet3: http://hajozas.hu/magazin/balaton/egyre-tobb-kecskerak-el-a-balatonban/
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alkalmazasa bikaspermiumok kromatinallapotanak értékelésére
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Abstract

Recently, evaluations of sperm traits, such as DNA fragmentation, or abnormal
condensation of the sperm chromatin, are becoming increasingly important. The aim of the
present study was to compare a conventional light microscopic procedure, Feulgen staining,
with a modern automated method, the so-called Nicoletti test to evaluate sperm chromatin
condensation, and to investigate the relationship between sperm primary defects and chromatin
condensation. Our results on the semen samples of 15 Hungarian Simmenthal bulls did not
reveal any significant correlation between the two methods. However, there is a significant,
strong negative relationship between normal sperm morphology and abnormal chromatin
condensation.
Key Words: chromatin condensation, sperm morphology, Feulgen staining, Nicoletti assay

Osszefoglalds

Az utdbbi iddben egyre inkabb eldtérbe kertilnek az olyan spermabiralati szempontok,
A jelen vizsgalat célja az volt, hogy Osszehasonlitsunk egy hagyomanyos fénymikroszkopos
eljarast, a Feulgen-festést, valamint egy modern, automatizalt eljarast, a Nicoletti-tesztet a
spermiumok kromatinkondenzaciés allapotanak értékelésére, tovabba, hogy a spermiumok
primer feji defektusainak és a kromatinkondenzacionak a kapcsolatat vizsgaljuk. A munkank
soran 15 magyartarka bika spermamintdjat vizsgalva nem talaltunk szignifikans egyezést a két
modszer eredményei kozott. A normalis  spermium-morfologia és a rendellenes

kromatinkondenzéci6 kozott szignifikans, erds negativ kapcsolat van jelen.

32



Georgikon for Agriculture 23 (2) 2018

Kulcsszavak: kromatinkondenzacio, spermiummorfolégia, Feulgen-festés, Nicoletti-teszt
Bevezetés

A mesterséges termékenyités egyik legfontosabb eleme a kivaldo mindségi
szaporitbanyag hasznalata, ami miatt kiemelt a szerepe a kiillonboz6 spermabiralati
modszereknek, melyekkel a sperma azon kiilonb6zd tulajdonsagait értékelhetik, amelyek
kapcsolatban allnak a termékenyitdképességgel (GERE, SOOS és SZASZ 1998). Elsésorban a
megfeleld stirlis€ég, tomegmozgas €és progressziv motilitds azok a paraméterek, amelyek az
altalanos spermabiralat soran nagy jelent6séggel birnak. A rutin jellegli spermavizsgalat soran
altalaban nincs id6 részletes morfologiai vizsgalatra, azonban az Gijjonnan belép6 bikak esetében
érdemes ezt is elvégezni.

Az elmult években egyre nagyobb hangsulyt kap a spermabirdlat soran a DNS
allapotanak értékelése. A kiilonbozé DNS rendellenességek (egyes szaltorés, fragmentacio,
rendellenes kromatinkondenzacid) nem gatoljadk meg a spermiumokat a petesejthez vald
eljutasban ¢és a megtermékenyitésben. Amennyiben a petesejt nem tudja javitani a DNS-hibakat,
ugy az embrio fejlddése zavart lesz és akar korai embridelhalas is felléphet. Ezek a
spermiumdefektusok a nem kompenzdlhaté rendellenességek kozé tartoznak, hiszen a
nem lehet a negativ tulajdonsagok hatasat enyhiteni (EVENSON 1999). A jelen vizsgalat célja
egyrészt az volt, hogy Osszehasonlitsunk egy hagyomdnyos fénymikroszkopos eljarast, a
Feulgen-festést, valamint egy modern, automatizalt eljarast, a Nicoletti-tesztet a spermiumok
kromatinkondenzécids allapotanak értékelésére, masrészt pedig a spermiumok morfoldgiai
tulajdonsagainak és a rendellenes kromatinkondenzacionak a kapcsolatat meghatarozzuk.

Anyag és modszer

A vizsgalatokat Keszthelyen, a Pannon Egyetem Georgikon Kar, Allattudoményi Tanszék
Sejtanalitikai laboratériumaban végeztiik. A kisérletekhez felhasznalt 15 magyartarka
tenyészbika spermajat a Magyartarka Tenyésztok Egyesiilete szolgaltatta.

A Feulgen-festés egy DNS specifikus festési eljaras, mely a kromatinkondenzacio
rendellenességeinek kimutatasara szolgal. Az eljaras két 1€pésbal all, az elsd a savas hidrolizis,
ami eltavolitja a DNS szalr6l a purin és pirimidin bazisokat, ezutan a Schiff’s reagenssel
(fuchsine-sulfuric acid) reakcioba Iépnek a szabad aldehid csoportok, és a reakci6 jellegzetes
magenta szinli festddést eredményez, rendellenes kromatinkondenzéci6 esetében viszont a

sejtmag vilagosabb, szemcsézett képet mutat (BARTH és OKO 1991). Kenetkészités menete:
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1. A mélyhitott bikaspermat felolvasztjuk, majd egy cseppet a targylemezre helyeziink, €s

feddlemez segitségével kenetet készitlink.

percre.

3. Ezutan 5 percig foly6vizben atoblitjiik a keneteket.

4. SzobahOmérsékleten hozzdadjuk a Schiff’s reagenst egy Ordra. A reagens

fényérzékenysége miatt ezt a festési folyamatot sotétben végezziik.

5. Majd natrium-diszulfit oldattal atoblitjiik 3 percen at.

6. A keneteket 10 percig folyovizben atmossuk.

7. Ezutan emelked6 koncentracidju etanol oldattal dehidrataljuk a keneteket.

Az elkésziilt keneteket szobahdmérsékleten szaradni hagytuk, majd 24 6ran at sotétben
taroltuk a vizsgalat el6tt. A festés eredményeként csak a spermiumok magja festédik, a
citoplazma, az akroszoma és a farok nem. A 15 bika spermajabdl 2-2 kenetet készitettiink,
majd minden bikatol 200-200 sejtet szamoltunk le és csoportositottuk morfologia és DNS
kondenzacié alapjan, az objektivitas érdekében a targylemez teljes feliiletét végigpasztazva. A
keneteket 1000-szeres nagyitasban, 100 x immerzids objektivvel vizsgaltuk Olympus CX40
fénymikroszkop segitségével. Az alabbi 5 csoportot kiillonboztettiik meg a spermiumok fej
morfoldgidja szerint: normal, kicsi, kerek, korte, nagy, és mind a jol kondenzalt, mind a nem
megfeleléen tomoriilt kromatinnal rendelkezé spermiumokat besoroltuk ebbe az 6t csoportba.

A Nicoletti-teszt egy egyszerti, flow citométeres értékeléshez alkalmas eljaras, amely egy
fluoreszcens festék (propidium-jodid) hasznélataval képes mérni a DNS fragmentacié mértékét
a sejtekben (KAKASI, és mtsai. 2015). A spermat PBS-ben valé mosas utan 1ml fluoreszcens
festékoldattal kevertiik, ami 0,1% nétrium citrat, 0,1% TritonX-100, 50mg/I propidium jodid és
desztillalt viz oldata. A mintakat 4°C-on 24 6raig taroltuk, majd a vizsgalatot Beckman Coulter
FC500 flow citométerrel végeztiik el. A 6 haploid csoportnal (ép kromatin allomany) mért
fluoreszcencidhoz képest alacsonyabb értékek jelentették a darabolodott DNS-t, az annal
magasabb értékeket mutatd spermiumokra pedig a nem megfelelé kromatin kondenzacio volt a
jellemzé (NAGY ¢s KAKASI 2014).

A statisztikai elemzéshez az R commander és a Minitab 17 statisztikai programot
hasznaltuk. A két modszer kapcsolatanak vizsgalatat nemparaméteres Mann-Whitney U teszttel
végeztiik. A Feulgen-festés és a Nicoletti-teszt eredményeinek kapcsolatat, valamint a normalis
morfologia és rendellenes kromatinkondenzacid kapcsolatat Spearman rangkorrelacidval
értékeltik.
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Eredmények és értékelés
Az 1. abra alapjan lathatd, hogy a vizsgalt modszerek eltérd eredményeket mutatnak.
Spearman rangkorrelacioval vizsgalva enyhe (Rs=0,45) de nem szignifikans (P=0,92) a

kapcsolat a két adatsor kozott.

I . |

1 2
Nicoletti Feulgen

1. dabra A Nicoletti-teszt és a Feulgen-festés eredményei dobozos abrdakon. Medidn, also-felsé kvartilis és

minimum-maximum értékek abrazolva.

A Mann-Whitney U teszt alapjan szignifikans (p=0,016) kiilonbség van a Feulgen-festés
eredményei és a Nicoletti-teszt eredményei kozott. A primer morfologiai defektusok alacsony
szamban voltak jelen a vizsgalt spermamintakban (7%), a rendellenes kromatinkondenzéciot
mutatd ondosejtek korében azonban ez az arany joval magasabb volt (36%). Spearman
rangkorrelacioval vizsgalva a kromatindllapot és a spermiummorfologia kapcsolatat, a Feulgen-
festés soran kapott kromatinkondenzacids eredmények és a normalis morfologia kozott
szignifikans (P=0,006) szoros negativ korrelacié (Rs=-0,67) volt jelen. A Nicoletti-teszt
eredményei €és a morfoldgiai adatok kozott nem volt szignifikans kapcsolat.

Kovetkeztetések

A spermiumok DNS allapotanak vizsgalatara szamos modszer ismert, példaul a Sperm
Chromatin Structure Assay (SCSA; EVENSON, 1999), TUNEL teszt, Nicoletti-teszt
(KAKASI és mtsai, 2015). A jelen vizsgalat célja az volt, hogy a régota ismert Feulgen-festési
eljarast 6sszehasonlitsuk az elobb emlitett Nicoletti-teszttel. A kisérlet soran kideriilt, hogy bar
mindkét modszer alkalmas a kromatin kondenzécios allapotanak megitélésére, mégis mas

eredményt mutatnak. A Feulgen-festéssel kétszer annyi rendellenes spermiumot észleltiink,
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mint a Nicoletti-teszttel. Az eltérésnek oka lehet a mikroszkopos munka szubjektivitasa, illetve
hogy a rendellenes kromatinkondenzacid aranya a spermiumok kozdtt nagyon alacsony volt.
A vizsgalt bikdk esetében szignifikdns negativ kapcsolat volt észlelhetd a normal
spemiummorfologia és a rendellenes kromatinkondenzacié kozott. Tehat egy primer
morfologiai értékeléssel is képet kaphatunk a spermiumok DNS allapotarol. Az eredmények
alapjan tovabbi vizsgalatok javasolhatok az adott t¢émdban mas allatfajok esetében is.
Koszonetnyilvanitdas
A publikécio elkészitését a EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szdmu projekt tamogatta. A
projekt az Europai Uni6 tdmogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval
valdsult meg.
Irodalomjegyzék
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EVENSON, D. P. ,,Loss of livestock breeding efficiency due to uncompensable sperm nuclear
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Fiilop Adam™, Simon Brigitta, Anda Angéla

Pannon Egyetem Georgikon Kar, Meteoroldgia és Vizgazdadlkodas Tanszék
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Abstract

Soybean is a species of legume native to East Asia. It has very high oil (18%) and protein
(36%) content. The most important abiotic environmental element for it is the amount and
distribution of precipitation. We have examined two soybean varieties, Sinara and Sigalia. They
were examined in evapotranspirometers, located at the Agrometeorological Research Station,
University of Pannonia, Georgikon Faculty. There were four pieces of each varieties, they were
tested with two different water supplies. The purpose of our examinations was to measure the
weight change with two different water supplies due to two different soy types.
Key Words: soybean, Sinara, Sigalia, evapotranspiration bath, water supply.

Osszefoglalds

A szbja Kelet-Azsiabol szarmazo, a hiivelyesek csalddjahoz tartozé haszonndvény.
Nagyon magas az olaj- és fehérjetartalma (18, illetve 36%), elobbinek kdszonhetéen az
Elelmezésiigyi és MezGgazdasagi Vilagszervezet a hiivelyesek helyett az olajos magvak kozé
sorolta. A szoja szamara a legfontosabb abiotikus kornyezeti elem a csapadék mennyisége és
eloszlasa. Ezért kisérletiinkben célunk volt a kiilonb6zd szodjafajtdk (Sinara és Sigalia)
vizsgalata kiilonb6z6 vizellatas esetén. Ezeket evapotranszspiracios kadakban helyeztiik el,
melyek a Pannon Egyetem Georgikon Karhoz tartozd Agrometeorologiai Kutatéallomason
talalhatok. Ezek foldbe siillyesztett, vizveszteséget mérd kadak. Mindkét fajhoz 4 kad tartozott,
melyeket két kiilonféle modon vizsgéaltunk: optimalis, illetve stresszelt vizellatas, 2-2 kadban.
Vizsgalataink célja a termés vizellatas hatasara bekovetkezd sulyvaltozasa volt két kiilonbozo
szoOjafajta esetében.

Kulcsszavak: szdja, Sinara, Sigalia, evapotranszspiracios kad, vizellatas.
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Bevezetés

Magyarorszagon a szdjatermesztés jelentés multtal rendelkezik. A vetésteriilet mérete
az 1dok folyaméan tobbszor valtozott, elsddlegesen negativ iranyban. 2013-ban Magyarorszag
csatlakozott a Duna Szo6ja Egyesiilethez. Ennek a csoportosulasnak a tagjai a genetikai-
modositasoktol mentes szojabab termelése mellett tettek voksot (Baliko, 2014).

Szabadf6ldi tartamkisérletek lehetové teszik a termesztett ndvények agronomiai
reakcidinak, a genotipus, a termesztéstechnoldogia ¢és a kornyezeti tényezok kozotti
kolesonhatdsoknak a hosszl iddtartamu vizsgalatat. A tartamkisérletek fontos informéciokkal
szolgalnak ahhoz, hogy a fenntarthaté mez0gazdasagi termeléshez biztonsaggal meghatarozzuk
a talajtermékenységet befolyasolo tényezoket (Kismanyoky, 2009).

A megfigyelések alapjan az olyan szélsdséges iddjarasi események szama
megnovekedett, amelyek kordbban évszdzadonként csak elvétve fordultak eld. A klimavaltozas
megjelenése miatt kiemelten fontos hatasteriilet a mezdgazdasag, az élelmiszertermelés és az
¢lelmiszerellatas biztonsaga. Ennek oka, hogy az aktualis klima, id6jaras nagy befolyassal van
a termelés szinvonalara, biztonsadgara. Az ¢élelmiszertermelés pedig Osszefliggésben all a
lakossag ellatasaval. A csapadék mennyisége €s eloszldsa pedig komoly hatéssal bir a novények
fejlodése szempontjabol (Harnos, 2005).

A szo6ja kiillonbozé kornyezeti faktorok hatasara kialakuld termésmennyiségének
alakulasarél kevés szakirodalom all rendelkezésre, de szdmos mas szant6foldi ndvénnyel
végeztek mar erre iranyuld kisérleteket. Példaul buza esetében a kedvezotlen id6jaras indirekt
modon idézi eld terméscsokkenést (Fitt et al. 1988, Pepo 2002b, Pietravalle et al. 2003).
Kosminski et al. (1994) vizsgalatai szerint 2-40 szazalék kozott valtozott a terméskiesés az
évjarat jellegétol figgden. Balla et al. (2006) kisérleteik alapjan megallapitottak, hogy az egyik
abiotikus stresszfaktor a szélsdséges homérseklet, ami limitalja a biza fajtdknak a ndvekedését
¢s a termoképessegét.

Vizsgalataink soran célul tiiztiik ki két szojafajta, a Sinara és a Sigalia Osszes
szarazanyagtartalmanak, ndvényi szar tomegének, a hiivelyek darabszdmanak és tomegének, a
magok darabszdmanak ¢és tomegének, az ezermagtomegnek, valamint az olaj- és
fehérjeszazaléknak a meghatarozasat két, kiilonbozd vizellatas esetén.

Anyag és modszer

A vizsgalt novényfajtak a Sinara és a Sigalia volt, melyeket 2017. méjus 10-én vetettiik

el a Pannon Egyetem Georgikon Karhoz tartozd Agrometeoroldgiai Kutatoallomason. A

vizsgalat soran Thornthwaite-rendszerli kompenzécios evapotranszspirométert hasznaltunk. Az
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evapotranszspirométerek haszndlatandl a ndvények néhany négyzetméter teriileti, foldbe
stillyesztett kadakban talalhatéak. (Gombos, 2011).

Fajtanként négy kadban termesztettiik a ndvényeket, feliik ad libitum vizellatast kapott,
mig a masik felilk vizmegvonasban részesiilt, és a kiilsé csapadékot is megvontuk tolik. A
kadak melletti szegélyekbe is tltettiink szojat, hogy elkertiljiik a szegélyhatast.

A betakaritas 2017. szeptember 18-ra datalodik. A ndvényeket begyiijtottiik, minden
kadbol és minden fajtabol 5-5 mintat vettiink. Megmértiik az Osszes termett szdrazanyagot,
majd kiilon-kiilon is mértik a hajtas, hiivelyek, mag ¢és az ezerszemsuly értékeit. A
késObbiekben a fehérje- és olajtartalom is megmérésre keriilt. Az adatok feldolgozasahoz
Microsoft Excel programot hasznaltunk, az adatokat parositott T-probaval elemeztiik, majd
értekeltiik.

Eredmények és értékelés

A Sinara fajta eredményei alapjan (1. tablazat) a vizmennyiség csokkenése hatassal van
a novényi szar szarazanyag tartalmara (P<0,001), a mag tomegére (P<0,001) a kad Gsszes
Szirazanyag tartalmara (P<0,001), az ezermagtomegére (P<0,001) és olajtartalmara
(P<0,0043). Nem talaltam szignifikans kiilonbséget a hiively darabszamara (P<0,0641),
tomegére (P<0,0670), a magok darabszamara (P<0,5218) és a fehérjetartalomra (P<0,0109). Ez
alapjan megallapithatd, hogy ennél a fajtanal az 50%-0s vizmegvonas nincs hatdssal a szoja
egyik legfontosabb beltartalmi jellemz6jére, a fehérjetartalmara, viszont a termés és az olaj

mennyisége jelentdsen csokken.

1. tablazat A Sinara és Sigalia szojafajta terméseredmeényei az optimalis és vizegvont kezelésekben

Sinara Sigalia
Optimalis  Korlatozott Optimalis Korlatozott
vizellatas vizellatas  vizellatas  vizellatas

Biomassza kgm 1.9 1.3 1.7 1.4
Szir kg m* 0.7 0.48 0.56 0.32
kg m

Hiively (maggal) g 0.83 0.63 0.84 0.48
db 989 811 1238.4 768

Mag kg m 0.55 0.31 0.46 0.27

db 2461 2318 3068 1669
1000 szem tomeg g 269.1 220.4 183.7 185.6
Olajtartalom % 20.7 24.7 24.5 233
Fehérjetartalom % 35.8 32 32.8 305

39



Georgikon for Agriculture 23 (2) 2018

A Sigalia fajta eredményei alapjan (/. tdbldzat) a vizmennyiség csokkenése hatassal van
a teljes biomassza (P<0,001), illetve a ndvényi Szar szarazanyag tartalmanak mennyiségére
(P<0,001), hiively és mag darabszamara (P<0,001), illetve a hiively (P<0,001) és mag tomegére
(P<0,001) és fehérjetartalmara (P<0,001). Nem talaltam szignifikans kiilonbséget az
ezermagtomegére (P<0,7403), az olajtartalomra (0,0796).

Kovetkeztetések

Eredményeink igazoltdk, hogy a vizellatas hatdssal van a szo6ja egyes terméselemeinek
¢és egyes beltartalmi értékeinek mennyiségére. A klimavaltozéas kihivasok elé allitja a jovo
mezdgazdasagat, hisz az egyre ndvekvO népesség szamara biztonsagos élelmiszertermelés a cél
ugy, hogy kozben a szélsdséges iddjarasi események egyre gyakoribbak. A csapadék
sz€lsOséges eloszlasa a tenyészidoszakban egyre gyakoribb jelenség Magyarorszagon is. Ennél
fogva sziikségszerli a mezdgazdasag szamara olyan tudomanyos eredményeket szolgaltatni,
melyek a gyakorlatban is segitik a gazdalkodokat.

Koszonetnyilvanitds
A publikacid/prezentacid/poszter elkészitését a EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu
projekt tamogatta. A projekt az Eurdpai Unid tamogatisaval, az Eurdpai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valdsult meg. Ez a munka a Karintia Kft timogatasaval késziilt, akik a
vetémagot szolgaltattak kisérlethez.
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A nad (Phragmites australis L.) lebontasanak vizsgalata a Kis-

Balaton teriiletén
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Abstract

The reed is one of the most common plant in our world. It’s an azonal biocenosis so you
can find it near shallow, still and slow flowing waters in every zone. It can survive on land if
it’s roots got enough water. The reeds provide home and feeding place for many spinless and
vertebrate animal species. Where the reed appears it became the rural specie. In our research
we used litter bag technique to test the Phragmites australis leaf mass loss estamination in the
coasts of Kis-Balaton Wetland at Ing6i Bay. Two different mesh of bag was used both for winter
and summer season. In addition, macro-invertebrate organisms which were found in the plain
samples were determined at family level. In the summer season the degradation speed was
faster, but we found more macro-invertebrate organisms in the winter season.
Kulcsszavak: reed, Phragmites australis, Kis-Balaton Wetland, leaf litter decomposition

Osszefoglalds

A nad Foldiink egyik legelterjettebb ndvénye. Azonalis tarsulds, igy szinte az 0sszes
¢govben, sekély, allo- és lassu folyasu vizek kozelében meglelhetd. Szarazfoldon is képes
¢letben maradni, ha gyokerei elég vizhez jutnak. A nadasok sok gerinctelen és gerinces
allatfajnak biztositanak lako, illetve taplalkozasi helyet. Ahol a nad megjelenik, ott lassan
uralkodo fajja is valik. Kutatasaink soran avarzsakos modszerrel vizsgaltuk a kdzonséges nad
levelének lebontasi titemét a Kis-Balaton Ingéi berekben. Két kiilonb6zé lyukbdségli zsakot
hasznaltunk egyarant téli és nyari szezonon keresztiil. Ezen feliil meghataroztuk csalddszinten
a makrogerinctelen szervezeteket, melyeket a mintakban talaltunk. A nyari szezonban a bomlasi
sebesség gyorsabb volt, viszont a téli szezonban talaltunk tobb makrogerinctelen szervezetet.

Key Words: nad, Phragmites australis, Kis-Balaton, avarlebontas

Bevezetes
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A ko6zonséges nad (Phragmites australis) Magyarorszagon, eurdpai viszonylatban is az
egyik legjellegzetesebb novény. Példaként a Duna- Delta és a Fert6-to a legnagyobbak az
eurdpai nadasok koziil, de kiemelkedéek a Balaton, Velencei-t6 és a Kis-Balton nadasai is. A
magyar nadkutatds egész sokaig visszavezethetd, kitlind eredmények voltak morfologiai,
novénykémiai és 6ko-fiziologiai vizsgalatok soran. (Lukacs, 2009). A nadasok hozzajarulnak
az allovizek tisztulasahoz, emellett természetvédelmi szempontbol is kiemelkedden fontosak.
Rendkiviil sok tanulmany foglalkozik a nad viztisztitasi folyamatainak vizsgalataval, de azzal
mar kevesen, hogy a névény elhaldsa utan milyen folyamatok zajlédnak le.

Az éves lombhullatas soran, a partszéli ndvényzet tapanyagot biztosit és elsddleges
energiaforrds lesz a vizben. A behulld avar mennyisége eltérd lehet az egyes erddk, sekély
allovizek ¢€s lassu folyast vizek mentén, de fligghet az éghajlattol, ndvényzettdl, talajtipustol,
fak koratol (Hernandez et al. 1992) és a kisvizfolyasok morfologiai jellemz6itdl is. A behulld
novényi részek lehetnek levelek, levél darabok, termések, viragos részek, kéregdarabok, agak
¢s gallyak, valamit tobozok és egyéb novényi részek (Benfield 1997). Vizsgalataink soran célul
tlztik ki az avas nad levelének lebontasi litemének meghatarozasaét egy jelentds
természetvédelmi értékkel biro vizes éléhelyen, Kis-Balatonon Ingdi berekben.

Anyag és modszer

Kutatasainkat a Kis-Balaton Ingoi berkében végeztiik (NY 46,6650; E 17,2079). A
vizsgalati teriilet kivalasztasanal szem eldtt tartottuk, hogy a viztestek azon részét, melyen a
kutatas zajlik, ne érje antropogén hatas. A k6zonséges nad (Phragmites australis) levelének
(tovabbiakban avar) lebontasi litemét vizsgalatuk avarzsakos modszerrel (Bérlocher, 2005), téli
(2016. november 30 és 2017. majus 17. kozott) és nyari szezonban (2017. janius 8 és 2017
augusztus 17 kozott). Az avas nad levelet a Kis-Balaton Ingdi berekben gytijtottiik a levélhullas
iddszakaban. A vizsgalati anyagokat 75°C-on tomegallanddsagig szaritottuk, majd ezekbdl 10-
10g-ot toltdttiink 15x15 cm-es avarzsakokba. Két kiilonbozé lyukbdségti zsakot alkalmaztunk
(9=3 mm (avarzsak) és @=900 um (planktonhal6 zsak)), igy a kisérlet soran a lebontas titemét
makrogerinctelen szervezetek jelenlétében és hianyaban is meg tudtuk hatarozni. A megtoltott
avarzsakokat a viztestben rogzitettiik nagyjabol 1 m-es mélységben, egymdstol 20 cm
tavolsagra. A kihelyezést kovetéen 14 naponként 3 parhuzamos mintat vettiink, azt ujra
szaritottuk (75°C), majd meértiikk a visszamaradt avar tomegét, diagramon abrazoltuk és
exponencialis fiiggvényt illesztettink rd. Az avarzsdkokban taldlt makrogerinctelen

szervezeteket csalad szinten meghataroztuk.

Eredmények és értékelés
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A téli szezonban (/. abra) a sima lyukbdségii zsakokban elhelyezett mintak fele kb.168
nap alatt fogyott el a Balatonban. A planktonhéalds zsakban viszont ez a fogyas joval lassabban
tortént meg, ez a makrogerinctelenek, illetve a kisodrodas hianyara vezethet6 vissza. A Kis-
Balatonban mindkét lyukbéségii minta lassan bomlott, mint a Balatonban. Itt a sima zsakokban
szintén gyorsabban bomlott az avar, mint a planktonhalés zsdkokban, de a koztik 1évo
kiilonbség kisebb, mint a Balaton esetében. Az 4bran az illesztés megfeleléségét az R? mutatja,

esetiinkben 0,846 — 0,9703 kozotti értékek jonak mondhatdak.
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1. dbra A nad levél visszamaradt szdraz tomege a Kis-Balaton Ingéi berekben, az idé fiiggvényében

A nyari szezon esetén (/. dbra) a lebontas felgyorsult mind a Balatonban, mind a Kis-
Balatonban. Jol lathato, hogy a kisérleti periddus 70 napja alatt a nad levél tomege a Balatonban
kozel felére csokkent. A planktonhalos zsdkok ebben a szezonban szintén lassabb iitemben
bomlottak a simahoz viszonyitva. A Kis-Balaton tekintetében is hasonld eredményeket
kaptunk, a sima zsakokbdl gyorsabb iitemben fogyott a névényi anyag a planktonhéloshoz
viszonyitva. A téli szezonhoz képest itt gyorsabb litemii a bomlas, ez visszavezethetd a lebontas
hémérsékletfiiggésére, mivel az hatdssal van (sok, egyéb abiotikus tényezd mellett) a
mikrobialis bomlas gyorsasigara és a makrogerinctelen szervezetek egyedszamaéra is. Az R?
értékeket tekintve a téli szezonhoz képest alacsonyabb értékeket kaptunk, de ezen értékek még

mindig jonak mondhatdak.

1. tablazat Az avarzsdkokban taldalt makrogerinctelen mennyisége a Kis-Balaton Ingoi berekben
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kihelyezés mintakban talalt
ota eltelt id6 makrogerinctelenek
szezon
Gammarideae Chironomidae
14
112 3
@l 126 20 4
140
154
168 22 17
14
28
nyar 42
56
70

A mintakban talalt makrogerinctelen szervezetek mennyiségét az /. tabldzat szemlélteti.
Jol lathato a Kis-Balatonban legnagyobb mennyiségben jelentds aprito tevékenységet végzo
bolharakot (Gammarideae) és arvaszinyog larvat (Chironomideae) talaltunk. A planktonhalos
zsékokban nem volt jelen makrogerinctelen szervezet. Az 4bran jol lathatd, hogy a nyari
szezonban nem taldltunk makrogerinctelen szervezetet mintainkban, ez a szerves anyagok
bomlésa miatti vizmindségromlasra vezethetd vissza.

A nad levél lebontasardl eslésorban a Fert6rdl allnak rendelkezésre adataink. Példaul
Dinka et. al (1993, 2001) a t6 nadas parti zonajaban végeztek kutatasokat és allapitottak meg a
novény lebontasi egyiitthatojat, ezen feliil Dinka és Szeglet (1999) megallapitottak, hogy az
avarzsakbol valo kisodrodas az elsp 3 honapban 50% koriil alakult. V.-Balogh et al. (2001) a
Kis-Balaton teriiletén végzett kisérletiik soran bizonyitottak, hogy a nad lebontasa soran humin
anyagok képzddnek.

Kovetkeztetések

A nad mind vizmindségi, mind természetvédelmi szempontbol kiemelkedden fontos
ndvény. Viztisztitd funkcidja miatt széles korben alkalmazzak szennyezett vizek tisztitasara is.
Azzal azonban kevés tanulmany foglalkozik, hogy milyen folyamatok mennek végbe a téli és
nyari iddszakban, novény elhaldsa utan. Célszerli lenne vizsgélni a klimavaltozas nad
lebontasara gyakorolt esetleges hatédsait, hiszen az avarlebontds jelentds homérsékletfiiggést
mutat. A jovében tervezziik a visszmaradt névényi anyagok nitrogén és foszfortartalméanak
vizsgalatat is.
Koszonetnyilvanitas
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A publikécid/prezentacio/poszter elkészitését a EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu
projekt tamogatta. A projekt az Eurdopai Unid tamogatisaval, az Europai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valdsult meg.
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Abstract

Salix sp. and Populus sp. forests are found throughout Hungary along major rivers and
lakes. During the fall there is a significant amount of leaf litter getting into these waters. The
leaves in our waters contribute significantly to the loading of organic matter, therefore the
exploration and understanding of decompostion is essential. Leaf litter bag method was used
with two mesh sizes in this observation. In our study, during the winter season, the Salix sp.
leaf degradation was found to fall into the fast and the Populus sp. into the medium
decomposition category in the case of Lake Balaton and both leaves fall into the middle
decomposition category in the case of Kis-Balaton Wetland. In contrast, in the summer both
Lake Balaton and Kis-Balaton’s leaf degradation fell into the fast decomposition category.
Keywords: Leaf litter decompposition, salix sp, populus sp, litter bag, Balaton, Kis-Balaton
Wetland

Osszefoglalds

A fiiz, illetve a nyar erdok jelentdsebb folyoink ¢€s allovizeink mentén az orszag egész
terliletén megtalalhatok, s az 0szi avarhullas iddszakéaban jelentds mennyiségii avart juttatnak
ezen viztestekbe. A vizeinkbe keriilt avar jelentdsen hozzajarul azok szervesanyag terheléséhez,
ezért a lebontds vizsgalata és megértése alapvetd fontossagl. Kisérletiinket avarzsakos
modszerrel, két kiilonbozd lyukbdségli avarzsdkkal végeztik. Vizsgalataink soran
megallapitottuk, hogy a téli szezonban a Balaton esetében a nyar avar a gyors, a fliz avar a
kozepes, a Kis-Balaton esetében mindkét avar a kdzepes lebontési sebességili kategoriaba esett.
Ezzel szemben a nyari szezonban a Balatonban és a Kis-Balatonban mindkét avar a gyors
lebontési kategoriaba esett.

Kulcsszavak: avarlebontas, fliz, nyar, avarzsak, Balaton, Kis-Balaton

47



Georgikon for Agriculture 23 (2) 2018

Bevezetés

A vizmindségre hatassal van a ndvények elemakkumulécidja is. Az akkumulalt elemek
a novényekrél visszakeriilnek a szarazfoldre, majd onnan pedig a vizbe juthatnak. igy mindig
egy allando korforgas alakul ki (Prentki et al., 1979). Az él6vizeink természetes szerves anyag
tartalma 2 forrasbol tevodik Ossze. Az els6 forras az tgynevezett autochton forras, ami a vizben
torténd fotoszintézis altal 1étrejott szerves anyag. A masodik az allochton forras, ami a vizbe
hullott avart és mas névényi anyagot jelent (Dobson és Frid, 1998). A vizbe hullott névényi
részek koziil legnagyobb szamban a levél fordul el és kisebb mennyiségben ag, termés vagy
mas novényi rész jelenhet meg (Benfield, 1997). Az avar lebomlasa bonyolult és nagyon
id6igényes folyamat, ami 4 szakaszban jatszodik le: 1. kioldodas, 2. mikrobialis kolonizacid, 3.
a gerinctelen szervezetek apritasa és 4. a fizikai kopas (Abelho, 2001; Gessner et al., 2003). A
vizbe hullott levél mar az elsé napon elveszitheti szaraz tomegének akar 25 %-at is. Ekkor
kioldédnak az egyes vizoldhaté anyagok. Ezt a folyamatot befolyasolja a hdémérséklet,
kiilonb6z6 6koldgiai folyamatok, a viz tulajdonsagai. A lebontds masodik szakaszaban részt
vesznek vizi gombdk és baktériumok. Mivel a vizi gombdk aktivitdsa hideg kornyezetben
megemelkedik, ezért télen a lebontas gyorsabb, mint nyaron (Barlocher, 1985). A lebontasban
makrogerinctelen €161ények is részt vesznek, melyek az avart apritjak. Ezek utan megindul a
levelek fizikai aprozodasa is, mely a lebontas utolsé fazisa.

A vizben torténd avarlebontds vizsgalatanak kdszonhetden informaciot nyerhetiink a
vizeink allapotarol, valamint jobban megismerhetjiik a lebomlas folyamatait, feltételeit illetve
id6tartamat. A vizeinkbe keriilt avar jelentdsen hozzdjarul vizeink szervesanyag terheléséhez,
ezért a lebontas vizsgalata és megértése alapvetd fontossagll. A fentiek alapjan célul tiiztiik ki
a fliz és a nyar levél lebontasi litemének vizsgalatat a Balaton Keszthelyi-oblében és a Kis-
Balaton tertiletén.

Anyag és modszer

Vizsgalataink 2 helyszinen zajlottak Balaton Keszthelyi-6blében és a Kis-Balaton Ingoi
berekben, ahol nincs jelen antropogén hatas és a viztestek kozelitik természetes allapotukat. A
fiiz és nyar avar lebontasi litemét avarzsakos modszerrel vizsgaltuk két szezonban. El8szor a
leveleket Osszegyljtés és szétvalogatas utan 75°C-on tomegallanddsagig szaritottuk, majd
ezekbdl 10-10g-ot 15x15 cm-es zsdkokba toltottiink. Vizsgalataink soran két kiilonbozo
lyukbdségli zsdkot alkalmaztunk: 3 mm (avarzsak) és 900 um (planktonhal6 zsak), igy a kisérlet

soran a lebontas litemét makrogerinctelen szervezetek jelenlétében €s hidnyaban is meg tudtuk
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hatarozni. A megtoltott avarzsdkokat a viztestben miianyag rekeszekhez rogzitettilk 1 m-es
mélységben, ezzel biztositva allando vizboritottsdgot. A zsdkokat egymastol 20 cm tavolsagra
helyeztiikk el. A kihelyezést kdvetden 14 naponként 3 parhuzamos mintat vettiink. Az
avarmintdkat laboratériumban megtisztitottuk, kozben kivalogattuk a makrogerinctelen
szervezeteket, majd azokat a kés6bbi meghatarozas céljabol 70%-os alkoholban tartositottuk.
A mintavételekkel egy idében vizmintat is vettiink, melyekben meghataroztuk a viztestek pH-
jat, vezetSképességét, tovabba NOsz, NHs", SO.%, POs* és Cl ion koncentraciot. Az
avarlebontas iitemének meghatarozasahoz a szakirodalomban elterjedt exponencialis formulat
alkalmaztuk:
M=Mp*e*t (1)
ahol M a visszamaradt szaraz avar tomege (g), Mo a szaraz avar tomege a 0 idépontban (g), k
az exponencialis bomlasi egyiitthato, t a kihelyezés ota eltelt id6 (nap) (Garca et al., 2005;
Steward et al., 1989). Ebb6l az Osszefiiggésb6l kifejeztik a lebontasi ratat, melynek
segitségével az avarok gyors, kozepes, illetve lassit bomlasi kategéridkba sorolhatok. Ha
k<0,005, akkor az avar lassu, ha k=0,005-0,01, akkor kozepes, ha k>0,01, akkor gyors bomlasi
kategoriaba keriil (Garca et al., 2005; Barlocher et al., 2005).
Eredmények és értékelésiik

A k bomlasi egyiitthatdé meghatarozasa utan tudtuk meghatarozni, hogy mely avar
melyik lebontasi kategoriaba esik. Ha k<0,005, akkor az avar lasst, ha k=0,005-0,01, akkor
kozepes, ha k>0,01, akkor gyors bomlési kategdriaba keriil. A felezési id6 meghatarozasara is
sor keriilt. Az 1. tabldzatban lathatd, hogy a fiiz (Salix sp.) avar bomlasa a téli szezonban, a
Balatonban és a Kis-Balatonban is a kdzepes kategoriaba esett, felezési ideje 77-95 nap kozott
mozgott. Ezzel szemben a nyari szezonban mindkét viztest esetén a gyors kategoriaba keriilt a
fliz, felezési ideje 37-63 nap kozott mozgott. Ennek oka lehet, hogy a makrogerinctelen
szervezetek jobban hozzafértek a ndvényi anyagokhoz vagy a vizmozgas nagyobb volt, igy
gyorsabb lehetett a lebontas iiteme. A nyar (Populus sp.) avar a téli szezonban, Balatonban a
gyors kategoriaba esett, felezési ideje 57 nap volt. Ezzel szemben a Kis-Balatonban a kdzepes
kategoriaba esett ¢és felezési ideje 81 nap volt. A nyar a nyari szezonban minden viztestben és
minden eszkdzben a gyors kategoriaba esett, felezési ideje 39-47 nap kozott mozgott.
Kovacs (2012) Cuha-patakban, Csigere-patakban, illetve a Torna-patakban vizsgalta a fiiz és
nyar avar bontdsat, Osszesen 8 mintavételi helyen. Eredményeinkhez hasonléan & is

meghatdrozta a bomlési egyiitthatot a felezési idével és ez utan tudta besorolni, hogy mely
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lebontési kategoridba esik az adott avar. A szerzd eredményei a jelen vizsgalathoz hasonlo

valtozatossagot mutatott.

1. tablazat: A fiiz és nydar bomlasi egyiitthatdja és felezési ideje a kiilonbozo mintavételi helyeken a nyari és a téli

szezonban
avar szezon mintavételi mintavételi K érték lebontasi felezési ido
hely eszkoz kategoéria (nap)

Balaton sima 0,0081 + 0,0051 kozepes 85
€l planktonhalé 0,0090 + 0,0090 kozepes 77
Kis-Balaton sima 0,0081 +0,0102 kozepes 86
iz planktonhalé 0,0073 + 0,0080 kozepes 95
Balaton sima 0,0190 + 0,0068  gyors 37
v planktonhdls 0,0114 + 0,0043  gyors 61
N eBamon S 0014300083 gyors 49
planktonhalé  0,0111 +0,0060  gyors 63
Balaton sima 0,0121 +£0,0114 gyors 57
l planktonhalé  0,0105 +0,0100  gyors 66
Kis-Balaton sima 0,0086 + 0,0079 kozepes 81
vér planktonhalé 0,0089 + 0,0100 kozepes 78
4 Balaton sima 0,0218+0,0073  gyors 32
var planktonhalé 0,0148 + 0,0062  gyors 47
4 Kis- Balaton sima 0,0179+0,0102  gyors 39
planktonhalé 0,0163 = 0,0090 gyors 43

Mindegyik viztest pH-ja az enyhén lagos (7,39-8,98) kategdriaba esett, ami nagyban
segiti a lebomlast. A vizek vezetéképessége 395 és 1100 pScm™ kozott mozgott. A mért
vizkémiai jellemzdk koziil a Balatonban az SO4> és CI ion, Kis-Balaton esetében az NH4",
SO4*

valtozékonysagot és a teriiletre jellemz6 értékeket mértiink.

¢s CI" ion mutatott kisebb -eltéréseket. A tobbi paraméter nem mutat nagy

Kovetkeztetések

Az eredmények azt mutatjadk, hogy nyaron mindkét avar a Balatonban és a Kis-
Balatonban is a gyors lebontasi kategoridba esett a zsak fajtdjatol fliggetleniil. Télen viszont
eltérd volt a viztestekben zajlo lebontas iiteme. A Kis-Balatonban mindkét avar a kozepes, mig
a Balatonban a nyar avar a gyors, a fliz avar a kozepes lebontasi kategéridba sorolhaté. Ez jol
tiikrozi, hogy az avar vizben torténé lebontdsa bizonyos szezonalitast mutat. Osszességben
elmondhat6, hogy a nagy lyukbdségii zsdkokban gyorsabb volt a lebontds mértéke, mint a
planktonhalds zsdkokban. A domindns makrogeinctelen szervezetek a bolharak és az
arvaszunyog fajok voltak. A Kis-Balatonban az eléforduld egyedek szama joval alacsonyabb
volt, a nyari szezonban nem is talaltunk makrogerinctelent az avar kozott. Ennek az oka az
lehetett, hogy az altalunk kivalasztott helyen a vizpart kdzelében a vizkémiai jellemzdk nem

voltak megfeleléek a makrogerinctelenek szamara.

50



Georgikon for Agriculture 23 (2) 2018

Koszonetnyilvanitas

A publikacio elkészitését a EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu projekt timogatta. A
projekt az Europai Unid tdmogatasaval, az Europai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval
valdsult meg.

Irodalomjegyzék

Abelho, M. 2001. From litterfall to breakdown in streams: a review. The Scientific
World Journal. 656-680.

Biérlocher, F. 2005. Leaf mass loss estimated by litter bag technique. In Graga, M.A. S.;
Birlocher, F.; Gessner, M. O. (eds) (2005) Methods to study litter decomposition: a practical
guide. Springer, Dordrecht, The Netherlands: 37-42.

Bérlocher, F. 1985. The role of fungi in the nutrition of stream invertebrates. Botanical
Journal of the Linnean Society. 91. 83-94.

Benfield, E. F. 1997. Coparison of litterfall input to streams. J. N. Am. Benthol. Soc. 16.
104-108

Dobson, M.; Frid, C. 1998. Ecology of Aquatic Systems. Longman, Essex.

Gessner, M. O.; Bérlocher, F.; Chauvet, E. 2003. Qualitative and qualitative analyses of
aquatic hypomycetes in streams. In Tsui, C. K. & K. D. Hyde, eds. Freshwater Mycology.
Koeltz Scientific Books, Koenigstein, Germany: 127-157.

Kovacs, K. 2012. Avarlebontasi kisérletek dombvidéki kisvizfolyasokon. Doktori
(PhD) értekezés, Pannon Egyetem, Veszprém

Prentki, R. T.; Adams, M. S.; Carpenter, S. R.; Gasith, A.; Smith, C. S.; Weiler, P. R.
(1979) The role of submersed weedbeds in internal loading and interception of allochtonous
materials in Lake Wingra, Wisconsin, USA. Arch. Hydrobiol. 57:2. 221-250.

The EU Water Framework Directive 2000/60/Ec,2000

51



Georgikon for Agriculture 23 (2) 2018
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Abstract
Evaporation is measured in practice with class ,,A” pans with tap water. The tap water
composition differs from the natural water bodies. We wanted to make the water of our pans
more like waterbirds to live water. We chose the seaweed because there was little research in
this area and there are many seaweeds in the Keszthely basin. Data from our measurements
were processed using Microsoft Excellel. Evaporation differences in each pan were compared
to a two-sample t-test. We also monitored the development of the simplified water balance for
the examined period. To count the mass change of installed plant material, the weight of
seaweed was measured at the beginning and at the close of the experiment.
Key Words: evaporation, class ,,A” pans, seaweed
Osszefoglalds

A parolgas mérése a gyakorlatban parolgasmérd kadakkal torténik, melyekben csapviz
van. A csapviz Osszetétele eltér a természetes viztestekétol. A hinarnovényzettel az élovizhez
hasonlatosabba szerettiik volna tenni a kadunk vizét. Azért a hindrndvényt véalasztottuk, mivel
ezzel kapcsolatban elég kevés kutatas folyt, valamint a Keszthelyi medencében sok hinar
talalhat6. A méréseinkbdl szdrmazo adatokat Microsoft Excellel dolgoztuk fel. Az egyes kadak
parolgasbeli kiillonbségeit kétmintas t-probaval hasonlitottuk Ossze. A vizsgélt id0szakra az
egyszerlsitett vizmérleg alakuldsat is figyelemmel kisértiik. A kisérlet kezdetén telepitett
hindrmennyiség, valamint a zardsakor mért hindrmennyiség kiilonbségébdl a megkaptuk a
ndvényanyag tomegvaltozasat.
Kulesszavak: parolgas, ,, A” kad, hinar

Bevezetés
Magyarorszag foldrajzi helyzete kovetkeztében igen gazdag felszini €és felszin alatti

¢desvizkészletekben, melyek rendkiviili kincset jelentenek az orszagnak, ezért fontos hogy a
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lehetd legjobb allapotukban Orizzilk meg Oket, a rosszabb dallapotban levd viztesteket
helyreallitsuk, €s tisztaban legyiink a viztestek vizkészletvaltozasaval. Ehhez elengedhetetlen a
parolgés fontossaganak ismerete. A parolgas a vizhdztartasi egyenlet legjelentdsebb kiadasi
tagja, megadasa mégis sok esetben azzal az egyszerli modszerrel torténik, hogy a vizhaztartasi
egyenlet maradékdval azonositjdk. A  globalis  klimavaltozds miatt sziikséges
valaszintézkedések kozt szdmos viztakarékossdgot segitd megolddssal taldlkozhatunk,
melyekhez elengedhetetlen a parolgas fontossaganak ismerete.
Anyag és modszer

Kisérleteinket a Pannon Egyetem keszthelyi Georgikon Kardnak Agrometeorologiai
Kutatéallomasan allitottuk be (NY17°15°, E 46°47°, 143m). A kisérletek soran harom
parolgasmérd kadban vizsgaltuk a parolgas mértékét, melyek a kovetkezok voltak

e cgy uledékkel toltott ,,A” kad

e egy iszappal és vizzel toltott ,,A” kad

e cgy iszappal toltott és hinarral telepitett ,,A” kad

A hinarral telepitett kddba harom hinarfajt telepitettiink (Potamogeton perfoliatus,
Myriophyllum spicatum, Najas marina), melyeket a Balaton Keszthelyi-medencéjébdl
gyljtottiik be, ezen kiviil a felhasznalt iszapot is innen szallitottuk a kisérlethez. A kisérletben
hasznélt hindrnévényeket a kdvetkezdképp gylijtottiik be: 1 m?-en levd, teriiletre jellemzd
novényegyedeket szedtiink fel gyokerestdl, majd lemértiik a tomegiiket. A hinarral telepitett
kadba igy 3419 g hinar keriilt. A novényeket azonnal telepitettiik, hogy ne kéarosodjanak. A
kisérlet végén a kadban taldlhaté hindrndvényeket kiszedtiik, tomegiiket Gjramértiik. Az els6
mérést 2017.05.27-én végeztiik miutdn az iszap leiilepedett és a hinarndvények legyokereztek.
A meéréseket napi szinten, reggel 7 orakor végeztiik, majd a mérésnél kivett vizet a kadba
ontottiik vissza. A vizszint magassagat folyamatosan figyelemmel kisértiik, sziikség esetén a
kadakat jratoltottiik. A kisérleti idészak végét a hinarndvények elhaldsa szabta meg (2017.
augusztus 29). A vizsgélati id6szak befejeztével a hinaras kad novényanyagat eltavolitottuk és
yjramértilk. A mért adatokat feldolgozasuk utan kétmintas t-probaval elemeztiik, és 0,05
szignifikancia szinten vizsgaltuk az egymashoz viszonyitott parolgasokat. A teriilet
csapadékviszonyainak meghatarozasa a kutatdéallomason elhelyezett QLC-50 tipust automata

mérdallomas altal mért adatok segitségével tortént.
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Eredmények és értékelés

A novényallomany tomege a betelepitéskor 3419 g volt. A kisérlet végén az ujramért
novénytdmeg 4060 g volt, igy a hinar 641 g-ot gyarapodott a vizsgalati id6szakban.

A vizsgalati id0szak 93 napot 6lelt fel, melyek mindegyikén mértiink parolgést, igy
megfeleld mennyiségii adat allt rendelkezésre a szamitdsok elvégzéséhez. A kontroll kezelés
esetében a napi atlagos parolgas 5,0+0,71 mm, iszaposnal 5,6+0,77 mm, a hindrosnal 6,0+0,88
mm volt. A statisztikai proba elvégzése utan szignifikans kiilonbséget talaltunk a kontroll és az
iszapos (P<0,0001), a kontroll és a hinaros (P<0,0001) illetve s a hindros és az iszapos
(P<0,0016) kezelés parolgas értékei kozott is.

McMahon et al. (2013) szerint a nyilt vizfelillet parolgasat meghaladja a
makrovegetacioval boritott viz parolgdsa. Anda et al. (2016) kisérlete ezt alatdmasztotta, s
magasabb parolgasi értékeket mért hinarnévényt tartalmazé viztestben, mint a standard vizzel
to1tott kadban.

Egy teriilet vizhaztartdsi mérlegének elkészitésekor szamos tényezot kell figyelembe
venniink, melyek mind befolyasoljdk a teriilet vizkészletének alakuldsat. Kisérletiinkben, a
vizsgalt ,,A” kadak esetében azonban a vizhaztartdsi egyenlet szdmos tagja kiesik. A kadak
muanyagbol késziiltek, épségiikre ligyeltiink, igy nem jelentkezhet a felszini beszivargés
jelensége, mivel a viz bel6liik alulrol nem képes tavozni. A kadak fala viszonylag magas, ezen
kiviil az eléirdsoknak megfelelden kettds fardcsra helyeztiik Oket, igy a felszini hozzafolyas
lehetdsége nem all fenn. Mivel a kisérletet tigy allitottuk be, hogy a kadak vizszintje a perem
alatt legyen, a felszini elfolyds sem valdsulhat meg. Ha ezeket a tényeket figyelembe vessziik,
lathatjuk, hogy a kadjaink esetében a teljes vizhaztartasi mérleg nem alkalmazhato6 (Szesztay
1963). Ebbdl kifolyolag a kadak esetében az egyszeriisitett vizmérleg alakulasat vizsgaltuk,

mely csak a rajuk vonatkozo két tényezdt, a parolgast és a csapadékot tartalmazza (1. tabldzat).

1. tablazat Az egyszerisitett vizmerleg alakuldsa a kiilonbozo kezeléseknél (C-kontroll kezelés, S-iszapos kezelés,

H-hinaros és iszapos kezelés)

Kezelés Csapadék (mm) Parolgas (mm) Vizmérleg (mm)

C 147,7 461,9 -314,2
S 147,7 513,6 -365,9
H 147,7 549,8 -402,1

A 1. tablazatban abrazolt egyszertsitett vizmérleg, melyet a csapadék és a parolgas

értékek kiilonbsége adott vilagos képet ad a kadak vizhaztartasat illetden. A kaddak viszonylagos
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kozelsége miatt a beléjiik hullott csapadék mennyisége azonosnak tekinthetd, igy mindharom
kad esetében a QLC-50 tipusti automata mérdallomas altal mért adatok 6sszege, 147,7 mm a
csapadék értéke. A kiilonbozd kadak parolasi adatai viszont jelentdsen eltérnek egymastol.
Szembet(ind, hogy a vizmérleg mindhdrom esetben negativ értéket vett fel. Ez azt jelenti, hogy
mindharom kad esetében tobb viz parolgott el, mint amennyi csapadék formajaban 2017-ben
beérkezett. A tobbletparolgasbol adddoé vizhianyt azzal kompenzéltuk, hogy figyelemmel
kisértiik a kadakban levd viz szintjét, €s sziikség esetén potoltuk a hidnyzo vizmennyiséget.

Mivel a legalacsonyabb parolgasi értéket a kontrollkezelésnél kaptuk, a parolgas értéke
az azt potlo csapadék tobb mint haromszorosa, 461,9 mm volt a vizsgalt idészakban, igy a
vizmérleg értéke -314,2 mm lett. Az iszapos kad esetében az Osszparolgas értéke 513,6 mm
volt, igy a vizmérleg -365,9 mm-es értéket vett fel. Az iszapos kad 51,7mm-rel péarologtatott
tobbet a kontroll kezelésnél. A harmadik, iszappal toltott €s hinarral telepitett kad esetében
kaptuk a legnagyobb parolgési 6sszeget. 549,8 mm-es 0sszparolgasaval ennél a kadnal kaptuk
a legalacsonyabb vizmérleg értéket, -402,1-et. Ez a kad 87,9 mm-rel péarologtatott tobbet a
kontroll kezelésnél, ami egyértelmiien mutatja, hogy a hinarnévényeknek van parolgasfokozo
hatasa.

Kovetkeztetések
Véleményem szerint ez az (j modszer javitja a természetes viztestek parolgasanak becslését. A
tanszék a kisérletet tovabb folytatja a tovabbi adatok elérése érdekében. Ugy vélem a tokezelést
veégzb szakemberek segitségére lehetnek a kapott eredmények.
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Abstract

Plants that develop, then decompose in the water, are adding to the lakes a natural load
of nutrients, which are significantly important to be charted in the field of water quality
protection. Therefore, we aimed to define the decomposition rate, using litter bag method, for
Myriophyllum spicatum which is the most current seaweed in the area of Balaton.
Decomposition rates were determined with the formula M=Mo.e™, where Mt is the remaining
dry matters volume (g), Mo is the mass of the dry matter in the time of zero, k is the exponential
degradation coefficient, and t is the elapsed time from the outplacement (day). We set the half-
lives or half-life with the help of Tw= In2-k™* coherency. In the period of the examination, the
mean temperature and the precipitation totals were not different from the long-term climatic
norms, that are typical in this area, respectively did not happen such unexpected, extreme
weather events, that could influence our experiment’s outcome in any ways. Our results show,
that the outplaced Myriophyllum spicatum in Lake Balaton belongs to the fast degradation
category, and it’s half-life is really short.
Key Words: seaweed, Lake Balaton, decomposition

Osszefoglalds

A viztestben fejlédd, majd ott elhaldé novények adjak egy to természetes tdpanyag
terhelését, melynek feltérképezése kiemelkedd fontossagli a vizmindségvédelem teriiletén,
ezért célul tiztiik ki a Balaton teriiletén egyik legelterjedtebb hinarfaj, a fiizéres still6hinar
(Myriophyllum spicatum) lebontasi iitemének meghatarozasat avarzsakos modszerrel. A
lebontasi iitemet az M=Mo-e képlettel hatdroztuk meg, ahol M; a visszamaradt szaraz anyag
tomege (g), Mo a széraz anyag tomege a 0 idépontban, k az exponencialis bomlasi egyiitthato,
t a kihelyezés ota eltelt id (nap). Meghataroztuk a felezési idéket a TH= In2-k* dsszefiiggés
segitségével. A vizsgalt idészakban a havi kozéphdmérséklet és csapadék viszonyok nem tértek

el a teriiletre jellemzd klimatikus adottsagoktdl, illetve nem tortént olyan varatlan €s sz€lsdséges
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id6jarasi esemény, amely barmely iranyba befolydsolta volna kisérletiink kimenetelét.
Eredményeink azt mutatjdk, hogy a Balatonba kihelyezett fiizéres siill6hindr a gyors lebontasi
kategoriaba esik, ¢s a felezési ideje is igen rovid.
Kulcsszavak: hinar, Balaton, lebontas
Bevezetés

Egy to ¢letében nagyon fontos szerepet tolt be a hinarndvényzet. LehetOséget ad a
felsziniik a megtelepedésre, petelerakasra, menedékiil szolgalnak, valamint 6nmagukban
taplalékként is fogyaszthatok. Tovabba kihat az egész tora vonatkoz6 szabalyozdsokra, mint
példaul a hullamzéas fékezésére - igy a felkeveredést csokkenti -, valamint az iiledék
stabilizalasara, ami altal a kiiilepedést fokozza (Vari, 2012). A vizben lebegd ¢és tiledékben
gyokerezé hinarndovények élettevékenységiik soran felveszik a tdpanyagokat, beépitik a
testilkbe, felhasznaljak, feldusitjadk azokat, majd elpusztulasuk utan visszaszolgaltatjadk a
kornyezetnek. Sok tanulmany a vizmindség szabalyozas alapvetd faktorjainak tekinti a vizi
novényeket (Dobson et al., 1998).

Anyag és modszer

A flizéres siilléhinar (Myriophyllum spicatum) lebontasi iitemét vizsgaltuk avarzsakos
modszerrel (Barlocher, 2005) 2017. szeptember 22. és 2017. november 2. kozott. Mintainkat a
Balaton, Keszthelyi-oblében (E 46,7256°; K: 17,2461°) a parttol kb. 4 m-re, 1 m vizmélységbe
helyeztiik el. A vizsgélati anyagokat a kihelyezést megel6z0 néhany napban gytjtottik,
légszaraz éllapotig szaritottuk, majd ezekbdl 10-10 g-ot toltdttiink 15x15 cm-es zsakokba. Két
kiilonb6z6 lyukbdségii zsdkot alkalmaztunk: @=3 mm (avarzsak) és =900 pm (planktonhélo
zsék), igy a kisérlet sordn a lebontas ilitemét makrogerinctelen szervezetek jelenlétében és
hianyaban is meg tudtuk hatdrozni. A megtoltott zsdkokat miianyag rekeszekhez rogzitettiik,
majd a viztestekbe helyeztiik 6ket. A kihelyezést kovetden az 1., 2., 7., és 14. napon, ezt
kovetden 2 hetente 3 parhuzamos mintat vettiink. Mértiik a viztestek pH-jat, vezetoképességét,
tovabba NOz,, NH4*, SOs*, POs* és CI tartalmat. A vizhémérsékletet HD226-1 tipust
adatgytjtovel in situ folyamatosan rogzitettiik. A laboratoriumi és terepi mérésekhez Lovibond
MultiDirect hordozhat6 fotométert, illetve Neotek-Ponsel Odeon hordozhaté terepi miiszereket
hasznaltunk. A mintakat laboratériumban megtisztitottuk, majd szaritds utan visszamértiik a
tomegiiket. Igy a hinar fogyasanak mértékét, illetve a lebontasi ratakat meghatdrozhattuk. A
mintakban talalt makrogerinctelen szervezeteket 70%-os alkoholos oldatban tartositottuk, majd
azok fajosszetételét és egyedszamat meghataroztuk. A lebontas {itemének meghatarozasahoz a

szakirodalomban elterjedt exponencialis formulat alkalmaztuk:
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M=Mo-e ™ (1)
ahol Mt a visszamaradt szaraz tomeg (g), Mo a szaraz tomeg a 0 idépontban, k az exponencialis
bomlasi egyiitthato, t a kihelyezés ota eltelt id6 (nap) (Graca et al., 2005; Steward és Davies,
1989). Ebbol az 0Osszefliggésbol kifejeztiik a lebontdsi ratat, melynek segitségével az
eredmények gyors, kdzepes, illetve lasstt bomlasi kategoriakba sorolhatok. Ha k<0,005, akkor
a hinar lassu, ha k=0,005-0,01, akkor kozepes, ha k>0,01, akkor gyors bomlasi kategoriaba
keriil (Graca et al., 2005; Bérlocher et al. 2005). Minden minta esetében meghataroztuk a
mintdk felezési idejét a Tu= In2-k™ Osszefiiggés segitségével. A meteorologiai adatokat
(Iéghémeérséklet, csapadékmennyiség) a keszthelyi Pannon Egyetem Georgikon Kar
Agrometeorologiai Kutatéallomasanak QLC 50 automata mérdallomas mérései alapjan

rogzitettiik.
Eredmények és értékelés

A vizsgalt idészakban a havi kozéphdmérséklet és csapadék viszonyok nem tértek el a
teriiletre jellemz6 klimatikus adottsagoktol, illetve nem tortént olyan varatlan és sz¢élsOséges
iddjarasi esemény, amely barmely irdnyba befolyasolta volna kisérletiink kimenetelét. A
vizkémiai jellemzOk koziil a Balaton esetében az SOs* és a CI ion mutatott Kisebb
valtozékonysagot. A viztest pH-ja az enyhén ligos tartomanyba (7,36-8,84) esett, amely a
lebontds szempontjabol a legoptimalisabb, illetve a vezetdképesség 430 és 1036 uSem™ kozott
valtozott. NO3™ méréshatar alatt volt. A tobbi mért paraméter viszonylag egyenletesen alakult a

vizsgalati id0szakban, a teriiletre jellemz6 értékeket mértiink.

10 © + Nagy szemboségil eszkoz
= 9 ¢ Kis szembdségti eszkoz
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1. abra Fiizéres siillohinar tomegének csékkenése a Balaton Keszthelyi-obolben

A mintak tomegének idébeli valtozasat az 1. abra szemlélteti. A siillohinar fogyasa a nagy

lyukbéségli avarzsikokban és a planktonhdlé zsikokban hasonlé volt. Osszességében
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elmondhatd, hogy a nagy lyukbdségli eszkdozben gyorsabb volt a siilléhinar tomegének
csokkenése, mint a kis lyukbdségli avarzsakban. A Balatonban gyors lebontasi iitemet
allapitottunk meg a nagy lyukbdségli (k=0,1146) és a planktonhalds avarzsakokban is
(k=0,0939). E hinarfaj esetében 6 ¢€s 7 nap felezési idot allapitottunk meg. A sima zsakokban
fordultak el6 jellemzOéen a makrogerinctelen szervezetek, a planktonhald zsakokban csak
elvétve (valoszintileg larva allapotban kertiiltek bele, vagy az esetleges szakadasokon keresztiil).
Munkank sordn csak a nagy szembdségli zsdkokban talalt makrogerincteleneket vettiik
figyelembe. A kovetkez6 egyedeket talaltuk a vizsgalt idOszak alatt: Chironomideae
(arvaszunyoglarva) Osszesen 13 db, Palaeoptera (szitakotd) 16 db, Hirudinea (pioca)
minddssze 1 db, Gammaridea (bolharak) 2 db, Caenogastropoda (csiga) 9 db.

Banks ¢és Frost (2017) négy hinarfaj (Myriophyllum heterophyllum, Ceratophyllum
demersum, Typha * glauca, és Potamogeton robinsii) lebontasat vizsgaltak egy mezotrof
toban, a kanadai Ontario déli részén. Eredményeik azt mutattdk, hogy a négy makrofita
lebontasa (amennyiben kiilon-kiilon vizsgaltak 6ket) szignifikinsan kiilonbozott. Ertékeik
Ceratophyllum esetében k=0,032, Myriophyllum-nal k=0,023, Potamogeton-nal k=0,0090,
Typha-nal pedig k=0,0061 alakultak. Carvalho et al. (2015) két hinarfaj, a Potamogeton
pectinatus és Chara zeylanica lebontasat vizsgaltak egy szubtropusi sekély toban, Brazilia déli
részén. Eredményeik Szerint a két hinarfaj lebontasa kiilonbozott a vizsgalati idészakban (P.
pectinatus k = 0.019; C. zeylanica k = 0.071). Ezek az értékek valamivel alacsonyabbak az
altalunk szamoltaknal.

Kovetkeztetések

Vizsgalataink szerint a filizéres siillohindr mindkét avarzsdkban a gyors lebontasi
kategoriaba esett, és igen rovid felezési idével volt jellemezhetd. Ez a vizmindség
szempontjabol igen jelentds eredmény, ugyanis a gyors lebontds magaval vonja a novény
tapelemeinek a gyors kioldéasat is. Javasoljuk a terlileten olyan kisérlet beallitasat, amely a
fontosabb tapelemek, elsdsorban nitrogén és foszfor kioldasat vizsgalja. A Balatonban sok mas
hinarfaj is elterjedt, melyek szintén nagyobb mennyiségben megtalalhatdak a fiizéres siilléhinar
mellett. Az alameriild lebegd és gyokerezd vizi novények mellett érdemes lenne vizsgélni a
vizen sz lebeg0 és gyokerezo, illetve a vizbdl kiemelkedo fajokat is. Ezen ndvények egyiittes

vizsgélataval kaphatunk csak teljes képet a lebontasrol.
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Abstract

Common reed is a macrophyte that can be found worldwide. It is widespread across
Europe and Hungary in wet areas as well as weed in arable lands. Reed is the dominant species
of reedy areas of still water, which - besides its ecological significance - also has water-cleaning
action. During our examinations, we took measurements in a naturally reedy area situated in
the Ingoi-berek of Kis-Balaton Wetland, where the reed stand was composed of two sub-stands
depending on water supplementation. We regularly took measurements of the following
attributes: plant height, leaf area and calculated the leaf area index thereafter. The goal of our
experiment was to detect differences in plant height and LAI values of the two reed stands with
different water supplementations. To calculate the LAI it was necessery to perform stem
counting on reed living in the water as well as on reed living on the bank.
Key Words: Kis-Balaton, common reed, LAI

Osszefoglalds

A Kis-Balaton teriiletén, az Ingoi-berekben két eltéré vizellatottsaghh nadallomany
magassagat ¢és levélfelillet-indexét vizsgaltuk a nad (Phragmites australis) vegetacios
1d6szakaban, 2014-2016 kozott. 2014-ben hiivos, csapadékos volt az iddjaras, mely kedvezett
a legnagyobb levélfeliilet és levélfeliilet-index létrejottéhez, azonban a nadmagassag ekkor volt
a legkisebb. 2014-ben volt a legsiiriibb a nadallomany mind a parton, mind a vizben. 2015
meleg, szaraz év volt, ami a nad korai kelését produkalta. 2015-ben szaradt le legkordbban a
zoldfeliilet, valosziniileg a nagy melegnek koszonhetden. 2016-ban a meleg, csapadékos
1d6jaras eredményezte a legmagasabb, am legritkabb nadallomanyt. Ekkor mértiik a legkisebb
LAI-t és egy novényre jutd levélfeliiletet. A levélszamok kozel azonosak voltak a vizsgalt

években.
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Kulcsszavak: Kis-Balaton, k6zonséges nad, levélfeliilet-index
Bevezetés

A kozonséges nad (Phragmites autstralis) egyszikii, kozmopolita névény, mely a Kis-
Balatonon talalhato nddasok dominéns faja. Ostendorp (1993) az él6hely vizszintjétdl fiiggéen
kétféle nadat elkiilonit el. Az egyik a vizi (elarasztott), mely a vegetacios idészak alatt
vizboritasban all, a masik pedig a szarazfoldi, melynél a vizszint az egész vegetacio soran a
talaj felszine alatt marad. A Kis-Balaton torténetében szamos emberi beavatkozas tortént,
melyek koziil néhany nem volt sikeres. A Kis-Balaton Vizvédelmi Rendszer (KBVR)
kiépitésének megvalosithatosdgi terve a korabbi sikertelen bevatkozasok ellensulyozasara
szliletett meg, a Hidvégi-to 1étrehozasaval fejez6dott be az 1. litem 1985-ben (Téatrai et al.,
2000). A II. iitembdl a Fenéki-t6 Ingoi-berek részét (wetland) 1992-ben adtak at és 2014
juniusaban fejezédtek be a KBVR II. iitemének épitési munkalatai. Az 1970-es években a
megromlott vizmindség javitasa érdekében a lapteriilet atalakitasa valt sziikségessé (Pomogyi,
1991).

Méréseink soran, a Kis-Balaton teriiletén, az Ingdi berekben, természetes uton kialakult
két, eltérd vizellatottsdgi nadallomany magassagat €s levélfeliilet-indexét vizsgaltuk a nad
(Phragmites australis) tenyészidészakaban 2014 és 2016 kozott.

Anyag és modszer

A kozonséges nad novényi jellemzdinek meghatarozasat ket helyszinen végeztiik el a
Kis-Balaton teriiletén. A vizsgalt két, jol elkiilonitheté nadallomanyra terjedt ki: vizboritas alatt
allé novények, melyet vizes allomanynak tekintettiink, illetve a vizboritas nélkiil allo parti
novények, melyek ,,szarazon” allnak az egész tenyésziddszak alatt. A vizes dllomany ndvényei
az Ingoi-berek szegélyében 30-70 centiméter vizboritas alatt allnak, a szarazon taldlhato
mintateriilet ndvényei a parton vizboritas nélkiili teriileten nének a viz partvonalatol 2-3
méterre. A szaraz mintateriilet az Ing6i berek 6sszefliggd nadtakar6jabol jeloltiik ki ugy, hogy
a teriilet csapadékcsokkenés és egyéb hatasainak eredményeként nincs allandé vizboritas alatt.
Méréseinket mindkét allomany teriiltén hetente, mintanapokon végeztiik el. Lejegyeztiik a
novények részletes adatait, a ndvénymagassadgot és szélességet, valamint a maximalis
levélszélességet. A novénymagassagot az allomany tobb pontjan 10 ismétléssel felvételeztiik
helyben, all6 ndvényekeen, ehhet standard mérdszalagot hasznaltunk. A levélfeliilet nagysagat
egy LI-3000A tipust automatikus planiméter alkalmazasaval hataroztuk meg. Az ismétlések
szama itt is 10 hajtas volt. Megfigyeléseink soran, mind a parton, mind a vizben allo

nadallomanyban hajtasszamlalast végeztiink. Ennek soran egy 30*30-as fakeret segitségével
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minden nadallomanyban 10-10 helyre behelyezve szamoltuk a nddhajtasokat. A meteorologiai
adatokat (léghdmérséklet, csapadékmennyiség) a mintateriiletekhez kozeli keszthelyi
Agrometeorologiai Kutatodllomasan elhelyezett QLC-50 automata mérdallomaés szolgaltatta,
ahol a klimaallomas 10 perces mintavételi gyakorisdgu adatait hasznaltuk.

Eredmények és értékelés

A nad kelése 2015-ben indult a legkorabban, ebben az évben marcius elsd felére
datalodott, mig 2014-ben ¢és 2016-ban a kelés marcius kozepére, végére tolodott. A méréseket
a nad két illetve haromleveles allapotatol kezdtiik el és a teljes leszaradésig folyamatosan
végeztik. Mindkét nadallomany magassdga fokozatosan ndvekedett a vizsgalt évek
tenyésziddszakaban. A bugahdnyas el6tti hetekben a parton all6 nad magassdg névekedése
lelassult, ez alol kivétel a 2015-6s tenyésziddszak, amikor a ndvekedés sokkal intenzivebb volt
ebben az idészakban. A teljes magassagot a cimer teljes kifejlodésével érte el juliusban a két
vizsgalt allomany 2014-ben és 2016-ban, azonban 2015-ben augusztus kdzepére tolodott.
Bugahanyas utan a novények magassadga nem valtozott. A vizsgalt tenyésziddszakokban a parti
nad vizboritds nélkiil nem érte el a vizben all6 nadegyedek magassdganak értékét, azaz
magasabbra néttek a vizben all6 novények, mind a szdrazon €él6k. 2014-ben a vizben 4all6 nad
atlagmagassaga 179,7 cm, mig 2016-ban 237,5 cm volt az egész tenyészidészakra vetitve. A
két érték kozotti szazalékos eltérés 32,72% (P<0,0001). A vizboritds kedvezett a
névényallomany novekedési erélyének. 2014-ben a parti nad atlagmagassaga 164,74 cm, mig
2016-ban 230,5 cm volt az egész tenyésziddszakra vetitve. A két érték kozotti szazalékos eltérés
27,7% (P<0,0001). A vizsgalt harom tenyésziddszak koziil 2016-ban volt a parton allo6 nad
legnagyobb atlagmagassag 270 cm, mig a vizben all6 nad legnagyobb atlagmagassaga 295 cm
volt. 2014-ben voltak a legkisebb értékek: a parton a legalacsonyabb atlagmagassag 210 cm,
mig a vizben allo 240 cm. 2015-ben a parti nad 230 cm, a vizben allo nad esetén 240 cm a
legnagyobb atlagmagassag értekek.

A parton 4ll6 hajtasok atlagos levélfeliiletének alakulasa elmaradt a vizben allo
hajtasokétol, s ez majdnem a teljes tenyésziddszakra jellemzd volt. A legnagyobb zoldfeliilet
értékeket 2014 tenyésziddszakaban mértiik. A parti legnagyobb értéket 780 cm? augusztus elsé
hetében mértiik, mig a vizben mért legnagyobb atlagos levélfeliilet 850 cm? volt és augusztus
végéig maradt ez az érték, majd fokozatosan csokkent, a levelek lassu leszaradasaval. A 2014-
es értékeket a kovetkezd vizsgalt években sem a parton 4llé6 egyedek, sem a vizben allok
levélfeliilete nem érte el. A legkisebb 1 egyedre szamolt levélfeliilete a legmagasabb allomanyt,

2016-o0s novényeknek volt. A legnagyobb névényenkénti levélfeliiletet a 2014-es évben mértiik
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a parton 4116 névényeknél. 2015-ben a parton mért legnagyobb érték 715 cm?, a vizben 4116 nad
esetén 801 cm?. Harom hétig nem véltoztak az értékek, végiil a harom vizsgalt év koziil a
leglassabb leszaradas kezd6dott el augusztus masodik felében. 2015-ben julius végén érték el a
novények a legnagyobb atlagértékeket. 2015-ben a nadallomany mérsékelt leszaradasat a
melegebb 1éghdmérséklet €s a kevesebb csapadékmennyiség befolyasoltak. 2014-ben a vizben
4116 nad atlag levélfeliilete 528 cm?, mig 2016-ban 306 cm? volt az egész tenyésziddszakra
vetitve. A két érték kozotti szazalékos eltérés 53,23% (P<0,0005). 2014-ben a parti nad atlag
levélfelillet 468 cm?, mig 2016-ban 243 cm? volt az egész tenyészidészakra szamolva. A két
érték kozotti szazalékos eltérés 63,29% (P<0,0003).

A levélfeliilet-index, azaz LAI a ndvényallomany jellemzésére elterjedten hasznalt
mérdszam, amely egységnyi talajfelszinre jutod zold levélfeliiletet jelenti. A LAI alakuldséban a
vizben 4ll6 dllomé&nyban tapasztaltuk a magasabb értékeket, mivel azaz dllomény sokkal siiriibb
volt, mint a parton all6 nadallomany. A harom tenyésziddszakon beliil az egy négyzetméterre
jutdé nadnévények szama az id6 fliggvényében mind a vizben, mind a parton all6 allomanyoknal
csOkkenést mutattak. A vegetativ és a generativ fazisban levd parton allé névények az egész
tenyésziddszakban kevesebb hajtdssal rendelkeztek, mint a vizben 4all6 nadas. Az egy
négyzetméterre jutd hajtdsok szama a parton mindig alacsonyabb volt, mint a vizben all6é. Az
egy négyzetméterre juté hajtasok szdma 2014-ben a legnagyobb: a vizben 61 hajtds/ m? volt,
mig a parton 4116¢ 23 hajtas/m?. 2015-ben az el6z6 évhez képest mar kevesebb hajtas jutott egy
négyzetméterre: a vizben 56 hajtas/ m? volt, mig a parton 4116 nadndl 21 hajtas/m?A legkisebb
hajtasszam 2016 tenyésziddszakaban volt: a vizben 48, a parton 17 hajtds jutott egy
négyzetméterre. A vizsgalt években a nddallomanyok a legnagyobb LAI értékeket kozel 3 hétig
Orizték meg juliusban. A nadlevelek leszaraddsa fokozatosan tortént alulrdl felfelé haladva, de
méréseimben észlelhetd valtozast csak julius végétdl tapasztaltam. A parton all6 nad LAI
értékek mindig a vizben 4ll6 nad értékei alatt maradtak. 2014 tenyészidészakaban volt a
legnagyobb a parton all6 nadmaximalis értéke 1,8, és a vizben alld nadé 5,2. 2015-ben a LAI
értékek kisebbek voltak az e¢l6z6 évhez képest: a parton allé nad maximalis értéke 1,5 volt, a
vizben allo nad értéke 4,5.

A legkisebb maximalis értékek 2016-ban voltak: a parti nad esetében 0,9, és a vizben
allé nad értéke 3,3. Ebbdl arra kovetkeztettiink, hogy a vizben allo slirlibb nadallomany
eredményezi annak megnovekedett LAI értékeit. 2014-ben a parti nad atlag LAI értéke 1,1, mig
2016-ban 0,4 volt az egész tenyészidoszakra szamolva. A két érték kozotti szazalékos eltérés
93% (P<0,0004). 2014-ben a vizben allo nad atlag levélfeliilet-indexe 3,3, mig 2016-ban 1,5
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volt az egész tenyészidoszakra szamolva. A két érték kozotti szazalékos eltérés 75%
(P<0,0007).

Kovetkeztetések

A vizben all6 ndvények mindig magasabbra néttek, mint a szarazon ¢élék. A nad

legmagasabbra 2016-ban nétt. A legalacsonyabb értékek 2014-ben voltak. 2016-ban a nad
novekedésének kedvezett a meleg, csapadékos iddjaras. Egy egyedre szamolt levélfeliilet 2016-
ban volt a legkisebb. 2014-ben volt az atlagos levélfeliilet a legnagyobb. 2014-ben a hiivos,
csapadékos tenyésziddszak szélesebb, hosszabb leveleket produkalt. Az egy négyzetméterre
jutdé nadnévény szam az id6 fiiggvényében mind a parton, mind a vizben all6 dllomanyoknal
csokkenést mutattak. A parton alléo névényszam mindig kisebb volt a vizben allonal. 2014-ben
volt a legnagyobb a LAI. 2016-ban a legkisebb LAI értékeket produkalta. A vizben allé stiriibb
nadallomany eredményezhette annak megnovekedett LAI értékeit 2014-ben.
Koszonetnyilvanitdas
A publikécio elkészitését az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu projekt tamogatta. A
projekt az Europai Unid tdmogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval
valésult meg.
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A szoja levélteriiletének meghatarozasa korszerii modszerekkel
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Abstract

Nowadays soy is one of the world's most important vegetable, protein and oil source,
and therefore it has a significant importance in nutrition. As a result of the accelerating
population growth, it is anticipated that even more scientific knowledge of our crops will be
needed, because with the help of this knowledge we could calculate growth, development and
yield, too. Our work includes the measurement results of 15 plants and 603 leaves. The leaf
areas were obtained with two different methods (manual and segmentation). | examined the
applicability of these methods and - based on the measured data - examined the difference
between each letter level. | settled them into categories and then the categories were presented
in a box-plot diagram. | also presented how many leaves can be found depending on their size
and the distribution of the leaf areas.
Key words: soy, leaf area, image segmentation

Osszefoglalds

A szdja napjainkban a vilag egyik legfontosabb ndvényfehérje- és olajforrasa, ezéltal
kiemelkedd jelent6sége van a népélelmezésben. A gyorsuld népességnovekedés kovetkeztében
eldrelathatdlag még nagyobb sziikség lesz arra, hogy kultirnévényeinket tudomanyos szemmel
1s megismerjiik, a tudomany segitségével pedig kalkulalni tudjunk mind névekedés, fejlodes,
mind pedig termésalakulas tekintetében. A munkank 15 ndvény, illetve 603 levél mérési
eredményeit tartalmazza. A levélteriilet adatokat két kiilonb6zé modszer (manudlis, illetve
szegmentalasos) segitségével kaptuk meg. Ezeknek a modszereknek vizsgaltam az
alkalmazhatdsagat, illetve a kapott mérési adatok alapjan megvizsgaltam az egyes levélszintek
kozotti kiilonbséget, ennek megfelelden kategéridkba rendeztem azokat, majd a kategoriakat
boksz-plot diagramon mutattam be. Bemutattam, hogy a levélteriiletek fliggvényében melyik

méretbdl mennyi talalhato, valamint vizsgaltam a levélteriiletek megoszlasat is.
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Kulcsszavak: szoja, levélteriilet, képfeldolgozas
Bevezetés

A levélteriilet mérésének egyik leggyakrabban alkalmazott moddja a digitalis
képfeldolgozason alapul6 eljaras. Ez a mdodszer azonban iddigényes, illetve az eszkozigénye is
magas, hiszen tobbek kozott digitalis fényképezdgép, szamitogép és egy kiilon erre a célra
hasznalhat6 szoftver is sziikséges hozza. A kutatdsunk egyik f6 célja az volt, hogy a szo6ja
levélteriiletének mérésére egy olyan modszert dolgozzunk ki, amely egyszerii, gyorsan
elvégezhetd, de emellett kellden pontos eredményt is ad. Emellett szerettem volna vizsgalni,
hogy a levélteriiletek szintenként hogyan kiiloniilnek el, illetve a levélméret milyen eloszlast
kovet.

Anyag és modszer

A vizsgalatok soran kétféle mérési modszert alkalmaztunk: a digitalis képfeldolgozason
alapul6 szegmentalasos eljarast, illetve a kézi mérést kdvetd szamitasos eljarast. Elébbivel 5,
mig az utébbival 10 novényt mértiink le a legnagyobb levélfeliilettel rendelkezd idészakban,
augusztus masodikan. A kisérlet soran Sinara és Sigalia fajtakat hasznaltunk, és kozel optimalis
feltételeket biztositottunk szamukra. A két fajta levélzete kozott szignifikans kiilonbséget nem
talaltunk, igy a tovabbiakban az adatokat egyiitt kezeltem.

A szegmentaldsos eljaras lényege szinkdd alapjan torténd szegmentalds. Szegmentalas
alatt a kiilonb6z0 képek céltudatos részekre bontéasat értjiik, tobbnyire objektumok elkiilonitését
a szamunkra értéktelennek tekintetett képrészektol. Esetlinkben élénk piros szindi, ismert
feliilleti kartonlapokat hattérként alkalmaztunk. Ennek a piros kartonnak a hisztogramja
kiilonbozé megvilagitasok esetén is olyan, hogy a piros dsszetevd meghaladja a zold és a kék
Osszetevok értekét. Az értékelés soran a voros Osszetevo kisziirését veégeztiik. Els6 1épésben a
felvételen az ismert tavolsag rogzitését kovetden hosszmérd eszkozzel lemértiik a levelek
hosszusag, illetve szélesség méreteit. A kovetkezd 1épésben egy szamitogépes program
(SGDIP) képpontonként kiiloniti el a hatteret a zold névénytol, s ezeket az ismert tulajdonsagu
képpontokat megszamolja. Végiil a megszamolt vords pontokat az 6sszes pontok %-aban adja
meg ( Loke és Soos, 2002).

A szamitasos eljarasnal a kivélasztott novényeken lemértilk a levelek legnagyobb
hosszusagat, illetve szélességét, majd az ellipszis teriiletszamitasi képletével meghataroztuk a
levéltertileteket:

T=m=*xaxb
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ahol a és b a fél nagytengely és a fél kistengely (Zentai, 1991).

A képfeldolgozas soran a levélteriilet mellett digitalisan is lemérésre keriilt a levél hossz,
illetve szélesség, az igy meg tudtuk hatarozni azt az aranyszamot, amellyel az ellipszis teriiletét
szlikséges korrigalni, hogy a szo6ja tényleges levélteriiletét megkapjuk.

Eredmények és értékelés

Els6 korben Osszevetettiik a két mérés adatait. Azt az eredményt kaptuk, hogy a
szamitasos eljaras soran kapott levélteriilet értékeket meg kell szorozni egy 1,6 értékii szorzoval
ahhoz, hogy az eredmények jol megkozelitsék a digitalis eljaras soran kapott értékeket. Ezt
kovetden az egyes levélszintek kozotti kiillonbségeket vizsgaltam, majd ennek megfelelden
kategoridkba soroltam ket (/. abra). Munkam sorén szintenként, a 3 levélteriiletet 6sszeadva
dolgoztam. Box-plot modellen szemléltetem eredményeimet. Az alsé 3 szint kiillonbozott
egymastol, ezek adtak az elsd 3 kategoriat (1°, 2 és 3°). A 4-es, az 5-0s és a 6-os levélszint
kozott azonban nem volt eltérés (4°), illetve az ezt kovetd 5 szint sem kiilonbozott (57). A 11.
¢s a 12. szint szintén egy kategoriat képvisel (6”). A 13. szintt6l felfele teljesen ndvényfiiggo,
hogy hany levelet talalunk, ennek megfelelden ismét kiilonbségek mutatkoztak, igy minden
szint egy kiilon kategoriat képvisel.
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1. dbra A széja levélszintjei kategoridkba sorolva, illetve a kategoridk dbrazoldsa box-plot dbrin

Azt is megfigyeltiik, hogy a levélteriiletek nagysaganak fliggvényében hany darab levél
talalhato. Ezt a 2. abra mutatja be. Megfigyelhetd, hogy a gyakorisag normal eloszlasu. Az
adatsort Shapilo-Wilks tesztnek is alavetettiik (P<0,108). Az dsszes adat koziil 125-150 cm?-en
talalhat6 a legtobb levél. Az atlagos levélteliilet 140 cm?,
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2. dbra A levélteriiletek gyakorisagi eloszlasa
Végiil vizsgaltuk a levalszintek megoszlasat is az egyes kategoriak kozott (3. dbra).
Lathatd, hogy az 5’ és 4’ kategoriaba tartozik a legtobb levélzet, hiszen ezek a kategoriak
tartalmazzak a legtobb levélszintet. Oket a 6” kategoria koveti, majd az 1°,2” és 3’ kovetkezik.
A 7’ és efeletti kategoridkban talaljuk a legkevesebb levélzetet, szamuk kategorianként felfelé
haladva csokkend tendenciat mutat.
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3. dbra A levélteriiletek megoszldsa az egyes kategoriak kozott
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Kovetkeztetések

A mérések eredményei alapjan megallapithato, hogy a kézi mérés adatai jol kozelitik a
digitalis feldolgozéssal eldallitott eredményeket. A két mérési modszer eredményeinek
Osszehasonlitdsa utan megkaptuk azt az allandét (1,6), amivel sz6ja esetén meg kell szorozni a
kézi mérés adatai (a levél legnagyobb szélessége, illetve hosszlsaga) segitségével kiszamitott
ellipszis teriiletét. A felhasznalok szdmara igy ez a modszer is alkalmas a LAI meghatarozasara,
hiszen csupan egy hosszmérd eszkoz és némi szamitas sziikkséges hozza. Ez szamukra azért
lehet fontos, mert a LAI alapjan kovetkeztetni tudnak a varhatd termésmennyiségre.

A javasolt modell jol szemlélteti a szintenkénti levélfeliilet alakuldsat, az egész ndvény
zoldfeliiletét, illetve az egyes levélemeletek kozotti eloszlasbeli eltérést. A vizsgalat jelenleg
kezdeti szakaszban van, a megfigyeléseket 2017 tenyésziddszakaban kezdtiikk. A méréseket
tovabb folytatjuk, magasabb mintaszimmal és mas iddjarast tenyésziddszakban. Tervezziik a
levélszintek és levélteriiletek alakulasat a kiilonboz6 fenoldgiai fazisokban is attekinteni.
Sziikségszerinek latjuk 1j, egyszeri levélfeliilet mérési modszerek kidolgozasat is, azok
tesztelését, illetve dsszevetésiiket a pontosnak tekinthetd digitalis képfeldolgozas modszerével.
Eredményeinket a felhaszndlok a szdja megfigyelések mindennapi gyakorlatdba konnyen at
tudjak konvertalni.

Koszonetnyilvanitas
A publikacid/prezentacid/poszter elkészitését a EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu
projekt tamogatta. A projekt az Eurdpai Unid tamogatasaval, az Europai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valdsult meg.

Irodalomjegyzék
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A nitrogén és kalium szerepe a hibridbuza tapanyag-ellatasaban

Poods Tamas™, Sardi Katalin, Zsittnyan Tamds

Pannon Egyetem, Georgikon Kar, Novénytermesztéstani és Talajtani Tanszék
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Abstract

Wheat (Triticum aestivum L.) is one of the main crops in the world and in Europe. Due
to the results of breeding and the improved agrotechnics, both yield levels and quality can be
more favourable. This is more typical since the proportion of hybrid wheat is increasing.
Outstandingly high yield potential of hybrid wheats may decrease the problems of continuously
increasing nutrient demand on the global scale. The effects of increasing N and K rates were
studied in a small plot experiment separated in a field of the University of Pannonia, Georgikon
Faculty, Keszthely. The main vegetative parameters and nutrient concentrations of leaf samples
at the stage of heading of the hybrid wheat (Hybiza) were investigated. At the harvest, yield
quantities and and the main parameters of yield quality (e.g. moist gluten content) were
determined. From the results it was established that effects treatments have resulted in
significant increases in both yield quantity and quality parameters. Highest yield level was
obtained as a result of split application of N in three times while maximum values of gluten
content (27.25 %) were observed with increased K content and split application of N in twice,
reaching the Euro quality range of B1-B2. Based on the results of this experiment it was
concluded that with proper nutrient management, both yield level and good quality criteria can
be achieved in hybrid wheat production.
Key Words: field experiment, hybrid wheat, nutrient management, nitrogen, potassium,

Osszefoglalds

A buza (Triticum aestivum) Europa és a vilag egyik legjelentdsebb szant6foldi novénye.
A nemesitd1 munkanak €s a javul6 agrotechnikanak kdszonhetden atlagtermése és mindsége is
kedvezObbé tehetd. Kifejezetten igaz ez, midta ndvekszik a hibridbuzdk térnyerése. A
hibridbiza 4atlagtermése konnyithet a folyamatosan novekvd élelmiszer-sziikséglet

problémainak megoldasaban. E gabondk termés-potencidlja kiemelkedd, a mindség
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ugyanakkor nem mindig hozza a legjobb eredményt. Kisérletemben a PE Georgikon Kar
Tangazdasadganak egyik tablajan kialakitott parcelldkon tanulmanyoztam a névekvé N és K
adagok hatasat a hibridbuza (Hybiza) fébb vegetativ paramétereire, valamint a kaldszhanyaskor
vett levélmintak tapelemtartalmara. A betakaritdskor megallapitottam a termés mennyiségét és
a mindséget jellemzd legfontosabb mutatdkat pl. nedves sikértartalom. Az eredményeket
kiértékelve megallapitottam, hogy a kezelések a kontrollhoz képest statisztikailag igazolhato
kiilonbséget mutatnak. A novelt K és N adagok a szemtermések mennyiségében illetve
beltartalmi értékeikben latvanyos és pozitiv valtozast eredményeztek. A termés mennyisége a
harom alkalommal megosztott N kijuttatds hatdsara volt a legnagyobb, mig a nedves sikér
vizsgalatok alapjan lathato volt, hogy a megnovelt K adag és a kétszeres tavaszi N kijuttatds
adta a legkedvez6bb mindséget (27,25%), amely elérte az Euro mindségi kategoria B1-B2
besorolast. Eredményeim alapjan levonhat6 az a kovetkeztetés, hogy a tdpanyagellatas ésszerii
megndvelése a hibridblza esetében egyértelmiien pozitiv hatassal van a produktumra és annak
mindségére.

Kulcsszavak: szabadfoldi kisérlet, hibridbuza, tapelemek, nitrogén, kalium

Bevezetés

A buza legfontosabb értékméro tulajdonséaga a siitdipari értéke. Elvaras, hogy legyen a
tészta jol nyujthatd, dagaszthatd, alaktartd és kellden rugalmas, kelesztése kozben a gazok
tartosan lazitsak fel (Erdei et.al. 1975). Tudjuk, hogy a kiilonb6z6 kornyezeti tényezok, foleg
egyes agrotechnikai eljarasok, a buza mindségét jelentdsen befolyasoljak. Tovabba fontos a
megfeleld fajtamegvalasztas és a megfelelé adalékanyagok hasznalata (Pollhamerné, 1988). A
buzaszem felhasznaldsa szazalékban kifejezve: 48 % -a takarmany, 22,2 %-a export, 10,1 %-a
¢lelmiszer 12,1%-a egyéb ipar, 6,9 %-a vetdmag (Gyori et.al., 2011).

Dolgozatom célja annak a kérdésnek a megvalaszoléasa volt, hogy milyen pozitiv hatdsai
vannak a differencialtan alkalmazott kalium és nitrogén miitragya adagoknak a hibridbuza
termoOképességére. Munkam sordn két kiilonbozo dsszetételii kalium és egy nitrogén mitragyat
hasznaltam, illetve emellett megvizsgaltam azok hatdsat a novény fejlddésére, produktumara és
beltartalmi értékeire. A kaliumot egyszeri alkalommal, mig a nitrogént kettd és harom
megosztasban juttattam ki a parcellakra.

Anyag és modszer

A hasznalt hibridbuza a Saaten-Union KFT. fajtija, a Hibyza volt, mely egy gyors

fejlodési litem, intenziven regeneralddo hibridbuza. A talaj tulajdonsagai: Ramann-féle barna

erddtalaj, Il-es termOhelyi kategdéra, 21-es aranykorona érték, jo tapanyagellatottsag. A
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mutragyaszorason kiviil a teriileten elvégzett agrotechnikai miiveleteket a Pannon Egyetem
Georgikon Kar Taniizem Nonprofit Kft. végezte. A parcellak 21 m?-esek voltak, 3 méter
szélesek és 7 méter hossztiak. A kontrollon kiviil 4 kezelést allitottam be, 4 ismétlésben.
Kisérletemben KornKali (40 % K20, 6% MgO, 12,5 % S), Kalis6 (60 % KO tartalmu
kaliumklorid) és Pétis6 (37%, ebbdl 27% nitrogén, 7% kalcium-oxid,5% magnézium oxid)
mitragyakat hasznaltam fel.

Novényanalizis és felvételezést végeztem, melynek Iényege, hogy a ndvényekrol
meghatarozott fejlodési stadiumokban, teljesen kifejlett levelet vagy mas novényi részt vesziink
¢s ennek a tapelem tartalmat laboratoriumi koriilmények kozott meghatarozzuk (Sardi 2016).
Fenologiai megfigyeléseket és felvételezeséket végeztem két alkalommal. A megvizsgalt
paraméterek, elsd alkalommal, majus 3-4n (BBCH: 32): folyométerenkénti tdszam,
novénymagassag, levélhossz, levélszélesség, levélszam. Masodik mérés (BBCH:55):
z4szloslevél hosssza és szélessége. A hibridbuzat kézi erdvel takaritottuk be julius 11.-én a
nagylizemi betakaritassal egyidében. Harom kiilonb6z6 iddpontban mértem fel a buza
novények relativ klorofill tartalmat SPAD mérdmiiszerrel.

Novénymintdk 0Osszes N tartalom mérése vizgdzdesztillacidval, P tartalom
meghatarozasa spektrofotometridval és K tartalom meghatarozasa langfotometridval. A btiza
beltartalmi paraméterei koziil talan a siitGipari érték a legmérvadobb és legfontosabb a
kereskedelem és értékesités szempontjabol. A siitipari értékre legegyszeriibben a blizaszem
nedves sikér tartalmabol (MSZ 6383:1998) kovetkeztethetlink. Vizsgalatom sordn mind az 5
kezelésbdl 1-14atlag mintat képeztem, majd azokat vizsgaltam meg.

Eredmények és értékelés

A novények fenologiai vizsgalata soran megallapitottam, hogy a ndvekvd adagh
tapanyag-ellatas kedvezd hatdssal volt a ndvények vegetativ fejlédésére. Szignifikdnsan
magasabb tdszamot értek el a kezelt novények, mint a kontroll csoport. A kezelések hatasara a
novények magassaga ¢€s leveleik hosszusaga €s szélessége kozott ugyan alakultak ki jelentds
kiilonbségek, am szignifikans differencia nem figyelhetd meg.

Jelentds szignifikans differencia mutatkozik a SPAD értékek (relativ klorofill tartalmak)
kozott. A harom idében (2 ndduszos allapotban (BBCH:32), zaszloslevél kiteriilésekor
(BBCH:37) ¢és kaladszhanyaskor (BBCH:55) elvégzett SPAD mérés mindegyikénél
tapasztalhato statisztikailag igazolhato kiilonbség a kontrollhoz képest és a kezelések kozott is.

A Kkisérlet egyik legnagyobb eredményeként definidlhatd a betakaritott szemtermések

kozotti szignifikans kiilonbség (1. dbra). A kontroll csoporthoz képest az dsszes kezelés eltér,
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tovabba két kezelés kozott is jelentds kiilonbséget tapasztalhatunk. A novekvé miitragya
adagoknak egyértelmli pozitiv hatasa volt a Hybiza termésmennyiségére A legnagyobb

hozammal rendelkezd kezelés felveszi a versenyt hazank legjobb termésatlagaival.

1
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9030,1
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1098

szemtermés mennyisége kg/ha
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1. abra A szemtermés alakuldsa az egyes kezelésekben (kg/ha)

A termés beltartalmi értékei koziil, annak kaliumtartalma és a keményitStartalma
esetében allapithattam meg szignifikans kiilonbségeket. A tobbi beltartalmi értéknél az
eltérések nem szignifikansak, fontossaguk miatt mégis emlitést kell tenni roluk. Osszességében
megallapithatd, hogy a kontroll csoportot szinte az 6sszes kezelés feliilmulta.

Sikertilt elérni az egyik fo célkitlizést, malmi mindséget produkalni hibridbuzanal ugy,
hogy az ne menjen a mennyiség rovasara. Az uj MSZ 6383:2012 Btiza Szabvany szerint, a
26%- nedves sikértartalom feletti bizat Malmi II-kategoriaba lehet sorolni. Kiemelend6 a 2-es
kezelés (N2xK1) mely megmutatja, hogy akar a Malmi I-es kategoéria (30%-0s nedves
sikértartalom) sem elérhetetlen a Hybiza hibridbuzaval. A legmagasabb atlag termésmennyiség
a 4-es (N3xK1) kezelésrdl volt betakaritva 11,8t/ha-os mennyiséggel, malmi II-es mindségben,
melynek atlagara 44.500 Ft/t. Ez tehat 6sszesen 525.100 Ft/ha-os bevételt jelent, melybdl - ha
levonjuk a raforditas Osszegét (274.012 Ft) megkapjuk, hogy 251.088 Ft/ha-0s nettd
jovedelemmel szamolhatunk, ami kivalé eredmény. Osszehasonlitdsképpen, a kontrollrol
betakaritott atlagmennyiség 9 t/ha volt, mellyel 150.500 Ft-os nettdé jovedelmet kapunk
hektaronként.

Kovetkeztetések

Az elvégzett vizsgidlatok soran megallapithatd, hogy statisztikailag igazolhato
kiilonbségek alakultak a ndvények tészaméban, relativ klorofill tartalmaban (SPAD érték),
illetve a novelt tdpelemmennyiséggel ellatott kezelések atlagos ndvény magassagai, levél
hossz-és szélességei is jobbnak bizonyultak a kontroll csoporténal. Komoly eredménynek

szamit a 4-es kezeléssel elért 11,8 t/ha-os termésmennyiség, de a 3-as kezelés kivételével az
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Osszes tobbi elérte a 11 t/ha-os hatart, mig a kontroll ,,csak™ 9,03 t/ha szemtermést produkalt.
Beltartalmi értékekben is kivald eredményeket sikeriilt elérni, hiszen a betakaritott
szemtermések kaliumtartalma és keményitdtartalma kozott szignifikéns differencia figyelhetd
meg, de a tobbi eredmény is eltért a kontrolltol. Tovabba nagyon lényeges az az eredmény,
hogy az Gsszes kezelés, beleértve a kontrollt is, 26 % feletti nedves sikértartalmat produkalt,
amely malmi ll-es mindségi kategdriaba sorolhato. Kijelenthetd, hogy a ndévelt mitragya
adagok koltsége is jovedelmez6 a gazdalkodoknak, hiszen 251.088 Ft/ha-os tiszta bevételt is el
Iehetett érni-esetemben a 4-es kezeléssel, ami kiemelkedé eredmény.
Koszonetnyilvanitas
A publikacio elkészitését az EFOP-3.6.3- VEKOP-16- 2017-00008 szdmu projekt tamogatta.
A projekt az Eurdpai Unid tdmogatasaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozésaval
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Kiilonbozo eredetii arpa (Hordeum vulgare L.) fajtak fenolégiai és
novényvédelmi megfigyelése és értékelése

Solyom Iringo Boglarka®, Hoffmann Borbdla

Pannon Egyetem Georgikon Kar, Novénytudomanyi és Biotechnoldogia Tanszék
8360 Keszthely Festetics u. 7. D ép.

*iringosolyom@gmail.com

Abstract

The main objective of the College Project of WHEALBI EU7 program was to
characterize the genetic diversity of old and modern barley and wheat varieties of various
origins under our agroecological conditions. Five countries took part in the survey: Clermont-
Ferrand, France; Easton & Otley College Norwich, UK; Anhalt University of Applied Science,
Germany; Agrarian and Chemistry Institute Scarabelli - Ghini, Imola, Italy; and PE Georgikon
Faculty, Keszthely. The aim of the project is also to develop contact between the students of
the participating institutions, share information and data. The experiment was conducted with
the same methodology in the participating countries.

In our experiment we examined 16 barley varieties with a different origin and
registration time in the 2016-2017 cropping season. We investigated the agronomically decisive
properties of the varieties. We compared the results of the surveys carried out under the different
agro-ecological conditions of the universities participating in the project. No plant protection
intervention was performed to be able to monitor the naturally appearance of different
pathogens or pests and the severity of the damage. In Keszthely, the appearance of viruses was
negligible. A large number of damage caused by Pyrenophora spp., Cochliobolus sativus,
Rhynchosporium secalis and barley powdery mildew (Blumeria graminis f. sp. hordei) have
been observed. The intensity of their appearance was different for varieties, but barley powdery
mildew was not observed on the Amilis (B2) and Tripolitaine 9598 (B16) Libyans.

Key Words: barley, agroecological tolerance, resistance, Blumeria graminis f. sp. hordei,
septoria, WHEALBI
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Osszefoglalds

A WHEALBI EU7 program College Project célja a genetikai valtozatossag vizsgalata
kiilonbozo eredetli arpa és buza fajtdkon, oly modon, hogy azonos modszertannal allitunk be
kisérletet a résztvevd orszagokban. A project célja tovabba a résztvevd intézmények didkjai
kozotti kapesolat kialakitdsa, az informéciok és adatok megosztasa. A kutatdsban 5 orszag
didkjai vettek részt: Clermont-Ferrand, Franciaorszag, Easton&Otley College Norwich,
Egyesiilt Kiralysag; Anhalt University of Applied Science Németorszag; Istituto Tecnico
Agrario e Chimico Scarabelli — Ghini, Imola, Olaszorszag; valamint PE Georgikon Kar,
Keszthely.

Kisérletiinkben 16, jelentdsen eltérd szarmazas, régi és Ujabb nemesitésli dszi arpa
fajtat allitottunk kisérletbe a 2016-2017-es tenyészévben. Vizsgaltuk a fajtdk agrondmiai
szempontbol meghatarozo jelentéségili tulajdosnagait. A projektben résztvevo egyetemek eltérd
agrodkologiai koriilményei kozott, de egységes modszer szerint végzett felmérések
eredményeit 6sszehasonlitottuk. A kézi gyomirtdson kiviil mas novényvédelmi beavatkozast
nem végeztiink, hogy természetes koriilmények kozott figyelhessiik meg az egyes korokozok,
illetve kartevok megjelenését és a kartételek sulyossagat. Keszthelyen a ndvényvédelmi
szempontbol fontos virusok elhanyagolhaté mértékben jelentek meg. Szamos levélfoltossagot
okozo betegség (Pyrenophora spp., Cochliobolus sativus, Rhynchosporium secalis,) és arpa
lisztharmat (Blumeria graminis f. sp. hordei) nagy mértékii karositasat észleltiik. Megjelenésiik
intenzitasa eltérd volt a fajtak tekintetében, azonban arpa lisztharmatot az Amilis (B2) francia
¢s a Tripolitaine 9598 (B16) libiai fajtanal nem figyeltem meg.

Kulcsszavak: arpa, tolerancia, lisztharmat, szeptoria, WHEALBI
Bevezetés

Annak érdekében, hogy az arpa termesztés a lehetd legjobb megtériiléssel, a legkisebb
befektetés mellett valdsuljon meg és kornyezetbarat is legyen, 0 fajtak és termesztési
technologidk kifejlesztésére van sziikség. A KSH adataibdl megfigyelhetd, hogy az 1980-90-es
évek arpa termésatlagainak csokkenése utan erds ingadozas volt, amit aztan 2010-t61 fokozatos
novekedés kovetett (Internetl). Fontos szerepet kap emiatt a megfeleld fajtak genetikai
variabilitdsanak ndvelése és forrasainak megdrzése. Ez lett a nemzetkdzi szintli kiildetése a
WHEALBY EU FP7-es projektnek. Az 1) feltételekhez adaptalodott fajtdk eldallitasanak
megoldéasa nagy kihivés a novénynemesités szdmara a fellépd stlyos globalis klima véltozasok
mellett. Az arpa fajtdk megvalasztasakor fontos figyelembe venni a télallosagot. Ez a képesség

hazank klimatikus viszonyait tekintve meghataroz6 fontossagu a termdképesség, de foként a
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termésstabilitds szempontjabol (Antal et al., 2005). A szar alloképessége fontos sajatossaga a

fajtanak, mivel az dszi arpa konnyen megddl. A magassag és a szarszilardsag kozott negativ

Osszefiiggés tapasztalhatd, minnél magasabb egy egyed anndl tobb az esély a megddlésre

(Tomcsanyi és Kismanyoki, 1995). A termés kiesésének egyik legjelentésebb okozdja az 6t

tamado korokozok lehetnek. JelentOsebbek ezek koziil az arpa sarga torpiilés virus, a

fuzariézisok, sargarozsda, lisztharmat, szeptorias foltossag, rhinosporiumos levélfoltossag és a

helmintosporioézis (Fischl et al., 1995; Nagy és Gaborjanyi, 1990).

Anyag és modszer

A fajtakat véletlen blokkelrendezésben 2016. novemberében 3x1 folyométeren vetettiik

el. Kontrollként a *’Ketos’ nevii francia fajta lett kivalasztva. A kisérlet nem foglalt magaban

sem tapanyag visszapoOtlast, sem ndvényvédelmi beavatkozast.

1. tablazat A vizsgalt fajtak és adataik

. Szarmazasi Bejegyzés Kalasz
Fajta o Magassag Mingésités Parcella
hely ideje tipus
Aldebaran Olaszorszag 2003 Kozépmagas | koztermesztésben 1évo 6 B1
Amilis Franciaorszag 1995 Ko6zépmagas | koztermesztésben 16vo 2 B2
Dea Németorszag 1953 Magas régi fajta 6 B3
Fridericus Németorszag 2006 Magas koztermesztésben 1évo 6 B4
Hatif de Grignon | Franciaorszag 1937 Magas régi fajta 6 B5
) nem
Igri Németorszag . Ko6zépmagas | koztermesztésben 1évo 2 B6
ismert
Ketos Franciaorszag 2002 Kozépmagas | koztermesztésben 1évo 6 C
o Egyesiilt o
KWS Infinity ) 2014 Ko6zépmagas elit fajta 2 B8
Kiralysag
) Egyesiilt e
Lomerit ) 2007 Magas elit fajta 6 B9
Kiralysag
Manas Ukrajna 1995 Magas koztermesztésben 1évé 6 B10
Nure Olaszorszag 1998 Ko6zépmagas | koztermesztésben 1évo 2 B11
Robur Franciaorszag 1973 Ko6zépmagas | koztermesztésben 1évo 6 B12
Egyesiilt o
Saffron ) 2005 Ko6zépmagas elit fajta 2 B13
Kiralysag
Sixtine Olaszorszag 2004 Koézépmagas | koztermesztésben 1évo 6 B14
) ) nem o
Tibet-A4 Tibet . Kozépmagas Téjfajta 6 B15
ismert
- - - nem
Tripolitaine 9598 Libia . Magas Tajfajta 2 B16
ismert
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2017. februarban és marciusban felmért 6szi €s tavaszi t6szambol telelési szazalékot
szamoltam. Aprilis-majusban jegyeztem fel az egyes fajtdk magassagat 8 egyeden 3 ismétléssel.
Juniusban arattuk le az arpat, melyet augusztusig megtisztitottam. A tenyészidészakban 2
hetente mértem fel a megjelend kartevoket és betegségeket. A biztos meghatarozés érdekében
a karositokrol fényképeket (Nikon D5100 géppel) készitettem. A karositas fokat 0-9ig terjedd
skala alapjan allapitottam meg, ahol 0-4 k6zott enyhébb, 5-7 kozott fokozottabb, 8-9 kozott
teljes korkép boritottsagot jelent.

Eredmények és értékelés

Az els6 fontos tényez0 a fajtak telelési aranya. A két legjobb telelési szdzaléka a *Dea’
¢és ’lgri’ fajtaknak volt, 98,6% és 98,3%-kal. A legrosszabb értékekkel a *Tibet-A4’ fajta
rendelkezik, 58,0%-kal. A telelési %-0k 98,6-58,0% kozott valtoztak. A kontrollnak valasztott
"Ketos’ 83%-os teleléssel rendelkezett. Németorszagban a *Tibet-A4’ fajta teljesen kifagyott a
tél soran, az Egyesiilt Kiralysagban, Franciaorszdgban és Olaszorszagban pedig minden fajta
attelelt. Janius 9-én a keszthelyi allomanyban az ’Aldebaran’-ban 80%-os, a ’Dea’-ban 65%-
os, a “Hatif de Grignon’-ban 10%-os, a ’Sixtine’-ben 10%-os, a *Tibet-A4’-ben 100%-os, és a
"Ketos’-ban 7,5%-o0s d6lés volt megfigyelheté. Az Egyesiilt Kiralysagban és Franciaorszagban
felmért adatokat Gsszevetve az *Amilis’, ’KWS Infinity’ fajtak egyik orszag esetében sem
mutattak dolést. Az ’Aldebaran’, ’Dea’, ’Sixtine’ és a *Tibet-A4’ fajtdk mind hdrom orszagban
megdoltek. Az 6szi arpa termesztésében a legjelentdsebb karositast a gomba betegségek
okozzak. Aprilis 12-i szemrevételezésem soran mar megjelentek lisztharmat, Rinosporiumos
levélfoltossag €s Helmintosporidzisos tlinetek az egyedeken. Méjus 21-re a ’KWS Infinity’,
"Robur’ és ’Saffron’ fajtak nagy érzékenységet mutattak lisztharmat fert6zéssel szemben.
Azonban az ’Amilis’ és a *Tripolitaine 9598’ a teljes tenyészido alatt nem fert6z6dott. A majus
3-5. kozott lehullott csapadék illetve a magas paratartalom teret adott a lisztharmat fert6zés
kialakulasanak. Az Egyesiilt Kirdlysagban a lisztharmat fert6zottség nem volt jelentds. A
fokozatosan er6s6dd Rinosporiumos levélfoltossag és Helmintosporiozisos tiinetek majus 21-
re ugrasszerien megnéttek. A *Hatif de Grignon’, *Tibet-A4’ és *Tripolitaine 9598 egyedek
karosodott allapota kimagaslo értékeket mutattak. Az Egyesiilt Kiralysagban feljegyzett értékek
alapjan lathato, hogy a levélfoltossagok nem fertdzték meg erdteljesen az arpa fajtakat, csak az
’Aldebaran’, ’Nure’, ’Tripolitaine 9598’ parcellakndl figyeltek meg enyhe tiineteket.
Rozsdabetegséget, virusbetegségeket, fuzaridzist a vizsgalat évében nem tapasztaltam. Ezzel

szemben az angol adatokban lathato volt, hogy a barna rozsda szamottevd mértékben jelent meg
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majus honapban. Az ’Aldebaran’ és a *Tibet-A4’ fajtan jelentds mértékben, mig a ’Fridericus’
fajtan kezdeti tiinetek jelentek meg.
Kovetkeztetések

Magyarorszag, pontosabban Keszthely esetén a kivalo telelési szazalékkal rendelkezd
fajtakat érdemes kivalasztani és tovabbi vizsgalatokat elvégezni veliik jelentésebb volumenti
kisérletekben, hogy szamunkra eldnyos télallosagu nemesitési alapanyagokat jeldlhesstink ki.
Az’ Amilis’, ’KWS Infinity’ fajtak egyik tenyészteriilet esetében sem mutattak megddlést, igy
ezen orszagok szamara megfeleld nemesitési alapanyagnak tekinthetdk a targyalt tulajdonsag
szempontjabol. Ezek a fajtak alacsonyabbak, feltehetden itt kozrejatszhat a magassag és a dolés
kozti 6sszefliggés, azaz minél alacsonyabb egy fajta anndl kisebb a megddlés valosziniisége. A
magyarorszagi adatokat figyelembe véve megallapithatd, hogy az ’Amilis’ és ’Tripolitaine
9598’ egyedek a lisztharmatra magas szintli toleranciat mutattak, igy ezek a rezisztencia
nemesités hasznos forrasai lehetnek. A hazankban, illetve Anglidban tapasztalt fert6zottségben
megmutatkozé kiilonbségek klimatikus tényezdkkel magyarazhatok, a nalunk altalanosan
magasabb tavaszi napi atlaghémérséklet kedvezett a korokozok fejlodésének.
Koszonetnyilvanitds
A publikacid/prezentacid/poszter elkészitését a EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szdmu
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tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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Abstract

The aim of the present study was to determine a correlation between the applied increasing
potassium doses and the most important parameters of the plant.

Growth and development of Pioneer- PR64H42 sunflower (Helianthus annuus L.) hybrid
were studied in a pot experiment under greenhouse conditions in the University of Pannonia,
Georgikon Faculty.

The main subject of the experiment was to quantify the influence of potassium and water
supply on the growth, development and nutrient uptake. Effects of four increasing rates of K
having medium levels of nutrients at 2 levels of water supply (70 and 35 % WHC).

From the results of the experiment it was evident that effects of treatments were significant
compared to the control. The double rate of K had a positive effect on most of the parameters
studied. It can be concluded that under deficient soil moisture conditions, with adequate
potassium rates and proper agrotechnics, favourable development can be achieved, therefore
yield losses can be avoided.

Key words: Sunflower, Potassium, Water supply, Pot experiment
Osszefoglalds

Tenyészedényes kisérletiinket Ramann-féle barna erddtalajon folytattuk a Pannon Egyetem
Georgikon Kar iiveghdzaban, a PR64H42 napraforgé (Helinathus annuus L.) hibriddel.
Kisérletlinkben a novekvd adagt kalium mitragyakezelések ¢€és az iddben valtozo viz
ellatottsagi szintek hatdsat vizsgaltuk.

Célunk, hogy Osszefiiggést taldljunk a kijuttatott ndvekvd kaliumadagok és a ndvény
legfontosabb paraméterei kozott.

Megallapithatd, hogy a talajban az allando optimalis viz-ellatottsagi szint statisztikailag
igazolt hatdssal van a novény produktumadra és a tdpanyagok felvételére is. A kétszeres kalium

adag a legtobb tényezOre pozitiv hatassal van, nagyobb szirazanyag produkciot érhetiink el a
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vegetacios periodus elején mutatkozo szarazsag esetén, ezaltal a tovabbi fejlodés és a termés is
biztonsagosabb.
Kulcsszavak: Napraforgo, Kalium, Vizellatottsag, Tenyészedényes kisérlet

Bevezetés

Hazankban 2016-ban 643 ezer ha-on termesztettiink napraforgot, a 2.9 t/ha-os termésatlag
messze feliilmulja mind az Eurdpai mind a vilag termésatlagot (Eurostat, 2016)

Az eredményes termesztést leginkdbb a csapadékmennyiség hatarozza meg. Azokban a
régiokban, ahol a homérséklet lehetdvé teszi a novények novekedését a legnagyobb termés és
novekedés limitalod faktor a viz. (Mohammad, 1994).

A talajnedvesség rendkiviil fontos kiegyensulyozatlan tdpanyag-ellatasi koriilmények kozt,
hisz sz¢lsdséges csapadékviszony esetén a termésszintek stabilitdsat és a mindségét egyarant
meghatarozza. Vizhidnyos koriilményeknél a K ellatés statisztikailag igazoltan kedvezd hatasu
a novények vizhasznositasara, valamint a szarazanyag produkciora (Sardi, 2002).

Pepo (2014) megallapitasa szerint a napraforgd vegetacios ndvekedése soran a legnagyobb
mennyiségben a kaliumot veszi fel, melynek legnagyobb része (~74%) talajbol szarmazik.
Thiel (2014) tartamkisérleteikben megallapitottdk, hogy kaliummal jol ellatott talajban a
nagyobb talajporusokbdl is képesek a novények a vizet felvenni.

A napraforgonak a vizigénye mellett a tdpanyagigénye is nagy, 1 t terméshez felvett atlagos
tapanyagmennyisége: N: 41 kg/t, P: 30kg/t, K 70 kg/t, CaCO: 24 kg/t, MgO: 12 kg/t Antal
(1999). A napraforgd tapelem tartalméanak hatarértékeit kiilonbozd szerzok alapjan Reuter
(1997) foglalta ossze.

Anyag és Modszer

Tenyészedényes kisérletiinket a Pannon Egyetem Georgikon Kardnak Novénytermesztéstani
¢és Talajtani Tanszék liveghazaban allitottuk be. Kisérleti ndvényként a Pioneer PR64H42-es
napraforgd hibridet valasztottuk. Novekvo kalium adagok mellett a vizellatottsag hatasat is
tanulmanyoztuk, II. szant6foldi termdhelyi kategoriaju, kozepes tapanyag-ellatottsagu
Ramann-féle barna erdétalajon.

8 szem napraforgét vetettiink, 5 kezelést €s 4 ismétlést alkalmaztunk az aldbbiak szerint:
tragyazatlan kontroll, N1P1Ki, N1P1Kis, N1P1Kz, N1P1Ks. Kezelések: Ni: 269,55 mg/kg; Pu:
295,55 mg/kg; Ki: 207,05 mg/kg; Kis: 310,5 mg/kg; K2:414,1 mg/kg; Ks: 621,16 mg/kg.
BBCH 12 fenoldgiai fazisban tdszambedllitast végeztiink, edényenként 5 novényt hagytunk.

A tenyészedények talajanak vizellatottsagi szintjét a kisérlet beallitasat kovetd 2 hétben

70%-o0s vizkapacitason tartottuk. Az elsé allomanyt a teljes idétartam alatt optimalis 70%-0S
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vizkapacitas értéken tartottuk, mig vetést kovetd 3. héten a masik allomany vizkapacitasi
szintjét 35%-ra csokkentettiik a sz¢élsOséges iddjaras szimulalasa érdekében. Ezt kdvetden a
35% vizkapacitast allomanyt 3 hétig ezen a szinten tartottuk, majd a kezdeti szintre emeltiik.

A talajnedvességet, hdmérsékletet €s a térfogati nedvességtartalmat hetente két alkalommal

a Decagon 5TE talajnedvesség szenzorral ill. a ProCheck leolvaso berendezéssel mértiik.
Eredmények és értékelésiik

A novény edényenkénti friss tomegének értékelésénél megallapitottuk, hogy mindkét
vizkapacitasi szinten a Kz kezelés hatdsara mutatkozott legnagyobb tomegiinek az allomany.

A gyokér friss tomegében a VK 70%-on tartott ndvényallomany esetében az Kz kezelés érte
el a legnagyobb sulyt, kedvezdtlen vizkapacitds esetén szintén az Ko kezelés eredményezte a
legnagyobb produktumot. Szaraztdmeg szempontjabol a 70%-os vizkapacitast allomanynal az
K> kezelés érte el a legnagyobb tomeget, mig a 35%-o0s vizkapacitasnal a vart eredményektol
eltéréen a Ky s kezelés hatasara mértiik a legnagyobb tomeget. A gyokér szaraztomeg esetében
a 70%-os vizkapacitasu allomanynal, mind pedig a hajtas szaraz tomegnél az Ko kezelés, még
a 35%-ndl az K15 kezelés biztositotta a legnagyobb tomeget.

A napraforg6 nitrogéntartalmanak vizsgélatakor nem tapasztaltunk oly mértékii eltéréseket,
mint a tobbi tapelem esetében. A foszfortartalom a kijutatott kalium hatéanyaggal aranyosan
novekedett, a legnagyobb mennyiség 70% VK Kz kezelésnél volt megfigyelhetd. A kalium
tartalom a foszforhoz hasonl6an alakul.

A nitrogénfelvételnél megallapithatjuk, hogy a legmagasabb értéket optimalis
vizkapacitason meértiik a Kz kezelésnél. A foszforfelvétel a nitrogénhez hasonld tendenciat
mutat, ugyanakkor a nitrogénnel ellentétben nagyobb mértékben befolyéasolta a vizkapacitasi
szint a felvételt. A kapott adatokbdl megallapithatjuk, hogy az optimalis nedvességtartalom
pozitivan hatott a kalium felvételre.

1. tdblazat: A vizsgalt paraméterek szdzalékos valtozasa a kontroll csoporthoz képest.

70% VK Kontroll | NiPi1K1 | NiPiKis | N1P1K2 | NiP1K3s
Felvett N mg/edény 33,2 +188,5% | +212,1% | +248,2% | +288,2%
Felvett P mg/edeny 5,4 +94,9% | +142,6% | +169,9% | +149,2%
Felvett K mg/edény 93,1 +161,7% | +203,8% | +242,1% | +265,4%

Hajtas nedves tomeg (g) 29,3 +87,2% | +123,9% | +137,6% | +107,7%
Hajtas szaraz tomeg (g) 47 +30,6% | +79,1% | +90,5% | +78,4%
Gyoker szaraz tomeg (2) 1,8 +22,0% | +57,4% | +108,5% | +65,2%
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Gyokér nedves tomeg (g) 17,0 +45,6% | +63,2% | +77,9% | +53,5%

35% VK Kontroll | NiPiKi1 | N1PiKis | NiP1K2 | Ni1PiKs | SzD5%
Felvett N mg/edeény 40,1 +146,8% | +180,5% | +191,1% | +153,6% | 4,7
Felvett P mg/edeény 42 +81,5% | +150,9% | +141,1% | +80,2% 0,5
Felvett K mg/edény 69,6 +163,7% | +233,3% | +296,4% | +316,9% | 11,6

Hajtas nedves tomeg (g) 22,0 +114,8% | +143,2% | +152,3% | +135,2% 2,6
Hajtas szaraz tomeg (g) 4.1 +51,3% | +93,4% | +75,5% | +68,3% 0,4
Gyokér szaraz tomeg (g) 1,7 +89,2% | +141,4% | +71,2% | +62,5% 0,1
Gyokér nedves tomeg (g) 15,8 +57,1% | +68,3% | +87,3% | +68,3% 1,2

1. abra: A kezelések hatasa a talaj nedvességtartalmara optimalis és kedvezotlen

vizellatottsagon.

Talajnedvesség alakulasa kedvezétlen
vizellatottsagon (V/V%)

Talajnedvesség alakulasa optimalis
vizellatottsagon (V/V%)

3500 +
3000 +——
. 2500
£ 2000 |
£ 1500
10,00 +

mKontrol =mNI1P1K1 =NIPIKl5 =NIPIK2 =NIPIK3 EKontroll ®NIPIK1 ®NIPIK15 ®NIPIK2 ®NIPIK3

A talajnedvesség mérések eredményei alapjan, a kalium kezelések jelentdsen hatottak a talaj
viztartalmara. A kalium adagok novekedésével a talaj nedvességtartalma csokkend tendenciat
mutatott. A kapott eredmények térfogat %-ban (V/V %) keriiltek megallapitasra, tdmeg %-ra

valo atszdmitashoz 1,45-el kell osztani (1. ébra).
Kovetkeztetések

Ramann-féle barna erddtalajon a kdzepes kalium ellatottsag mellett a kétszeres kaliumadag
kijuttatas pozitiv hatdssal volt a mért paraméterekre. Tapasztalataink szerint haromszoros
kaliumadag kijuttatdsa mar nem célszerti, hisz a produktum ¢és a felvett tapanyagok tovabbi
novelését nem teszi lehetdveé, sét depressziot eredményezhet. A vegetacio korai szakaszaban
bekovetkezd csapadékhidny altal okozott vizhidny, szdrazsag- stressz negativ hatdsa nagyban
csokkenthetd kétszeres kaliumadag kijuttatassal.

A kéliumadagok hatdsara valtozd novényi paraméterekkel egylitt valtozik a talaj
nedvességtartalma is. Az optimalis vizellatottsagli kezelések a hdmérsékleti valtozasokra
kismértékben reagalnak. Ezzel szemben a kedvezdtlen vizellatottsaghh kezeléseknél

nagymértékben befolyasolja a homérséklet a parologtatast. Kedvezd koriilmények kozott a
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novények vizfelhasznalasa allando, az idéjarasi hatasokra kevésbé reagalnak, mig kedvezdtlen

koriilményeknél a ndvények alkalmazkodnak a kialakult allapothoz.
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